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CAPITULO 1: Introduccién

CAPITULO 1: Introduccion

La saturacion del mercado de telefonia modvil, con una penetracion superior al
90% (www.cmt.es) en muchos paises y la presion sostenida de los reguladores por reducir
tarifas, obliga a operadoras y fabricantes a dar una nueva vuelta de tuerca al negocio. La
solucion al estancamiento en ingresos por llamadas de voz ha sido el desarrollo de nuevos
servicios basados en el trafico de datos con el fin de incrementar los ingresos medios por

cliente.

La limitacion tradicional de las redes moviles ha sido que el ancho de banda que
soportaban era muy inferior al de las redes fijas. Esto suponia una menor velocidad en el
acceso a la informacidon y un menor volumen de informacidn accesible para quienes las
utilizaban. Con la introduccion de UMTS (Universal Mobile Telecommunications System)
y HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) en las redes mdviles, el tipo de
aplicaciones que pueden ser ofrecidas a partir de estas redes son, practicamente las mismas

que las disponibles en las redes fijas.

Ademas, las redes moviles poseen ciertas caracteristicas particulares cuando se
comparan con las redes fijas: el terminal movil esta asociado a la persona, mientras que un
teléfono fijo se asocia normalmente a una familia (el hogar o la oficina); el terminal movil
acompana a la persona, permitiendo su localizaciéon en la red; y estd siempre accesible, por
lo que se puede utilizar en cualquier momento. En la telefonia modvil, la movilidad esta
restringida en funcion del terminal (tipicamente PC portatil, PDA o teléfono moévil) que
condiciona la utilizacién y disponibilidad de los servicios. Esto ha supuesto una clara
ventaja respecto a las actuales redes de telefonia fija, donde la capacidad de ofrecer
servicios moéviles ha hecho las delicias de los usuarios domésticos, sobre todo de los mas
jovenes, si bien estos servicios son también una potente herramienta empresarial aun por
explotar. Las empresas pueden conseguir gracias a estos recursos un gran ahorro de costes
y nuevos medios de persuasion y fidelizacion de sus clientes. El mundo empresarial es
cada vez mdas cambiante, y solo las empresas mas flexibles y dinamicas son capaces de
sobrevivir, y para ello son necesarias herramientas efectivas de comunicacion que
contribuyan a disefiar sistemas que permitan la gestion de recursos moviles, que es una de
las areas mas prometedoras en el campo de la computacion moévil. Los servicios de
informacion y comunicacion basados en la localizacion y gestion de recursos méviles estan

configurandose como incipientes modelos de negocio llamados a revolucionar la forma de
1



CAPITULO 1: Introduccion

rentabilizar y optimizar la gestion de servicios ya sean del tipo: seguros, cuerpos de

seguridad, sanidad, industria, etc.

Estos sistemas permiten desarrollar innumerables aplicaciones gracias al
posicionamiento de objetos o personas en tiempo real y a la integracion con los distintos
sistemas de gestion propias de cada area de negocio. Algunos de los principales servicios
estan relacionados con la gestién, seguimiento y control de localizacién de objetos

moviles, como por ejemplo:

e Gestion de flotas: ambulancias, gruas, coches de cuerpos de seguridad y
emergencia (bomberos, policia,...), etc. A través de este tipo de sistemas,
podemos conocer donde se encuentran en cada momento, realizar un seguimiento

historico para saber por donde han pasado y que rutas han seguido,...
e Priorizacion y gestion de alertas
e Servicios de atencion humanos (gas, agua)

e Servicios de reparto, donde se provee cualquier tipo de producto o material, ya sea

material sanitario, material de construccion, productos alimenticios,...
e Gestidon dinamica de rutas
e Asignacion de o6rdenes de trabajo, basadas en proximidad

e Localizacion y busqueda de personas perdidas (por ejemplo, un nifio perdido en

un parque de atracciones, zooldgico,...)
e Localizacion y bisqueda de victimas de violencia de género
o Etc.

Con este tipo de sistemas se consigue optimizar la calidad y eficiencia del

servicio, asi como un ahorro de costes bastante considerable.

Para ello es necesario tener localizado cada uno de estos recursos moéviles en
tiempo real, asi como que exista comunicacion entre ellos y con los sistemas centrales de
cada entidad. Con esta informacion es posible desarrollar aplicaciones que maximicen el

aprovechamiento de los recursos. Gracias al avance de las tecnologias hoy en dia contamos
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con sistemas de localizacion, redes de comunicacion, etc., que permiten y facilitan que esto

sea posible.

La base de los sistemas de localizacion es la obtencion de informacion de
posicionamiento de los recursos moéviles a gestionar. Para hacer posible la transferencia de
esta informacion hasta las aplicaciones de gestion serd necesario disponer de redes de

comunicacion deslocalizadas.

A finales del siglo XX y principio del XXI se ha observado un rapido crecimiento
en el campo de los sistemas de localizacion, ampliandose el niumero de éstos. Se han
sumado al sistema de localizacién basado en la obtencién de coordenadas por satélites
militares (GPS), sistemas que permiten la localizacion de terminales moviles desde antenas
de GSM (Groupe Special Mobile), UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System), WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) y la localizacion de
terminales inalambricos a través de tecnologias Wi-Fi (anteriormente la WECA: Wireless

Ethernet Compatibility Alliance).

Con respecto a las redes de comunicacion, se puede comprobar como en los
ultimos veinte afios se ha pasado del uso exclusivo de redes de comunicaciones cableadas
(RTB, Red Telefonica Basica) a redes inalambricas (GSM, 2G, 3G, GPRS, Wimax, Wi-
Fi). Esto se traduce en la posibilidad de establecer comunicaciones deslocalizadas gracias a
los dispositivos moéviles permitiendo el acceso a servicios y aplicaciones en cualquier

momento y en cualquier lugar.

El objeto de este proyecto es el estudio y definicion de un sistema de gestion que
permita realizar el seguimiento y control de recursos moéviles, en el cual se particularizara
en gruas de una compaiiia aseguradora que presta servicios de asistencia en carretera a sus

asegurados/clientes, que:

o Facilite la asignacion de las ordenes de trabajo de servicio de asistencia en
carretera (remolque, reparacion in situ, etc.) a recursos: gria para turismos, gruas

para vehiculos de gran tonelaje, graa para motos, etc.
e Optimice el tiempo de ejecucion y la calidad del servicio.

Para ello serd necesario integrar nuevas tecnologias que proporcionen:
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e Conocer la posicion de los vehiculos de una flota, en tiempo real, y su

representacion en un mapa.

e Coordinar y optimizar las 6rdenes de trabajo que se les asignan a estos recursos

moviles.

e Proporcionar comunicacion constante entre los distintos actores principales que

intervienen.

Esta operativa se podra llevar a cabo gracias a la informacioén que los vehiculos

envian a los sistemas centrales a través de los dispositivos moviles que tienen instalados.

En la descripcion funcional de esta solucion se presenta la descripcion de los
nuevos procesos de trabajo de la compaiiia para prestar estos servicios cumpliendo con los
objetivos marcados anteriormente, los cuales han sido redisefiados bajo un estudio
exhaustivo para mejorar la ejecucion de ordenes de trabajo asociadas al servicio con
respecto a los procesos de trabajo tradicionales que tenia esta compaiiia aseguradora, y que
permiten paliar los problemas derivados de la gran competencia entre este tipo de
compaiiias, que las empuja a ofrecer un amplio abanico de servicios de valor afiadido, en
respuesta al aumento de las exigencias de los clientes, y que deben ser prestados con la
mejor atencion y la maxima celeridad. Con este redefinicion de los procesos de trabajo se
ha conseguido incorporar al sistema la funcionalidad necesaria para evitar fraudes por parte
de compaiiias de gruas subcontratadas, controlando los gastos derivados del kilometraje, y
sobretodo garanticen el 6ptimo funcionamiento del servicio para responder con la maxima

celeridad a las llamadas de atencidon de los clientes.

Se realizara un estudio previo sobre distintas tecnologias de localizacion y
comunicacion (caracteristicas, ventajas, inconvenientes, campos de aplicacion), donde se

seleccionaran las mas adecuadas para este tipo de sistemas.

Se definird la arquitectura de un sistema que hard posible ofrecer este tipo de
servicios, con los componentes hardware y software que se seleccionen, por ser los mas
adecuados para conocer el estado de cada recurso y servicio para el seguimiento y control
de los vehiculos. Se particularizard en su definicion para la gestion de griias de una
aseguradora que presta el servicio de asistencia en carretera definiendo su operativa

funcional.

Este proyecto se compone de los siguientes capitulos:
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CAPITULO 1: Introduccién

En el Capitulo 1: Introduccion, se presenta la gestion de recursos moviles y sus

ventajas, se define el objetivo y estructura del proyecto.

En el Capitulo 2: Estado del arte, se realiza una revision de algunos de los
sistemas que permiten la comunicacion movil (Sistemas de comunicacion movil).
Se revisan de algunos de los sistemas de localizacion, que actualmente existen
para la localizacion de recursos moviles basados en los sistemas de comunicacion
que se revisan. Se concluird con la eleccion de los sistemas de comunicacion y

localizacion elegidos para el disefio del sistema objeto de este proyecto.

En el Capitulo 3: Se realiza el andlisis y disefio del sistema. Para ello se
especifican los antecedentes y requisitos iniciales del sistema y se realiza un
analisis para un sistema genérico. Para la realizacion de este adlisi y disefio del
sistema se hacen uso de diagramas de clases, de secuencia y se especifica la base
de datos que requeriere este sistema. Se definira la arquitectura fisica del sistema
que integre las tecnologias seleccionadas del analisis realizado en el Capitulo 2,
afiadiendo, en caso que fuese necesario, otras tecnologias para componer la
solucion, describiendo el sistema de informacion. Se describird la operativa de un
caso practico para la gestiéon de griias de una aseguradora que presta servicio de

asistencia en carretera.

En el Capitulo 4: Conclusiones y lineas futuras, se expondran las conclusiones y

posibles lineas de futuro.
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CAPITULO 2: Estado del Arte

En este capitulo se va a realizar una revision de algunas de las tecnologias que
actualmente existen para la localizacion de recursos moéviles que se apoyan en distintos
sistemas de comunicacion. Por ello, previamente se describiran brevemente algunos de los

sistemas de comunicaciones que permiten las comunicaciones moéviles / inalambricas.

En este estado del arte se analizaran distintos sistemas de comunicacion y de
localizacion a fin de seleccionar a posteriori los sistemas mas adecuados en el disefio del

sistema objeto de este proyecto.

2.1. SISTEMAS DE COMUNICACIONES MOVILES

Se habla de comunicaciones moviles cuando tanto emisor como receptor estan en
movimiento. La movilidad de estos dos actores que se encuentran en los extremos de la
comunicacion hace que se excluya casi en su integridad la utilizacion de hilos (cables) para
realizar la comunicacién entre dichos extremos. Por lo tanto, utiliza basicamente la

comunicacion via radio por la movilidad de los extremos de la conexion.

Las comunicaciones moéviles no aparecen en su fase comercial hasta finales del
siglo XX. Los paises nordicos fueron los pioneros en disponer de sistemas de telefonia
movil, radiobusquedas (Sistema de Posicionamiento Global, GPS), redes mdviles privadas,
y el siguiente paso fueron los sistemas de telefonia movil avanzados. Después llegd la
telefonia movil digital, las agendas personales, laptops (computadores portatiles),
miniordenadores y un sin fin de dispositivos dispuestos a conectarse via radio con otros
dispositivos o redes. Y finalmente lleg6 la fusion entre comunicaciones moviles e Internet,

el verdadero punto de inflexion tanto para uno como para otro.

2.1.1. SISTEMA PMR (PRIVATE MOBILE RADIO)

El sistema PMR [1] utiliza una técnica llamada de concentracion de enlaces
(trunking), la cual puede describirse como la conmutacién automatica de algunos canales
en un sistema repetidor multicanal. Son redes de radiocomunicaciones privadas que usan
los moviles que llevan esta tecnologia y no se conectan con las redes publicas. El sistema
PMR son redes para grupos cerrados de usuarios de gran utilidad puesto que facilitan que
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los terminales dentro de un entorno se conecten al centro de control, y luego éste distribuye
las comunicaciones de la siguiente manera: a estacion a través de la estacion base, fijos

mediante linea telefonica.

PMR es una red que funciona en un canal abierto. Esto quiere decir que desde un
despacho los mensajes son recibidos por todos los terminales conectados al canal (por
despacho entendemos el intercambio de o6rdenes y confirmaciones entre el controlador y
los méviles (terminal) que se encuentran en los extremos). El sistema PMR destaca por la
cobertura (celdas del orden de 10 Km), el acceso es mas rapido entre los terminales y el
despacho y las llamadas son de corta duraciéon. Las aplicaciones de PMR permiten
gestionar las radiocomunicaciones en flotas que brindan servicios tales como seguridad,

bomberos, taxis, etc.

2.1.2. SISTEMAS TRONCALES (TRUNKING)

Este sistema es la evolucion de PMR y nace de la necesidad de mejorar el uso de
la restriccion de canales radioeléctricos disponibles. Se desarrolld en la década de los 80’s.
En la distribucién de frecuencias a varios grupos de usuarios, por ejemplo los que ofrecian
servicios publicos, se presentaban casos en los que el uso real de la frecuencia asignada
estaba muy por debajo de lo normal, provocando un bajo rendimiento de los recursos y

provocando una pérdida de capacidad de comunicacion.

El sistema trunking trata de utilizar pocas frecuencias de una forma mas eficiente.
La frecuencia ya no pertenece a un Unico grupo de usuarios, y en su lugar un grupo de
frecuencias portadoras se comparten y pueden ser utilizadas por otros grupos de usuarios.
Por tanto, trunking es un sistema que comparte varias frecuencias radioeléctricas, de modo
que ante una solicitud de comunicacion de voz por parte de un terminal movil, el sistema
trunking le asignara un canal libre. El sistema trunking esta identificado por la norma
MPT1327 (http://es.wikipedia.org) del Ministerio de Correos y Telecomunicaciones del
Reino Unido desde el afio 1988. Utiliza modulacion FFSK (Fast Frequency Shift Keying)
con tonos de 1.800-1.200 Hz para la sefializacion en el canal de control, y la modulacion

de voz sigue siendo analdgica en los canales de trafico.
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2.1.3. SISTEMATETRA

Sistema TETRA (Terrestrial Trunked Radio) [2], es la evolucion natural de
trunking analogico. Surge la red trunking digital, donde deja de lado la modulacion
analogica y se introduce al mundo de la modulacion digital, tanto para voz como para
datos. Con este sistema se aprovecha el recurso limitando de frecuencia disponible, puesto
que en un so6lo canal de RF (frecuencia ascendente y descendente) pueden obtenerse hasta
cuatro comunicaciones de voz. Esto se da gracias a la técnica TDMA (Time Division

Multiple Access) [3].

TETRA es un estdndar europeo para poder combinar varios modos de redes,
sistemas y servicios. Se considera un sistema de concentracion de enlaces de transmision
funcionando con tecnologia digital de acceso y transmision. Los servicios que oftece
TETRA son los siguientes: modo circuito para datos protegidos, modo circuito para datos
sin proteccion, modo circuito para datos fuertemente protegidos, modo IP, llamada

individual y llamada de grupo cerrado de usuarios, entre otros.

2.1.4. SISTEMAS CELULARES

2.1.4.1. Sistema GSM

GSM (Global System for Mobile Communications - Sistema Global de
comunicaciones Mdviles) [4] es un sistema de telefonia netamente digital. Originalmente
se defini6 como un estdndar europeo abierto para redes de teléfonos moviles digitales que
soportan voz, mensajes de texto, datos y roaming. GSM corresponde a la segunda
generacion (2G) de los sistemas de comunicacion moéviles. El sistema GSM utiliza una
variacion de acceso multiple por division de tiempo (TDMA, Time Division Multiple
Access). Esto quiere decir que a cada usuario se le asigna un intervalo temporal
denominado slot, en el que su informacion, normalmente es de voz. Posteriormente en la
estacion se procesa para formar una Unica corriente de informaciéon GSM vy es el sistema
que mas se llego6 a utilizar entre las tres tecnologias de telefonia mévil (TDMA, GSM y
CDMA (Code Division Multiple Access)). Este sistema opera en los 900MHz o 1800Mhz

de banda de frecuencia.

2.1.4.2. Sistema GPRS



CAPITULO 2: Estado del Arte

GPRS (Global Packet Radio System) [S] es la evolucion del sistema GSM.
Permite a las redes celulares una mayor velocidad y ancho de banda sobre el GSM. GPRS
es un equivalente de ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line, Linea de Suscripcion
Digital Asimétrica) para un teléfono movil, considerado de la generacion 2.5. Este sistema
permite una conexion de alta velocidad y capacidad de datos y que esta disponible para
navegar paginas WAP (Wireless Application Protocol - protocolo de aplicaciones
inalambricas). El pago en los servicios que ofrece este sistema corresponde con la cantidad
de datos que son descargados. GPRS también permite navegar por paginas a color y tomar
parte en mensajes multimedia. La gran mayoria de teléfonos moviles que se lanzaron en el
2003 tiene acceso a la conexion GPRS. Se dice que este sistema fue un puente para pasar a

la tecnologia UMTS (Universal Movile Telecommunication System).

2.1.4.3. Sistema UMTS

UMTS (Universal Movile Telecommunication System) [4] es un sistema de acceso
multiple por division de codigo de banda ancha (WCDMA, Wideband Code Division
Multiple Access). UMTS naci6 con el objetivo de ser un sistema multi-servicio y multi-
velocidad, esto quiere decir que tiene suficiente flexibilidad para poder adaptarse a
transmisiones de datos de diferentes velocidades y requisitos distintos, incluso permite a un
usuario el acceso de diversas conexiones de distintos servicios simultdneamente. Por
ejemplo, un usuario puede estar enviando un correo electronico a la vez que puede estar
descargando archivos de la red, por supuesto que esto dependerd de los servicios que le
brinda el operador. Esta capacidad y flexibilidad se debe a dos factores: el primero lo
encontramos en ¢l acronimo de WCDMA. La letra W hace razén a Wideband que significa
banda ancha. UMTS tiene una banda ancha de SMHz, lo que hace posible transferir datos a
velocidades de hasta 2Mbps. Gracias a esta velocidad se puede acceder a servicios como
television mévil, videoconferencias, servicios de mapas para la ubicacion del usuario y

otros.

2.1.5. SISTEMAS WI-FI

Wi-Fi [6] es un sistema de envio de datos sobre redes computacionales que utiliza
ondas de radio en lugar de cables, ademas es una marca de la Wi-Fi Alliance
(anteriormente la WECA: Wireless Ethernet Compatibility Alliance): la organizacion
comercial que adopta, prueba y certifica que los equipos cumplen los estandares 802.11.

Estos estandares definen el uso de los dos niveles inferiores de la arquitectura OSI (Open
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System Interconnection, capas fisica y de enlace de datos); especificando sus normas de

funcionamiento en una WLAN (Wireless Local Area Network).

Existen diversos tipos de Wi-Fi, basados cada uno de ellos en un estindar IEEE
(The Institute of Electrical and Electronics Engineers, el Instituto de Ingenieros Eléctricos
y Electronicos, una asociacion técnico-profesional mundial dedicada a la estandarizacion,

entre otras cosas) 802.11 aprobado. A continuacion nombraremos algunos de ellos:

e Los estandares IEEE 802.11b e IEEE 802.11g disfrutan de una aceptacion
internacional debido a que la banda de 2.4 GHz esta disponible casi

universalmente, con una velocidad de hasta 11 Mbps y 54 Mbps, respectivamente.

e En la actualidad ya se maneja también el estandar IEEE 802.11a, conocido como
WI-FI 5, que opera en la banda de 5 Ghz y que disfruta de una operatividad con
canales relativamente limpios. La banda de 5 GHz ha sido recientemente
habilitada y, ademas no existen otras tecnologias (Bluetooth, microondas, ZigBee)
que la estén utilizando, por lo tanto existen muy pocas interferencias. Su alcance
es algo menor que el de los estdndares que trabajan a 2.4 GHz (aproximadamente
un 10%), debido a que la frecuencia es mayor (a mayor frecuencia, menor

alcance).

e Un primer borrador del estandar IEEE 802.11n que trabaja a 2.4 GHz y a una
velocidad de 108 Mbps. Sin embargo, el estdindar 802.11g es capaz de alcanzar ya

transferencias a 108 Mbps, gracias a diversas técnicas de aceleramiento.

Uno de los problemas mdas graves a los cuales se enfrenta actualmente la
tecnologia Wi-Fi es la progresiva saturacion del espectro radioeléctrico, debida a la
masificacion de usuarios. Esto afecta especialmente en las conexiones de larga distancia
(mayor de 100 metros). En realidad Wi-Fi esta disefiado para conectar ordenadores a la red
a distancias reducidas; cualquier uso de mayor alcance estd expuesto a un excesivo riesgo

de interferencias.

Un elevado porcentaje de redes son instaladas sin tener en consideracion la
seguridad, convirtiéndose en redes abiertas (o muy vulnerables a los crackers), sin proteger
la informacion que por ellas circulan. Existen varias alternativas para garantizar la

seguridad de estas redes. Las mas comunes son:
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Utilizar protocolos de cifrado de datos para los estindares Wi-Fi que los
proporcionan los propios dispositivos méviles, como el WEP (Wired Equivalent
Privacy - Privacidad Equivalente a Cableado) y el WPA (Wi-Fi Protected Access
- Acceso Protegido Wi-Fi), que se encargan de codificar la informacion

transmitida para proteger su confidencialidad. En particular:

o WEDP, cifra los datos en la red de forma que solo el destinatario deseado
pueda acceder a ellos. WEP codifica los datos mediante una “clave” de

cifrado antes de enviarlo.

o WPA, presenta mejoras como la generacion dinamica de la clave de
acceso. Las claves se insertan como digitos alfanuméricos, sin restriccion
de longitud. Existe una nueva version WPA2 (estandar 802.111) que en
principio es el protocolo de seguridad mas seguro para Wi-Fi en este
momento aunque tiene la restriccion de que requiere hardware y software

compatibles.

IPSEC (Internet Protocol security, taneles IP) en el caso de las VPN (Virtual
Private Network) y el conjunto de estandares IEEE 802.1X, que permite la

autenticacion y autorizacion de usuarios.

Filtrado de MAC (Media Access Control address - direccion de control de acceso
al medio), de manera que sélo se permite acceso a la red a aquellos dispositivos

autorizados.

Ocultacién del punto de acceso: se puede ocultar el punto de acceso (Router) de

manera que sea invisible a otros usuarios.

Sin embargo, no existe ninguna alternativa totalmente fiable, ya que todas ellas

son susceptibles de ser vulneradas.

Las redes Wi-Fi poseen una serie de ventajas, entre las cuales podemos destacar:

Al ser redes inaldmbricas, la comodidad que ofrecen es muy superior a las redes
cableadas porque cualquiera que tenga acceso a la red puede conectarse desde

distintos puntos dentro de un rango suficientemente amplio de espacio.
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e Una vez configuradas, las redes Wi-Fi permiten el acceso de maultiples
ordenadores sin ningin problema ni gasto en infraestructura, al contrario de la

tecnologia por cable.

o La Wi-Fi Alliance asegura que la compatibilidad entre dispositivos con la marca
Wi-Fi es total, con lo que en cualquier parte del mundo podremos utilizar la
tecnologia Wi-Fi con una compatibilidad total. Esto no ocurre, por ejemplo, en

moviles.

Pero como red inaldmbrica, la tecnologia Wi-Fi presenta los problemas

intrinsecos a su naturaleza. Algunos de ellos son:

e Una de las desventajas que tiene el sistema Wi-Fi es la pérdida de velocidad en
comparacion a una conexion con cables, debido a las interferencias y pérdidas de

sefial que el ambiente puede acarrear.

e La desventaja fundamental de estas redes existe en el campo de la seguridad.
Existen algunos programas capaces de capturar paquetes, trabajando con su tarjeta
Wi-Fi en modo promiscuo, de forma que puedan calcular la contrasefia de la red y
de esta forma acceder a ella. Las claves de tipo WEP son relativamente faciles de
conseguir con este sistema. La alianza Wi-Fi arreglo estos problemas sacando el
estandar WPA y posteriormente WPA?2, basados en el grupo de trabajo 802.111.
Las redes protegidas con WPA2 se consideran robustas dado que proporcionan
muy buena seguridad. De todos modos muchas compafiias no permiten a sus
empleados tener una red inaldmbrica ya que sigue siendo dificil para lo que
representa la seguridad de una empresa estar "seguro". Uno de los puntos débiles
(sino el gran punto débil) es el hecho de no poder controlar el area que la sefial de
la red cubre, por esto es posible que la sefial exceda el perimetro del edificio y

alguien desde afuera pueda visualizar la red.

e Hay que senalar que esta tecnologia no es compatible con otros tipos de

conexiones sin cables como Bluetooth, GPRS, UMTS, etc.

2.1.6. SISTEMAS WIMAX

WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access - Interoperabilidad

Mundial de Acceso por Microondas) [7] es un sistema que permite la transmision
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inalambrica de datos en areas de hasta 48 kilometros de radio. Se proyectdé como una
alternativa inalambrica al acceso de banda ancha ADSL y cable, y una forma de conectar
nodos Wi-Fi en una red de area metropolitana. A diferencia de los sistemas Wi-Fi que
estan limitados, en la mayoria de las ocasiones, a unos 100 metros, proporciona una mayor

cobertura y con mas ancho de banda.

El protocolo de comunicacion digital es el denominado IEEE 802.16, el estandar
802.16d para terminales fijos y el 802.16e para estaciones en movimiento. El estandar
inicial 802.16 se encontraba en la banda de frecuencias de 10-66 Gigaherzios. La nueva
version 802.16a, de marzo de 2003 (http://wirelessman.org/tga/), usa una banda del

espectro radioeléctrico mas estrecha y baja de 2-11 Gigaherzios

Esta tecnologia de acceso transforma las sefales de voz y datos en ondas de radio
dentro de la citada banda de frecuencias. Esta basada en OFDM (Orthogonal Frequency
Division Multiplexing - Multiplexacion por Division de Frecuencias Ortogonales) [8] con
256 subportadoras que puede cubrir un area de 48 Km, permitiendo la conexién sin linea
vista, es decir, con obstaculos interpuestos, con una capacidad de transmision de datos de

hasta 75 Mbps

WIMAX tiene una velocidad de transmision mayor que la de Wi-Fi, y
dependiendo del ancho de banda disponible, con transmisiones de hasta 70 Mbps

comparado con los 54 Mbps que puede proporcionar Wi-Fi.

2.2. TECNOLOGIAS PARA LA LOCALIZACION

En este apartado se van a exponer distintas tecnologias que se utilizan hoy en dia
que permiten conocer la posicion de un terminal moévil segin los sistemas de
comunicaciones moviles existentes. La precision, el coste y la dificultad de
implementacion son parametros que el prestador de servicios valora previamente antes de

decidirse por una u otra opcion.

La posibilidad de localizacion de un terminal ya ha dado lugar a numerosos
servicios de informacion, rastreo, seleccion de rutas y gestion de recursos. Algunos
servicios de localizacion modvil que se estan utilizando son (referencia

http://www.upm.es/consejosocial/tssi.pdf):
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e Servicios por activacion automatica. Se inician cuando el usuario entra en un
area de cobertura determinada. Resultan adecuados para aplicaciones publicitarias

o de facturacion.

e Servicios de Informacion basados en la posicién. El usuario del servicio
demanda informacién de algun tipo (establecimientos, trafico, etc.) que varia
segun la posicion. Este tipo de servicios son los que actualmente ofrecen las

operadoras de telefonia movil.

e Servicios de Seguimiento por terceros. Contemplan tanto aplicaciones
corporativas como de consumidor, donde la informacion de la localizacion es
requerida por un tercero. Se pueden utilizar para gestion de recursos moviles,

busqueda de personas, etc.

« Servicios de asistencia al usuario final. Estan disefiados para proveer al usuario
de unas condiciones de red segura si éste se encuentra en dificultades. Servicios

de asistencia en carretera u otros servicios de emergencia estan dentro de este

grupo.

Como en otras tantas soluciones tecnoldgicas, la integracion y la interoperabilidad
parece el futuro de las aplicaciones ubicuas. Un servicio transparente al usuario (tanto en
términos técnicos como de facturacion), que pueda ser ofrecido de forma independiente del
entorno, sirviéndose de un hardware inteligente capaz de conmutar entre las diferentes
redes, y apoyado en las técnicas de localizacion. Hacia esa direccion se avanza y cada vez
existen mas dispositivos que integran varios tipos de tecnologias (teléfonos moviles con
infrarrojos, Wi-Fi, Bluetooth o GPS, por ejemplo), y que auguran una futura convergencia

de cara al usuario final.

El proceso de localizacion ha de llevarse a cabo independientemente de que el
terminal mévil esté al aire libre o se encuentre en el interior de un edificio. Las técnicas
que se emplean son diferentes y dependen en gran medida de la precision con que se deba
encontrar al usuario. Por este motivo, en primer lugar se comentardn las técnicas de
localizacion mas empleadas para espacios abiertos, y en segundo lugar las basadas en redes

inalambricas, enfocadas a la oferta de servicios en interiores.
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2.2.1. LOCALIZACION MEDIANTE REDES MOVILES Y
SATELITALES

Los métodos de localizacion que se van a describir en este punto estan basados en
la tecnologia para redes moviles terrestres. Algunos de ellos se pueden implementar
directamente, otros necesitan que se realicen modificaciones en la red, y el resto requieren

también ampliacion de funcionalidades en el terminal del usuario.

Hasta el momento, la informacion sobre la localizaciéon ha estado presente en
redes celulares GSM, puesto que es necesario el establecimiento y mantenimiento de la
comunicacion. En Aranda et al, 2001 [9] se puede consultar una descripcion de la
estructura de red GSM involucrada en la localizacion. Inicialmente no era accesible fuera
de los nodos de red, pero se introdujeron los elementos necesarios para que si lo fuese. Por
otra parte, en UMTS es ya un elemento integrante de la red de acceso radio, y el nicleo de
red incluye todo lo necesario para que se pueda conocer la posicién tanto interna como

externamente.

Las operadoras de telefonia movil suelen utilizar una combinacidn o variacion de
uno o mas sistemas, dependiendo de la aplicacion que se prevea ofertar. Las técnicas mas

populares quedan agrupadas como se muestra en la Tabla 2.1:

* Técnicas basadas en la identidad celular:
- Identidad Celular Global (Cell Global Identity, CGl),
- |[dentidad Celular Perfeccionada (Enhanced Cell-ID, TA).

* Técnicas basadas en red:
. Angula de llegada (Angle of Arrival, AOA],
- Tiempo de llegada (Time of Arrival, TOA),
- Diferencia en el tiempo de llegada (Time Difference of Arrival, TDOA)
- Huella multitrayecto (Multipath Figerprint, MF)

® Técnicas basadas en terminal movil:

- Diferencia en el tiempo de llegada con terminal modificado (TOA),

- Diferencia en el tiempo de llegada perfeccionada (Enhanced Observed Time
Difference, E-OTD o TDOA con terminal modificado)

- Triangulacion avanzada de enlace hacia delante (Advanced Forward Link Trilateration,
A-FLT),

- Sistema de Posicionamiento Global (Global Positioning System, GPS)

- Sistema de Posicionamiento Global Avanzado (Advanced Global Positioning System,
A-GPS)

* Técnicas hibridas:
-TDOA y RSS
-TDOA y ADA
- A-FLT y A-GPS
- E-OTD y A-GPS

Tabla 2.1 Técnicas de Localizacion mediante redes de telefonia movil y satélite.
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2.2.1.1. Técnicas basadas en la identidad celular

Esta técnica de localizacion (Cell Global Identity, en adelante CGI) [10] es la mas
inmediata al estar disponible sin necesidad de realizar ninguna inversién ni modificacion
en la red o en el terminal, pues la posicion se obtiene mediante la identidad de la celda en
la que se encuentra el terminal mévil. Sirve para ubicar todo tipo de dispositivos méviles
en redes GSM, GPRS, UMTS y CDMA. Ademas, la técnica se puede mejorar facilmente
teniendo en cuenta el parametro de avance temporal (timing advange, TA), convirtiéndose

en una de las técnicas CGI perfeccionadas.

La CGI identifica la célula en la que se encuentra el terminal movil. El parametro
TA, funcién del retardo, es una estimacion de la distancia desde el terminal moévil a la
estacion base. El terminal inicia su transmision en el instante TO-TA, siendo TO el instante
basico teodrico. La medicion esta basada en el retardo de acceso entre el principio de un
intervalo de tiempo y la llegada de las rafagas del terminal mévil. La precision de este
método depende del radio de la celda (en el caso de CGI), que puede variar de 50 metros
en areas urbanas a 3-4 Km en areas rurales. Es el sistema de localizacion mas utilizado por
los operadores, pues es suficiente para ofrecer al usuario cierto tipo de servicios en
entornos urbanos. Para redes de tercera generacion ademas se utilizan otros mecanismos

mas precisos como los que se describen a continuacion.

2.2.1.2. Técnicas basadas en la red

Las técnicas basadas en la red requieren modificaciones en los equipos de red
existentes y la introduccidon de nuevos nodos, pero permiten obtener mayor precision sin
tener que alterar los terminales de usuario. A continuacidn se especifican algunos de los

métodos utilizados:

« Método de Angulo de llegada (Angle of Arrival, AOA o Direction of Arrival,
DOA) [10]. Este método utiliza antenas multiarray situadas en la estacion base
para determinar el dngulo de la sefial incidente. Si un terminal que transmite una
senal esta en la linea de vista directa (LOS, Line Of Sight), la antena multiarray
puede determinar de qué direccion viene la sefial. Para conocer la posicion del
terminal es necesaria al menos una segunda estimacién procedente de otra
estacion base con la misma tecnologia que la primera. La segunda estacion base
localizard al terminal y comparard sus datos con los de la primera estacion para

después calcular la posicion del usuario mediante trigonometria (ver Figura 2.1).
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En principio solo son necesarias dos estaciones base para estimar la posicion del

terminal movil, por este motivo AOA resulta efectiva en entornos rurales, donde

es complicado disponer de vision de tres estaciones base al mismo tiempo. Pero

en condiciones adversas (entornos urbanos) suele ser imprescindible emplear mas

estaciones con el fin de obtener mayor precision.

|\

A

Figura 2.1 Sistema de Localizacion por Angulo de Llegada.

Métodos basados en Tiempo:

o

Tiempo de Llegada (Time os Arrival, TOA) [10]. Esta técnica se basa en
la medicion del tiempo de llegada de una sefial transmitida por un terminal
movil a diferentes estaciones base (figura 2.2). Para efectuar el calculo una
posibilidad es medir el tiempo de ida y vuelta de la sefial. De esta manera
la distancia recorrida por la sefal se calcula como producto del tiempo

empleado en llegar a la estacion base y la velocidad de la luz.

Mediante este método para obtener una precision aceptable en el
calculo de la posicion de un terminal es necesario efectuar medidas al
menos respecto a tres estaciones base. Las medidas permiten trazar
circunferencias con centro en cada una de las estaciones base, dando su
interseccion como resultado el punto donde se encuentra el terminal que se
desea localizar. Posteriormente se transmiten al servidor de localizacion,
que realiza los célculos y corrige los errores utilizando métodos
matematicos. Estos errores pueden deberse al tiempo de procesado en el

terminal, el cual depende del fabricante y también de la situacion de cada
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dispositivo en un momento determinado. Otra desventaja que presenta esta
técnica es que la ausencia de vision directa entre el terminal y la estacion

base puede causar un error que desemboque en una falsa estimacion.

i
E é

Figura 2.2 Sistema de Localizacion TOA en redes de telefonia movil.

E

o Diferencia en el Tiempo de Llegada (Time Difference of Arrival, TDOA).

Este método utiliza la diferencia entre los tiempos de llegada de la senal
procedente del terminal moévil a distintos pares de estaciones base para
calcular la posicion. Puesto que la curva cuyos puntos satisfacen la
condicién de que su distancia a dos referencias (en este caso un par de
estaciones base) sea una constante es una hipérbola (ver Figura 2.3), si se
calcula esta correlacion para varios pares de estaciones base la interseccion
de las hipérbolas resultantes muestra el punto donde se encuentra el

terminal movil.

Hipérbola BTS1- BTS2
Hipérbola BTS1- BTS3

BIS 2
BTS1

Hipérbola BTS2- BTS3

Tre—]

Figura 2.3 Sistema de Localizacion TDOA en redes de telefonia movil.
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Al igual que en TOA, la sincronizacion entre estaciones base es muy
importante, pues la falta de sincronia se traduce en errores de precision. La
principal ventaja de esta técnica es que puede funcionar incluso sin sefial
de vision directa, ya que la diferencia de tiempos cancela posibles errores
por reflexiones. Pero en entornos favorables al multitrayecto (areas
urbanas) a veces es necesario efectuar las medidas respecto a cuatro
estaciones base para compensar los efectos de las reflexiones. En entornos

rurales se puede combinar con AOA para proporcionar mayor precision.

e Meétodo Huella Multitrayecto (Multipath Figerprint, MF). Este método
aprovecha una de las perturbaciones mas molestas a la hora de localizar un
terminal movil: las sefales multitrayecto. Una sefial, ya sea ascendente o
descendente, puede sufrir reflexiones en el transcurso de su recorrido, causando lo
que se denomina interferencia multitrayecto. En destino, la sefial se recibe varias
veces debido a los retardos dependientes de la diferencia de caminos. Es una
técnica que caracteriza las sefiales que llegan desde diferentes localizaciones (ver
Figura 2.4.). Para ello, el operador debe enviar unidades de prueba a distintos
lugares con el fin de que las estaciones base graben las huellas multitrayecto y se
cree una base de datos para efectuar comparaciones. Por ejemplo, si se levanta un

nuevo edificio la huella multitrayecto variara y tendra que ser regrabada.

Seal directa

Sefial reflejada

Figura 2.4 Sistema de Localizacion por Huella Multitrayecto.
2.2.1.3. Técnicas Hibridas

Existen varias técnicas “hibridas”, las cuales resultan de combinar algunas de las
anteriores. Estas técnicas mejoran la precision sin modificar notablemente las
caracteristicas de coste y complejidad. Asi es posible implementar un sistema hibrido que
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adopte la estimacion mediante AOA para cada estacion base y las estimaciones TDOA

para estaciones multiples. También aparece una combinacion de AOA y TOA,

procedimiento que determina la posicion con una Unica estacion base (Aranda et al., 2001).

2.2.1.4. Técnicas basadas en Terminal Mo6vil

Las siguientes técnicas requieren la modificacion en el terminal movil.

Tiempo de llegada con terminal modificado (Time of Arrival) [10]. El concepto
que sostiene esta técnica es el mismo que el del método TOA descrito en el
apartado anterior, salvo que en este caso el terminal es capaz de marcar el instante
exacto de la sefial saliente mediante marcas temporales (time stamps). De manera
que repitiendo las medidas para un minimo de tres estaciones base es posible
localizar un mévil. La desventaja de este método, y lo que lo hace realmente
complejo y costoso, es que requiere que las estaciones base y el terminal moévil

tengan relojes precisos y sincronizados.

Método mejorado de la Diferencia de Tiempo de Llegada (Enhanced
Observed Time Difference, E-OTD) [10]. La técnica E-OTD opera sobre redes
GSM y GPRS e incluye nueva tecnologia tanto en el terminal movil como en la
red. Siendo la solucidn de red similar a la utilizada en TDOA, el sistema necesita
que se instalen unidades de medida de posicion (Location Measurement Units —
LMU) a modo de balizas de referencia de precision del sistema, y por ello
normalmente es necesario instalar en toda la red una LMU por cada una o dos
estaciones base. Estos receptores y los terminales moviles habilitados con
software E-OTD realizan medidas de las sefiales procedentes de tres o mas
estaciones base periodicamente. Las diferencias temporales de llegada de la senal
a los dos puntos (LMU y terminal) se combinan para producir lineas hiperbdlicas
que se cruzan en un punto comun que se asocia donde se encuentra el terminar

movil, ofreciendo de esta manera localizacion en dos dimensiones.

En E-OTD el terminal mévil mide la diferencia de tiempo de llegada de las
rafagas de pares cercanos de estaciones base. Si estas estaciones no estan
sincronizadas (como es el caso de las redes GSM), la red debe evaluar el desfase
entre ellas para poder estimar las diferencias de tiempo reales (Relative Time
Difference — RTD). Con el fin de obtener un resultado preciso, se necesitan

medidas de OTD (Observed Time Difference) y RTD de tres pares de estaciones
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base separadas en el espacio. Una vez obtenidas las medidas, el calculo de la
posicidon puede estar asistido en el espacio, si el terminal movil mide la sefial de
OTD vy la red proporciona la informacion de las coordenadas de las BTS (Base
Transceiver Station, estacion base) y valores RTD, o asistido por el terminal, en
cuyo caso es el terminal el que mide la OTD y envia la medida a la red que calcula
la ubicacion. En conclusion, la posicion del terminal movil se obtiene mediante

triangulacion a partir de:
o Las coordenadas de las BTSs
o El tiempo de llegada de las rafagas de cada BTS
o Las diferencias de tiempo entre las BTSs

o Trilateracion Avanzada de Enlace hacia Delante (Advanced Forward Link
Trilateration, A-FLT) [10]. La técnica A-FLT es exclusiva para redes CDMA,
pues éstas son sincronas en operacion. El método es muy similar al TDOA,
consiste en efectuar la medida del retardo de fase entre sefiales enviadas a un par
de estaciones base y compararla con la medida de otro par. Los datos procedentes
de tres estaciones base permiten localizar un terminal mévil. También existe otra
técnica mejorada con los mismos fundamentos que A-FTL, que es E-FTL

(Enhanced Forward Link Trilateration).

o Sistema de posicionamiento global (Global Positioning System, GPS). El
Sistema de Posicionamiento Global es un sistema de radionavegacion mundial
que emplea al menos tres de los satélites que rodean la Tierra en orbitas conocidas
para fijar la posicion de una unidad movil. En la actualidad existe una unica
constelacion de satélites que permite realizar este proceso, la NAVSTAR
(Navigation Satellite Timing and Ranging), formada por 24 satélites activos mas
cuatro de reserva y mantenida por el gobierno estadounidense, a unos 20.000 Km
por encima de la superficie terrestre, por todo el globo terrestre enviando sefiales a
todo aquél que quiera oirlas. La Federacion Rusa posee la constelacion Glonass
(Global Orbiting Navigation Satellite System), que totalmente desplegada
constaria de 24 satélites en tres planos orbitales, con 8 satélites por plano. Pero al
no estar operativos todos los satélites Glonass unicamente se utiliza como

complemento a NAVSTAR, al igual que el proyecto europeo Galileo.
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Un receptor de GPS que quiere localizarse dentro del globo terrestre localiza
al menos a tres-cuatro satélites (cuanto mayor sea el numero de satélites
encontrado mejorard su estimacion de la posicion) y de cada uno de ellos obtiene
la posicion del satélite emisor y el tiempo de envio de cada muestra recibida (cada
satélite envia continuamente su situaciéon orbital y la hora exacta). Con estos
datos, el receptor GPS calcula por triangulacion su posicion absoluta dentro de la
tierra (Latitud, Longitud. Altitud) gracias a que los satélites emiten en el mismo
preciso momento su sefial, pero ésta le llega retardada al receptor por razones

obvias de distancia.

Figura 2.5 Localizacion por GPS

Un esquema basico del GPS se muestra en la Figura 2.5. Este sistema tiene
una precision que puede llegar a ser mejor de 10 metros si se toman en
consideracién mas de cuatro satélites (puede darse un error de 10 metros en zonas
montafiosas donde hay menos visibilidad sin contamos con menos satélites), lo
cual es bastante interesante para localizar en el mundo a nivel global. Sin embargo
no tiene mucho sentido usarlo para la localizacion dentro de una area pequeiia,

como puede ser dentro de un edificio.

El GPS necesita una Linea a Vista (LOS), es decir, un enlace de radio que
debe tener visibilidad directa entre antenas (las sefales emitidas por los satélites se
comportan como la luz), por lo que no debe haber obstaculos, pero hay veces que
no se encuentran suficientes satélites al alcance para permitir una localizacién
correcta. Esto puede ocurrir en ciudades con rascacielos, calles demasiado
estrechas, montafas, en tuneles, etc., por tanto la antena de los receptores debe
estar orientada de forma que tenga “acceso visual” a los satélites. Ademas,

normalmente se requerira que el dispositivo tenga grabado un mapa porque, sin él,
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solo se podria informar al usuario de su longitud, latitud y altitud, y estos datos no

suelen ser informativos para un usuario medio.

Por tanto, resumiendo, la idea basica del posicionamiento simple con GPS
se basa en la medicion de distancias (o mejor dicho, pseudodistancias) desde
satélites al receptor a través de la medicion del tiempo. Una trilateracion inversa
en el espacio, conociendo las posiciones exactas de al menos 3 satélites permitira
obtener nuestras coordenadas; con la utilizacion de 4 satélites la medicion sera

mas exacta (Guide practique du GPS, Paul Correira).

El método de las pseudodistancias es exclusivo de la técnica GPS. Se trata
de una multilateralizacion tridimensional que sit@ia la estacion en la interseccion
de unas esferas con centro en el satélite y radio de la distancia correspondiente,
ver Figuras 2.7, 2.8, 2.9. Este sistema se emplea en navegacion y permite el

posicionamiento continuo en tiempo real.

La pseudodistancia es el resultado de multiplicar la velocidad de la luz por
el desplazamiento temporal necesario para alinear (correlar) una réplica del codigo
GPS, generado en el receptor, con la sefial procedente del satélite GPS. El receptor
tiene en su memoria la estructura del codigo en cuestion, y genera una réplica
exacta. Entonces compara la modulacion de la sefial recibida con la réplica del

codigo generada, detectandose si ambos estan precisamente sincronizados.

Para sincronizar la réplica con el original recibido, se va aplicando un
retardo. Cuando el cdodigo recibido y la réplica generada tienen la misma forma
(igualacién) se mide el tiempo de retardo, que permite calcular una distancia, que
no sera precisamente la existente ya que, aunque se sabe el momento de emision
del satélite, porque el estado y marcha del reloj del satélite son conocidos por el
mensaje, no se conoce el estado del reloj del receptor (introduce un sesgo). Por

eso el valor hallado no es una distancia, sino una pseudodistancia (Ver Figura 2.6)
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HE@
1 Satélite, se podria
determinar el reloj del
HE@ recoRseC

Psoudodistancia 1 = [1N(R)-11(E) Jx ¢

Figura 2.6 Posicion de navegacion con pseudodistancias (1)

Sin embargo, utilizando 2 satélites se obtienen dos pseudistancias que

permiten comprobar el reloj del receptor (ver Figura 2.7):

2 Satélites, se puede
determinar el reloj del
receptor con

Pssudodistancia 1 = [11(R)-1YE) | x ¢
Pseudodistancia 2 = [ 2(R)- 2(E) Jxc

Figura 2.7 Posicion de navegacion con pseudodistancias (II)

Una vez se tiene comprobado el reloj del receptor, se necesitan obtener las
coordenadas de posicionamiento del terminal, para ello se hace uso de un tercer
satélite que permite, ademas, obtener dos coordenadas de donde se encuentra

nuestro objetivo a localizar (ver Figura 2.8):
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3 Satélites, se puede
determinar el reloj del
receptor y dos
coordenadas

&t

Prsudodatancia 1 = [ 1R} 11{E) | xc
Pseudodistancia 2 = [ 2(R)- (E) | x ¢
Pssudodiatancia 3= [ Q(R)-1E) |xc

Figura 2.8 Posicion de navegacion con pseudodistancias (I11)

Pero para obtener una posicion de localizacion terrestre, se necesita obtener
la posicion tridimensional, y para ello hace falta una tercera coordenada, que se
obtiene utilizando un cuarto satélite. Por tanto, con la obtencion de 4
pseudodistancias a través de 4 satélites no solo se obtiene la determinacion del
reloj del receptor con comprobacion sino que ademas se obtienen las tres
coordenadas que son necesarias para la obtencion de la localizacion de un terminal

(Ver Figura 2.9), donde:

Determinacién del reloj
del receptor y las tres
coordenadas X,Y,Z

8y

Proudodistancia 1 = [ 1R} 1E) Jxc
Pseudodistancia 2 = [ 2(R)- 2(E) |x ¢
Proudodistancia 3 = [ 3(R)- 1NE) |x c
Pseudodistancia 4 = [ (R} W(E) Jxc

Figura 2.9 Posicion de navegacion con pseudodistancias (IV)

pseudodistancia= Tiempo empleado x Velocidad de la luz

La expresion de la pseudodistancia para medidas de cddigo para una época t

[13%4] [13%2]

correspondiente al receptor “i” y al satélite “”, tiene la siguiente expresion:

Rii()=pji)+c.8j) -cdi()
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siendo:
Rji(t): La pseudistancia entre el satélite y el receptor
pji(t): La distancia geométrica real entre el satélite y el
receptor.
c: Velocidad de la luz en el vacio.

Lo que se puede simplificar como:
Rji(t)=pji(t)+c. Adji(t)

Adji(t): Término que representa los errores o desfases de los
relojes respecto a la escala de tiempos. Son necesarias

4 ecuaciones para resolver At las incognitas: X, Y, Z.

Resumiendo, el software instalado en el receptor realiza un primer célculo
de la posicion de un punto al captar la sefial de los satélites, posteriormente es
procesada en una computadora que utiliza un software especial. La posicion del
receptor se determina a través de una serie de mediciones de pseudodistancias en
una época determinada; estas pseudodistancias se utilizan conjuntamente con las
posiciones de los satélites al instante de emitir las sefiales. Los propios satélites
emiten los datos de su posicion orbital que permiten conocer su ubicacion y

calcular la posicion del receptor en la Tierra (ver Figura 2.10).

Calculo previo de posicion
de un punto

Procesamiento especial del
calculo

Calculo posicién receptor mediante
pseudodistancias + Posiciones de

Posicion del receptor
satélites

Figura 2.10 Proceso resumen para el calculo de la posicion del receptor.

La posicion tridimensional del receptor es el punto donde se interceptan

pseudodistancias de un grupo de satélites.

Son multiples los campos de aplicacion de los sistemas de posicionamiento

tanto como sistemas de ayuda a la navegacion, como en modelizacion del espacio
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atmosférico y terrestre o aplicaciones con requerimientos de alta precision en la
medida del tiempo. A continuacion se detallan algunos de los campos civiles

donde se utilizan en la actualidad sistemas GPS:

o Estudio de fendmenos atmosféricos. Cuando la sefial GPS atraviesa la
troposfera el vapor de agua, principal causante de los distintos fenémenos
meteoroldgicos, modifica su velocidad de propagacion. El posterior
andlisis de la sefial GPS es de gran utilidad en la elaboracion de modelos

de prediccion meteoroldgica.

o Localizaciéon y navegacion en regiones inhospitas. El sistema GPS se
utiliza como ayuda en expediciones de investigacion en regiones de dificil
acceso y en escenarios caracterizados por la ausencia de marcas u
obstaculos. Un ejemplo son los sistemas guiados por GPS para profundizar

en el conocimiento de las regiones polares o desérticas.

o Modelos geologicos y topograficos. Los gedlogos comenzaron a aplicar el
sistema GPS en los 80 para estudiar el movimiento lento y constante de las
placas tectonicas y para la prediccion de terremotos en regiones
geologicamente activas. En topografia, el sistema GPS constituye una
herramienta basica y fundamental para realizar el levantamiento de

terrenos y los inventarios forestales y agrarios.

o Ingenieria civil. En este campo se utiliza la alta precision del sistema GPS
para monitorizar en tiempo real las deformaciones de grandes estructuras

metalicas o de cemento sometidas a cargas.

o Sistemas de alarma automatica. Existen sistemas de alarma conectados a
sensores dotados de un receptor GPS para supervision del transporte de
mercancias tanto contaminantes de alto riesgo como perecederas
(productos alimentarios frescos y congelados). En este caso la generacion

de una alarma permite una rapida asistencia al vehiculo.

o Sincronizacion de sefiales. La industria eléctrica utiliza el GPS para
sincronizar los relojes de sus estaciones monitoras a fin de localizar

posibles fallos en el servicio eléctrico. La localizacion del origen del fallo
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se realiza por triangulacion, conociendo el tiempo de ocurrencia desde tres

estaciones con relojes sincronizados.

Guiado de disminuidos fisicos. Se estan desarrollando sistemas GPS para
ayuda en la navegacion de invidentes por la ciudad. En esta misma linea,
la industria turistica estudia la incorporacion del sistema de localizacion en
guiado de visitas turisticas a fin de optimizar los recorridos entre los

distintos lugares de una ruta.

Navegacion y control de flotas de vehiculos. El sistema GPS se emplea en
planificacion de trayectorias y control de flotas de vehiculos. La policia,
los servicios de socorro (bomberos, ambulancias), las centrales de taxis,
los servicios de mensajeria, empresas de reparto, etc. organizan sus tareas
optimizando los recorridos de las flotas desde una estacion central.
Algunas compaiiias ferroviarias utilizan ya el sistema GPS para localizar
sus trenes, maquinas locomotoras o vagones, supervisando el

cumplimiento de las sefializaciones.

Sistemas de aviacion civil. En 1983 el derribo del vuelo 007 de la
compafiia aérea coreana al invadir cielo soviético, por problemas de
navegacion, acentuo la necesidad de contar con la ayuda de un sistema
preciso de localizacion en la navegacion aérea. Hoy en dia el sistema GPS
se emplea en la aviacion civil tanto en vuelos domésticos, transoceanicos,
como en la operacion de aterrizaje. La importancia del empleo de los GPS
en este campo ha impulsado el desarrollo en Europa, Estados Unidos y

Japon de sistemas orientados a mejorar la precision de los GPS.

Navegacion desasistida de vehiculos. Se estan incorporando sistemas
DGPS como ayuda en barcos para maniobrar de forma precisa en zonas de
intenso trafico, en vehiculos autonomos terrestres que realizan su actividad
en entornos abiertos en tareas repetitivas, de vigilancia en medios hostiles
(fuego, granadas, contaminacion de cualquier tipo), y en todos aquellos
moviles que realizan transporte de carga, tanto en agricultura como en
mineria o construccion. La alta precision de las medidas ha permitido
importantes avances en el espacio en Orbitas bajas y asi tareas de alto
riesgo de inspeccion, mantenimiento y ensamblaje de satélites artificiales

pueden ahora realizarse mediante robots autonomos.
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Sistemas de Posicionamiento Global Asistido (Assisted Global Positioning
System) [10]. La asistencia que este sistema proporciona respecto al GPS
tradicional radica en el uso de receptores de referencia. Estos receptores recogen
informacion de navegacion y datos de correccion diferencial para los satélites
GPS que estan en la zona de cobertura del servidor de localizacion. A partir de la
informacion obtenida, el servidor de localizacion facilita bajo demanda datos de
interés a los terminales mdviles; principalmente una lista con las efemérides de
los satélites (Orbitas recalculadas con los datos de correccion suministrados por las

estaciones de tierra) visibles para el terminal.

Los datos, que se introducen en un pequefio mensaje de unos 50 bytes, son
todo lo que el moévil necesita saber para completar los datos GPS recibidos. El
servidor de localizacion puede también tener acceso a una base de datos de
elevaciones del terreno que permite precisar la altitud a la que se encuentra el

terminal moévil, efectuando de esta manera una localizacion en tres dimensiones.

1. El terminal lanza una peticidn - -

de localizacian. "'—’ - ‘Hllr~
2 Bl servidor de localizacidn emplea ‘- 1

informacidn de identificacion de T

celda (Cell-1D) extralda por la red
celular p proporcionar al mévil
los satélites GPS que ha de escuchar. Servidor de localizacidn

3. H sistema de posicionamiento GPS
reing informacidn sobe la posicidn

del terminal. A v
4 La informacion procedente del é ]’I tl

sistema GPS se combina con
diferentes medidas efectuadas por
la red celular y se envian al servidor
de localizacion.

5. Las coordenadas exactas se
transmiten al terminal, a otro
operador de telefonia movil o
2 otro servicio basado en
localizacion (LBSL

Figura 2.11 Sistema de localizacion comercial mediante A-GPS y Cell

En la Figura 2.11 se puede observar el proceso de localizacion mediante
GPS asistido efectuado por un sistema comercial. Se trata de una solucion hibrida
que combina GPS con identificacion celular. A-GPS también se utiliza con E-

OTD y con AFLT en caso de redes CDMA.

El GPS asistido es, por tanto, aplicable tanto a redes sincronas como a redes
asincronas (es soportado por GSM, GPRS, UMTS y CDMA). Pero incluso con
esta mejora, los sistemas GPS siguen teniendo el problema del bloqueo de la linea

de vista directa (shadowing) por obstaculos como edificios.
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Tanto el GPS convencional como el A-GPS necesitan que los usuarios
adquieran terminales compatibles. Algunos expertos consideran que a largo plazo

A-GPS se impondra.

Hasta este punto se ha efectuado una revision de las técnicas mas importantes
disponibles para localizacion en redes moviles. Entre los sistemas recomendados por el
3GPP (3rd Generation Partnership Project) para localizar los terminales de tercera
generacion, se encuentran los siguientes: la diferencia observada en el tiempo de llegada
(Observed Time Difference of Arrival - OTDOA), el tiempo de llegada (TOA) y el GPS
asistido. La técnica de OTDOA es una evolucion de la comentada E-OTD, pues esta tltima

no es valida para redes WCDMA.

2.2.2. LOCALIZACION MEDIANTE REDES INALAMBRICAS

En la actualidad, para la localizacion de espacios cerrados existen varias
tecnologias que pueden utilizarse en interiores de edificios. Las mas destacadas son
Bluetooth, Wi-Fi (estandar 802.11b) y la denominada Banda Ultra-Ancha
(Ultrawideband).

e Bluetooth. Es una tecnologia disefiada para ofrecer conectividad a redes
personales mediante un dispositivo mévil de forma econdémica. Permite conectar
multiples aparatos Bluetooth como ordenadores portatiles, PDAs, teléfonos
moviles, etc., y ofrece conexiéon a una LAN o WAN a través de un punto de
acceso. Bluetooth consigue un canal de comunicacién de 721 kbps en un radio de
accion de 10 metros, ampliable hasta 100 metros por medio de repetidores. La
frecuencia que utiliza est4 entre 2,4 y 2,48 GHz, cuya gran ventaja es que es un
rango de frecuencias abierto. Ademas, y debido a su concepcion de tecnologia
moévil y econdmica, tiene un consumo de energia bajo. Para transmitir a una
distancia de 10 metros emplea 1mW de potencia, mientras que para llegar a los

100 utiliza 100mW.

La aplicacion practica de esta tecnologia es la posibilidad de montar redes
inalambricas en lugares donde haya dificultad para hacerlo de forma
convencional, aunque hoy en dia para este proposito se oferta otra tecnologia,

basada en los estandares del IEEE 802.11 que ofrece mayor ancho de banda y
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radio de conectividad. Por ello, Bluetooth se dirige mas a la comunicacién de

dispositivos.

Sin embargo, existen ya muchos dispositivos que tienen integrada esta
tecnologia. La complementariedad de las tecnologias Bluetooth y Wi-Fi es un
hecho, por lo que tendran que coexistir. E1 SIG (Special Interest Group) de
Bluetooth y el IEEE han trabajado y siguen trabajando para eliminar interferencias
que provocan pérdidas de datos. Asi, Bluetooth y Wi-Fi se complementaran para
que los usuarios tengan acceso a su informacion: Bluetooth servird de medio de
comunicacion en aparatos con restricciones de potencia y tamano (teléfonos
moviles, cdmaras, PDAs, auriculares, microfonos, etc.), y Wi-Fi permitird la

instalacion de LANSs sin cables.

Existe un sistema de localizacion mediante Bluetooth (Gonzalez-Castafio,
2002) (Gonzalez-Castafio, 2003) [11] para aplicaciones como comercio moévil y
museos electronicos, que permiten la implementacion de servicios que requieren
el conocimiento de la posicion del usuario en tiempo real, para enviar informacioén
relativa del contexto al destinatario final. El sistema, denominado Red de
Localizacion Bluetooth (Bluetooth Location Network, BLN), transmite
informacion de la posicion del terminal mévil a los servidores sin la participacién
del usuario. No es objeto de restricciones debido a la pérdida de linea de vista y
funciona con dispositivos comerciales ya existentes (dispositivos con Bluetooth o
terminales moéviles de datos que admitan una tarjeta de expansion). El BLN esta
compuesto por pequeiios nodos Bluetooth que establecen una topologia de red
espontanea con la inicializacion del sistema. Puede coexistir con dispositivos
Bluetooth que no son parte del sistema de localizaciéon, como impresoras y

auriculares.

e Wi-Fi. Hoy en dia las tecnologias para red de area local (LAN) inalambrica estan
experimentando un boom de implantacion. Numerosos proveedores de redes
inalambricas estdn instalando sus sistemas en hoteles, cafés, aeropuertos y otros
edificios en los que se considera rentable una oferta de acceso a Internet de alta
velocidad. Estas nuevas infraestructuras también soportan localizacion de
dispositivos moviles, por lo que las aplicaciones basadas en la posicion para

entornos de area local resultan viables.
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Antes de explicar el proceso de localizacion de terminales mediante redes
inalambricas, es necesario saber de qué tipo de tecnologia se estd hablando. Las
redes inalambricas cubren areas de hasta 75 metros en el interior de edificios, y de
300 metros en el exterior, ampliables a varios kilémetros mediante antenas. Estan
implementadas en un grupo de estandares, conocido como 802.11 que comprende
varias modalidades, cada una de ellas con unas caracteristicas de ancho de banda y
alcance determinadas. La modalidad mas popular es la que se conoce como
802.11b, introducida en 1997. Opera a una frecuencia de 2,4GHz, y su indice de
transferencia de datos es de 11Mbps. Esta tasa se ve ampliamente superada por el
estindar 802.11a, que llega a ofrecer 55Mbps en wuna frecuencia de
funcionamiento de 5GHz. EI problema es que dicha parte del espectro no esta
disponible en paises como Espafia, Italia, Portugal o Alemania, pues es de uso

restringido militar.

Resumiendo, los estandares actuales 802.11 y algunos relacionados con

ellos son los que se muestran a continuacion en las figuras 2.12 y 2.13:

= |EEE 802.11: Estandar original de WLANs que soporta velocidades entre 1 y
2 Mbps.

= |EEE 802.11a: Estandar de alta velocidad que soporta hasta 54 Mbps en la
banda de 5 GHz.

= |EEE 802.11b: Estandar dominante de WLAN (conocido también como Wi-
Fi), con velocidades de hasta 11 Mbps en la banda de 2.4 GHz.

= |EEE 802.11g: Se aprobo el 12 de junio de 2003, e incrementa la tasa de
transmision hasta los 54Mbps a 2. 4GHz.

= HiperLAN2: Estandar que compite con |EEE 802.11a al soportar
velocidades de hasta 54 Mbps en la banda de 5 GHz,

= HomeRF: Estandar que compite con el IEEE 802.11b pues soporta
velocidades de hasta 10 Mbps en la banda de 2.4 GHz.

Figura 2.12 Comparativa de tecnologias (Stroh, 2003)

Estandar Velocidad maxima Interfaz de aire Ancho de banda de canal Frecuencia

802.11b 11 Mbps DsSsSS 25 MHz 2.4 GHz
802.11a 54 Mbps OFDM 25 MHz 5.0 GHz
802.11g 54 Mbps OFDM/DSSS 25 MHz 2.4 GHz
HomeRF2 10 Mbps FHSS 5 MHz 2.4 GHz
HiperLAN2 54 Mbps OFDM 25 MHz 5.0 GHz

Figura 2.13 Estandares para redes de area local inalambricas

La localizacion mediante redes locales inalambricas puede llevarse a cabo
de diferentes maneras. La mas sencilla es la basada inicamente en el punto de
acceso mas cercano al terminal. Este método confunde a menudo la planta del

edificio, pues es facil que la antena mas cercana a un usuario ubicado en una
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determinada planta sea la misma que la correspondiente a un usuario situado en
una planta superior, si la posicion sobre el piso es similar. Por otra parte la sefial
es vulnerable debido a las interferencias, lo que puede afectar, ademas de a la

precision, a la seguridad de la comunicacion.

Existe otra propuesta muy interesante, realizada por Ekahau [12], compaifiia
que comercializa un motor de posicionamiento (Ekahau Positioning Engine 2.1,
EPE) basada en el almacenamiento de medida de potencia de sefial en diferentes
puntos del recinto cubierto. La técnica, conocida como Wi-Fi mapping, arroja
resultados mas exactos que los métodos de triangulacion celular, ofreciendo una
precision de 1 a 20 metros. Ademads, este sistema es sensible a los cambios de
altura, es decir, reconoce facilmente la planta del edificio en la que esta el usuario.
El proceso de entrenamiento del motor de posicionamiento Ekahau se muestra a

continuacion:

1. Creacidon de un modelo de posicionamiento: consiste en dibujar sobre un
plano del 4rea a cubrir los puntos donde se deben tomar las medidas.

Existe una herramienta de apoyo que facilita la realizacion de esta fase.

2. Calibracion del modelo de posicionamiento: se trata de recorrer el area
elegida grabando muestras de la potencia de la sefial en cada punto
marcado en el apartado anterior. No se necesita informacion acerca de la

localizacién de los puntos de acceso.

3. Comienzo del seguimiento de dispositivos: mediante un gestor que
ofrece la misma compaiia se procede a controlar la posicion de los

dispositivos méviles.

4. Andlisis de precision: es posible grabar algunos datos més de prueba y
analizar visualmente los vectores de error de posicion y las estadisticas
para encontrar areas donde se necesitan puntos adicionales de acceso o

mas muestras de calibrado.

Esta tecnologia, segun sus fabricantes, es compatible y puede ser adaptada a
HiperLAN2 (estandar europeo de ETSI que compite con 802.11a), WLAN,
Bluetooth, GSM, GPRS y UMTS. Ademas soporta sistemas de posicionamiento
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hibridos que utilizan varias fuentes de informacién de posicion (p.e. WLAN, A-

GPS, RFID, etc.).

Banda Ultra-Ancha. Ultrawideband (UWB) es una tecnologia que naci6 durante
la década de 1960, y cuyo nombre fue acufiado por el Departamento de Defensa
de los Estados Unidos en 1989. Se desarrolld para radar, localizacion y
aplicaciones de comunicaciones. La capacidad de UWB de operar por debajo del

nivel de ruido evitaba que las comunicaciones seguras pudieran ser interceptadas.

UWB emplea rafagas de potencia mil veces mas baja que las de un teléfono
movil, con duracion de picosegundos, en un espectro de frecuencia amplio (3.1-
10.6GHz). Estas rafagas ocupan uno o unos pocos ciclos de portadora RF, por lo
que la sefal resultante tiene un ancho de banda grande. Sobre las rafagas es
posible transferir datos a velocidades de centenares de megabits por segundo.
Ademas, la sefal es relativamente inmune a la cancelacion multitrayecto, ya que
debido a su corta duracion la senal directa va y vuelve antes de que las sefiales
reflejadas en los obstaculos alcancen el receptor. Por ello, y porque es un sistema
de baja complejidad y coste reducido, UWB resulta especialmente adecuada para
aplicaciones moviles sin hilos. Puede asimismo solucionar los problemas de

precision y de seguridad de los que adolece la red Wi-Fi.

Debido a sus caracteristicas, esta tecnologia permite localizar los terminales
moviles con un error insignificante. UWB estd basada en pulsos ultracortos, de tal
manera que el receptor puede determinar el tiempo de llegada con precision de
picosegundos y, por tanto, estimar la posicion con precision de centimetros. La
distancia al movil se calcula midiendo el retardo de un pulso desde que es emitido
por el transmisor hasta que llega al receptor. Posteriormente, utilizando
triangulacion se determina con gran exactitud la posicion del terminal. Si se
realizan las medidas respecto a cuatro receptores diferentes, es posible saber con

precision la altura a la que esta el usuario.

En realidad UWB aparece como un rival de Bluetooth y un complemento de
Wi-Fi: en una planta de edificio, 802.11 seria el backbone de red sin hilos, y UWB

seria la red local de una habitacion.
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La figura 2.14 muestra una comparativa resumida de algunas tecnologias

inalambricas. Como se puede observar, UWB tiene una capacidad muy superior al

resto, con una potencia de emision insignificante, pero esta limitada en alcance.

Tecnologia Tasa de datos (Mb/s) Potencia (mW) Alcance(m) Frecuencia

Bluetooth 1-2 100 100 2,4GHz
IrDA 4 100 1-2 Infrarrojo
UWB 100-500 1 10 3.1-10.6GHz

IEEE 802.11a 54 40-800 20 5GHz
|EEE 802.11b n 200 100 2.4GHz
|EEE 802.11g 54 65 50 2.4GHz

Figura 2.14 Comparativa de tecnologias (Stroh, 2003)

2.2.2.1. Algunas Alternativas Utilizadas

En la localizacion mediante redes inalambricas los sistemas mas utilizados son los

basados en RFID y Zegbee, y que a continuacion se especifican brevemente.

RFID (Radio Frequency IDentification) [13]. Un sistema RFID es un sistema de
almacenamiento y recuperacion de datos remotos que usa dispositivos
denominados tags RFID. El proposito fundamental de la tecnologia RFID es
transmitir la identidad de un objeto (similar a un ntimero de serie Uinico) mediante
ondas de radio. Las tecnologias RFID se agrupan dentro de las denominadas Auto

ID (Automatic Identification).

Una etiqueta RFID es un dispositivo pequefio, similar a una pegatina, que
puede ser adherida o incorporada a un producto, animal o persona. Contienen
antenas para permitirles recibir y responder a peticiones por radiofrecuencia desde
un emisor-receptor RFID. Las etiquetas pasivas no necesitan alimentacion
eléctrica interna, mientras que las activas si lo requieren. Una de las ventajas del
uso de radiofrecuencia con respecto a infrarrojos, es que no se requiere vision

directa entre el emisor y receptor.

Las etiquetas RFID pueden ser activas, semipasivas o pasivas. Los tags
pasivos no requieren ninguna fuente de alimentacién interna y son en efecto
puramente pasivos (s6lo se activan cuando un lector se encuentra cerca para
suministrarles la energia necesaria. Los otros tipos necesitan alimentacion,

normalmente una pequena pila.

La mayoria de las etiquetas RFID existentes son del tipo pasivo, esto se

debe a que son mucho mas baratas de fabricar y no necesitan bateria.
36



CAPITIULO 2: Estado del Arte

A pesar de las ventajas en cuanto al coste de las etiquetas pasivas con
respecto a las activas, otros factores incluyendo exactitud, funcionamiento en
ciertos ambientes como cerca del agua o metal, y confiabilidad hacen que el uso

de etiquetas activas sea muy comun hoy en dia.

Para comunicarse, los tags responden a peticiones o preguntas generando
sefales que a su vez no deben interferir con las transmisiones del lector (ya que
las sefiales que llegan de los tags pueden ser muy débiles y han de poder
distinguirse). Ademas de la reflexién (ver Figura 2.15) puede manipularse el

campo magnético del lector por medio de técnicas.

A

AC continuous wave

" RFID tag extracts AC to
@ DC power and clocking

Modulated response

RFID reader

Figura 2.15 RFID con reflexion

En la Figura 2.16 se puede apreciar el tamafio de un Chip RFID con antena

con respecto a una moneda de 1 Euro.

Figura 2.16 Comparacion de un chip RFID con antena y una moneda de 1 euro.

A continuacion se describirdn con mas detalle los tipos de RFID que hemos

resefiado anteriormente:

e Los tags pasivos no poseen ningun tipo de alimentacion. La sefial que les llega de
los lectores induce una corriente eléctrica minima que basta para operar el circuito
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integrado CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor), una de las
familias l6gicas empleadas en la fabricacion de chips, del tag para generar y
transmitir una respuesta. La antena ha de estar disefiada para obtener energia
necesaria para funcionar a la vez que para transmitir la respuesta. Esta respuesta
puede ser cualquier tipo de informacion, no sélo un cédigo identificador. Un tag
puede incluir memoria no volatil, posiblemente escribible, por ejemplo EEPROM

(Electrically-Erasable Programmable Read-Only Memory).

Los tags pasivos suelen tener distancias de uso practico comprendidas entre
los 10 cm y llegando hasta unos pocos metros segun la frecuencia de
funcionamiento y el disefio y tamafio de la antena. Por su sencillez conceptual son
obtenibles por medio de un proceso de impresion de las antenas. Como carecen de
autonomia energética el dispositivo puede resultar muy pequeio: pueden incluirse

en una pegatina o insertarse bajo la piel (tags de baja frecuencia).

e A diferencia de los tags pasivos, l0s activos poseen su propia fuente autobnoma de
energia, que utilizan para dar corriente a sus circuitos integrados y propagar su
senal al lector. Estos tags son mucho mas fiables que los pasivos debido a su
capacidad de establecer sesiones con el lector. Gracias a su fuente de energia son
capaces de transmitir sefiales mas potentes que las de los tags pasivos, lo que les
lleva a ser mas eficientes en entornos dificultosos para la radiofrecuencia como el
agua (incluyendo humanos y ganado, formados en su mayoria por agua) o el
metal (contenedores, vehiculos). También son efectivos a distancias mayores
pudiendo generar respuestas claras a partir de recepciones débiles (lo contrario
que los tags pasivos). Por el contrario, suelen ser mayores y mas caros, y su vida

util es, en general, mucho mas corta.

Muchos tags activos tienen rangos efectivos de cientos de metros y una vida
util de sus baterias de hasta 10 afios. Algunos de ellos integran sensores de
registro de temperatura y otras variables que pueden usarse para monitorizar
entornos de alimentacion o productos farmacéuticos. Otros sensores asociados con
RFID incluyen humedad, vibracion, luz, radiacion, temperatura y componentes
atmosféricos como el etileno. Los tags, ademas de mucho mas rango (500
metros), tienen capacidades de almacenamiento mayores y la habilidad de guardar

informacion adicional enviada por el transceptor.
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Actualmente, las etiquetas activas mas pequefias tienen un tamafo
aproximado de una moneda. Muchas etiquetas activas tienen rangos practicos de

diez metros, y una duracion de bateria de hasta varios afios.

Los tags semipasivos se parecen a los activos en que tienen una fuente de
alimentacion propia, aunque en este caso se utiliza principalmente para alimentar
el microchip y no para transmitir una sefal. La energia contenida en la
radiofrecuencia se refleja hacia el lector como un tag pasivo. Un uso alternativo
para la bateria es almacenar informacion propagada desde el lector para emitir una
respuesta en el futuro, tipicamente usando reflexion. Los tags sin bateria deben

responder reflejando energia de la portadora del lector al vuelo.

La bateria puede permitir al circuito integrado de la etiqueta estar
constantemente alimentado y eliminar la necesidad de disefiar una antena para
recoger potencia de una sefial entrante. Por ello, las antenas pueden ser
optimizadas para utilizar métodos de reflexion. Las etiquetas RFID semipasivas
responden mas rapidamente, por lo que son mas fuertes con el ratio de lectura que

las pasivas.

Este tipo de tags tienen una fiabilidad comparable a la de los tags activos a
la vez que pueden mantener el rango operativo de un tag pasivo. También suelen

durar mas que los tags activos.

La principal ventaja de los tags RFID activos con respecto a los pasivos (no
alimentados) es el elevado rango de lectura, del orden de decenas de metros.
Como desventajas cabe destacar el precio, que es muy superior que los tags
pasivos y la dependencia de alimentacion por baterias. El tiempo de vida de las
baterias depende de cada modelo de tag y también de la actividad de éste,
normalmente es del orden de afios. Para facilitar la gestion de las baterias, es
habitual que los tags RFID activos envien al lector informacién del nivel de
bateria, lo que permite sustituir con antelacién aquéllas que estdn a punto de

agotarse.

A continuacion se enumeraran algunas de las aplicaciones que se estan

realizando actualmente con este tipo de tarjetas RFID:
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o Identificacion, localizacion y seguimiento de articulos: En algunos casos
se utiliza como alternativa para inventariar articulos de distinta indole

(libros, cuadros, etc.).
o Identificacion y localizacion de pacientes en clinicas y hospitales.

o Identificacion, localizacion y control de acceso a edificios, tanto para sus

empleados como para visitantes.

Zigbee [10]: Zigbee es un sistema ideal para redes dométicas, especificamente
disefiado para reemplazar la proliferacion de sensores /actuadores individuales.
Zigbee fue creado para cubrir la necesidad del mercado de un sistema a bajo
coste, un estandar para redes Wireless de pequefios paquetes de informacion, bajo

consumo, seguro y fiable.

La Alianza ZigBee so6lo es el estindar basado en la tecnologia necesaria

para el control remoto de sensores/actuadores que se utilizan en domotica.

Los protocolos ZigBee estan definidos para su uso en aplicaciones
embebidas con requerimientos muy bajos de transmision de datos y consumo
energético. Se pretende su uso en aplicaciones de proposito general con
caracteristicas auto organizativas y bajo coste (redes en malla, en concreto). Puede
utilizarse para realizar control industrial, albergar sensores empotrados, recolectar
datos médicos, ejercer labores de deteccion de humo o intrusos o domotica. La red
en su conjunto utilizard una cantidad muy pequefia de energia de forma que cada
dispositivo individual pueda tener una autonomia de hasta cinco afos antes de

necesitar un recambio en su sistema de alimentacion.
Resumiendo las aplicaciones mas usuales, hoy en dia, con ZigBee son:

o Automatizacion de edificios: seguridad, control de temperatura, control de

luces, control de acceso, etc.
o Salud: monitorizacién de pacientes, control de estado fisico

o Control industrial: manejo de carga, control de procesos, control de

ambiente, control de energia, etc.
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o Control de hogares y pequenas oficinas: seguridad, control de temperatura,

control de luces, control de acceso, irrigacion de jardines.

A lo largo del ano 2008, investigadores del Instituto universitario Itaca
(http://www.itaca.upv.es/) de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV) ha
desarrollado un sistema de comunicacioén inaldmbrica basado en esta tecnologia
orientado a la localizaciéon en tiempo real de personas o equipos moéviles en
recintos controlados o =zonas acotadas, como edificios, areas industriales,

poligonos, urbanizaciones u hospitales, entre otros.

A pesar de este éxito en la UPV, se sigue pensando que esta tecnologia es la
mejor, en la actualidad, junto con Wi-Fi para la localizacion en interiores. Sin
embargo, su alcance es mas reducido atin que en Wi-Fi y la sefal fluctua de igual
manera cuando cambian las condiciones de la planta, o con el movimiento de

personas.

La ventaja principal de esta tecnologia es su bajo coste y baja potencia de
emision, pero su bajo ancho de banda hace que su utilidad sea reducida y por esta
razén es posible que la localizacion usando sea en el futuro proximo mas

importante que con Zig-Bee.

A continuacion se muestra en la Tabla 2.2 una comparativa entre las

tecnologias Wi-Fi, RFID y ZigBee:

Ancho de Consumo de Ventajas Aplicaciones
Estandar Banda potencia
Wi-Fi Hasta 54Vbps 400ma transmitiendo, | Gran ancho de banda | Navegar por
20ma en reposo Internet, redes de
ordenadores,
transferencia de
ficheros
Bluetooth 1 Mbps 40ma transmitiendo, Interoperatividad, Wireless USB,
0.2ma en reposo sustituto del cable moviles, informatica
casera
igBee 250 kbps 30ma transmitiendo, Bateria de larga Control remoto,
3ma en reposo duracion, bajo coste productos
dependientes de la
bateria, sensores ,
jugueteria

Tabla 2.2 Comparativa de tecnologias Wireless
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2.3. CONCLUSIONES

Tras el anélisis realizado en los apartados anteriores, se ha llegado a la conclusion
que las tecnologias basadas en Wi-Fi son mds adecuadas para la localizacion de interiores,
sin embargo para la localizacion en exteriores, el resto de tecnologias especificadas ofrece

mejores prestaciones para el caso concreto que atafie a este proyecto.

Para el disefio del sistema objeto de este proyecto, se va a contar con la tecnologia
de localizacion mas convencional aplicable a 4areas extensas, el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS), basada en sistemas de comunicacion celulares GPRS.
Entre otros motivos, los terminales que lo soportan han bajado de precio significativamente
en los ultimos afos, por lo que su uso se ha desarrollado de forma rapida, y a dia de hoy se
integra en teléfonos moviles y otros dispositivos inaldmbricos para apoyar la oferta de

servicios de localizacion.

Un equipo portatil GPS calcula la posicién cada medio segundo con una precision

mas que suficiente para navegacion marina y vehiculos terrestres.

Segtin todo lo especificado en este punto, sobre el sistema GPS, es idoneo como
sistema de localizacion para objetos moviles que circulen en el exterior, sin embargo
debido al requisito que necesita una linea vista, no seria el adecuado en el caso que nuestro
objetivo fuese la localizacion de interiores (dentro de edificios, dentro de tuneles, lugares

demasiado montafioso, etc.).

En conclusidn, este sistema es uno de los tantos que se encuentran actualmente en
uso en el mundo. Como ventajas podemos remarcar su sencillez y precision, que sumadas
al relativo bajo costo de sus receptores, han provocado su expansion comercial de ventas y

que su empleo se haya generalizado tanto por usuarios civiles como por usuarios militares.
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CAPITULO 3: Descripcion del Sistema

En el presente capitulo se va a disefiar un sistema que permita optimizar al
maximo la gestion de recursos moviles que prestan distintos tipos de servicios
(ambulancias, graas, médicos, etc.), el cual se particularizard para una compafiia
aseguradora que cuenta con una flota de griias implicada en la prestacion del servicio de
asistencia en carretera a los clientes que tienen esta cobertura contratada con el objeto de

maximizar la calidad del servicio.

3.1. FASE DE ANALISIS

3.1.1. ANTECEDENTES Y REQUISITOS INICIALES

Para el disefio de este sistema se ha partido de las necesidades requeridas por una
compaifiia aseguradora que presta servicios de asistencia en carretera con flota de vehiculos
(grtas, vehiculos de asistencia, etc.) a los clientes que tienen contratada una poéliza con
estas caracteristicas. La forma de trabajar que esta compafiia temia era recibir las
incidencias a través de un call center (teleoperadoras/es) que daban de alta las incidencias
en carretera a través de un sistema de CRM (Customer Relationship Management). Una
vez dada de alta una incidencia, la persona asignada a esa incidencia se ponia en contacto
por teléfono con alguno de los proveedores que contaban con vehiculos adecuados para
resolverla. A partir de acordar con el proveedor que €ste es el que iba a prestar el servicio,
pasaba la responsabilidad y control de la gestion del servicio a dicho proveedor como se

puede observar en la Figura 3.1:

Figura 3.1 Proceso de trabajo tradicional de la compafiia
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Al final de un periodo de tiempo acordado entre la compania y los distintos
proveedores (semanas, meses, etc., segun el proveedor), la compaiia recibia los
extractos/facturas, de los servicios prestados por cada uno de ellos, a través de los cuales se
detectaron supuestos abusos de gastos de kilometraje, etc., y por otro lado se recibieron
quejas de asegurados sobre un numero preocupante de servicios prestados por estos
proveedores (tardaban mucho en acudir al lugar del incidente, los vehiculos que prestaban
servicio a veces no daban buena imagen y por tanto no daban confianza a los clientes, etc.).
Otro de los inconvenientes que se detectd es el gran coste que conllevaba el realizar tantas
llamadas de teléfono a proveedores y el derivado a la necesidad de tener un elevado

numero de personal para gestionar la prestacion de estos servicios.

Por estos motivos y otros, la compafia se vio en la necesidad, de por un lado
mejorar la calidad del servicio que se prestaba a sus clientes para conseguir su permanencia
en la compaiia, y por otro lado ahorrar costes e impedir posibles fraudes por parte de los
proveedores. Para ello se identificd que para poder conseguir estos objetivos, debia pasar a
manos de la compaiia la gestion y el control de los vehiculos que prestaban el servicio a la
compafiia, obteniendo asi un mayor control de cada uno de los servicios prestados por cada

recurso de cada proveedor.

Para ello, se form6 un grupo de trabajo entre los que se encontraban, personal de
sistemas de informacion y del negocio de la compaifiia aseguradora, consultores,
arquitectos y técnicos de sistemas de informacion para disefiar un sistema innovador y

efectivo para conseguir los objetivos marcados por la compaiiia.

La compania deseaba que el nuevo sistema que se disefiase permitiese un ahorro
de costes considerable (eliminar llamadas a proveedores, traduciéndose en tener menor
necesidad de contar con un gran nimero de personal) y se pudiera controlar al méximo los
movimientos realizados por los vehiculos asignados a prestar un servicio determinado:
poder seleccionar que vehiculo y de qué proveedor es el que prestard un servicio
determinado, donde se encuentra en cada momento los recursos que conforman la flota de
vehiculos de asistencia, mdxima exactitud en los kilémetros realizados por un recurso para
prestar un servicio, tiempo que invierte cada recurso en llegar al lugar del incidente, asi
como el tiempo que transcurre hasta que finaliza la resolucion del problema, etc. Con estas

premisas, el grupo de trabajo identifico:

e Ni los procesos de trabajo que seguia la compafiia en esos momentos, ni los

sistemas con los que contaba la compania y los recursos de los proveedores,
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podian paliar estas necesidades. Para ello, la compania fue consciente que los
procesos de trabajo que seguian hasta el momento habia que optimizarlos y
modificarlos, para ello habria que redisefiarlos, motivo que llevaria a un cambio
de la concepcidn del negocio para la prestacion de estos servicios con respecto al
que se tenia hasta esos momentos y al modelo de trabajo que hasta ese momento

seguia.

La base de datos del nuevo sistema tendrd que tener integrados los datos de
clientes y de registro de incidencias del que inicialmente tiene la compaiia en su

CRM.

Tener localizados en todo momento a los recursos que conforman la flota de
vehiculos para prestar servicio, significa que es necesario tener localizado cada
uno de estos recursos méviles en tiempo real, asi como que exista comunicacion
entre ellos y con los sistemas centrales de cada entidad. Para ello se necesitan
sistemas de comunicacion y localizacién como los seleccionados en el capitulo 2,
los cuales permiten y facilitan la obtencion de informacion de posicionamiento de
los recursos moéviles a gestionar, y al mismo tiempo que esta informacion pueda
ser transferida a las aplicaciones de gestion de la entidad en cuestion a través de
redes de localizacion deslocalizada, con el objeto de conocer en cada momento el
estado de cada recurso y el servicio para el seguimiento y control de los vehiculos.
Por tanto, se necesita que cada recurso moévil disponga de un dispositivo movil
con el sistema de localizacion GPS integrado (seglin las conclusiones del capitulo
2.0 Estado del Arte). Por acuerdos que la compafia tenia con HP (Hewlett-

Packard), se opt6 por una PDA de un modelo en concreto.

Al ser una compafiia que opera internacionalmente, se tenia que tener en cuenta
los distintos paises para encontrar una solucion unica para todos. Por ejemplo a la
hora de decidir productos para localizacién se tiene que tener en cuenta que
cubran los mapas/callejeros de las distintas ciudades de los distintos paises en los

que se desea implantar la solucion.

Se analiz6 que el sistema debia contar con dos tipos de usuarios principalmente:
los de las oficinas centrales que accederian al sistema a través de un explorador
web desde un PC, y los recursos moviles (las personas que prestarian el servicio)

que accederian a través de la PDA. Ademads a cada uno de ellos se les facilitaria
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las operaciones estrictamente necesarias para desempefiar sus funciones de forma

correcta y 6ptima.

e A la hora de decidir base de datos, HW, etc. La compafiia participd muy
activamente, para poder aprovechar lo que hasta el momento tenian y los acuerdos

que tenian con distintos proveedores.

En la figura 3.2 se presenta la forma de trabajar a la que se desea llegar

sustituyendo la que hasta el momento se seguia (ver Figura 3.1):

> Elsistema selecciona el \
vehiculo de asistencia mas |
cercano al incidente.

2 Elsistema notifica
automaticamente el servicio
a través de la PDA

2 Elsistema hace seguimiento |

automatico

Sistema de Seguimiento

y Control de flota

Figura 3.2 Nuevo proceso de trabajo que la compaiiia desea obtener con el sistema de Seguimiento

y Control de Flota.

A destacar que el mayor esfuerzo que se invirti6 fue en el redisefio de los procesos
de trabajo de la compaifiia (toma y analisis de requisitos, analisis funcional) para poder
cumplir con los objetivos marcados, puesto que conllevaba a cambiar la forma de trabajar

de muchos afios y que habia causado estos resultados no deseados.

Al encontrar gran similitud con la forma de trabajar y las necesidades de otros
sectores de negocio que cuentan también con flotas de vehiculos (bomberos, policia,
taxistas, servicios de recogida de basura, etc.) o con otro tipo de recursos moviles (médicos
de asistencia a domicilio, personas comerciales, etc.), inicialmente se disefid un sistema
genérico que cubriese la funcionalidad y las necesidades basicas de distintos negocios, y

que permitiese su posterior adaptacion particular a cada tipo de actividad.

En los siguientes apartados de este punto, se va a desarrollar el analisis del
sistema genérico comentado identificando los actores que intervienen en el sistema que se
desea disenar, asi como la identificacion de casos de uso, etc.; todo ello utilizando la
metodologia UML (Unified Modeling Language). Se particularizara en el caso concreto de

una compafiia aseguradora que presta servicios de asistencias en carretera.
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El lenguaje UML [14] es un estandar OMG (Object Management Group) que esta
disefiado para visualizar, especificar, construir y documentar software orientado a objetos.
Para el andlisis (ver punto 3.1.2. Fase de Analisis) y disefio (ver punto 3.2. Fase de Disefio)
del sistema objeto de este proyecto fin de carrera se van a utilizar los siguientes tipos de

diagramas que ofrece este lenguaje:

e Diagrama de casos de uso (Fase de Analisis): Estos diagramas constan de actores
(cualquier entidad externa al sistema que interactiia y demanda funcionalidad) y
casos de uso (se usan para capturar los requisitos potenciales de un sistema SW),
y se usan en modelado del sistema desde el punto de vista de sus usuarios para

representar las acciones que realiza cada tipo de usuario.

o Diagrama de secuencias (Fase de Disefio): Resaltan la ordenacion temporal de los

mensajes que se intercambian entre actores, objetos, en un escenario concreto.

e Diagrama de componentes logicos (Fase de Disefio): Muestran la arquitectura

logica del sistema.

o Diagramas de clase (Fase de Disefio): Proporcionan una perspectiva estatica del

sistema.

3.1.2. ANALISIS DEL SISTEMA

Para realizar el andlisis de un sistema genérico que cubra las necesidades descritas
hasta el momento, vamos a utilizar diagramas de casos de uso, siguiendo la metodologia

UML, como se dijo anteriormente.

Para ello se van a identificar los actores principales que van a interactuar en este
tipo de sistemas asi como los casos de uso que van a representar la funcionalidad potencial

del sistema.

Los actores comunes y principales que intervienen en estos sistemas de gestion de

recursos moviles son los siguientes:

o Cliente: Clientes o ciudadanos que dan de alta incidencias sobre el servicio
contratado o acordado a la oficina central (virtual) méxima responsable de la

prestacion del servicio.
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e Usuario Oficina Central: Responsable de gestionar las incidencias de los
ciudadanos/clientes y la encargado de asignar a dichas incidencias los recursos
moviles que deben ejecutar las ordenes de trabajo correspondientes, siguiendo

unos criterios para prestar los servicios de la forma mas 6ptima.

e Recurso movil: Flota de vehiculos o personas responsables de prestar el servicio
ordenado por la oficina central. El dispositivo mévil que llevan, por una parte
recibird los datos GPS del satélite, los preprocesard y enviard las posiciones al
servidor y, por otra parte, mostrara la interfaz de usuario del recurso, que consiste
en los distintos didlogos (segin el servicio) entre el recurso movil (operario de
grua) y el sistema de gestion de flota (en muchos casos el sistema de gestion de

seguimiento actiia como intermediario entre el Sistema de Negocio y el recurso).

X X

Cliente Usuario Oficina
Central

7N

R
Recurso Mdvil

Figura 3.3 Actores principales.

En la Figura 3.4, se muestran algunos de los actores principales especificados, asi

como las acciones asociadas a ellos:

Prestacion de Servicios 5 =
=)

v T et »
“/ = ot
i i Informacion L
Ciudadanos/Clientes Incidencias _!-Repfmmg _ ﬁ .é)
—
b Oficinas

LS Centrales Flota de Vehiculos /

Recursos Moviles

Gestion/Control

FEXVERUTO
VITANY
BIENVEN | DO

Figura 3.4 Algunos actores y acciones principales.

Como se ve en la Figura 3.4, en este tipo de sistemas existen unas acciones

basicas asociadas entre los actores identificados y que siguen un proceso/procedimiento
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funcional que suele ser comun para todos ellos. Para conseguir el objetivo de disenar un
sistema adecuado que haga posible el buen funcionamiento, hay que conocer dicho
proceso/procedimiento, que suelen seguir las empresas/entidades dedicadas a la prestacion

de servicios basados en flotas de vehiculos u otros recursos moviles.

Para ello se pasa a identificar los principales casos de uso y la relacion entre ellos

y los actores identificados, a través de diagramas de casos de uso.

3.1.2.1. Diagramas de casos de uso para el registro de incidencias

Los diagramas que se presentan en las figuras 3.5 y 3.6 corresponden a los actores
(Cliente, Usuario Oficina Central) que intervienen para el registro de incidencias, asi como

las operaciones que podra realizar el usuario de la oficina central a través del sistema.

Cuando un beneficiario de un servicio (Cliente) llame via telefonica al nimero de
las oficinas centrales (atencion al cliente/ciudadano) sera atendido por una
persona/operadora designada para ello (Usuario Oficina Central), la cual registrard la

incidencia comprobando que el cliente/ciudadano tiene acceso a la prestacion del servicio.

El sistema ademas de permitir el registro de incidencias y comprobacion de datos
del cliente, ofrecera al usuario de la oficina central poder realizar otras operaciones:
consultar datos del cliente, consultar recursos disponibles, asignar manualmente un recurso
disponible a ordenes de trabajo correspondientes al servicio, consultar incidencias

registradas en el sistema y gestionar alertas que genere el sistema.

FT——C

Cliente Solicitar Servicio

(from Actors)

Figura 3.5 Diagrama de casos de uso registro de incidencias y comportamiento del actor Cliente.

e Solicitar Servicio: Para que los clientes/ciudadanos den de alta sus incidencias
para ser atendidos, segun la experiencia de las empresas y entidades dedicadas a
la prestacion de servicios, lo mas coémodo, eficiente y Optimo para los
clientes/ciudadanos y para la propia empresa/entidad, es que el cliente se ponga en
contacto con un “Call Center” de la compaiia/entidad, via telefonica, ya sea a
través de la Red Telefonica Basica (RTB) o Conmutada (RTC), o a través de un

sistema para comunicaciones moviles como puede ser a través de GSM si es un
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movil el que se utiliza. Segun esto, los clientes/ciudadanos y la compania/entidad
prestadora del servicio se comunicard a través de red telefonica estandar. Por
tanto, la compaiia/entidad prestadora del servicio, dispone de un “Call Center”

que atiende estas llamadas y su responsabilidad sera resolverlas.

Para presentar los diagramas de casos de uso correspondientes al actor Usuario
Oficina Central, previamente se presenta un diagrama a alto nivel, como el que se presenta
en la Figura 3.6, que posteriormente se desglosard y especificard con detalle en otros dos

diagramas de uso correspondientes a las figuras 3.7 y 3.8:

Verfigura 3.7 ﬁ

Resgistro
incidencias
/ N
ey
Usuario Oficina ™~
e
Central ~
(from Actors) i
LY
Seguimiento

Verfigura3.8

Figura 3.6 Diagrama alto nivel para el actor Usuario Oficina Central.

A continuacién se presenta, en la Figura 3.7, el diagrama de casos de uso

correspondiente al actor Usuario Oficina Central para el registro de incidencias.

-

7
Comprobar Datos Cliente

-
Q o <<include== :
Registrar Incidencia ™ )
/’ ~gsinclude>> Consultar Recursos Disponibles

-~
e

Y R
\“
~ <<include>>
UsuarioOficina\\ Consultar Incidencia Q

Central
(from Actors)

<<include=>- -

Asignar Recurso a Orden Trabajo Crear Orden Trabajo

3
g
Q Manualmente

Gestionar Alertas

Figura 3.7 Diagrama de casos de uso registro de incidencias y comportamiento del actor Usuario

Oficina Central.
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e Comprobar Datos Cliente: Comprobar a través del NIF del cliente, si esta dado

de alta en el sistema para ser beneficiario de la prestacion del servicio solicitado.

e Registrar Incidencia: Registrar incidencia del cliente solicitante (fecha y hora
del registro, tipo de incidencia, direccion de la incidencia, tipo de recurso movil

necesario, etc.).

e Consultar Recursos Disponibles: Consultar recursos moviles disponibles de un
tipo determinado proximos a la direccion concreta donde se ha producido la

incidencia y por tanto donde se tiene que prestar el servicio.

e Crear Orden de Trabajo: A partir de una incidencia, se crea la orden u 6rdenes
de trabajo asociadas al servicio que se quiere prestar teniendo en cuenta los

requerimientos necesarios para resolver dicha incidencia.

e Asignar Recurso a Orden Manualmente: El usuario de la oficina central podra
asignar la orden u o6rdenes de trabajo asociadas al servicio solicitado (incidencia
dada de alta), al recurso o recursos adecuados que estén disponibles y cerca de la

direccion donde se ha solicitado que se preste el servicio.

e Consultar Incidencia: Consultar incidencias dadas de alta en el sistema
permitiendo ver el detalle de cada una de ellas (recurso asignado, datos del

cliente, descripcion, estado, etc.).

e Gestionar Alertas: Gestionar distintos tipos de alertas que el sistema de
seguimiento haya generado por distintas causas (retraso en la llegada a la
direccion de la incidencia, retraso en atender la incidencia, etc.), permitiendo

resolver la alerta manualmente, desactivar la alerta, etc.

3.1.2.2. Diagrama de casos de uso Sistema de Seguimiento- Usuario Oficina
Central

En la figura 3.8, se muestra el diagrama de casos de uso que modela la
funcionalidad que debe tener el sistema de seguimiento e interaccion con un usuario de la

oficina central principalmente, hasta que asigna un servicio a un recurso:
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Figura 3.8 Diagrama de casos de uso sistema de seguimiento usuario oficina central.

Una vez se registra una incidencia como se especificd en el diagrama de casos de
uso de la figura 3.7, el sistema debera tener las funcionalidades que se especifican en los

casos de uso del diagrama de la figura 3.8 y que a continuacion se describen:

e Localizar Incidente: A partir de la direccion dada por el cliente al teleoperador
de la oficina central de donde tiene que prestar el servicio, direccion del incidente,
el sistema mostrard en un mapa la localizacién del mismo al interfaz que ofrezca

el sistema al usuario de la oficina central.

e Localizar Recursos: A partir de una direccion dada, el sistema localiza a los
recursos moviles disponibles que en ese momento estan cerca del incidente, es
decir que estén dentro de un perimetro predeterminado por el sistema, y que son
adecuados para el correcto cumplimiento de la orden de trabajo generada para
resolver el incidente. El sistema mostrard en un mapa la localizacion de los
recursos localizados dentro del perimetro especificado a través de la interfaz que

ofrezca el sistema al usuario de la oficina central.

e Calcular Tiempo de Llegada: Calcular tiempos de llegada de recursos moviles a

un lugar donde se tenga que prestar un servicio. Para ello el sistema cuenta con la
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direccion destino y la posicion de los recursos que estén cercanos a dicho lugar
(dentro de un perimetro), el sistema calcula la ruta a seguir desde la posicion que
se encuentra el recursos hasta la direccion del incidente, calcula la distancia real

de la ruta y el tiempo que se estima que tardard el recurso en llegar.

Calcular Ruta: Calcular una ruta entre dos lugares definidos en la cartografia.
Dados dos puntos (origen, destino), el sistema realiza un grafo y traza la ruta a

seguir devolviendo la ruta calculada y los kilémetros a recorrer.

Generar Alertas: El sistema de seguimiento generara alertas cuando se produzca

algun imprevisto en la prestacion del servicio, como puede ser:

o Cuando un recurso rechace una orden de trabajo al que ha sido

asignado.
o Cuando un recurso se retrase en llegar al lugar del incidente.

o Cuando la duracién de resolucion supere el tiempo previamente

estimado por el sistema.

Es entonces cuando el sistema registrard la alerta con una serie de datos
como pueden ser: fecha y hora cuando se ha producido, identificador del recurso
que ha causado la generacién de la alerta, motivo, tipo de alerta (rechazo de

servicio, retraso en la llegada, retraso en el servicio), gravedad, etc.).

Mostrar Informacion a Usuario: Mostrar mediante una interfaz de usuario los
resultados que se obtienen en los anteriores casos de uso al Usuario de la Oficina

Central.

Asignar Recurso a Orden Trabajo Automaticamente: El sistema asigna la
orden de trabajo generada para resolver el incidente al recurso disponible mas

cercano al incidente y que estima que tarda menos en llegar.

Enviar SMS: Enviar un sms al cliente/ciudadano informandole del tiempo que va
a tardar en llegar el recurso asignado, para prestar el servicio solicitado, y la

1dentificacion del mismo.

Enviar Orden de trabajo: Una vez el sistema asigna la orden de trabajo a un

recurso movil se la envia informandole de los pasos a seguir para resolver la
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incidencia, direccion del incidente, tiempo estimado para llegar, ruta a seguir,
datos del cliente/ciudadano. Para ello, previamente el recurso deberd aceptar la

orden de trabajo.

3.1.2.3. Diagrama de casos de uso Sistema de Seguimiento- Recurso Movil

En la figura 3.9 se presenta el diagrama de casos de uso que modela el
comportamiento del sistema de seguimiento e interaccion con el recurso mévil al que se le

asigne un servicio:

o Aceptar Orden Trabajo: Una vez el sistema haya asignado un recurso a un
servicio y haya enviado la orden de trabajo al dispositivo mévil del recurso, el
recurso notificara la aceptacion de prestar dicho servicio enviando un mensaje de

aceptacion. Este mensaje se enviard a través del dispositivo movil.

e Rechazar Orden Trabajo: Una vez el sistema haya asignado un recurso a un
servicio y haya enviado la orden de trabajo al dispositivo mévil del recurso, el
recurso podra rechazar prestar el servicio a través de un envio de mensaje de
rechazo que incluird el motivo del rechazo. Este mensaje se enviara a través del

dispositivo movil.

e Confirmar Lectura Orden Trabajo: Una vez el sistema haya asignado un
recurso a una orden de trabajo y ésta haya sido enviada al dispositivo movil del
recurso, el recurso tendra que confirmar que ha leido la orden de trabajo a través
de un envio de mensaje de confirmacion de lectura. Este mensaje se enviard a

través del dispositivo movil.

e Confirmar llegada: El recurso que haya aceptado una orden de trabajo debera
comunicar cuando llega al lugar donde tiene que realizar la asistencia a través de

un mensaje de llegada. Este mensaje se enviard a través del dispositivo movil.

e Confirmar retraso: Cuando se produzca un retraso tanto en la llegada al lugar
del incidente como en su resolucion, el recurso enviara un mensaje de retraso

incluyendo los motivos por el cual se ha producido, a través del dispositivo mévil.

o Verificar Datos Incidente: Una vez el recurso haya llegado al lugar del

incidente, tendra que verificar los datos que le envid la central en la orden de
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trabajo (datos del cliente/asegurado, datos del tipo de incidente, diagndstico, etc.).

Estas verificaciones se realizaran a través del dispositivo moévil.

\\/: <<include>>

Rechazar Orden Trabajo |

/ O

/ . <<include>>
/ Aceptar Orden Trabajo |
/ |
/ T <<inc|ude>>\
/ Confirmar Lectura Orden Trabajo \

/ Ll

<<include>> -
O~ —(_ D
Recurso Movil Confirmar llegada Enviar Mensaje
(from ActorS\%C} <<include>> 7 AN

Confirmar retraso / ‘

>7 <<include>> / ‘

Verificar Datos Incidente ‘

***: <<include>>

/Conﬁrmar Fin

~

Incluye Km’s recorridos,
tiempo que ha tardado,
coordenadas de la ruta
seguida, Etc.

Figura 3.9 Diagrama de casos sistema de seguimiento- recurso movil.

Confirmar Fin: Una vez el recurso haya finalizado la prestacion del servicio
tendrd que confirmarlo a la central enviando un mensaje de confirmacion de

finalizacion. Este mensaje se enviara a través del dispositivo movil.

Enviar Mensaje: Enviar cualquier tipo de mensaje descrito hasta el momento a la

oficina central.
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3.2. FASE DE DISENO

3.2.1. DISENO DE LA ARQUITECTURA LOGICA DEL SISTEMA

Para disenar la arquitectura logica de este sistema, se va a hacer uso de un
diagrama logico de componentes. Este tipo de diagrama es el que se utiliza en UML para
representar la descomposicion de un sistema en componentes arquitectonicos de grano
grueso y sus interacciones. Siendo un componente la unidad modular del sistema que

encapsula cierta funcionalidad.

En este apartado se va a definir la arquitectura SW a través de un diagrama logico
de componentes, ver Figura 3.10, donde se identifican las capas principales del sistema y la
interaccion entre las mismas. Se puede observar en la figura 3.10 como se ha disefiado la

arquitectura del sistema en tres niveles:

e Presentacion: Nivel encargado de generar la interfaz de usuario en funcion de las

acciones llevadas a cabo por el mismo.

e Logica de negocio: Contiene la légica que modela los procesos de negocio y es
donde se realiza todo el procesamiento necesario para atender las peticiones del

usuario.

e Nivel de datos: Es el que representa la persistencia de toda la informacién, asi

como de suministrar y almacenar la informacion para el nivel de negocio.
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Presentacion
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Figura 3.10 Diagrama logico de componentes.

3.2.1.1. Nivel de la Légica del Negocio

En el nivel de logica de negocio se identifican los siguientes componentes:

e Gestor Incidencias: Este componente incluye la funcionalidad de los casos de

uso que se han identificado para el registro y consulta de incidencias.

e Gestor Clientes: Componente donde se implementara la logica para comprobar
los datos de los clientes que den de alta una incidencia, asi como el ofrecer

cualquier informacion registrada en el sistema sobre esta entidad.

e Gestor Servicios: Componente que empaqueta la funcionalidad necesaria para,

dependiendo de la llegada de incidencias, cada tipo de servicio (servicio médico a

57



CAPITULO 3: Descripcion del Sistema

domicilio, asistencia en carretera, etc.), encapsulando la légica correspondiente al
tipo de ordenes de trabajo que se deben generar y enviar a los recursos
dependiendo del tipo de servicio contratado/acordado. Incluye la gestion de

alertas debidas por retrasos, etc.

o Gestor Ordenes de trabajo: Componente que encapsula las propiedades de las

ordenes de trabajo y que permite crear y mostrar el detalle de cada una de ellas.

e Gestor Recursos: Encapsula la funcionalidad que proporciona la gestion y
control (retrasos, etc.) de los recursos registrados en el sistema (alta, consulta,
etc.). Dependiendo del tipo de servicio que se preste (servicio médico a domicilio,
asistencia en carretera, etc.), los recursos que atenderan la incidencia prestando
dicho tipo de servicio, tendrd asociados un tipo de recursos u otros (gruas,

personas, ambulancias, etc.), esta logica la incluye este componente.

o Gestor Rutas: Este componente incluye la 16gica para que a partir de dos puntos
dados (punto donde se encuentra un recurso, punto donde se ha producido el
incidente) calcule la ruta més Optima para el recurso que se desea asignar al
servicio; considerando la ruta mas Optima la que permite al recurso llegar mas
rapidamente por el camino mas corto, teniendo en cuenta las direcciones de las

calles, etc., asi como el tiempo estimado en recorrer la ruta.

o Gestor cartografico: Es el encargado de gestionar y registrar todas las posiciones
cartograficas que se van proporcionando al sistema, traduciendo direcciones en
posiciones cartograficas y a la inversa. Permite al mismo tiempo registrar todas
las posiciones que un recurso moévil recorre en su jornada de trabajo en cada
servicio que realiza (gestiona la cartografia, tramos de cada calle). Al mismo
tiempo, pintard en un mapa la ruta para que el usuario del sistema la pueda

visualizar.

3.2.1.2. Nivel de Presentacion

En el nivel de presentacion se cuenta con dos componentes que representan a la
interfaz del usuario de la oficina central y la interfaz para el dispositivo mévil de los
recursos moviles que prestan los servicios de asistencia. Estos componentes son los que
permitiran a los dos tipos de usuario interactuar y operar con la funcionalidad que ofrecen

los componentes identificados en el nivel de l6gica de negocio.
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3.2.1.3. Nivel de Datos

El nivel de datos cuenta con los componentes que serdn necesarios para
representar la persistencia de toda la informacién, asi como de suministrar y almacenar la

informacion para el nivel de negocio. Estos son:

e Incidencia: Componente encargado de asegurar la persistencia de los datos
requeridos y asociados a una incidencia: identificador, tipo, fecha de alta, fecha de

baja, estado, etc.

o Contrato: Componente encargado de asegurar la persistencia de los datos
requeridos y asociados a un contrato: identificador del contrato, fecha de alta,

descripcion del contrato, incluyendo la cobertura, etc.

o Cliente: Componente que asegura la persistencia de los datos de los clientes que
estan registrados en el sistema, como: NIF, nombre, apellidos, domicilio, tipos de

servicio a los que tiene derecho a ser asistido, nimero teléfono mévil, etc.

e Alerta: Este componente representa la persistencia de los datos asociados a una
alerta: Identificador de la alerta, nivel de gravedad, fecha y hora de deteccion,

tipo, identificador del recurso que ha provocado la generacion de la alerta, estado.

e Servicio: Asegura la persistencia de los datos asociados y requeridos para un
servicio: identificador del servicio, tipo de servicio, prioridad, identificador de
recurso/s asignado/s, fecha de alta, fecha de finalizacion, tiempo de llegada,
tiempo de prestacion del servicio, estado, direccion donde se ha prestado el
servicio, acciones realizadas para prestar el servicio adecuadamente, distancia

recorrida para prestar el servicio por el recurso que lo ha prestado, etc.

e Orden de trabajo: Asegura la persistencia de los datos asociados a las 6rdenes de
trabajo: identificador de la orden de trabajo, estado, direccion se tiene que realizar

la asistencia, etc.

e Recurso: Componente para los datos persistentes asociados a los recursos con los
que cuenta la entidad prestadora de servicios para poder ofrecerlos: identificador

del recurso, tipo de recurso, etc.

e Ruta: Permite almacenar cada ruta que realiza un recurso movil para llegar al

lugar del incidente, junto al tiempo que se habia estimado en realizar dicha ruta.
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e Tramo: Se almacenan los tramos de calles, propiedades como si la calle es
peatonal o no, la distancia de cada tramo, la velocidad maxima que esta fijada de

cada tramo, tipo de via (calle, avenida, etc.).

e POI: Se almacenan los puntos de interés (farmacias, establecimientos publicos,

etc.) que se encuentran en un tramo.

3.2.2. DISENO DE LA LOGICA DEL NEGOCIO

En este apartado se va a realizar el disefio de la 16gica del negocio del sistema a
través de diagramas de clases, y por otro lado se va a especificar el comportamiento de esta

logica mediante diagramas de secuencias.

3.2.2.1. Diagramas de Clases

En este apartado de representa los diagramas de clases que modelan el sistema
objeto de este proyecto. Pero primero se describe brevemente qué es un diagrama de

clases.

Un diagrama de clases nos va a permitir visualizar las relaciones entre las clases
que estan involucradas en un sistema. Estas relaciones pueden ser de asociacion (conexion
entre clases), dependencia (relacion de uso) y de generalizacidon/especializacion (relacion

de herencia).
Por tanto, un diagrama de clases estd compuesto por:

e Clase: Es la unidad l6gica basica que encapsula toda la informacién de un objeto
(instancia de una clase). Una clase puede constar de Atributos (propiedades del

objeto) y métodos (operaciones).
o Relaciones:

o Asociacion, es una relacion estructural que describe una conexidon entre
objetos (linea continua que une las clases relacionadas entre si). La
multiplicidad de una asociacion determina cuantos objetos de cada tipo
intervienen en la relacion (cada asociacion tiene una multiplicidad en cada
extremo de la asociacion). En la figura 3.11, se presentan las distintas

multiplicidades que se pueden presentar en una asociacion entre clases:
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Multiplicidad  Significado
1 Uno y sélo uno

0..1 Cero o uno

N..M Desde N hasta M
* Cero o varios

0..* Cero o varios

Uno o varios (al menos uno)

Figura 3.11 Multiplicidades entre relaciones de clases.

o Dependencia, es una relacion que muestra la relacion entre un cliente y un
proveedor de un servicio usado por el cliente. El cliente seria el que
solicita el servicio y el proveedor seria el objeto que sirve el servicio
solicitado (linea discontinua con flecha que apunta del cliente al

proveedor).

o Herencia (Especializacion/ Generalizacion), es una relacion que indica que
una subclase hereda los métodos y atributos por una superclase. Las
subclases heredan caracteristicas de las clases de las que se derivan y

afiaden caracteristicas especificas que la diferencian.

A continuacion se pasa a presentar los diagramas de clases del sistema y la
descripcion de las clases que los componen, describiendo los atributos de los que consta

cada clase asi como de los métodos/operaciones que incluyen.

Se presentan 2 diagramas de clases: Diagrama de clases 1(wer la Figura 3.12),

Diagrama de clases 2 (ver Figura 3.13).

En el Diagrama de clases 1 modela el contenido del componente arquitectonico

“Gestor de Incidencias”, del componente “Gestor de Servicio” y “Gestor ordenes de
trabajo”, incluyendo la gestion de incidencias dadas de alta por los clientes, asi como la
gestion de las oOrdenes de trabajo que se generan dependiendo del tipo de servicio
contratado/acordado por el cliente, es decir, en el caso que tenga cobertura para ese
servicio. Al mismo tiempo se modela el componente arquitectonico “Gestor Recursos”,
incluyendo la gestion de recursos moviles que ejecutan las o6rdenes de trabajo como el
seguimiento de los mismos. Como se puede observa en la figura referenciada, para
modelar un sistema genérico se ha tenido que recurrir al modelado con relaciones de
herencia, las cuales se especializaran dependiendo del caso que se desee implementar.
Cuando un cliente da de alta una incidencia (se incluye el modelado del componente
arquitectonico “Gestor Clientes”, el sistema permitira verificar que el cliente tiene en su

acuerdo/contrato cobertura para el servicio que esta solicitando. Una vez sea verificado que
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tiene cobertura para ese servicio, el sistema permite dar de alta una incidencia para que el
cliente sea atendido generando las ordenes de trabajo necesarias para subsanar la
incidencia. Dependiendo del tipo de servicio de que se trate, el sistema ejecutaréd distintas
acciones (en este caso se ha concretado para un servicio de asistencia en carretera) y la
asignacion de un tipo de recurso movil (dependiendo del servicio que se preste se asignan
distintos tipos de recursos moviles, para el caso concreto de asistencia en carretera el

recurso movil que se asigna es una graa).

A continuacion se describen brevemente cada clase representada en este diagrama

de clases asi como sus atributos y operaciones:

e Clase cliente: es una superclase que encapsula toda la informacién comun
referente al objeto cliente que es el que va a solicitar un servicio a nuestro
sistema, y al que se le va a prestar dicho servicio. Dependiendo del publico
objetivo del servicio solicitado se modelan distintos tipos de cliente que se
representan en distintas subclases: en el caso de que se trate de un servicio por
ejemplo de asistencia en carretera, el cliente se particularizaria en la clase
tomador, en el caso que el servicio fuese del tipo asistencia médica a domicilio, el
cliente se representaria en la subclase paciente, etc. Todas ellas tendria en comin
las operaciones y atributos de la superclase cliente que a continuacion se

especifican:
o Nombre: indica el nombre de pila del cliente.
o Apellidos: indica los dos apellidos del cliente.
o NIF: codigo del documento nacional de identidad del cliente.

o domicilio: cadena de caracteres que indican el domicilio completo del
ciudadano (calle, nimero, planta, puerta, codigo postal, poblacion,

provincia, pais).
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Figura 3.12 Diagrama de clases 1

A continuacion se presentan los métodos de los que consta esta clase cliente:

crear_cliente (): constructor de la clase que permite crear una instancia del

objeto cliente con los valores introducidos en el sistema en cada uno de los

atributos anteriormente especificados.

cliente que ya existe en el sistema.
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o

eliminar_cliente (): permite eliminar del sistema un objeto cliente existente

en el sistema.

mostrar_cliente (): este método permite extraer todos los wvalores
almacenados de los atributos de un objeto cliente que ya esta registrado en

el sistema.

e Clase contrato: es una superclase que encapsula toda la informaciéon comun

referente al objeto contrato que es el que determina que un cliente tiene cobertura

para el servicio que solicite y al que se le asocia las incidencias que de de alta un

cliente. Dependiendo del tipo de servicio esta superclase se particularizara en

distintas subclases: en el caso de un servicio de asistencia en carretera en la

subclase poliza, en el caso de un servicio de asistencia médica a domicilio en

seguro, etc. Estas subclases heredan todos los atributos y operaciones de la

superclase cliente, y en el caso de que necesitasen otros atributos y operaciones

especificos se afiadirian. Esta superclase consta de los siguientes atributos:

id_contrato: indica el cédigo identificativo asociado al contrato de un

cliente (nimeros y letras).
fecha alta: indica la fecha en el que se da de alta un objeto contrato.

fecha caducidad: indica la fecha negociada en que finaliza la cobertura del

servicio que tiene un cliente.

descripcion: breve descripcion del tipo de contrato, asi como de los

servicio/s cubierto/s, etc.
A continuacion se presentan los métodos de los que consta esta superclase:

crear_contrato (): constructor de la superclase contrato, que permite crear
una instancia del objeto cliente con los valores introducidos en el sistema

en cada uno de los atributos anteriormente especificados.

mostrar _detalle contrato (): esta operacion permite extraer los valores

almacenados en el sistema de los atributos de un objeto “contrato”.

mostrar_cobertura: extrae del valor del atributo descripcion del objeto

contrato la cobertura del mismo.
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o modificar cobertura: permite modificar el atributo descripcion, de un

objeto contrato seleccionado, para poder cambiar la cobertura.

e Clase incidencia: esta clase es la que va a encapsular toda la informacion que

tiene que tener asociado un objeto incidencia y consta de los siguientes atributos:

o fecha hora alta: indica la fecha y hora en que se da de alta una incidencia.
Coincide con el momento que un cliente llama a la central para informar

que necesita que se le preste un servicio contratado.

o fecha hora baja: indica la fecha y hora en la que se da de baja una
incidencia. Coincide con el momento que el recurso mévil que ha sido

asignado para resolver la incidencia indica que ya la ha resuelto.

o direccidn: cadena de caracteres que indica la direccion completa donde se
ha producido la incidencia (calle, nimero, planta, puerta, codigo postal,
poblacion, provincia, pais). Para algunos tipos de servicios coincidira con
la direccion del cliente, por ejemplo en el caso de asistencia médica
domiciliaria, pero para otros como servicio de asistencia en carretera no

tiene por qué.

o tipo_incidencia: indica el tipo de incidencia. Por ejemplo en el caso de

asistencia en carretera podria ser: rueda pinchada, motor roto, etc.

o descripcion: indica una breve descripcion de la incidencia, con la

informacion mas relevante para poder comenzar a gestionar el servicio.
o estado: indica si la incidencia esté abierta o cerrada.

o fecha hora estimada llegada: fecha y hora que se estima que el recurso
movil asignado para resolver la incidencia va a llegar al lugar del

incidente.

o fecha hora estimada resolucion: fecha y hora que se estima que se

resolverd con éxito la incidencia.

A continuacion se presentan los métodos de los que consta esta clase

incidencia:
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o

crear_incidencia (): constructor de la clase que permite crear una instancia
del objeto incidencia con los valores introducidos en el sistema en cada
uno de los atributos anteriormente especificados. Cuando se da de alta una

incidencia, por defecto el atributo estado tendra como valor “abierta”.

modificar_incidencia (): permite modificar los atributos de un objeto

incidencia.
localizar incidencia (): visualiza la direccion de la incidencia.

mostrar_detalle incidencia (): esta operacion permite extraer los valores

almacenados en el sistema de los atributos de un objeto incidencia.

Cuando se genera una incidencia, ésta tiene asociada una o varias ordenes

de trabajo, dependiendo del tipo de incidencia, a continuacidon se especifica la

clase orden de trabajo.

o Clase orden de trabajo: esta clase es la que va a encapsular toda la informacion

asociada a un objeto orden de trabajo y consta de los siguientes atributos:

fecha alta: indica la fecha y hora en que se da de alta una orden de trabajo.

asignada: indica si la orden de trabajo ha sido asignada a un recurso para
resolver una incidencia. Al ser del tipo booleano, podra tener sélo dos

valores: “False” o “True”. Por defecto tendra asignado el primer valor.
direccion_asistencia: direccion donde se debe ejecutar la orden de trabajo.

hora_estimada llegada: fecha y hora que se estima que el recurso va a

llegar a la direccidn de asistencia para ejecutar la orden de trabajo.

fecha hora estimada resolucion: fecha y hora que se estima que el

recurso va a finalizar con éxito la orden de trabajo.

estado_orden: estado en que se encuentra la orden de trabajo. Por ejemplo:

en curso, finalizada, etc.

A continuacion se presentan los métodos de los que consta esta clase:
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crear_orden (): constructor de la clase que permite crear una instancia del
objeto orden de trabajo con los valores introducidos en el sistema en cada
uno de los atributos anteriormente especificados. El sistema asignara al
atributo fecha alta, la fecha y hora del sistema cuando se ejecuta esta
operacion, y el atributo asignada tendra valor false (orden de trabajo aun

no asignada).

mostrar_detalle_orden (): esta operacidon permite extraer los valores de los

atributos de un objeto orden de trabajo.

Durante la ejecucion de las 6rdenes de trabajo puede producirse algin tipo

de retraso con respecto a la hora de llegada estimada o con respecto a la hora

estimada de ejecucion correcta. Por ello durante la asignacion o ejecucion de una

orden de trabajo el sistema disparard alarmas que informen de los motivos que

causen algun tipo de retraso. A continuacién se especifica la clase alerta.

Clase alerta: clase que encapsula toda la informacion asociada a un objeto alerta

y consta de los siguientes atributos:

clase:

nivel gravedad: atributo que informa sobre el nivel de gravedad de la

alerta (por ejemplo: alto, medio, bajo).

fecha hora deteccion: fecha y hora en la que se detecta la anomalia que

dispara la alerta.

tipo: cadena de caracteres que indica el tipo de alerta (por ejemplo: retraso

en llegada, retraso en resolucion de incidencia, etc.).

id_recurso: identificador del recurso al cual esta asociada la alerta. Este

serd el recurso movil al que ha sido asignada la orden de trabajo.
id_servicio: identificador del servicio que se esta prestando.
descripcion: descripcion de la alerta.

A continuacién se especifican las operaciones con las que cuenta esta
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o crear_alerta (): constructor de la clase que permite crear una instancia del
objeto alerta con los valores introducidos en el sistema en cada uno de los

atributos anteriormente especificados.

o mostrar_detalle alerta (): esta operacion permite extraer los valores de los

atributos de un objeto alerta.

o Clase gestor_servicio: una instancia de esta clase es la que invocara consultas
sobre la base de datos para recuperar listados de distintas entidades. Esta clase

consta de las siguientes operaciones:

o listar servicios (): esta operacion permite recuperar toda la informacion de

los servicios almacenados en la base de datos.

o listar clientes (): esta operacidon permite recuperar toda la informacion de

los clientes almacenados en la base de datos.

o listar todas incidencias (): esta operacion permite recuperar toda Ia

informacion de todas las incidencias almacenadas en la base de datos.

o listar todas alertas (): esta operacion permite recuperar toda la

informacioén de todas las alertas almacenadas en la base de datos.

e Clase servicio: es una superclase que encapsula toda la informacion comun
referente al objeto servicio que es el que va a solicitar un cliente que tenga
cobertura en su contrato. Dependiendo del servicio que se quiera implementar en
el sistema se particularizara en distintas subclases: en el caso de que se trate de un
servicio por ejemplo de asistencia en carretera, se particularizard en la subclase
servicio_asistencia_carretera, en el caso de que el servicio fuese del tipo
asistencia médica a domicilio se particularizaria en una subclase
servicio_asistencia_médica_domicilio, en el caso que el servicio se tratase de un
servicio de ambulancia, se particularizaria en otra subclase ambulancia, y asi con
otros tipos de servicios. Todas estas subclases tienen en comun las operaciones y

atributos de la superclase servicio que a continuacion se especifican:
o 1d_servicio: cadena de caracteres con la que se identifica un servicio.

o tipo servicio: cadena de caracteres que indica el tipo de servicio

(asistencia en carretera, ambulancia, atencion médica a domicilio, etc.).
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clase:

descripcion_servicio: breve descripcion del servicio contratado o

acordado.

prioridad: cuando se gestionan distintos servicios, existe este atributo para
dar prioridad a unos con respecto a otros (por ejemplo: 1, 2, 3 o alta,

media, baja, etc.).

A continuacion se especifican las operaciones con las que cuenta esta

crear_servicio (): constructor de la clase que permite crear una instancia
del objeto servicio con los valores introducidos en el sistema en cada uno

de los atributos anteriormente especificados.

modificar_servicio (): operacion que permite modificar los valores de los

atributos de un objeto servicio.

cancelar_servicio (): operacion que permite cancelar la orden de prestar un

servicio solicitado.

generar_seguimiento (): esta operacion deja registradas acciones, pasos,
etc., que realiza un recurso movil para prestar un servicio durante la
ejecucion de las 6rdenes de trabajo asignadas para la resolucion de una

incidencia.

mostrar_detalle servicio (): esta operacion permite extraer los valores de

los atributos de un objeto servicio.

finalizar servicio (): indica que ha sido resuelta la incidencia dada de alta
a través de las ordenes de trabajo asignadas y por tanto el servicio ha

finalizado.

alta_incidencia (): operacion que da de alta un objeto incidencia que

necesita la prestacion de un servicio contratado/acordado.

solicitar_asistencia (): al ejecutarse esta operacion se generaran las drdenes
de trabajo necesarias para la resolucion del incidente asi como la

asignacion de recurso/s para que las ejecute(n).
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o

cerrar_incidencia (): esta operacion cambiard el estado (cerrada) de una

incidencia cuando se resuelva correctamente.

alta_orden_trabajo (): operacion que da de alta una orden de trabajo para

prestar un servicio para la resolucion de un incidente.

modificar_orden_trabajo (): operacion que permite modificar los atributos

de un objeto orden de trabajo.

cambiar_estado_orden (): modifica el atributo estado de un objeto orden

de trabajo.

buscar recursos (): operacion que busca recursos moviles que sean
apropiados para la ejecucion de las érdenes de trabajo asociadas a un tipo
de servicio. De este primer filtro se seleccionaran los que se encuentren

mas cercanos al incidente.

asignar_recurso_a orden_trabajo: de los recursos moéviles resultado de la
operacion buscar recursos, permite seleccionar uno de ellos asignandole

una orden de trabajo.

enviar_mensaje (): operacion que envia un mensaje al dispositivo movil

del recurso asignado a la orden de trabajo, indicandole dicha asignacion.

enviar orden (): operacion que envia al dispositivo moévil del recurso
movil asignado a la orden, los atributos correspondientes a un objeto orden

de trabajo.

verificar datos_orden: (): permite al recurso moévil verificar que los datos
que le llegan de la orden de trabajo coinciden con lo que percibe y

comprueba al encontrarse en el lugar del incidente.

generar_alerta (): operacion que permite generar una alerta cuando se
produce alguna de las causas tenidas en cuenta en el sistema para que se
disparen; como retrasos en la llegada y ejecucion de una orden de trabajo y

por tanto en la resolucion de una incidencia.

desactivar alerta (): desactivar una alerta determinada.
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o modificar_alerta (): permite modificar alguno de los atributos de un objeto

de a clase alerta.
o listar alertas (): permite listar alertas registradas en el sistema.
o listar recursos (): permite listar recursos registrados en el sistema.

o listar ordenes_trabajo (): permite listar 6rdenes de trabajo registradas en el

sistema.
o listar_incidencias (): permite listar incidencias registradas en el sistema.

Dependiendo del tipo de servicio esta superclase servicio tendra distintas
subclases: servicio asistencia_carretera, servicio_ambulancia,
servicio asistencia_medica domicilio, etc. Se va a especificar solo la subclase
servicio_asistencia_carretera de la cual se va a especificar mas adelante un caso

préctico de operativa del sistema para este tipo de servicio:

Clase servicio_asistencia_carretera: clase que encapsula los atributos y
operaciones de un objeto gestor servicio, y que ademas cuenta con las siguientes

operaciones:

o enviar sms_cliente (): permite enviar un sms al dispositivo moévil del
cliente que ha dado de alta una incidencia para informarle del tiempo en el
que se va a atender su incidencia, asi como el recurso movil que le vaya

atender, etc.

o detectar retraso_llegada (): operacion que permite detectar un retraso en la
llegada del recurso asignado a una orden de trabajo con respecto a la hora

estimada de llegada.

o detectar retraso en_servicio (): operacion que permite detectar un retraso
en la resolucion de un incidente con respecto al tiempo estimado en la

resolucion/ejecucion del mismo.

o contabilizar tiempo llegada (): permite contabilizar cudnto tarda un

recurso movil en llegar a la direccion del incidente.
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o contabilizar tiempo_servicio (): permite contabilizar cudnto tiempo
invierte un recurso movil asignado a una o varias ordenes de trabajo en

resolver la incidencia.

o calcular tiempo medio llegada (): permite calcular el tiempo medio que
deberia tardar el recurso que ha sido asignado a una orden de trabajo en

llegar al lugar del incidente.

o calcular_tiempo medio_servicio (): permite calcular el tiempo medio que
deberia tardar el recurso que ha sido asignado a una orden de trabajo o a

varias en resolver con €xito una incidencia.

o calcular coste servicio (): permite calcular el coste que le supone a la
compaifiia de seguros, o al organismo médico, etc., el uso del recurso

asignado para la resolucion de la incidencia.

o registrar_coste servicio (): permite almacenar en el sistema el coste real de
un servicio de asistencia en carretera para resolver una incidencia

determinada.

e Clase recurso: es una superclase que encapsula toda la informacion comuin
referente al objeto recurso que es el que va a ser asignado para la resolucién de
una incidencia que necesita un tipo de servicio contratado/acordado por un
cliente. Como se ha ido informando anteriormente, dependiendo del tipo de
servicio que se desee implementar, se necesitara un tipo de recursos u otros. Por
ejemplo para el servicio asistencia carretera, los recursos moviles se tratardn de
gruas; para el caso de servicio ambulancia, los recursos moviles seran
ambulancias, en el caso de asistencia_medica _domicilio, los recursos necesarios
serian médicos, etc. Por tanto en el caso de que los distintos recursos necesiten
particularizar sus propiedades u operaciones, éstas se implementardn en las
subclases. Todas estas subclases tienen en comun las operaciones y atributos de la

superclase recurso que a continuacion se especifican:
o identificador: identificador de un objeto recurso.

o descripcion: breve descripcion de un objeto recurso.
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A continuacién se presentan las operaciones que encapsula la superclase

recurso:

o crear_recurso (): constructor de la clase que permite crear una instancia del
objeto recurso con los valores introducidos en el sistema en cada uno de

los atributos anteriormente especificados.
o baja_recurso (): permite dar de baja un recurso en el sistema.

o modificar recurso (): permite modificar los valores de los atributos de un

objeto recurso.
o disponible (): indica si el recurso estd disponible o no (si/no).

o obtener tiempo disponible (): permite contabilizar y mostrar el tiempo

que lleva un recurso disponible desde su ultima actuacion.

o aceptar_orden trabajo (): permite que el recurso acepte, a través de su

dispositivo movil, una orden de trabajo que le haya sido asignada.

o rechazar orden trabajo (): permite que el recurso rechace, a través de su

dispositivo movil, una orden de trabajo que le haya sido asignada.

o confirmar lectura orden trabajo (): permite al recurso confirmar que ha

leido la orden de trabajo asignada, a través de su dispositivo movil.

o consultar datos (): permite consultar datos asociados a la orden de trabajo

asignada, datos sobre la incidencia, cliente, etc.

o consultar ruta (): permite consultar la ruta para llegar al domicilio del

incidente, aconsejada y calculada por el sistema.

o confirmar retraso (): permite confirmar un retraso detectado por el

sistema, e incluso incluir una breve descripcion del mismo.
o confirmar llegada (): permite confirmar la llegada al lugar del incidente.

o verificar_datos (): permite verificar datos como los recibidos en la orden
de trabajo cuando el recurso llega al lugar del incidente (datos del cliente,

de la incidencia, etc.)
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o

confirmar_finalizacion (): permite informar al sistema de cuando se ha

resuelto la incidencia.

enviar_reporte (): permite enviar un informe sobre la resolucion del

incidente, a través el dispositivo movil.
cambiar_estado (): permite que un recurso pueda cambiar su estado.

cancelar_servicio (): permite que un recurso pueda cancelar la ejecucion
de una orden de trabajo asignada para prestar un servicio para la

resolucion de una incidencia.

pintar_recurso (): permite pintar la posicion geografica donde se encuentra

un recurso €n un mapa.

mostar_detalle recurso (): esta operacion permite extraer los valores de los

atributos de un objeto recurso.

finalizar orden_trabajo (): permite comunicar al sistema que el recurso ha

terminado de ejecutar la orden de trabajo asignada.

Como se comentaba en la descripcion de la superclase recurso, ésta cuenta

con distintas subclases dependiendo del tipo de recurso que se necesita para

prestar un servicio determinado (grua, ambulancia, médico, etc.), pero s6lo vamos

a particularizar en el caso de gria. Ademas de los atributos y operaciones

heredados de su superclase cuenta con unos atributos especificos que son:

o

tipo: indica el tipo de grua de que se trata (por ejemplo: griia de gran

tonelaje, grua para motos, griia remolque normal, etc.)

tarifa: indica la tarifa que tiene una grua para la realizacion de una orden

de trabajo determinada y por kilometros y tiempo invertidos.
posicién: indica la posicion de un objeto gria.

estado: estado en el que se encuentra un objeto grua (disponible, no

disponible, averiado, sin servicio, etc.)

matricula: matricula de la grua.
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o nombre operario: nombre del operario que conduce la graa y hace uso del

sistema a través de un dispositivo movil.
o provedor: nombre de la empresa proveedora de la grua.

o fecha hora llegada: indica la fecha y hora de llegada al lugar del
incidente, al que ha sido destinado para su resolucion a través de una orden

de trabajo.

En el Diagrama de clases 2 (ver Figura 3.13), se modela la gestion de rutas y

cartografia:

gestor_cartografico

@crear_gestor_cartografico()
®localizar()

Scalcular_rutal
@pintar_posicion()

@pintar_ruta(
1
tramo 1.0
@nombre : String ruta
ipo_via : String gongen : String
okispbe . S

gvelocidad_permitida : String
@sentido : String

Sdestino : Sting

@crear_tramo()
®calcular_tiempo_estimado()

.n

V| crear_rutag
@calcular_tiempo_llegada)
@describir_rutad

@describir_tramo()

i 1.n

1.n

orden de trabajo
0.n

POl ofecha_alta

gasignada: Boolean
gdireccidn_asistencia: Sting
ghora_esimada_llegada : Date
Rcha_hora_estimada_resolucion: Date
gestado_orden: String

gnombre_POI : String
Slipo_POI: String
$posicion: String

:cpre ar_POI)
intar_POI) ®crear_orden)
®mostrar_POI) ®mostrar_detalle_orden()

Figura 3.13 Diagrama de clases 2

El diagrama de clases de la Figura 3.13 representa el modelado del componente
arquitectonico “Gestor cartografico” para la gestion cartografica del sistema, que incluye |
componente arquitectonico “Gestor Rutas”. Por cada orden de trabajo generada para la
resolucion de una incidencia, el sistema puede generar una o mas rutas que debe seguir el
recurso asignado a dicha orden para llegar lo antes posible al lugar del incidente. Para ello,
el sistema coge las coordenadas de la posicion donde se encuentra el recurso movil y las
coordenadas correspondientes a la direccion del incidente. Para realizar el calculo de la

ruta o rutas mas Optimas, el sistema tendrd en cuenta los tramos de los que se compone las
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distintas rutas generadas entre esos dos puntos teniendo en cuenta el sentido de cada tramo,

asi como la velocidad obligada en cada uno de ellos.

A continuacidn se pasa a describir las clases implicadas (excepto la clase orden de

trabajo descrita anteriormente), junto a los atributos y operaciones que las componen:

o Clase gestor_cartografico: esta clase encapsula las operaciones de un objeto

gestor_cartografico:

o

crear_gestor cartografico (): constructor de la clase.
localizar (): devuelve la posicion de un recurso movil.

calcular ruta (): a partir de las coordenadas de origen y destino, calcula la

ruta mas optima.
pintar_posicion (): muestra en un mapa una posicion.

pintar_ruta (): muestra en un mapa la ruta resultante de la operacion

calcular ruta ().

o Clase ruta: clase que encapsula los atributos y operaciones de un objeto ruta. Los

atributos con los que cuenta esta clase son:

o

o

origen: direccién/posicion desde donde comienza la ruta, coincide con la
posicion donde se encuentra el recurso movil en el momento en el que se

le asigna una orden de trabajo para resolver un incidente.

destino: direccidon/posicion donde finaliza la ruta, que coincide con el

lugar del incidente.

A continuacion se describen las operaciones de esta clase:

crear_ruta (): constructor de la clase ruta.

calcular tiempo llegada (): operacion que calcula cuanto se tarda en
realizar una ruta, teniendo en cuenta las propiedades de los tramos que la

componen (velocidad, sentido, etc.)

describir_ruta (): operacion que tiene como resultado la descripcion en

texto de como seguir una ruta.
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Una ruta se compone de uno o mas tramos de calles/vias. A continuacion se

especifica la clase tramo.

e Clase tramo: encapsula los atributos y operaciones de un objeto tramo, que se

especifican a continuacion:
o nombre: nombre de un tramo

o tipo via: cadena de caracteres que tipifica la via perteneciente a un tramo

(calle, avenida, etc.).

o velocidad permitida: velocidad a la que esta permitido circular en la via

correspondiente a un tramo.
o sentido: sentido permitido para circular por la via de un tramo.
A continuacion se describen las operaciones de esta clase:
o crear_tramo (): constructor de la clase tramo.

o calcular tiempo estimado (): operacion que calcula el tiempo medio
estimado para recorrer un tramo, teniendo en cuenta, la velocidad

obligatoria de circulacion.

o describir_tramo (): operaciéon que devuelve la descripcion en texto de un

tramo.

Un objeto tramo puede tener puntos de interés de distintos tipos (farmacias,
establecimientos publicos, policia, colegios, etc.) que pueden facilitar a un recurso movil
hacer una ruta, tomandolos como referencia. A continuacion se especifica la clase POI

(punto de interés):

e Clase POI: esta clase encapsula los atributos y operaciones de un objeto POl y se

compone de los siguientes atributos:
o nombre POI: nombre del punto de interés.

o tipo POI: tipo del punto de interés (por ejemplo: farmacia, colegio,

parque, etc.)

o posicion: posicion geografica donde se encuentra el punto de interés.
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Las operaciones de la clase POI son:
o crear_POI (): constructor de la clase.

o pintar POI (): indica en un mapa la situacion del POI con un icono

dependiendo del tipo de POI que sea.

o mostrar POI: muestra detalle de la informacion de un POI.

3.2.2.2. Diagramas de Secuencias

En este punto se especifica el comportamiento de la logica de negocio mediante

diagramas de secuencias.

Un diagrama de secuencias en UML muestra la forma en que los objetos/actores
del sistema se comunican entre si al transcurrir el tiempo, mostrando la secuencia ordenada
de mensajes intercambiados. A continuacion se presentan los diagramas de secuencia mas

significativos del sistema que se esta definiendo.

Diagrama de secuencia inicio- fin

En este diagrama de secuencias, figura 3.14, se va a mostrar el intercambio de los
mensajes mas importantes y generales entre distintos actores, desde que se da de alta una

incidencia hasta que se presta un servicio sin ningln tipo de anomalia:

5 9] Q
I X
p . / N
~Usuarig Oficina - 4 .
_Sisterna Gestidn - Recyrso Mivil
9_1_9 fral Seq ?lgnig K
| alta_incidencia () : Jl_ |
validal_datos_cliente_ciudadano () |
t= 4 |
H |
alta_orden_trabajo () |
| rostrar_recursos () = ) |
Uf.f i
Asignar Recurso () ey Erviar Orden de Trabajo () |
= Finalizar ()
Enviar Reporte () <~
Cerrar incidencia ()

N |

Figura 3.14 Diagrama de Secuencia desde que se abre una incidencia para prestar un servicio hasta

que se cierra en el sistema.
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Cuando un cliente/ciudadano llame a la central de la prestacion del servicio que
necesite, el usuario de la oficina central podrd introducir una incidencia a través del
sistema, el sistema validara los datos del cliente/ciudadano para comprobar que esta dado
de alta para contar con la prestacion de dicho servicio. En el caso que no sea asi, el sistema
rechazara la incidencia, y por tanto la prestacion del servicio. En caso que el
cliente/ciudadano tenga derecho a esa prestacion, el sistema buscard los recursos que sean
adecuados y estén para atender la incidencia y que sean proximos al lugar del incidente. El
sistema muestra el listado de esos recursos al usuario de la oficina para que pueda asignar
el recurso de forma manual. Una vez asignado una orden de trabajo a un recurso, el sistema
enviard automaticamente una orden de trabajo al recurso mévil con los datos necesarios
para poder atender y resolver el incidente, como se ha ido especificando en los distintos
casos de uso anteriormente. Una vez que el recurso finaliza enviard al sistema de
seguimiento el reporte correspondiente al resultado obtenido (confirmacion resolucion de
la incidencia). Cuando el sistema reciba esta confirmacién cerrard automaticamente la

incidencia liberando el recurso que lo ha prestado.

Diagramas de secuencia cuando se generan alertas

A continuacion, en las figuras 3.15, 3.16 y 3.17, se presentan los diagramas de
secuencias correspondientes a cuando el sistema de seguimiento genera los distintos tipos

de alertas:

e Diagrama de secuencia de generacion de alerta por rechazo de servicio:

' Y

O
Akt 7 AN

: Recurso Mdvil . Sistemna Gestin : Usuario Oficina

.. e Asignacion &
1-asignar_recurso_a_orden_trabajo () — —— = = — — — Tautomatica

1
2- enviar_orden_trabajo () fe—1

3- rechazar_orden_frabajo ()

|

|

|
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l = -
|-|-| Generaaleta 0
H 4- generar_alerta ()— — — — — — — — —— — del tipo rechazo

|

|

|

|

|

O

]

N 5- mostrar_aletta()
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Figura 3.15 Diagrama de Secuencia de generacion de alerta por rechiazo de servicio.
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El comportamiento natural del sistema es que sea éste el que asigne a un recurso
una orden de trabajo de forma automadtica, una vez asignada el sistema envia la orden de
trabajo al recurso esperando a la confirmacion de aceptacion, pero también se puede dar el
caso de que el recurso la rechace. Cuando esto sucede el sistema de seguimiento genera
una alerta del tipo rechazo de orden de trabajo y sera mostrada al usuario de la oficina

central para que éste la gestione.

o Diagrama de secuencia de generacion de alerta por retraso en la llegada:

X T %

Cuando se exceda el el recursoenel S
tiempo de llegada estimado por el
sisterna para llegar allugar del

incidente, el sisterma genera una alerta,

Recurso Mdvil . Sisterna Gestién - Usuario Oficina
i&uFrm Qj_ri_tral
| Autométicamente
| 1- a3|gnar_reiurso_a_orden_trabaw ()— — — — T— !
) ) PE—
| 2- enviar_orden_trabajp()0——— H4H—————— — s ]
B
D 3- aceptar_orden_trabajo () 2 s < Incluyendo eltiempo
= ] estimado de llegada
] ] al lugar del incidente
| 4.- generar_alerta ()— — ~ }\
R
| < 5- mostrar_alerta () | Generar alerta tipo
retraso en llegar al
| lugar delincidente
| T

_—

Figura 3.16 Diagrama de Secuencia de generacion de alerta por retraso en la llegada.

El sistema asigna a un recurso una orden de trabajo automaticamente, el sistema
envia una orden de trabajo con el tiempo estimado que debe tardar el recurso en llegar al
lugar del incidente y el recurso la acepta. Si pasado el tiempo estimado de llegada el
recurso no envia un mensaje de confirmacion de llegada al destino, el sistema genera
automaticamente una alerta del tipo retraso en llegada que sera mostrada al usuario de la

oficina central para que la gestione.

o Diagrama de secuencia de generacion de alerta por retraso en la resolucion de una

orden de trabajo:
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=~

3.- Enviar Aceptacion () -

5
i

5.- Generar Alerta retrago en la realizacidn del semvicio ()

4 .- Enviar Hora de Llegada ()

6.- Mostrar Alerta ()

~

j

—_——— e —

Figura 3.17 Diagrama de Secuencia de generacion de alerta retraso en resolucion de orden trabajo.

El sistema asigna una orden de trabajo a un recurso automaticamente, a
continuacion el sistema envia una orden de trabajo con el tiempo estimado que debe tardar
el recurso en llegar al lugar del incidente, asi como el tiempo estimado en resolver la
incidencia. El recurso notifica al sistema tanto la aceptacion de la orden de trabajo asi
como cuando llega al lugar del incidente (siendo éste menor o igual al previsto por el
sistema), pero si en la resolucion de la incidencia el recurso se excede, el sistema generara
una alerta del tipo retraso en la realizacion del servicio. Serd entonces cuando el sistema

mostraré esta alerta al usuario de la oficina central para que la gestione.

3.2.3. DISENO DE LA INTERFAZ DE USUARIO

En este apartado se especifica el diseno de la interfaz grafica para los usuarios del
sistema objeto de este proyecto. Por un lado se presenta un prototipo de pantallas con las
que interactuara el usuario de la oficina central, y por otro con las que el recurso moévil

interactuara a través de un dispositivo movil.

Como se especificaba en el punto 3.2.1. Arquitectura l6gica del sistema, se cuenta
con 2 componentes para el nivel de presentaciéon que son: Visualizador de operaciones e
informacion para el seguimiento y control de recursos moviles y Visualizador de
informacion de servicios asignados en dispositivos moviles, y que continuacion se

especifican.
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» Visualizador de operaciones e informacion para el seguimiento y control de
recursos moviles (Usuario de la Oficina Central): Este componente incluye la
interfaz que el sistema ofrecera al usuario de la oficina central cuyas funciones se

especifican a continuacion:

o Incidencias (ver figuras 3.18 y 3.19): Cuando el usuario seleccione la
opcion Incidencias, el sistema ofrecerd las opciones de dar de alta una
nueva incidencia o de consultar incidencias que ya existan en el sistema.
En el caso de dar de alta una incidencia, el usuario podra seleccionar de
una lista el identificador del contrato del cliente que ha solicitado la
prestacion de un servicio. El sistema ofrecerd al usuario la posibilidad de
ver el detalle del contrato y del cliente/ciudadano: nombre, apellido,
identificador, tipos de servicios que puede solicitar para ser prestados, etc.
De esta forma el usuario podra comprobar si el cliente/ciudadano tiene
derecho a recibir el servicio solicitado. El sistema obligara al usuario el
cumplimentar otros datos como son: el tipo de servicio solicitado, la
direccion dénde ha ocurrido la incidencia, etc. En caso de que el usuario
seleccione la opcidon de consulta de incidencias, el sisteima mostrard por

defecto un listado de las incidencias que atn estan pendientes de asignar.

Incidendias

Darde alta J

Contrato ’| V| | JVerdetalle |

Direccion

Calle/Avda. || | ne |l |

Poblacidn | | Provindia || | C.P. | | |

Aceptar J Cancelar J

Figura 3.18 Interfaz Incidencias- Alta.

82



CAPITULO 3: Descripcion del Sistema

Incidencias

l Consultar

Desde || dd/mm/aaad| Hasta || dd/mm/aaaa| | _Buscar i

Fecha Alta | Cliente iriposeruiu'o | Direccién |£stadu

Figura 3.19 Interfaz Incidencias- Consulta.

Clientes (ver figura 3.20): Cuando el usuario seleccione esta opcion, el
sistema dara la opcion de buscar un cliente/usuario, por nombre, NIF o
cddigo identificador. Una vez que el usuario haya introducido uno de estos
valores, el sistema mostrara los datos de dicho cliente/ciudadano. En caso
de existir, el sistema ofrecera la posibilidad al usuario, de modificar dichos

datos, asi como incluir comentarios.

Clientes

L (U (R

Nombre | Nombre Apellido 1 | Apellidol Apellido 2 | | Apellidod

NIF NIF Cliente

Domicilio

Calle/Avda. | String N | String
Poblacidn String Provinda | String C.P. [String

Datos Contrato

ID. Contrato | String Fecha Alta | ddfmm/asaa = Fecha Cad. | dd/mm/aaaa
Observaciones | Siring w
Modificar / Salir l

Tipo de Servido | Descripdén

Servidio 1

Figura 3.20 Interfaz Clientes.

Alertas (ver figura 3.21): Cuando el usuario seleccione la opcion Alertas,
el sistema ofrecera al usuario una pantalla donde se muestren todas las
alertas registradas en el sistema con informaciéon como: nivel de gravedad
de la alerta, hora en la que se ha detectado, tipo (no leido, no aceptada,
etc.), numero de expediente al que esta asociada la alerta, identificador del

recurso responsable de que se genere la alerta. Este listado de alertas
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aparecera ordenado por nivel de gravedad y por la fecha y hora en la que
se detecte cada una de ellas. El sistema ofrecerd al usuario la posibilidad
de filtrar las alertas por distintos campos como son: nivel de gravedad, tipo
de alerta, codigo de expediente y/o por identificador de un recurso. Al
mismo tiempo ofrecerd realizar acciones que permiten al usuario poder
acceder a mayor informacion de la alerta generada y seleccionada sobre:

detalles del servicio, detalles del recurso, historico y detalles de la alerta.

El sistema contemplara tres niveles de gravedad: leve (color amarillo),
grave (color naranja) y muy grave (color rojo). Las alertas leves o graves
pasaran sucesivamente a los siguientes niveles de gravedad cuando,
después de transcurrido un periodo de tiempo definido que es
configurable, no hayan sido gestionadas. Ofrecera distintas pantallas para
las distintas acciones que desee realizar el usuario, por ejemplo: para
tramitar una alerta del tipo “servicio rechazado”, listado de alertas

filtradas.

Para tramitar una alerta, previamente habrd que seleccionarla y a
continuacion seleccionar la accion Tramitar que permitird realizar la
resolucion de la misma, ofreciendo la posibilidad de acceder al expediente
completo del servicio. Al mismo tiempo ofrecera la posibilidad de realizar
distintas acciones: asignar fuera de servicio al recurso, desactivar la alerta

o salir sin realizar ningun tipo de accion sobre la alerta.

Alertas

B e e [

dd/mmy/aa TipoAlerta  Identificador ~ Cédigo Identificador
hh:mm:ss recurso expediente Servicio
. responsable
dela alerta
dd/mm/aa TipoAleta  Identificador  Cddigo Identificador
O hh:mm:ss recurso expediente Servicio
responsable
dela alerta
dd/mm/aa TipoAleta  Identificador  Cddigo Identificador
O hh:mm:ss recurso expediente Servicio
responsable
dela alerta
Ver detalles servicio| = Verdetalles recurso Ver historico Ver detalles alerta
’ A" J J >
Tramitar J Salir J

Figura 3.21 Interfaz Alertas.

o Servicios (ver figura 3.22): En el caso que se seleccione del ment

principal el menu de Servicios, el sistema ofrecera al usuario una pantalla
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que muestre un listado de todos los servicios registrados en el sistema que
estan en curso en ese momento. Cada uno de estos registros contendra la
siguiente informacion: identificador del servicio, datos del cliente
/ciudadano, tipo de servicio que hay que prestar, estado en el que se
encuentra el servicio, fecha prevista de llegada al lugar donde se tiene que
prestar el servicio. La localizacion de un servicio registrado se podra ver
representada en un mapa si se selecciona la accién Ver que estd asociada
al mismo. Se podra seleccionar uno o todos los que se desee. La interfaz
ofrecera otra posibilidad de ejecutar esta funcionalidad que serd a través de

la opcion Ver en mapa.

La interfaz presenta la opcion de seleccionar un servicio, por defecto el
primero que aparece en la tabla, ofreciendo al usuario la posibilidad de
consultar mas informacién, del mismo, a través de distintas pestaiias:
detalles del servicio, detalles del recurso (asignado al servicio), historico y
alertas asociadas al servicio que estén pendientes de gestionar o que hayan
sido gestionadas. Las acciones que podra ejecutar el usuario sobre un
servicio seran: desactivar el seguimiento del servicio, cancelar el servicio,

finalizar el servicio y eliminar asignacion.

Servicios
Fecha Mapa {jonde e |
1d. Tipo apa donde se |
.. | Cliente = Estado | prevista : 7
I--H yisug I - l&l

T localizacion  de  los
dd/mm/aa o
hh:mm:ss Servicilos

' seleccionados
dd/mm/aa
hh:mm:ss

dd/mm/aa
hh:mm:ss

Detalles servicli Detalles -—.:-_ugJ Histérico Abprtas J

Veren mapa
_"J ————————————

Desactivar J Cancelar senriciOJ Finalizar servicio J Eliminar asignacion |
J

Figura 3.22 Interfaz Servicios.

Recursos (ver figura 3.23): Cuando el usuario seleccione del menu
principal la opcidon Recursos, el sistema ofrecerd al usuario una pantalla
donde el sistema presentard un listado de los recursos activos en el sistema
en ese momento en el orden que haya sido configurado por el usuario:

matricula del recurso, el estado en el que se encuentre en ese momento
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(bloqueado, ocupado, libre, etc.), codigo de expediente al que esta

asociado y posicion, etc.

Cada registro tendrd asociado un campo seleccionable para visualizar
la localizacion del recurso de asistencia en un visor, accion que se podra
realizar también a través de otra accion ver en mapa. A través de esta
interfaz se ofrece la posibilidad de realizar distintas acciones sobre el
registro seleccionado: enviar mensaje, cambiar estado al recurso,

actualizar posicion del recurso.

Al mismo tiempo, cuando el usuario seleccione un registro de la tabla
presentada, podréd consultar: el detalle del servicio al que haya sido
asignado el recurso, detalle sobre el recurso, histérico y las alertas que
estén asociadas (pendientes de gestionar o gestionadas). Dependiendo del
estado en el que se encuentre el recurso se tendran activas una de las
acciones siguientes a través de opciones que realizardn un cambio de

estado sobre el recurso: Fuera de servicio, Inactivo, etc.

Recursos

localizacion
dd/mm/aa >
e recurso seleccionado

T Fecha
Codigo Exp. | PO ::vim ver
hh :

dd/mm/aa
hh:mm:ss

Dmallesservldi Detalles n-ruran Histdrico J Alertas J

Veren mapa

Enviar mensaje Cambiar estado | Actualizar posicion

[ILibre v
Bloqueado
Ocupado
Fuera de Servicio
Inactivo

Mensaje a enviar

Ok | | Cancelar|
Figura 3.23 Interfaz Recursos.

o Servicios Pendientes (ver figura 3.24): Cuando se seleccione del menu
principal la opcion Recursos pendientes, el sistema ofrecera al usuario una

pantalla donde el sistema presentara el listado de los recursos pendientes
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de asignacion en ese momento. El sistema ofrecera la posibilidad de
seleccionar Recursos alternativos, donde el sistema mostrara un listado de
recursos alternativos en ese momento. El usuario podra seleccionar uno de
estos recursos apareciendo su posicion en un mapa que aparecera incluido
en la pantalla. Al mismo tiempo ofrecerd al usuario la posibilidad de
asignar a un servicio un recurso de forma manual, para ello el sistema
ofrecera la opcion de mostrar los recursos que estén disponibles,
adecuados y proximos a la direccion del incidente, el usuario debera
seleccionar el recurso mas adecuado, una vez realizada esta operacion el
sistema presentara la opcion de enviar orden de trabajo, mediante la cual el
sistema envia al dispositivo movil del recurso seleccionado con la
informacion asociada. El sistema ofrecera la operaciéon enviar sms, donde
el sistema asociard automaticamente el numero movil del
cliente/ciudadano al que se va a prestar servicio y la cual permite a través
de una ventana escribir un mensaje al usuario donde le indique datos
basicos del servicio, como tiempo que va a tardar el recurso en llegar al

lugar del incidente, identificacion del recurso, etc.

Servicios
Pendientes

Tipo - - Recurso
I N N R

Modificar asignacion

I Enviar orden de trabajo J Enviar sms J

W

= Mapa donde se

[[Recurso asignado %" visualiza la

Recurso alternativo 1 localizacion  del
Recurso alternativo 2 recurso

. scleccionad
Recurso alternativo 3 Tl

Verenmapa |
Modificar J Cancelar
Figura 3.24 Interfaz Servicios Pendientes

Visualizador de informacion de servicios asignados en dispositivos moviles

(Recurso Movil): Este componente incluye las funcionalidades que el sistema
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ofrecerd al recurso movil a través de un dispositivo movil y que se especifican a

continuacion:

o

Asignacion de servicio (ver figura 3.25): Cuando un recurso sea asignado
a un servicio, recibird la asignacion del servicio desde la central, el
dispositivo recibira en la pantalla de asignacion de servicio toda la
informacion que le va a ser necesaria para la prestacion del servicio en un
mensaje, aunque habra informacion en el mensaje que estara oculta para el
usuario y que solo se utiliza para operativa interna del sistema. El sistema
ofrecera al usuario dos opciones la de rechazar o aceptar el servicio. En el
caso que el recurso rechace el servicio tiene que seleccionar el motivo del

rechazo de una lista que presentara el sistema.

dd/mm/aa hh:mm:ss dd/mm/jaa hh:mm:ss
Asignacion de Servidio Asignacion de Servicio
Maotivo rechazo 1 "

- Motivo rechazo 2

Motivo rechazo 3

- Motivo rechazo 4

Informadidn del servidio asignado

Rechazar Aceptar Cancelar Aceplar

Figura 3.25 Interfaz asignacion de servicio

Mostrar datos servicio/orden de trabajo (ver figura 3.26): En el caso que el
recurso acepte el servicio asignado, el sistema ofrecerd la opcién mostrar
datos del servicio. Al seleccionar esta opcion el sistema mostrara al
recurso: direccion del incidente, mejor ruta a seguir, tiempo estimado de
llegada, tipo de servicio a prestar, datos basicos del cliente/ciudadano. Una
vez consultados esta informacion, el usuario podra confirmar que ha leido
dichos datos a la central, a través de la opcion confirmar lectura orden de

trabajo.

Datos de Servicio

Direccldn Direcchin

Ruta aconsejada Texto Libre

Tipo Servicio Tipo servicio
Datos cliente Texto Libre
Tiempo de llegada  _hhimnuss
Observaciones

Texto Libre

Volver

Figura 3.26 Interfaz que muestra los datos de servicio
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o

o

Deteccion/Confirmacion de retraso (ver figura 3.27): En el caso que el
recurso acepte el servicio, el sistema activard internamente la operacion de
deteccion de retraso y en el caso que se produzca, el dispositivo mostrara
en el dispositivo un mensaje de deteccion de retraso junto a una alarma
sonora, es entonces cuando el sistema ofrecera las opciones de confirmar
retraso o no, si la opciéon de confirmar retraso es seleccionada por el
usuario, el sistema obligara al usuario el introducir el motivo del retraso y
posteriormente el sistema enviard, automaticamente, un mensaje a la
central quedando registrado el motivo del retraso asociado al recurso y al
servicio. En el caso que no se confirme seguird la operativa como sino se
hubiese recibido este mensaje. En ambos casos el sistema quedard
pendiente de que el recurso indique cudndo ha llegado al lugar del

incidente (llegada origen).

Deteccion de retraso Motivo de retraso

Tiempo estimado de llegada: -Motivoretraso 1
e
= % - Motivo retraso 3
Tiempo previsto:
5 Min. - Motivo retraso 4

¢Confirma retraso?

No Aceptar Cancelar
S— —

— J A

Figura 3.27 Interfaz deteccion/confirmacion de retraso

Confirmacion de llegada: El sistema ofrecera la opcion confirmar llegada (
ver figura 3.28) para que el usuario la utilice para confirmar que ha llegado
al lugar donde tiene que prestar el servicio, es entonces cuando el sistema
mostrara en el dispositivo moévil una serie de verificaciones sobre el
cliente/ciudadano y el servicio que ha solicitado que se le preste (Nombre,
NIF, tipo de servicio solicitado, causa del incidente, acciones a realizar,
etc.), para la verificacion de estos datos, el sistema ird mostrando cada
dato en una pantalla con las opciones si/no para que se vayan validando
(ver figura 3.29 a modo de ejemplo). Al mismo tiempo el sistema habra
registrado internamente en el dispositivo movil la distancia recorrida,
tiempo invertido en la llegada, etc., que se enviaran asociados a la
confirmaciéon de llegada, de forma que el sistema los registre en los

sistemas centrales.
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Asignacion de Servicio Asignacdion de Servidio

Informacién del servicio asignado Informacién del servicio asignado

Rechazar Acepl Confirmar llegada J

Figura 3.28 Interfaz confirmacion llegada

dd/mm/aa hh:mm:ss dd/mm/faa hh:mm:ss

Verificaciones Verificaciones
Datos del diente Datos modificados del cliente
Y v
Si No Cancelar Aceptar
—[j J J em—
.
Siguiente verificacion

Figura 3.29 Interfaz verificaciones

o Confirmar finalizacién del servicio (ver figura 3.30): El sistema ofrecera la
operacion de confirmacién de que ha finalizado el servicio que le ha sido
asignado al recurso y aceptado por éste. Para ello, el usuario deberd
verificar, de la misma forma que en la operaciéon confirmacion de llegada,
si el diagndstico que la central le habia enviado en la orden de trabajo es
acorde con las acciones que ha tenido que realizar para prestar el servicio
adecuadamente, en el caso que no sea asi, el sistema daré la posibilidad al
usuario de introducir en un texto libre los comentarios y apuntes
pertinentes sobre las desviaciones que hayan ocurrido con respecto al
diagnostico, tipo de servicio, etc., previamente registrado en el sistema.
Cuando el usuario seleccione la opcidon de confirmar finalizacion del
servicio, el sistema enviard todas estas verificaciones y datos introducidos
por el recurso, al mismo tiempo se enviara el tiempo transcurrido desde
que se confirmo la llegada hasta la confirmacion de la finalizacion del
servicio. En el caso, que se produzca un retraso en la prestacion del
servicio, es decir, que desde que el sistema recibe la confirmacion de
llegada no recibe la confirmacion de finalizacion del servicio en un tiempo

90



CAPITULO 3: Descripcion del Sistema

estimado, el sistema mostrard la mismas opciones/operativa que se han
especificado en la operacion Deteccion/Confirmacion de retraso. Al
mismo tiempo, cuando se confirma la finalizacion del servicio el
dispositivo del recurso queda a la espera de una nueva asignacion de
servicio. En el caso que el recurso desee desconectarse del sistema o
quiera informar que estd fuera de servicio, la interfaz ofrece estas dos

opciones.

Confirmacion de diagnastico Asignacidn de servicio

I.ufo;l:;&ciéu dizlmico S rmEscion et sErvicto ko En espera de asignaciones. ..

iéConfirma diagndstico?

si No Descone tar Fuera de servicio

Verificaciones

" Texto libre para indicar las
desviadones oourridas con respecto
al diagnastico previo

Cancelar

Figura 3.30 Interfaz confirmar finalizacion servicio

3.2.4. DISENO DE LA CAPA DE DATOS: LABBDD

Para disenar la BBDD del sistema especificado mediante UML, se va a hacer uso
del Diagrama de Clases para modelar los aspectos de almacenado de datos del sistema.
Mediante clases persistentes, sus atributos, y sus relaciones se puede implementar
directamente base de datos orientada a objetos. De esta forma las clases representan las
tablas que componen la BBDD del sistema, y los atributos de estas clases se traducirdn en

las columnas de las mismas.

e Tabla Cliente: Esta tabla asegura la persistencia de los atributos de la “Clase
cliente” que son necesarios para cumplir con los requisitos del sistema. Se

compone de los siguientes campo:
o nombre: tipo String

o apellidos: tipo String
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o NIF: tipo String
o Domicilio: tipo String

o Tabla Contrato: Esta tabla asegura la persistencia de los atributos de la “Clase
contrato” que son necesarios para cumplir con los requisitos del sistema. Se

compone de los siguientes campo:
o 1d_contrato: tipo String
o fecha alta: tipo Date
o fecha caducidad: tipo Date
o descripcion: tipo String

e Tabla Orden de trabajo: Esta tabla asegura la persistencia de los atributos de la
“Clase Orden de Trabajo” que son necesarios para cumplir con los requisitos del

sistema. Se compone de los siguientes campo:
o id orden_trabajo: tipo String
o asignada: tipo Boolean
o direccion_asistencia: tipo String
o hora estimada_ llegada: tipo Date
o fecha hora estimada: tipo Date
o estado_orden; tipo string

e Tabla recurso: Esta tabla asegura la persistencia de los atributos de la “Clase
recurso” que son necesarios para cumplir con los requisitos del sistema. Se

compone de los siguientes campo:
o id recurso: tipo String

o descripcion: tipo String
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Tabla ruta: Esta tabla asegura la persistencia de los atributos de la “Clase ruta”
que son necesarios para cumplir con los requisitos del sistema. Se compone de los

siguientes campo:
o origen: tipo String
o destino: tipo String

Tabla POI: Esta tabla asegura la persistencia de los atributos de la “Clase POI”
que son necesarios para cumplir con los requisitos del sistema. Se compone de los

siguientes campo:
o nombre POI: tipo String
o tipo POI: tipo String
o posicion: tipo String

Tabla alerta: Esta tabla asegura la persistencia de los atributos de la “Clase
alerta” que son necesarios para cumplir con los requisitos del sistema. Se

compone de los siguientes campos:
o nivel gravedad: tipo String
o fecha hora deteccion: tipo Date
o tipo: Tipo String
o 1d_recurso: tipo String
o 1d_servicio: tipo String
o descripcion: tipo String

Tabla incidencia: Esta tabla asegura la persistencia de los atributos de la “Clase
incidencia” que son necesarios para cumplir con los requisitos del sistema. Se

compone de los siguientes campo
o fecha hora_ alta: tipo Date
o fecha hora baja: tipo Date
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o direccion: tipo String

o tipo_incidencia: tipo String

o descripcion: tipo String

o estado: tipo String

o fecha hora estimada llegada: tipo Date

o fecha hora estimada resolucion: tipo Date
o fecha hora llegada: tipo Date

o fecha hora finalizacion: tipo Date

Tabla Servicio: Esta tabla asegura la persistencia de los atributos de la “Clase
Servicio” que son necesarios para cumplir con los requisitos del sistema. Se

compone de los siguientes campo:
o id_servicio: tipo String
o tipo_servicio: tipo String
o descripcion_servicio: tipo String
o prioridad: tipo Integer

Tabla tramo: Esta tabla asegura la persistencia de los atributos de la “Clase
tramo” que son necesarios para cumplir con los requisitos del sistema. Se

compone de los siguientes campo:
o nombre: tipo String
o tipo_via: tipo String
o velocidad permitida: tipo String

o sentido: tipo String
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3.3. CASO PRACTICO: OPERATIVA DEL SISTEMA
PARA LA GESTION DE GRUAS

En este punto se describe de forma general la operativa del sistema aplicado a una
empresa aseguradora que presta servicio de asistencia a vehiculos. Existe una central por
cada pais dedicada a la gestion de servicios de asistencia a vehiculos en las distintas
ciudades del mismo en la que la aseguradora tiene presencia. Este caso practico sigue,
como base, el andlisis y disefio hasta ahora especificado en el documento, particularizando

en los puntos siguientes:

e La clase “cliente” del diagrama de clases del la figura 3.12, en este caso se

especializa en la clase “tomador”, como también aparece en dicho diagrama.

o La clase “gestor servicio” del diagrama de clases de la figura 3.12, se especializa

en la clase “servicio_asistencia_carretera”, del mismo diagrama.

e La clase “recurso” de mismo diagrama de la figura 3.12 se especializa en la clase

“grua” que aparece en el mismo.

Por tanto, al tener ya realizado el anlisis y disefio de este sistema en los puntos
3.1 y 3.2 de este capitulo, se pasa a describir en este apartado la casuistica, asi como la

implementacidn de este caso practico basado en el sistema especificado en este documento.

3.3.1. DESCRIPCION

La operativa principal que ofrece el sistema de gestion de flotas incluye los

siguientes procesos:

e Seleccion y asignacion de recursos: Este proceso contempla todos los pasos
necesarios para realizar la asignacion de recursos (estados posibles de los
recursos: libre, pendiente de finalizar, bloqueado, fuera de servicio, fuera de
servicio temporal, ocupado e inactivo) a los servicios solicitados (estados posibles
de los servicios: en asignacion, en curso, servicio reasignado, en origen, vehiculo
cargado, en destino, finalizado). Los procesos principales que forman parte de la

seleccion y asignacion de recursos son:

o Localizacion del incidente/siniestro
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o Localizacion y seleccion de recursos proximos
o Asignacion de recurso para atender al incidente/siniestro

e Seguimiento de recursos: Incluye los procesos que hacen posible el seguimiento
de un recurso durante la prestacion de un servicio asociadas a distintas situaciones

que pueden presentarse:
o Deteccion automatica de retrasos
o Cancelacion del servicio por el recurso antes de llegar al lugar del siniestro
o Operativa cuando el recurso no encuentra al asegurado
o Comunicacion de llegada al lugar del siniestro
o Verificaciones
o Anulacion del servicio por el asegurado
o Servicio reparado/no reparado (in situ)
o Servicio de remolque

o Finalizacién del servicio

3.3.2. SELECCION Y ASIGNACION DE RECURSOS

El sistema ofrece s6lo los recursos con estado libre y/o pendiente de finalizar para

que puedan ser seleccionados y asignados a un servicio.

e Localizacion del incidente/siniestro: Es el primer proceso que se ejecuta a la
hora de asignar un recurso a un servicio solicitado. Los procesos que forman parte
de la localizacion de recursos aptos para realizar la prestacion se especifican a

continuacion:

o Solicitud de asistencia: El asegurado realiza una llamada telefonica para

solicitar un servicio de asistencia.

o Apertura de la asistencia: Un operador/coordinador atiende la llamada

telefonica e introduce en el sistema la informacion del asegurado
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(domicilio, teléfono de contacto, etc.), informacion de la asistencia (causa,

lugar, servicio, etc.) e informacion del riesgo (placa, tipo de vehiculo,

etc.). A partir de algunos de los campos que el usuario registra en el

sistema se decidird en este sistema y de forma automatica si el servicio

sera candidato a ser prestado por el sistema de gestion de flotas o su

tramitacion seguird el modelo tradicional de la compafiia seleccionando el

proveedor manualmente. Los datos en los que se basa esta decision son:

Lugar de asistencia: para que pueda ser gestionado por el sistema
de gestion de flotas, el vehiculo debera estar en localidades
cubiertas por el sistema. El coordinador registra datos
proporcionados por el llamante que indican la localizacion del
vehiculo siniestrado: pais, provincia, localidad, barrio, calle (el
coordinador introducira el nombre de la via y el sistema sugerira
los nombres codificados que pueden corresponder a la via
introducida), cruce de calles; de manera que sirva para la
localizaciéon del siniestro teniendo su correspondencia en la
cartografia. Se introduce un nuevo campo en el que aparecen las
vias que tienen interseccion con la calle seleccionada sin
considerar el barrio al que pertenecen y puntos de interés (al
mismo nivel que el campo calle se mostraran puntos de interés
(POIs)) que se encuentren cargados. Los POIS son lugares de
referencia que pueden por si mismos ser suficientes para localizar
un lugar de asistencia o que pueden servir para completar una
ubicacion si se cuenta con el nombre de la calle, pero no su
numero. Los POIS se clasifican por tipos (museos, hospitales,
centros comerciales,...) y se identifican por un nombre y una
ubicacion (calle y nimero). EI modulo de gestion de flotas, ademaés
de los POIs que pueda contener inicialmente la cartografia, permite
crear nuevos tipos (p.e. Mercados) y nuevos POIs de un tipo ya

creado (p.e. Una nueva gasolinera).

Destino: El dato del destino puede conocerse o no desde el
principio de la asistencia, si el asegurado se lo proporciona al
coordinador o no. En caso de tenerlo, serd un criterio excluyente en

el momento de decidir si el servicio se gestiona a través del sistema
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de gestion de flotas. Si el lugar del siniestro tiene cobertura desde
el sistema se asigna automaticamente y si no es asi se realiza de

forma manual.

Para hacer posible la obtencion de recursos proximos al lugar del
siniestro de forma automatica, cada filial define un nivel minimo de
datos de localizacion a proporcionar. De no tener esta informacion
minima para la ubicacion del vehiculo siniestrado, se genera una
incidencia de registro del tipo “Datos de Localizacion Insuficientes”,
que es util para la revision y replanteamiento del nivel minimo de datos
de localizaciéon y la revision de expedientes abiertos por coordinador.
Ademads de generar esta incidencia, se procedera de manera manual para

seleccionar al proveedor del servicio.

Los tipos de servicio que se prestan a través del sistema de gestion
de flotas son los siguientes: grua, grua gran tonelaje, gria para
autobuses, griia para motos, cerrajeria para vehiculos, cambio/arreglo de
neumaticos, combustible, gestion de siniestros, fotos in situ. Esto define
el tipo de recurso de acuerdo a las caracteristicas y equipamiento que
tenga para la prestacion del servicio y si tiene asociado el mismo en el
sistema. Para poder saber que se cuenta con un recurso apto para prestar
un servicio sus caracteristicas (por ejemplo su tipo: plataforma, tenaza,

cuchara, etc., estan detalladas en su ficha en el sistema).

Ademas de los campos que corresponden al lugar de la asistencia y
los que son claves para la posterior seleccion del recurso, el coordinador
debera completar otros datos usuales, necesarios para la asistencia y que
seran utilizados en el mensaje de asignacion que se enviard al recurso.

Entre éstos destaca el tipo de averia.

Una vez tomados los datos y habiendo decidido que el servicio se
preste de forma automatica a través del sistema de gestion e flotas, se
pone en marcha el proceso de busqueda de recursos proximos al

vehiculo siniestrado y que tengan las caracteristicas solicitadas.
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Localizacion y seleccion de recursos proximos: Con los datos recogidos, el

sistema detectard automaticamente si existen o no recursos disponibles préximos

a la localizacion del vehiculo siniestrado:

o

o

Si hay recursos disponibles: El sistema presenta un listado de recursos
disponibles en la zona segn un ratio definido. Mostrarad cada recurso y el
calculo del tiempo que tardaria cada recurso en llegar al lugar del siniestro.
El sistema descartara los recursos que superen un tiempo maximo
predefinido. El sistema selecciona qué recurso es el que debe ser asignado
segun unas prioridades predefinidas (por ejemplo: proveedor del recurso,

etc.).

No hay recursos disponibles: En este caso el operador pasard a asignar el
recurso de forma manual y se registra una incidencia en el sistema.
Cuando se registren un nimero definido de registros ‘‘no disponibles” en
un mismo area de actuacion, se genera una alerta por posibles problemas
de dimensionamiento (figura 3.31). El nimero de registros no disponibles
que se deban registrar en un periodo para generar una alerta seran
parametrizables por filial. El contador de incidencias se reiniciara en el
momento en el que se genere la alerta correspondiente, para que no se
generen multitud de alertas referentes a la misma incidencia. A partir del

primer evento se empieza a contar el periodo por tiempo y nimero de

eventos.
~ Nivel de gravedad Hora de deteccién Tipo Expediente Recurso
(] Muy grave 14/06/06 20:00:00 AREA

Figura 3.31 Alerta nimero excesivo de asignaciones sin recursos libres: AREA

El sistema ofrece un listado de alertas, en el cual se mostrara el nivel
de gravedad, la hora en la que se generd y el tipo. Para esta alerta en
concreto se mostrardn también otros datos como: nimero de asignaciones
sin recursos, area de actuacion, informacion sobre los servicios que
provocaron la alerta (fecha y hora en que se produce la incidencia, codigo
de expediente, servicio, localizacion del lugar de asistencia del servicio),

etc.

El sistema ofrece la posibilidad al operador de desactivar la alerta

especificando los motivos, y la posibilidad de que el usuario salga del
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listado de alertas sin gestionarla por lo que la alerta permanecera pendiente

de gestionar.

Cuando el sistema indica que existen recursos disponibles, pasa a

realizar distintos tipos de filtrado a dichos recursos segun distintos criterios:

Obtencion de posicion de recursos y calculo de distancia: cuando el
sistema devuelve una lista de recursos disponibles, pasa a la
obtencidn de recursos por posicion y cdlculo de distancias teniendo
en cuenta la localizacion del lugar del siniestro. Se obtendréd la
posicion de aquellos recursos que se encuentren a una distancia
lineal respecto al origen de la asistencia menor o igual que un valor
definido expresado en metros. Esta distancia serd parametrizable
por filial y por tipo de servicio (grua, gria gran tonelaje, grua para
autobuses, gria para motos, etc.). El sistema calculard un tiempo
estimado de llegada; para su calculo se tiene en cuenta la velocidad
media de las vias por las que pasara el recurso en su ruta al lugar
del siniestro. Este tiempo serd ponderado en funcion de la
localidad, el tipo de dia (laborable frente a festivo, por ejemplo) y
el tramo horario, asociandoles el porcentaje de error estimado. El
establecimiento de los ponderados sera configurable por filial. Una
vez el sistema de gestion de flotas entre en operacion, el sistema
ofrece la posibilidad de conseguir informes que muestran las
desviaciones que se han producido sobre el tiempo estimado
ponderado, en dias y horas determinadas para asi poder revisar v,
en caso de ser necesario, corregir porcentajes de error para alcanzar
tiempos ponderados mas reales. Esta informacion podra analizarse
tanto para un recurso en concreto como para un proveedor en su
conjunto. En el caso de recursos que se encuentren en estado
pendiente de finalizacidon serd necesario afadir al tiempo estimado
ponderado por el sistema, el tiempo aproximado que tardaran en
finalizar el servicio que aun estan prestando. Por ejemplo para un
servicio de tipo remolque, el tiempo que se estima para cada
servicio es el que ha de transcurrir, de media, entre la

comunicacion de llegada a destino y la finalizacion del servicio
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(comunicacién servicio terminado). En el caso que el servicio sea

del tipo reparacién se calculan en funcion de dos parametros:

e Tiempo medio de reparacion/gestion (por ejemplo

30 minutos)

e Tiempo de reparacion/gestion trascurrido para
actualizar el estado del recurso a pendiente de

finalizar (por ejemplo 20 minutos).

El tiempo que habria que tener en cuenta es (Tiempo medio de
reparacion — Tiempo de reparacion transcurrido) (10 minutos).
También se parametriza en el sistema por tipo de servicio. En todos
los casos, a la hora de incrementar el tiempo el sistema tiene en
cuenta el tiempo transcurrido desde que el recurso cambid de
estado a pendiente de finalizacion y el momento en el que el
servicio le es asignado. El sistema envia opciones de recursos
disponibles que cumplan los requisitos solicitados y decide el

vehiculo que prestara el servicio segiin unas prioridades definidas.

Descarte por tiempo maximo: El sistema aplica un descarte de
recursos que superen el pardmetro de tiempo maximo de llegada.
La parametrizacion del tiempo méaximo de llegada por servicio
(remolque, reparacion, etc.) se basa en el estdndar de calidad que
maneje la filial y se aplica siempre. Cada filial determina si estos
tiempos pueden o no tener un margen ampliado para los casos en
los que no se encuentren recursos disponibles dentro del tiempo de
calidad. Este incremento en los tiempos se define por servicio, lo
que permite a cada filial decidir qué servicios deben disponer de

dicho margen y cuales no.

Ordenacion de recursos por prioridad: Si existen recursos proximos
aptos (que tengan las caracteristicas solicitadas y que hasta ahora
se han especificado) para realizar la prestacion del servicio, se
organizaran automaticamente, por orden de prioridad, para pasar al
proceso de seleccion de recursos. Los parametros que el sistema

tiene en cuenta en esta ordenacion son:
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Estado del recurso: Tienen preferencia los recursos
con estado libre frente a los que estén en estado
pendiente de finalizar. Mientras que los demas

estados no seran ni siquiera tenidos en cuenta.

Tipo de red (externa, flota propia): Un recurso

puede pertenecer s6lo a una red.

Tiempo/Distancia: Proximidad de cada recurso al

lugar de la asistencia.

Prioridad del servicio: Cada recurso puede tener
prioridad para hacer un servicio antes que otro. Por
ejemplo, una graa puede tener prioridad alta para
hacer servicios de remolque y prioridad baja para
hacer servicios de reparacion in situ. El sistema da
preferencia a los recursos que tienen mayor
prioridad para prestar el servicio que se pretende

asignar.

Coste del servicio: segun calculo del coste final del

servicio. Tarifa.

Tiempo disponible: Tiene preferencia el recurso que

tenga mayor tiempo en estado libre.

Cddigo de proveedor: Es un ultimo criterio utilizado
para hacer desempate, en el caso de coincidencia en

todos los criterios anteriores.

En el sistema se tiene que definir el orden de cada uno de estos

criterios, que pueden variar en funcion de la filial. Se toman las

prioridades de acuerdo con los parametros de calidad definidos en

cada pais. En la tabla 3.1 se muestra un ejemplo basico:
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DO RED EMPO = 0

Recurso A Libre (L) Clierte 30 1 4
RecursoB Libre(L) Propaa 20 2
R D Perd ient;i;] Firalizar Cliexte s 1

Tabla 3.1 Ejemplo del modelo basico.

Una vez el sistema descarta por tiempo maximo, encuentra
recursos disponibles y hace la ordenacién de recursos por
prioridad, inicia el proceso automatico de seleccion de recurso, que
se especifica mas adelante. En caso de que el sistema no encuentre
recursos dentro del tiempo limite, el sistema ofrrece la operativa de
asignacion de proveedor manual. En este caso, el sistema genera un
registro ante la no disponibilidad de recursos dentro del tiempo
maximo y a un namero definido de registros de este tipo en una
misma zona virtual para un periodo de tiempo, (dentro de cada
localidad se pueden dibujar zonas sobre un mapa donde se de un
comportamiento similar en cuanto a distribucion de recursos). Se

genera la alerta que se muestra en la figura 3.32.

Nivel de g lad Hora de d io Tipo Expediente Recurso
Ll Leve 15/06/06 10:52:02 ZONA

Figura 3.32 Alerta nimero excesivo de asignaciones sin recursos libres en una zona: ZONA

En el detalle de la alerta se mostraran, entre otros, los
siguientes datos: niimero de asignaciones sin recursos disponibles,
informacién de los servicios que han provocado la alerta (fecha y
hora en que se generd la alerta, codigo de expediente, servicio,
localizacion del lugar de asistencia del servicio, etc.). Como se
describi6 en la anterior alerta (figura 3.31), el sistema ofrece la

posibilidad de desactivar la alerta y de salir de la misma.

Asignacion de recurso para atender al incidente/siniestro: Este proceso hace

posible que el sistema seleccione por defecto el recurso resultante tras los filtrados

anteriormente especificados cuando existen recursos disponibles para prestar el

servicio. El sistema estd disefiado para que dependiendo de si el recurso se

encuentra en estado “libre” o no tenga un comportamiento particular:

o

Estado del recurso ““libre”.
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1. El sistema cambia el estado del recurso de “libre” a “bloqueado”.
Mientras que se encuentre en este estado el sistema lo

despreciara para asignarlo a otros servicios.

2. El sistema asigna al recurso el servicio para el que ha sido
seleccionado y envia al recurso un mensaje de asignacién de

servicio.

La informacién que se envia en el mensaje de “asignacién de
servicio” es parametrizable por cada filial, pero la minima
informacion que el sistema envia es: codigo de expediente, servicio a
prestar, tiempo estimado ponderado de llegada, datos de
localizacion, datos del vehiculo, causa, tipo de averia, nombre de
compaiiia cliente, nombre y apellidos del asegurado, n° de poéliza,
fecha y hora de solicitud del servicio, datos del destino (lugar de
entrega del vehiculo en el caso que se lleve a un taller o donde
decida el asegurado), datos del siniestro (en el caso que haya sido un
siniestro) y observaciones. Este mensaje quedard almacenado en el
dispositivo movil (PDA) del recurso para que éste lo pueda

consultar.

3. El sistema asocia el proveedor al que pertenece el recurso al

movimiento econémico asociado al servicio.

4. El sistema pondrd el estado del servicio con el valor “en
asignacion”. El sistema despreciara los servicios con este estado

en el proceso de asignarles un recurso.

5. El recurso responde a la asignacion del servicio con una
operacion de “aceptacion” que llega al sistema central. Es
entonces cuando el sistema calcula la hora prevista de llegada al
lugar del siniestro, la posicion actual del recurso y la posicion
destino (localizacion del siniestro/incidente). Con estos datos el
sistema realiza una estimacion de costes en funcion del servicio y
los datos anteriores, generando internamente el movimiento

economico. Este movimiento econdmico sera el que se registrara
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para realizar el seguimiento del pago/cobro al proveedor del

servicio.

6. Cuando el sistema recibe la “aceptacion”, el sistema cambia el
estado del recurso a “ocupado” y el estado del servicio a “en

curso”.

7. En el caso que el sistema tenga como dato el nimero de
dispositivo moévil del asegurado, el sistema enviara un SMS al
dispositivo movil del asegurado con informaciéon sobre el
recurso, el tiempo estimado de llegada, etc. (Ejemplo: “La
aseguradora informa: nuestro recurso 56666TRK llegara en 15

minutos”.

o Estado del recurso diferente a “libre” (por ejemplo en estado “pendiente de

finalizar”).

1. El sistema envia un mensaje al recurso con un resumen del
servicio a prestar (lugar de asistencia, tiempo estimado, n°

de expediente y tipo de averia).

2. Una vez el recurso haya finalizado el servicio que estaba
atendiendo y el recurso acepte el servicio, el sistema
enviard un mensaje de “asignacion del servicio” con todos

los datos que se han especificado para este tipo de mensaje.

3. Seguird la misma operativa que en el caso de estado de

recurso “libre”.

Se pueden dar distintas situaciones en el que el recurso seleccionado por el
sistema para ser asignado a un servicio no se asigne. Algunos de ellos son:
asignacion sin respuesta/tiempo excesivo en no responder, confirmacion de lectura

no recibida o servicio rechazado por el recurso:

o Asignacion sin respuesta/tiempo excesivo en no responder: Se define un
tiempo maximo de respuesta del recurso al envio del mensaje
(parametrizable por filial y por tipo de mensaje: “asignacion de servicio”,

“cancelacion”, “confirmacion de retraso”, etc.). Al numero de intentos
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consecutivos de asignacion de servicios a un recurso con la misma falta de
respuesta, se generard una alerta “Asignaciéon sin respuesta/tiempo
excesivo en responder” (ver figura 3.33). Este aviso permite al
coordinador/operador detectar los dispositivos o comunicaciones que no
funcionan correctamente (retrasos en la transmision de datos, recurso no

operativo).

Nivel de gravedad Hora de deteccion Tipo Expediente Recurso
Grave 16/06/06 12:35:18 NO RESPON 223782-002

Figura 3.33 Alerta Asignacion sin respuesta/tiempo excesivo en no responder: NO RESPON

El sistema muestra por este tipo de alertas, datos sobre el recurso y sobre
el historico del conductor, entre los cuales estan: el nimero de asignaciones
que no hayan tenido respuesta, la lista de los ultimos servicios sin respuesta
del recurso (fecha, hora, codigo de expediente, servicio, localizacién del
lugar de asistencia del servicio), etc. Las acciones que el sistema ofrece

sobre este tipo de alerta para resolver la incidencia son:

» Asignar al recurso el estado “fuera de servicio”. En este caso queda
almacenado en el historico del recurso un registro con los
siguientes datos: cambio de estado, motivo por el que ha sido
realizado dicho cambio y descripcion de los motivos para

desactivar el recurso.

» Desactivar la alerta. En este caso el operador/coordinador tiene que

registrar el motivo que le ha llevado a desactivarla.

Esta alerta registra una incidencia en el sistema asociada al proveedor al

que pertenece el recurso con el fin de gestionar la calidad del servicio.

o Confirmacién de lectura no recibida. Siempre que un recurso no conteste a
un mensaje de asignacion de servicio, el sistema le envia un mensaje de
cancelacion de la asignacion. Este mensaje tiene confirmacion de lectura
obligatoria. El sistema considera que la lectura del mensaje no ha sido
confirmada cuando se supera un tiempo mdiximo de respuesta que es
parametrizable y es cuando se genera la alerta “confirmacion de lectura no

recibida” (ver figura 3.34):
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o

o

[ Nivel de gravedad Hora de deteccidn Tipo Expediente Recurso
) Muy grave 15/06/06 13:03:30 NO LEIDO S06000298001 223779-001

Figura 3.34 Alerta Confirmacion de lectura no recibida: NO LEIDO

En el detalle de la alerta se mostrara el detalle del recurso, el historico
del conductor y el detalle del servicio (tipo de confirmacion, de lectura
esperada, nombre descriptivo de la alerta, etc.). Como se describié en la
anterior alerta (figura 3.31), el sistema ofrece la posibilidad de desactivar la

alerta y de salir de la misma.

Siempre que un recurso no contesta a un mensaje de asignacion de
servicio el sistema cancela la asignacion a dicho recurso cambiando su
estado al inmediatamente anterior y envia un mensaje (orden) de asignacion

de servicio al siguiente recurso disponible de la lista.

Servicio rechazado. Se puede dar el caso que el recurso responda al
mensaje de asignacion de servicio con un rechazo. En este caso el recurso
envia un mensaje de rechazo con un motivo que estd predefinido en el
dispositivo a través de un listado unificado y definido por filial (por
ejemplo: averia, atasco, tiempo estimado insuficiente, motivos personales,
falta de equipamiento, datos de localizacion insuficientes, etc.). En la

figura 3.35 se presenta la alerta que genera el sistema en este caso:

.Nhral de gravedad Hora de deteccion Tipo Expediente Recurso
] Muy grave 15/06/06 15:43:31 NO ACEPTA S06000282001 223775-001

Figura 3.35 Alerta Servicio Rechazado: NO ACEPTA

En el detalle de esta alerta, el sistema ofrece informacion sobre el
recurso, el historico del conductor y del servicio, asi como el motivo del

rechazo. Las acciones que el sistema ofrece realizar sobre esta alerta son:

» (Cambiar el estado del recurso a “fuera de servicio”, siendo
registrado este cambio en el historico del recurso especificando el
motivo que el coordinador haya introducido para desactivar la

alerta.
» Desactivar la alerta, especificando el motivo.

Rechazo de servicios. Este caso se presenta cuando se realiza un niimero

de intentos de asignacidén consecutivos a un mismo recurso dentro de un
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periodo determinado obteniendo un rechazo por respuesta por parte del

recurso, el sistema genera entonces la alerta que se ve en la figura 3.36:

Nivel de g dad Hora de deteccid Tipo Expediente Recurso
= Muy grave 15/06/06 16:33:10 RECHAZOS 223772001

Figura 3.36 Alerta Rechazo de servicios: RECHAZOS

Esta alerta permite al operador/coordinador evaluar los motivos de
rechazo y, en funcién de ello poder tomar las acciones oportunas. Para
ello el sistema presenta en el detalle de la alerta datos del recurso,
historico del conductor, n° de rechazos y una lista de los ultimos

servicios rechazados por el recurso (fecha, motivo, etc.).

Las acciones que el sistema ofrece a realizar sobre la alerta son las

mismas que las descritas en la alerta anteriormente especificada.

En estos dos ultimos casos, en el que el recurso rechaza el servicio, el
sistema envia un mensaje de asignacion al siguiente recurso en la lista resultante del

filtro de prioridades, previa comprobacion de su disponibilidad.

3.3.3. SEGUIMIENTO DE RECURSOS

Una vez el servicio tiene asignado un recurso y comienza a ser prestado el
servicio, el sistema cuenta con procesos que permiten realizar el seguimiento y control de

dicha prestacion.

El sistema contempla distintos tipos de comportamiento dependiendo de que el
recurso asignado esté capacitado para realizar reparaciones in situ (RIS) o solo esté
capacitado para remolcar vehiculos o dependiendo de algunas situaciones que pueden

suceder durante el proceso de seguimiento:
e Deteccidn automatica de retrasos
o Cancelacion del servicio por el recurso antes de llegar al lugar del siniestro
e El recurso no encuentra al asegurado
e Comunicacién del recurso cuando llega al lugar del siniestro

e Verificaciones
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e Anulacién del servicio por el asegurado
e Servicio reparado/no reparado (in situ)
e Servicio de remolque

o Finalizacidon del servicio

A continuacién se describe el comportamiento del sistema para cada uno de los

casos descritos:

e Deteccion automatica de retrasos. Después de aceptar el servicio, el recurso se
dirigird hacia el lugar de asistencia. En el transcurso de tiempo de llegada al lugar
de asistencia, el sistema establece una deteccion automatica de retrasos. La
contabilizacion del tiempo transcurrido en la prestacion de un servicio comenzara
con la aceptacion del mensaje de asignacion para los recursos en estado “libre” y
con la aceptacion del mensaje de “asignacion a pendientes de finalizar” para los
recursos en estado “pendiente de finalizar”. El proceso que se sigue es el que se

especifica a continuacion.
Se definen dos modalidades de control automatico de retrasos:

o Control preventivo — Deteccion del retraso. Es un control previo a la fecha
y hora prevista de llegada al lugar donde se tiene que realizar la asistencia

(origen de la asistencia).

o Control posterior — Confirmacion del retraso. Es un control posterior a la
fecha y hora prevista de llegada al lugar donde se tiene que realizar la

asistencia.

Estos controles son activados por el sistema siempre que el recurso no

haya comunicado su llegada al origen de la asistencia.

El tiempo de referencia varia dependiendo del tiempo estimado de llegada
al origen que el sistema haya calculado, asegurando que sea igual al tiempo que

conoce el asegurado por la informacion del SMS.

El sistema cuenta con dos parametros para controlar estos retrasos, los

cuales son configurables por cada filial. Estos son:
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o Parametro de activacion del control: para que se pueda detectar de forma
automatica un retraso en la prestacion de un servicio, el sistema activara

un proceso de:

= Control preventivo: Un numero definido de minutos antes de

alcanzar el tiempo de referencia.

* Control posterior: cuando el tiempo real trascurrido supere un

numero de definido de minutos al tiempo de referencia.

o Paradmetro de limite de retraso para el envio de confirmacion del mismo al
recurso: una vez se activa el control, el sistema obtiene la posicion del
recurso y recalcula el tiempo estimado de llegada al lugar de siniestro.
Envia un mensaje de confirmacion del retraso en aquellos casos en los que
el nuevo tiempo de llegada (inicial + retraso previsto) supere en mas de un
numero definido de minutos al tiempo de referencia (el tiempo de calidad
o estimado ponderado). En caso de que no sea superado, el proceso

continta con normalidad.

Una vez el sistema ha enviado el mensaje de confirmacion, el recurso
dispondra de un tiempo maximo de respuesta. Una vez cumplido este tiempo se

analiza si el recurso ha respondido o no.
El recurso puede responder confirmando el retraso, o no confirmandolo.

o En el caso que confirme el retraso, el mensaje que envia el recurso desde
su dispositivo movil incluird el motivo del retraso, que lo habra
seleccionado desde una lista predefinida que incluye el dispositivo y que
es configurable para cada filial (por ejemplo: averia, atasco, accidente,
motivos personales, no encuentra al asegurado etc.). El sistema registra el

mensaje asocidndolo al recurso y genera una alerta (ver figura 3.37).

Nivel de gravedad Hora de deteccidn Tipo Expediente Recurso
] Muy grave 15/06/06 17:41:14 RETRASO 506000293027 223772-001

Figura 3.37 Alerta “Recurso confirma retraso”: RETRASO

El sistema ofrece la siguiente informacion en el detalle de la alerta:
detalle del recurso, histérico del conductor, detalle del servicio, tiempo

estimado inicial de llegada, nuevo tiempo estimado de llegada, motivo del
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retraso, etc. Segun esta informacion el coordinador/operador se debera
poner en contacto con el recurso y decidir si el recurso contintia o no con la
prestacion del servicio. En el caso que decida que no contintie con el
servicio, el coordinador tiene que asignar otro recurso alternativo, teniendo
que realizar una busqueda de los recursos alternativos mas cercanos al lugar
de la asistencia y que sean aptos para prestar el servicio solicitado (el
sistema ofrece la facilidad de mostrar en un mapa los recursos alternativos
identificados por su matricula). Cuando el coordinador encuentra un recurso

alternativo sigue el siguiente proceso:

1. El coordinador informa al recurso alternativo que se le va a

asignar un servicio que presenta retraso
2. El recursos alternativo acepta el servicio

3. El coordinador cancela la asignacion del primer recurso y le debe
asignar uno de los siguientes estados: libre, fuera de servicio

temporal o inactivo, segiin su valoracion.
4. El coordinador asigna el servicio al recurso alternativo

5. El coordinador informa al asegurado de las nuevas condiciones

del servicio

6. El coordinador cierra la gestion de la alerta con una opcidon que

presenta el sistema de servicio reasignado.

En el caso que el coordinador no encuentre un recurso alternativo,
continuara el primer recurso asignado comunicando el retraso al asegurado

y desactivando la alerta.

o En el caso que el recurso no confirme el retraso, el sistema genera una

alerta como la que muestra en la figura 3.38:

Nivel de gravedad Hora de deteccié Tipo Expediente Recurso
[ ] Muy grave 15/06/06 17:47:14 RET-MORESP S06000293027 223772-001

Figura 3.38 Alerta “Recurso no responde a la deteccion/prediccion de un retraso”: RET-NORESP
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El tipo de informacion proporcionada por el sistema sobre esta alerta
es la misma que en la especificada en la alerta “Recurso confirma retraso”:

RETRASO.

El coordinador se pondra en contacto telefonico con el recurso que no
contesta y, dependiendo de los motivos por los que no ha confirmado el
retraso, el coordinador decidird si continia o no con la prestacion del
servicio, siguiendo los mismos pasos especificados anteriormente en el

caso que el recurso confirme el retraso.

« Cancelacion del servicio por el recurso antes de llegar al lugar del siniestro.
En el caso que el recurso, antes de llegar al lugar del siniestro, no pueda continuar
con el servicio, lo comunica a la central realizando una llamada telefonica y
comunicandolo a un coordinador, el cudl registra la incidencia. En funcion del

tipo de incidencia que suceda se pueden realizar las siguientes acciones:

o Actualizar manualmente el estado del recurso, pasando a “fuera de

servicio” o “libre” en funcion del tipo de incidencia.

o Cancelar el movimiento econémico que se asocia al recurso cuando se le

asigna un servicio.

o Reasignar el servicio realizando de nuevo el proceso completo de

localizacion, seleccion y asignacion.

El coordinador informa al asegurado del cambio de vehiculo y los nuevos
tiempos estimados, al mismo tiempo el asegurado recibira un SMS con la

informacién del nuevo servicio.

e El recurso no encuentra al asegurado. Si el recurso no encuentra al asegurado
lo comunicara al coordinador mediante una llamada (la central, en el momento de
recibir el aviso, puede ponerse en contacto con el asegurado para consultar su
localizacion y resolver el problema) y, si finalmente no es posible localizar al
asegurado, se procedera como en el caso anterior. El coordinador registrara la
conversacion con la informacién, actualizard el movimiento econdémico y

cambiara el estado del recurso pasando al estado libre.
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Comunicacion del recurso cuando llega al lugar del siniestro. En el caso que el
recurso asignado llegue con éxito a la localizacion del siniestro, lugar donde
comenzard el recorrido del remolque del vehiculo o donde se realizard la
reparacion o gestion, el recurso debera comunicar su llegada al lugar del siniestro
enviando un mensaje con su localizacion y confirmacién de llegada a través del

dispositivo.

Verificaciones. En toda asistencia existe informacion de obligatoria
cumplimentacion en el sistema, porque de ella depende que esté cubierto o no un
servicio (por ejemplo, vigencia de la poéliza, vigencia de la tarjeta, revisiones) o
porque forma parte del informe que el cliente exige a posteriori de sus casos

tramitados (por ejemplo, kilometros del vehiculo en el momento de la asistencia).

Se encuentra definida una relacion de verificaciones fijas, con la accion
que implica para el recurso y el tratamiento (automatico) que deben recibir en la
filial, y se refieren a: verificaciones asociadas a los contratos, verificaciones a nivel
de filial y verificaciones configuradas a nivel de servicio. El sistema envia al

recurso estos datos para seguir con el proceso.

Las verificaciones para todos los servicios (remolque, averia, etc.), en los
que sea necesario son enviadas mediante una instruccion al dispositivo mévil del
recurso en el mensaje de asignacion del servicio (no siendo visibles para el recurso
en el citado mensaje). La seleccion del contenido de verificaciones a enviar se
realizard en funcion del servicio (control de destino), de la filial (placa) y del
contrato de que se trate. Cuando el recurso comunica que ha llegado al lugar de
comienzo de servicio, el sistema le ird mostrando en el dispositivo las
verificaciones necesarias. Una vez haya completado todas, desde el dispositivo se
envia esa informacion al sistema en la central, donde es recibida y contrastada. A

partir de este momento el sistema contempla dos posibles casuisticas:

o Que todos los datos sean correctos. La prestacion del servicio se autorizara
de forma automatica y se enviard un mensaje de autorizacion al
dispositivo, cuya lectura deberd ser confirmada por el recurso. En caso de
que el recurso no confirme la lectura del mensaje de autorizacion en el
tiempo parametrizado al efecto se generara la alerta: “Confirmacion de
lectura no recibida”: NO LEIDO que anteriormente ha sido especificada

en la figura 3.34.
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o

Que los datos no sean correctos. Es el caso de carecer de algun dato (en
blanco) o que la comprobacién de los mismos concluya en un servicio no
cubierto. Es entonces cuando el sistema envia una alerta al dispositivo de
contacto con la central por servicio no autorizado cuya lectura debera ser
confirmada. En caso de que el recurso no confirme su lectura en el tiempo
parametrizado al efecto se generara la alerta: “Confirmacion de lectura no
recibida”: NO LEIDO (figura 3.34) y otra: “verificaciones sin éxito y
confirmacion de destino”: VERIFICAC (figura 3.39):

Nivel de gravedad Hora de deteccién Tipo Expediente Recurso
] Muy grave 16/06/06 11:17:23 VERIFICAC S06000303007 223772-001

Figura 3.39 Alerta “Verificaciones sin éxito y confirmacion de destino”: VERIFICAC

En este tipo de alerta el sistema ofrece la siguiente informacion:
detalle del recurso, historico del conductor, detalle del servicio y lista de
verificaciones con resultado negativo compuesta por: verificacion (placa,
destino, kilometraje, revisiones, vigencia de la poliza) y valor introducido

por el recurso.

Con la informacién que el sistema proporciona y las caracteristicas
de la pdliza, el coordinador decidiré si autorizar el servicio o cancelarlo. En
ambos casos se lo comunicara al asegurado por teléfono. En cualquiera de
los casos, el recurso puede llamar a la central para solicitar un apoyo a la
hora de realizar las comprobaciones para “leer” una poliza o verificar los
datos. Para ello, deberd ponerse en contacto con un coordinador que le

ayude a realizar dicha comprobacion.

En el caso de que no sea necesario realizar verificaciones, una vez el
recurso ha comunicado la llegada al origen recibird un mensaje de

autorizacion de servicio y una vez haya aceptado, pasara a prestar el mismo.

e Anulacién del servicio por el asegurado. Esta situacion ocurre cuando el

coordinador/operador de la central recibe la llamada del asegurado cancelando el

servicio (por ejemplo: el vehiculo le ha arrancado y ya no necesita el servicio).

Este coordinador debera lanzar el proceso de Cancelacion del servicio de forma

manual y al mismo tiempo notificar al recurso la cancelacion del servicio.

Para determinar si la anulacion se debe o no al recurso, se tiene en cuenta:
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o Si el recurso no se ha desplazado: se cancela el movimiento econdémico

manualmente.

o Si el recurso ha iniciado desplazamiento al lugar del siniestro: el sistema

calcula el importe que determine la filial.

Servicio reparado/no reparado (in situ). A la llegada al lugar del siniestro se
realizardn las verificaciones necesarias, procediendo de la misma manera
explicada antes. Una vez el servicio es autorizado el recurso comenzard a reparar
el vehiculo. Se determina a nivel de servicio un tiempo medio de reparacion
definido que es configurable. De forma automadtica, el estado del recurso sera
actualizado a “pendiente de finalizar” cuando transcurran un ntimero de minutos
limitado definido desde el comienzo de la reparaciéon, que serd igualmente

parametrizable por filial.

El tiempo medio de reparacién es la base de un control que se establece
tras la autorizacion del servicio al recurso. A través de este control se genera una
alerta cuando el tiempo transcurrido supere en un nimero limitado de minutos
definido (parametrizable por servicio) al tiempo medio de reparacion sin
comunicacion del recurso de servicio reparado o no reparado. Cuando se produce
un retraso en minutos igual a la suma del tiempo medio de reparacion y del tiempo
transcurrido en minutos en la reparacion desde el momento de la autorizacion del

servicio, el sistema genera la alerta de la figura 3.40.

Nivel de gravedad Hora de deteccion Tipo Expediente Recurso
Grave 16/06/06 17:43:25 RET-REPARA 506000303008 223782-002

Figura 3.40 Alerta “Retraso en reparacion”: RET-REPARA

En este tipo de alerta el sistema ofrece la siguiente informacion: detalle del
recurso, historico del conductor, detalle del servicio, fecha prevista de finalizacion,

etc.

El coordinador, cuando vea una alerta de este tipo de debe poner en
contacto con el recurso para tomar las decisiones que procedan (por ejemplo un
cambio de estado en el recurso) y es cuando procede a la desactivacion de la alerta

indicando los motivos por los que se han desactivado.

Al margen del posible retraso en la reparacion, se contemplan casos en los
que el vehiculo no se pueda reparar. Un ejemplo seria que el coordinador haya
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determinado que el servicio mas conveniente es el de reparar in-situ y finalmente

no se puede reparar y se necesite una gria para poder solucionar el problema. De

presentarse esta situacion, el recurso, al comunicar la terminacion del servicio,

podra seleccionar “reparado” o “no reparado” seleccionando alguno de los motivos

que el sistema ya presenta codificados. A continuaciéon se especifica el

comportamiento del sistema en ambos casos:

o

Servicio reparado: en el caso que el recurso envie a través de su
dispositivo el mensaje que ha sido reparado, el sistema central cambia
automaticamente su estado pasando a tener el estado libre para poder ser

de nuevo asignado a otro servicio.

Servicio no reparado: si no se ha reparado el servicio, se genera una
incidencia y el sistema pone en marcha un proceso de servicio no reparado
que se especifica a continuacion. Para ello el recurso comunica a la
central, a través del mensaje servicio no reparado y selecciona un motivo
de un listado unificado (averia no identificada, falta de equipamiento, etc.),
configurable por filial. El sistema genera una alerta (ver figura 3.41) que el

coordinador debera confirmar que ha sido leida:

Nivel de gravedad Hora de deteccion Tipo Expediente Recurso
] Muy grave 16/06/06 11:23:23 NO REPARA 506000303009 223772-011

Figura 3.41 Alerta “Servicio no reparado”: NO REPARA

En este tipo de alerta el sistema ofrece la siguiente informacion: detalle
del recurso, histérico el conductor, detalle del servicio, motivo por el que no

ha sido reparado, etc.

Las acciones que el sistema pone a disposicion del coordinador
dependeran de si el servicio debe mantenerse/pagarse o no. Si el destino esta
cubierto, el coordinador debe preguntar al recurso si puede realizar el nuevo
servicio de grua. En el caso en el que el conductor no pueda realizar el
nuevo servicio, le puede asignar el servicio a otro recurso o a otro
proveedor. En el caso que si pueda realizar el nuevo servicio, el coordinador
seleccionar en la alerta que contintie con la prestacion del servicio a través

de la accion “continuar con la prestacion”.

e Servicio de remolque. Se establece un punto de control de carga del vehiculo. Se

parametrizara en el sistema, por filial y en funcion del servicio (grua, grua de gran
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tonelaje, grua para motos, etc.), un tiempo medio de carga. Cuando el tiempo
transcurrido sea igual a este tiempo medio, el sistema actualizard el estado del

servicio a “vehiculo cargado”.

Si una vez el recurso ha realizado la carga del vehiculo e iniciado el
transporte, no puede terminar el servicio por diversas razones (averia, falta de
combustible, enfermedad, etc.), la operativa del proceso debe seguir los siguientes

pasos para la resolucion de la incidencia:
1. Elrecurso debe llamar a la central comunicando la incidencia.
2. El coordinador registra la incidencia en el sistema.

3. El coordinador actualiza el estado del recurso a “fuera de

servicio”.

4. Lo habitual es que el propio recurso se haya puesto en contacto
con su proveedor y hayan solucionado la incidencia enviando a
otra de sus gruas. En este caso el coordinador registrara la
informacion correspondiente. En el caso de no haberlo
solucionado, el coordinador debe realizar una nueva asignacion

del servicio.

Seguidos estos pasos, el recurso comunicara a la central de su llegada al
lugar de destino. Es entonces cuando automdaticamente el sistema actualizard los
estados del recurso y del servicio, quedando el recurso disponible para volverle

asignar un nuevo servicio.

Finalizacion del servicio. Cuando el recurso ha finalizado con el servicio
asignado, envia a la central un mensaje de “servicio terminado”. Es entonces
cuando el sistema central actualiza el estado del servicio a “finalizado”. Al mismo
tiempo, el recurso puede enviar, ademas del mensaje, otro tipo de informacion

como un informe sobre el servicio y fotografias.

Una vez el servicio pasa a este estado, el sistema almacena el movimiento
econémico. Dependiendo de las necesidades de cada proveedor el sistema envia
con una determinada periocidad un resumen de los servicios realizados por sus

recursos indicando el movimiento economico de cada uno de ellos.
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3.4. FASE DE IMPLEMENTACION

3.4.1. IMPLEMENTACION DE LA LOGICA DEL NEGOCIO:
ARQUITECTURA FISICADEL SISTEMA

En la Figura 3.42 se especifican los sistemas que hasta ahora se han identificado
que serian necesarios, en la Figura 3.43 se entra a otro nivel de detalle de componentes
hardware que van a intervenir en el sistema de gestion de recursos moviles, y en la

siguiente figura se representa a través de UML (figura 3.44):

o Balanceador: Permite evitar problemas del tipo de como gestionar las solicitudes
de un gran namero de usuarios. Este servicio se puede prestar tanto con un
encaminador o enrutador (dispositivo hardware para interconexion de red de
ordenadores que opera en la capa tres de nivel de red). Este dispositivo permite
asegurar el enrutamiento de paquetes entre redes o determinar la ruta que debe
tomar el paquete de datos), como con un ordenador con dos placas de red y
software especifico. El balanceador sera capaz de saber cual de los nodos estd mas

libre para lanzarle una peticion.

e Servidor SMS (Short Message Service): SMS es un servicio disponible en los
teléfonos moviles que permite el envio de mensajes cortos (también conocidos
como mensajes de texto) entre teléfonos moviles. SMS fue disefiado
originariamente como parte del estandar de telefonia moévil digital GSM, pero en
la actualidad estd disponible en una amplia variedad de redes, incluyendo las
redes 3G. Este servicio sera utilizado por el sistema cuando los dispositivos
moviles embarcados no tengan cobertura GPRS, de forma que los operarios
puedan seguir recibiendo 6rdenes de trabajo por parte de la central a través de
SMS. Entre otros datos, recibiran las coordenadas tipo WGS84 (World Geodetic
System) correspondientes a la posicion de donde tenga que prestar un servicio que
le haya sido asignado. Este sistema de coordenadas es la base para sistemas de

posicionamiento globales como el GPS.

e Servidores 1y 2: Seran los encargados de proveer los servicios prestados por el

sistema de gestion de recursos tanto a la central como a los operarios. Estos
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servidores recibiran las posiciones de los dispositivos méviles embarcados y seran

los encargados de mantener los canales de comunicacion entre éstos y la central.

Base de datos: En esta base de datos se almacenaran datos cartograficos de la
poblacion o poblaciones donde se esta prestando el servicio, asi como los datos
asociados al seguimiento del servicio y de los recursos asociados (calculos de
distancias que se realizan para generar la ruta mas optima en tiempo de llegada,
retrasos producidos en el servicio, incidencias encontradas, acciones realizadas,

etc.).

Sistema Externo: Se trata del sistema CRM de la compania/entidad, junto a la

base de datos que almacena los datos asociados a los clientes.
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Figura 3.44 Diagrama de despliegue en UML del sistema

La integracion entre el sistema de gestion de recursos moviles y el sistema externo
se realizara seguin SOA (Service Oriented Architecture — Arquitectura orientada a

servicios), a través de servicios web (Web Services).

Servidor de gestion de flotas

El servidor del sistema esta implementado en Java Stand Alone.

Todas las interfaces con los clientes (de seguimiento, del dispositivo embarcado)

y con los sistemas externos con los que se integra, se realizan con servicios webs.

La solucion estd actualmente instalada en un servidor sobre Suse Linux, pero al

ser multiplataforma se podria instalar en cualquier otro sistema operativo.

Para la cartografia se utiliza el producto cartografico NAVSTREETS [15] junto
con las bases de datos de cada uno de los paises donde se ha instalado el sistema. Este
producto proporciona la mayoria de atributos necesarios para la navegacion (sentido de las
calles, conectividad entre calles, etc.). El sistema traduce la cartografia a Simple Features
(estandar de codificacion de gréficos). Los mapas se dibujan a través de las coordenadas
que ofrece esta base de datos utilizando librerias opensource de Java (GeoTools, [16]), que
proporcionan compatibilidad en la manipulacién de datos geoespaciales. La cartografia que
ofrece el sistema es navegable, esto significa que cuando se van pintando en los mapas la
ruta recomendada por el sistema, se da informacion sobre el sentido de la calle, si se puede
girar o no, etc., que al conductor le vaya indicando los pasos a seguir para llegar desde el
origen hasta el destino marcados. Para el calculo de rutas se ha implementado un algoritmo

basado en una modificacién del algoritmo de Dijkstra [17].
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Cliente de seguimiento

Para el cliente de seguimiento del sistema se ha desarrollado una aplicacion
implementada con Java que corre en el cliente. Lo que hace esta aplicacion es conectarse
con los servicios desarrollados en el servidor a través de Webs Services basados en el
protocolo Web Service Definition Language (WSDL). Para implementar las llamadas que
estos servicios realizan al servidor se ha utilizado Extensible Markup Language (XML)

sobre el protocolo de hipertexto Hypertext Transfer Protocol (HTTP).

El sistema operativo que actualmente estd utilizando la compaiia aseguradora
para el uso de este cliente de seguimiento es Windows XP, aunque al ser multiplataforma

se podria instalar sobre cualquier otro sistema operativo tipo Unix.

Dispositivo embarcado

El modelo de PDA usado para este sistema por la compaiia aseguradora es HP

5115 [18] con sistema operativo Windows Mobile 2005.

Este cliente ha sido implementando en .NET utilizando el lenguaje C#. El motivo
de utilizar este lenguaje y no Java es porque C# ofrece mas facilidad de acceso a bajo nivel
para la manipulacion del GPS integrado en el terminal. Esta manipulacion ha sido
necesaria porque al utilizar el GPS el protocolo de comunicacion National Marine
Electronics Association (NMEA) envia muchas tramas que el sistema disefiado no las
necesita, por tanto para agilizar la comunicacion entre el servidor y el dispositivo se han
filtrado de forma que solo se envien las tramas estrictamente necesarias para conseguir el

alcance definido, que son las relativas a la posicion.

El cliente del dispositivo embarcado se puede instalar en cualquier otro terminal distinto al
HP 5115 que cuente con Windows Mobile 2005 y GPS integrado. Solo habria que adaptar
la interfaz grafica al tamafio de la pantalla del terminal en el caso de ser distinto. La
realizacion de esta adaptacion resulta sencilla y la inversion de tiempo es minima, puesto
que se cuenta con unas plantillas donde se tendrian que modificar los parametros de
tamafio de botones, fuentes de letra, cuadros de texto, etc. En pruebas realizadas para la
adaptacion a otro tamaifio de pantalla, se ha calculado el tanto por ciento mayor o menor de
la pantalla con respecto a la que ofrece la HP5115, si es un 10% menor se cambian todos

los valores de los parametros de las plantillas un 10% menos.
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3.4.2. IMPLEMENTACION DE LA INTERFAZ GRAFICA DEL

DISPOSITIVO EMBARCADO

En este apartado se presenta una maqueta de algunas de las pantallas que
conforman la interfaz de usuario para el dispositivo moévil embarcado que utiliza el
conductor del vehiculo (recurso) para la prestacion de un servicio y que permiten realizar

algunas de las operaciones que se han ido describiendo en este documento.

Al encender el dispositivo, la pantalla inicial solicitara la matricula del vehiculo,

usuario y clave de usuario como se puede ver en la figura 3.45:

T
/Dudeit C\

LOGO FILIAL
Texto
Matricula/ [
Identificador: [ 49535¢pj ]
Usuario: I usuario I
Clave: I clave12 [

Figura 3.45 Pantalla inicial.

Una vez introducidos los datos, el usuario debera pulsar el botén “Activacion”
donde los datos seran enviados a la central y se realizard la comprobacion que los datos son
correctos y existen en la base de datos. Si la central comprueba que los datos son correctos,

el dispositivo movil mostrara al usuario la pantalla que aparece en la figura 3.46:
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e e

Dudeit

[ LOGO FILIAL

Mensaje de Bienvenida

En Espera de Asignaciones

r‘f'—\’;

~ l
Figura 3.46 Pantalla de entrada al sistema.

Por defecto el dispositivo movil queda en espera de que le asignen un servicio,
aunque como se puede ver en la figura 3.46 ofrece al conductor desconectarse del sistema
o indicar que esta fuera de servicio por algunos de los motivos que se describieron en el
punto 3.3.1 Descripcion. En la figura 3.47 aparecen las pantallas al realizar la accion de

desconectar y la que aparece al pulsar el boton de fuera de servicio.

LOGO FILIAL | LOGO FILTAL |

Motivo Fuera de Servicio

- MOTIVO RUERA DE SERVICIO 1
- MOTIVO FUERA DE SERVICIO 2
MOTIVO FUERA DE SERVICIO 3

- MOTIVO RUERA DE SERVICIO 4

- - =

Gl ="
Q'f/

Figura 3.47 Pantalla de desconexion (izquierda) y pantalla de paso a fuera de servicio (derecha).

En el caso que la accion seleccionada sea la de estar fuera de servicio, el usuario

debe seleccionar uno de los motivos que aparecen en una lista predefinida en el sistema.

En el caso que el usuario no haya realizado ninguna de estas acciones y que desde
la central se le asigne un servicio al recurso, la pantalla que presenta el dispositivo es la

que aparece en la figura 3.48 acompanada de una alarma sonora:
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LOGO FILIAL

Asignacién de Servicio

-INFORMACION SERVICIO 01

g
|

=

&~ ~
- _— " == (e
- , L / .J'/

2

Figura 3.48 Pantalla de asignacion de un servicio.

Cuando se recibe la asignacion del servicio desde la central, el dispositivo recibira
en la pantalla de asignacion de servicio toda la informacion que le va a ser necesaria para
la prestacion del servicio en un mensaje, aunque habrd informacion en el mensaje que
estard oculta para el usuario y que solo se utiliza para operativa interna del sistema. El

recurso podréd rechazar o aceptar el servicio, en la figura 3.49 se pueden ver las pantallas

que el sistema muestra en estos

dos casos:

<G <G

| LOGO FILIAL | [ LOGO FILIAL J

Motivo Rechazo Asignacion

Asignacion de Servicio

- MOTIVO RECHAZO 1
- MOTIVO RECHAZO 2

MOTIVO RECHAZO 3

- MOTIVO RECHAZO 4
- MOTIVO RECHAZO 5

-INFORMACION SERVICIO 01

—~

/
/

Figura 3.49 Pantalla de rechazo (izquierda) y de aceptacion (derecha) de un servicio.

En el caso que el recurso rechace el servicio tiene que seleccionar el motivo del

r‘hr‘
- 1 -

——

rechazo de la lista que presenta el sistema.

En el caso que el recurso haya aceptado el servicio se va a especificar el caso en
que la central detecte un retraso. Es entonces cuando la central envia un mensaje de

deteccion de retraso junto a una alarma sonora que el recurso debera confirmar o no (ver

figura 3.50).

124

d
L ~

0/—\
-

—



CAPITULO 3: Descripcién del Sistema

LOGO FILIAL I

DETECCION RETRASOS

—~
~ L
C —_ e — s

N _———

Figura 3.50 Pantalla de deteccion de retraso.

En el caso que el recurso no confirme el retraso seguird el proceso de prestacion
de servicio, quedando pendiente confirmar cuando llegue al lugar del incidente. En caso de
que confirme el retraso, el sistema mostrard una pantalla donde el recurso debera

seleccionar de una lista el motivo del retraso (ver figura 3.51).

[ LOGO FILIAL 1 | LOGO FILIAL |

Asignacion de Servicio Motivo Retraso

=

- MOTIVO RETRASO 1
- MOTIVO RETRASO 2

=

-INFORMACION SERVICIO 01

MOTIVO RETRA

] - MOTIVO RETRASO 4 ]
- MOTIVO RETRASO 5 "

& >
DT

Figura 3.51 No confirmacion (izquierda) y confirmacion (derecha) del retraso de un servicio.

—

[
/

En el caso que el recurso confirme el retraso, enviard un mensaje a la central

quedando registrado el motivo del retraso asociado al recurso y al servicio.

En ambos casos el sistema queda pendiente de que el recurso indique cuando ha
llegado al lugar del incidente (llegada origen). Una vez haya confirmado que ha llegado a
origen, el recurso tendrd que realizar una serie de verificaciones sobre el vehiculo del

asegurado (matricula, kilometros, etc.), como se muestran en la figura 3.52:
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m M
— T = - -
LOGO FILIAL LOGO FILIAL
Verilicaciones Verificaciones

Completar matrioda: [ 450 || 3- cp) Revisiones pasados:

s

= ll.o==9;
L O

Verificaciones. Verificaciones

Kiometraje: Fecha vigercia, [oa {10 ]
a L (o 3
- f Lo~ af [T

Figura 3.52 Verificaciones: matricula, revisiones pasadas, kilometraje y fecha de vigencia de la

poliza, respectivamente.

Una vez el sistema confirma las verificaciones y el recurso haya confirmado que
ha llegado al lugar del incidente, la central tendra que autorizar el servicio (ver figura

3.53):

| LOGO FILTAL | | LOGO FILIAL |

A la espera de autorizacion.....

GO(‘___LZ‘\CC =
N AN

Figura 3.53 Pantalla de espera de autorizacion (izquierda) y de confirmacion de servicio

C(_t _"'\C(_
=) -~ l//w

autorizado (derecha).

Una vez el sistema confirma la autorizacion del servicio, el sistema tendra distinto

comportamiento dependiendo del tipo de servicio que el recurso tenga que prestar:
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Reparar averia in situ: el sistema queda a la espera de que el recurso confirme si la

reparacion ha sido reparada o no (ver figura 3.54):

LOGO FILIAL |

~INFORMACION SERVICIO 01

Figura 3.54 Pantalla desde donde el recurso informa a la central si ha reparado o no el vehiculo.

En el caso que no haya sido reparado, debera indicar el motivo y una vez
se haya informado a la central, el sistema obligard a que se ponga en contacto con
la central. La central decidird, segin las caracteristicas del recurso, si remolca el
vehiculo averiado a un taller (el comportamiento de realizar un servicio de
remolque se especifica en el siguiente punto) o, si no puede realizarlo el sistema,

pondri el recurso disponible para ser asignado a otro servicio (ver figura 3.55):

Dudeit

| LOGO FILTAL [ LOGO FILTAL |

ALERTA CONTACTO CENTRAL

Motivos Mo Reparado

- MOTIVO NO REPARADO 1
- MOTIVO MO REPARADO 2
MO 0 REPARADO 3
&) ™~
-

- MOTIVO NO REPARADO 5 M
=

==y
N - 4 — =

Figura 3.55 Pantallas desde donde se selecciona el motivo de no haber sido reparado el vehiculo

(

(izquierda) y de aviso para que contacte el recurso con la central (derecha).

En el caso que se repare la averia se deberd confirmar si el diagnostico que
la central tiene registrado es el correcto o no. En el caso que no sea el correcto se

indicard al recurso que se ponga en contacto con la central como aparece en la
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pantalla de la derecha de la figura 3.55. En caso que se confirme, el recurso volvera

a estar libre para ser asignado a otro recurso (ver la figura 3.56).

~ LOGOFWLIAL [ LOGO FILIAI |

- En Espera de Asignaciones

K_\ L)) T
\

Rl =3
S A

Figura 3.56 Pantallas desde donde se confirma el diagnostico inicial (izquierda) y en espera de que

se le asigne un nuevo servicio al recurso que ha quedado libre (derecha).

e Servicio de remolque: Una vez el recurso haya confirmado que ha llegado al lugar
del incidente podra consultar en el sistema, desde su dispositivo movil, los talleres
que estén mas proximos, o la direccion donde quiere el asegurado que se le
remolque el vehiculo, para que asi le muestre el sistema la ruta mas Optima a

seguir. Todos estos datos quedaran registrados en el sistema central (ver figura

r
LOGO FILTAL | | LOGO FILTAL L Qfﬂ F|| TAl
confirmar Destino Localidad: | origen v

[roemee]
h

&_/

= DESTING NO CONOCIDO

Figura 3.57 Pantallas desde donde se selecciona el destino del que el recurso necesita conocer la

ruta (izquierda) y pantallas en el caso que se solicite direcciones de talleres (centro y derecha).

En todos los casos especificados en el que el recurso haya finalizado su servicio el
sistema le indicara la confirmacién de que estd libre cuando aparezcan secuencialmente las

pantallas de la figura 3.58.
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LOGO FILIAL | [ LOGO FILIAL

Asignacion de Servicio

-INFORMACION SERVICIO 01

En Espera de Asignaciones

—~ %
&,

o=y | ISt
T N

Figura 3.58 Pantalla desde donde el recurso informa que ha finalizado el servicio (izquierda) y
pantalla donde el recurso vuelve a estar libre y puede volver a ser asignado a un nuevo servicio

(derecha).

3.4.3. IMPLEMENTACION DE LABBDD

El servidor del sistema estd implementado en Java Stand Alone y cuenta con una

base de datos relacional Oracle 8i.

Para la cartografia se almacenara, los datos correspondientes a cada uno de los
paises que se ha instalado el sistema, en una base de datos espacial que es Oracle Spatial
(http://www.oracle.com/technology/products/spatial/index.html) que es con la que cuenta

la compaiiia aseguradora.
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CAPITULO 4: Conclusiones y lineas

futuras

En el presente capitulo se plasman las conclusiones de este proyecto fin de
carrera, asi como se especifican algunas propuestas de lineas futuras para el sistema

especificado en este documento.

4.1. CONCLUSIONES

Como se ha explicado desde el capitulo de introducciéon de esta memoria, la
gestion de recursos moviles es una de las areas mas prometedoras en el campo de la
computacion moévil. Los servicios de informacion y comunicacion basados en la
localizacion y gestion de recursos moviles se estdn convirtiendo en modelos de negocio
que ayudan a rentabilizar y optimizar la gestion de servicios del tipo seguros, cuerpos de

seguridad, sanidad, industria, etc.

Este tipo de sistemas permiten desarrollar innumerables aplicaciones gracias al
posicionamiento de objetos o personas en tiempo real y a la integracion con los distintos
sistemas de gestion propias de cada area de negocio. Algunos de los principales servicios
estan relacionados con la gestién, seguimiento y control de localizacién de objetos

moviles, como por ejemplo:

e Gestion de flotas: ambulancias, grias, coches de cuerpos de seguridad y

emergencia (bomberos, policia,...)
e Priorizacion y gestion de alertas
o Servicios de atencion humanos (gas, agua)

e Servicios de reparto, donde se provee cualquier tipo de producto o material, ya

sea material sanitario, material de construccion, productos alimenticios, etc.
¢ Gestion dinamica de rutas

e Asignacion de servicios (0rdenes de trabajo) basadas en proximidad
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e Localizacion y busqueda de personas perdidas (por ejemplo, un nifio perdido en

un parque de atracciones, zooldgico, etc.)
e Localizacion y busqueda de victimas de violencia de género

Con este tipo de sistemas se consigue optimizar la calidad y eficiencia del

servicio, asi como un ahorro de costes bastante considerable.

Para hacer posible la creacion de este tipo de sistemas, por un lado se ha tenido
que contar con la combinacion de tecnologias de localizacion y comunicacién moévil, base
del funcionamiento del mismo, y por otro con los actores intervinientes en el caso concreto
del sistema de gestion de flotas de una aseguradora, tanto componentes hardware como

software.

Para seleccionar qué tecnologia de comunicacion y de localizacion geografica era
la mas adecuada para el sistema objeto de este proyecto, se ha realizado un anélisis previo
sobre los distintos sistemas que nos permiten una comunicacion moévil asi como de los

sistemas de localizacion geografica que se basan en dichas comunicaciones.

Se ha llegado a la conclusion que para el disefio del sistema objeto de este
proyecto, la tecnologia de localizacidén mas convencional aplicable a areas extensas, el
Sistema de Posicionamiento Global (GPS), basada en sistemas de comunicacion celulares
GPRS, es el que mejor se adapta a las necesidades de los requerimientos del sistema,
contando con factores externos a los criterios de qué tecnologia sea la mas avanzada. Entre
estos factores se incluyen que este sistema se ha implantado en distintos paises de distintos
continentes (M¢jico, Grecia, etc.) y por tanto habia que tener en cuenta las posibilidades

tecnoldgicas comunes a todos estos.

Otro de los motivos de escoger el sistema GPS es haber tenido en cuenta que los
terminales que lo soportan han bajado de precio significativamente en los ultimos afios, por
lo que su uso se ha desarrollado de forma rapida, y a dia de hoy se integra en teléfonos
moviles y otros dispositivos inalambricos para apoyar la oferta de servicios de
localizacion. Por otro lado no sdlo nos dan el posicionamiento del recurso mévil sino que
ademds ayudan a la navegacion georreferenciada calculando la posicion cada medio
segundo con una precision mas que suficiente para la navegacion. Como ventajas podemos

remarcar su sencillez y precision, que sumadas al relativo bajo costo de sus receptores, han
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provocado su expansion comercial de ventas y que su empleo se haya generalizado tanto

por usuarios civiles como por usuarios militares.

En esta memoria se han definido los médulos que han sido necesarios para el
sistema de gestion de flotas para una compaiia aseguradora para dar servicio a sus clientes

en atencion en carretera con las siguientes caracteristicas:
e Seguimiento georrefenciado de graas y servicios.
e Localizacion y seleccion de los recursos Optimos para prestar los servicios.
e Asignacion automatica de servicios a las gruas.
e Gestion de incidencias (alertas).
e Deteccion automadtica de retrasos.
o Envio de SMS al asegurado con tiempo estimado de llegada.
Para ello, se ha disefiado una arquitectura que consta de los siguientes méodulos:

o Servidor de gestion de flotas: es el nucleo donde se gestionan todas las
funcionalidades de seguimiento, gestion de la cartografia, georeferenciacion y
geocodificacion, proceso de los datos procedentes de los dispositivos embarcados
e implementacion de las funciones solicitadas por el sistema CRM, asi como una
importante gestion de alertas que se registran en el sistema por cada una de las
incidencias que se producen en los distintos servicios que la compafiia presta a sus

asegurados.
En resumen, los servicios que ofrece este servidor principalmente son:

o Seleccion de recursos para ser asignados a servicios que los asegurados
hayan solicitado a causa de algin incidente/siniestro del vehiculo
asegurado. Para ello ofrece la localizacion del incidente y recursos
proximos al mismo. A partir de esta informacion, se gestiona la asignacion
del recurso que cumpla los requisitos necesarios para atender dicho

incidente/siniestro y que se encuentre mas proximo.

o  Seguimiento de cada uno de los recursos durante la prestacion del servicio
que se les haya asignado. Desde el momento que el recurso acepta el
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servicio hasta que el recurso verifica a la central que ha finalizado el
servicio se detectan retrasos y distintos tipos de incidencias que pueden

ocurrir durante el mismo.

o Cliente de seguimiento: es el subsistema que proporciona la interfaz de usuario a
los operadores del sistema de seguimiento para realizar la operativa que incluye el
servidor de gestion de flotas. Esta aplicacion permite gestionar la recogida de
informacion de incidentes, que para el sistema son servicios que hay que prestar y
por tanto asignarles los recursos adecuados que permitan resolver el incidente. A
través de esta interfaz el usuario puede realizar el seguimiento, a través de
informacion que provee el sistema, de cada recurso que haya sido aceptado a un
servicio asignado. Esta interfaz permite gestionar las alertas que el servidor de
gestion de flotas genera cuando suceden distintos tipos de incidencias, previamente
definidas en el sistema, asi como realizar la configuracion de parametros del

sistema, realizar consultas, etc.

« Dispositivo embarcado: por una parte recibe los datos GPS del satélite, los
preprocesa y envia posiciones al servidor y, por otra parte, implementa la interfaz
de usuario del recurso, que consiste en los distintos didlogos (segun el servicio)
entre el operario de grua y el sistema de gestion de flota (en muchas casos el
sistema de gestion de flota actia como intermediario entre el Sistema de Negocio

y el recurso).

Esta aplicacion se instala en el dispositivo embarcado (moévil) y es la
utilizada por los conductores de los recursos (gruas, coches de atencidon técnica,
etc.) para comunicarse con la central en la asignacion y prestacion de los servicios
que se les asigne y hayan sido aceptados. Mediante esta aplicacion es como los
recursos reciben la asignacion de servicios, pudiendo estos aceptar o rechazar el
servicio. Una vez hayan aceptado el servicio, la aplicacion permite que la central
est¢ en todo momento informada de los distintos pasos, sucesos, incidentes, etc.,
que puedan suceder durante la prestacion de un servicio desde que es aceptado

hasta que es finalizado o cancelado.

Para la implantacion de este tipo de soluciones hay que tener en cuenta que

implica importantes cambios en los procesos de una organizacion.
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Este sistema ha sido implantado en centrales de distintos paises donde presta

servicio una compafia aseguradora. Entre otros se ha implantado en:
e Meéxico: México DF, Guadalajara, Monterrey
e Brasil: Sao Paulo, Belo Horizonte, Rio de Janeiro
e Colombia: Bogota, Medellin, Cali
e Venezuela: Caracas
e (Grécia: Atenas

Los principales beneficios que le ha reportado a la compania aseguradora al

implantar este sistema para la gestion de sus recursos méviles son los siguientes:
e Reduccion de costes de servicio, de personal y de comunicaciones
e Reduccion del tiempo de llegada
e Mejora de calidad del servicio

Los usuarios que se den de alta en este tipo de servicios podran solicitar la
posicion de otro moévil, también dado de alta a través de un simple mensaje SMS, y
recibirdn la informacién de localizacion en otro mensaje de texto que indicard la provincia,

el municipio, la zona o barrio y punto de referencia.

Los proveedores de servicios moviles especializados en el servicio de gestion de
flotas, como el sistema objeto de este proyecto, permiten a las empresas que se les
proporcione informacion en tiempo real de sus flotas o del personal y darles asi la
posibilidad de reaccionar inmediatamente ante imprevistos y organizar mejor el trabajo de
sus equipos desplazados. El aumento de la productividad para las empresas deriva de una
utilizacion mas racional de las flotas gracias a la monitorizacién y control de itinerarios,

paradas y tiempos; asi como la reduccion de costes operativos en combustible y telefonia.

Desde un cliente de seguimiento, por ejemplo un navegador de Internet, se puede
controlar la posicion de los moviles de manera individual o por grupos. Asimismo, se
puede ofrecer la facilidad de tener disponibles informes estadisticos sobre las ultimas
localizaciones y movimientos de los mdviles con los que se produce la conexion. Este tipo
de tecnologia permite realizar seguimientos de teléfonos moviles e imponer alertas zonales
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para que si una unidad sale de una determinada érea, se le envie un SMS al movil asignado

para informarle de cualquier evento.

Este tipo de servicios también tienen aplicaciones interesantes para la ciudadania,
como la posibilidad de ser localizado tras un accidente de trafico, para seguridad de
mujeres maltratadas, etc. Los usuarios tienen que otorgar su consentimiento para el manejo

de los datos de localizacion, lo cual asegura el uso no fraudulento del servicio.

4.2. LINEAS FUTURAS

El sistema disefiado en este proyecto estd abierto a posibles ampliaciones en el

futuro con el objetivo de conseguir un sistema mas completo.

A continuacion se sugieren algunas de las posibles ampliaciones que mejorarian la

funcionalidad y operativa del sistema:

e Incluir en la base de datos cartografica informacion de logistica. Como por
ejemplo la situacion del trafico en una zona dependiendo si el dia es laborable o
festivo, de la franja horaria, de las estaciones del afo, etc. Esta informacion se

podria obtener a través de estudios estadisticos de las zonas.

e Obtener informacion on-line sobre la ruta calculada. Por ejemplo, cuando el
sistema calcule la ruta mas optima a seguir, se pueda obtener informacion on-line
sobre el trafico, si han sucedido accidentes, etc. De esta forma se podra optar por
otra ruta que aunque no haya sido calculada como més 6ptima pero si lo sea por
no tener incidentes en ese momento. Esta informacion se podria obtener por

ejemplo de la Direccion General de Trafico.

o Inventariar material de servicio y tenerlo localizado. Crear un inventario de todas
las herramientas/material que los recursos llevan consigo para la atencion de los
servicios (gato, llave inglesa, aceite, tornillos, ruedas, guantes, etc.). Al mismo
tiempo se podria proveer a estas herramientas de dispositivos RFID para tenerlos

localizados en todo momento.

o Integrar impresion al dispositivo embarcado. Si los recursos disponen de
impresoras inalambricas y de pequefio tamafio integradas en el sistema, se podria
imprimir en el momento de la finalizacion del servicio los partes que actualmente

se cumplimentan en papel y por escritura manual, siendo una copia para el
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asegurado y otra para el recurso que tiene que reportarlo a la central. Como
extension de esta mejora se podria integrar un sistema de firma en la PDA para la
conformidad del asegurado, de esta forma se aportaria una iniciativa para el
cuidado del medioambiente, puesto que la copia para la central no tendria que ser

impresa en papel ya que se enviaria electronicamente.

Actualmente se estd analizando y comenzando a utilizar localizacién mediante las
antenas de las redes de telefonia movil 2G o 3G que permite disfrutar de servicios
de posicionamiento personal y localizacion de destinos empleando el propio
terminal movil, sin necesidad de instalar médulos GPS. La unica condicion para

que funcione es que el dispositivo movil esté encendido y tenga cobertura.

Las ventajas que tiene el utilizar la localizacion a través de GSM respecto a GPS
son: ahorro en la inversion hardware, ya que cualquier movil, por antiguo que
sea, es valido, y que funciona en interiores. La precision de la localizacion se basa
en la identificacion, por parte del sistema, de la celda que da cobertura al terminal
que, junto con otros datos como la distribucion de las antenas, permite estimar la
zona donde se encuentra el movil. En zonas urbanas se consigue una mayor
precision dada la mayor densidad de las antenas, el error es solo del orden de 100
metros, mientras que en las zonas rurales éste pueda alcanzar entre 5 y 20
kilometros. La pérdida de precision respecto a la localizacion basada en GPS no
es un problema cuando simplemente es necesario situar el transporte en una zona

determinada.
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