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RESUMEN

TITULO: ESTUDIO TECNICO ECONOMICO DE SISTEMAS DE UBICACION Y
RASTREO VEHICULAR APLICADOS AL MANTENIMIENTO DE FLOTASa

AUTOR: OSCAR FRANCISCO FAYAD OSPINADb

PALABRAS CLAVES: MANTENIMIENTO, RASTREO, VEHICULO, CONTROL,
FLOTA, GERENCIA, SISTEMA, AUTOMATIZACION

DESCRIPCION: El presente trabajo, hace un estudio de los sistemas de ubicacion
y rastreo vehicular existentes en el mercado colombiano. Se trata de controlar la
operacion y el mantenimiento de una flota de vehiculos de servicio publico en la
ciudad de Bogot4, D.C., con un sistema que permita medir de manera remota
variables fundamentales para la administracion y el mantenimiento como son el
kilometraje, la velocidad, la posicién, el estado de encendido.

Un sistema GPS, determina mediante una unidad ubicada en el vehiculo, el
kilometraje y la posicion, asi como las demas variables relacionadas con el estado.
Dicha unidad, envia los datos en forma digital a una empresa de comunicacion
satelital, que envia la informacién a un centro maestro de control, donde es
capturada, procesada y analizada y de alli a un enlace dedicado proveedor del
servicio de Internet, que a su vez intercomunica al usuario interesado con dicho
centro maestro de control. Las variables tomadas pueden ser manipuladas por
dicho usuario mediante programas de archivo plano, para realizar una planeacion
y organizacion del mantenimiento y la produccion de la flota de vehiculos.

TAXI CLUB DE COLOMBIA, es la empresa seleccionada para realizar el presente
estudio. Cuenta con una flota de 300 vehiculos en la ciudad de Bogota, en
empresas operadoras del mantenimiento y la produccion. Se pretende controlar la
Gestion de dichas empresas operadoras, mediante ésta tecnologia. Se realiza un
analisis de costos de una muestra de vehiculos, para determinar la variacién de
los costos de mantenimiento de dicha muestra, con el sistema y sin el sistema,
encontrdndose un ahorro en los gastos generales del mantenimiento, sin
mencionar las demas ventajas operativas que ofrece el sistema.
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SUMMARY

TITLE: Technical and economical study of automotive vehicle location and tracking
systems applied to maintenance of fleet ¢

AUTHOR: OSCAR FRANCISCO FAYAD OSPINA d

KEYWORD: MAINTENANCE, TRACKING, VEHICLE, CONTROL, FLEET,
MANAGEMENT, SYSTEM, AUTOMATIZATION

DESCRIPTION: The present work makes a study of automotive vehicle location
and tracking systems in Colombian market. It's about the maintenance and
operation of a fleet of public service transportation in Bogota. This wants measure
some important variables for administration and maintenance like mileage, speed,
coordinates, and ignition state.

A GPS placed in the car, takes by a sealed unit, mileage, speed, coordinates and
ignition state. This unit sends digital information to a satellital communication
company who send it to a control master center, where that information is
captured, processed and analyzed. After that, it goes to internet service providers
who engage the internet client to the control master center. The internet client can
handle all the variables in simple software and can makes programs and plans for
the management of production and maintenance of his fleet.

TAXI CLUB DE COLOMBIA, is the company selected to make this study. This
company has a fleet of 300 vehicles in Bogotd. An operator company is
responsible for the maintenance and production of this fleet. It hopes to control the
operator company, whit automotive vehicle location technology. In this study there
is an analysis of costs for a bit of the fleet, whit and without the implementation of
the system. The result is a saving in variable costs. There are also more operative
advantages.

¢ Monographie
¢ School of Mechanical Engineering. Maintenance Management Specialization.
Director: Bayron Gémez Palacio. Mining and Metallurgical Engineer.



INTRODUCCION

La tarea mas importante que debe encarar una Unidad de
Mantenimiento y la razon udltima a la cual esta destinada toda
planificacién del trabajo, que conlleva entre otras la recopilacion de
informacion a través de las 6rdenes de trabajo, el control del
historial, los célculos de costos y las mejoras conseguidas con la
incorporacion de personal calificado, asi como la capacitacion y
adquisicidon de equipos modernos y eficientes, es en definitiva,
mostrar como contribuye el mantenimiento al aumento de
rentabilidad de la empresa, mediante el control de resultados, o sea
la utilizacion optima de los recursos y la mejora en el desempefio y

fiabilidad de los equipos.

Algunas empresas de transporte todavia no le dan al mantenimiento
la importancia que tiene; de alli que evalten los talleres mas por sus
costos puntuales que por el valor agregado que aporta a la

rentabilidad del negocio.

En tal sentido, se da tanto el caso de talleres sobredimensionados,
particularmente en empresas cuyo negocio principal no es el
transporte, como talleres que son insuficientes para atender la
demanda del servicio de mantenimiento de los vehiculos, como

ocurre en muchas de las empresas de transporte analizadas.

Algunos empresarios ven en la reduccion de las operaciones de
mantenimiento, la Unica solucion para el sobredimensionamiento del
taller o talleres, sin preocuparse por valorar las necesidades reales
gue exige el efectivo mantenimiento de la flota, como también

ocurre, para el caso de los talleres subdimensionados.



En consecuencia, es necesario establecer las necesidades reales de
mantenimiento mediante métodos técnica y econdémicamente

efectivos, apoyados en informacion confiable y de facil acceso.

El mercado automotriz crece rapidamente. Los compradores de
vehiculos son cada dia mas exigentes, impulsando a la industria
automotriz a incluir nuevas tecnologias que hagan los vehiculos mas
rapidos, comodos y seguros. La competencia se ha incrementado.
Gran cantidad de paises se encuentran produciendo vehiculos de
caracteristicas especiales y Unicas, que deben ser tenidas en cuenta
a la hora de tomar decisiones tanto de inversibon como del

mantenimiento necesario de los vehiculos.

Hoy se encuentran en el mercado tecnologias de informacion y
comunicacioén que permiten ser adaptadas para la gerencia efectiva

del mantenimiento de flotas de vehiculos.

Las nuevas tecnologias permiten la ubicacion remota de vehiculos,
con la posibilidad de controlar muchas de sus funciones, tales como:

abrir y cerrar puertas, apagar o encender el motor, entre otras.

Paralelamente, tales tecnologias hacen posible la medicién, en
tiempo real, de algunas de las variables mas importantes para
controlar el mantenimiento de flotas de vehiculos, tales como:
kilometraje, velocidad, temperatura del motor, presién de aceite de
motor, horas de operacion, tiempos muertos, tiempos de
funcionamiento real, tiempo de permanencia en taller debido a una

reparacion, o por la ejecucion de algin mantenimiento programado.



En esta monografia, se hace un analisis de las principales
tecnologias de manejo de informacion y comunicacién, con
aplicacion préctica en la gerencia del mantenimiento de una flota de

vehiculos.

Para el analisis, se toma la flota de vehiculos de TAXI CLUB DE
COLOMBIA, propiedad de la empresa ALIANZAS Y NEGOCIOS
LTDA., quien no cuenta con un sistema adecuado de control de la
operacion y el mantenimiento, tanto de su flota de 300 vehiculos de
servicio publico tipo taxi, en una ciudad tan grande como Bogota
D.C., como de sus proveedores.

TAXI CLUB DE COLOMBIA, es una figura a través de la cual un
grupo de inversionistas se han unido para tener mayor poder de
negociacion y control de sus proveedores, con miras a una mayor

efectividad y rentabilidad de su inversion.

Entre los proveedores de TAXI CLUB DE COLOMBIA, esta
ADMIPUBLICO LTDA., como una de las empresas encargadas de la
operacion de los vehiculos de la flota, la cual realiza las siguientes
funciones: selecciona, contrata y controla conductores; realiza
mantenimiento; maneja todos los aspectos administrativos y legales,

y por ultimo, hace el recaudo y giro de produccién.

Otros proveedores de TAXI CLUB DE COLOMBIA son: HYUNDAI
COLOMBIA AUTOMOTRIZ S.A., JEDTRANSITO LTDA., FREDY
GORDO, SITCAR S.A., PEDRO JULIO GONZALEZ LOVERA
CONTADOR, REDES ASESORES DE SEGUROS LTDA,
ASEGURADORA SOLIDARIA DE COLOMBIA, LIBERTY SEGUROS



S.A.,  SUFINANCIAMIENTO, @ MEGABANCO, BANCO DE
OCCIDENTE, CONAVI, RADIO TAXI AEROPUERTO S.A., RADIO
TAXlI AUTOLAGOS LTDA., JJ NORTCOM COMUNICACIONES,
PUBLIAVISOS, CAR REPUESTOS, HYUNDAUTOS LTDA,
VEHICOLDA LTDA., COLOMBIA TAXIS, entre otros.



1. ALCANCE DEL ESTUDIO

Con base en el diagnostico de TAXI CLUB DE COLOMBIA, que se
realiza en el Capitulo 2, se plantea el siguiente alcance para el

estudio:

1.1 Estudio comparativo de tecnologias

Realizar una comparacion de las diferentes tecnologias de
informacion y comunicacion, ofrecidas en el mercado, para la

administracion de flotas de vehiculos.

1.2 Sistema de Informacion

Recomendacion de un sistema de informacion que apoye la toma de
decisiones por parte de TAXI CLUB DE COLOMBIA.

1.3 Arquitectura del sistema de informacion

Arquitectura del sistema de informacién y comunicacién gerencial

recomendado.



2. TAXI CLUB DE COLOMBIA

TAXI CLUB DE COLOMBIA, como se menciona en la introduccion,
hace el control del proveedor encargado de la operacion y el
mantenimiento de sus vehiculos, asi como sus demas proveedores,

en representacion de un grupo de inversionistas.

Adicionalmente, TAXI CLUB DE COLOMBIA tiene otros frentes de
negocio, relacionados con aspectos diferentes a la operacion y
mantenimiento de los vehiculos, como son: adquisicion y venta de
taxis, compra y suministro de cupos, alistamiento de taxis, tramites

ante autoridades de transito y transporte, entre otros.

2.1 Unidades de Negocio

En la Figura 1, se observan los tres subsistemas que a su vez

Figura 1. Unidades de negocio de TAXI CLUB DE COLOMBIA
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representan las Unidades de Negocio de TAXI CLUB DE

COLOMBIA, como son: Pre operacion, Operacion y Renovacion.

2.2 Marco del Proyecto

Si bien el sistema TAXI CLUB DE COLOMBIA contempla los
subsistemas Pre operacion, Operacibn y Renovacion, esta
monografia solo describira el subsistema o unidad de negocio
denominado OPERACION, en donde es aplicable la tecnologia

propuesta a la gerencia de mantenimiento.

2.2.1 Operacién

La OPERACION va desde el alistamiento del taxi, pasando por su
operacion propiamente dicha, hasta llegar a la salida de operacion
del taxi, ya sea por pérdida total, venta o entrega del taxi al

propietario para su operacion directa.

Esta unidad de negocio es la que mas aporte hace para la
rentabilidad del inversionista, sin desconocer los aspectos
comerciales de negociacion del precio del vehiculo tanto cero
kilometros, al ingresar al sistema, como usado, al cabo de dos afos,
cuando debe salir de la OPERACION, segln acuerdo TAXI CLUB
DE COLOMBIA — ADMIPUBLICO Ltda., y después de estudios que

justifican esa decision.

En la Figura 2, se detallan los procesos del subsistema
OPERACION el cual arranca desde el alistamiento del taxi (dotacion

con tapetes, forros, kit de carretera, taximetro, emblemas,



Figura 2.
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radioteléfono, radio pasacintas, full de gasolina, etc.) y la asignacion

del conductor responsable del vehiculo.

Posteriormente, la OPERACION del taxi toma alguna de las

siguientes rutas:
e Entra a Produccién, o

e Sale de Produccion

En esta monografia, solo se describe la ruta relacionada con la
produccion. Los demas procesos solo se presentan de forma
esquematica, pues no tocan las funciones fundamentales de la

operacion del taxi.

a. Produccion

Aqui se hace referencia a la entrada a produccion del taxi. Se divide
en cuatro grandes funciones: administracion, mantenimiento,

supervision y control.

e Administracion

Hace referencia a todos los aspectos relacionados con: a) El pago
de gastos propios de la operacion del vehiculo, como son, frecuencia
de radio, rodamiento, impuestos, seguros, revisiones técnico
mecanicas de rigor, renovacion de tarjeta de operacion, b) El manejo
de los asuntos relacionados con el recaudo de la produccion del
vehiculo y el giro del producido neto al propietario, c) La asistencia

legal y tramites, d) El mantenimiento del vehiculo.



TAXI CLUB DE COLOMBIA, tiene estandarizados los gastos
mencionados antes, lo que le permite entregar a sus inversionistas,
una produccién neta mensual fija, en los veinticuatro meses de
OPERACION del taxi (hoy se entrega un valor neto fijo de
$1.060.000 / mes -taxi).

e Mantenimiento

Se refiere a la ejecucion del “Programa de Mantenimiento” por parte

de operador, el cual se explica mas adelante. Ver Figuras 2y 3.

e Supervision

Es la vigilancia que hace TAXI CLUB DE COLOMBIA de la
organizacion administrativa del operador y de su sistema de control

interno.

e Control

Se refiere al control de la ejecucibn del “Programa de
Mantenimiento”. Como se muestra en las Figuras 2 y 3, el control se

hace por medio de tres clases de inspecciones:

o Diaria
o Picoy Placa

o De TAXI CLUB DE COLOMBIA

En la inspeccion diaria, se evallan los sistemas de frenos, eléctrico,

de lubricacién, de refrigeracién, de direccion, de traccion, de

10



suspension, asi como el estado de los documentos, accesorios y de

aseo del vehiculo.

En los dias de pico y placa, que equivalen en Bogota D.C., a cinco
dias al mes por taxi aproximadamente, los conductores del taxi
especifico, los jefes de taller y de latoneria de ADMIPUBLICO
LTDA., y el inspector de TAXI CLUB DE COLOMBIA, conceptian
sobre lo que debe hacerse al vehiculo. De los tres conceptos
anteriores, se establece un concepto unificado, que el operador debe

ejecutar.

Tanto la inspeccion diaria como las inspecciones de pico y placa
permiten el mejoramiento permanente del “Programa de
Mantenimiento”, previamente acordado para cada vehiculo, entre
TAXI CLUB DE COLOMBIA y el operador.

Las inspecciones de TAXI CLUB DE COLOMBIA, tal como muestra

la Figura 2, se hacen en los siguientes momentos:

5.000 kilbmetros
10. 000 kilbmetros
50.000 kilbmetros
Otras revisiones

Revision de entrega

Cada una de las revisiones de TAX|I CLUB DE COLOMBIA, tiene

dos rutas posibles, como son: aceptada o no aceptada.
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Figura 3. Procesos de mantenimiento
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Cuando una revision de TAXlI CLUB DE COLOMBIA no acepta el
estado mecéanico del taxi, este debe ir hacia el taller de

mantenimiento.

En la Figura 3, se muestra como el rechazo de TAXlI CLUB DE
COLOMBIA genera una orden de trabajo, dirigida al taller de
mantenimiento. Es asi como el vehiculo permanece en patios a la
espera de entrar, o mejor, recibir la atencién necesaria por parte del
taller de mantenimiento. En la Figura 3, donde dice AYN, entiéndase,
TAXI CLUB DE COLOMBIA.

El taller de mantenimiento se divide en tres secciones: mecanica;
electricidad y latoneria y pintura. Para el caso de las secciones de
mecanica y de electricidad el resultado de la evaluacion, junto con el
listado de repuestos y otros elementos necesarios, requiere del visto
bueno del Jefe de Taller. Para el caso de la seccion de latoneria y

pintura el visto bueno debe ser entregado por el Jefe de esa seccion.

De ser avaladas las solicitudes, por el Jefe correspondiente, este
solicita al Almacén todos los repuestos y elementos necesarios para

adelantar las labores de mantenimiento.

El Almacén, una vez recibe el pedido, debe entregarlo en el menor
tiempo posible. En consecuencia, Si cuenta con existencias en
Almacén para atender el pedido, las atiende de inmediato; cuando
no se tienen existencias, pero tiene claramente identificado a un solo
proveedor que garantiza, en disponibilidad, tiempo, calidad y precio,
la entrega del pedido, compra de forma directa. Cuando no se tiene
existencias, pero hay varios proveedores que garantizan

disponibilidad, tiempo, calidad y precio, se debe surtir el tramite
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administrativo de cotizacion, aval y orden de compra, en un tiempo

gue no atente con la programacion la seccion que hizo el pedido.

Al recibir los repuestos y elementos solicitados, la seccion
correspondiente, realiza el mantenimiento y deja el registro del

histdrico, cerrando la orden de trabajo, abierta anteriormente.

Con la informacién obtenida con las inspecciones de TAXI CLUB DE
COLOMBIA se mejora, junto con la informacion de las inspecciones
diarias y de pico y placa, el “Programa de Mantenimiento”,

previamente acordado por cada vehiculo.

2.3 Flota de Vehiculos

Este estudio se aplicara inicialmente a la flota de TAXI CLUB DE
COLOMBIA, la cual cuenta con 300 taxis; Marca: Hyundai; Linea:
Atos Prime GL. ; Modelos de 2003 a 2006; Ubicada en Bogota D.C.

En la Figura 4, se observa el aspecto fisico del vehiculo.

Luego de comparar los rendimientos mecénicos, para trabajo
veinticuatro horas, veinticinco dias al mes, durante mas de dos afios,
en la ciudad de Bogota D.C., de los diferentes tipos y marcas de
vehiculos de gama baja, TAXI CLUB DE COLOMBIA tomé la
decision de recomendar a sus inversionistas la adquisicion de una
sola marca de vehiculo, que le permite hoy, alcanzar importantes
economias de escala y mejor retorno de la inversion para sus

clientes.

En la Tabla 1, se presentan las caracteristicas del Hyundai Atos
Prime GL., por el cual se decidié TAXI CLUB DE COLOMBIA desde

hace cuatro afios, con excelentes resultados.
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Reconocer las caracteristicas técnicas del taxi que mayor venta tiene
hoy, no solo en Bogota D.C., sino en todo el Pais, es importante

para garantizar la implementacién de este estudio.

Figura 4. Hyundai Atos Prime GL

Tabla 1. Especificaciones de los vehiculos de la flota.

DIMENSIONES mm (in)
Largo total 3.495 (137.6)
Ancho total 1.495(58.9)
Alto total (sin carga) ATOS 1.615(63.6)
Alto total (sin carga) ATOS
PRIME 1.580(62.2)
Distancia entre ejes 2.380(93.7)
Ancho de los ejes TROCHA
DELANTERA 1.315 (51.8)
Ancho de los ejes TROCHA
TRASERA 1.300(51.2)
DIRECCION ASISTIDA
Tipo Tipo
Juego libre en volante Juego libre en volante
Carrera del pifion Carrera del pifion
Tipo de bomba Tipo de bomba

Continuacion
15




Tabla 1. Especificaciones de los vehiculos de la flota. Continuacion

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Capacidad del tanque 35 Litros
RUEDAS
Estandar 155/70 R13
Opcional 175/60 R13
Repuesto Igual al estandar u
opcional
SISTEMA ELECTRICO
Bateria MF 12V 40AH
Alternador 13.5V70 A
Motor de arranque 0.8 KW
FRENOS

Tipo

Doble circuito en X con servo-

freno

Frenos delanteros

Disco. Ventilado

Frenos traseros

Tambor

Frenos de mano

De cable a las ruedas traseras

MOTOR
ESPECIFICACIONES
1.0 MFI

Tipo de motor 4 cilindros en linea SOHC
Velocidad de ralenti 900+-100
Sincronizacion de encendido BTDC 5° +-2°
Orden de encendido 1-3-4-2

BUJIAS

COMPONENTE SIN PLOMO

Bujias

NGK:BKR5ES-11

CHAMPION: RC9YC4,RCY10C4

Galga de bujias

1.0-1.1mm (0.039 — 0.043in)
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De la Tabla 1, se observa como, ademas de tener un precio muy
competitivo entre los vehiculos de gama baja con los cuales compite,
cuenta con un motor de 1000 cc que se adapta a la topografia plana
de la ciudad de Bogota D.C., y un consumo de combustible de 60
km. por galén de gasolina, para un tanque de 35 litros (9.1 galones),

gue lo hace muy atractivo.

2.3.1 Programa de Mantenimiento

Como se muestra en la Figura 2, entre TAXI CLUB DE COLOMBIA y
el operador, se establece el “Programa de Mantenimiento”, el cual
considera las recomendaciones del fabricante, ademas del histérico
con que cuentan tanto TAXI CLUB DE COLOMBIA como el
operador, en los afios que vienen manejando el vehiculo

seleccionado anteriormente.

El “Programa de Mantenimiento” se establece para cada vehiculo,

una vez es apto para entrar a produccion.

Como se muestra en la Figura 2, el “Programa de Mantenimiento” es
mejorado permanentemente de acuerdo con el control, descrito

antes.

La cantidad de vehiculos y el tiempo de prueba de los mismos, si
bien le permiten tener a TAXI CLUB DE COLOMBIA un buen
“Programa de Mantenimiento”, hoy el problema que se plantea,
debido al incremento del numero de vehiculos manejados, son el

control efectivo y el mejoramiento permanente del mismo.

En la Tabla 2 se presenta el programa de mantenimiento del motor
recomendado por el fabricante, para obtener su buen desempefio.
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Las actividades del programa deben realizarse, segun la condicion

gue se cumpla primero de kilometraje o fecha o meses de trabajo.

Tabla 2. Programa de mantenimiento del motor

KILOMETROS
X1000 15/30|45]60|75|90]105|120

DESCRIPCION MESES 12|124|36|48|60| 72| 84| 96

Z
o

MANTENIMIENTO DEL MOTOR

ACEITE MOTOR (SH O SUPERIOR) Y FILTRO R |R |R

CORREA DE BOMBA DE AGUA Y
ALTERNADOR |

|0 |
|0 |

FILTRO DE COMBUSTIBLE

CONDUCTOS DE COMBUSTIBLE:
MANGUITOS Y CONEXIONES | | |

Py

CORREA DE DISTRIBUCION

TUBOS DE VACIO Y TAPA DE FILTRO
DE COMBUSTIBLE

MANGUITOS DE VENTILACION DE
CARTER

l|o|N OO O [WIN |-

BUJIAS

| |

FILTRO DE AIRE | R |1 R |l R |1 R
| |
| |

[N
o

AJUSTE DE TAQUES

=
-

BUJIAS

12 | AMORTIGUADORES DELANTEROS

13 | AMORTIGUADORES TRASEROS

14 | LLANTAS

15 | PASTILLAS DE FRENOS R [R |R

16 | CAMBIO RODAMIENTOS DE LA CAJA

PURP VR U 0N R L
Py
Py
Py
Py

17 | ZAPATAS, FRENOS Y PINZAS R

* SF 0 inferior: cada 10000 km o 6 meses:"R”
R: Cambiar I: Inspeccionar

En la Tabla 2, se hace aclaracién sobre la utilizacion de los aceites
para el motor EPSILON, de 1000 cc, con que viene equipado el
automovil. Si se utiliza un aceite SH o superior, el cambio se debe
realizar cada 15.000 Km o 12 meses, lo que primero ocurra; si se
utiliza un aceite SF o inferior, se debe realizar en intervalos menores,

es decir, cada 10.000 km o cada 6 meses, lo que primero ocurra.
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El Instituto Americano del Petrdleo API®, clasifica la calidad de los

aceites SAE en las siguientes categorias:

Tabla 3. Clasificacién API seglin categoria de servicio®.

MOTORES DE N MOTORES DE -
, ANO DE i ANO DE
COMBUSTION i COMBUSTION ,
FABRICACION FABRICACION
INTERNA A INTERNA
DEL MOTOR DEL MOTOR
GASOLINA DIESEL
SA ANTES DE 1950 CA ANTES DE 1950
SB 1950-1960 CB 1950-1952
SC 1960-1970 CC 1952-1954
SD 1965-1970 CD/CD Il 1955-1987
SE 1971-1980 CE 1987-1992
SF 1981-1987 CF/CF 2 1992-1994
SG 1988-1992 CF 4’ 1992-1994
SH 1993-1996 CG4 1995-2000
SJ 1997-2000 CH4 2001
SL 2001

Esta clasificacion es distinta a la clasificacion SAE, cuyo indice tan

solo indica como es el flujo de los aceites a determinadas

temperaturas, es decir, su VISCOSIDAD. Esto no tiene que ver con

la calidad del aceite, contenido de aditivos, funcionamiento o

aplicacién para condiciones de servicio especializado.

> http://api-ec.api.org

® www.solomantenimiento.com/m-aceite-lubricante.htm

" Motor a 4 tiempos.
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En la Tabla 4, se presenta el “Programa de Mantenimiento”
establecido entre TAXI CLUB DE COLOMBIA y el operador, por

cada vehiculo de la flota.

Tabla 4. Programa de mantenimiento de vehiculos de la flota

KILOMETROS X1000 15|30(45(60|75|90|105|120
No. DESCRIPCION MESES 1212413648 |60|72| 84| 96
MANTENIMIENTO GENERAL

1| SISTEMA DE REFRIGERACION ** O [
2 | REFRIGERANTE T T T [
3 | ACEITE CAJA DE CAMBIOS MANUAL Fr e (0 (R I I
4 | ACEITE CAJA DE CAMBIOS AUTOMATICA I I
5 | FRENOS: CIRCUITOS Y MANGUITOS I I
6 I I I I

LIQUIDO DE FRENOS

~

FRENOS TRASEROS: CIRCUITOS Y
TAMBORES

ZAPATAS, FRENOS, DISCOS Y PINZAS

TUBO DE ESCAPE Y SILENCIOSO

10

TORNILLOS AJUSTE DE SUSPENSION

11

DIRECCION ASISTIDA ROTULAS Y GUARDAPOLVOS

ROTULAS DE SUSPENSION

12

BOMBA DE DIRECCION ASISTIDA CORREA
Y MANGUITOS,

13

BARRAS DE DIRECCION Y GUARDAPOLVOS

14

REFRIGERANTE AIRE ACONDICIONADO

15

GRASA DE RODAMIENTOS RUEDAS
TRASERAS

**Cada 24 meses 0 45000 km, lo primero que se presente: “R”

R: Cambiar

I: Inspeccionar
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a. Carta de lubricacion de la flota de vehiculos

Dentro de los componentes para la lubricacidon se lleva la siguiente
carta. Actualmente aunque se lleva un control de la lubricacién,
dicho control no es tan estricto, y depende basicamente de la actitud

gue tenga el conductor especifico del vehiculo.

Tabla 5. Carta de lubricacion de la flota de vehiculos

Componente Aceites y grasas estandarizados Cantidad (Iitros)
SAE 20W-40, 20W50 [arriba de -10°C]
SAE 15W-40, 15W50 [arriba de -15°C]
API SG O SAE 10W-30, 20W50 [ -25°C a 40°C]
Aceite del SAE 10W-40, 10W50 [arriba de -25°C]
SUPERIOR SAE 5W-20 *, **[arriba de -10°C] 3.1
motor SAE 5W-30* [abajo de 10°C]
SAE 5W-40* [abajo de 20°C]
* Dependiendo de la conduccién y territorio de operacion
**No recomendable para altas velocidades mantenidas
Consumo de Condiciones de conduccién normales Max 1L/1500km
aceite Condiciones de conduccion severas Max 1L/1000km
Caja de
_ ESSO JW3314 2.45
cambios
Servo Segun se
_ . PSF-3 _
direccion prescribe
Liquido de ] . Segun se
DOT3, DOT 4 6 equivalente .
frenos prescrlbe
Liquido Glicol etileno base para radiador de i
refrigerante aluminio '
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3. TEORIAS DE SISTEMAS DE CONTROL

Para entender sobre el funcionamiento de los sistemas de ubicacion
y rastreo vehicular, es necesario conocer acerca de los sistemas de

control automatizados.

En todo sistema de control, el objetivo es mantener la variable a
controlar dentro de ciertos limites permisibles por el sistema, en
control de movimiento y aun més especificamente en los servo

sistemas, la variable tipica de control es la posicion.

3.1 Teoria del control de sistemas.

La teoria del control de sistemas, también llamada teoria de la
regulacion automatica, es la ciencia que estudia el comportamiento
dinAmico de un sistema, frente a o6rdenes de mando o

perturbaciones externas.

Un sistema se define como un conjunto de elementos fisicos o
abstractos relacionados entre si de forma que modificaciones o
alteraciones, efectuadas en determinadas magnitudes de uno de

ellos, pueden influir o ser influidas por los demas.

Las variables de un sistema, son aquellas en las que conocido su
valor en un instante dado, permiten conocer la respuesta del sistema

ante cualquier sefial de entrada o perturbacion.

Las variables de estado, son el conjunto tal que conocido su valor en
un instante dado, permiten conocer la respuesta del sistema ante

cualquier sefial de entrada o perturbacion.
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Figura 5. Variables de un sistema

Perturbaciones

Z1 2 o Z
v I Sistema ' Py
Variahlesde  uy ————m —Pp Vo Variables de
Entrada e Variables de Estado O Salida
Un —’ Xh X2, oo Xq —h ym

3.2 Sistemas de control en lazo abierto

En los sistemas de control de lazo abierto Figura 6, la accion de
control es independiente de la salida. De igual manera no hay
retroalimentacion. De esta forma a cada entrada de referencia le
corresponde una condicion de operacion fija. La precision depende
de la calibracion. lgualmente puede presentar problemas con las
perturbaciones. Este tipo de controladores genera secuencias de
instrucciones como respuesta a las distintas 6rdenes o variables de

entrada.

Figura 6. Lazo abierto.

Entrada Salida
.| Controlador | Planta
- (vehiculo) o
proceso
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3.3 Sistemas de control en lazo cerrado.

Los sistemas de control de lazo cerrado, mantienen una relacion
preestablecida entre la entrada y la salida, comparandolas y

utilizando la diferencia como parametro de control.

Estos sistemas, son los que presentan una respuesta de
comportamiento adecuado de acuerdo con las perturbaciones
externas. Ejemplos de estos sistemas son: El sistema de control de
la temperatura de una habitacion y el sistema de control de la

velocidad de un vehiculo.

Se conocen también como “Sistemas de Control Retroalimentados”,
clasificados como:

» Reguladores. (Ej. termostato)
» Servomecanismos. (Ej. brazo de robot)
 La sefal de salida tiene efecto directo sobre la accion de control.

» Se utiliza la realimentacion para reducir el error del sistema (“lazo

cerrado”).
Figura 7. Lazo cerrado
Entrada Salida
Controlador R Plan'_[a
(vehiculo) o

7'y proceso
Elemento de
medicion
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3.4 Modelamiento del sistema.
Este modelamiento, se realiza mediante dos enfoques distintos, el

empirico y el axiomatico.

El modelamiento empirico de los sistemas dinamicos de control,
pasa por tres fases distintas a saber, el sistema real fisico, en el cual
se realiza una interpretacién grafica del fenbmeno, después un
modelamiento matemético, para terminar en una representacion
simbdlica. Ver Figuras 8, 9 y 10. El modelamiento empirico es el

utilizado en la teoria clasica de control.

Figura 8. Sistema real

Figura 9. Modelamiento matematico

u(t) = Rii(t)

Figura 10. Representacion simbolica

Sistema
u(t) i(t)
—P 1/R —>

El enfoque axioméatico, maneja las variables de estado del sistema, y

se constituye como la teoria moderna de control.
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Una vez se ha concluido con esta primera etapa del modelamiento,

se debe observar el

comportamiento de dicho modelo para

perfeccionarlo. En la Figura 11, se observa la segunda etapa del

modelamiento en sistemas de control dinamico.

Figura 11. Segunda etapa del modelamiento

Modelado del Sistema (II)

Compromiso:

Precision/Complejidad del modelo

(coste)

Sistema Fisico Real

|

v

Aparatos de
IMedida

i

Modelo
Matematico [
+ Revisidn del
i Modelo
= Matematico

v

Observacion del
comportamiento

del Sistema

Prediccion del
comportamiento

del Sistema

En la Figura 12, observamos el modelamiento de un sistema

termostato el cual es convertido de su sistema real, a un bucle tipico

que nos muestra el comportamiento.

Todo sistema de control tiene como objetivos primordiales:

Anular la accién de las perturbaciones sobre la variable

controlada.
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Figura 12. Modelamiento de un sistema termostato.

Sefial de Entrada de Safial Variabla Variable 422([) Variable
Mando Referencia  de Error de Control z4(t) Manipulada Controlada
u(t) Selector de n(t) i mit) Procaso cit)
Referendia Regulador Accionador o Planta »
\ariable
Comparador b{t) Realimentada - ~ L‘
Elementos de Realimentacion
2t} . perturbacionas Tz;ﬂ)
Proceso
Accionador :i i:
Comparador B Calentador 5
o e . 1 = =
E::E:::I:Jj; _\@f‘ - EE fif Sensor de
P _ — EE B temperatur
Regulador :; %:

Filtrado v amplificacion |

e Hacer que la variable controlada siga a la de referencia:
servosistema o servomecanismo. En el Anexo A, se presenta

un ejemplo de este tipo de sistema.

3.5 Criterios y especificaciones para el disefio de un sistema de

control.

Para el disefio de un sistema de control se toman dos variables
fundamentales que son la amplitud y la frecuencia. En la Figura 13,
observamos un sistema con una variable x(t) de entrada y una salida

y(t). En las Figuras 14 y 15, sus respuestas en amplitud y frecuencia.
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Figura 13. Sistema con una entrada y una salida que dependen del
tiempo.

x(t) y(t
—P Sistema ——p»

Figura 14. Respuesta en amplitud

+ Respuesta en el tiempo: x(1) = (1), x(1) = u (1), x(t) = t-u, (1), ...
wt) = &(t) x(t) = uait)

wit

A
i N
|
NN I

v

yit)

L/

Regimen transitori Répimen perminente

4 4 [ 8 t— 10 p 2 4 & g t 1w
Figura 15. Respuesta en frecuencia
*Respuesta en frecuencia: x(1) = M-sen(m-t)-u (1), ®:0—>wx
: “Transtorio | Permanente I -~ I -__l;:—"
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3.6 Proceso de realizacion del sistema de control.

El proceso de realizacion de un sistema de control cuenta con las
siguientes etapas:
a. Analisis de la planta a controlar:

e Modelado
e Linealizacion
e Analisis dinamico

e Simulacion no lineal

b. Disefo del sistema de control:

e Filosofia y estrategia de control
e Especificaciones y calidad

e Disefio del regulador
c. Analisis del sistema completo:

e Analisis dinamico
e Simulacion no lineal
d. Realizacion

e Seleccién de componentes fisicos
e Construccion y ensayo de prototipos
e Disefio del modelo industrial

e Ensayo del modelo industrial

3.7 Clasificacion de las técnicas de control.

Los sistemas se clasifican de acuerdo a las técnicas de control que

utilizan, en:

29



3.7.1 Sistemas de control continuo.

Son sistemas que operan con sefales continuas. Normalmente la

funcién de control se implementa con circuitos electronicos.

3.7.2 Sistemas de control digital.

Utilizan tecnologia digital. Tiene mayor flexibilidad en disefio. Un
controlador digital para plantas continuas necesita conversion

analégica-digital y viceversa.

Los problemas de retardos y longitud de palabra son inapreciables
con las mejoras en la tecnologia digital. Poseen mayor capacidad
para almacenar y manipular datos. Permiten la inclusion de procesos
de aprendizaje, control adaptativo, conocimiento experto y otros
conceptos avanzados.

3.7.3 Sistemas de eventos discretos.

Poseen control secuencial, control logico programable, control
dindmico de eventos discretos. Las acciones de control
determinadas como respuesta a las caracteristicas secuenciales y
combinaciones observadas de un conjunto de 6rdenes y condiciones
sensoriales. Las entradas y realimentacion suelen ser binarias. Las
salidas también suelen ser binarias. Se disefian mediante el

desarrollo de una tabla de transicién de estados.

3.8 Sistemas inteligentes de control

El control inteligente es el desarrollo de métodos de control para
emular caracteristicas importantes de la inteligencia humana como
adaptaciéon, aprendizaje, tratamiento de grandes cantidades de
datos, y tratamiento de incertidumbre. El area de conocimiento que

abarcan estos sistemas posee limites cambiantes: Lo que es control
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inteligente hoy sera simplemente control mafiana. lgualmente es
interdisciplinaria:  Control, Ciencias de la Computacion e

Investigacion Operativa. Incluye al control convencional.

El informe Task Force on Intelligent Control define el control
inteligente a través de varias propiedades caracteristicas de los

sistemas inteligentes, en:

Adaptacion y aprendizaje: Capacidad para adaptarse a condiciones

cambiantes.

Autonomia e inteligencia: Habilidad para actuar adecuadamente en

un entorno con incertidumbre.

Estructuras y jerarquias: Arquitectura funcional apropiada para

afrontar problemas complejos.
3.9 Estructura jerarquica de los sistemas automatizados

Figura 16. Estructura jerarquica de los sistemas automatizados.

Ejecucién de produccion
/ Supervisién (SCADA) \
/ Grupo de control \

/ Control individual \
/ Campo de trabajo \

/ Tecnologia primaria \

En la Figura 17, observamos, la estructura jerarquica relacionada
con los niveles de tecnologia y la velocidad de respuesta de los

subsistemas a medida que se asciende en la piramide.
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Figura 17. Respuesta en el tiempo y nivel jerarquico de los sistemas

Nivel
Planeacion

Nivel
Ejecutorio

Nivel
Supervisorio

Nivel
Control

automatizados
ERP EAM
(Enterprise (Enterprise
Resource Assets
Planning)  Management)
MES LCMMS
(Sistema de (Sistema

ejecucion de
manufactura o
produccion)
A\

computarizado de

administracion de
mantenimiento)

SCADA
(Supervisory Control

and Data Acquisition)

DCS
(Sistema de
control

distribuido)
PLC
(Control Légico
Programable)

segundos horas dias

semanas meses afios

®ERP: Sistema para planeacion de la produccién; EAM: Evaluacién de la Gestion de los
activos teniendo en cuenta el costo del ciclo de vida (life cycle cost)
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4. ESTUDIO COMPARATIVO DE TECNOLOGIAS

Dentro de los sistemas de control, encontramos dos clases de
sistemas. El primero se conoce como sistema de control DCS vy el

segundo como sistema de control SCADA.

El sistema de control DCS, o sistema de control distribuido, se
caracteriza por realizar las acciones de control en forma automatica,

ver Figura 12 y la Figura 1 del Anexo A.

El sistema DCS consiste en un conjunto de subsistemas que deben
trabajar de forma coordinada. La responsabilidad del sistema es el
control y monitorizacion de estos subsistemas y proporcionar una

interfaz de usuario homogénea.

La arquitectura fisica del sistema de control consiste en una serie de
computadores, equipos electronicos, sensores Yy/o actuadores

interconectados. Ver Figura 18.

Definicibn de sistema SCADA: SCADA, es el acronimo de
Supervisory Control And Data Acquisition (Supervision, Control y

Adquisicion de Datos).

Un SCADA es un sistema basado en computadores que permite
supervisar y controlar a distancia una instalacion de cualquier tipo. A
diferencia de los Sistemas de Control Distribuido, el lazo de control
es generalmente cerrado por el operador como se muestra en la

Figura 19.

Los Sistemas de Control Distribuido se caracterizan por realizar las
acciones de control en forma automatica. Hoy en dia es facil hallar

un sistema SCADA realizando labores de control automatico en
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cualquiera de sus niveles, aunque su labor principal sea de

supervisiéon y control por parte del operador.

Figura 18. Jerarquia de un sistema de control completo

Planeacién, Estadisticas, Finanzas

o

| administracion |

N

I

Mercado, ordenes, compras | Programacion

Diagrama de flujo, ordenes de trabajo, recursosl Produccién ejecucién

SCADA =
Supervisory Control
And Data Acquisition

Supervision

w
Y e N e WY

Grupo de control

Unidad de control

Campos de control

Sensores y actuadores

Tecnologia primaria basica

......

Figura 19. Sistema SCADA, con lazo cerrado por el operador

Entrada Salida
Controlador Plan'ga
(vehiculo) o
/'y proceso
Operador P
(persona) A
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En la Tabla No 6 se muestra un cuadro comparativo de las
principales caracteristicas de los sistemas SCADA y los sistemas de
Control Distribuido (DCS) (Estas caracteristicas no son limitantes

para uno u otro tipo de sistemas, son tipicas).

El flujo de la informacion en los sistemas SCADA es como se
describe a continuacién: El fenébmeno fisico lo constituye la variable
gue deseamos medir. Dependiendo del proceso, la naturaleza del
fenbmeno es muy diversa: presion, temperatura, flujo, potencia,
intensidad de corriente, voltaje, ph, densidad, etc. Este fendbmeno
debe traducirse a una variable que sea inteligible para el sistema
SCADA, es decir, en una variable eléctrica. Para ello, se utilizan los

sensores o transductores. Ver Figura 18.

Los sensores o transductores convierten las variaciones del
fendbmeno fisico en variaciones proporcionales de una variable
eléctrica. Las variables eléctricas mas utilizadas son: voltaje,

corriente, carga, resistencia o capacitancia.

Sin embargo, esta variedad de tipos de sefiales eléctricas debe ser
procesada para ser entendida por el computador digital. Para ello se
utilizan acondicionadores de sefial, cuya funcion es la de referenciar
estos cambios eléctricos a una misma escala de corriente o voltaje.
Ademas, provee aislamiento eléctrico y filtraje de la sefal con el
objeto de proteger el sistema de transientes y ruidos originados en el

campo.

Una vez acondicionada la sefal, la misma se convierte en un valor
digital equivalente en el bloque de conversion de datos.
Generalmente, esta funcion es llevada a cabo por un circuito de
conversion analdgico/digital. ElI computador almacena esta
informacion, la cual es utilizada para su analisis y para la toma de
decisiones. Simultdneamente, se muestra la informacion al usuario

del sistema, en tiempo real.
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Basado en la informacion, el operador puede tomar de decision de
realizar una accién de control sobre el proceso. El operador
comanda al computador a realizarla, y de nuevo debe convertirse la
informacion digital a una sefial eléctrica. Esta sefal eléctrica es
procesada por una salida de control, el cual funciona como un
acondicionador de sefial, para escalarla y manejar un dispositivo

dado: bobina de un relé, setpoint de un controlador, etc.

Tabla 6. Algunas diferencias tipicas entre sistemas SCADA y DCS.

ASPECTO SCADAs DCS

TIPO DE CENTRALIZADA DISTRIBUIDA
ARQUITECTURA

SUPERVISORIO: REGULATORIO:

Lazos de control

Laz ntrol
azos de contro cerrados

cerrados por el

TIPO DE CONTROL automaticamente por

PREDOMINANTE

operador. .
el sistema.

Adicionalmente Adicionalmente

control secuencialy | 01 secuencial

regulatorio batch, algoritmos
avanzados, etc
TIPOS DE DESACOPLADAS ACOPLADAS
VARIABLES
AREA DE ACCION | Areas Area de la planta
geograficamente
distribuidas

Continva
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Tabla 6 Algunas diferencias tipicas entre sistemas SCADA y DCS.

Continuacion

ASPECTO SCADAs DCS
UNIDADES DE Remotas, PLC's Controladores de
ADQUISICION DE lazo, PLC’s

DATOS Y CONTROL

MEDIOS DE
COMUNICACION

Radio, satélite, lineas
telefdnicas, conexion
directa, LAN, WAN.

Redes de area local,

conexion directa.

BASE DE DATOS

CENTRALIZADA

DISTRIBUIDA

4.1 Necesidad de un sistema SCADA.

Para evaluar si un sistema SCADA es necesario para manejar una

instalacién dada, el proceso a controlar debe cumplir las siguientes

caracteristicas:

e El

nimero de variables del

monitorear es alto.

proceso que se necesita

e EIl proceso esta geograficamente distribuido. Esta condicion

no es limitativa, ya que puede instalarse un SCADA para la

supervision y control de un proceso concentrado en una

localidad.

e Las informacion del proceso se necesita en el momento en

gue los cambios se producen en el mismo, 0 en otras

palabras, la informacion se requiere en tiempo real.
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e La necesidad de optimizar y facilitar las operaciones de la
planta, asi como la toma de decisiones, tanto gerenciales
como operativas.

e Los beneficios obtenidos en el proceso justifican la inversion
en un sistema SCADA. Estos beneficios pueden reflejarse
como aumento de la efectividad de la produccion, de los
niveles de seguridad, etc.

e La complejidad y velocidad del proceso permiten que la
mayoria de las acciones de control sean iniciadas por un
operador. En caso contrario, se requerira de un Sistema de
Control Automatico, el cual lo puede constituir un Sistema de
Control Distribuido, PLC's, Controladores a Lazo Cerrado o

una combinaciéon de ellos.

4.2 Funciones de los sistemas SCADA.

Dentro de las funciones basicas realizadas por un sistema SCADA

estan las siguientes:

e Recabar, almacenar y mostrar informacion, en forma continua
y confiable, correspondiente a la sefializacibn de campo:
estados de dispositivos, mediciones, alarmas, etc.

e Ejecutar acciones de control iniciadas por el operador, tales
como: abrir o cerrar valvulas, arrancar o parar bombas, etc.

e Alertar al operador de cambios detectados en la planta, tanto
aguellos que no se consideren normales (alarmas) como
cambios que se produzcan en la operacion diaria de la planta
(eventos). Estos cambios son almacenados en el sistema
para su posterior analisis.

e Aplicaciones en general, basadas en la informacién obtenida
por el sistema, tales como: reportes, graficos de tendencia,
historia de variables, calculos, predicciones, deteccion de

fugas, etc.
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4.3 Sistema SCADA aplicado al control de la produccién de

vehiculos.

Como se menciona antes, la produccion de TAXlI CLUB DE
COLOMBIA, incluye: la administracion, el mantenimiento, la

supervision y el control.

El mantenimiento y control que se mencionan, hacen referencia a la
definicion del “Programa de Mantenimiento”, como se muestra en el

Capitulo 2, y al control del mismo.

Para un adecuado mantenimiento y control, es necesario
implementar un sistema que permita medir, detectar y transmitir
variables fundamentales de estado y operacion, todo al mismo
tiempo (en tiempo real). Las variables fundamentales son el
kilometraje, para poder programar los mantenimientos; la velocidad
para el control de la operacién; el estado de operacién encendido o
apagado del motor, para saber si el vehiculo se encuentra operando

0 se encuentra en estado de reposo.

Cuando el vehiculo se encuentra realizando alguna actividad de
mantenimiento, este debe ser reportado por el sistema de deteccion
relacionando dato de mantenimiento, posicidbn geografica del
vehiculo y fecha, la cual, fundamentalmente, debe corresponder a la

establecida en el “Programa de Mantenimiento” especifico.

El sistema permite, entre otros, apagar remotamente el vehiculo, por
aspectos como: hurto, operacién del vehiculo sin autorizacion,
operacion del vehiculo por fuera del area de jurisdiccion, restriccion
de operacion del vehiculo por pico y placa, entre otros. En la Figura
20 y la Tabla 7, se muestra, de forma consolidada y por

departamentos, la alta tasa de hurto de vehiculos en Colombia. Lo
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anterior, hace que muchas empresas de transporte valoren mas el

sistema propuesto por aspectos de seguridad, que por su aplicacion

al mantenimiento de flotas.

Figura 20. Vehiculos hurtados y casos documentados de vehiculos

asegurados robados en Colombia9

Numero Total de vehiculos sin incluir motocicletas

20.000
18.000 -
16.000 -
14.000 -
12.000 -
10.000 -
8.000 +
6.000 +
4.000 -
2.000 +

0

17.882 18.230 18.171 17 303

15.803

13.604

9.066 9.619 9.251

7.317 7.589
5.656

1998 1999 2000 2001 2002 2003

—&— VEHICUL OS HURTADOS (1) —¥— VEHICUL OS ASEGURADOS ROBADOS (2)

DEPARTAMENTO
DE HURTO

ANO 2003
CUNDINAMARCA
ANTIOQUIA
VALLE DEL CAUCA
SANTANDER
ATLANTICO
OTROS DEPTOS

TOTAL ANO 2003

Tabla 7. Hurto de vehiculos por region.

Participacion de

Vehiculos Particigacién de Vehiculos Vehiculos
Hurtados® Vehiculos Asegurados Asegurados
Hurtados Robados ** Robados

6.867 28,9% 2.401 39,1%

7.021 29,5% 1.797 29,3%

1.809 7,6% 1.027 16,7%

1.018 4,3% 68 1,1%

884 3,7% 233 3,8%

6.186 26,0% 616 10,0%

23.785 100,0% 6.141 100,0%

® Segln datos de Fasecolda en: www. fasecolda.com/int/EST_HurVeh.php
19 Segin la Policia Nacional
1 Seguin las compafiias de seguros
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4.4 Tecnologias existentes para la ubicacién y el rastreo de
vehiculos (AVL)

Las siglas AVL (Automotive Vehicle Location), se basan en sistemas
de comunicaciones. Existen tres tipos diferentes de rastreo en las
flotas de vehiculos, los cuales son rastreo pasivo, rastreo en tiempo

real e intermedio.

Las tecnologias de rastreo pasivo, no manejan la informacion al
instante, son generalmente, tarjetas tipo VDO, las cuales vienen
instaladas en los vehiculos, y capturan datos como variables tales
como, presion de aceite del motor, temperatura, tiempo de trabajo,

estado encendido o apagado, kilometraje recorrido entre otros.

Las tecnologias de rastreo en tiempo real toman los datos de los
vehiculos, y los envian mediante sistemas de comunicacién a una

central de informacién directamente, en tiempo real (cuasi real time).

Las tecnologias AVL intermedias, toman los datos de la flota de
vehiculos en tiempo real pero la transmision se demora en ser
capturada por el sistema centralizado de informacién, un tiempo
determinado. Este tiempo esta determinado por el usuario. Por
ejemplo, el envio de datos desde el sistema recopilador de la
informacion hasta la central, puede demorar en llegar 15 minutos, 30
minutos, 1 hora y asi sucesivamente, de acuerdo a las necesidades

del cliente.

4.4.1 Telemetria

La telemetria es una tecnologia que permite la medicion remota de
magnitudes fisicas y el posterior envio de la informacion generada

en la medicion hacia el operador del sistema de telemetria. La
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palabra telemetria procede de las palabras griegas tele (lejos) y

metrén (medida).

El envio de informaciéon hacia el operador en un sistema de
telemetria se realiza tipicamente mediante comunicacion
inalambrica, aunque también se puede realizar por otros medios

(teléfono, redes de ordenadores, enlace de fibra 6ptica).

Los sistemas de telemetria reciben las instrucciones y los datos

necesarios para operar, mediante comandos a distancia.

La telemetria se utiliza en grandes sistemas, tales como las naves
espaciales o las plantas quimicas, debido a que facilita la
monitorizacion automatica y el registro de las mediciones, asi como
el envio de alertas, con el fin de que el funcionamiento sea seguro y

eficiente.

Este Sistema permite la transmision de datos en forma inalambrica
para diversas aplicaciones de telecontrol, telemetria y telecomando
gue sus operaciones requieren, brindando asi la posibilidad a las
empresas de controlar, monitorear, medir y comandar remotamente

y a distancia. Ver Figura 21.

Como Telemetria Inalambrica debe entenderse la transmision de
datos entre dos maquinas, en forma automatica o a pedido, usando

una red inaldmbrica con propdsitos de monitoreo y control.

Los sistemas de Telemetria o sistemas SCADA (Supervisor y
Control y Adquisicion de Datos) son utilizados ampliamente en las
industrias modernas como herramienta para mejorar el manejo de
produccion y el mantenimiento, minimizando los costos de

produccién y mantenimiento, logrando aumentar la rentabilidad.

Estos sistemas se introducen en la industria como sistemas de

monitoreo y luego adquieren capacidad de control y posteriormente
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se relacionan con otras areas diferentes a la producciéon propiamente
dicha como el mantenimiento y las estadisticas, permitiendo estas
realimentar al sistema de manera de lograr la mayor optimizacion

posible.
Figura 21. Flujo de informacion de un sistema de ubicacion y rastreo

vehicular
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4.4.2 Principales usos para combinaciones de AVL

Es muy importante definir las zonas en las cuales la flota de

vehiculos trabaja, para asi definir que tipo de tecnologia AVL se

debe aplicar.

Tabla 8. Recomendaciones de acuerdo a la zona de trabajo.

COMBINACION

SISTEMA DE
POSICIONAMIENTO

SISTEMA DE
COMUNICACION MOVIL

CAMIONES recoleclornes tll_1 nasLUra

NECESIDAD MAS RECOMENDADO MAS RECOMENDADO
(Gestion de la Flota en tiempo real s ﬁ CJ
ZLonas Urbanas REFID ® (r
Zonas rurales y flotas de ruta aleatonia (P8 ﬁ CJ

( ”il:-lim-} oestion de [ransporte RREID ® ﬁ (r
publico

{'.l.l'?l_'l'h y flotas de transporte de carga GPS ﬁ {"H
urbana

|'|I.l1.i'lh .L|rc. transporte internacional de GPS c J
Ercaderias

Control de rutas, transporte publico,

transporte privado de pasajeros, Ll's @

Tabla 9. Convenciones de las recomendaciones anteriores.

SIMBOLO SIGNIFICADO

GPS Global Positioning System

RRFID Rastreo por Radiofrecuencia

@ Dispositivos pasivos sin comunicacion

ﬁ (omunicacion movil a través de ondas de radio
(r Comunicacion movil a traves de telefonia celular
CJ Comunicacion movil satelital

Comunicacion movil inalambrica (Telefonia [P, WAP)
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Para el caso que nos compete, vamos a realizar el estudio con dos
sistemas bien importantes. El primero es un andlisis con sistemas
GPS y el segundo es un andlisis con sistemas de rastreo por

radiofrecuencia.
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5. MANTENIMIENTO DE FLOTAS DE VEHICULOS

5.1 Gerencia de mantenimiento de flotas

Para lograr que las empresas operadoras tengan una mejora
significativa en sus procesos de gestion del mantenimiento es
los

importante establecer cuales son rubros que se van a

contabilizar. Ver Figura 22

Légicamente se deben registrar los gastos por los trabajos de
mantenimiento, mano de obra y materiales, que se desglosan en
preventivo y reparaciones, datos que estan registrados en las

ordenes de trabajo.

Debemos tratar de reducir al maximo el nUmero de reparaciones,

haciendo prioridad en el mantenimiento programado.

Figura 22. Universo de la funcion mantenimiento

Planeacion
presupuesto y analisis
de costos
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administracion de
mantenimiento
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Administracion
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A 4
Administracion
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servicios
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4

ORGANIZACION DEL
MANTENIMIENTO

Administracion

de Personal y de [
contratacién

Administracion de
materiales y
herramientas

A 4
A
Y

"

Interfaces e
interrelaciones

Soporte de
Logistica y
proveeduria
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Dentro de la Gestion de mantenimiento de flotas, tenemos ademas
los costos indirectos, ver Figuras 23 y 24 que conviene tener
desglosados, desde el personal técnico supervisor altamente
calificado, las inversiones en equipamiento especial para el
mantenimiento, hasta los cursos de capacitacion del personal. Todos
estos costos estaran justificados luego cuando demostremos los

ahorros conseguidos por mejoras en los indices globales y costos

totales.
Figura 23 Elementos del costo de mantenimiento
OTROS COSTOS DE
REPUESTOS MANTENIMIENTO MANO DE OBRA

1 = 11

DIRECTO INDIRECTO INDIRECTO DIRECTO

i == = I

COSTOS DIRECTOS

DIRECTOS MANTENIMIENTO DIRECTA

REPUESTOS DE MANO DE OBRA

Asi mismo debemos incluir cifras que traten de cuantificar las
pérdidas por accidentes, asuntos de los que también se encarga la
Unidad de Mantenimiento. Para tener un panorama mas completo
debemos incluir los costos financieros como los incurridos en el

depdsito de repuestos y otros.

Pero, por otro lado, los costos mas importantes, que son los que
historicamente dan origen a la Unidad de Mantenimiento y
maximizan el ahorro conseguido con una correcta administracion,
son las pérdidas generadas, por reparaciones en proceso o por mala
calidad de las mismas, lucro cesante, amortizaciones, multas

comerciales o defectos y fallas propias en los equipos
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Figura 24. Flujo de costos para las 6rdenes de mantenimiento*?.

ORDENES DE
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{}
Mano de obra directa
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DIRECTA INDIRECTA
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I MANTENIMIENTO T
REPUESTOS et REPUESTOS
DIRECTOS INDIRECTOS
Materiales indirectos
REQUISICION

DE REPUESTOS

Materiales directos

INVENTARIOS

A 4
A

ORDENES DE
TRABAJO
CERRADAS

Pero, por otro lado, los costos mas importantes, que son los que
histéricamente dan origen a la Unidad de Mantenimiento y
maximizan el ahorro conseguido con una correcta administracion,
son las pérdidas generadas, por reparaciones en proceso o por mala
calidad de las mismas, lucro cesante, amortizaciones, multas

comerciales o defectos y fallas propias en los equipos.

12 Donde dice CIM, entiéndase Costos Indirectos de Mantenimiento.
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Estos costos son dificiles de contabilizar porque estan referidos a
cada equipo o sujeto de mantenimiento y a su vez depende de la

linea de reparacion o mantenimiento. Ver Figuras 25, 26 y 27.

Figura 25. Ciclo de costo de los repuestos.

A 4

compra

Requisicion de Orden de Informe de Factura del
compra i recepcion proveedor

\

™~
\ 4 \4 \ ‘V\A
Bodega Depto. Proveedor Contabilidad Depto. de Empleado Cuentas por
inicia Compray recepcion de bodega pagar
solicitud expide (almacén)
solicitud

Son todos estos parametros sumados los que establecen un valor

monetario objetivo.

Lo que se pretende es ver como bajan la suma de todos estos
costos a medida que por ejemplo cambiamos la intensidad del

mantenimiento preventivo.

Pero para que todo esto tenga un significado y se aprecie la mejora
en la gestion, no sirven los valores absolutos, aun hay que
referenciarlos o expresarlos como indices, ya que lo mas usual es
gue por razones de los negocios varie la cantidad de produccién, o
las lineas de productos, lo que altera las necesidades de
mantenimiento, nuestras cifras en lo posible tienen que

independizarse de esa variacion ajena, incluso deben servir como

49



indices para “benchmarking” entre empresas similares, hasta

extranjeras.

Una forma es tomar como denominador el volumen de produccion,
pero puede haber otras segun el tipo de empresa o lo que se desee

controlar.

Figura 26. Ciclo de costo de la mano de obra

MECANICO Completa
tarjeta de tiempo y <

boletas de trabajo \

Tarjeta Boleta de
de tiempo trabajo

/

DPTO. DE NOMINA
1. Calcula la nébmina
2. Envia datos al Idepto. de costos

l

DPTO. DE COSTOS

1. Asigna a las 6rdenes los costos
de némina.

2. Prepara los informes de costos

En el caso de empresas de transporte, como es el caso de este
estudio, los costos se calculan por km. de operacion de cada

vehiculo.

No se puede esperar el fin de un ejercicio para hacer un balance y
encontrar cual es la posicién de la empresa o de la actividad, se
deben construir indices parciales para monitorear la eficiencia de

algunos rubros puntuales como la gestion de mano de obra, etc.
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Como se aprecia la Gerencia del mantenimiento, dependiendo del
tipo de empresa, es mas compleja requiriendo tiempo y recursos
para implementarla y es una actividad que debe reajustarse
permanentemente. Esta es otra razon por la cual se hace necesaria
una herramienta robusta y potente para la gerencia del

mantenimiento de flotas numerosas.

5.2 Unidades de medicidon de la gestion de mantenimiento

Como ya vimos debemos expresar todo con indices universales
referidos a la produccion. En este caso toma singular importancia la

energia (combustibles).

Esto nos conduce a los siguientes puntos:

¢ El mantenimiento es responsable de los costos variables de la
flota.

e El indice universal de medicion es $/Km.

Los costos variables de las flota, que como dijimos estan bajo
responsabilidad de la Unidad de Mantenimiento, son controlables y

son cuatro:

e Combustibles y lubricantes ($/Km)

e (Gastos de mantenimiento
v Inspecciones ($/Km.),
v Periédico ($/Km.),

v Correctivo ($/Km.)

e Reparaciones ($/Km.)

e Neumaticos ($/Km.)
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e Lucro cesante ($/Km.)

Este indice ($/Km.) tiene la valiosa propiedad de ser facilmente
desglosable, sumable etc. No solo en los cuatro rubros con las
subdivisiones que se deseen a cada uno de ellos, sino también en
cada tipo de vehiculo, vehiculos individuales o componentes
principales del mismo, para compararlo con el promedio de la flota y
de esta forma focalizar las causas de los sobrecostos con todo

detalle.

El lucro cesante deciamos que mide la pérdida de produccion por
paradas imprevistas, cuestion que en la industria suele ser muy
complejo contabilizar y en el caso de las flotas se puede cuantificar
atribuyendo el valor de alquiler de un vehiculo similar durante el
tiempo de la reparaciéon, agregando gastos de remolque, traspaso de

carga, contrato incumplido y otros, segun cada caso.

5.3 El control de los procesos y el mantenimiento.

El control de procesos toma en cuenta la medicion y el andlisis de
las variables que determinan el funcionamiento de un proceso, asi
como la toma de decisiones y la ejecucion de acciones de control

para gobernar dicho proceso.

Aun cuando el control del proceso se realice con fines netamente
operativos, siempre es posible capturar y almacenar informacion que
puede ser eficientemente procesada con fines de mantenimiento,
como es el caso del mantenimiento predictivo. Por otro lado, se
acostumbra instrumentar maquinas y equipos de proceso con fines
de adquirir datos con fines exclusivos de mantenimiento y como una
tercera opcion se puede automatizar las tareas del mantenimiento.

Cualquiera sea la opcion elegida, los elementos de hardware y
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software necesarios no se diferencian en sus fines de los utilizados

para el control de procesos convencional.

5.4 Optimizacion del mantenimiento en un taller

En general, la gestion del mantenimiento se caracteriza por dos

comportamientos:

e La falta de informacion
e ElI exceso de informacibn que polariza la funcién

administrativa y no permite su analisis.

Para subsanar ambas situaciones, se establecen formatos que se

describen a continuacion.

5.4.1 Contenido minimo de una orden de trabajo

De hecho, un formato Unico permite la gestion técnica por unidad.

El procesamiento de la orden de trabajo permite a la empresa

conocer los siguientes datos:

e Costo de la mano de obra por vehiculo
e Costo de las refacciones por vehiculo

e Tiempo de inmovilizacion del vehiculo

Por grupo de datos y por familia de vehiculos, es posible determinar

el costo global de mantenimiento del parque

El desglose de los costos tiene que estar hecho de la manera

siguiente:
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e Refacciones

¢ Mano de obra

e Llantas

e Lubricantes

e Servicios externos

¢ Inmovilizaciones (Lucro cesante)

5.4.2 Tablero de control (Ver Figura 27)

El tablero de control es una herramienta indispensable para cada
ejecutivo que quiere manejar correctamente su centro de

responsabilidad, es decir su taller de mantenimiento.

Lo ideal, es hacerlo cada mes con la acumulacion de datos desde el
inicio del periodo. En el caso de un tablero anual (control anual), el
responsable sufre los costos y no puede actuar, sélo hasta el afio
siguiente. Con wuna periodicidad mensual, puede actuar de
inmediato, evitar una variacién del presupuesto y poner en marcha

acciones correctivas concretas.

Figura 27. Tablero de mando del mantenimiento

TABLERO DE MANDO DEL MANTENIMIENTO

Resultado delmes | 1 | Objetivo 2 | Evolucién 3

1 Recursos Humanos

1.1 Productividad en recursos humanos

Potencial Horas Horas Tasa de Potencial Horas Tasa de Evolucién de la tasa

horas afectadas a afectadas a productividad horas de afectadas a productivida de productividad

hombre unidades esas Tpr trabajo vehiculos d Tpo
disponible actividades

D=(B+C)/A Tpo-Tpr

Continuacioén
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Figura 28. Tablero de mando del

mantenimiento. Continuacion.

1.2 Ausentismo

Ausencias Tasa de
Efectivo de Horas de presencia (Hp) Ausencias pagadas (Ap) injustificadas ausentis
mantenimiento Normales Extras Total Accidente Enfermedad | Ausencia sin pago (Ai) | mo (Ta)
laboral General autorizada
Ta=Hp/(
Ap+Ai)
2 Recursos EconGmicos
2.1 Gastos de mantenimiento en Taller interno
Preventivo ($) Correctivo ($) Total ($) Preventivo ($) Correctivo ($) Total Discrepancia
%)
Insumos Mano de Insumos Mano de Insumos Mano de Insumos Mano de R/Ob
obra obra obra obra
2.2 Gastos de subcontratacion Talleres externos
Preventivo ($) Correctivo ($) Total ($) Preventivo ($) Correctivo ($) Total Discrepancia
($)
Insumos Mano de | Insumos Mano de Insumos Mano de Insumos Mano de R/Ob
obra obra obra obra
2.3 Total de gastos de mantenimiento
3. Evolucion de la naturaleza de las intervenciones
3.1 Volumen del mantenimiento
Volumen de | Tiempo promedio por reparacion Volumen de Tiempo promedio por reparacion Variacion del

ordenes de T

ordenes de T

volumen de Mmto

M1 Tr=B/M M2 Tr=B/M M1-M2

3.2 Tasa de mantenimiento preventivo

Horas % % Tasa de Horas % % Correctivo Tasa de Evolucién
afectadas a Preventivo Correctivo preventivo afectadas a Preventivo preventivo del Mmto

vehiculos P) C Tp (1) vehiculos P) Tp (2) 1)-(2)
Tp=C/P Tp=C/P
3.3 Tasa de eficacia del mantenimiento (intervencién en carretera)
No. de arreglos en Tiempo promedio de No. de arreglos en Tiempo promedio de Variacion

carretera intervencién mecénica

carretera

intervencién mecéanica

3.4 Tasa de improductivos por mantenimiento (inmovilizacion vehicular)

Horas de estancia en zona de responsabilidad de
mantenimiento de este periodo

Horas de estancia en zona de responsabilidad
de mantenimiento del periodo anterior

Variacién
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Descripcion del tablero de mando del mantenimiento:

Indica el resultado del mes obtenido en los talleres este valor
es obtenido en pesos.

Indica el objetivo programado para ese mes, este valor
también esta definido en pesos.

Evoluciéon se obtiene de la diferencia entre el resultado del
mes y el objetivo si este resultado es positivo indica una
evolucion favorable si es negativo esta indicando un problema

en la administracion del taller

Productividad recursos humanos:

Potencial de horas hombre disponible. Tedricamente un
hombre trabaja 8 horas al dia (una jornada de trabajo) durante
5 dias (una semana) se tendrian 40 horas disponibles. Esto
es 40 Horas-hombre por semana si se multiplica este valor
por el nimero de técnicos del taller se tendria el nimero de
horas hombres disponibles

Horas afectadas a las unidades.- Es el numero de horas
utilizadas en las reparaciones de las unidades directamente
aplicadas sobre los vehiculos Ej. Reparacion de alternador,
quitar radiador, etc.

Horas afectadas a esas actividades Es el niumero de horas
utiizadas en la reparaciéon pero no sobre la unidad Ej.
Chegquear marchas o alternadores cargar baterias, reparacion
de componentes fuera de la unidad, soldar radiador
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Tasa de productividad (TP):

Se define como el cociente de la suma de las horas utilizadas en la

reparacion de la unidad entre el potencial de horas hombre
disponible
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6. ESTUDIO ECONOMICO

6.1 Inversion

En el Anexo B, se presenta el cuadro comparativo de costos de
inversion, para las diferentes alternativas de sistemas de ubicacion y

rastreo de vehiculos, que se ofrecen en el mercado colombiano.

6.2 Estructura de costos

En el Anexo F, se muestra la estructura de costos por vehiculo y
para parte de la flota de TAXI CLUB DE COLOMBIA, para el afo
2.003. De alli, se encuentra que los costos variables representan el

49% de todos los costos del vehiculo y los fijos el 51%.

6.3 Andlisis de costos del proyecto

Se hace un estudio de costos, bajo dos situaciones especificas: a)
Sin la implementacion del sistema de ubicacion y rastreo vehicular, y
b) Con la implementacién del sistema. Para el primer caso, se toma
la informacion real del mantenimiento de la flota de vehiculos de
TAXI CLUB DE COLOMBIA, durante un periodo de un afio y medio.

En el segundo caso, se proyecta el “Programa de Mantenimiento”

actual, a un afo.

6.3.1 Andlisis de costos sin la implementacion del sistema

El cuadro de control (Ver Anexo D), muestra el comportamiento,
durante un afio y medio de los 12 vehiculos, tanto de productividad
como de costos. Esta evaluacion se realizd entre enero de 2003 y
mayo de 2004.
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De la evaluacion anterior, se obtiene que:

e La inversion en el vehiculo fue de $24.000.000 y se deprecia
linealmente a cinco afios, lo que equivale a un gasto por
depreciacion de $400.000/mes-vehiculo. Sin embargo, en el
periodo de afio y medio, el cupo del taxi, adquirido en
$6.000.000 se valorizo, cubriendo totalmente la depreciacion

del vehiculo.

Lo anterior, significa que el paquete vehiculo-cupo no se
deprecio en términos reales y por tanto, dicho costo no se

tiene en cuenta, en el calculo de los costos por kildmetro.

e El promedio de kilometraje para cada vehiculo, trabajando 24

horas/dia y 25 dias/mes, fue de 12.000 Km./mes.

e Los dias de lucro cesante durante los 17 meses fueron 60
dias (Ver Anexo C).

e Los costos totales variables promedio, en la flota de vehiculos
estuvieron en el orden de $4.923.358/afo-vehiculo,

equivalentes a $410.280/mes-vehiculo (Ver Anexo B).

Los costos variables de la flota, corresponden a los costos de

mantenimiento.

e Los costos totales fijos promedio, en la flota de vehiculos
fueron de  $5.145.756/afio-vehiculo, equivalentes a
$428.813/mes-vehiculo (Ver Anexo B).

Los costos fijos de la flota, corresponden a costos

administrativos (seguros, impuestos, frecuencia, etc.).
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Con base en lo anterior, encontramos que los costos variables
son del 49% vy los fijos del 51%.

En consecuencia, el costo del mantenimiento por kildmetro sin la

implementacion del sistema ha sido:

$410.280/mes-vehiculo / 12.000 Km./mes-vehiculo = $ 34,2 /Km.

6.3.2 Andlisis de costos con laimplementacion del sistema

Se evaltan los costos considerando el sistema Avantrack (sistema
SCADA que utiliza tecnologia AVL de localizacion y rastreo de

vehiculos), el cual se recomienda y explica en el proximo capitulo.

La ventaja mas importante que se tiene con la implementacion del
sistema Avantrack es que la operacion, y basicamente el
mantenimiento se puede controlar de una mejor forma. Este nos
permite realizar una Gerencia del Mantenimiento, basada en el
mantenimiento programado. La recoleccion de los datos de
operacion mediante la telemetria y el posterior procesamiento de la
informacion, nos permite, controlar de forma mas rapida todos los
datos que necesitamos para realizar una correcta gestion del

mantenimiento.

Se sabe que con el sistema Avantrack instalado, se logra cumplir
con el “Programa de Mantenimiento” de las Tablas 2 y 4, cambiando
el mantenimiento correctivo y de apagar incendios por uno mas

controlado.

De esta manera, se ha hecho el andlisis de costos del “Programa de

Mantenimiento”, arrojando los siguientes resultados (Ver Anexo E):

e Con el sistema el lucro cesante sera menor, en tal sentido, se

optimizara los costos por kilbmetro. Sin embargo, como forma
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de castigar el analisis, supondremos un recorrido mensual de

12.000 Km./mes, igual al anterior.

e Los costos totales variables por vehiculo para el primer afio
son $4.273.650 / afio-vehiculo, equivalente a $356.138/mes-

vehiculo.

e Se asumen los mismos costos fijos que se calcularon para el

caso en que no se implemente el sistema.

Aqui, los costos variables representan el 45% y los fijos el 55%.

En consecuencia, el costo del mantenimiento por kildmetro con la

implementacion del sistema ha sido:

$356.138/mes-vehiculo / 12.000 Km./mes-vehiculo = $ 29,7 /Km.

De la comparacion de los costos de mantenimiento sin la
implementacion del sistema y con la implementacién del sistema,
vemos como el ahorro de implementar el sistema seria de $4,5 /Km.-

vehiculo.

De otro lado, con la implementacion del sistema mejora la estructura
de costos de TAXI CLUB DE COLOMBIA, al tener mayor control y

disminucién de sus costos variables.
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7. RECOMENDACIONES.

7.1 Implementar inicialmente un sistema CMMS

Considerando el tamafio de TAXI CLUB DE COLOMBIA, se
recomienda inicialmente realizar la implementaciéon de un sistema
informatico CMMS, tal sistema, le permite centralizar la informacién
relacionada con el mantenimiento de su flota de vehiculos. Se
recomienda especificamente el sistema MAXIMO Analyser, o el
Impact XP.

7.2 Arquitectura del sistema recomendado

Figura 28. Arquitectura de un sistema SCADA de transmision por
GPS.

CENTRO MAESTRO DE SISTEMA
CONTROL GPS

EMPRESA DE
COMUNICACION

ENLACE
DEDICADO

VEHICULO
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7.3 Implementacion futura de un sistema ERP

Cuando la flota de TAXI CLUB DE COLOMBIA, supere el nimero de
1.000 vehiculos, se recomienda la implementacion un sistema ERP.
Sistema informatico con el cual se pueden controlar variables,
propias del mantenimiento de su flota de vehiculos, junto con
variables administrativas relacionadas con presupuesto, costos,

compras, manejo de inventarios, control de proveedores, entre otros.

El sistema recomendado, le permite a TAXI CLUB DE COLOMBIA,
controlar todas estas variables, partiendo de la base de una
estructura de tecnologia primaria: sensores de velocidad, sensores
de kilometraje, sensores de estado apagado o encendido, sensores
de ubicacion, entre otros. Posteriormente pasando a una estructura
de campo de trabajo: el sensor de velocidad debe estar relacionado
con el sensor de kilometraje, y este a su vez con el de posicion,
igualmente el sensor de estado encendido y apagado debe estar
relacionado con el sensor de ubicacién. La siguiente fase es el
control individual de cada uno de estos elementos, hasta llegar a
grupos de control. Esta descripcion es analoga a la mostrada en la
Figura 18. Los grupos de control consisten en la integracion en una
unidad electronica completamente sellada en cada vehiculo, que
envie la sefiales al sistema de supervision SCADA, para que de ahi
en adelante, se pueda hacer uso de la informacién, hasta llegar a los
niveles superiores de Administracién y Planeacion, con lo cual se
estaria llegando a completar la pirdmide jerarquica de los sistemas
automatizados, tal y como se muestra en la Figura 16. De esta
manera contamos con una excelente herramienta para realizar el
control necesario por parte de la Gerencia de Mantenimiento de la
flota de vehiculos de TAXI CLUB DE COLOMBIA.
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7.4 Subcontratar el sistema comunicacién

Aunque segun la bibliografia encontrada la mayoria de los autores
recomienda utilizar tecnologias de localizacién por radiofrecuencia,
la caida rotunda en los precios de los servicios de
telecomunicaciones, asi como la masificacion y la globalizacion de la
informacion, han hecho que cada dia mas personas se beneficien de
tecnologias mas avanzadas, la recomendacion que se hace es
utilizar tecnologia con GPS. Igualmente, se recomienda que el
proveedor de servicio, sea una empresa que funcione con licencia
de operador de telefonia moévil, para de esta forma ahorrar mas en
los costos de intercomunicacion, ahorros que de otra forma

qguedarian en manos de las empresas intermediarias.

En nuestro pais existen empresas especializadas en ofrecer el
servicio de ubicacion y rastreo de vehiculos. La mayor parte de ellas
estd enfocada hacia el rastreo de vehiculos con objetivos de
seguridad. Solo tres empresas AVL de Colombia, Avantel, y Ubicar,
ofrecen servicios adicionales como son aplicaciones de Logistica,
control de flotas orientados hacia planeaciéon y mantenimiento. Sin
embargo debido a la gran competencia de mercado que se presenta
hoy en dia las demas estan procurando adentrarse en el mundo de

los valores agregados de este tipo de servicio. (Ver Anexo B).

7.4.1 Seleccion de empresa proveedora del servicio

De acuerdo al cuadro anterior, se ha decidido seleccionar a la
empresa Avantel S.A. como proveedora del servicio de ubicacion y
rastreo vehicular para la empresa TAXI CLUB DE COLOMBIA.

Los criterios para dicha seleccion fueron los siguientes:

e Avantel ofrece servicio de localizacion via GPS, en tiempo
real e intermedio, asi como sistema de localizacion via

radiofrecuencia.
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e Ofrece alternativas como, ubicacién del vehiculo, kilometraje,

latitud, longitud
e Es el sistema mas econémico del mercado.

e Ofrece apoyo en el desarrollo de aplicaciones especiales, por

ejemplo conectividad hacia un sistema CMMS.
7.4.2 Descripcion del producto seleccionado (Ver Figura 29)

El producto que ofrece Avantel, se denomina Avantrack. Este es un
sistema de localizacion basado en tecnologia GPS, el cual permite
generar informacién para identificar la posicion geogréfica de un
usuario a partir de datos sobre longitud y latitud, brindando
beneficios en materia de seguridad e inteligencia de negocios para
las empresas, las cudles podran registrar donde estuvieron o estan

sSus activos.

Este permite organizar rutas mas rentables, optimizar el resultado de
la fuerza de ventas, supervisar la entrega de pedidos, prevenir

riesgos y generar estrategias de seguridad.

Figura 29. Unidad Avantrack

Unidades utilizadas

Las unidades utilizadas por los vehiculos son i58sr, ensambladas

con otras tarjetas que permitan realizar transferencia de datos, las

65



cuales poseen un receptor GPS incorporado, tienen capacidad de
transmision de datos y ademas pueden ejecutar aplicaciones J2ME
(Java 2 Micro Edition). Con estas caracteristicas, se puede conocer
la posicion del vehiculo en tiempo real a través de Internet, mediante

protocolo IP.
Funcionamiento de Avantrack
Los requerimientos para el funcionamiento del sistema son:

Contar con unidades i58sr.

e Contratar el servicio Avantrack

e Instalar por parte de Avantel el software Avantrack (Trac2Me

o Delivery2Me en las unidades del cliente.
e Se puede implementar en cualquier tipo de vehiculo.
Para visualizar las posiciones a traves de Internet:

e Poder ver la informacién de los maoviles, en forma de reportes
0 mapas, el cliente debe disponer de un acceso a Internet,

contratado con el proveedor de su preferencia.

e Avantel asigna las claves a cada empresa que adquiera
Avantrack para poder ingresar al servidor y realizar las

consultas.

La unidad es capaz de calcular la posicion, y después se puede
utilizar en un archivo plano comun y corriente, gracias a una
aplicacién J2ME, la cual es capaz de realizar lecturas internas del
GPS del la unidad en conjunto con el servicio de transmision de
datos para poder llevar la informacion a un servidor para su

almacenamiento y proceso.
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Funcionalidades Avantrack

El sistema Avantrack, posee mdltiples funcionalidades que facilitan
el manejo de la aplicacion y garantizan el control total de la
operacion. Algunas de ellas son (Ver Figura 30): Se observa el
rastreo hecho a un vehiculo donde se identifica el estado de
encendido del motor.

e Consulta de bases de datos de usuarios que cuentan con el
sistema GPS

Figura 30. Ejemplo de rastreo.

£ VISOR
Archivo Editar Ver Opciones Ayuds

D & kk@i_? O]

= VEHICULDS ASOCIADOS N
AEC-021 (3269)
SNG 376 (7219)
SMJ-E5T [3178)

T MEBCH TN »

e Consulta de bases de datos de usuarios que cuentan con la

autorizacion de ingresar al portal Internet
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Posibilidad de asociar moviles con GPS para conformar
grupos determinados, con el fin de Vvisualizarlos

simultdneamente en el mapa.

Posibilidad de conocer en detalle la localizacion de los
moviles y el estado en que se encuentran (mévil detenido, en

movimiento, fuera del area de jurisdiccion).

Datos sobre la fecha, hora, ubicacion del moévil a nivel de
direcciones, velocidad promedio de desplazamiento,
orientacion, nimero de satélites a los que tuvo acceso el

sistema, distancia recorrida, etc.
Seleccion de usuarios en el mapa
Historia animada de la ruta seguida por un usuario

Seleccionar un movil determinado para asignarle tareas

especificas de dltima hora.
Envio de mensajes de texto a los moviles

Registro de ingreso y/o salida de un moévil a una zona

predefinida

Definicibn de puntos geogréaficos estratégicos que son
reconocidos por el sistema tales como puestos de control,
sucursales, bodegas, oficinas entre otros (Geo-puntos). Ver
Figura 31, donde se observa se observa el seguimiento
realizado a una flota de vehiculos de la empresa Transportes
Rapido Pensilvana en la ciudad de Bogota, D.C. Se referencia
el punto de partida: Casablanca en Kennedy, y el punto de
llegada: Germania. Se muestra la hora en que se inicio el
rastreo y la hora en que finalizo, asi como las placas de los

vehiculos
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Figura 31. Ejemplo de Geo-puntos en la ciudad de Bogoté.

$oPTIBUS
Operacién | Ajustes |

|TR¢N5POHTES RAPIDO PENSILVANIA j

[CASABLANCA |
[GERMANIA =]
Fecha Analisis Inicial  Final

[26/07/2005 =] Hoa [ [10

Placas en Ruta I Todas las Placas |
v SIP-368 ¥ Detalle en el Despacho
v SIP-S70
vl 510283 [~ Detalle en el Tiempo
wi 1 Ay &
Ot i L R P e - ) et
. Y Pt el
YRR e WAt

w

Seleccion de moviles en modo seguro, definicion de perimetro

y direccion de e-mail, para enviar el mensaje de alerta

Posibilidad de visualizar y descargar varios tipos de reportes,
entre otros, medicién de kilometrajes, la variable fundamental

en el mantenimiento.

Preconfiguracion de eventos definidos en las teclas de la
unidad

Creacion y eliminacion de usuarios del sistema
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e Cambio de contrasefias
Cobertura del sistema

El servicio de localizacion esta disponible en todas las ciudades en
las que Avantel tiene cobertura. Ademas para la visualizacion de
mapas Yy georeferenciacion inversa, se ofrece cartografia detallada
en las ciudades de Armenia, Barrancabermeja, Barranquilla, Bogota,
Buenaventura, Cartagena, Cali, Cucuta, Ibagué, Manizales,
Medellin, Monteria, Neiva, Pasto, Pereira, Popayan, Santa Marta,

Valledupar y Villavicencio.
Unidad i58sr

La unidad i58sr, integra en la misma unidad un dispositivos de
localizacion geogréfica satelital -GPS- de esta forma las empresas
pueden registrar donde estuvieron los vehiculos con el fin de
determinar rutas mas rentables, optimizar los resultados de su fuerza
de ventas, monitorear la entrega de pedidos, prevenir riesgos,
generar estrategias de seguridad, o enviar alertas con solo oprimir
un botdén. Igualmente se puede controlar el apagado o encendido del
motor. Esto significa que junto con la tecnologia y asesoria prestada
por Avantel, las empresas del pais, podran hacer inteligencia de

negocios para lograr mayor productividad, eficiencia y rentabilidad.
Costo del servicio

La tarifa por cada usuario moévil de Avantrack es de $55.000
mensual mas IVA, y se puede adicionar a un plan de voz cualquiera
(Ver Tablas 10, 11y 12).
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Tabla 10. Funciones principales de la unidad i 58sr

Speaker phone

GPS incorporado

Permite correr aplicaciones de transmision de datos

Capacidad para grabar 250 contactos

Capacidad para almacenar hasta 250 notas personales y de

negocios

e Banda protectora que protege y permite un mejor agarre del
equipo

e Agenda (phone book)

e Altavoz incorporado

e Directorio con capacidad maxima combinada de 250
nombres y ndmeros

e Personalizacion de la funcion de Estilos

El valor incluye el servicio de transmisién de datos que se requiere
para conectar la unidad al servidor donde reside la informacion y el
derecho a disponer de la informacion (reportes y mapas) a través de
Internet. Incluye también la creacién de la empresa y de los usuarios

moviles de la misma en el sistema.

El valor de la unidad, si se quiere con un plan de voz se especifica a

continuacion

Tabla 11. Formato para compra de unidades i58sr

UNIDADES NUEVAS/USADAS

Ref. PRECIO
) PLAN CANTIDAD DESCUENTO PRECIO IVA TOTAL
Unidad PUBLICO
i58sr
I58sr
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Tabla 12. Formato para compra del plan

ESPECIFICACIONES DEL PLAN

) Comunicacion Conexion Telefénica
Plan corporativo Cargo mensual .
Inmediata Avantel Avantel

MenU moéviles con GPS

La base de datos contiene el nombre del mévil, el numero de
conexion telefénica de Avantel, El grupo de trabajo al que pertenece
(ej. Flotas de buses, flotas de taxis, tractomulas, camiones), un
hipervinculo que a las posiciones registradas por cada movil, el
estado de conexion, es decir si el equipo esta corriendo
correctamente la aplicacion de localizacién en el teléfono o no,
ademas del tiempo que lleva conectando al sistema y otro
hipervinculo que nos lleva a informacion adicional de la unidad como

el IMEI, frecuencia de actualizacion de la localizacion, etc.
Localizacion de moéviles

Dentro de este menu de “mdviles con GPS”, se ejecuta una de las
tareas mas comunes de la aplicaciébn que es la de conocer las
Gltimas localizaciones de uno o varios moviles de una flota. En la
pantalla inicial del menu puede hacerse una consulta rapida de la
localizacion de un mévil con solo hacer clic en el hipervinculo de la
columna ubicaciones con el texto clic. Con lo cual aparecerd una

pantalla como se muestra a continuacion:
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Esta ventana presenta la informacibn en modo texto con los

siguientes datos:

e Modvil (Nombre de la unidad a la que se esta haciendo

referencia)
¢ Fecha (En la cual se extrajo la informacién)
e Hora (En la que se extrajo la informacion)
¢ Ubicacion (Direccion donde estuvo el movil)
e Precision (Rango de error de localizacion en metros)

e Velocidad (Velocidad del movil en el momento de extraccion

de la informacion).

e Direccion (Direccién cardinal den la que estaba moviendo el
movil en el instante de la toma del dato)

e Satélites (NUumero de satélites que se utilizaron para calcular
la posicion)

e Distancia (Recorrida por el modvil entre localizacion vy

localizacion).
¢ Velocidad promedio (Calculada entre localizaciones)

e Eventos (Motivo de generacion del reporte ej: programado,

error de GPS, teclas programadas, etc.)

o Kilometraje.
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8. CONCLUSIONES.

Existe una relacion costo-beneficio bastante aceptable para la
simulacién realizada para un afio de implementacién del

sistema.

Se puede llegar a realizar una interventoria provechosa a la
flota de vehiculos de TAXI CLUB DE COLOMBIA, con una
centralizacion  automatizada de Ila informacion del

Mantenimiento

Se realiz6 una comparacion entre las diferentes marcas del
mercado de sistemas AVL, encontrando en Avantrack, la
alternativa mas rentable y versatil, por su costo vy

adaptabilidad a cualquier tipo de vehiculos.
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ANEXO A

Ejemplo tipico de un sistema de control servomotor

En el siguiente ejemplo de control de un servomotor, el objetivo es
gue el servo motor realice el movimiento programado con precision,
controlando su posicién y en consecuencia su velocidad y

aceleracion.

El siguiente es un esquema tipico de un sistema de control de

movimiento con servo motor sin escobillas:

Figura 1. Control de un servomotor

Controlador de movimiento: Para muchos "el cerebro del sistema";
se encarga de realizar el control de posicion. El control de ésta
variable lo realiza por medio de un algoritmo de control PID (con
algunos filtros adicionales), el cual debe ser sintonizado para el tipo
de aplicacion particular, con el fin, de mantener en todo momento el

error de posicién lo mas cercano a cero posible.



Con base en los requerimientos del programa de aplicacion, el
controlador corrige el error de posicibn en cada periodo de
actualizacion, modificando la sefial de comando enviada al servo
amplificador, al reaccionar el servo motor a ese cambio, modificara
la sefal de retroalimentacion o posicion real, la cual sera recibida por
el controlador y que servira para calcular nuevamente el error en el

siguiente periodo de actualizacion y corregirlo nuevamente.

Este periodo de actualizacién es muy importante, asi como cada uno
de los elementos del sistema para lograr la precisién deseada, en los
controladores Galil por ejemplo, esta correccidn se repite cada 62.5

microsegundos.

Ademas de ésta funcion principal realiza otras como la coordinacién
de eventos externos por medio de entradas y salidas digitales y
analdgicas, la comunicacion con el operador por medio de interfases

inteligentes o terminales, etc.

Servo amplificador o servo drive: Independientemente del tipo de
tecnologia que utilice (digital o analogica), el servo amplificador para
motores sin escobillas es el encargado de realizar dos operaciones

principales de gran importancia:

-Amplificacion de sefal: Amplifica y convierte la sefial de referencia
de +/-10VDC, proveniente del controlador de movimiento en
potencia entregada al motor, controlando voltaje o corriente
dependiendo del modo de trabajo previamente configurado,

velocidad o torque respectivamente.

-Conmutacion electrénica: En base a la sefial de retroalimentacion
recibida del sensor de posicién, la cual le indica la posicion real de
los imanes del rotor del servo motor, realiza la conmutacion de las
bobinas del estator del motor con alta frecuencia y eficiencia, para

lograr mantener perpendicular las fuerzas del iman permanente del



rotor respecto a la fuerza producto del campo magnético de las
bobinas del estator, con el objetivo de lograr la mayor repulsion
posible y tener como resultado el mayor torque del motor en

cualquier posicion.

Ademas de estas dos funciones cuenta con proteccion para el servo
motor y para el mismo, asi como herramientas para el monitoreo de

fallas de ambos.

Servo motor sin escobillas: Gracias a su disefio es un elemento
perfecto para aplicaciones de alto rendimiento y precisién. Los
imanes fabricados con el material magnético "nymodium”, son
capaces de producir una fuerza muy grande, lo que da como
resultado grandes torques en motores con dimensiones menores a
los tradicionales; al instalarse estos imanes en el rotor se logro
contar con un motor de baja inercia capaz de alterar su posicion
rapidamente, con lo que podemos lograr movimientos precisos, asi

como aceleraciones y desaceleraciones muy altas.

Al tener el bobinado en la carcasa se obtiene otra ventaja, que es la
transferencia de calor mucho mas rapida, logrando una eficiencia

superior.

Estas y otras ventajas lo hacen un elemento vital en los sistemas de

control de movimiento de alto rendimiento.

Sensor de posicion: Este elemento tipicamente esta instalado dentro
del servo motor y acoplado a su flecha. Tiene la tarea de "informarle™
al controlador de movimiento la posicion real de la flecha del motor

en cada momento a bien, de "retroalimentar al sistema".

Tipicamente se utiliza al resolver o encoder (sefial analégica y digital
respectivamente) como elemento de retroalimentacién. En el caso

de los sistemas con motores sin escobillas y resolver; la sefal



analdgica se envia al servo amplificador para realizar la conmutacion
electrénica de las bobinas del motor, esta sefial de posicion
analdgica se digitaliza en el servo amplificador y es enviada como

sefal de encoder al controlador de movimiento.

Este sistema que describimos puede sufrir diferentes variaciones de
acuerdo al tipo de equipo manejado, por ejemplo en caso de utilizar
un servo drive digital inteligente, éste elemento tomara las funciones
del servo amplificador y el controlador de movimiento; o por ejemplo
en sistemas multiejes, el controlador de movimiento manejara varias
parejas de servo motor y servo amplificador (una por eje), y con esto

podré lograr movimientos coordinados, de maestro-esclavo, etc.

Una variacion mayor la tienen los sistemas en lazo abierto como en
el caso de los sistemas con motor a pasos en el que no se cuenta
con sefial de retroalimentacion. Asi el controlador calculara en base
al programa de aplicacion la sefial necesaria para producir el
movimiento requerido y enviara la sefial al driver, el cual la
amplificard y entregara potencia al motor a pasos. Este tipo de
sistemas puede ser seguro siempre y cuando la capacidad del motor
y drive sean adecuadas para la aplicacion y no existan alteraciones

importantes en el sistema.
El siguiente es el esquema de este tipo de sistemas:

Figura 2. Esquema de un servomotor




ANEXO B. CUADRO COMPARATIVO DE DIVERSAS ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE UBICACION Y
RASTREO VEHICULAR, OFRECIDAS EN EL MERCADO COLOMBIANO.

TIPO DE TIPO DE COSTO INSTALACION COSTOS DE FUNCIONES FINANCIACION
EMPRESA REPRESENTANTE TECNOLOGIA USADA RASTREO DISPOSITIVO SERVICIO PRINCIPALES
DE MARCA
UBICAR VEHICULO
LOJACK GPS HURTADO Y
RADIOFRECUENCIA EN TIEMPO REAL 1.180.000 + IVA 55.000 RECUPERARLO
TRACKER DE EN TIEMPO REAL GESTION LOGISTICA
COLOMBIA SKYTRACK GPS, CDMA 2.000.000 + IVA 82. 000 FLOTAS NO OFRECE
EN TIEMPO REAL INMOVILIZACION EN
FRIO O EN CALIENTE
STOPCAR RADIOFRECUENCIA 1.150.000 + IVA 82.000
BOTON DE
GPS EMERGENCIA,
SMS BOTON DE
UBICAR WIRELESS WERX RADIO TRUNCKING EN TIEMPO APAGADO DE
RADIO CORTO REAL, 1.792.000 + IVA 96.000 EQUIPO, MEDICION 50% DE FINANCIACION
ALCANCE INTERMEDIO DE VELOCIDAD, DEL COSTO DEL
MEDICION DE EQUIPO
KILOMETRAJE,
LATITUD LONGITUD
RM SECURITY RASTREO UBICACION
PRODUCTS MOTOROLA VIA INTERMEDIO 800000 + IVA 65000 BOTON DE NO OFRECE
RADIOFRECUENCIA EMERGENCIA
RASTRACK S.A ENFORA GPS CDMA INTERMEDIO 1 250. 000 (INCLUIDO 68000 UBICACION
IVA) BOTON DE NO OFRECE
EMERGENCIA
GPS EN TIEMPO REAL 800.000 + IVA 55.000 + IVA UBICACION OFRECE ENTREGADEL
RADIO FRENCUENCI VEHICULO, EQUIPO EN
AVANTEL AVANTRACK INTERMEDIO OFRECE COMODATO KILOMETRAJE, COMODATO, PAGANDO

(100000 ACTIVACION)

LATITUD, LONGITUD

100.000 de activacion.




DIAS DE LUCRO CESANTE
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ANEXO C COMPORTAMIENTO DEL LUCRO CESANTE
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ANEXO D. CUADRO DE CONTROL DE TAXI CLUB DE COLOMBIA, INSPECCION PARCIAL DE VEHICULOS

DESDE EL 14 DE EHERO DE 2003 HASTA MAYO 31 DE 2004

PLACA | TOTAL KM | KM /MES | CESANTE|CESANTE
MAYO PROM. 2004 TOTAL

k994 189.523 12227 1750 2030

PROMEDIO
MES

d:51.030

HOWEDADES OTRAS HOVEDADES

COSTOS | C
VARIABLES

PROMEDIO

321.000

SH983 186.645 12.042 ] 31 50

g09.505

360279

S99z 196.261 12 662 12,00 15,00

g21.240

375726

_Slkass | 193.833] 12s05] so0l  3800]  az04s4f 40l 3o0lool 40 ol ol ol ol o] ol 4] ol o0l 0/ 2| 4] & 325093 |

SEHICULS COM PRODUCTIIDAD IMTERMED!A,

F WYEHICLILO COM MALL, PRODCUCTAADAD

TOTAL 146567 45092 73992\ 1088s487|21.0| 4] 14 145| 4923358 4
PROMEDIO / TAXI arr2| 2505 #11[  #RER 11 2| 4| 1| 1| ol ao| 1| o o aof ol o o 410,280
PROMEDIO / KM 5144 34
HVEHCIOMES : N7 : CORREA DE REPARTICION A% BRAZO AXIAL P RETIRAR PATIOS
NG : JUEGO DE LLANTAS B :BUJAS FT : FUNTERA,
NI BATERIA Bt . CAMBIO DE BANDAS R RODAMENTOS
M1 : SINESTROS D : DIRECCION T :TIERA
& SISTEMA DE ACELERACION E :KIT DE EMBRAGLUE % * 1 % RESPECTO AL MEJOR PROMEDIO DEL ARO 2003 (51
AM : AMORTIGUADOR I INYECTOR GASOLINA
I EHICULG Cob BUEMA PROCUCTIVIDAD [ 26,3 % DE LOS WEHICULOS . INCLUYE LOS NUEVOS. RECOMEHDACIOH :

26,3 % DE LOS YEHICULOS

[ 47 4 % DE LOS VEHICULOS . IMCLUYE PERDIDAS TOTALES

TOMAR CORRECTIVOS H
SEHICULOS Y ENTRE SE
COMDUCTORES




AHEXO E

COSTO3S DE MANTENIMIENTO CON IMPLEMENTACION DEL SISTEMA AYANTRACK

M ARMTEMMIENTD PROGR AR MESES TOTHLES YALORES CORTO%
1 [ 2 ¥ |« 5 T 6] 78] 9 [ w [ 11 CAPACIOAD | UNTARIDE

ACEITE MOTOR [%H O SUPERIDOR] 2 2 z 2 2 2 2 F F 2 F 2 A | FiLradcan] s aon] s eIE00
FILTRO DE ACEITE 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 o t 1zoooly #6000
CORREA DE EOMEA DE AGUA Y ALTERNADOR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 t enoo0] t 15,000
FILTRO DE COMBUSTIBLE 1] 0 0 0 1 0 1] 0 0 1 0 i 2 t 2a000] % 53,000
CONDUCTOS DE COMBUSTIBLE: MANGUITOS Y 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 t 40000 .
CORREA DE DISTRIBUCION 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 3 £ sooon] g 112500
TUEOS DE YACID Y TAPA DE FILTRO DE COMBUY 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 1 0 i 1 t 0000t 1.500
MANGUITOS DE YENTILACION DE CARTER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 R 1.500
FILTRO DE AIRE 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 i 4 T i 0000
BUJIAS 1] 0 0 4 0 0 1] 0 4 1] 0 i g t 2a000l% 16000
AMORTIGUADORES DELANTEROS 0 0 i . 0 0 2 0 0 0 0 0 2 T 127,500
AMORTIGUADORES TRASERDE 0 0 ] 0 0 0 2 0 0 i 0 i 2 t esoon] g 37500
LLANTAS 1] 0 0 4 i 0 i 4 0 i 4 i 12 $ anoooly 510,000
PASTILLAS 2 2 g 2 5 g g g 2 2 2 2 a4 t ool § es0000
SUSPENSION TALINEACION DE DIRECCION 0 0 0 1 ] i ] i 0 i 0 1 2 £ dsoo0] t 27000
CAMBIO DE ACEITE DE CAJA 1] 0 0 1 b 0 1] 1 0 i 0 1 5 t 4so00] g 101,250
CAMBIO DE RODAMIENTOS DE CAJA 0 0 i 0 i ] 1 0 0 0 0 0 1 t 12o000] ¢ 50,000
CAMBIO DE EMERAGUE 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 1 0 i 1 £ 3000005 225000
REFRIGERANTE 1] 0 0 0 0 1 1] 0 0 1] 0 1 2 t 0000t 15.000
ACEITE CAJA DE CAMEIDS 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2 pasLiogdcal| t 3moo0] g B2 500
LIRUIDOD DE FRENOS 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 £ t oo g 8,000
ZAPATAZ, FRENDE, PINZAZ 1] 1 0 1 0 1 1] 1 0 1 0 1 § £ofeo0o0) s s40.000
PAGO MENSUAL DEL SISTEMA AYANTRACK 63800 | 63800 63800 63300 63800 63500 G300 63300 63800 63500 63500 63300 t 765500] ¢ TES.GOO
KILOMETRDS 12000 24000 36000 43000 60000 72000 84000 36000 {E+05 1E+05  1E+05 {E+05

COSTOS TOTALES DE MAKTERIMIENTO ¢ YEHICULO - ARD t 42713650

COSTOS TOTALES DE MANTENIMIENTO ! YEHICULD - MES § 356.138

CO3TOS TOTALES DE MANTENIMIENTO ! KILOMETRO-YEHICULD

{23 68




ANEXD F : SIK395 aio 2003

MES EME FEE TlAF: AEE: AT JUIr JUIL AG0 ZEP OCT [=Es oIC PROMEDIC
FERIODD 1 z E 4 5 & i E E) 10 1 12
KM MES 20,406 13535 15134 15,703 12535 EINE 1574 4332 101,736 7] 155,113 1576
KR TOTAL 20,406 4004 AT19E £0.307 75500 S5 050 D6, 504 101.736 155119
COETOE WARIAELES
OTRAS NOWVEDADES T 1 T
COSTO/OTRAS 5,000 1720
TANT. MORMAAL 7] [ T2 7] [T nZ [ [T [T [ M2
COET O/ RAARNTEMIRA, £1.151 15565 126246 54 EED 154 526 126246 156,206 E3.T4% o34 E06 241,730
MANT. REY. FRENOE e [ e e [T [ e e
COET O/ MANT FREMNDS TE.560 50,000 45,000 50,000 100,000 100,000 50,000
MAANT. FASTILLAZ F. | [T [T [T
COET O/ RAANT PASTILL. A5.000 45000
]
S— — — =
COETO/MANT. ALIMES. 20,000
MANT. CORREA REF.| T T
COETOMANT. CORE: A 000
w1 me |
COETOMMANT. LLANT. 341456 430,125
MAMNT. BATERLS | M3
COETOMANT. EATER.
TAANT. ZINCROMIZAC, [T
COETO/RANT. SINCE
ZINIEETRD Tl 11 [T
COETO/DEDUCIELE 52,000 1
DESCUENTO
EUETOTAL I z z F 2 5 4 F 4 1 4
SUETOTAL 1 51,151 TE.560 123565 226246 511113 233,326 226246 331226 7] 436,745 262,354 355.930] S06.753
COETOZ FLIO
ADPAIMIET BACIORN 100,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 40,000 126.000] 200000 200,000
ZEG. TODO RIESGD 150,225 150,225 150,225 150,225 150,225 150,225 150,225 150,225 150,225 195,246 135,246 133,246
IMFLIESTIOS 64,000
TARJET & OPERACION 14.400
FRECUERCILA, 21.000 21.000 21.000 21.000
CIIOT A CREDITO
ALIET AMIEMNTO
EUETOTAL § 2E0.225 0,225 SE0.225 SE0.225 444 225 SE0.225 401225 401,225 241225 355,646 414 246 335.246]  S63150
PRODUCCION ERLT A
DA PARADA E IMICIO] 141 111
DIAS FICO v PLACA 3 B 4 5 B 4 & 5 B 4 5 B
DIAS TALLER 7+ OTRO 2 15 0 15 E 35,5
DIAZ TRAEAJADDE 14,5 23 27 23 26 26 FH 26 T 17 235 24 22,8
PRODUCCION ERLTA  1.045.000] 1610000 1.&30.000 1E10.000] 1sz0000] i&zoo000]  4750.000 1520000 430,000 1130.000] 1.645000] 16&0.000
INGRES0E METOS
FRODUCCION BRELTA]  1.015.000] 1,610,000 1530000 1610.000] 1sz0000] isz0000]  1.750.000 1520000 430,000 11230.000] 1.645000] 1650000
MEMDE COSTOE V. £1.151 TE.5ED 123563 22E.24E 511113 299,326 226246 E31.226 7] ASE.T43|  2EDAT4 ZEE. 330
MEMCE COSTOEF. 2&E0.205 ZE0.205 50,225 EE0.205 444005 50,225 4012205 401,205 241205 ZE5.EAE 414 246 EA%.246
INGRES0E NETODS| 673 624 1.153.215| 1386212 1.003.529| 864 656 1140 449 1,122 529| 1. 087 543| 248 775 359 611| 260820 337 764
INGRES0E PROME_ 1547.248]  1217.6935] 1.255.220] 1204757 1123164 1131.215] 1123573 1124.235]  1.021.240] 351535 a&5.s07] 553,455 ]
ME= EME | FEE | MAR | ABR | MAY | U | UL | AGO | SEP | oCT [ mov | oI [FEOREDIO




ANEXD F : EYALUACION ANUAL

MES 1 2 3 4 5 5 T & a3 10 11 12 [PROMEDIO
KR ACURULADD 1156 16112] z4510] ssoos] 42080 coe2|  E2d6T]  Tr.4Ga]  &0.034 5546 G565 113553 10425
COSTOE WARIABLES
ZUETOTAL § [ 4nags] 1eesss]  1ee.21s] 2evasi]  s4ed]  eotaon] SEspTs] maese] saoSee] ds0.sns] sTodar] TEASAT[ SR1449
COSTOE FLIOE
ZUETOTAL § [ ossgee] sensto] sed4.850] sesdoa] sescso]  Sdsa0e] Seaost]  S75q2s]  S457od] do0sso]  Ss0.7i5] ST4647] GEAEES
PROCUCCION BERUTA
TOTAL SINIEETROE 3
DIA% TALLER 7 OTRO G 3 10 = 41 35 13 11 G4 25 47 £S5 21
DIAS TRAEAJADDE 265 403 402 315 355 356 G4T 350 235 316 230 231 351

PEOQDUCCION ERUTA] 1.042.222) {.E5T.355] 1755750 1640625 1.647.535] 1.653.000] 1.752.500] 1.750.000) 1.575.000) 1.701.555) 1.561.53&) 1.564.231] 1.6T7.233

INGREE0E METOE

INGREZ0Z NETO=]  743.063[1430.500] 1.097.585[1.000.555] ad4e.9a3] eaiias]  avedsc] tost.o41] asavia] s2osoo] soss2e] 400087 S35G7E

INGRESDE PROME 1.536.315]1.200.257] 1.215.642] 1158231 1.124.022]  1.045431] 1035237 1.037.904 | 1.047.234 ) 3JHE.555) STS.631] S30.053] 1.0335.614
MEE 1 2 3 4 E) [ T =) 3 10 11 12 PROMEDID

SE COMPARAN PARA TODOE LOE WEHICULDS LOE MESES A, 2, 3, ETC,, ESZ DECIR, SE TIEMEM EM CUENT & GUE EL MES 1, POR EJERPLO, PARA UMNOE FUE EMERD,
FMIENT R4S RIUE PARA OTROS FUE EM FAYD, O AGOSTO U OTRO MES DEL ARHD, TAL CORO EL YDASTI CUYO MES 1 ES DICIEMERE.

CADA SEIE MESES HAY UM PICO ALTO EM LOE COSTOE VARIAELEE. 2E PODRIA PROPOMNER LLEY AR TAL COETO YARIAELE & UM COETO FILI0 DE $350.000 FMEMNEUALES,
EL CUAL DEEERA CUERIR TODO FANTENIFIENT O PREVENTIVO ¥ CORRECTIVO ¥ DEDUCIELES HAST A POR DOS SINIEZTROS AL AFO POR YEHICULD

Lé& FAATOR INCIDEMCA EM LOE COSTOE FLIOE ES EL COSTO DEL SEGURO TODO RIESGO v EL COETO DE ADMIMIETRACION. HAY QUE EVALUAR EL MIYEL DE
SIMIESTRALIDAD COM LAS COMPARILAS ASEGURADORAS, COM MIRAS & BUSCAR UM VALOR MAS COMPETITIVO DE LA POLIZA DE SEGUROS

AU MO ZE PRESENT A EL TIEMPO GUE LOS YEHICULOS NO TRAEAJARON POR ESTAR EN EL TALLER ¥ OTRAS CIRCUNSTANCIAS COMO DIAS DE SEMANA SANT A,
MNAYIDAD ¥ AFD NUEYD, PERD 3E OESERYA EM LOS CUADROS POR YEHICULD GUE HUEQ TAXIE RUE ESTUVIERDN HAST A MAS DE 30 DIAS PARADOS AL AFHD,

CREDQ QUE EM ESTE PUNTO HAY GIUE ENTRAR & EVaLUAR CAS0 POR CASD COMN SERNITAXI] Y NO EASARMOE EN PROMEDIO: GEMERALES, PUES EX LA OPORTURNIDAD
DE ENCONTRAR ERRORRES O IMPREYISIOMES DEL CONDUCTOR, LA ADMINIETREADORA U OTROE, ES DECIR, HAY RUE EVALUAR COM SERYITAX] Y LOE CONDUCTORES
EZDETEMAS Y FIJAR CORRECTINOE v METAZ & ALCAMNZAR.

COMO 2E OBZERY A EL PROMEDIO DE PRODUCIDOD PMENEUAL EE DE APROXIMMADARMERNTE $£1.030.000, ES PREOCUPANTE LA MAKNERA LINEAL CORO LOE PRODUCIDOE
MEMEUALES WIEMEM CALLENDO ¥ LOE COETOE FLIOE TIEMEN TEMDERMCIA HACIA EL ASZCEMNED, A EZE PAE0 LOE VYEHICULODS QUE EST AN COM CREDITO A PEMNAE
ALCANZARIAN A CUERIR S0LO LA CUOT A DEL BEANCO, HACIENDO RIESG0S0 EL TEMA FINANCIERD, ARUT NUEY AMENTE NACE LA NECESIDAD DE NEGOCIAR COM
SERYITAXI ALREDEDOR DE LOE COSTOE WARIAELES ¥ COMN LAS AZEGURADORAE, PREFERIELERENTE COLZEGURDE, EL ¥ALOR DEL SEGURO.

YER INGRES0E METOS : 8E CALCULA SURMANDO TODOE LOE INGREE0E METOE DE CADA WEHICULD PARA MES 1, 2 7 AZ SUCESIVARMENTE v 2E DIVIDE Z0ERE

EL NUMERD DE YEHICULOE, COMO ZE VE EL MEE 1, GEMERALMERMTE DE 15 DIAE, EZ EL DE MAYOR PRODUCCION, & PARTIR DE ALLI LA PRODIICCION 2E PMANTIENE
HAETA EL MEE 3, A PARTIR DE DOMDE LA PRODUCCION CORMIERNZA & CAER, SIEMDO LOE PICOE MAE EAJOE Y DE MAYTOR INCIDERMCIA EM LA CAIDMS LIMEAL

DE LA PRODUCCION PROMEDIO, LOE MESES & 7 12, TAL WEZ POR LOE CAMEIDE DE LLANT 4% % LAE REVISIONES TECHICO MECAMICAE EXIGIDAE POR EL DIETRITO
PaRA CADS AFO DE TRAEAJD DEL ¥EHICULD, EL PROMEDIO DE LOS INGRES0S NETOS POR AMO ES DE $335.375, MUY DIFERENTE AL PROMEDIO ACURULADO
RUE 2E MUESTRA MAE AEAJD CORMO INGREZOE PROMEDID Y GUE MNOE DIO $1.053.614, AZPECTO QUE ZE PODRIA EXPLICAR FOR LA APROXIPACION DE
PRODUCCION FMEMNEUAL GIUE ZE HIZ0 PARA EL MES 1, ERM LOE CUADROE DE CADA TAX1



