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RESUMEN 

 

El presente trabajo pretende explicar al lector, cómo el Internet de las Cosas (IoT) se 

aplica al equipamiento industrial móvil en Bodegas y Centros de Distribución de la 

cadena logística (montacargas eléctricos y con motor de combustión interna). Los 

Sistemas Automatizados Inalámbricos de Telemetría para Administración y Gestión de 

Flotas de Montacargas, presentados en este trabajo son una herramienta comprobada 

en la resolución de motivos causales de daños y la reducción de gastos.  

Minimizar el tiempo de inactividad de los equipos de una flota conduce a un incremento 

de la producción y mejoramiento de procesos. Una mejor utilización de la flota y el 

conductor puede aumentar la disponibilidad del equipo para satisfacer la demanda de 

los clientes con los activos existentes. 

Del mismo modo una comparación entre las diversas opciones tecnológicas disponibles 

resulta de gran interés para su correcta elección. Además, se demuestra que se pueden 

desarrollar Sistemas de Telemetría locales en la ciudad de Guayaquil y generar 

resultados comparables en la resolución de los mismos problemas. 

 

Palabras Clave: IoT, Carretilla elevadora, Telemetría, Red de sensores inalámbricos, 

Sistema inalámbrico de gestión de activos. 
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ABSTRACT 

 

The present work aims to explain to the reader, how the Internet of Things (IoT) is 

applied to mobile industrial equipment in warehouses and distribution centers of the 

logistics chain (electric forklifts and internal combustion engine). The Automated 

Wireless Telemetry Systems for Administration and Management of Forklift Fleets, 

presented in this work are a proven tool in the resolution of causal causes of damages 

and the reduction of expenses. 

Minimizing the downtime of equipment in a fleet leads to an increase in production 

and improvement of processes. Better use of the fleet and the driver can increase 

equipment availability to meet customer demand with existing assets. 

In the same way, a comparison between the different technological options available is 

of great interest for its correct choice. In addition, it is demonstrated that local 

Telemetry Systems can be developed in the city of Guayaquil and generate comparable 

results in the resolution of the same problems. 

 

Keywords:   IoT, Forklift, Telemetry, Wireless Sensor Network, Wireless Asset 

Management System.
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CAPÍTULO 1 

 

1.1.INTRODUCCIÓN 

 

     El presente trabajo trata de uno de los aspectos críticos de los centros de 

distribución, bodegas de almacenamiento, puertos marítimos, complejos logísticos post 

producción y/o almacenamientos temporales del Ecuador; el cual es la administrac ión 

y gestión de la flota de montacargas para manejo y estiba de carga. 

 
     Constantemente se están realizando inversiones para mejorar la infraestructura, 

automatización de procesos de los centros de distribución; esto siempre es motivado 

por la constante competencia del mercado logístico.  

 

     Los sistemas informáticos y herramientas de automatización de procesos son una de 

las mayores inversiones que los administradores y gerentes logísticos del país realizan 

ya sea por actualización de plataformas, exigencias del proceso, exigencias del cliente 

dueño de la mercadería (clientes corporativos de marcas comerciales), eficienc ia, 

tiempos, etc. 

 

     Actualmente, a causa del incremento de carga de trabajo de estos almacenes y 

centros de distribución, constantemente se buscan soluciones y herramientas para que 

los procesos sean más eficientes; entre esas herramientas está el uso de sistemas de 

gestión de flotas de montacargas, estos sistemas generan datos que pueden ser 

analizados y como resultado se pueden inferir y localizar origines de problemas 

recurrentes y gastos.  

 

     Los gerentes de centros de distribución se benefician con mayor conocimiento de la 

utilización real de la flota y los costos implícitos, para ayudar a obtener el máximo 

valor de los activos de flota de montacargas; y del mismo modo con mayor informac ión 

del estado de los montacargas se puede corregir factores como gastos excesivos en 

mantenimientos y reparaciones que conllevan pérdidas económicas y del proceso en si 

mismo. La telemetría de equipos abre un campo muy variado de soluciones y para 

nuestro entorno local, hay varias opciones con diversas prestaciones. 
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     La telemetría de montacargas es una herramienta útil, para aquellas empresas que 

deseen administrar de manera más eficiente su flota de montacargas, ya que permite 

monitorear, registrar y analizar diversos factores que generan pérdidas económicas y 

de productividad, tales como: baja productividad, elevado uso energético, golpes o 

impactos, rutas de movilización, uso correcto del equipo, alertas por sobrecarga, sobre 

temperatura, programación de mantenimientos preventivos, problemas en sistemas 

hidráulicos, mecánicos, eléctricos, estado de batería, tiempo de utilización, entre otros. 

 
     La telemetría basa su funcionamiento tanto en software como en hardware, y es allí 

donde los microprocesadores, microcontroladores, sistemas embebidos, sensores y 

otros dispositivos dedicados han evolucionado en los años recientes y esto ha brindado 

mayores prestaciones que los fabricantes y diseñadores usan para desarrollar 

dispositivos y controles mejorados para distintas marcas y modelos de montacargas. 

 

     Los equipos por monitorear mediante aplicaciones inalámbricas telemétricas son 

montacargas eléctricos que se operan en las instalaciones de bodegas que almacena 

productos en estanterías de distinta altura. Las bodegas varían su horario de operación 

dependiendo de la naturaleza de su actividad, algunas operan de manera continua con 

tres turnos, cada uno de ocho horas y otras solo un turno de ocho horas. El área 

promedio de una bodega de almacenaje varía también en relación del volumen y 

naturaleza de los artículos que se almacenen. 

 
1.2.ANTECEDENTES 

 
     Para el presente trabajo de análisis de Sistemas Automatizados Inalámbricos de 

Telemetría para Administración y Gestión de Flotas de Montacargas, revisó y consultó 

extensa información en internet, en complejos logísticos, talleres de servicio de 

montacargas de la ciudad de Guayaquil. De los cual, se logró evidenciar lo poco 

conocida de esta tecnología y sus prestaciones potenciales para resolver problemas de 

gastos repetitivos, malas prácticas operativas.  

     Si bien es cierto que la tecnología es reciente, ya que hace pocos años empezó a 

emplearse en bodegas con grandes flotas de montacargas (debido al relativo elevado 

costo de inversión inicial); esto ha ido cambiando ya que existen prestaciones ajustables 
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para diversas marcas comerciales de equipos (una de las limitantes, las flotas mixtas 

multimarca), descenso de costos, la revolución del IoT, las exigencias del cliente fina l 

según sus requerimientos internos, mejora de eficiencia, mayores prestaciones, el 

cumplimiento de garantías de equipos según sus especificaciones de fábrica, problemas 

de cargas de baterías industriales en montacargas, riesgo de accidentes operativos; son 

factores como estos han contribuido a un aumento en el interés de los Sistemas 

Automatizados Inalámbricos de Telemetría para Administración y Gestión de Flotas 

de Montacargas. 

 

     La telemetría y el monitoreo remoto de datos han evolucionado para permitir la 

recopilación de datos más detallados asociados con la operación de una flota de 

montacargas. Pero el uso de estos datos para comenzar a administrar su flota desde una 

perspectiva de costo total de operación implica mucho más que simplemente instalar 

la tecnología de telemetría en un montacargas. Requiere la capacidad técnica para 

recopilar los datos, una arquitectura de red para hacer que los datos sean seguros y 

accesibles en cualquier momento y lugar, además de administradores de flotas con 

experiencia que pueden acceder a estos datos, entender lo que significa y, como 

resultado, hacer recomendaciones operativas. Para calcular el costo total de propiedad, 

los propietarios y administradores de flotas necesitan la capacidad de identificar y 

rastrear fácilmente todos los costos operativos de todos los camiones de la flota. 

(Liftech Equipment, s.f.) 

 
1.3.PLANTEAMIENTO CIENTÍFICO DEL PROBLEMA 

 
     Uno de los principales problemas que afrontan las Gerencias de Empresas 

Logísticas de manejo de carga de Guayaquil, es los elevados gastos frecuentes que 

generan sus equipos montacargas cuando son utilizados para sus actividades de carga 

y descarga. Esto se agrava más, cuando no se tiene herramientas de análisis causal y 

esto frecuentemente es lo que sucede en nuestro entorno y debido a factores propios de 

producción es que se reparan graves daños a elevados costos sin saber sus reales causas. 
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     Conocer y corregir factores operativos y funcionales de los montacargas, mismos 

que se convierten en gastos frecuentes y pérdidas; son metas para la Gerencia Técnica 

de una Empresa Logística y que las diversas soluciones Telemáticas locales ofrecen. 

Las diversas soluciones Telemáticas ofertadas por diversos fabricantes de Montacargas 

son escalables y evolucionan según las necesidades empresariales y proporcionan un 

conjunto completo de herramientas para mejorar la productividad de los operadores y 

los vehículos. 

 
     Los Sistemas de Telemetría Inalámbrica para Administración de Flotas de 

Montacargas proporcionan niveles mejorados de monitoreo y control para mantener 

montacargas en funcionamiento durante más tiempo y de manera más productiva. 

 
1.4.JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

 
     La evolución del IoT, llego al campo de mantenimiento de maquinaria de la 

Industria y es una gran herramienta que merece ser analizada para su conocimiento y 

aplicación en el medio local de la ciudad. 

 
     A muchos Departamentos Técnicos de Mantenimiento, se les ha cuestionado en 

algún momento: ¿Cuánto le cuesta a la compañía cuando un montacargas no funciona? 

Con las prestaciones de las diversas soluciones Telemáticas, se pueden responder estas 

y muchas preguntas más, así como las verdaderas causas que generan los daños, e 

identificar problemas emergentes en tiempo real con alertas web administrables.  

 

     Las soluciones Telemáticas analizadas en el presente trabajo son una herramienta 

de gestión, que informa sobre las necesidades de utilización, productividad y 

mantenimiento de un montacargas individual, una flota completa o un operador de 

montacargas particular. 

 

     Los Sistemas de Telemetría Inalámbrica para Administración de Flotas de 

Montacargas brindan una solución con altas prestaciones, adaptable y escalable. Medir 

permite controlar, y hacer evidentes y cuantificables las variables de afectación. Medir 

los datos, facilita las decisiones operativas basadas en datos que pueden: reducir los 
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costos laborales y el tamaño de la flota sin reducir la producción, reducir los costos de 

mantenimiento planificados y no planificados, reducir el daño a los activos y al 

producto, reducir la pérdida de productividad al monitorear el comportamiento del 

operador, así como la creación de una cultura de responsabilidad entre los operadores 

de montacargas, algo tan valorado e niveles Gerenciales de Gestión de Recursos. 

 
1.5.VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN 

 
Con los conocimientos científicos técnicos de Ingeniería adquiridos durante la 

formación Universitaria, la experiencia de campo laboral en el área de mantenimiento 

de maquinaria desempeñado por más de 12 años y las asignaturas propias del proceso 

de Maestría de Telecomunicaciones, se realizará un estudio característico de las 

opciones de los diversos Sistemas de Telemetría Inalámbrica para Administración de 

Flotas de Montacargas.  

 
1.6.OBJETIVO GENERAL 

 

     Determinar como un Sistema de Telemetría Inalámbrica para Administración de 

Flotas de Montacargas es una alternativa tecnológicamente viable para: la localizac ión 

y reducción de gastos recurrentes en reparaciones, reducción de accidentes, así como 

una herramienta eficiente para administración técnica una flota de montacargas 

eléctricos en complejos logísticos en Guayaquil.  

 
1.7.OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Denotar las características de cuatro soluciones de Sistemas de Telemetr ía 

Inalámbrica para Administración de Flotas de Montacargas. 

 Caracterizar un prototipo básico de un Sistema de Telemetría Inalámbrica para 

el monitoreo de temperatura de la batería de tracción y motores eléctricos de un 

Montacargas.  

 Comparar los Sistema de Telemetría Inalámbrica para Administración de Flotas 

de Montacargas y el sistema tradicional de control manual en la eficiencia de 

Administración de Flotas de Montacargas. 
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1.8.HIPÓTESIS 

 

     Actualmente, muchos de los gastos recurrentes generados por las operaciones de 

una flota de montacargas, no están determinados certeramente, es decir existe cierta 

incertidumbre de las reales causas que generan: daños, detenciones de equipos, retrasos 

de procesos en la cadena logística, elevados gastos en partes críticas, operatividad, 

maniobras de usuario, malas prácticas, piso en mal estado, entre otros muchos más. 

 
     Con el correcto estudio y diseño de un Sistema de Telemetría Inalámbrica para 

Administración de Flotas de Montacargas; los complejos logísticos y Centros de 

Distribución de Guayaquil; podrán reducir costos en reparaciones, tiempos de 

detención, retardos de proceso, conocer las causas y efectos que las originan para dar 

una solución correctiva viable para mejoramiento de productividad de la Empresa. 

 
     La recopilación y análisis de los datos de montacargas es fundamental para 

optimizar la utilización de la flota de montacargas y maximizar el ahorro en los costos 

operativos. Los datos transformados en información ayudan a los administradores de 

flotas a presupuestar los costos a corto y a largo plazo, a determinar el tamaño correcto 

de la flota y a evaluar si se debe arrendar o comprar nuevos montacargas. 
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1.9.METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

     Para el presente trabajo, se utilizaron las metodologías de investigación: 

exploratoria, descriptiva y experimental, detalladas a continuación: 

 
1.9.1. ETAPA EXPLORATORIA 

 
     El trabajo de investigación utilizado usó el método exploratorio porque, se analizó 

en campo, cuáles son los problemas económicos y técnicos que suceden en los 

Departamentos Técnicos de Mantenimiento de Flotas de Montacargas, luego se analizó 

la bibliografía existente en Internet, sobre el uso y aplicación de los Sistemas de 

Telemetría Inalámbrica para Administración de Flotas de Montacargas, para resolver 

esos problemas y presentar soluciones de alcance local. 

 

1.9.2. ETAPA DESCRIPTIVA 

 
     El uso del método descriptivo se aplicó en forma de análisis de las variables causales 

del problema Departamentos Técnicos de Mantenimiento de Flotas de Montacargas, 

para luego caracterizar las diversas Soluciones que ofertan los fabricantes de 

Montacargas en la ciudad de Guayaquil, y cuál es la más adecuada en función de las 

necesidades puntuales que requieran cada cliente y/o empresa. Se describirán las 

prestaciones de los sistemas y como resuelven el problema objeto de estudio. 

 
1.9.3 ETAPA EXPERIMENTAL 

 
     Se desarrolla un prototipo de Sistema de Telemetría básico, con el objeto de 

demostrar que localmente se pueden desarrollar soluciones tecnológicas de bajo costo 

y competitivas. Se utilizó herramientas de Software para realizar experimentación y 

obtener datos para análisis y generar resultados. 

  



 
 

9 
 

 
1.10. DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 
1.10.1. DELIMITACIÓN ESPACIAL 

 
     Esto se refiere al área geográfica donde se realizó el estudio, el presente trabajo fue 

realizado en la ciudad de Guayaquil. 

 

1.10.2. DELIMITACIÓN TEMPORAL 

 

     El tiempo que se tomó para el desarrollo del presente trabajo desde sus fases 

iniciales hasta el término fue de ocho meses. 

 
1.10.3. DELIMITACIÓN DE CONTENIDO 

 
     Referente a los aspectos concretos a ser estudiados en el presente, se ha respetado 

la propiedad intelectual y los derechos de autor pertenecientes a los diferentes 

fabricantes de equipos, el presente estudio no pretende desmerecer bajo ningún 

concepto ninguna de las  soluciones de Sistema de Telemetría Inalámbrica para 

Administración de Flotas de Montacargas, más bien trata de dar a conocer al medio 

local como la correcta aplicación de estos sistemas, son las soluciones que se están 

buscando en los Departamentos y Gerencias Departamentales para los problemas 

objetos de estudio. 

 
     Si bien es cierto, hay otras marcas y fabricantes de Sistema de Telemetr ía 

Inalámbrica para Administración de Flotas de Montacargas, tales como ID Systems, 

Raymond, Caterpillar, KeyTroller; el presente trabajo se enfocó en cuatro sistemas 

claramente identificados y el aporte de un sistema básico diseñado por el autor, dejando 

abierto el campo para posibles trabajos por parte de otros investigadores. 
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CAPÍTULO 2 

 

2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1.MONTACARGAS, CONCEPTO Y PRESTACIONES EN BODEGAS 

 

     Una de las piezas de equipo más importantes y ampliamente utilizadas en el manejo 

de materiales, el montacargas es un vehículo industrial motorizado que se utiliza para 

elevar y transportar materiales en distancias cortas. Los montacargas utilizan motores 

a gasolina, motores diésel o motores eléctricos, con la energía suministrada por una 

batería industrial recargable. 

 

 

Figura 2.1 Montacargas Pasillo Angosto Crown  

Fuente: El Autor 

 
     Los montacargas, típicamente utiliza dos horquillas, que pueden realizar 3 funciones 

básicas: subir y bajar, inclinar arriba y abajo, desplazar a izquierda y derecha; esto para 

cargar, transportar y descargar mercancías, especialmente mercancías apiladas en 

paletas de madera (Raymond Handling Concepts Corporation, 2014). 

 
     En los montacargas contrabalanceados, el tipo más común, sus horquillas sobresalen 

de la parte frontal de la máquina, sin estabilizadores ni base para soportar la carga. El 

montacargas de contrapeso está disponible en configuración de 4 y 3 ruedas. 
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Figura 2.2: Montacargas Contrabalanceados Crown SC6000 
Fuente: (Crown Equipment Corporation , 2019) 

 
     Por su parte, también están los montacargas de pasillo angosto de operador parado, 

que tiene diferente arquitectura y prestaciones que lo contrabalanceados; se utilizan 

principalmente en almacenes para almacenar y recoger pallets de estantes de almacenes 

a alturas elevadas (hasta un promedio de 420 pulgadas de altura). Ofrecen la altura de 

elevación máxima con excelente maniobrabilidad.  

 

 

Figura 2.3: Montacargas Pasillo Angosto Crown RD5200 
Fuente: El autor 
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Figura 2.4: Montacargas Pasillo Angosto en bodega 
Fuente: El autor 

 

     También existen los recoge-pedidos o StockPickers, elevan a los operadores en una 

plataforma con las horquillas, facilitando la extracción de piezas y cajas a alturas 

elevadas. También existen los Montacargas Turrets que son una fusión entre recoge 

pedidos y montacargas de pasillo angosto de operador parado, pueden trabajar en 

pasillos muy estrechos. Los Montacargas Trilaterales son equipos que operan 

recogiendo su carga desde un lado y viajan en paralelo a la longitud de la carga, desde 

la perspectiva del operador. (Raymond Handling Concepts Corporation, 2014) 

 

 

Figura 2.5: Montacargas Trilateral Hyster V30-35ZMU series 
Fuente: (Hyster-Yale Group, Inc, 2019) 
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Figura 2.6: Montacargas Trilateral Yale MTC10-15 
Fuente: (Hyster-Yale Group, Inc., 2019) 

 

2.2.TELEMETRÍA EN ADMINISTRACIÓN DE FLOTAS 

 

     Las soluciones telemáticas diseñadas para el uso en bodegas de almacenaje; están 

en tránsito generacional con la llegada del IoT. La mayor interconectividad de equipos 

en combinación con los avances en la telemática está haciendo que los datos se 

conviertan en soluciones para toma de decisiones a problemas serios tanto técnicos 

como financieros. 

 

     Los sensores conectados a trasmisores a bordo que envían datos través de la red 

inalámbrica y a la nube; son la fuerza impulsora detrás de la recopilación de datos en 

la bodega. Los montacargas ya no funcionan de forma aislada; más bien, trabajan en 

una nueva red supervisada y administrada; esto ayuda a recopilar datos detallados sobre 

cada aspecto de la operación.  

 

     Se puede utilizar para mejorar radicalmente la productividad, la seguridad física y 

ocupacional. Por ejemplo, la telemática puede indicar la ubicación exacta de cada 

montacarga(esto varia de fabricante en fabricante), qué tipo de trabajo están realizando, 

cuánto tiempo permanecen inactivos, cuándo debe ocurrir el mantenimiento preventivo 

planificado, quién estaba conduciendo en el momento de un impacto, si un montacargas 

a ingresado una zona restringida, qué tan rápido conduce cada operador, etc. 

(O'Connell, 2016) 
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     La recopilación y análisis de los datos de montacargas es fundamental para 

optimizar la utilización de la flota de montacargas y maximizar el ahorro en los costos.  

Los datos ayudan a los administradores de flotas a presupuestar los costos a corto y a 

largo plazo, a determinar el tamaño correcto de la flota y a evaluar si se debe arrendar 

o comprar equipo nuevo. (Latam, 2016)  

 

     Para obtener el máximo rendimiento de los datos de la flota de montacargas, se 

puede seguir una guía como la siguiente:  

 

 Recopilación de datos. Las empresas que no recopilan los datos de su flota, 

pierden ahorros potenciales. La recolección de datos puede ser tan sencilla 

como el registro de información a partir de una orden de trabajo de 

mantenimiento o el uso de dispositivos de telemetría. 

 Creación de presupuestos de mantenimiento. Los datos procesados en 

información permiten determinar con facilidad cuánto se gasta por hora en 

reparaciones y mantenimientos. También pueden predecir los picos de 

producción de modo que se puede programar el tiempo de inactividad durante 

el mantenimiento en torno a los mismos. Esto mejorará el tiempo de actividad 

y la productividad. 

 Cálculo de costos operativos. Utilizando los la información generada por los 

sistemas de telemetría, se puede determinar cuánto cuesta por hora operar cada 

montacargas. Se necesita saber cuánto gasta para identificar los ahorros 

potenciales. 

 Proactividad. No se debe esperar hasta que haya un problema, más bien de ben 

anticiparlos y evitar que ocurran con la utilización de sistemas de telemetr ía . 

Hacer un seguimiento de las áreas de interés de manera que se pueda prever los 

posibles problemas y hacer ajustes en la flota con anticipación. Fomentar una 

cultura proactiva donde anime a los usuarios a que revisen los datos recogidos 

y hagan sugerencias.  (Latam, 2016) 

 

     Empresas como Crown Equipment Corporation piensan más allá del montacargas y 

ayuda a los clientes a recopilar, medir, comparar y analizar los datos de sus 
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montacargas, operadores, mantenimientos, aplicaciones y flotas, para que puedan 

tomar las medidas más adecuadas. 

 

     Crown InfoLink, que es parte del Crown Insite Productivity Suite, ayuda a los 

clientes a monitorear y administrar el uso eficiente de su flota de montacargas y 

operaciones, entregando datos procesables a través de tableros interactivos que ayudan 

a los gerentes de flotas a enfocarse a resolver problemas.  

 

     El sistema inalámbrico proporciona a los responsables de la toma de decisiones una 

amplia visibilidad de información de operadores y flotas, como el uso de la batería, el 

historial de impactos, la utilización de camiones, el cumplimiento de OSHA, las 

necesidades de servicio y más a través de una interfaz fácil de usar. 

 

     En un esfuerzo por proporcionar a los clientes mayor flexibilidad y capacidades para 

administrar su flota y operadores de montacargas, Crown Equipment Corporation, una 

de las compañías de manejo de materiales más grandes del mundo, anunció que su 

sistema de administración de flotas Crown InfoLink, está evolucionando a una solución 

web que permitirá la escalabilidad del software a medida que las necesidades de gestión 

de flotas de clientes crecen. 

 

     Crown InfoLink es una solución inalámbrica de gestión de flotas y operadores que 

pone a su alcance con total precisión aquellos datos de su negocio que necesita y 

cuando los necesita. 

 

Figura 2.7: Equipos del Sistema Infolink de Crown Equipment Corporation 
Fuente: (Crown Equipment Corporation , 2019) 

 

     Por su parte, el sistema Hyster® Tracker de Hyster-Yale Group Inc; proporciona 

tres niveles diferentes de monitoreo y funcionalidades diferentes, incluido el monitoreo 

inalámbrico, el acceso y las verificaciones para adaptarse a la aplicación. 
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     Dispone de: contador de horas, costo de operación, mantenimiento periódico, 

códigos de falla e impactos que pueden ser rastreados. Cuando ocurre un impacto, por 

ejemplo, los correos electrónicos se envían automáticamente y se registran, lo que 

facilita la revisión de incidentes y daños relacionados con el producto. 

 
     Aunque los diversos sistemas telemáticos se vean muy diferentes uno de otros, 

básicamente cubren los siguientes aspectos: 

 

 Control de acceso del operador del vehículo 

 Detección de impactos y alarmas 

 Listas electrónicas de seguridad 

 Informes de datos 

 
     Si cada producto telemático afirma hacer estas cosas, ¿cómo se puede juzgar uno de 

otro? Se debe buscar más a fondo las diferencias sutiles, la tecnología única y las 

características nacidas de la experiencia del mundo real. 

 
     A continuación, gracias a la bibliografía tomada del Industrial Truck Management 

Team de I.D. Systems, ( Industrial Truck Management Team at I.D. Systems, 2018), 

se da a conocer puntos clave que pueden ayudar a elegir la solución adecuada para una 

organización en particular: 

 

2.2.1. TELEMÁTICA DE MONTACARGAS: CONTROL DE 

ACCESO 

 

¿Qué tan fácil es administrar el control de acceso? 

 

     Para empezar, ¿el hardware telemático es fácil de instalar? ¿Necesita mucho 

cableado o es "plug-and-play"? ¿Varios modelos de montacargas necesitan diferentes 

dispositivos, o son estándares para todos? Cuantas menos conexiones, mejor. Y un solo 

dispositivo es mucho más fácil de mantener que las variaciones múltiples.  
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Figura 2.8: Equipo de marca KeyTroller con su Tag 
Fuente: ( Industrial Truck Management Team at I.D. Systems, 2018) 

 

     Luego, ¿el sistema de control de acceso lo fuerza a ingresar manualmente los datos 

del operador o montacargas? Algunos proveedores de telemática incluso pueden 

configurar un feed automático desde su base de datos de entrenamiento.  

 

2.2.2. ¿Qué tan fácil es anular el sistema? 

 
     Si un sistema telemático no puede hacer cumplir el control de acceso, compromete 

la seguridad y los datos del operador. Por ejemplo, ¿qué sucede si un empleado trata 

de hackear un montacargas para evitar iniciar sesión? Un sistema telemático debe tener 

conexiones anti-manipulación (evitar cables expuestos) y bloquear un vehículo si se 

manipula incorrectamente. 

 
     Además, ¿qué sucede si un conductor comparte su credencial de identificación con 

otros? Esto corrompe la responsabilidad y los datos. Una solución es solicitar a los 

vendedores de telemática que expliquen cómo prevenirlo. (PowerFleet de I.D. Systems, 

automáticamente deshabilita e informa a cualquier persona cuya ID se conecta a más 

de un vehículo al mismo tiempo). 

 

     Del mismo modo, ¿cómo se informan los datos cuando un controlador funciona a 

través de un cambio de turno? Algún sistema telemático puede contar dos veces los 

datos. (PowerFleet de I.D. Systems, tiene algoritmos en sus registros de uso que 

previenen automáticamente este tipo de error). 
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2.2.3. TELEMÁTICA DE MONTACARGAS: DETECCIÓN DE 

IMPACTO Y ALARMAS 

 

¿Cómo funciona realmente? ¿Y qué opciones tiene cuando ocurre un impacto? 

 

     Si un vendedor de telemática de montacargas dice algo como "confía en nosotros, 

simplemente funciona", eso es una señal de alerta. Con el paso de los años, muchos 

sensores de impacto se han descontinuado o reemplazados. Muchos son difíciles de 

configurar, validar y ajustar. Y causan demasiadas falsas alarmas, que aquejan la 

productividad y frustran a todos.  

 
     Mientras lo hace, también se debe buscar flexibilidad en la forma en que el sistema 

reacciona a los diferentes tipos de impactos.  El sensor de impacto de PowerFleet de 

I.D. Systems, se ajusta automáticamente para evitar falsas alarmas y registra 5 niveles 

de gravedad diferentes, cada uno con una selección de respuestas.  

 

     Para mejorar la detección de impactos, muchos sistemas telemáticos también 

ofrecen una opción de cámara, que registra automáticamente la actividad alrededor de 

los vehículos antes, durante y después de los eventos de impacto. 

 

2.2.4. TELEMÁTICA DE LOS MONTACARGAS: LISTAS DE 

COMPROBACIÓN ELECTRÓNICAS DE SEGURIDAD 

 
¿Cuán flexibles son las preguntas y respuestas? ¿Y de cuántas maneras puede el 

sistema responder a los problemas? 

 
     Los sistemas electrónicos de listas de verificación son excelentes para montacargas. 

Eliminan el papel, ahorran tiempo y dinero y aumentan la productividad. Aún mejor, 

pueden evitar el uso de montacargas inseguros. La mayoría de los sistemas telemáticos 

de montacargas pueden: 

 

 Permitir personalizar las preguntas de la lista de verificación, hasta cierto punto  
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 Informe los datos de la lista de verificación en PDF, Excel o formatos de 

archivo delimitados 

 Cuando hay un problema, alerta de mantenimiento por correo electrónico y / o 

texto, y apaga el vehículo 

 

 

Figura 2.9: Hardware de I.D.System en funcionamiento 
Fuente: ( Industrial Truck Management Team at I.D. Systems, 2018) 

 

     Lo que separa a los sistemas de listas de verificación es la flexibilidad que brindan 

para configurar las respuestas y elegir cómo desea que el sistema reaccione. Por 

ejemplo, algunos sistemas: 

 

 Limitan a respuestas "OK / No OK", mientras que otros le brindan opciones 

personalizadas 

 Ofrece solo inglés, mientras que otros admiten muchos idiomas 

 No se pueden reportar datos en tiempo real, mientras que otros pueden 

 Le limitan a apagar un vehículo en respuesta a cualquier problema, mientras 

que otros le dan más opciones para reaccionar de mejor manera. Por ejemplo, 

una respuesta que indique un problema general podría desencadenar una lista 

de comprobación secundaria en la que se formulen preguntas más detalladas 

sobre ese problema. 

 
     El sistema de lista de verificación de PowerFleet de I.D. Systems, permite adaptar 

tanto las preguntas como las respuestas, y puede asignar una gravedad a cada respuesta 

que le indique al sistema cómo responder. Uno de los mejores usos de esta función 

patentada es un controlador "autocontrol" lista de verificación que aparece después de 

un impacto. Obliga al conductor a admitir que se produjo un impacto e inspecciona el 
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montacargas antes de reanudar el trabajo. No se necesita supervisor, por lo que no hay 

interrupción en la productividad. Esto puede mejorar dramáticamente la conciencia del 

conductor y reducir los accidentes de montacargas. 

 

2.2.5. TELEMÁTICA DE MONTACARGAS: INFORMES DE DATOS 

DE FLOTAS  

 
¿Cómo puede evitar ser abrumado por los datos? ¿Y cómo se transforman en 

resultados? 

 
     Un problema con cualquier tecnología rica en datos, como la telemática de 

montacargas, es que puede proporcionarle demasiada información. Se necesita 

convertir esos datos en acciones. 

 
     Un buen sistema telemático de montacargas debería brindarle varias formas de 

administrar datos de manera efectiva, que incluyen: 

 

 Software web accesible desde cualquier dispositivo (Cloud Services) 

 Informes preformateados con métricas claves 

 Paneles con alertas visuales 

 Mensajes de correo electrónico, mensajes automáticos para alertar a los 

usuarios sobre problemas 

 

 

Figura 2.10: Software de I.D. Systems 
Fuente: ( Industrial Truck Management Team at I.D. Systems, 2018) 
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Una solución telemática puede escalar. Por ejemplo, con: 

 

 Informes altamente personalizables 

 Informes enviados automáticamente por email a los usuarios que los necesitan 

 Muchas más opciones y accesorios para aprovechar una amplia gama de datos. 

 Visibilidad en tiempo real del estado del montacargas y seguimiento del 

movimiento en el plano del sitio. 

 Gran análisis de datos que combina los datos del montacargas con otros datos 

de manejo de materiales. 

 

     A continuación, gracias a la bibliografía tomada del Industrial Truck Management 

Team at I.D. Systems ( (Industrial Truck Management Team at I.D.Systems, 2018)), 

se da a conocer las consideraciones de la Tecnología de la Información (TI) y la 

seguridad de los datos.  

 

     Específicamente, se ve cómo los factores de TI a continuación se relacionan con la 

elección de un proveedor de telemática de montacargas y el sistema en sí: 

 

 La importancia y el papel de las TI en la organización 

 Cómo desea (o necesita) recolectar datos de sus montacargas (conexiones 

inalámbricas vs. enlaces físicos) 

 Dónde almacena datos (dentro o fuera de sus instalaciones) 

 Qué tan estrechamente necesita proteger los datos 

 
2.2.6. TI es importante para la telemática de montacargas. 

 
     Antes de comprar un sistema telemático de montacargas, siempre se deberá realizar 

reuniones de trabajo con el Departamento de Sistemas de la Empresa. Dado que los 

datos telemáticos terminarán en sus computadoras, y pueden usar su red inalámbrica,  

el Departamento de Sistemas de la Empresa podrían tener una gran influencia en cómo 

sucede eso.   
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     Si su organización es grande y compleja, o si tiene reglas estrictas dentro del 

Departamento de Sistemas, debe incluir a este Departamento al inicio del proceso de 

compra de telemática. 

 

2.2.7. Colección telemática de datos de montacargas. 

 

     Si tiene una flota pequeña (menos de 15 montacargas, por ejemplo) podría instalarse 

un sistema telemático no inalámbrico para el almacenamiento de datos de lo 

montacargas. 

 
     ¿La ventaja principal? Costaría menos que un sistema inalámbrico. ¿Las 

desventajas? La funcionalidad sería limitada, y la recopilación de datos sería tediosa. 

Tendría que salir y encontrar cada montacargas y conectarse físicamente a él. Incluso 

con solo una docena de montacargas, la recopilación de datos de esa manera llevar ía 

mucho tiempo. 

     Es por eso que la gran mayoría de los sistemas telemáticos de montacargas son 

inalámbricos. Con la mayoría de los sistemas telemáticos, entonces, la pregunta es: 

¿qué tecnología inalámbrica debería usar? ¿La red Wi-Fi actual? ¿O una red separada 

de estándares abiertos, como Zigbee? ¿O tal vez un enlace inalámbrico punto a punto, 

como Bluetooth? 

 
     Ahora se puede entender por qué el Departamento de Sistemas de la Empresa, debe 

participar en este análisis. Por lo tanto, no es sorprendente que una de las cosas clave 

que debe buscar en un proveedor de telemática es una solución con flexibilidad de TI 

para satisfacer sus necesidades específicas. 

 
     (Entre las marcas PowerFleet® y Keytroller®, ID Systems ofrece la selección más 

amplia de la industria de dispositivos de administración de montacargas inalámbricas 

y no inalámbricas. Cuentan con diferentes tecnologías inalámbricas para satisfacer las 

necesidades que su Departamento de TI o de Sistemas Informaticos pueda tener. Por 

ejemplo, proporcionan sistemas a 5 GHz Wi-Fi con el último cifrado de seguridad 

empresarial. Aún mejor, la tecnología única de la marca, hace que la configuración de 

Wi-Fi sea rápida y sencilla, sin importar qué tan grande sea la flota. 
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     A algunas compañías les gusta contener datos de montacargas dentro de sus 

instalaciones. De esta forma, "poseen" los datos localmente y se mantienen seguros sin 

ningún esfuerzo especial del Departamento de Sistemas. Esta puede ser la forma más 

fácil de lograr que el Departamento de Sistemas (y la Gerencia General) aprueben la 

compra de un sistema telemático de montacargas. 

 
     Pero hay muchas ventajas para alojar datos fuera de una instalación local.  Se puede, 

por ejemplo: 

 

 Tener la propiedad y proteger todos los datos 

 Ver e informar en todos los estratos requeridos de la empresa 

 Control del sitio host, por ejemplo, mediante el uso de una granja de servidores 

en su sede corporativa. 

 Reducción de costos de Departamento de Sistemas. 

 Ahorrar tiempo y dinero en mantenimiento de software, actualizaciones y 

soporte técnico 

 
     Con el alojamiento externo de datos, el Departamento de Sistemas de la Empresa 

debería involucrarse más en la decisión de comprar telemática de montacargas. Lo más 

probable es que tengan muchas preguntas técnicas que su proveedor de servicios de 

telemática debería responder, antes de que pueda obtener la aprobación del proveedor. 

Por lo tanto, la experiencia técnica del vendedor de telemática es crucial, además de la 

flexibilidad del Departamento de Sistemas. Estas son algunas de las cosas más 

importantes que el Departamento de Sistemas de la Empresa querrá considerar en un 

centro de datos: 

 

 Ancho de banda para el flujo de datos 

 Escalabilidad para el crecimiento de la base de datos 

 Sistemas de detección y supresión de incendios 

 Fuentes de alimentación redundantes, incluidos generadores de respaldo 

 Sistemas para enfriamiento y protección contra electricidad estática 
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 Seguridad virtual, incluidas las políticas de contraseña del marco de privacidad  

 Seguridad física, como control de acceso 24 × 7 y cámaras de seguridad 

 Políticas y procedimientos de seguridad de datos. 

 
2.2.8. Seguridad para los datos telemáticos de montacargas. 

 
     La seguridad de los datos va de la mano con la ubicación de sus datos alojados. Para 

un sistema telemático de montacargas alojado en la nube en un centro de datos externo, 

hay nueve principios principales en los que centrarse: 

 

 Procesos efectivos de gobierno, riesgo y cumplimiento. 

 Auditorías de prácticas operativas y empresariales. 

 Gestión de personas, roles e identidades. 

 Protección adecuada de los datos. 

 Cumplimiento de las políticas de privacidad. 

 Evaluación de la seguridad de la aplicación en la nube. 

 Garantía de que las redes y conexiones en la nube son seguras. 

 Evaluación de controles de seguridad en infraestructura física. 

 Gestión de los términos del Acuerdo de Nivel de Servicio. 

 
2.3.ESTÁNDAR IEEE 802.11 

 
     El protocolo WiFi 802.11 establecido hace décadas por la IEEE, (Institute of 

Electrical and Electronics Engineers) Instituto de Ingeniería Eléctrica y Electrónica, 

delimitaba en su inicio la velocidad de 1 y 2 Mbit por segundo. Cada una de las letras 

muestra la modificación del protocolo a la cual pertenece y que ha servido para 

delimitar nuevas características como una mayor velocidad de transmisión de 

información o alcance.  (Valero, 2016) 

 
     802.11 y 802.11x se refiere a una familia de especificaciones desarrolladas por IEEE 

para la tecnología de LAN inalámbrica (WLAN). 802.11 especifica una interfaz 

inalámbrica entre un cliente inalámbrico y una estación base o entre dos clientes 

inalámbricos. El IEEE aceptó la especificación en 1997. (Beal, 2019) 
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     Los estándares 802.11 son un grupo de especificaciones en evolución definidas por 

la IEEE. Conocidos comúnmente como Wi-Fi, los estándares 802.11 definen un a 

través de la interfaz aérea entre un cliente inalámbrico y un punto de acceso a la 

estación base. Existen muchos otros estándares definidos por el IEEE, como el estándar 

802.3 Ethernet. 

 
     El estándar 802.11 proporciona una velocidad de datos máxima teórica de 11 

Megabits por segundo (Mbps) en la banda de 2.4 GHz ISM (Industrial, Scientific and 

Medical), que son bandas reservadas internacionalmente para uso no comercial de 

radiofrecuencia electromagnética en áreas industrial, científica y médica. En la 

actualidad estas bandas han sido popularizadas por su uso en comunicaciones WLAN 

(Wireless Local Area Network) 

 
2.3.1. ¿Por qué son importantes los Estándares? 

 
     Las normas son un conjunto de especificaciones que todos los fabricantes deben 

seguir para que sus productos sean compatibles. Esto es importante para asegurar la 

interoperabilidad entre dispositivos en el mercado. Normas pueden proporcionar 

algunos requisitos opcionales que los fabricantes individuales pueden o no. 

 
2.4.IoT (INTERNET OF THINGS) 

 
     El Internet de las cosas o IoT (del inglés Internet of Things); es una red de objetos 

físicos, vehículos, máquinas, electrodomésticos y otros equipos, mismos que usan 

interfaces para conectarse e intercambiar datos por internet. 

 
     Estos equipos utilizan sensores y APIs (del inglés Application Programming 

Interface) que son interfaces que facilitan la relación entre dos aplicaciones para el 

intercambio de mensajes o datos.  (SAP Company, 2019) 

 
     IoT representa la próxima evolución de Internet, y un avance enorme en su 

capacidad para recopilar, analizar y distribuir datos que se pueden convertir en 
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información, en conocimiento. En este contexto, IoT cobra una gran importanc ia.  

(Evans, 2011) 

 
2.4.1. ¿Qué hace posible IoT? 

 
     IoT depende de una serie integral de tecnologías, como las interfaces de 

programación de aplicaciones (API) que conectan los dispositivos a internet. Otras 

tecnologías IoT clave son las herramientas de gestión de Big Data, las analíticas 

predictivas, la IA (del inglés Artificial Intelligence), el Machine Learning, la nube y la 

identificación por radiofrecuencia  (RFID). 

 

2.4.2. Arquitectura y plataformas de IoT 

 

     La arquitectura y las plataformas IoT basadas en la nube conectan los mundos reales 

y virtuales. Ayudan a las empresas a gestionar la seguridad y la conectividad de los 

dispositivos IoT, así como a recolectar datos de dispositivos, asegurar la 

interoperabilidad IoT y construir y operar aplicaciones IoT. 

 
2.4.3. Internet de las cosas industriales (IIoT) y M2M 

 
     En fabricación, IoT se transforma en internet de las cosas industriales (IIoT), 

también conocida como internet industrial o industria 4.0. La IIoT usa tecnología de 

máquina a máquina (M2M) para dar soporte a todo tipo de cosas, desde monitoreo 

remoto y telemetría hasta mantenimiento predictivo. (SAP Company, 2019) 

 
2.4.4. IoT aplicado en Montacargas Eléctricos 

 
     El caso de interés de IoT, que a este estudio se enfoca, es su intervención en las 

operaciones de una flota de montacargas. Esto podría ser tan simple como un 

montacargas eléctrico cuya batería necesita cargarse, a algo más complejo, como 

golpes e impactos repetitivos que dañen partes internas de alto costo en los 

montacargas, golpes a las estanterías que soportan los pallets de mercaderías en una 

bodega, volcaduras por exceso de velocidad, entre otros muchos más.  
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     Tradicionalmente, los montacargas eran la columna vertebral para el movimiento 

manual de material en una fábrica o centro de distribución, una pieza de maquinar ia 

que dependía completamente del operador. Eso cambió en pocos años, actualmente hay 

disponibles montacargas modernos con sensores y módulos inteligentes. Los 

montacargas incluyen autodiagnósticos que permiten que el equipo emita una señal 

cuando necesita ser reparado, controles de velocidad, tecnología antideslizante que 

controla el giro de las ruedas y mejora la tracción en pisos resbaladizos, detección de 

colisiones, optimización de la velocidad de elevación y mucho más.  

 

     Los montacargas inteligentes pueden integrarse con sistemas de guía que los 

fabricantes han patentado, esto brinda beneficios como:  seguir al operador por un 

pasillo, levantar la plataforma a la altura ergonómica correcta para la selección en 

función de la ubicación del inventario en el almacén del almacén. (Banker, 2015) 

 

 

 

Figura 2.11: Unidad de Control Telemático Raymond 
Fuente: (The Raymond Corporation, 2017)  
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CAPÍTULO 3 

 

3.1. SISTEMAS INALÁMBRICOS DE GESTIÓN DE FLOTAS DIPONIBLES 

EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL. 

 
     A continuación, se analiza las características de cuatro Sistemas Automatizados 

Inalámbricos de Telemetría para Administración y Gestión de Flotas de Montacargas 

que hay disponibles en la ciudad de Guayaquil. Importante aclarar que los cuatro 

Sistemas son tecnológicamente confiables, robustos, y con características similares ; 

ninguno de ellos es mejor que otro, todos son altamente eficientes debido al esfuerzo 

que cada fabricante ha puesto en el diseño de cada uno de ellos. Lo que si es de notar 

son las diferencias competitivas que cada uno brinda, como compatibilidad, licencias, 

alojamiento de datos, entro otros.  

 
     Se inicia con la empresa La Llave SA, representante de la marca Hyster, para 

quienes la innovación y el desarrollo tecnológico está presente en cada aplicación. El 

último avance en telemetría y administración de flotas es el producto HYSTER 

TRACKER WIRELESS ASSET MANAGEMENT. 

 
     La siguiente empresa es Royal América representante de la marca Crown. Crown 

dispone de la herramienta para administración de flotas de montacargas llamado 

CROWN INFOLINK, este sistema aplica los beneficios de la tecnología a la 

manipulación de materiales conectando los montacargas, los operadores y las 

instalaciones, y recopilando información precisa y en tiempo real para facilitar la toma 

de decisiones. 

 
     Por su parte, la empresa Montacargas y Servicios MONSER SA, representante de 

la marca Yale, dispone de la plataforma para gestión automatizada de flotas conocida 

como YALE VISION WIRELESS ASSET MANAGEMENT. 

 
     Y finalmente, la empresa TOYOCOSTA de Corporación Nexum Nexumcorp S.A; 

quien tiene la distribución y comercialización de vehículos y montacargas Toyota en 
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la Costa Ecuatoriana; dispone de la plataforma para gestión automatizada de flotas 

conocida como T-Matics COMMAND VEHICLE MANAGENENT SYSTEM.  

 
     A continuación, detalles de cada uno de los Sistemas Automatizados Inalámbricos 

de Telemetría para Administración y Gestión de Flotas de Montacargas: 

 

3.2. CROWN INFOLINK 

 

MARCA CROWN 

FÁBRICA CROWN EQUIPMENT CORPORATION 

PRODUCTO CROWN INFOLINK 

DEALER LOCAL ROYAL AMERICA COMERCIAL RENTAL 

Tabla 3.1: Datos de solución telemétrica ofertada por Crown Corporation  
Fuente: el Autor 

 

     Crown InfoLink es un sistema inalámbrico diseñado y fabricado por Crown 

Equipment Corporation para asistirle en la administración del rendimiento de equipos 

y la gestión de operadores que ofrece datos procesables para ayudar a los gerentes de 

almacén a maximizar la productividad.  

 
     Crown InfoLink® es sistema inalámbrico de gestión de operación de flotas de 

montacargas eléctricos que ofrece datos procesables para ayudar a los gerentes de 

almacén a maximizar la productividad.  

 

     Crown InfoLink, que es parte del Crown Insite Productivity Suite, ayuda a los 

clientes a monitorear y administrar el uso eficiente de su flota de carretillas elevadoras 

y operaciones totales entregando datos procesables a través de tableros interactivos 

ricos en contenido que ayudan a los gerentes de flotas a enfocarse en oportunida des 

reales y evitar tiempo perdido para descifrar montones de datos. El sistema inalámbrico 

proporciona a los responsables de la toma de decisiones una amplia visibilidad de 

información de operadores y flotas, como el uso de la batería, el historial de impactos, 

la utilización de camiones, el cumplimiento de OSHA, las necesidades de servicio y 

más a través de una interfaz fácil de usar. 
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     Crown InfoLink es un sistema basado en: sensores instalados en el montacargas, 

transmisión inalámbrica segura de datos y un portal de gestión basado en la nube; 

esto proporciona beneficios máximos con el mínimo gasto de instalación en la 

máquina. 

 
     Los módulos Crown InfoLink se pueden instalar en todo tipo de maquinaria de la 

flota: montacargas eléctricos, combustión, transpaletas, apiladores, recogepedidos, 

sean de marca Crown o de otras muchas marcas comerciales. 

 

     La gran cantidad de información en tiempo real puede incluir la velocidad y la 

dirección del montacargas, la posición de las horquillas, los rangos térmicos, los niveles 

de desempeño del operador y las funciones seleccionadas, entre muchos otros. 

 

Crown InfoLink, permite: 

 

 Identificar a los operadores que tienen mayor o menor rendimiento productivo 

 Registro de dónde y cuándo suceden los impactos con notificaciones 

 

 

Figura 3.1: Colisión de una estantería 
Fuente: (Crown Equipment Corporation , 2019) 

 

 Solo operadores autorizados pueden utilizar los montacargas, control de 

certificaciones, confirmación de lista de inspección electrónica en conformidad 

a las regulaciones OSHA. 
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Figura 3.2: Interacción y navegación en Crown InfoLink  
Fuente: (Crown Equipment Corporation , 2019) 

 

 Determinar que equipos tiene mayor tiempo inactivo 

 Eficiencia energética, uso correcto de la batería, registro de cambios de baterías, 

ciclos incompletos, en equipos combustión se puede llevar control de gasto de 

combustible por hora. 

 

 

Figura 3.3: Display de un montacargas Crown RD5700 
Fuente: (Crown Equipment Corporation , 2019) 
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 Comparación de horas entre traslación y elevación; monitoreo de velocidad 

promedio de equipos; cambio de niveles de productividad remoto desde el 

servidor. 

 

 

Figura 3.4: Montacargas Crown en operación 
Fuente: (Crown Equipment Corporation , 2019) 

 

 Notificación de códigos de falla y mantenimientos preventivos necesarios, 

revisión y análisis causal de daños, y con la opción remota, esto puede ser 

realizado por el Dealer Crown.  

 

3.2.2. BENEFICIOS DE CROWN INFOLINK 

 

     Le permite controlar y manejar el factor humano que es lo que mayor efecto 

indirecto tiene y le permite monitorizar y gestionar los factores del operador que 

influyen más en los resultados finales de acuerdo con lo investigado se tiene ciertos 

ejemplos que permitirán comprender los beneficios, los cuales son: 

 

 Cumplimiento de la jornada de trabajo. 

 Monitorea la detección de impactos de los equipos. 

 Productividad laboral. 

 Monitorea la vigencia de certificación de licencias de operadores. 
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 Provee herramientas visuales sobre la utilización y tiempo inactivo de los 

equipos 

 Identifica estados de carga de batería 

 Notifica sobre Códigos de evento 

 Automatiza los intervalos de Mantenimiento. 

 Notifica consumo energético. 

 

3.2.3. RESUMEN DE CARACTERÍSTICAS DE CROWN INFOLINK 

 

     Proporciona conectividad estable y segura con redes Wi-Fi, con un cifrado de 

seguridad empresarial. La tecnología única de la marca, hace que la configuración de 

Wi-Fi sea rápida y sencilla, sin importar qué tan grande sea la flota. Entre sus 

características más importantes o relevantes de los Crown Infolink están: 

 

 Conectividad WiFi 802.11 

 Accesibilidad en hardware y software. 

 Software web accesible desde cualquier dispositivo (Cloud Services) 

 Plataforma basada en Web para Aplicaciones en Smartphones. 

 Informes categorizados. 

 Alertas de Impactos y Paneles con alertas visuales. 

 Reportes Gráficos. 

 Lectura de niveles de gasto energético. 

 Lecturas de horómetros. 

 Cantidad de horas sin productividad. 

 Alerta de Mantenimiento Preventivo Planificado. 

 Cumplimiento de normativas OSHA. 

 Mensajes automáticos de alarmas. 

 Georreferenciación. 

 Informes altamente personalizables 

 Actualizaciones importantes del software, como un cambio en el firmware del 

sistema telemático o un elemento configurable de manera remota de un módulo 

de control del sistema que pueda cambiar el rendimiento del sistema.  
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3.3. YALE VISION WIRELESS ASSET MANAGEMENT 

 

MARCA YALE 

FÁBRICA YALE MATERIALS HANDLING CORPORATION 

PRODUCTO YALE VISION WIRELESS ASSET MANAGEMENT 

DEALER LOCAL ANTONIO PINO YCAZA CIA LTDA 

Tabla 3.2: Datos de solución telemétrica ofertada por Yale Corporation 
Fuente: el Autor 

 

     Yale Vision, es un Sistema de Telemetría Inalámbrica para Administración de 

Flotas de Montacargas diseñado y fabricado por Yale Materials Handling Corporation 

para asistir en la administración del rendimiento de equipos y la gestión de operadores 

que ofrece datos procesables para ayudar a los gerentes de almacén a maximizar la 

productividad.  

 

 

Figura 3.5: Montacargas Yale Vision 
Fuente: (yalechase.com, 2018) 

 

     El Sistema de Telemetría Inalámbrica para Administración de Flotas de 

Montacargas de Yale Corporation, impulsa la eficiencia de la flota utilizando los datos 

y la experiencia adecuados para mejorar el rendimiento y reducir los costos generales 

de manejo de materiales. Casi cualquier montacargas o vehículo de trabajo se puede 

equipar con Yale Vision, así como su función opcional de sistema de posicionamiento 

global (GPS), que agrega una capa mejorada de monitoreo para rastrear el movimiento 

de la flota y los lugares de impacto, proporcionando datos en tiempo real que pueden 
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ayudar a Optimiza las operaciones de manejo de materiales. (Yale Materials Handling 

Corporation, 2015) 

 

     Yale Materials Handling Corporation, dispone de hardware y software dedicado 

para el monitoreo de las baterías eléctricas (Yale Battery Vision) y una aplicación 

móvil (Yale Vision App) para teléfonos inteligentes. La aplicación funciona como un 

complemento del portal de escritorio existente de Yale Vision, y brinda información y 

funcionalidad de gestión basadas en datos al almacén para una administración de flotas 

más fácil y eficiente. 

 

     Los tableros inteligentes hacen que los conjuntos de datos grandes y la informac ión 

sean más manejables a través de los teléfonos inteligentes, eliminando la necesidad de 

llegar a una computadora portátil o estación de trabajo para obtener información crítica 

y análisis del sitio. Los usuarios pueden ver las métricas de utilización de la flota casi 

en tiempo real y recibir notificaciones de la aplicación cuando ocurren eventos como 

impactos o errores en las listas de verificación de seguridad antes del turno. La 

aplicación ofrece información práctica al alcance de los usuarios en un formato que se 

mueve tan rápido como lo demandan las empresas. 

 

     La aplicación móvil es compatible con dispositivos Android y iOS, y no tiene costo 

adicional para los usuarios de Yale Vision. Los clientes simplemente pueden descargar 

la aplicación desde la tienda de aplicaciones e ingresar las credenciales existentes de 

Yale Vision para obtener acceso. (Yale Materials Handling Corporation., 2019) 

 

 

Figura 3.6: Esquema de funcionamiento de Yale Vision 
Fuente: (Yale Materials Handling Corporation., 2018) 
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     Se puede acceder al portal de Yale Vision a través de su computadora de escritorio, 

computadora portátil o tableta, en cualquier lugar que tenga conexión a Internet, y verá 

todos los montacargas de su flota equipados con el módulo de telemetría compacto y 

resistente. El sistema se comunica a través de una conexión celular o Wi-Fi al portal 

seguro de Yale Vision.  

 
     Las flotas con múltiples marcas no son un problema, lo que le permite equipar los 

montacargas que no son marca Yale con la misma tecnología. Un panel de control 

personalizado maneja el análisis de datos, proporcionando informes claros, concisos e 

interactivos para permitir la evaluación del rendimiento de la flota, la eficiencia y el 

rendimiento del operador. 

 
     Tres niveles de administración, que van desde monitoreo inalámbrico hasta acceso 

inalámbrico a verificación inalámbrica, le brindan un nivel personalizado de 

administración de activos para su operación, con una ruta de actualización clara si las 

necesidades cambian con el tiempo. El seguimiento de códigos de fallas se puede 

configurar para enviar alertas por correo electrónico de eventos de códigos de fallas 

por vehículo específico.  

 
     Dependiendo de la gravedad, la falla puede ser guardada para su atención en el 

próximo servicio, enviada al distribuidor y / o cliente para alertar la necesidad de 

servicio en la próxima oportunidad, o utilizada para iniciar una llamada para atenció n 

inmediata 

 
3.3.1. BENEFICIOS DE YALE VISION WIRELESS ASSET MANAGEMENT 

 
     Permite controlar y manejar el factor humano que es lo que mayor efecto indirecto 

tiene y le permite monitorizar y gestionar los factores del operador que influyen más 

en los resultados finales, como, por ejemplo: 

 
 Asegurar máxima productividad de la flota. 

 Monitorear el comportamiento del operador. 

 Permite el registro de horómetros y un seguimiento del equipo. 
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 El alojamiento web, permite el acceso a la red 24/7 

 Notificación de impactos 

 El seguimiento de códigos de fallas. 

 Notificación de mantenimientos preventivos próximos. 

 Tarifación de costos operativos por equipos. 

 Apagado automático del equipo (consumo energético). 

 Solo operadores autorizados pueden utilizar los montacargas, control de 

certificaciones, confirmación de lista de inspección electrónica en conformidad 

a las regulaciones OSHA. 

 
3.3.2. RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE YALE VISION WIRELESS 

ASSET MANAGEMENT 

 
     Proporciona conectividad estable y segura con redes Wi-Fi, con un cifrado de 

seguridad empresarial. La tecnología única de la marca hace que la configuración de 

Wi-Fi sea rápida y sencilla, sin importar qué tan grande sea la flota. Entre sus 

características más relevantes están: 

 

 Conectividad WiFi 802.11 

 Accesibilidad en hardware y software. 

 Software web accesible desde cualquier dispositivo (Cloud Services) 

 Plataforma basada en Web para Aplicaciones en Smartphones. 

 Alertas de Impactos y Paneles con alertas visuales. 

 Reportes Gráficos. 

 Lectura de niveles de gasto energético. 

 Lecturas de horómetros. 

 Cantidad de horas sin productividad. 

 Cumplimiento de normativas OSHA. 

 Mensajes automáticos de alarmas. 

 Informes altamente personalizables 

 Actualizaciones importantes del software.  
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3.4. HYSTER TRACKER WIRELESS ASSET MANAGEMENT 

 

MARCA HYSTER 

FÁBRICA HYSTER COMPANY 

PRODUCTO HYSTER TRACKER 

DEALER LOCAL LA LLAVE SA 

Tabla 3.3: Datos de solución telemétrica ofertada por Hyster Company 
Fuente: el Autor 

 

     Hyster Tracker, es un Sistema de Telemetría Inalámbrica para Administración de 

Flotas de Montacargas diseñado y fabricado por Hyster Company. 

 

     Hyster Tracker está diseñado para mejorar la productividad al monitorear e informar 

sobre el rendimiento y el uso de montacargas y equipos de manipulación de 

contenedores en funcionamiento. 

 

     Es un gestor de activos inalámbrico, para flotas de cualquier tamaño, marca o 

configuración. Ayuda a identificar las ineficiencias mediante varias herramientas como 

los patrones de fallos comunes, colisiones, y a mejorar el costo operativo de la empresa. 

Este equipo está basado en las prestaciones de la nube esto ayuda a gestionar gracias a 

la base de datos central y el Servidor Web. (Hyster-Yale Group, Inc., 2019) 

 

 

Figura 3.7: Esquema de conectividad del sistema HYSTER TRACKER 
Fuente:  (Hyster Company, 2015) 
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     El sistema se puede usar para rastrear datos clave de rendimiento y, a través de la 

tecnología de rastreo inalámbrico, las operaciones de manejo de materiales pueden 

mantener los montacargas Hyster en funcionamiento durante más tiempo y de manera 

más productiva. ( Hyster-Yale Group, Inc, 2019) 

 
     Algunos de los beneficios clave incluyen la protección de activos, la administrac ión 

de costos y el control del tiempo de inactividad reducido, así como el seguimiento de 

costos de forma inalámbrica a través del portal HysterTracker.com, al que se puede 

acceder desde una computadora de escritorio, una computadora portátil.  

 
     Hyster Tracker se puede vincular a los recursos WIFI existentes y, alternativamente, 

utilizar la señal celular para la comunicación de datos. (Hyster-Yale Group, Inc, 2019) 

Hyster Company, dispone de hardware y software dedicado para el monitoreo de las 

baterías eléctricas (Hyster Battery Tracker) y una aplicación móvil (Hyster Tracker 

Mobile App) para teléfonos inteligentes. La aplicación funciona como un complemento 

del portal web de Hyster Tracker, y brinda información y funcionalidad de gestión 

basadas en datos al almacén para una administración de flotas más fácil y eficiente. 

 

     Los tableros inteligentes hacen que los conjuntos de datos grandes y la informac ión 

sean más manejables a través de los teléfonos inteligentes, eliminando la necesidad de 

llegar a una computadora portátil o estación de trabajo para obtener información crítica 

y análisis del sitio. Los usuarios pueden ver las métricas de utilización de la flota casi 

en tiempo real y recibir notificaciones de la aplicación cuando ocurren eventos como 

impactos o errores en las listas de verificación de seguridad antes del turno.  

 

     La aplicación móvil solo es compatible con dispositivos iOS, y no tiene costo.  Los 

clientes simplemente pueden descargar la aplicación desde la tienda itunes de 

aplicaciones e ingresar las credenciales existentes de Hyster Tracker para obtener 

acceso. 

 
     Hyster® Tracker también se puede usar para soportar cualquier marca de equipos 

de manejo de materiales y es parte de la oferta más amplia de posventa de Hyster, que 
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incluye piezas de repuesto, baterías y soluciones adicionales para ayudar a mejorar aún 

más las operaciones. (Hyster Company, 2015) 

 
     Para los propietarios y operadores de flotas de Hyster, Hyster Tracker es la única 

solución de administración de activos inalámbricos diseñada y compatible con Hyster, 

disponible en equipos nuevos y fácilmente adaptable para camiones existentes en su 

flota. 

 

 

Figura 3.8: Unidad de Control Telemático  HYSTER TRACKER 
Fuente:  (Hyster Company, 2015) 

 
3.4.1. BENEFICIOS DE HYSTER® TRACKER  

 
     Hyster Tracker, ofrece monitoreo inalámbrico fiable, con reportes detallados y 

clasificados. Ofrece información detallada de Alertas de Códigos de Fallas y su 

criticidad. Los usuarios o jefes de cuentas quienes administran la flota de equipos 

pueden recibir emails con la información de colisiones (veces y fuerzas) gracias a los 

sensores de impacto a bordo; ayudando a departamento técnico a establecer 

mantenimientos y correcciones.  

 
     Permite controlar y manejar el factor humano que es lo que mayor efecto indirecto 

tiene y le permite monitorizar y gestionar los factores del operador que influyen más 

en los resultados finales, como, por ejemplo: 

 
 Asegurar máxima productividad de la flota. 
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 Monitorear el comportamiento del operador. 

 Permite el registro de horómetros y un seguimiento del equipo. 

 El alojamiento web, permite el acceso a la red 24/7 

 Notificación de impactos 

 El seguimiento de códigos de fallas. 

 Notificación de mantenimientos preventivos próximos. 

 Tarifación de costos operativos por equipos. 

 Apagado automatico del equipo (consumo energético). 

 Solo operadores autorizados pueden utilizar los montacargas, control de 

certificaciones, confirmación de lista de inspección electrónica en conformidad 

a las regulaciones OSHA. 

 

3.4.2. RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE HYSTER® TRACKER 

 

     Proporciona conectividad estable y segura con redes Wi-Fi, con un cifrado de 

seguridad empresarial. La tecnología única de la marca, hace que la configuración de 

Wi-Fi sea rápida y sencilla, sin importar qué tan grande sea la flota. Entre sus 

características más relevantes están: 

 

 Conectividad Wi-Fi 802.11 

 Accesibilidad en hardware y software. 

 Software web accesible desde cualquier dispositivo (Cloud Services) 

 Plataforma basada en Web para Aplicaciones en Smartphones. 

 Paneles con alertas visuales. 

 Reportes Gráficos. 

 Lectura de niveles de gasto energético. 

 Lecturas de horómetros. 

 Alerta de Mantenimiento Preventivo Planificado. 

 Cumplimiento de normativas OSHA. 

 Mensajes automáticos de alarmas. 

 Georreferenciación. 

 Informes altamente personalizables 
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 Actualizaciones importantes del software. 

 

3.5. TOYOTA T-Matics COMMAND VEHICLE MANAGEMENT SYSTEM 

 

MARCA TOYOTA 

FÁBRICA TOYOTA MATERIAL HANDLING 

PRODUCTO T-MATICS COMAND/ T-MATICS MOBILE 

DEALER LOCAL NEXUM CORPORATION 

Tabla 3.4: Datos de solución telemétrica ofertada por Toyota 
Fuente: el Autor 

 

     Los datos son cada vez más importantes en la industria del manejo de materiale s, 

por lo que los sistemas telemáticos están creciendo en popularidad. El sistema 

telemático de Toyota, T-Matics, es una herramienta de gestión de flota que utiliza un 

Sistema de Gestión de Vehículos VMS (del inglés: Vehicle Management System) para 

rastrear e informar el comportamiento operativo de un montacargas y / o un operador 

de montacargas. (TOYOTA MATERIAL HANDLING , 2019) 

 
     Un VMS es una herramienta valiosa que facilita la transferencia de datos operativos 

de un montacargas a personas a través de informes estándar o personalizados. 

 

Toyota T-Matics tiene dos opciones: 

 

 Toyota T-Matics MOBILE es una solución celular basada para montacargas, 

lo que significa que los datos se transferirán a cualquier lugar donde se detecte 

una señal celular adecuada y transmitirán datos solo en ese montacargas. T-

Matics MOBILE es capaz de generar informes sobre montacargas individua les 

o flotas completas. 

 

 Toyota T-Matics COMMAND es una solución de gestión de operador de 

montacargas y montacargas basada en instalaciones, lo que significa que el 

montacargas debe permanecer dentro del rango de cobertura de la red 

inalámbrica de la instalación y puede transmitir datos sobre el montacargas, así 

como el operador en particular.  
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     Toyota T-matics COMMAND, es un Sistema de Telemetría Inalámbrica para 

Administración de Flotas de Montacargas diseñado y fabricado por I.D. Systems, para 

TOYOTA INDUSTRIAL EQUPMENT.  

 

     I.D. Systems, Inc., que, durante más de 15 años, ha implementado con éxito la 

tecnología de gestión de activos inalámbricos en los principales fabricantes, 

distribuidores, minoristas, aerolíneas y agencias gubernamentales de todo el mundo. 

 

 

Figura 3.9: Unidad de Control Telemático TOYOTA T-Matics COMMAND 
Fuente: (TOYOTA MATERIAL HANDLING , 2019) 

 
     El hardware universal preconfigurado y la configuración automatizada permiten una 

instalación rápida y datos consistentes para todos los tipos de montacargas (otros 

sistemas requieren configuraciones y pruebas manuales complejas y propensas a 

errores que varían de un vehículo a otro, especialmente en flotas de marcas mixtas). 

 
     El alojamiento remoto con flujos de datos inalámbricos automáticos permite el 

lanzamiento rápido y sin complicaciones del Departamento de Sistemas de la Empresa 

(otros sistemas requieren configuración de red inalámbrica compleja manual, propensa 

a errores, validación de seguridad y resolución de problemas). (TOYOTA MATERIAL 

HANDLING , 2019) 
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     Si bien T-Matics MOBILE es una solución más económica diseñada para transmit ir 

datos de un montacargas de cualquier tamaño de flota, incluidas las flotas de alquile r, 

T-Matics COMMAND presenta un diseño más personalizable e integral para flotas 

más grandes que operan en una sola instalación. 

 
     Toyota T-Matics, ofrece monitoreo inalámbrico fiable, con reportes detallados y 

clasificados. Ofrece información detallada de Alertas de Códigos de Fallas y su 

criticidad. Los usuarios o jefes de cuentas quienes administran la flota de equipos 

pueden recibir emails con la información de colisiones (veces y fuerzas) gracias a los 

sensores de impacto a bordo; ayudando a departamento técnico a establecer 

mantenimientos y correcciones. Permite, además: 

 
 Verificar el cumplimiento de la jornada de trabajo 

 Monitorea la detección de impactos de los equipos. 

 Productividad laboral 

 Monitorea la vigencia de certificación de licencias de operadores. 

 Provee herramientas visuales sobre la utilización y tiempo inactivo de los 

equipos 

 Identifica estados de carga de batería 

 Notifica sobre Códigos de evento 

 Automatiza los intervalos de Mantenimiento 

 Notifica consumo energético. 

 

 

Figura 3.10: TOYOTA T-Matics COMMAND en funcionamiento 
Fuente: (Materials, 2019) 
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Figura 3.11: Montacargas TOYOTA donde se puede usar T-Matics COMMAND 
Fuente: ( Toyota Material Handling Inc, 2018) 
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3.5.1. RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE TOYOTA T-Matics 

COMMAND VEHICLE MANAGEMENT SYSTEM 

 

     Proporciona conectividad estable y segura con redes Wi-Fi, con un cifrado de 

seguridad empresarial. La tecnología única de la marca, hace que la configuración de 

Wi-Fi sea rápida y sencilla, sin importar qué tan grande sea la flota. Entre sus 

características más relevantes están: 

 

 Conectividad WiFi 802.11 

 Cumplimiento de regulaciones de seguridad 

 Software web accesible desde cualquier dispositivo (Cloud Services) 

 Plataforma basada en Web para Aplicaciones en Smartphones. 

 Paneles con alertas visuales. 

 Reportes Gráficos. 

 Codigos de Error del equipo. 

 Lectura de niveles de gasto energético. 

 Control de acceso operativo (eliminación de anónimos causales de accidentes) 

 Alerta de Mantenimiento Preventivo Planificado. 

 Mensajes automáticos de alarmas. 

 Optimización de flota: incremento de uso y productividad 

 Informes altamente personalizables 

 Actualizaciones importantes del software. 

 Notificaciones al dealer. 

 Registro de seguridad auditable 

 Reducción de costos de mantenimiento. 

 

3.6. PROTOTIPO DE UN SISTEMA TELEMÉTRICO DE MONITOREO DE 

TEMPERATURA APLICADO A MONTACARGAS ELÉCTRICOS  

 

     En esta sección se pretende desarrollar un Sistema Telemétrico para medición de 

temperatura de operación de un montacarga eléctrico marca Crown tipo RD5200, en 
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una flota de equipos de una bodega de Guayaquil. El enfoque esta dado con la finalidad 

de demostrar que, con las habilidades aprendidas en clases, se puede desarrollar un 

sistema telemétrico propio, comparable con los antes analizados de marcas comerciales 

como:  

 

 Yale Vision 

 Crown Infolink 

 Hyster Tracker 

 Entre otros. 

 

Se han seleccionado los siguientes elementos para este prototipo: 

 

 TARJETA WEMOS D1/ ESP 8266 WIFI BOARD 

 MODULO DE TEMPERATURA KY-015 

 ARDUINO IDE 

 IO.ADAFRUIT WEB SERVICES 

 

Se analiza cada uno de los elementos y su funcionamiento en el sistema, para 

comprender aún mejor lo que se busca en esta investigación: 

 

 

Figura 3.12: Modulo WiFi, regulador de voltaje y sensor DHT11 
Fuente: El autor 
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Figura 3.13: Módulos WiFi Wemos y reguladores de voltaje 
Fuente: El autor 

 

 

Figura 3.14: Reguladores de voltaje con display 
Fuente: El autor 

 

3.7. TARJETA WEMOS D1/ ESP 8266 WIFI BOARD 

 

     La tarjeta seleccionada para este prototipo fue la WEMOS D1/ ESP 8266 WIFI 

BOARD, esta placa incluye un procesador ESP8266 OnBoard, un ESP-12E, que 

gestiona tanto del procesamiento como de la conectividad WiFi, con un aspecto y 

diseño compatible con las tarjetas Arduino.  
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Figura 3.15: Módulo ESP 8266 WIFI Board 
Fuente: El Autor 

     La tarjeta WEMOS D1/ ESP 8266 WIFI, está controlada por el chip ESP8266 (un 

procesador de 32 bits), tiene una memoria flash más grande en comparación con un 

Arduino Uno. Consta de 11 pines de E / S digitales y 1 pin analógico (entrada).  

 

     La tarjeta Wemos D1 dispone de un procesador potente y además un completo stack 

WIFI/TCPIP que es compatible con el código de la librería oficial Arduino WIFI.  

La placa se puede conectar mediante un cable USB tipo Micro-B. (WK, 2017).  

Notar las características técnicas del dispositivo en la siguiente figura:  

 



 
 

50 
 

 

Figura 3.16: Características de la tarjeta Wemos D1 WiFi 
Fuente: (Rhydo Technologies (P) Ltd,, s.f.) 

 

Incluye conector USB para programación; dispone además de comunicación por bus 

I2C (del inglés: Inter-Integrated Circuit) y protocolo de comunicación síncrona SPI 

(del inglés: Serial Peripheral Interface). 

 

3.8. DHT11 (KY-015) SENSOR DIGITAL DE TEMPERATURA Y HUMEDAD 

 

El DHT11 presume de ser un sensor con una alta fiabilidad y estabilidad debido a su 

señal digital calibrada. Se puede ubicar de dos maneras, de forma individual donde solo 

se tiene el sensor DHT11, o insertado en una PCB (en cuyo caso se conoce como 

Modulo Sensor KY-015). (adrirobot, 2017) 

 

 

Figura 3.17: Sensor DHC-11 
Fuente: el autor 
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Figura 3.18: Modulo KY-015 
Fuente: el autor 

 

 

Figura 3.19: Diagrama del Módulo KY-015 
Fuente:  (adrirobot, 2017) 

 

     Una de las ventajas que ofrece el DHT11, además de medir la temperatura y la 

humedad, es que su salida es digital. A diferencia de sensores como el LM35, este 

sensor utiliza un pin digital para enviar la información, más inmune al ruido eléctrico. 

(Hernández, s.f.) 

 

Los datos técnicos resumidos del DHT11 son: 

 

 Rango de temperatura: 0 - 50 ºC 

 Rango de humedad: 20 - 90% RH 

 Frecuencia de muestreo: 1 Hz (una vez por 1 segundo) 
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     El sensor DHT11 mide la temperatura (mediante un sensor NTC) y la humedad 

(mediante un sensor resistivo) utilizando solo un pin digital. Por lo tanto, es preciso 

decodificar la información digital proporcionada por el sensor mediante una biblioteca  

(código de programación) 

 

¿Cómo transmite los datos el DHT11? 

 

     Dentro del propio dispositivo se hace la conversión entre analógico y digital.  

Por lo tanto, se parte de una señal analógica que luego es convertida en formato digita l 

y se enviará al microcontrolador. La trama de datos es de 40 bits correspondiente a la 

información de humedad y temperatura del DHT11. 

 

 

Figura 3-0.20: Interpretación Datos DHT11 
Fuente: (Hernández, s.f.) 

 

Adafruit IO  

 

     El Internet de las cosas (IoT) ha revolucionado las formas de interactuar, presentar, 

registrar y manipular los equipos conectados a la red. Adafruit Industries, aporta una 

gran y versátil plataforma para administración de data del IoT. 

 

 

Figura 3.21: Adafruit IO 
Fuente: (Rubell, 2018) 
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     Adafruit IO es una plataforma diseñada para mostrar, responder e interactuar con 

los datos del proyecto. Afirma que los datos son privados (los datos son privados de 

forma predeterminada) y seguros (aseguran no comercializar datos a terceros). 

 

     Adafruit IO, brinda múltiples prestaciones para la conexión de un proyecto existente 

a Internet para registrar, transmitir e interactuar con los datos que produce. Adafruit 

IO, está enfocada en la facilidad de uso y en permitir conexiones de datos simples con 

poca programación requerida. 

 

Entre los servicios que Adafruit IO brinda, están: 

 

 Muestra datos en tiempo real, en línea. 

 Conecta proyectos a Internet. 

 Lectura de datos de sensores 

 Control de Salidas 

 Conecta proyectos a otros dispositivos habilitados para internet 

 

     Adafruit IO incluye bibliotecas API (sus siglas en inglés se conocen como 

Application Programming Interface); estas interfaces de programación de aplicaciones 

son un conjunto de subrutinas, funciones y procedimientos. Se tratan de un conjunto 

de llamadas a ciertas bibliotecas que ofrecen acceso a ciertos servicios desde los 

procesos y representa un método para conseguir abstracción en la programación, por 

lo general se encuentra entre los niveles o capas inferiores (bajos) y los superiores 

(altos) del software.  

 

     Una API utilizada en Adafruit IO es MQTT (del inglés: MQ Telemetry Transport.) 

MQTT es un protocolo de transporte de mensajería de publicación / suscripción entre 

un Cliente y un Servidor. Es liviano, abierto, simple y está diseñado para que sea fácil 

de implementar.  

 

     Al usar una biblioteca o un cliente de MQTT, puede publicar y suscribirse a un feed 

para enviar y recibir datos de feed. 

 
Para conectar un cliente MQTT a Adafruit IO, se necesita de: 
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 Anfitrión: io.adafruit.com 

 Puerto: 1883 o 8883 (para conexión cifrada SSL) 

 Nombre de usuario: el nombre de usuario de su cuenta de Adafruit. 

 Contraseña: su clave IO de Adafruit  

 
     El servidor MQTT de Adafruit IO impone un límite de frecuencia para evitar una 

carga excesiva en el servicio. Si un usuario realiza demasiadas acciones de publicac ión 

en un corto período de tiempo, entonces algunas de las solicitudes de publicac ión 

podrían ser rechazadas. El límite de velocidad actual es de 1 solicitud por segundo. Si 

supera este límite, se enviará un aviso (username)/throttle. 

 

     Este límite se aplica a todas las conexiones, por lo que si tiene varios dispositivos o 

clientes que publican datos, asegúrese de retrasar sus actualizaciones lo suficiente 

como para que la tasa total sea inferior a 2 solicitudes / segundo. 

 

     Hay algunas formas de enviar datos servidor MQTT de Adafruit IO. Por ejemplo, 

un sensor de temperatura producirá valores numéricos como 45.587. Se puede enviar 

utilizando un tipo de datos numérico o un tipo de datos de cadena. Eso significa que 

45.587 o "45.587" serán aceptados y almacenados como un valor numérico. Adafruit 

IO, hace todo lo posible por tratar los datos como valores numéricos para que poder 

mostrar datos como un gráfico en un panel de control. 

 

     Debido a que Adafruit IO admite características adicionales más allá de un servicio 

básico de intermediación MQTT, como el etiquetado de ubicación para puntos de datos, 

el servicio admite también datos JSON (del inglés: JavaScript Object Notation o 

Notación de Objetos de JavaScript. (Cooper, 2018) 

 

     JSON es un formato ligero de intercambio de datos. Esta es la clave para 

conectividad con el IDE Arduino, donde previamente se ha configurado como se 

muestra en la siguiente figura: 
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Figura 3.22: Configuración del formato JSON en IDE Arduino 
Fuente: el autor 

 

Para realizar la conectividad entre nuestro servidor web de IO.Adafruit y nuestra tarjeta 

WEMOS D1/ ESP 8266 WIFI, se debe primero crear una cuenta en 

https://www.adafruit.com/ luego se  asignará un AIO KEY único para cada usuario, tal 

como se muestra en la siguiente figura: 

https://www.adafruit.com/
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Figura 3.23: AIO KEY único para cada usuario 
Fuente: el autor 

 

     El AIO KEY y el Username, asignados por IO.Adafruit, deben ser ingresados en el 

código config.h del programa de configuración del IDE Arduino en la tarjeta WEMOS 

D1/ ESP 8266 WIFI, tal como se muestra en la siguiente figura: 

 

 

Figura 3.24: Configuración de AIO KEY 
Fuente: el autor  
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     A continuación, se realiza las conexiones entre el Modulo KY-015 y tarjeta 

WEMOS D1/ ESP 8266 WIFI, esto se ilustra en la siguiente figura: 

 

 

Figura 3.25: Diagrama de conexiones del Prototipo de Telemetría para Montacargas 
Fuente: el autor 

 

     A continuación, vamos a revisar una serie de pruebas en el IDE Arduino y que luego 

se cargaron en la tarjeta Wemos D1 para lograr el objetivo del sistema, el cual es medir 

la temperatura de un sensor DHT11, enviarlo por la red WiFi local y mostrar los valores 

de temperatura y humedad en una página web con un registro histórico. 

 

     A continuación, se detalla los pasos para configuración en la plataforma 

IO.Adafruit, dicha plataforma fue la escogida por su gran versatilidad, prestaciones, 

facilidad de transmisión de datos, ejemplos con guías paso a paso para distintas 

aplicaciones. (Treece, 2017) 

 

 

Figura 3.26: Conexión y pruebas entre sensor y Módulo WiFi Wemos 
Fuente: el autor 
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En el portal de Adafruit, se sigue la guía de como insertar y configurar bloques  

 

 

Figura 3.27: Insertar y configurar bloques en Adafruit.com 
Fuente: el autor 

 

En el portal de Adafruit, se escoge cual sensor se va a monitorear:  

 

 

Figura 3.28: Escogiendo el sensor a monitorearse en Adafruit.com 
Fuente: el autor 
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En el portal de Adafruit, se puede escoger entre varios bloques y visualizadores:  

 

 

Figura 3.29: Varios visualizadores disponibles en Adafruit.com 
Fuente: el autor 

 
     Luego de las configuraciones, se corre el programa en el hardware Wemos, se espera 

a que inicie y valide credenciales con la red inalámbrica configurada y que inicie el 

registro en pantalla: 

 

 

Figura 3.30: Pruebas iniciales del sensor de temperatura en Adafruit.com 
Fuente: el autor 
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Figura 3.31: Pruebas iniciales del sensor de temperatura en Adafruit.com 

Fuente: el autor 

 

     Luego se realiza la prueba de registro de temperatura en el motor de tracción de un 

montacargas Crown RD5700: 

 

 

Figura 3.32: Captación de temperatura del motor de tracción con el sensor y Módulo WiFi 
Wemos 

Fuente: el autor 
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     SE puede ver en la figura siguiente, como se obtiene respuesta y con ello se valida 

que el sistema funciona: 

 

 

Figura 3.33: Registro de datos obtenidos del motor de tracción 
Fuente: el autor 

  



 
 

62 
 

CAPÍTULO 4 

 

4.1. RESULTADOS 

 

     En la actualidad, existen varias soluciones telemáticas para flotas de montacargas, 

ya que el valor de la tecnología está demostrado, y esto es porque hace que el manejo 

de materiales sea más seguro y eficiente. 

 

     Las cuatro soluciones detalladas anteriormente, tiene grande prestaciones y ciertas 

similitudes que pueden ser aprovechadas por los clientes al momento de escoger que 

opción es la mejor para sus instalaciones y equipos. 

 

     Todas tiene compatibilidad y escalabilidad para futuras expansiones por incremento 

de flotas, estandarización de conectividad por puerto CANOpen, lecturas y registros 

históricos y cronológicos, medidores de impactos, medidores de recorridos, algunos 

sistemas via GPS con asistencia de Google Maps, controladores de acceso vía tarjetas 

RFID o códigos de identificación por teclado. 

 

     La Unidad de Control Telemática TCU (del inglés: Telematics Control Unit), 

provee conectividad remota con el bus de datos CANOpen del montacargas para su 

conexión a la red inalámbrica local o a la red celular (esto varia en algunos fabricantes ).  

 

     Decidir entre uno sistema y otro, estaría en función de: costos de inversión, cantidad 

de equipos de la misma marca, cantidad de equipos de la flota, entre los factores de 

mayor ponderación. 

 

     Es de resaltar que una reparación no planificada de un montacargas eléctrico, afecta 

en la productividad propia de la operación de la bodega, así como a los balances de las 

Gerencias Financieras de la Empresa, a continuación se citan varios ejemplos: una 

reparación de una caja de transmisión de tracción de una montacargas eléctrica de 

pasillo angosto, puede llegar a costar, en promedio más de 4000usd; la reparación de 

un motor eléctrico trifásico de inducción de 36V de un sistema de elevación hidráulica, 

puede llegar a costar, en promedio más de 3500usd; un servomotor de 36V del sistema 

de dirección asistida de un montacargas puede costar más de 5000usd,  dependiendo 
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de la marca y modelo del montacargas. Casos más críticos son los accidentes por 

volcaduras de montacargas y sus costos por reparaciones.  

 

     Si se extiende este comportamiento al resto de equipos de una flota, los costos 

pueden llegar a ser críticos. Y si los daños y reparaciones consecuentes, son repetitivas, 

la situación se agrava; por estos motivos y más, es que los Sistemas de Telemetr ía 

Inalámbrica para Administración de Flotas de Montacargas son una gran herramienta 

con eficacia y eficiencia comprobada por varios años en diversos países.  

 

     El presente trabajo, hace énfasis en la implementación de estos sistemas, será una 

buena inversión para la empresa que lo adapte a sus instalaciones y procesos, además 

de las ventajas competitivas que brindan. No obstante, la pregunta más frecuente de los 

usuarios es: 

 

 ¿Cómo saber qué tipo de Sistemas de Telemetría Inalámbrica para 

Administración de Flotas de Montacargas satisfacera mejor sus necesidades? 

Para dar una respuesta a esta pregunta, primero se debe realizar un estudio que 

comprenda entre otros factores los siguientes: 

 
OEM vs Marcas Independientes. 

La mayoría de los principales OEM (del inglés: Original Equipment 

Manufacturer, Fabricante de Equipamiento Original) de montacargas 

tienen sus propios Sistemas de Telemetría Inalámbrica para 

Administración de Flotas.  Por ejemplo:  

 

 Toyota T-matics 

 Crown InfoLink 

 Hyster Tracker 

 Yale Vision, entre otros. 

 

     Pero los proveedores de soluciones independientes, como I.D. System®, Keytroller 

y TotalTrax: tienen una participación importante en el mercado telemático de 

montacargas. 
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Se analiza las ventajas y desventajas de usar un sistema telemático OEM. 

 

4.1.1. Ventajas de sistema telemático OEM: 

 

 Si la empresa cliente ya trabaja con el representante de la marca comercial de 

su flota, en el área de servicios, es recomendable que use un Sistema de 

Telemetría Inalámbrica OEM de esa marca.  

 Si todos los montacargas de la flota son de la misma marca OEM. 

 Integración con la gestión y mantenimiento de la flota. 

 Posibles descuentos. El OEM podría estar dispuesto a dar descuentos por la 

telemática para evitar que compre otros montacargas OEM de otra marca. 

 

4.1.2. Desventajas de sistema telemático OEM: 

 

 Incompatibilidad del sistema e inconsistencia de datos. Los OEM le informarán 

que su telemática funciona con todos los montacargas. Pero cuando intenta 

instalar telemática de "OEM 1" en montacargas de "OEM 2", podrían darse 

problemas de compatibilidad de hardware y software propietario , 

especialmente cuando ocurren problemas de instalación y soporte. Además, el 

producto de OEM 1 se instalará de manera muy diferente en los montacargas 

de otros fabricantes de equipos originales frente a sus propios montacargas, lo 

que generará datos inconsistentes y probablemente genere problemas. 

 Posible conflicto de intereses. Una de las principales razones para obtener un 

sistema telemático de montacargas es reducir gastos en mantenimientos. Pero 

al final del día, el negocio de un OEM es vender más montacargas y servicios. 

En el fondo, eso es un posible conflicto de intereses para el OEM. 

 Menos competencia cuando llega el momento de obtener ofertas para nuevos 

equipos, ya que, si compra una marca de montacargas diferente, tal vez tenga 

que descartar el sistema telemático del OEM anterior. 
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     Si todos los montacargas son de un solo OEM, puede ser muy conveniente 

quedarse con ese OEM para un sistema telemático. Y el OEM puede darle incentivos 

para expandir su relación con ellos a través de datos telemáticos. 

 

     Pero si valora datos independientes e imparciales de un proveedor que se enfoca 

solo en reducir los costos de su flota de carretillas elevadoras, o si la flota es una mezcla 

de marcas OEM, entonces hay muchas razones convincentes por las cuales una 

telemática independiente sería mejor que un OEM. 
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4.2. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.2.1. CONCLUSION PARA OBJETIVO GENERAL 

 

     Los Sistemas de Telemetría Inalámbrica para Administración de Flotas de 

Montacargas proporcionan niveles mejorados y eficientes de monitoreo y control para 

mantener montacargas en funcionamiento durante más tiempo y de manera más 

productiva. Son una alternativa tecnológicamente viable en las bodegas de la ciudad de 

Guayaquil, ya que se ha comprobado a través de casos de estudio y análisis financiero s 

que comparan el funcionamiento de los sistemas en flotas de montacargas, logrando 

una evidente reducción de gastos recurrentes en reparaciones, reducción de accidentes. 

No obstante, es de considerar que la inversión inicial por la compra de los equipos y la 

licencia que se renueva periódicamente son valores relativamente altos que son difíc il 

de amortizar para complejos logísticos con limitaciones de inversiones o en proceso de 

crecimiento; por tal motivo se concluye que la aplicación es altamente viable en flotas 

de un gran número de montacargas eléctricos, de vida útil promedio, con un régimen 

24/7 de trabajo, tres turnos de operación, ya que esas condiciones son donde se 

encuentran mayormente los problemas de gastos recurrentes de reparaciones de alto 

costo. El cumplimiento de procedimientos operativos, buen uso de activos, y el 

respaldo brindado por las herramientas Telemétricas, son combinaciones para asegurar 

mejores resultados económicos y técnicos. 
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4.2.2. CONCLUSIÓN PARA OBJETIVO ESPECÍFICO 1 

 

 Se denotaron las características de cuatro soluciones de Sistemas de Telemetr ía 

Inalámbrica para Administración de Flotas de Montacargas que se tiene 

disponibles en la ciudad de Guayaquil, cada uno con características y 

funcionalidades propias que deben ser analizadas por la Gerencia Técnica y 

Financiera de la empresa a fin de escoger cual es la mejor para su situación 

actual y futura. 

 

4.2.3. CONCLUSIÓN PARA OBJETIVO ESPECÍFICO 2 

 

 Se realizó un prototipo básico de un Sistema de Telemetría Inalámbrica para el 

monitoreo de temperatura de la batería eléctrica de tracción y motores eléctricos 

de un Montacargas eléctrico marca Crown, esto con la finalidad de demostrar 

que profesionales locales con el conocimiento de las herramientas adecuadas, 

pueden también, dar soluciones de telemetría para aplicaciones puntuales, para 

flotas pequeñas. El Sistema de Telemetría Inalámbrica prototipo, dio como 

resultado que las elevadas temperaturas de los motores eléctricos de los 

montacargas causadas por: sobrecarga operativa causada por el operador, es 

decir más de 10 horas de uso continuo y el mal uso del equipo en maniobras 

fueron las causas reales del daño de esos motores, mismos que causaron le 

elevación del gasto presupuestario del Departamento de Mantenimiento y como 

acciones preventivas a futuro se capacitó al personal operativo en el uso y 

maniobras de los equipos y la redistribución de turnos de equipos a un máximo 

de 8 horas. Esto nos muestra que un análisis de motivos causales dados por la 

interpretación de los datos del Sistema de Telemetría Inalámbrica es una 

herramienta eficaz para el incremento de producción de una Bodega Logística. 
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4.2.4. CONCLUSIÓN PARA OBJETIVO ESPECÍFICO 3 

 

 Luego de analizar los datos de la comparativa entre un Sistema de Telemetr ía 

Inalámbrica para Administración de Flotas de Montacargas y el sistema 

tradicional de control manual, se demuestra la eficacia del sistema de telemetr ía 

en la generación de datos para la toma de soluciones o correctivos para 

disminuir gastos reincidentes por reparaciones de daños que con el sistema 

manual muy difícilmente se conseguiría. 
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4.3. GLOSARIO DE TÉRMINOS 

 

ARP  : Address Resolution Protocol 

API  : Application Programming Interface 

CAN  : Controller Area Network 

FTP  : File Transfer Protocol 

JSON   : JavaScript Object Notation 

GPS  : Global Positioning System 

HTTP  : Hypertext Transfer Protocol 

HTTPS : Hypertext Transfer Protocol Secure 

IEEE  : Institute of Electrical and Electronics Engineers 

IP  : Internet Protocol  : 

OEM  : Original Equipment Manufacturer 

OSHA  : Occupational Safety and Health Administration 

MQTT  : Message Queuing Telemetry Transport 

SMTP  : Simple Mail Transfer Protocol 

SSID  : Service Set Identifier 

SSL  : Secure Sockets Layer 

TCO  : Total Cost of Operation 

PCB  : Printed Circuit Board 

TCP  : Transmission Control Protocol 

TCU  : Telematics Control Unit 

URL  : Uniform Resource Locator 

VMS  : Vehicle Management Systems 

WEP  : Wired Equivalent Privacy  

Wi-Fi  :  Wireless Fidelity 

WLAN  : Wireless Local Area Network 

WMS  : Warehouse Management System 

WPA  : Wi-Fi Protected Access 

www  : World Wide Web 
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ANEXO A: HOJA DE ESPECIFICACION DE CROWN INFOLINK 

FUENTE: (CROWN EQUIPMENT CORPORATION, 2013) 
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ANEXO B: HOJA DE ESPECIFICACION DE HYSTER TRACKER 

FUENTE: (Hyster Company, 2015) 
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ANEXO C: HOJA DE ESPECIFICACION HYSTER TRACKER MOBILE 

APP 

FUENTE: (Hyster-Yale Group, Inc, 2019) 
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ANEXO D: HOJA DE ESPECIFICACION HYSTER BATTERY TRACKER  

FUENTE: (Hyster-Yale Group, Inc, 2019) 
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ANEXO E: HOJA DE ESPECIFICACION DE YALE VISION 

FUENTE: (Yale Materials Handling Corporation., 2016) 
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ANEXO F: HOJA DE ESPECIFICACION DE YALE VISION MOBILE APP 

FUENTE: (Yale Materials Handling Corporation., 2018) 
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ANEXO G: HOJA DE ESPECIFICACION DE YALE BATTERY VISION 

FUENTE: (Yale Materials Handling Corporation., 2019) 
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ANEXO H: HOJA DE ESPECIFICACION DE TOYOTA T-MATICS 

COMMAND 

FUENTE: (TOYOTA MATERIAL HANDLING , 2019) 
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ANEXO I: HOJA DE ESPECIFICACION DE TOYOTA T-MATICS 

MOBILE 

FUENTE: (TOYOTA MATERIAL HANDLING, 2019) 
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