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RESUMEN

El presente trabajo pretende explicar al lector, como el Internet de las Cosas (IoT) se
aplica al equipamiento industrial mévil en Bodegas y Centros de Distribucion de la
cadena logistica (montacargas eléctricos y con motor de combustién interna). Los
Sistemas Automatizados Inalambricos de Telemetria para Administracion y Gestion de
Flotas de Montacargas, presentados en este trabajo son una herramienta comprobada
en la resolucion de motivos causales de dafios y la reduccion de gastos.

Minimizar el tiempo de inactividad de los equipos de una flota conduce a un incremento
de la produccion y mejoramiento de procesos. Una mejor utilizacion 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 comparacion entre las diversas opciones tecnoldgicas disponibles
resulta de gran interés para su correcta eleccion. Ademas, se demuestra que se pueden
desarrollar Sistemas de Telemetria locales en la ciudad de Guayaquil y generar

resultados comparables en la resolucion de los mismos problemas.

Palabras Clave: IoT, Carretilla elevadora, Telemetria, Red de sensores inalambricos,

Sistema inalambrico de gestion de activos.
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ABSTRACT

The present work aims to explain to the reader, how the Internet of Things (loT) 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: 10T, Forklift, Telemetry, Wireless Sensor Network, Wireless Asset
Management System.
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CAPITULO 1
1.1.INTRODUCCION

El presente trabajo trata de uno de los aspectos criticos de los centros de
distribucién, bodegas de almacenamiento, puertos maritimos, complejos logisticos post
produccion y/o almacenamientos temporales del Ecuador; el cual es la administracidn

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

Constantemente se estan realizando inversiones para mejorar la infraestructura,
automatizacion de procesos de los centros de distribucion; esto siempre es motivado

por la constante competencia del mercado logistico.

Los sistemas informaticos y herramientas de automatizacién de procesos son una de
las mayores inversiones que los administradores Yy gerentes logisticos del pais realizan
ya sea por actualizacion de plataformas, exigencias del proceso, exigencias del cliente
duefio de la mercaderia (clientes corporativos de marcas comerciales), eficiencia,

tiempos, etc.

Actualmente, a causa del incremento de carga de trabajo de estos almacenes y
centros de distribucion, constantemente se buscan soluciones y herramientas para que
los procesos sean mas eficientes; entre esas herramientas estd el uso de sistemas de
gestion 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 distribucion se benefician con mayor conocimiento de la
utilizacion real de la flota y los costos implicitos, para ayudar a obtener el maximo
valor de los activos de flota de montacargas; y del mismo modo con mayor informacién
del estado de los montacargas se puede corregir factores como gastos excesivos en
mantenimientos y reparaciones que conllevan peérdidas econdmicas y del proceso en si
mismo. La telemetria de equipos abre un campo muy variado de soluciones y para

nuestro entorno local, hay varias opciones con diversas prestaciones.



La telemetria de montacargas es una herramienta (til, para aquellas empresas que
deseen administrar de manera mas eficiente su flota de montacargas, ya que permite
monitorear, registrar y analizar diversos factores que generan pérdidas econdmicas y
de productividad, tales como: baja productividad, elevado uso energético, golpes o
impactos, rutas de movilizacion, uso correcto del equipo, alertas por sobrecarga, sobre
temperatura, programacion de mantenimientos preventivos, problemas en sistemas
hidraulicos, mecénicos, eléctricos, estado de bateria, tiempo de utilizacién, entre otros.

La telemetria basa su funcionamiento tanto en software como en hardware, y es alli
donde los microprocesadores, microcontroladores, sistemas embebidos, sensores y
otros dispositivos dedicados han evolucionado en los afios recientes y esto ha brindado
mayores prestaciones que los fabricantes y disefiadores usan para desarrollar

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

Los equipos por monitorear mediante aplicaciones inalambricas telemétricas son
montacargas eléctricos que se operan en las instalaciones de bodegas que almacena
productos en estanterias de distinta altura. Las bodegas varian su horario de operacion
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 area
promedio de una bodega de almacenaje varia también en relacion del volumen y

naturaleza de los articulos que se almacenen.
1.2. ANTECEDENTES

Para el presente trabajo de andlisis de Sistemas Automatizados Inalambricos de
Telemetria para Administracion y Gestion de Flotas de Montacargas, reviso y consultd
extensa informacién en internet, en complejos logisticos, talleres de servicio de
montacargas de la ciudad de Guayaquil. De los cual, se logré evidenciar lo poco
conocida de esta tecnologia y sus prestaciones potenciales para resolver problemas de
gastos repetitivos, malas practicas operativas.

Si bien es cierto que la tecnologia es reciente, ya que hace pocos afios empez6 a
emplearse en bodegas con grandes flotas de montacargas (debido al relativo elevado
costo de inversion inicial); esto ha ido cambiando ya que existen prestaciones ajustables

3



para diversas marcas comerciales de equipos (una de las limitantes, las flotas mixtas
multimarca), descenso de costos, la revolucion del 10T, las exigencias del cliente final
segun sus requerimientos internos, mejora de eficiencia, mayores prestaciones, el
cumplimiento de garantias de equipos segun sus especificaciones de fabrica, problemas
de cargas de baterias industriales en montacargas, riesgo de accidentes operativos; son
factores como estos han contribuido a un aumento en el interés de los Sistemas
Automatizados Inaldmbricos de Telemetria para Administracion y Gestion de Flotas

de Montacargas.

La telemetria y el monitoreo remoto de datos han evolucionado para permitir la
recopilacion de datos mas detallados asociados con la operacion de una flota de
montacargas. Pero el uso de estos datos para comenzar aadministrar su flota desde una
perspectiva de costo total de operacion implica mucho mas que simplemente instalar
la tecnologia de telemetria 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, ademas 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 facilmente todos los costos operativos de todos los camiones de la flota.
(Liftech Equipment, s.f.)

1.3.PLANTEAMIENTO CIENTIFICO DEL PROBLEMA

Uno de los principales problemas que afrontan las Gerencias de Empresas
Logisticas 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 mas, cuando no se tiene herramientas de analisis causal y
esto frecuentemente es lo que sucede en nuestro entorno y debido a factores propios de

produccidn es que se reparan graves dafios a elevados costos sin saber sus reales causas.



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 Logistica y que las diversas soluciones Telematicas locales ofrecen.
Las diversas soluciones Telematicas ofertadas por diversos fabricantes de Montacargas
son escalables y evolucionan segln las necesidades empresariales y proporcionan un
conjunto completo de herramientas para mejorar la productividad de los operadores y

los vehiculos.

Los Sistemas de Telemetria Inalambrica para Administracion de Flotas de
Montacargas proporcionan niveles mejorados de monitoreo y control para mantener

montacargas en funcionamiento durante mas tiempo y de manera mas productiva.
1.4.JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La evolucion del 10T, llego al campo de mantenimiento de maquinaria de la
Industria y es una gran herramienta que merece ser analizada para su conocimiento y

aplicacién en el medio local de la ciudad.

A muchos Departamentos Técnicos de Mantenimiento, se les ha cuestionado en
algin momento: ¢Cuanto le cuesta a la compafia cuando un montacargas no funciona?
Con las prestaciones de las diversas soluciones Teleméticas, se pueden responder estas
y muchas preguntas mas, asi como las verdaderas causas que generan los dafios, e

identificar problemas emergentes en tiempo real con alertas web administrables.

Las soluciones Telematicas analizadas en el presente trabajo son una herramie nta
de gestion, que informa sobre las necesidades de utilizacion, productividad y
mantenimiento de un montacargas individual, una flota completa o un operador de

montacargas particular.

Los Sistemas de Telemetria Inalambrica para Administracion de Flotas de
Montacargas brindan una solucion con altas prestaciones, adaptable y escalable. Medir
permite controlar, y hacer evidentes y cuantificables las variables de afectacion. Medir

los datos, facilita las decisiones operativas basadas en datos que pueden: reducir los



costos laborales y el tamafio de la flota sin reducir la produccién, reducir los costos de
mantenimiento planificados y no planificados, reducir el dafio a los activos y al
producto, reducir la pérdida de productividad al monitorear el comportamiento del
operador, asi como la creacion de una cultura de responsabilidad entre los operadores

de montacargas, algo tan valorado e niveles Gerenciales de Gestion de Recursos.
1.5.VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Con los conocimientos cientificos técnicos de Ingenieria adquiridos durante la
formacién Universitaria, la experiencia de campo laboral en el area de mantenimiento
de maquinaria desempefiado por mas de 12 afios y las asignaturas propias del proceso
de Maestria de Telecomunicaciones, se realizard un estudio caracteristico de las
opciones de los diversos Sistemas de Telemetria Inalambrica para Administracion de

Flotas de Montacargas.
1.6.0BJETIVO GENERAL

Determinar como un Sistema de Telemetria Inalambrica para Administracion de
Flotas de Montacargas es una alternativa tecnologicamente viable para: la localizacion
y reduccion de gastos recurrentes en reparaciones, reduccion de accidentes, asi como
una herramienta eficiente para administracion técnica una flota de montacargas

eléctricos en complejos logisticos en Guayaquil.
1.7.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Denotar las caracteristicas de cuatro soluciones de Sistemas de Telemetria
Inalambrica para Administracion de Flotas de Montacargas.

e Caracterizar un prototipo basico de un Sistema de Telemetria Inalambrica para
el monitoreo de temperatura de la bateria de traccion y motores eléctricos de un
Montacargas.

e Comparar los Sistema de Telemetria Inalambrica para Administracién de Flotas
de Montacargas Y el sistema tradicional de control manual en la eficiencia de

Administracion de Flotas de Montacargas.



1.8.HIPOTESIS

Actualmente, muchos de los gastos recurrentes generados por las operaciones de
una flota de montacargas, no estan determinados certeramente, es decir existe cierta
incertidumbre de las reales causas que generan: dafios, detenciones de equipos, retrasos
de procesos en la cadena logistica, elevados gastos en partes criticas, operatividad,

maniobras de usuario, malas practicas, piso en mal estado, entre otros muchos mas.

Con el correcto estudio y disefio de un Sistema de Telemetria Inaldmbrica para
Administracion de Flotas de Montacargas; los complejos logisticos y Centros de
Distribucién de Guayaquil; podran reducir costos en reparaciones, tiempos de
detencién, retardos de proceso, conocer las causas y efectos que las originan para dar

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

La recopilacion y analisis de los datos de montacargas es fundamental para
optimizar la utilizacion de la flota de montacargas y maximizar el ahorro en los costos
operativos. Los datos transformados en informacion ayudan a los administradores de
flotas a presupuestar los costos acorto y alargo plazo, a determinar el tamafio correcto

de la flota y a evaluar si se debe arrendar o comprar nuevos montacargas.



1.9.METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para el presente trabajo, se utilizaron las metodologias de investigacion:

exploratoria, descriptiva y experimental, detalladas a continuacién:
1.9.1. ETAPA EXPLORATORIA

El trabajo de investigacion utilizado us6 el método exploratorio porque, se analizo
en campo, cuales son los problemas econdmicos y técnicos que suceden en los
Departamentos Técnicos de Mantenimiento de Flotas de Montacargas, luego se analizd
la bibliografia existente en Internet, sobre el uso y aplicacion de los Sistemas de
Telemetria Inalambrica para Administracion 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 aplic en forma de analisis 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 cual es la mas adecuada en funcién de las
necesidades puntuales que requieran cada cliente y/o empresa. Se describiran 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 Telemetria basico, con el objeto de
demostrar que localmente se pueden desarrollar soluciones tecnoldgicas de bajo costo
y competitivas. Se utilizd herramientas de Software para realizar experimentacion y

obtener datos para analisis y generar resultados.



1.10. DELIMITACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.10.1. DELIMITACION ESPACIAL

Esto se refiere al area geografica donde se realizd el estudio, el presente trabajo fue

realizado en la ciudad de Guayaquil.
1.10.2. DELIMITACION TEMPORAL

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

iniciales hasta el término fue de ocho meses.
1.10.3. DELIMITACION 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 ningun
concepto ninguna de las soluciones de Sistema de Telemetria Inaldmbrica para
Administracion de Flotas de Montacargas, méas bien trata de dar a conocer al medio
local como la correcta aplicacion de estos sistemas, son las soluciones que se estan
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 Telemetria
Inalambrica para Administracién de Flotas de Montacargas, tales como ID Systems,
Raymond, Caterpillar, KeyTroller; el presente trabajo se enfoc6 en cuatro sistemas
claramente identificados y el aporte de un sistema basico disefiado por el autor, dejando

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



CAPITULO 2
2. MARCO TEORICO
2.1.MONTACARGAS, CONCEPTO Y PRESTACIONES EN BODEGAS

Una de las piezas de equipo mas importantes y ampliamente utilizadas en el manejo
de materiales, el montacargas es un vehiculo 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 energia suministrada por una

bateria industrial recargable.

Figura 2.1 Montacargas Pasillo Angosto Crown
Fuente: El Autor

Los montacargas, tipicamente utiliza dos horquillas, que pueden realizar 3 funciones
béasicas: subir y bajar, inclinar arriba y abajo, desplazar aizquierda y derecha; esto para
cargar, transportar y descargar mercancias, especialmente mercancias apiladas en
paletas de madera (Raymond Handling Concepts Corporation, 2014).

En los montacargas contrabalanceados, eltipo mas comun, sus horquillas sobresalen
de la parte frontal de la maquina, sin estabilizadores ni base para soportar la carga. El
montacargas de contrapeso esta disponible en configuracion de 4y 3 ruedas.
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3-\Wheel Sit-Down Forklift 4-Wheel Sit-Down Forklift

Figura 2.2: Montacargas Contrabalanceados Crown SC6000
Fuente: (Crown Equipment Corporation , 2019)

Por su parte, también estan 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

elevacion maxima con excelente maniobrabilidad.

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 extraccion de piezas y cajas a alturas
elevadas. También existen los Montacargas Turrets que son una fusién 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 TELEMETRIA EN ADMINISTRACION DE FLOTAS

Las soluciones telematicas disefiadas para el uso en bodegas de almacenaje; estan
en transito generacional con la llegada del 10T. La mayor interconectividad de equipos
en combinacion con los avances en la teleméatica estd 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 envian datos través de la red
inaldmbrica y a la nube; son la fuerza impulsora detras de la recopilacion de datos en
la bodega. Los montacargas ya no funcionan de forma aislada; més bien, trabajan en
una nueva red supervisada y administrada; esto ayuda a recopilar datos detallados sobre

cada aspecto de la operacion.

Se puede utilizar para mejorar radicalmente la productividad, la seguridad fisica y
ocupacional. Por ejemplo, la teleméatica puede indicar la ubicacién exacta de cada
montacarga(esto varia de fabricante en fabricante), qué tipo de trabajo estan realizando,
cuanto tiempo permanecen inactivos, cuando 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 rapido conduce cada operador, etc.
(O'Connell, 2016)
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La recopilacién y analisis de los datos de montacargas es fundamental para

optimizar la utilizacion 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 tamafio correcto de la flota y a evaluar si se debe arrendar

0 comprar equipo nuevo. (Latam, 2016)

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

puede seguir una guia como la siguiente:

Recopilacion de datos. Las empresas que no recopilan los datos de su flota,
pierden ahorros potenciales. La recoleccién de datos puede ser tan sencilla
como el registro de informacién a partir de una orden de trabajo de
mantenimiento o el uso de dispositivos de telemetria.

Creacion de presupuestos de mantenimiento. Los datos procesados en
informacion permiten determinar con facilidad cudnto se gasta por hora en
reparaciones y mantenimientos. También pueden predecir los picos de
produccién de modo que se puede programar el tiempo de inactividad durante
el mantenimiento en torno a los mismos. Esto mejorara el tiempo de actividad
y la productividad.

Célculo de costos operativos. Utilizando los la informacién generada por los
sistemas de telemetria, se puede determinar cuanto cuesta por hora operar cada
montacargas. Se necesita saber cuanto gasta para identificar los ahorros
potenciales.

Proactividad. No se debe esperar hasta que haya un problema, mas bien de ben
anticiparlos y evitar que ocurran con la utilizacion de sistemas de telemetria.
Hacer un seguimiento de las areas de interés de manera que se pueda prever los
posibles problemas y hacer ajustes en la flota con anticipacion. 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 mas alld 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 mas 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 através de tableros interactivos que ayudan

a los gerentes de flotas a enfocarse a resolver problemas.

El sistema inalambrico proporciona a los responsables de la toma de decisiones una
amplia visibilidad de informacion de operadores y flotas, como el uso de la bateria, el
historial de impactos, la utilizacion de camiones, el cumplimiento de OSHA, las

necesidades de servicio y mas através de una interfaz facil 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 compafiias de manejo de materiales mas grandes del mundo, anuncié que su
sistema de administracion de flotas Crown InfoLink, esti evolucionando auna solucion
web que permitira la escalabilidad del software a medida que las necesidades de gestion

de flotas de clientes crecen.

Crown InfoLink es una solucion inalambrica de gestion de flotas y operadores que
pone a su alcance con total precision 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 Yy funcionalidades diferentes, incluido el monitoreo

inalambrico, el acceso y las verificaciones para adaptarse a la aplicacion.
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Dispone de: contador de horas, costo de operacion, mantenimiento periddico,
cddigos de falla e impactos que pueden ser rastreados. Cuando ocurre un impacto, por
ejemplo, los correos electronicos se envian automaticamente y se registran, lo que

facilita la revisién de incidentes y dafios relacionados con el producto.

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

basicamente cubren los siguientes aspectos:

e Control de acceso del operador del vehiculo
e Deteccion de impactos y alarmas
e Listas electronicas de seguridad

e Informes de datos

Si cada producto telematico afirma hacer estas cosas, ¢cémo se puede juzgar uno de
otro? Se debe buscar més a fondo las diferencias sutiles, la tecnologia Unica y las

caracteristicas nacidas de la experiencia del mundo real.

A continuacion, gracias a la bibliografia 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 aelegir la solucion adecuada para una

organizacién en particular:

2.2.1. TELEMATICA DE MONTACARGAS: CONTROL DE
ACCESO

¢ Qué tan facil es administrar el control de acceso?

Para empezar, (el hardware telematico es facil de instalar? ¢Necesita mucho
cableado o es "plug-and-play"? ¢Varios modelos de montacargas necesitan diferentes
dispositivos, 0 son estandares para todos? Cuantas menos conexiones, mejor. Y un solo

dispositivo es mucho mas facil de mantener que las variaciones maltiples.
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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 telematica incluso pueden

configurar un feed automéatico desde su base de datos de entrenamiento.
2.2.2. ¢Qué tan facil es anular elsistema?

Si un sistema teleméatico 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 sesion? Un sistema teleméatico debe tener
conexiones anti-manipulacion (evitar cables expuestos) y bloguear un vehiculo si se

manipula incorrectamente.

Ademas, ¢qué sucede si un conductor comparte su credencial de identificacion con
otros? Esto corrompe la responsabilidad y los datos. Una solucion es solicitar a los
vendedores de telemética que expliqguen como prevenirlo. (PowerFleet de I.D. Systems,
automaticamente deshabilita e informa a cualquier persona cuya ID se conecta a mas

de un vehiculo al mismo tiempo).

Del mismo modo, ¢;coémo se informan los datos cuando un controlador funciona a
través de un cambio de turno? Algin sistema teleméatico puede contar dos veces los
datos. (PowerFleet de I.D. Systems, tiene algoritmos en sus registros de uso que

previenen automéaticamente este tipo de error).

17



2.2.3. TELEMATICA DE MONTACARGAS: DETECCION DE
IMPACTO Y ALARMAS

¢Cémo funciona realmente? ¢Y qué opciones tiene cuando ocurre un impacto?

Si un vendedor de telematica de montacargas dice algo como “confia en nosotros,
simplemente funciona”, eso es una sefial de alerta. Con el paso de los afios, muchos
sensores de impacto se han descontinuado o reemplazados. Muchos son dificiles 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. EIl sensor de impacto de PowerFleet de
I.D. Systems, se ajusta automaticamente para evitar falsas alarmas vy registra 5 niveles

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

Para mejorar la deteccion de impactos, muchos sistemas telematicos también
ofrecen una opcion de cAmara, que registra automaticamente la actividad alrededor de

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

2.2.4. TELEMATICA DE LOS MONTACARGAS: LISTAS DE
COMPROBACION ELECTRONICAS DE SEGURIDAD

¢ Cuéan flexibles son las preguntas y respuestas? ;Y de cuantas maneras puede el

sistema responder a los problemas?

Los sistemas electronicos de listas de verificacidn son excelentes para montacargas.
Eliminan el papel, ahorran tiempo y dinero y aumentan la productividad. Adn mejor,
pueden evitar el uso de montacargas inseguros. La mayoria de los sistemas teleméaticos

de montacargas pueden:

e Permitir personalizar las preguntas de la lista de verificacion, hasta cierto punto
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e Informe los datos de la lista de verificacion en PDF, Excel o formatos de
archivo delimitados
e Cuando hay un problema, alerta de mantenimiento por correo electrénico y /o

texto, y apaga el vehiculo
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Figura 2.9: Hardware de 1.D.System en funcionamiento
Fuente: ( Industrial Truck Management Team at I.D. Systems, 2018)

Lo que separa a los sistemas de listas de verificacion es la flexibilidad que brindan
para configurar las respuestas y elegir como desea que el sistema reaccione. Por

ejemplo, algunos sistemas:

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

e Ofrece solo inglés, mientras que otros admiten muchos idiomas

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

e Le limitan a apagar un vehiculo en respuesta a cualquier problema, mientras
que otros le dan mas opciones para reaccionar de mejor manera. Por ejemplo,
una respuesta que indique un problema general podria desencadenar una lista
de comprobacion secundaria en la que se formulen preguntas mas detalladas

sobre ese problema.

El sistema de lista de verificacion de PowerFleet de 1.D. Systems, permite adaptar
tanto las preguntas como las respuestas, y puede asignar una gravedad a cada respuesta
que le indique al sistema como responder. Uno de los mejores usos de esta funcidn
patentada es un controlador "autocontrol” lista de verificacion 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
interrupcion en la productividad. Esto puede mejorar draméaticamente la conciencia del

conductor y reducir los accidentes de montacargas.

2.2.5. TELEMATICA DE MONTACARGAS: INFORMES DE DATOS
DE FLOTAS

¢COmo puede evitar ser abrumado por los datos? ¢Y como se transforman en

resultados?

Un problema con cualquier tecnologia rica en datos, como la telematica de
montacargas, es que puede proporcionarle demasiada informacién. Se necesita
convertir esos datos en acciones.

Un buen sistema telematico de montacargas deberia brindarle varias formas de

administrar datos de manera efectiva, que incluyen:

e Software web accesible desde cualquier dispositivo (Cloud Services)

e Informes preformateados con métricas claves

e Paneles con alertas visuales

e Mensajes de correo electronico, mensajes automaticos para alertar a los

usuarios sobre problemas

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

e Informes altamente personalizables

e Informes enviados automaticamente por email a los usuarios que los necesitan

e Muchas méas opciones y accesorios para aprovechar una amplia gama de datos.

e Visibilidad en tiempo real del estado del montacargas y seguimiento del
movimiento en el plano del sitio.

e Gran andlisis de datos que combina los datos del montacargas con otros datos

de manejo de materiales.

A continuacion, gracias a la bibliografia tomada del Industrial Truck Management
Team at 1.D. Systems ( (Industrial Truck Management Team at 1.D.Systems, 2018)),
se da a conocer las consideraciones de la Tecnologia de la Informacion (TI) y la

seguridad de los datos.

Especificamente, se ve como los factores de Tl a continuacion se relacionan con la

eleccion de un proveedor de teleméatica de montacargas Y el sistema en si:

e Laimportancia y el papel de las TI en la organizacién

e COmo desea (0 necesita) recolectar datos de sus montacargas (conexiones
inalambricas vs. enlaces fisicos)

e Donde almacena datos (dentro o fuera de sus instalaciones)

e Queé tan estrechamente necesita proteger los datos
2.2.6. TI esimportante para la telematica de montacargas.

Antes de comprar un sistema teleméatico de montacargas, siempre se debera realizar
reuniones de trabajo con el Departamento de Sistemas de la Empresa. Dado que los
datos telematicos terminaran en sus computadoras, y pueden usar su red inalambrica,
el Departamento de Sistemas de la Empresa podrian tener una gran influencia en como

sucede eso.
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Si su organizacién 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 telematica.
2.2.7. Coleccion telematica de datos de montacargas.

Si tiene una flota pequefia (menos de 15 montacargas, por ejemplo) podria instalarse
un sistema telematico no inalambrico para el almacenamiento de datos de lo

montacargas.

¢La ventaja principal? Costaria menos que un sistema inalambrico. ¢Las
desventajas? La funcionalidad seria limitada, y la recopilacion de datos seria tediosa.
Tendria que salir y encontrar cada montacargas y conectarse fisicamente a él. Incluso
con solo una docena de montacargas, la recopilacion de datos de esa manera llevaria
mucho tiempo.

Es por eso que la gran mayoria de los sistemas teleméticos de montacargas son
inalimbricos. Con la mayoria de los sistemas telematicos, entonces, la pregunta es:
¢qué tecnologia inaldmbrica deberia usar? ¢La red Wi-Fi actual? ;O una red separada
de estandares abiertos, como Zigbee? (O tal vez un enlace inalambrico punto a punto,

como Bluetooth?

Ahora se puede entender por qué el Departamento de Sistemas de la Empresa, debe
participar en este analisis. Por lo tanto, no es sorprendente que una de las cosas clave
que debe buscar en un proveedor de telemética es una solucion con flexibilidad de TI

para satisfacer sus necesidades especificas.

(Entre las marcas PowerFleet® y Keytroller®, ID Systems ofrece la seleccion mas
amplia de la industria de dispositivos de administracion de montacargas inalambricas
y no inalambricas. Cuentan con diferentes tecnologias inaldmbricas para satisfacer las
necesidades que su Departamento de Tl o de Sistemas Informaticos pueda tener. Por
ejemplo, proporcionan sistemas a 5 GHz Wi-Fi con el dltimo cifrado de seguridad
empresarial. Ain mejor, la tecnologia Unica de la marca, hace que la configuracion de

Wi-Fi sea réapida y sencilla, sin importar qué tan grande sea la flota.

22



A algunas compafiias les gusta contener datos de montacargas dentro de sus
instalaciones. De esta forma, "poseen” los datos localmente y se mantienen seguros sin
ningun esfuerzo especial del Departamento de Sistemas. Esta puede ser la forma més
facil de lograr que el Departamento de Sistemas (y la Gerencia General) aprueben la

compra de un sistema teleméatico de montacargas.

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

por ejemplo:

e Tener la propiedad y proteger todos los datos

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

e Control del sitio host, por ejemplo, mediante el uso de una granja de servidores
en su sede corporativa.

e Reduccién de costos de Departamento de Sistemas.

e 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
deberia involucrarse mas en la decisién de comprar telematica de montacargas. Lo mas
probable es que tengan muchas preguntas técnicas que su proveedor de servicios de
telematica deberia responder, antes de que pueda obtener la aprobacién del proveedor.
Por lo tanto, la experiencia técnica del vendedor de telematica es crucial, ademas de la
flexibilidad del Departamento de Sistemas. Estas son algunas de las cosas mas
importantes que el Departamento de Sistemas de la Empresa querra considerar en un

centro de datos:

e Ancho de banda para el flujo de datos

e Escalabilidad para el crecimiento de la base de datos

e Sistemas de deteccion y supresion de incendios

e Fuentes de alimentacion redundantes, incluidos generadores de respaldo

e Sistemas para enfriamiento y proteccion contra electricidad estatica
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e Seguridad virtual, incluidas las politicas de contrasefia del marco de privacidad
e Seguridad fisica, como control de acceso 24 x 7'y camaras de seguridad

e Politicas y procedimientos de seguridad de datos.
2.2.8. Seguridad para los datos telematicos de montacargas.

La seguridad de los datos va de la mano con la ubicacion de sus datos alojados. Para
un sistema telematico de montacargas alojado en la nube en un centro de datos externo,

hay nueve principios principales en los que centrarse:

e Procesos efectivos de gobierno, riesgo y cumplimiento.

e Auditorias de practicas operativas y empresariales.

e Gestion de personas, roles e identidades.

e Proteccion adecuada de los datos.

e Cumplimiento de las politicas de privacidad.

e Evaluacion de la seguridad de la aplicacion en la nube.

e Garantia de que las redes y conexiones en la nube son seguras.
e Evaluacion de controles de seguridad en infraestructura fisica.

e Gestion de los términos del Acuerdo de Nivel de Servicio.
2.3.ESTANDAR IEEE 802.11

El protocolo WiFi 802.11 establecido hace décadas por la IEEE, (Institute of
Electrical and Electronics Engineers) Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica,
delimitaba en su inicio la velocidad de 1y 2 Mbit por segundo. Cada una de las letras
muestra la modificacién del protocolo a la cual pertenece y que ha servido para
delimitar nuevas caracteristicas como una mayor Velocidad de transmision de

informacion o alcance. (Valero, 2016)

802.11y 802.11x se refiere a una familia de especificaciones desarrolladas por IEEE
para la tecnologia de LAN inalambrica (WLAN). 802.11 especifica una interfaz
inalambrica entre un cliente inaldmbrico y una estacién base o entre dos clientes

inalambricos. El IEEE aceptd la especificacion en 1997. (Beal, 2019)
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Los estandares 802.11 son un grupo de especificaciones en evolucion definidas por
la IEEE. Conocidos cominmente como Wi-Fi, los estandares 802.11 definen un a
través de la interfaz aérea entre un cliente inaldmbrico y un punto de acceso a la
estacion base. Existen muchos otros estandares definidos por el IEEE, como el estandar
802.3 Ethernet.

El estdndar 802.11 proporciona una velocidad de datos méxima tedrica 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 éareas industrial, cientifica 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 sonimportantes los Estandares?

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.
2.4.10T (INTERNET OF THINGS)

El Internet de las cosas o 10T (del inglés Internet of Things); es una red de objetos
fisicos, vehiculos, maquinas, electrodomeésticos 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 relacion entre dos aplicaciones para el

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

IoT representa la proxima evolucion de Internet, y un avance enorme en su

capacidad para recopilar, analizar y distribuir datos que se pueden convertir en
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informacion, en conocimiento. En este contexto, IoT cobra una gran importancia.
(Evans, 2011)

2.4.1. ¢Qué hace posible 10T?

loT depende de una serie integral de tecnologias, como las interfaces de
programacion de aplicaciones (API) que conectan los dispositivos a internet. Otras
tecnologias 10T clave son las herramientas de gestion de Big Data, las analiticas
predictivas, la IA (del inglés Artificial Intelligence), el Machine Learning, la nube y la

identificacion por radiofrecuencia (RFID).
2.4.2. Arquitectura y plataformas de IoT

La arquitectura y las plataformas 10T basadas en la nube conectan los mundos reales
y virtuales. Ayudan a las empresas a gestionar la seguridad y la conectividad de los
dispositivos 10T, asi como a recolectar datos de dispositivos, asegurar la

interoperabilidad 10T y construir y operar aplicaciones IoT.
2.4.3. Internet de las cosas industriales (I1oT) y M2M

En fabricacion, 10T se transforma en internet de las cosas industriales (lloT),
también conocida como internet industrial o industria 4.0. La IloT usa tecnologia de
maquina a maquina (M2M) para dar soporte a todo tipo de cosas, desde monitoreo

remoto y telemetria hasta mantenimiento predictivo. (SAP Company, 2019)
2.4.4. 10T aplicado en Montacargas Eléctricos

El caso de interés de loT, que a este estudio se enfoca, es su intervencion en las
operaciones de una flota de montacargas. Esto podria ser tan simple como un
montacargas eléctrico cuya bateria necesita cargarse, a algo mas complejo, como
golpes e impactos repetitivos que dafien partes internas de alto costo en los
montacargas, golpes a las estanterias que soportan los pallets de mercaderias en una

bodega, volcaduras por exceso de velocidad, entre otros muchos mas.
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Tradicionalmente, los montacargas eran la columna vertebral para el movimiento
manual de material en una fabrica o centro de distribucion, una pieza de maquinaria
que dependia completamente del operador. Eso cambié en pocos afios, actualmente hay
disponibles montacargas modernos con sensores y modulos inteligentes. Los
montacargas incluyen autodiagnosticos que permiten que el equipo emita una sefal
cuando necesita ser reparado, controles de velocidad, tecnologia antideslizante que
controla el giro de las ruedas y mejora la traccioén en pisos resbaladizos, deteccion de

colisiones, optimizacion de la velocidad de elevacion y mucho mas.

Los montacargas inteligentes pueden integrarse con sistemas de guia que los
fabricantes han patentado, esto brinda beneficios como: seguir al operador por un
pasillo, levantar la plataforma a la altura ergondmica correcta para la seleccion en

funcion de la ubicacion del inventario en el almacén del almacén. (Banker, 2015)

Figura 2.11: Unidad de Control Telematico Raymond
Fuente: (The Raymond Corporation, 2017)
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CAPITULO 3

3.1. SISTEMAS INALAMBRICOS DE GESTION DE FLOTAS DIPONIBLES
EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL.

A continuacion, se analiza las caracteristicas de cuatro Sistemas Automatizados
Inalambricos de Telemetria para Administracién y Gestién de Flotas de Montacargas
que hay disponibles en la ciudad de Guayaquil. Importante aclarar que los cuatro
Sistemas son tecnoldgicamente confiables, robustos, y con caracteristicas similares;
ninguno de ellos es mejor que otro, todos son altamente eficientes debido al esfuerzo
que cada fabricante ha puesto en el disefio 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 innovacion vy el desarrollo tecnoldgico esta presente en cada aplicacion. El
Gtimo avance en telemetria y administracion 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 administracion de flotas de montacargas llamado
CROWN INFOLINK, este sistema aplica los beneficios de la tecnologia a la
manipulacion de materiales conectando los montacargas, los operadores y las
instalaciones, y recopilando informacion precisa y entiempo 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 gestion automatizada de flotas conocida
como YALE VISION WIRELESS ASSET MANAGEMENT.

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

quien tiene la distribucion y comercializacion de vehiculos y montacargas Toyota en
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la Costa Ecuatoriana; dispone de la plataforma para gestion automatizada de flotas
conocida como T-Matics COMMAND VEHICLE MANAGENENT SYSTEM.

A continuacion, detalles de cada uno de los Sistemas Automatizados Inalambricos

de Telemetria para Administracion y Gestién de Flotas de Montacargas:

3.2. CROWN INFOLINK

MARCA CROWN

FABRICA CROWN EQUIPMENT CORPORATION
PRODUCTO CROWN INFOLINK

DEALER LOCAL ROYAL AMERICA COMERCIAL RENTAL

Tabla 3.1: Datos de solucion telemétrica ofertada por Crown Corporation
Fuente: el Autor
Crown InfoLink es un sistema inalambrico disefiado y fabricado por Crown
Equipment Corporation para asistirle en la administracion del rendimiento de equipos
y la gestion de operadores que ofrece datos procesables para ayudar a los gerentes de
almacén a maximizar la productividad.

Crown InfoLink® es sistema inalambrico de gestiébn de operacion 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 oportunidades
reales y evitar tiempo perdido para descifrar montones de datos. El sistema inalambrico
proporciona a los responsables de la toma de decisiones una amplia visibilidad de
informacién de operadores y flotas, como el uso de la bateria, el historial de impactos,
la utilizacion de camiones, el cumplimiento de OSHA, las necesidades de servicio y
més a través de una interfaz facil de usar.
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Crown InfoLink es un sistema basado en: sensores instalados en el montacargas,
transmision inalambrica segura de datos y un portal de gestion basado en la nube;
esto proporciona beneficios maximos con el minimo gasto de instalacion en la

maquina.

Los mddulos Crown InfoLink se pueden instalar en todo tipo de maquinaria de la
flota: montacargas eléctricos, combustion, transpaletas, apiladores, recogepedidos,

sean de marca Crown o de otras muchas marcas comerciales.

La gran cantidad de informacion en tiempo real puede incluir la velocidad vy la
direccion del montacargas, la posicion de las horquillas, los rangos térmicos, los niveles

de desempefio del operador y las funciones seleccionadas, entre muchos otros.
Crown InfoLink, permite:

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

e Registro de donde y cuando suceden los impactos con notificaciones

Figura 3.1: Colision de una estanteria
Fuente: (Crown Equipment Corporation , 2019)

e Solo operadores autorizados pueden utilizar los montacargas, control de
certificaciones, confirmacién de lista de inspeccion electrénica en conformidad

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

Determinar que equipos tiene mayor tiempo inactivo
Eficiencia energética, uso correcto de la bateria, registro de cambios de baterias,

ciclos incompletos, en equipos combustion 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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e Comparacién de horas entre traslacion y elevacion; monitoreo de velocidad
promedio de equipos; cambio de niveles de productividad remoto desde el

servidor.

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

e Notificacion de codigos de falla y mantenimientos preventivos necesarios,
revision y analisis causal de dafios, y con la opcién 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 mas en los resultados finales de acuerdo con lo investigado se tiene ciertos

ejemplos que permitirdn comprender los beneficios, los cuales son:

o Cumplimiento de la jornada de trabajo.
o Monitorea la deteccion de impactos de los equipos.
o Productividad laboral.

« Monitorea la vigencia de certificacion de licencias de operadores.
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Provee herramientas visuales sobre la utilizacion y tiempo inactivo de los
equipos

Identifica estados de carga de bateria

Notifica sobre CAdigos de evento

Automatiza los intervalos de Mantenimiento.

Notifica consumo energético.

3.2.3. RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE CROWN INFOLINK

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

seguridad empresarial. La tecnologia Unica de la marca, hace que la configuracion de

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

caracteristicas mas importantes o relevantes de los Crown Infolink estan:

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 Gréficos.

Lectura de niveles de gasto energético.

Lecturas de horometros.

Cantidad de horas sin productividad.

Alerta de Mantenimiento Preventivo Planificado.

Cumplimiento de normativas OSHA.

Mensajes automaticos de alarmas.

Georreferenciacion.

Informes altamente personalizables

Actualizaciones importantes del software, como un cambio en el firmware del
sistema telematico o un elemento configurable de manera remota de un médulo

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

MARCA YALE

FABRICA YALE MATERIALS HANDLING CORPORATION
PRODUCTO YALE VISION WIRELESS ASSET MANAGEMENT
DEALER LOCAL ANTONIO PINO YCAZA CIA LTDA

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

Yale Vision, es un Sistema de Telemetria Inalambrica para Administracion de
Flotas de Montacargas disefiado y fabricado por Yale Materials Handling Corporation
para asistir en la administracion del rendimiento de equipos Yy la gestion 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 Telemetria Inalambrica para Administracion 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 vehiculo de trabajo se puede
equipar con Yale Vision, asi como su funcion 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 baterias eléctricas (Yale Battery Vision) y una aplicacidon
movil (Yale Vision App) para teléfonos inteligentes. La aplicacion funciona como un
complemento del portal de escritorio existente de Yale Vision, y brinda informacién y
funcionalidad de gestién basadas en datos al almacén para una administracion de flotas

mas facil y eficiente.

Los tableros inteligentes hacen que los conjuntos de datos grandes y la informacidn
sean mas manejables a través de los teléfonos inteligentes, eliminando la necesidad de
llegar auna computadora portatil o estacion de trabajo para obtener informacion critica
y analisis del sitio. Los usuarios pueden ver las metricas de utilizacion de la flota casi
en tiempo real y recibir notificaciones de la aplicacion cuando ocurren eventos como
impactos o errores en las listas de verificacion de seguridad antes del turno. La
aplicacién ofrece informacion practica al alcance de los usuarios en un formato que se

mueve tan rapido como lo demandan las empresas.

La aplicacion movil es compatible con dispositivos Android y iOS, y no tiene costo
adicional para los usuarios de Yale Vision. Los clientes simplemente pueden descargar
la aplicacion desde la tienda de aplicaciones e ingresar las credenciales existentes de
Yale Vision para obtener acceso. (Yale Materials Handling Corporation., 2019)
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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 portatil o tableta, en cualquier lugar que tenga conexion a Internet, y vera
todos los montacargas de su flota equipados con el modulo de telemetria compacto y
resistente. El sistema se comunica a traves de una conexion celular o Wi-Fi al portal

seguro de Yale Vision.

Las flotas con mdktiples marcas no son un problema, lo que le permite equipar los
montacargas que no son marca Yale con la misma tecnologia. Un panel de control
personalizado maneja el analisis de datos, proporcionando informes claros, concisos e
interactivos para permitir la evaluacion del rendimiento de la flota, la eficiencia vy el

rendimiento del operador.

Tres niveles de administracion, que van desde monitoreo inalambrico hasta acceso
inaldmbrico a verificacion inalambrica, le brindan un nivel personalizado de
administracion de activos para su operacion, con una ruta de actualizacion clara si las
necesidades cambian con el tiempo. El seguimiento de cddigos de fallas se puede
configurar para enviar alertas por correo electrénico de eventos de cddigos de fallas

por vehiculo especifico.

Dependiendo de la gravedad, la falla puede ser guardada para su atencion en el
préximo servicio, enviada al distribuidor y / o cliente para alertar la necesidad de
servicio en la proxima oportunidad, o utilizada para iniciar una llamada para atencion

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 mas

en los resultados finales, como, por ejemplo:

o Asegurar maxima productividad de la flota.
e Monitorear el comportamiento del operador.

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

o Notificacion de impactos

o El seguimiento de cddigos de fallas.

« Notificacion de mantenimientos preventivos proximos.

o Tarifacion de costos operativos por equipos.

o Apagado automatico del equipo (consumo energético).

e Solo operadores autorizados pueden utilizar los montacargas, control de
certificaciones, confirmacion de lista de inspeccidn electrénica 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 tecnologia Unica de la marca hace que la configuracién de
Wi-Fi sea rapida y sencilla, sin importar qué tan grande sea la flota. Entre sus

caracteristicas mas relevantes estan:

e Conectividad WiFi 802.11

e Accesibilidad en hardware y software.

e Software web accesible desde cualquier dispositivo (Cloud Services)
e Plataforma basada en Web para Aplicaciones en Smartphones.
e Alertas de Impactos y Paneles con alertas visuales.

e Reportes Gréficos.

e Lectura de niveles de gasto energético.

e Lecturas de horometros.

e Cantidad de horas sin productividad.

e Cumplimiento de normativas OSHA.

e Mensajes automaticos de alarmas.

e Informes altamente personalizables

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

MARCA HYSTER

FABRICA HYSTER COMPANY
PRODUCTO HYSTER TRACKER
DEALER LOCAL LA LLAVE SA

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

Hyster Tracker, es un Sistema de Telemetria Inalambrica para Administracién de

Flotas de Montacargas disefiado y fabricado por Hyster Company.

Hyster Tracker esta diseflado para mejorar la productividad al monitorear e informar
sobre el rendimiento y el uso de montacargas y equipos de manipulacion de

contenedores en funcionamiento.

Es un gestor de activos inalambrico, para flotas de cualquier tamafio, marca o
configuracion. Ayuda a identificar las ineficiencias mediante varias herramientas como
los patrones de fallos comunes, colisiones, yamejorar el costo operativo de la empresa.
Este equipo estd 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)

HYSTER TRACKER - GEsTiON INALAMBRICA DE RECURSOS

Lleve la operaci6n de su flotilla al siguiente
nivel con la gestién inaldmbrica de

recursos de Hyster, estandar en todos los /A m
montacargas grandes de Hyster. Hyster =
Tracker aporta una solucién escalable para 8 B

flotillas. Desde la supervision de |a utilizacién

. / -
de la carretilla hasta la limitacion del acceso ol 5l T /
del operador, Hyster Tracker le permite ' ﬂ;ﬁ K ) l ~—y n
~ N

supervisar su flotilla muy facilmente. % M
Basede datos -
‘ centraly servidor web

Conexién

TRACKER Inalimbrica de datos m:n;m
al portal weh

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 vy, a través de la
tecnologia de rastreo inaldmbrico, las operaciones de manejo de materiales pueden
mantener los montacargas Hyster en funcionamiento durante mas tiempo y de manera
méas productiva. ( Hyster-Yale Group, Inc, 2019)

Algunos de los beneficios clave incluyen la proteccién de activos, la administracion
de costos y el control del tiempo de inactividad reducido, asi como el seguimiento de
costos de forma inalambrica a través del portal HysterTracker.com, al que se puede

acceder desde una computadora de escritorio, una computadora portatil.

Hyster Tracker se puede vincular alos recursos WIFI existentes vy, alternativamente,
utilizar la sefial celular para la comunicacién de datos. (Hyster-Yale Group, Inc, 2019)
Hyster Company, dispone de hardware y software dedicado para el monitoreo de las
baterias eléctricas (Hyster Battery Tracker) y una aplicacion maévil (Hyster Tracker
Mobile App) para teléfonos inteligentes. La aplicacion funciona como un complemento
del portal web de Hyster Tracker, y brinda informacion y funcionalidad de gestion

basadas en datos al almacén para una administracion de flotas mas fécil y eficiente.

Los tableros inteligentes hacen que los conjuntos de datos grandes v la informacion
sean mas manejables a través de los teléfonos inteligentes, eliminando la necesidad de
llegar auna computadora portatil o estacion de trabajo para obtener informacion critica
y anélisis del sitio. Los usuarios pueden ver las métricas de utilizacion de la flota casi
en tiempo real y recibir notificaciones de la aplicacion cuando ocurren eventos como

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

La aplicacion movil solo es compatible con dispositivos iOS, y no tiene costo. Los
clientes simplemente pueden descargar la aplicacidon 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 mas amplia de posventa de Hyster, que
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incluye piezas de repuesto, baterias y soluciones adicionales para ayudar amejorar aun

méas las operaciones. (Hyster Company, 2015)

Para los propietarios y operadores de flotas de Hyster, Hyster Tracker es la Unica
solucion de administracion de activos inalambricos disefiada y compatible con Hyster,
disponible en equipos nuevos y facilmente adaptable para camiones existentes en su

flota.

FEATURES

> Truck mnitoting vis web portsd

> Remote haur manarf
usEge wacking

> Faalt codn bracking
> lmpact sewsing

> Costod oparathan

> PMTraciar

> €Ps

> Access comrol by oparssee (swige catd|

> Unattended andior na oparardan
truck shutdawn

> Opesator pee-<hift checklist

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

3.4.1. BENEFICIOS DE HYSTER® TRACKER

Hyster Tracker, ofrece monitoreo inalambrico fiable, con reportes detallados y
clasificados. Ofrece informacién detallada de Alertas de Cddigos de Fallas y su
criticidad. Los usuarios o jefes de cuentas quienes administran la flota de equipos
pueden recibir emails con la informacion de colisiones (veces y fuerzas) gracias a los
sensores de impacto a bordo; ayudando a departamento técnico a establecer

mantenimientos Yy 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 mas

en los resultados finales, como, por ejemplo:

o Asegurar maxima productividad de la flota.
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e Monitorear el comportamiento del operador.

o Permite el registro de horémetros y un seguimiento del equipo.

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

« Notificacion de impactos

o El seguimiento de cddigos de fallas.

« Notificacion de mantenimientos preventivos proximos.

o Tarifacibn de costos operativos por equipos.

» Apagado automatico del equipo (consumo energético).

o Solo operadores autorizados pueden utilizar los montacargas, control de
certificaciones, confirmacion de lista de inspeccidn electrénica en conformidad

a las regulaciones OSHA.
3.4.2. RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEHYSTER® TRACKER

Proporciona conectividad estable y segura con redes Wi-Fi, con un cifrado de
seguridad empresarial. La tecnologia Unica de la marca, hace que la configuracion de
Wi-Fi sea rapida y sencilla, sin importar qué tan grande sea la flota. Entre sus

caracteristicas mas relevantes estan:

e Conectividad Wi-Fi 802.11

e Accesibilidad en hardware y software.

e Software web accesible desde cualquier dispositivo (Cloud Services)
e Plataforma basada en Web para Aplicaciones en Smartphones.
e Paneles con alertas visuales.

e Reportes Graficos.

e Lectura de niveles de gasto energético.

e Lecturas de horometros.

e Alerta de Mantenimiento Preventivo Planificado.

e Cumplimiento de normativas OSHA.

e Mensajes automaticos de alarmas.

e Georreferenciacion.

e Informes altamente personalizables
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e Actualizaciones importantes del software.

3.5. TOYOTA T-Matics COMMAND VEHICLE MANAGEMENT SYSTEM

MARCA TOYOTA

FABRICA TOYOTA MATERIAL HANDLING
PRODUCTO T-MATICS COMAND/ T-MATICS MOBILE
DEALER LOCAL NEXUM CORPORATION

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

Los datos son cada vez mas importantes en la industria del manejo de materiales,
por lo que los sistemas telematicos estan creciendo en popularidad. El sistema
teleméatico de Toyota, T-Matics, es una herramienta de gestion de flota que utiliza un
Sistema de Gestién de Vehiculos 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 estandar o personalizados.
Toyota T-Matics tiene dos opciones:

e Toyota T-Matics MOBILE es una solucion celular basada para montacargas,
lo que significa que los datos se transferiran a cualquier lugar donde se detecte
una sefal celular adecuada y transmitirdn datos solo en ese montacargas. T-
Matics MOBILE es capaz de generar informes sobre montacargas individuales

o flotas completas.

e Toyota T-Matics COMMAND es una solucion de gestion 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
inalambrica de la instalacién y puede transmitir datos sobre el montacargas, asi

como el operador en particular.
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Toyota T-matics COMMAND, es un Sistema de Telemetria Inalambrica para
Administracion de Flotas de Montacargas disefiado y fabricado por 1.D. Systems, para
TOYOTA INDUSTRIAL EQUPMENT.

I.D. Systems, Inc., que, durante mas de 15 afios, ha implementado con éxito la
tecnologia de gestion de activos inalambricos en los principales fabricantes,

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

@ TOYOTA

& T0oY0 TA

t-matics

COMMAND

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

El hardware universal preconfigurado vy la configuracion automatizada permiten una
instalacion rapida y datos consistentes para todos los tipos de montacargas (otros
sistemas requieren configuraciones Yy pruebas manuales complejas y propensas a
errores que varian de un vehiculo a otro, especialmente en flotas de marcas mixtas).

El alojamiento remoto con flujos de datos inalambricos automéaticos permite el
lanzamiento rapido y sin complicaciones del Departamento de Sistemas de la Empresa
(otros sistemas requieren configuracion de red inalambrica compleja manual, propensa
aerrores, validacion de seguridad y resolucion de problemas). (TOYOTA MATERIAL
HANDLING , 2019)
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Si bien T-Matics MOBILE es una solucion mas economica disefiada para transmitir
datos de un montacargas de cualquier tamafio de flota, incluidas las flotas de alquiler,
T-Matics COMMAND presenta un disefio mas personalizable e integral para flotas
méas grandes que operan en una sola instalacion.

Toyota T-Matics, ofrece monitoreo inalambrico fiable, con reportes detallados y
clasificados. Ofrece informacién detallada de Alertas de Codigos de Fallas y su
criticidad. Los usuarios o jefes de cuentas quienes administran la flota de equipos
pueden recibir emails con la informacion de colisiones (veces y fuerzas) gracias a los
sensores de impacto a bordo; ayudando a departamento técnico a establecer

mantenimientos y correcciones. Permite, ademas:

o Verificar el cumplimiento de la jornada de trabajo

o Monitorea la deteccion de impactos de los equipos.

e Productividad laboral

o Monitorea la vigencia de certificacion de licencias de operadores.

o Provee herramientas visuales sobre la utilizacion y tiempo inactivo de los
equipos

» ldentifica estados de carga de bateria

« Notifica sobre Cddigos de evento

o Automatiza los intervalos de Mantenimiento

» Notifica consumo energético.

9% Nealth Call Health Tauit Coden Lvgea

o

Utfization Peak Usage Asset Ust

[ St bt Bt

6"\ Toyota Materisl Handling USA

Wity || GRSMeahh || PeskUsge || Tobler || TMatcsMobite |

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 tecnologia Unica de la marca, hace que la configuracién de

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

caracteristicas mas relevantes estan:

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 Gréficos.

Codigos de Error del equipo.

Lectura de niveles de gasto energético.

Control de acceso operativo (eliminacion de anénimos causales de accidentes)
Alerta de Mantenimiento Preventivo Planificado.

Mensajes automaticos de alarmas.

Optimizacion de flota: incremento de uso y productividad

Informes altamente personalizables

Actualizaciones importantes del software.

Notificaciones al dealer.

Registro de seguridad auditable

Reduccion de costos de mantenimiento.

3.6. PROTOTIPO DE UN SISTEMA TELEMETRICO DE MONITOREO DE
TEMPERATURA APLICADO A MONTACARGAS ELECTRICOS

En esta seccion se pretende desarrollar un Sistema Telemétrico para medicion de

temperatura de operacion 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:

v Yale Vision
v" Crown Infolink
v’ Hyster Tracker
v Entre otros.

Se han seleccionado los siguientes elementos para este prototipo:

e TARJETA WEMOS D1/ ESP 8266 WIFI BOARD
e MODULO DE TEMPERATURA KY-015

e ARDUINO IDE

e [|O.ADAFRUIT WEB SERVICES

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

comprender aun mejor lo que se busca en esta investigacion:

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

disefio compatible con las tarjetas Arduino.
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ESP 8266 WIFI BOARD
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Figura 3.15: Modulo ESP 8266 WIFI Board
Fuente: El Autor

La tarjeta WEMOS D1/ ESP 8266 WIFI, estd controlada por el chip ESP8266 (un
procesador de 32 bits), tiene una memoria flash mas grande en comparacion con un

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

La tarjeta Wemos D1 dispone de un procesador potente y ademas un completo stack
WIFI/TCPIP que es compatible con el cddigo de la libreria oficial Arduino WIFI.
La placa se puede conectar mediante un cable USB tipo Micro-B. (WK, 2017).
Notar las caracteristicas técnicas del dispositivo en la siguiente figura:
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CARACTERISTICAS DE LA PLACA WEMOS D1 WIFI -ESP8266
« The D1 R? is a mini wifi haard based an ESP-R266FX
« 11 cigital input/output pins, all pins have interrupt/pwimyI2C/one wire supported(except DO)
= 1an3log input(3.3V max input)
« A Micro USE connection
« A power jack, 9-24V power input
« Compatibla withArduine Operating Voitaga 3.3V
« Compatible with aodemcu

Microcontroller ESP-8266EX

Digital [0 Fins 11

Analeg Input Pins 1

Clock Spead BOMHZ/160MHZ
FLash am bytes
Lenqgth LE.omm

Width 53.4mm
Wwaeight 259

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

Incluye conector USB para programacion; dispone ademas de comunicacién por bus
I2C (del inglés: Inter-Integrated Circuit) y protocolo de comunicacién sincrona 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
sefial 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

50



Figura 3.18: Modulo KY-015
Fuente: el autor

IC1
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Figura 3.19: Diagrama del M6dulo KY-015
Fuente: (adrirobot, 2017)

Una de las ventajas que ofrece el DHT11, ademas 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 informacion, més inmune al ruido eléctrico.
(Hernandez, s.f)

Los datos técnicos resumidos del DHT11 son:

e Rango de temperatura: 0 - 50 °C
e Rango de humedad: 20 - 90% RH

e 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 informacién digital proporcionada por el sensor mediante una biblioteca
(cédigo de programacidn)

¢Como transmite los datos el DHT11?

Dentro del propio dispositivo se hace la conversion entre analogico y digital.
Por lo tanto, se parte de una sefial analdgica que luego es convertida en formato digital
y se enviara al microcontrolador. La trama de datos es de 40 bits correspondiente a la

informacion de humedad y temperatura del DHT11.

0011 0101 0000 0000 0001 1000 0000 0000 0100 1001
8 bits humedad 8 bits humedad 8blits temperatura 8 bits temperatura Dbits de paridad

Figura 3-0.20: Interpretacion Datos DHT11
Fuente: (Hernandez, s.f.)

Adafruit 10
El Internet de las cosas (10T) ha revolucionado las formas de interactuar, presentar,

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

gran y versatil plataforma para administracion de data del IoT.

Figura 3.21: Adafruit 10
Fuente: (Rubell, 2018)
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Adafruit 10 es una plataforma disefiada 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 10, brinda mdltiples prestaciones para la conexién de un proyecto existente
a Internet para registrar, transmitir e interactuar con los datos que produce. Adafruit
10, esta enfocada en la facilidad de uso y en permitir conexiones de datos simples con

poca programacion requerida.

Entre los servicios que Adafruit 10 brinda, estan:

e Muestra datos en tiempo real, en linea.
e Conecta proyectos a Internet.

e Lectura de datos de sensores

e Control de Salidas

e Conecta proyectos a otros dispositivos habilitados para internet

Adafruit 10 incluye bibliotecas APl (sus siglas en inglés se conocen como
Application Programming Interface); estas interfaces de programacion 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 abstraccion en la programacion, por
lo general se encuentra entre los niveles o capas inferiores (bajos) y los superiores
(altos) del software.

Una API utilizada en Adafruit 10 es MQTT (del inglés: MQ Telemetry Transport.)
MQTT es un protocolo de transporte de mensajeria de publicacion / suscripcion entre
un Cliente y un Servidor. Es liviano, abierto, simple y esta disefiado para que sea facil

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 10, se necesita de:
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e Anfitrion: io.adafruit.com
e Puerto: 1883 0 8883 (para conexion cifrada SSL)
e Nombre de usuario: el nombre de usuario de su cuenta de Adafruit.

e Contrasefa: su clave 10 de Adafruit

El servidor MQTT de Adafruit 10 impone un limite de frecuencia para evitar una
carga excesiva en el servicio. Siun usuario realiza demasiadas acciones de publicacion
en un corto periodo de tiempo, entonces algunas de las solicitudes de publicacion
podrian ser rechazadas. El limite de velocidad actual es de 1 solicitud por segundo. Si

supera este limite, se enviara un aviso (username)/throttle.

Este limite se aplica a todas las conexiones, por lo que si tiene varios dispositivos 0
clientes que publican datos, asegurese 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 10. Por ejemplo,
un sensor de temperatura producird 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 0 "45.587" seran aceptados y almacenados como un valor numérico. Adafruit
10, hace todo lo posible por tratar los datos como valores numéricos para que poder

mostrar datos como un grafico en un panel de control.

Debido a que Adafruit 10 admite caracteristicas adicionales mas alla de un servicio
béasico de intermediacion MQTT, como el etiquetado de ubicacién para puntos de datos,
el servicio admite también datos JSON (del inglés: JavaScript Object Notation o

Notacion 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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P ——— = 1]

| Ajustes | Red

2

Localizadén de proyecto

IC:VJsers\t-lFESPINOZAGVJoaJmentsWduino

| [ Explorar_] P

Editor de idioma: [Syshem Default v ] (requiere reinidiar Arduino)
Editor de Tamafio de Fuente:
Escala Interfaz: Automatico % (requiere reinidiar Arduino)

Tema: Tema por defecto v | (requiere reiniciar Arduino)

Mostrar salida detallada mientras: [7] Compilacién [] Subir

Advertendas del compilador:

[C] Mostrar nimeros de linea

Habilitar Plegado Cédigo

Verificar cédigo después de subir

Usar editor externo

Nideo agresivamente compilado de caché

Comprobar actualizaciones al inicar

Actualizar ficheros de proyecto a la nueva extension al salvar (.pde -> .ino)

Guardar cuando se verifique o cargue

Gestor de URLs Adidonales de Tarjetas: |"http:j/arduino.espSZﬁG.com/stable/pad(age_espBZﬁGcom_index.json'

Més preferencias pueden ser editadas directamente en el fichero

C:\Users\HFESPINOZAG\AppDatalLocal\Arduino 15\preferences. txt
(editar sdlo cuando Arduino no esta corrienda)

Figura 3.22: Configuracion del formato JSON en IDE Arduino

Fuente: el autor

Para realizar la conectividad entre nuestro servidor web de 10.Adafruit y nuestra tarjeta

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

cuenta en

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

como se muestra en la siguiente figura:
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https://www.adafruit.com/

YOUR AIO KEY X

Vet St 10 Ry shizlsh e kgl o sihe plozs ant sl valls (Fae s
cere 22 ywour Adafridt uzornams 253 2322worct PCooic Whd haec £Coesz toyour
A by GO0 vt (8 GF Run T Geate ey TERUS SO RO ALIGu, aine
meripulale your acitie feeds,

L reedd 12 1SQeNerate & now L10 kay, ar of your Xkling projrams anc
senply il need o e mecalty chonged 16 the ney ey

Uszrrzne |n:-.-,::::-c::

ATl Ky | e bandcdiie b2 a7 Ofmic 25430

FEGENERATE 413 KEV.

Hide Cade Samples

Arouro

tdefine 10 USLENAML  “henryazpinoza
tdetine 10 KLY "czfodbobdcdfachbibdz afaieinilele”

Lo Shell

expart TO_USERNMNE="henryuspinoza®™
wxpuet TO_KEY="wr Fedbaficdl e b bdATAFuln2513032"

Senpting

MINFRUIT_TQ_USERNANE = "honrywsplinoza"
MDAFRUIT 10 XEY = “ocfatbatlcdflch2bddrafale2512a32"

Figura 3.23: AIO KEY Unico para cada usuario
Fuente: el autor

El AIO KEY vy el Username, asignados por 10.Adafruit, deben ser ingresados en el
cbdigo config.h del programa de configuracién del IDE Arduino en la tarjeta WEMOS
D1/ ESP 8266 WIFI, tal como se muestra en la siguiente figura:

IR At R s e R e

// visit is.adafruit.cem if you nesd to create an accouat,
/I or if you need your Adafruit IO key.
$¢define I0 USERMAME  “henryespincza®
#deline I0 KEY “acfedbabicdiich2bdd 7052122513232

t3beieitediddviriisieinizavants §IT R i e e e e e R s 22

#define WIFL SSID “BETLIFE-Espinoza™
#define WIFL PASS "Hore2(18henry™

/{ coament ouc the following two lines if you are using fona or ethermst
f#include "AdafruitIQ Rifi.h"
ZdafruitI0 WiFi 1o{I0 USZRMEME, IO KEY, WIFI S3ID, WIFI PASS);

Figura 3.24: Configuracion de AlO KEY
Fuente: el autor
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A continuacion, se realiza las conexiones entre el Modulo KY-015 y tarjeta
WEMOS D1/ ESP 8266 WIFI, esto se ilustra en la siguiente figura:

KY-015

WeMos D1 R1

fritzing

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

A continuacién, vamos arevisar 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 péagina web con un registro histdrico.

A continuacién, se detalla los pasos para configuracion en la plataforma
10.Adafruit, dicha plataforma fue la escogida por su gran versatilidad, prestaciones,
facilidad de transmisién de datos, ejemplos con guias paso a paso para distintas
aplicaciones. (Treece, 2017)

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

b

Block settings

M 1h= indl $Te3, ol Can give your block o Bile and see o preview of hoe it will look, Cusiomize tha
ok are leel of your Black wath the r=mairnieg setings. When you ere regdy, click thie “Creute Block”
tution to sond o to your dezhboard.

Blork Title wmaticral

BeEctL Motce o= Tatoco W

Show History
1heur
X.Axis Lak=l
: |
¥-Axis Label

YoAxis Miniotum

G S IO BN T A 4 H

Yo Axin Maximunn Lino Chart Tha line chart iz used ta grepn anz o

| masa fearls

N Titre 3 et

Necimal Flaces

E I

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:

Choose feed

Gauge: A gauge is aread on'y block typs that shows a fixed range of values.

IFyou have 't of fezds, you may want 1o use the search field. You can ¢%sa cragie @ feed quicky below,

Group ! Feed Last value Recorded

© hamidity a 54000000 3bout 3 flou's
O Meniacargas Crown 01 [ about 2 nou's
O temozrature 8 25400000 about 3 fou’s

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:

X

Block settings

17 1his “ral $1ep, you can give your Block o title and se& 3 preview of how it will lsak. Custamize the
izck end 1eel of your block with the remaiming seltinz s, When you are ready, chck the "Crests Block™
rartan o sand it ta your sashhonrd

Nack Title tapzanan

Green

Show Ferd Neinres?

e dula rely

Yoz 3 until throttls reset

Show Timestomn?

Yas

Show Locatio~?
Yag - Stream A sream nack can he userd to vlew the

1olling baslor

wlag for mulliple [

Shew Errace?
Show Errors? your fzads can sond data ta this black

Ye¢

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 inalambrica configurada y que inicie el

registro en pantalla:

s fgislens de leemelria de mantacergas eleclnoas

tenperatare hurigty

3 baidity
3 tepanat iy
Jrepy baaddlny

Tt

Tenperatra Mater 83 Trazzicn Ml

ne
=
Bl —
:1
#e
»x
=X
B

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 traccion de un

montacargas Crown RD5700:

Figura 3.32: Captacion de temperatura del motor de traccion con el sensor y Modulo WiFi
Wemos
Fuente: el autor

60



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

que el sistema funciona:

temperature humidity

temparatirs

FAUSHLIR L idre hamtdeey
1.

tomparatire
hamidaty
temperatane

Iamudaty

Temparatura Motoe de Tracdion M1

w2
na

ns

poL)

ns |

0

n

ns

ns

x4 '

VL RPPL P L PP L PP L P L uoP Lo L pop L IS O LG, P LTINS GO L IR g

Figura 3.33: Registro de datos obtenidos del motor de traccion
Fuente: el autor
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CAPITULO 4
4.1. RESULTADOS

En la actualidad, existen varias soluciones telematicas para flotas de montacargas,
ya que el valor de la tecnologia esta demostrado, y esto es porque hace que el manejo

de materiales sea mas 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

opcién es la mejor para sus instalaciones y equipos.

Todas tiene compatibilidad y escalabilidad para futuras expansiones por incremento
de flotas, estandarizacion de conectividad por puerto CANOpen, lecturas y registros
histéricos y cronoldgicos, medidores de impactos, medidores de recorridos, algunos
sistemas via GPS con asistencia de Google Maps, controladores de acceso via tarjetas
RFID o cddigos de identificacion por teclado.

La Unidad de Control Telematica TCU (del inglés: Telematics Control Unit),
provee conectividad remota con el bus de datos CANOpen del montacargas para su

conexion ala red inalambrica local o a la red celular (esto varia en algunos fabricantes).

Decidir entre uno sistema Yy otro, estaria en funcién de: costos de inversion, cantidad
de equipos de la misma marca, cantidad de equipos de la flota, entre los factores de

mayor ponderacion.

Es de resaltar que una reparacion no planificada de un montacargas eléctrico, afecta
en la productividad propia de la operacion de la bodega, asi como alos balances de las
Gerencias Financieras de la Empresa, a continuacién se citan varios ejemplos: una
reparacion de una caja de transmisién de traccion de una montacargas eléctrica de
pasillo angosto, puede llegar a costar, en promedio méas de 4000usd; la reparacion de
un motor eléctrico trifasico de induccion de 36V de un sistema de elevacion hidraulica,
puede llegar a costar, en promedio mas de 3500usd; un servomotor de 36V del sistema

de direccion asistida de un montacargas puede costar mas de 5000usd, dependiendo
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de la marca y modelo del montacargas. Casos mas criticos son los accidentes por

volcaduras de montacargas Yy sus costos por reparaciones.

Si se extiende este comportamiento al resto de equipos de una flota, los costos
pueden llegar a ser criticos. Y si los dafios y reparaciones consecuentes, son repetitivas,
la situacion se agrava; por estos motivos y mas, es que los Sistemas de Telemetria
Inalambrica para Administracion de Flotas de Montacargas son una gran herramie nta

con eficacia y eficiencia comprobada por varios afios en diversos paises.

El presente trabajo, hace énfasis en la implementacién de estos sistemas, serd una
buena inversion para la empresa que lo adapte a sus instalaciones y procesos, ademas
de las ventajas competitivas que brindan. No obstante, la pregunta méas frecuente de los

usuarios es:

e ;COmo saber qué tipo de Sistemas de Telemetria Inalambrica para
Administracion 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 mayoria de los principales OEM (del inglés: Original Equipment
Manufacturer, Fabricante de Equipamiento Original) de montacargas
tienen sus propios Sistemas de Telemetria  Inalambrica  para

Administracion de Flotas. Por ejemplo:

v' Toyota T-matics
v Crown InfoLink
v’ Hyster Tracker
v

Yale Vision, entre otros.

Pero los proveedores de soluciones independientes, como I.D. System®, Keytroller
y TotalTrax: tienen una participaciéon importante en el mercado telematico de

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

4.1.1. Ventajas de sistema telematico OEM:

Si la empresa cliente ya trabaja con el representante de la marca comercial de
su flota, en el area de servicios, es recomendable que use un Sistema de
Telemetria Inalambrica OEM de esa marca.

Sitodos los montacargas de la flota son de la misma marca OEM.

Integracién con la gestion y mantenimiento de la flota.

Posibles descuentos. EI OEM podria estar dispuesto a dar descuentos por la

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

4.1.2. Desventajas de sistema teleméatico OEM:

Incompatibilidad del sistema e inconsistencia de datos. Los OEM le informaran
que su telematica funciona con todos los montacargas. Pero cuando intenta
instalar telematica de "OEM 1" en montacargas de "OEM 2", podrian darse
problemas de compatibilidad de hardware y software propietario,
especialmente cuando ocurren problemas de instalacion y soporte. Ademés, el
producto de OEM 1 se instalara de manera muy diferente en los montacargas
de otros fabricantes de equipos originales frente a sus propios montacargas, lo
que generard datos inconsistentes y probablemente genere problemas.

Posible conflicto de intereses. Una de las principales razones para obtener un
sistema telematico de montacargas es reducir gastos en mantenimientos. Pero
al final del dia, el negocio de un OEM es vender mas 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 teleméatico 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 telematico. Y el OEM puede darle incentivos

para expandir su relacién con ellos a través de datos telematicos.

Pero si valora datos independientes e imparciales de un proveedor que se enfoca
solo en reducir los costos de su flota de carretillas elevadoras, osi la flota es una mezcla
de marcas OEM, entonces hay muchas razones convincentes por las cuales una

telemética independiente seria mejor que un OEM.
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4.2. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.2.1. CONCLUSION PARA OBJETIVO GENERAL

Los Sistemas de Telemetria Inalambrica para Administracion de Flotas de
Montacargas proporcionan niveles mejorados y eficientes de monitoreo y control para
mantener montacargas en funcionamiento durante mas tiempo y de manera mas
productiva. Sonuna alternativa tecnologicamente viable en las bodegas de la ciudad de
Guayaquil, ya que se ha comprobado a través de casos de estudio y analisis financieros
que comparan el funcionamiento de los sistemas en flotas de montacargas, logrando
una evidente reduccidn de gastos recurrentes en reparaciones, reduccion de accidentes.
No obstante, es de considerar que la inversion inicial por la compra de los equipos v la
licencia que se renueva periddicamente son valores relativamente altos que son dificil
de amortizar para complejos logisticos con limitaciones de inversiones o en proceso de
crecimiento; por tal motivo se concluye que la aplicacion es altamente viable en flotas
de un gran nimero de montacargas eléctricos, de vida (til promedio, con un régimen
24/7 de trabajo, tres turnos de operacion, ya que esas condiciones son donde se
encuentran mayormente los problemas de gastos recurrentes de reparaciones de alto
costo. ElI cumplimiento de procedimientos operativos, buen uso de activos, y el
respaldo brindado por las herramientas Telemétricas, son combinaciones para asegurar

mejores resultados econdmicos y técnicos.
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4.2.2. CONCLUSION PARA OBJETIVO ESPECIFICO 1

Se denotaron las caracteristicas de cuatro soluciones de Sistemas de Telemetria
Inaldmbrica para Administracion de Flotas de Montacargas que se tiene
disponibles en la ciudad de Guayaquil, cada uno con caracteristicas Yy
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 situacion

actual y futura.

4.2.3. CONCLUSION PARA OBIJETIVO ESPECIFICO 2

Se realizd un prototipo basico de un Sistema de Telemetria Inalambrica para el
monitoreo de temperatura de la bateria eléctrica de traccion 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 telemetria para aplicaciones puntuales, para
flotas pequefias. El Sistema de Telemetria Inaldmbrica prototipo, dio como
resutado que las elevadas temperaturas de los motores eléctricos de los
montacargas causadas por: sobrecarga operativa causada por el operador, es
decir mas de 10 horas de uso continuo y el mal uso del equipo en maniobras
fueron las causas reales del dafio de esos motores, mismos que causaron le
elevacion del gasto presupuestario del Departamento de Mantenimiento y como
acciones preventivas a futuro se capacitd al personal operativo en el uso y
maniobras de los equipos Y la redistribucién de turnos de equipos a un maximo
de 8 horas. Esto nos muestra que un analisis de motivos causales dados por la
interpretacién de los datos del Sistema de Telemetria Inalambrica es una

herramienta eficaz para el incremento de produccion de una Bodega Logistica.
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4.2.4. CONCLUSION PARA OBIJETIVO ESPECIFICO 3

Luego de analizar los datos de la comparativa entre un Sistema de Telemetria
Inaldmbrica para Administracion de Flotas de Montacargas y el sistema
tradicional de control manual, se demuestra la eficacia del sistema de telemetria
en la generacion de datos para la toma de soluciones o correctivos para
disminuir gastos reincidentes por reparaciones de dafios que con el sistema

manual muy dificilmente se conseguiria.
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4.3. GLOSARIO DE TERMINOS

ARP
API
CAN
FTP
JSON
GPS
HTTP
HTTPS
IEEE
P
OEM
OSHA
MQTT
SMTP
SSID
SSL
TCO
PCB
TCP
TCU
URL
VMS
WEP
Wi-Fi
WLAN
WMS
WPA

WWW

: Address Resolution Protocol

: Application Programming Interface

: Controller Area Network

: File Transfer Protocol

: JavaScript Object Notation

: Global Positioning System

: Hypertext Transfer Protocol

: Hypertext Transfer Protocol Secure

. Institute of Electrical and Electronics Engineers
> Internet Protocol

: Original Equipment Manufacturer

: Occupational Safety and Health Administration
: Message Queuing Telemetry Transport
: Simple Mail Transfer Protocol

: Service Set Identifier

: Secure Sockets Layer

: Total Cost of Operation

: Printed Circuit Board

: Transmission Control Protocol

: Telematics Control Unit

: Uniform Resource Locator

: Vehicle Management Systems

: Wired Equivalent Privacy

: Wireless Fidelity

: Wireless Local Area Network

: Warehouse Management System

: Wi-Fi Protected Access

: World Wide Web
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ANEXOS



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)

HYSTER TRACKER

WIRELESS ASSET MANAGEMENT

WWW.HYSTERCOM

¥




>| HYSTER TRACKER

UPSIZE, DOWNSIZE, RIGHT SIZE, OPTIMIZE -
MANAGE YOUR FLEET

Taka your fleetoperation to the next lovel with wirehss saset managemnest from Hystor. The Hyster
Trackor sokgion can dn v flaot of ficlency, improve cperator performance, reduce your cathan
foutprice and low ar your overall matenal handing cost.

KNOW WHAT YOUR TRUCKS ARE DONG

I youcan'taae it you can't fie i Five usage mstar s brack snd mport dats, rsfiecti ng boeh utilization

and appiica tion of each plece of sguipmant This Gata alongwith our 6F § technokgy snabiss

optimzation of Heet sie, structurs, and locaton for maximum prodactvity. Hyster Tracker helps ©

onsure you have the right sze fleet for ma xmum productivty and efficiency. ( 7

PROMOTE OPERATOR CONFIDENCE AND PERFORMAN CE

Vithather you oven oe L ass, youl 1P ruch Mewt £ epessse s o sigaifiomtimsstimeet. Frotsct that
wvegtment from abus, neglactand unauthonzed operation with features Lo e pact sensing,
pravertative madmtonanos tracker, and access comrol The Hyster T cker option ensures that
the track will notogarats sati the oparator has comple ted standard GSNA pre-shift checkists
0 spechic idustry-mand sted checklists 10 peace of mind, wowad the chek sd

Ihroughout the Peet, whwrsver your trucks ar e located, Once you 898 he raports,
yourllwart to agap all tha trucks in your fleetwith Hyrter Tracker technokogy

Wishss Data

SEEYOUR TOTAL COST OF OPERATION Cormmction
INAWHOLE NEW LIGHT

Knowiag your total sostof operaton (TCO) provides beamess
pieligence sbove ad beyond smply know ng asset
OWnsrElip costs beproving cost managemet of Inch s, Nests
Ao labor i made possible w En conprahans w monitoring
1ad reganting of operational costs whichk cen nclude contract
tosts, mentanerc e, acguisition, labor twhen operstor

Hocess data is snsbled and more. Cost of operation can

Do honand aond et g by truck, By st aind by locaton
Yourll banate with inor eased knowledge of actust fuet
wtilzaboa asd coxta o help you gettha rostvales fom

your materal handing ascets




|l

24/TRCCESS TO FLEET DATA

Accossthe Hydar Tacker portud viadeshoop, aptop, Cabion of vt pRong - @y Wit you hae an imemen
comeonon - And youll 2o sverytruck in your fleat thot's Seen equpped with the compe ot and rugged
takmetsy madue. The syetem communicates wa teddr or WA conrecton ta aur secre Hyster Trasoer
portal Pastowinth enlsph boards are o probwm easbing you b squip sey Srnmd of 3 vk wiy de
smee bec b dogy. A custorsand dahbonrd tendbes the data oy prowdiog chear, conassand rhrctne
g o wimbiv st of fese parfonmranon, wific sy and operton perlonnmcs. Sl notifcatan s
NGO contiguee dio ek yus rmers of tuch inpeces, 05 HA chec s tauks, andde gnos i 1roublo mdas
aathey seow,
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> | HYSTER TRACKER

THREE SCALABLE LEVELS OF HYSTER TRACKER

WIRELESS MONITORING,ACCESS, AND VERIFICATION PROVIDE A CUSTOMIZED LEVEL
OF ASSET MANAGEMENT.

LEVEL 1- WIRELESS MONITORING

Wimnkss Mongoring @ dealfor customan who simply want to monor utilization, impacts,
dhagnostic trouble codes, schedul @ and track preventi ve mamenance, better understand your total
cost of oparations, and know the truck ‘s location ot # ste.

REMOTE HOUR METER/USAGE TRACKING

View and manage key padormance hdicator data per truck, feet snd beation. The Usage Wacking application can
croate neports that ahow the ilizati on of indivi dunl or fleets of trudk s based on oper sting hours , Reports can be
customized by the user 1o intervals such as shift, dey week, or other time peri od. Shift utilization comparisons can
easily be geseratad ond viewed, providing valuable insight into localized perfonnance lovels

FAULT CODE TRACKING

Track and res pond 1o CAN-based fault codes. Faul Code Tracking can be configurad to send mapl d mess age alerts
of faudt code events by specific wahicke. Dopending on severity, the faul can be stored for attertion at the next
service, sentto the deaterasd/or customer 5o alert the nead for servic e at the nextoppartunity, ar used 1 witiate a
callfor enmediat attention.

IMPACT SENSING

Report, display snd log impect events. R ecel ve sl erts via emall and the portal anytime an impact exceeds the
proactimpact rting with the Rapid Messangeroption, Data recordod snd reported indude treck 10, operatorID
(i property equipped), asset seralnumber and datails of the impact event, including the time, directon of the
impact, as woll asthe force

COSTOF OPERATIONS

Aggregate ALLyour costs —see your real TCO. Depending on your levelof massgement sutomation, treck costs
can be susomaticolly and/ormanually eatersd to pmduce comgrahansive apemtional reports pertruck flaet and
location, Acquesil on, malntenance, and operator costs can be totaled and viewsd as cost par houwr, day, weak,
month or year a5 neaded with 2 usor-4 pedfied date range. Single or multiple trucks can be grouped as needed for
rapanting and mansgement puposes

PH TRACKER

Remotely view and manage squipment savicing. allvia fe Hyster Trackar portal. Salect and view sarvica types,
selservice ntervals and develop s totally customl d preventive maintensnce program, all based on actud hours
in sarvice. Sarvice history and futurm maintenance acti wtias can b viewed and mansged by truck and flest groups
Complets PM seivice recoms ars available vis the portal interface wheaever raquired,
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WIRELESS MONITORING PACKAGE, PLUS ACCESS CONTROL AND AL TOMATIC SHU TDOWN

LEVEL 2 - WIRELESS ACCESS

Wirsless Accessnow adds a proximity card readerto tha System Lo @ncourage proper and sate
operation of trucks. All the infformeton you recei v from Level 1 Wieskes s Morrton ng wi | now be
connectad o anoperator Messurs utilgatios byopsratorio better sederstand who & ng
wvokiable damage atyour site with mpact mositoring

ACCESSCONTROL
Prevent unsuthorized operation by untr slnad cperaiors. Tho wiraless assotmanagement s ytem on the
treck con be setop © pravest sccossof the unitby s untrained operator, The operator credentinks are

entered v i e we b portal and ischads details of the opemsor Sadge 1D number and training «xpration daw,

AUTOMATIC SHUTDOWN

Saw onorgywhan trucks are 0ot in use. When srabied, this 0pbon detects ruck sct vty and operstor
prosence, command ng 1 shwndownwhen proset ire ot vo paremeters ore mot. i your facility is anrobed
in a0 woergy suditor camon foo tpintprogrem, this docim sntad snsrgy conserention nitisti e povides
clanr avidence of iftirod conplismcs

FEATURES

Trsek vonitering vis web pactal
> Remote howr moter/

usege tracking

Fault code tracking

Impect sensing
Costotopesation

PM Tracker

ors

v

v'YY YV 'Y

Unatmoded andior no opem Bon
treck dutdows
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> HYSTER TRACKER

| WIRELESS VERIFICATION

Wirakss Varifica tion nchades all the faatu os o IWind sss Momitociog aod Wirsksss Access phes
Ads e DIRY L porvrmmasdatory 0SEA checkstwihostas o g 2 penard paper.

OPERATOR PRE-SHIFT CHECKLIST

Help aperelars compl dutery chacklive — balere ek apuration. OSHA reqeines thatalfordihs
b wearmuned o Wit once dady Sefore bsin g placed b s mdicn Orec bnts coan be progiunmed g rioto the Hysiw
Tackarunie, with full daziiny via the pormal, Yow operators Wil e autonatically dsciplinnd 10 tun thecugh ol
roquired chechs poorte startup and truck nownem.

FEATURES

> Tiuck monitonag i web portal
> Remole hour metes |
usage rockim
> Fealtcode trocking
> hpact wosing
> Cont of epenation
> PM Tracher
> P8
> Beouss control by operator Swipo card)

> Unimended and, o no cpst ion
wuck shotdown

2 Operator pee- ot checklix
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> TECHNOLOGY WITH A DIFFERENCE - OUR DEALERS

HYSTER TRACKER PLUS HYSTER" DEALERS HAS NO EQUAL
Hystor Tracher and your facal Hyster Mo uuck doaler provids the exparience and ool cgythat can twp you
optiow s dest porform wen, opsntos sed oost

fe Hgsee Campany. we prfe comseleos an Seing mocse than pst 3 Me fruck manufactuesr. Doy phout cor deaer
netwarh, YUl dscover Nast Manegers, 2arts sUppions, Captal pr oCLermRnt s pod i 18 and Uraine s, Hys o

dedlers inderriand your busines s canasue in srlecting the ngtt it tnuck, andwil provide suppart after the -]
sk with faly aqugpes senvice vabiles. ol

Foe s yatinr st conmirs i opseston s, Fystns Takedis U ondy wines s st i gt 3 ohilion des gred
ard supporied by Ryster, avaliadie on now equpment. ard ca sy retofits for eXsong mucks 0 yourfiees. Zour
Hyatae Dunler canoffer yon 1ae apton ol squgpieg s e bracds of v ochs wish Batee Tracker teshookigy,
provding 2 soluton for yosr entire fleat.

WORK WITH THE EXPERTS -~ THE HYSTER ALEET SMART TEAM,

Hystor offars conmsakzod Moot Masegen o propms 10 heip you effact vely melatain, nmmmm 3
optima e your matsrial Yadling ard HEtnck € et Wish Hystee feal immnagemaes, “}ﬁﬂv &
20d0d parts end SErVCe pAOIMRTE, JOR 120 PAXOCE Deetapoms on Mmmlnll"d&
1o tarm, Add 3 strong, Sahle astwork of (ndepardent ¥t b ck d rafer sfor s
Can parfom ot optvem lavels snd with kaw o openetisg cost.
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ANEXO C: HOJA DE ESPECIFICACION HYSTER TRACKER MOBILE
APP
FUENTE: (Hyster-Yale Group, Inc, 2019)

| THE FIRST MOBILE APP EVER
"WEE RELEASED FOR FLEET MANAGEMENT

P ot mana gemant and oparstor affclency s now ot the power of your fingertips,

el L[]

‘ & - -y
e s — - SR > e

The first of its kind in the material handling industry, the Hyster Tracker mobile app offers
a new level of data driven productivity now at the power of your fingertips, A site specific
wol, instant insight can be gained regarding your truck fleat including impact alerts, checklist
natifications, and a host of other crudal features making telemetry move at the speed of your
business, Take the guess work out of the equation with 8 mobile solution that wirns data and
information into actionable insight.

“ o\ Smmart Deshboped /7 Flest Mansgemont /uss, Evest Notifications

/ informution ot your \ / Envy 10 use dashbos "/ Equpment bats con \SE/ Ably 1o kaen on
fogentipn. No need Brecks y Our mOst MONOr Your satice nod cations within the
b oot o & computer nportant svenls, Moed o¢ Inadivdh sl o peianig L crifics
or simplor, fasler iy aquipment n use and rucka. Take pikturos ovents Bk Impects and
wrahyvas Wil A80n infoemation of dom agees, 933 Ueciiss

nales and view servios
detois

ContactYour Local Authorized HysteY Dealer for More Information
www hystertrackercom
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= .. ADD-
s " ADD-ON FEATURES

=~ BATTERY TRACKER
[ ) 0ot merrpenést

/ Hystar Battery Tracker Is o fleat

~ managemant solution that provides
vauable insights into your customer 's
batteries to help extend life and
provide better parformance. It utllizes
axisting wireless networks to monitor
battery usage and alert users of any
potential issues, and can transform
your customer’s fleet into an
intelligent flaat operation

POPULATE
Data integration service

" The Hyster Populate Service s 8
sarvice tool that allows you o bring
all your data sources together into
one complete data picture. This data
Integ ration service combines the
information gain from the Hyster
Tracker and harmonizes it with your
Warehouse Man agement System.

LOAD SENSING
Weight & Loed metrics

The Hyster Load Sensing application
monitors the material load being
carried. This solution provides
enhanced utilization KPI's involving
trucks with and without loads,

tracks load counts, and notifies the
operator on capacity overioads, Load
measurements are not trade legal,

e wd“g o oy mhorend G rmnbe b e Ubodon) St srsd cortann e ottt abons Heabr poehacts e wdopeof bchumge s nikan
. Tudex muy be s with opfons spement. © 200 Hter Coovgeeny. AR righes resrm
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ANEXO D:HOJA DE ESPECIFICACION HYSTER BATTERY TRACKER
FUENTE: (Hyster-Yale Group, Inc, 2019)
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Cqaatce O n

%1

BATTERY
TRACKER

Cwintnsi sie

to charge and discharge characteristics.

LT Ty

SO @ O s Uwimows  § Mptieastys  § Owme  § Seoos

Hyster Battery Tracker provides online porta access of your fleet's battery assets. You'll gain
insights on general health of your fleet in terms of chargelevel, event notifications, and caleulated
asset haalth metrics while highlighting potential undesirable treatments of battery assets in relation

* Extansive reporting capabilities * Koy email alers:

* Ability to download fleet information + High Temperature

¢ Intuitive user interface « Equalization Overdue

* Delivers wookly excaption reports and lifetime + Deep Discharge
battery historical reports + Electrolyte High

* Real time alerts for early issue detection *  Electrolyte Low

* Prevents long term battery damage * Imbalance
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ANEXO E: HOJA DE ESPECIFICACION DE YALE VISION
FUENTE: (Yale Materials Handling Corporation., 2016)

&

Freye Cn bt AT

Wirgless Asset Mapagement
wwevake com
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Three scalable levels of Yale Vision

Ranging from wireless monitoring to wireless access to wireless
verification, provide you a customized level of asset management
for your operation

Level 1 - Wireless monitoring

Wirdless monRoring is ichal for customarns who sinply want fo monitor utiiastion, mpacts,
dagnootic outie oodes, schodule and track preve i mairtonance, better undersen d your
total cost of oper ators, and know the truck's locason ot a sl

Remote hour meter/usage tracking

View md manage key performance indicator data per truck, flestand lecaion. The usags tracking application
can oreate reports that show tha tilzation of individua | or Seats of trucks. These caloulifons are hour meter-
basad owr user-spec Bad Nk vals Such as shift, day of other time pedod. Shift wilzation comparsons can
aally bo generated and Viewed, providing vetuatie insightinto locsized perforrmence lovels.

Fault code tracking

Track and respond fo CAN-based fault codes. Fault codk tracking can be configumd to send rapld massaga
akarts of faudt oode events by spadific vehide, Depending on severity, B Bult can be dored for attantion at
the ned service, st Lo the dealer andor customer 1o alent the reed 1 service at $ie red opportunity, o
wsed Lo Iritiste a call for iImmodate attertion,

Impact sensing

Report, display and log impact events. Recaie derts viae-mal and the partd anytime an impact eosads the
preset g-oros with the rapid messenger option. Data recorded and reported includs truck 1D, operator 1D (
prope ity equipped, assot serial number and detalls of the mpact event, including the Sma dinotion of the
Impact, as well as the bros,

Cost of operations

Agregate ALL yaur coats ~ see your real TCO. Da pa nding on your kel of managamant automation, tnck costs
o be auormatically andr manually entered 10 produce comprobendve cperational reports par truck, fleet
and locaton. Acqusiion, mairteraron, ard operstor coats can be totaled and viewnd as cost por hour, day,
week, morth of yedr as reeded with a user-speciiied date rarge. Singe of mutiple tneks can be grouped
as readad D sporing and management prpossas,

PM Tracker

Remotely view and manage equipment servicing, all via the Yalk Vision portal. Ssloct and view senvos typey
sat sendos Intervels and develop & ially custombzed praventivemanienancs progran, @ based on actud
hours in sendca. Serdos hislory and forecast mantenence aciviles can be dawad and managad by truck
and flet groups, Completa PM sendos records are avallabis via the portal interface whaneyver requined,

GPS
Locate your rlling assets, view whee truok mpacts are cocurring at your facility, and beaadorumb dive
sassions using Yalo Vigors GPS feature,
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* Truck monkoring via wob portal
* Romote hour meter / usage tracking
* Fault code trackng
* Impact sensing
« Cost of operation
* PM Tracker
* GPS
* Access control by operator
(swipe card)

* Unattended and/or no operation
truck shutdown

Features

Wireless monitoring
package, 'S access
control and automatic
shutdown

avel 2 - Wireless access
Wirdless scceas now ackh & prosdm iy card reader 10 the syatem (O prassnd & kel of safely al the sis 45
will a8 add vigbiity 1o $e oparabr's parfamanca. Al ha nkrmation you recave form Level 1 wirdess
montorrg wil now be cormected to an eperatorn, Messure Uiz ton by operatorto better Lndenstand
wio i causing avidable damage & your site with impact montordng

Access control

Prowont unauthoriz ed aperation by untrained apemtors, The wissass assat managamen sstem on he
truck can De sal LD 10 prévent acosss of e unit by & uniralned operattr, Thy operabr creclentiss
are antered via the web portal and relude detaily of the operator, badgs 10D rumber and Frainirg
axpiration dak,

Automatic shutdown

Save emergy when tucks e not i use. Whan alablocd his option e bs bue ko Bvity and opetator
prasencos, comrmanding 8 stuiown when presat inacthe parameaters e maet fyour faciity 18
arroled In an endrgy audt or carbon Dolprint program, s Soosmented aeidy consrvtion
Inftiative prosices clear evicenos of Bt tnuck complanos,
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Wireless verification

Widtoas Verfication inchudon ol (he latures o
WIHESS Mocitreg and witshess Soomss Pl adok
tre abitty % podorm mandatory OSHA ¢ hockist

WPOUL USIg & psn ad paoss

Features

Wireless access package,
operator pra-shift

checklist

Operator Pre-shift Checklist
Noty essaroogarmtors comphete mesdatory chechliists — befom track oporation. (A recp e Bt o Fordiits
bis samied @ Bas) ones daly Detors Deng plaosd i ssnvios, Checkism can De progrsmmed gt int
tre Yao Vebon urd, wihh Gl viebity A the portal. Your ooomices Wil be aubmaticaly deopinod to run
Wrough al requirsd checika oo o satup and Inck mossmsnl
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* Truck montoring v wob portal

* Remote hour meter / woge tracking
* Fault code tracking

* Iimpect sersng

* Cost of opeeaton

* PM Tracher

* GPS

* Acooss control by cporator
(swipe card|

* Unattendad and/or o operstion
truch shtdown

* Operator pre-steft chechist




Technology with a difference - our dealers

Yale Vision plus Yale dealers has no equal

At Yo Materlals Randiing C orperation, we pride oursdves on being more than just a #ft buck manufactrer,
Thiroughout ow Daater Netwaork, wo'se o Boat manegery, perts suppliens, capital procumment specisists
and vairars, Youll firdd when it comes b Ift trucks, Yale® deakirs ara strong parners,

Yakb Vigkn and your iocal Yak® 8 truck deabs provid the esgariance and technobbgy that can help you
optenize lest parfarmance, aperation and oost, Our destars and the paopia they enploy &e 3 sirong asset
They are professionss who undenitard your business, can assist you in selecting the right it truck and
spport you after the sale with fully equipped sendce vehicles for quick resporse,

For Yale floot owrnr and operatons, Yalo Vision & the only wireless asse managoement sciution desarnd and
Suppored by Yak®, auallable on new ecuipment, and as an aasy mEolt fr axisting Fucks n your fleed, Mead
fleets are no problem. Your Yale® dealer can offer you T aption of equipping non-Yee® It ucks with Vision
technalogy providing asolution for your entiro Seel.

Raise your productivity by working with the experts -

the Yale fleet smart team.

Yok offers costmaliznd feet managemont programs 1o halp you afios fyely rainian, monbar, anayze and
optrvize your rmatardd handing and ift ek Beet With e Seat managerment, e Vision énd our value-
added parts ardd service programs, you ¢an malm ke flset uptime snd productiity whits seciog money oves
the long e Add a strong, stable netavork of ndspandant §ft truck daskers for sarioa and support and
your fest can parionm atopimum kevets and with wer opedaling cost.

*Cortact yourioon doed e N o grmn dekrh
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ANEXO F: HOJA DE ESPECIFICACION DE YALE VISION MOBILE APP
FUENTE: (Yale Materials Handling Corporation., 2018)

/ The first mobile app ever
TOIE S released for

Fleet management and operator efficlency is now at the power of your fingertips.

Vision

-
3
o

T LR R ERE

he firet of 11 nd in the materal Farding indusiry, the Yado N MObde A0 Ot anow el Of das rnean rodus ety

naw &t the power of your Thpaaps A 918 spachic 100 rq'dlrnt)]"r 30 DE ganaa mpaing your tuck flect incudng

mpact slorts, chacklist notifinations, #vd 2 hoat of other crudal features making telemety move &t he meed of your Dusiness

Tako the guoss work out of the -.-.ma!, n Wit amobie soution thet tume date snd information nto astionsls insagnd

. mm 7 Ewont Notficat one

wuw &ubmﬁm mhw : : I#W.nun_m,,
fiogarips. No | TRORGE your entis feet rotfosiona winm
togat bam urwm o el rucks. Tike the W porigning
Aor wimpior, Sister oo QGRS Ins o pletune of carnge. aodt 100itoa! overity
oS wthziton rormation. ' rotes and view nerice ke krgactn are

Contact your local authorized Yale® dealer for more information
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Yalenx Add-On Features
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ANEXO G: HOJA DE ESPECIFICACION DE YALE BATTERY VISION
FUENTE: (Yale Materials Handling Corporation., 2019)

‘oL Take charge of your

Increase your produc ivity and cul your downtime with Yake © Battery Vision

'Ba.‘ler,"vﬂvo.",‘

Yt Battery Vision 1s 2 fout maregerment acktion Tt provices vabutio reigh s 10 bettar care for your bottanon and
maslmizeas har paclomancs ad e Uing sdarig wirdess ratworks, Yale Battary ViSon monilons usa)s, dats users ol
portial battery lesuss, and trarsfonms your tacilty % wehicks Irto an intelbgent et cperation, With Yale Battery Vison, you
can now bafes changs of your betleriss

Water Lavel 77T\ 2T Mositoring Y TR wart Char ging /7= Waranty Comgliance

'/ Ervoureges propet "/ Uthurg exdetrg 7/ Devrn wehtos dats \\%/ Siome deta b the
waling of your wisless retworks to Sch 88 st of chane, e of the Datety ard
DeErtaries by mporing tRnamit & 1o the vollage Qument, and

dechiytes ¥ N chud-Dasad Yae Latlary Wmparsus 1o
o bw hvels Vision porwd mpeve bty com YOur batery wamany
d hargng berevior

Contact your local authorized Yale® dealer for more information
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m'e'ﬁ Data Analysis Portal

|| e— LD ’r

1% - - - - - we b= rd

BB B N b e BN W —

Ya Battary Vishon proviss oniis porsl scosas of your fests battary assats. Youll galn realghits on he genarad hasdih of your
floet i 2erme of charge ons, st nolificatons, and cakudeted asss heath merics whie ghigtng polectis urdesatie
toatmants of battary assots in miston 1o charmn and dechar charctons$os,

« Extershe mponing capabibties

+ Atlity to dowrioad fieat information

+ Intuitve user intertice

* Delivers weskly excepton repons and
Hotime battery hstorical mpods

+ Rl tme alerts Yo early lssue detecton

* Proverts long term battery damage

N“ R e - ) .
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ANEXO H: HOJA DE ESPECIFICACION DE TOYOTA T-MATICS
COMMAND

FUENTE: (TOYOTA MATERIAL HANDLING , 2019)

Hosted/Wireless

T-Matics COMMAND
Vehicle Management System

The Most Effective Way to Manage Forklifts
and other Industrial Vehicles.

Why Investin Vehicle Management Systems (VMS)?
T-Matica CONMMAND provide benofits,, wih boetIn.cims funcSons.. 1o daivor provon value

* Atomaim § conplence with indarral + Vetuiha Dpmeinos acoess consl * Sufet, INore DIGAKSE WS Condtions
sk saiely reguistions + Paparie s Mupecton o ecdists * Lowsr Tah fly; audfable saluty recond

» Favner scociects an d sokal apens o * Ordy trmmed drivers con sve whicles = Lowsr Gemage cov, ek o woktos
oot adity when nodents do cior ¢ St Inpact muaris peetent Sy e » Bl $00 OF S00nyMOous SCCoants

+ALDMIRS ganng anc eMosmeN 4 PMs tased 00 precue Veticis Usage  * Reduced wehicle manenance Lost
of Plamod Mabtenince (PM) + Priostiaed siart on 0hack st issues * INamased vhioe sptimedDisducirdty

«Flant oplmics S0m ncreated vehichs + Dotabed st o Zaton gy s “ Pl 2o 0Uchion and purtd ase vy Onda non
WO and Dpaxdor (OSUCiVRY CAVemals Bently DpRoltunites « Reducad capral nnd Owe ime cods

« Erpoe codey +Doa e patiicaton * Rosconsa wih e 2GR tschnican

and the comect perin

Why choose T-Matics COMMAND over other systems?

Easy lo sot up and L - gonerdes benofils ingsantly, right ot of the box

» Pre-Conhiperod | Lowversal hardwnn 000 U0 Malod HeL-up enabie st 0 AlTON 803 CONSent Sa0 01 B v NSe pes
(BT JyRIama reQuine COMpiac anad-plone, MGl coNfywERion and Smting Lhat vanss Irom valicie 10 valcla,
eapscaly 0n s beand foets)

+ ROmMOLo NOELING With Sedomatic wirilio-8s Sala ows 0 naltie fagkd hassie-reo sy alem & ondh wWithou! IT ros0uions (itwer
Sy EOm MOUNe MANGE 0D ~pong, | T-eniv COMON wWigiass nowork sad-up. secunty yaliditon, and
trowdieshootag)

Rotabl and olfoctbo - poduon [ong Lonn results for Fertune 800 customens

» Tennology in COrnuius  SLCCOING LS fOrdner 12 yedin

+ Ui quo Teatunes for e0%y hardwast swapoing (ot ens requing comgiex docommssoning. neinetiiaton)

* Paarted sal-Sagrostics, supponed by wosd-clasa 247, SAS-T0 Deda Cantar '

Patentod. novative funcionaiity b

» Paterind terpact Management, wih sdoen e sef-nasing And 3ysmm magotses 10 5 severtty ot iy, for smaningiol
resils wlhowt Sanoive s wa s

+ Palontod group Dosed acodss Conire 10r Doy Y@M LDKOSD

«Patartnd emchd v Checiens o Saxitie vebice condal

« Adiomatic PM managament with palented logko fealres

* AMONG aMIIIDO S 10 ey Iekous Whout Bandn g 1o log in

* Hindvods of cther urigue fomunes And compatifve ACern e s developad O 12 yean of fisld exp enescn

Low manthly subsception - no upfront cipital outlay - finanding options svaliable

Sommcnt g " 1D Spwam
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ANEXO I: HOJA DE ESPECIFICACION DE TOYOTA T-MATICS

MOBILE
FUENTE: (TOYOTA MATERIAL HANDLING, 2019)

tmafics

—

Cellular “ :
T-Matics MOBILE =

Wk

Vehicle Management System II

The Most Effective Way to Manage Forklifts
and other Industrial Vehicles.

Why invest in Vehicle Management Systems (VMS)?

Toyota's innovative, tumkey solution that will give greater visibility to your fleet's performance!
* Increase uptime with error code monitonng + Right size your fieet by monitoring actual forkift activity
" Leverage impact data b reduce asset damage + Increase operator accountability for assets

* Maximize productvity by using data « Keep track of where your assets are with GPS
+More efficient PM schaduling and less downtime :_Web based dashboards and reporting

Why choose T-Matics MOBILE over other systems?

Easy to set up and use - generates benefits Instantly, right out of the box
*Cost-savings through effgent planned maintenance
*Plug-and-play install with na IT myvalvement
*Factory and afiermarket instaliation options
*Financing alematives avasable
*Supports a wide range of matenal handiing equipment including both Toyota and non-Toyota brands
for complete Neet operations management solution

Quality, Durability, Reliability and Value
*Technology backed by Toyota's history and reputaton
*Workable on all makes of matenal handing equipment
*Tamper resistant instaliation

Innovative, turnkey functionality
+Impact management solution with automatic emall glerts
*30-day memory for data sorage
* NO facllity hardware required
*Practical, web-based reportng for easy access

+Parfect for rental fieets and material handiing equipment tfhat move from location-to-location
*Practical for fieets of one b hrousands!

Telematics Smart Forklift Solution
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