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RESUMEN 

La localización Automática Vehicular (LAV) es una herramienta de elección para muchas 

empresas en las que su personal necesita trasladarse a diferentes lugares para cumplir con sus 

actividades. Este sistema proporciona una solución que recolecta y envía datos en tiempo real 

sobre la ubicación geográfica vehicular, para que puedan ser visualizados. 

 

En la actualidad la localización automática de vehículos se ha vuelto cada vez más utilizada, y 

asequible para las diferentes empresas. El sistema LAV es posible gracias a la  integración de 

un sistema de posicionamiento global, un sistema de información geográfico y la comunicación 

móvil. 

 

Este trabajo evaluará las herramientas necesarias de la empresa ESRI para desarrollar un visor 

de la localización vehicular en tiempo real y, de esta manera tomar decisiones de acuerdo a la 

información generada para mejorar la gestión de recursos. 

Palabras Clave. 

Localización Automática Vehicular, Sistema de Posicionamiento Global, Sistema de Información 

Geográfico, ESRI. 
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Sistema de Localización Automática Vehicular como 

herramienta de monitoreo para gestión de soporte técnico de 

redes eléctricas. 

 

INTRODUCCIÓN 

La localización automática de vehículos (LAV) es una herramienta que se utiliza para mejorar la 

administración de flotas de  transporte, asignación de vehículos de emergencia, optimización de 

sistemas de transporte público, entre otros. Esta herramienta se integra con aplicaciones como: 

central telefónica, central de monitoreo, planificadores de ruta, sistemas de despacho, etc.   

(Cathey & Dailey, 2003) 

 

La LAV es una tecnología que ayuda a reducir tiempos de movilización a un destino, disminuir 

costos, conocer el tiempo empleado y retrasos encontrados. De esta manera se puede 

implementar itinerarios exactos ofreciendo mejor servicio al cliente.  

(Peng, Beimborn, & Zygowicz, 1999) 

En la actualidad las empresas que brindan servicios básicos a la población, necesitan  

proporcionar un adecuado servicio al cliente. La utilización de equipos GPS´s y una plataforma 

para la localización automática de vehículos, permite optimizar recursos vehiculares y humanos 

para mejorar los procedimientos en base a la ubicación de la falla detectada. 

 

La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. al ser una empresa pionera en el manejo de 

información geográfica, requiere una plataforma web, en donde se encuentre disponible la 

ubicación de los vehículos de los grupos de trabajo para asignar personal de manera eficiente 

cuando exista una falla en la red eléctrica y brindar un servicio de calidad. Este sistema estará 

enfocado a integrarse al sistema OMS/DMS (Sistema de Gestión de Interrupciones/Sistema de 

Gestión de Distribución) a nivel nacional manejado por el Ministerio de Electricidad y Energías 

Renovables. 
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Actualmente la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. cuenta con un centro de contacto, 

mediante el cual se reciben los reclamos por falta de servicio eléctrico, estos reclamos son 

ingresados al Sistema de Atención de Reclamos (SAR) y al Sistema de Reclamos e 

Interrupciones (SRI), siendo este último utilizado por el Centro de Supervisión y Control (CSO) 

para  despachar los grupos de trabajo a cada uno de los reclamos. Al momento, el CSO 

dispone de un software que no se ajusta a las necesidades actuales para administrar los grupos 

de trabajo, por lo tanto, se requiere de una herramienta que permita visualizar la ubicación en 

tiempo real de los vehículos, controlar la seguridad ya sea en caso de robo u olvido de llaves al 

interior de los mismos.  Adicionalmente, la empresa contrata vehículos particulares que son 

utilizados para transportar a los grupos de trabajo, por lo que el departamento financiero 

necesita obtener reportes de los kilómetros recorridos, ubicación de los vehículos en 

determinadas fechas, entre otros. 

 

 

1. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

A continuación se menciona las herramientas del sistema y la metodología usada en este 

proyecto. 

 

Figura 1. Diagrama de flujo del desarrollo de aplicación. Fuente: (Propia, 2014) 
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1.1. Sistema de Localización Vehicular 

 

1.1.1. Equipo GPS  

En este proyecto se usó el equipo de rastreo satelital PR50-DR+ de la empresa PROCELEC, 

orientado al monitoreo y control de flotas o transporte masivo. Permite una vigilancia 

permanente por satélites en órbitas terrestres durante las 24 horas del día sin importar las 

condiciones climáticas. 

 

El equipo se conecta vía GPRS a un servidor, transmitiendo constantemente reportes a una 

base de datos. Esta información puede ser gestionada y guardada para fines futuros 

permitiendo conocer además de la ubicación, la velocidad, trayectoria, odómetro, alarmas, 

aperturas de puertas y otros eventos en tiempo real. 

 

Este equipo se alimenta directamente desde la batería del vehículo, sin afectar su rendimiento 

debido a su bajo consumo, también cuenta con alimentación interna propia que le permite 

funcionar hasta 8 horas en caso de existir un fallo en la alimentación principal.  

(PROCELEC Cía. Ltda.) 

 

Actividades realizadas para la instalación del equipo GPS: 

 La instalación del equipo GPS en los vehículos la realizó el personal de la empresa 

contratada PROCELEC, con la supervisión de CENTROSUR y se llenó el formulario “Hoja 

de Recepción y Entrega del Vehículo”, el mismo que sirve para registrar el estado del 

vehículo antes y después de la instalación verificando que no existan daños.  

 

 

Figura 2. Formulario hoja de recepción y entrega del vehículo. 

Fuente: (PROCELEC, 2013) 
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 La configuración inicial del GPS la efectuó el personal de la empresa PROCELEC, mediante 

una conexión por puerto serial entre el computador que contiene el software y el GPS. 

Terminada la instalación se procede a llenar la ficha “Control Equipo PR50-DR + Instalación 

CENTROSUR”, con el objeto de controlar los equipos instalados. 

 

Figura 3. Ficha Control Equipo PR50-DR + Instalación CENTROSUR. 

Fuente: (PROCELEC, 2013) 

 

1.1.2. Proxy Rastreo 

El Sistema presenta una interfaz sencilla, de fácil comprensión disminuyendo la posibilidad de 

cometer errores. Resulta de fácil manejo para el usuario, debido a que no se requiere de  

conocimiento avanzado en la ejecución de paquetes informáticos. 

 

El sistema Proxy Rastreo tiene dos funcionalidades: 

1. Procesamiento de Tramas enviadas por los dispositivos de rastreo PR-50 (GPS).  

2. Envío de comandos a los dispositivos PR-50 (GPS). 

a. Configuración: Permite configurar el dispositivo PR-50 (GPS). 

b. Interacción con el Vehículo: El vehículo ejecuta acciones ordenadas por el comando. 

c. Solicitud de Información: El dispositivo GPS envía información solicitada por los 

comandos. 

(PROCELEC Cía. Ltda.) 
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La instalación y configuración para el funcionamiento del Proxy Rastreo la llevó a cabo  la 

empresa PROCELEC. 

 

Figura 4. Proxy RASTREO Fuente:(PROCELEC, 2013).  

El Proxy Rastreo, trabaja con una base de datos SQL Server, de la cual se usan las tablas  

SGK_UNIDAD, SGK_ EQUIPO,  y SGK_UNID_EQUI,  para almacenar los datos de la 

configuración realizada en los equipos GPS. Las tablas en mención serán llenadas con la 

información de las fichas “Control Equipo PR50-DR + Instalación CENTROSUR”.  

La tabla SGK_ EQUIPO almacena el inventario de equipos, a continuación un listado con el 

nombre y descripción de sus campos: 

 Eq_codigo: Código del equipo 

 Eq_ip Dirección: Ip del equipo 

 Eq_puerto: Puerto en el que escucha el equipo 

 Eq_observación: Observación 

 Eq_status: Status 

 Eq_eliminado: Eliminado 

 Us_codigo: Usuario que creó el equipo 

 Eq_fech_movi: Fecha de creación del equipo 

 Eq_sim: Número de Sim del equipo 

 Eq_imei: Número de Imei del equipo 

 Gr_codigo: Código del grupo de firmware al que pertenece el equipo 
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Figura 5. Tabla SGK_EQUIPO en la base de datos. Fuente: (Propia, 2014) 

La tabla SGK_UNIDAD almacena el inventario de unidades, a continuación un listado con el 

nombre y descripción de sus campos: 

 Un_codigo: Código de la unidad 

 Un_disco: Número de unidad 

 Un_placa: Placa 

 Us_codigo: Usuario que creó la unidad 

 Un_status: Status 

 Un_eliminado: Eliminado 

 Un_fech_movi: Fecha de creación de la unidad 

 

 

Figura 6. Tabla SGK_UNIDAD en la base de datos. Fuente: (Propia, 2014) 

La tabla SGK_UNID_EQUI relaciona equipos con unidades, a continuación un listado con el 

nombre y descripción de sus campos: 

 Ue_codigo: Código de la unidad equipo 

 Eq_codigo: Código del equipo 

 Un_codigo: Código de la unidad 

 Ue_fech_desd: Fecha de inicio de relación 

 Ue_fech_hast: Fecha de fin de relación 

 Ue_status: Status 

 Us_codigo: Código del usuario que creó la relación 
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 Ue_fech_movi: Fecha de creación de la relación 

 

 

Figura 7. Tabla SGK_UNID_EQUI en la base de datos. Fuente: (Propia, 2014) 

Por otra parte, para almacenar datos de los vehículos se vio la necesidad de crear una tabla 

denominada EERCS_VEHICULO que consta de: 

 v_codigo: Código del vehículo dentro de la empresa 

 v_marca: Marca del vehículo 

 v_anio: Año del vehículo 

 v_clase: Clase del vehículo (camioneta,jeep, camión, canastilla) 

 v_tipo: Modelo del vehículo 

 v_placa: Placa del vehículo 

 v_responsable: Nombre y apellido del empleado que se encuentra a cargo del vehículo 

 v_area: Área de concesión a la que pertenece el vehículo 

 v_direccion: Dirección a la que pertenece el vehículo 

 v_portatil: Código del radio portátil que tiene el vehículo 

 

 

Figura 8. Tabla EERCS_VEHÍCULO en la base de datos. Fuente: (Propia, 2014) 

Instalado el equipo GPS e insertada la información en la base de datos, se realizan las pruebas 

para comprobar el correcto funcionamiento del sistema, verificando que en la tabla SC_TRAMA 

se encuentre ingresando la información de la posición actual del vehículo.  
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La tabla SC_TRAMA almacena las tramas provenientes de los dispositivos, a continuación un 

listado con el nombre y descripción de sus campos: 

 Tr_codigo: Código de la trama 

 Eq_codigo: Código del equipo 

 Un_codigo: Código de la unidad 

 Co_codigo: Código del comando enviado al dispositivo, si es una trama de respuesta 

 Tr_proyecto: Código del proyecto 

 Tr_fech_tram: Fecha de la trama 

 Tr_longitud: Posición Longitud 

 Tr_latitud: Posición Latitud 

 Tr_velocidad: Velocidad 

 Tr_orientacion: Orientación 

 Tr_odometro: Odómetro 

 Tr_comando: Id del Comando, si es una trama de respuesta 

 Tr_valo_coma: Respuesta al comando enviado, si es una trama de respuesta 

 Tr_fech_movi: Fecha de grabación en la base de datos 

 Tr_ignicion: Estado de la ignición 

 

 

Figura 9. Tabla SC_TRAMA en la base de datos. Fuente: (Propia, 2014) 

Una vez conformadas las tablas es posible verificar el funcionamiento del proxy, el cual está  

compuesto de  las siguientes secciones: 

 Sección 1: Tramas Recibidas: En esta sección se pueden visualizar las tramas que llegan al 

sistema las mismas que son procesadas y guardadas en SC_TRAMA: 

 Sección 2: Envío de comandos: Mediante las opciones de esta sección se envían los 

comandos a los dispositivos de rastreo PR-50. Los comandos que pueden ser enviados son 

los siguientes: 

o Abrir puertas 

o Cerrar puertas 

o Bloqueo de motor 
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o Desbloqueo de motor 

o Odómetro 

o Pregunta Firmware 

o Temperatura 

o Velocidad 

 Sección 3: Visor de comandos enviados: En esta sección se visualiza el envío de los 

comandos a los dispositivos de rastreo PR-50. 

 

 

Figura 10. Secciones de Proxy RASTREO. Fuente: (PROCELEC, 2014) 

En el menú envió de comandos del proxy se selecciona el comando que se requiere enviar al 

vehículo para que lo ejecute. Se tienen opciones de abrir y cerrar puertas, bloqueo y 

desbloqueo de motor,  los demás comandos como odómetro, pregunta firmware, temperatura y 

velocidad son utilizados cuando se necesita comprobar el correcto funcionamiento del equipo. 

 

Figura 11. Opciones de envío de comandos. Fuente: (PROCELEC, 2014) 

Estas pruebas se realizan en coordinación con el personal de CENTROSUR y PROCELEC 

procediendo a llenar la ficha de “Control Equipo PR50-DR + Instalación CENTROSUR PROXY” 

para el registro del funcionamiento. 

3 

2 1 
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Figura 12. Ficha de Control Equipo PR50-DR + Instalación CENTROSUR PROXY. Fuente: (PROCELEC, 2014) 

Del total de 98 vehículos instalados, se tienen las siguientes opciones:  

 49 tienen habilitada la opción de abrir y cerrar puertas, bloqueo y desbloqueo de motor.  

 3 tienen solamente disponible abrir y cerrar puertas. 

 8 tienen solamente la opción de bloqueo y desbloqueo de motor. 

 98 tienen ubicación vehicular, odómetro, pregunta firmware, temperatura y velocidad. 

 

1.1.3. ESRI Tracking Server 

Tracking Server  es una herramienta que ayuda a recopilar y distribuir los datos en tiempo real a 

los clientes (aplicaciones) Web o de escritorio. Es una tecnología de nivel empresarial que 

integra datos en tiempo real con los sistemas de información geográfica.  

Al recolectar la información sobre la ubicación vehicular en tiempo real, se la puede compartir 

de forma rápida, fácil y eficiente, ayudando a los usuarios a tomar mejores decisiones.  

Tracking Server contiene dos elementos funcionales:  

 Tracking Message Server Component: es el encargado de recibir y enrutar los  

mensajes con la información de la localización en tiempo real del equipo GPS a los 

sistemas conectados. Este componente usa la tecnología de Microsoft Component 

Object Model (COM) para proporcionar una arquitectura robusta y flexible. Los enlaces 

de datos y las conexiones al servidor se pueden escribir en cualquier lenguaje que 

soporte el desarrollo COM multiproceso como C ++. El Tracking Server Manager es 

usado para controlar y manejar este componente. 
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 Tracking Web Distribution Component: es el componente que utiliza los datos que 

genera el Tracking Message Server, y distribuye esta información a los usuarios finales, 

tal  como es el Tracking Server Viewer. (ESRI - Tracking Server) 

 

    

          Figura 13. Flujo de Información y Arquitectura del Tracking Server. Fuente: (ESRI, 2014) 

Debido a que el proxy es el encargado de traducir los datos que tienen un formato cifrado y 

guardarlos en la base de datos, no se puede establecer la comunicación directa entre los datos 

que envía el GPS y el software Tracking Server, por lo tanto se requiere generar un software 

alterno, el mismo que toma la información necesaria de la base de datos y la envía por un 

puerto diferente, es por ello que en Tracking Server se ha configurado el puerto en cuestión 

para la recepción de tramas. Las tablas y campos que son utilizados para el envío se detallan a 

continuación: 

 EERCS_VEHICULO: v_codigo, v_portatil. 

 SGK_EQUIPO: eq_observación 

 SGK_TRAMA: Tr_velocidad,  Tr_odometro, Tr_longitud, Tr_latitud, Tr_fech_movi 

 

Figura 14. Proceso de entrega de información al Tracking Server. Fuente: (Propia, 2014) 

 

La configuración interna del Tracking Server se la realiza mediante la herramienta Tracking 

Server Manager de la siguiente manera: 

En la pestaña Enlace a Datos (Data Links):  

 Agregar una Puerta de enlace de conexión (Gateway Connection), con el puerto destinado 

para el Tracking Server. 

Proxy Rastreo 
PROCELEC recibe datos 
del puerto 5001 descifra 
los datos que envía el 

vehículo y los guarda en la 
base de datos 

Software alterno extrae 
información de la base de 

datos y la envía por el 
puerto 5015   

Tracking Server lee la 
información del puerto 

5015 y genera el servicio 
que utiliza la aplicación 

Tracking VIewer 



Cedillo  20 
 

 

 

 

Figura 15. Tracking Server Manager, Data Links, Gateway Connections. Fuente: (Propia, 2014) 

En la pestaña  Definición de Mensajes (Message Definition): 

 Agregar un mensaje con los datos que se necesitan visualizar en la aplicación web, para 

este caso se tiene: Código del Vehículo, Portátil, Grupo, Velocidad, Km, Longitud, Latitud, 

Fecha, y Hora. 

 

Figura 16. Tracking Server Manager, Message Definitions. Fuente: (Propia, 2014) 

En la pestaña  Servicios de Seguimiento (Tracking Services): 

 Agregar un nuevo servicio con un nombre que identifique la flota de vehículos, este servicio 

se utiliza para  escoger en el visualizador la flota que se desea visualizar. 
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Figura 17. Tracking Server Manager, Tracking Services. Fuente: (Propia, 2014) 

En la pestaña Enlace a Datos (Data Links):  

 En Servicios de Seguimiento (Tracking Services), seleccionar los servicios de los vehículos 

que se desean visualizar. 

 

 

Figura 18. Tracking Server Manager, Data Links, Tracking Services. Fuente: (Propia, 2014) 

 

1.2. Visualizador de la Localización Vehicular 

 

1.2.1. Tracking Viewer for Flex 

 

Tracking Viewer for Flex es una aplicación web lista para usar, que permite la visualización de la 

información obtenida a partir de los equipos de medición. La última versión se basa en  ArcGIS 

Viewer for Flex y utiliza un Widget de seguimiento para conectarse al servidor de seguimiento,  

subscribiéndose a servicios de seguimiento en tiempo real. (ESRI - Tracking Viewer for Flex). 

La aplicación Tracking Viewer for Flex se encuentra disponible en el siguiente enlace: 

http://www.arcgis.com/home/item.html?id=10a7f6beaf8d44c1b1d89a9eefbd7c0a 

 

 



Cedillo  22 
 

 

 

 

Figura 19. Visualización y uso de datos en tiempo real. Fuente: (ESRI, 2014) 

 

Esta aplicación es configurable según las necesidades del usuario, manejada a través de 

widgets
1
. Adicionalmente se pueden agregar o quitar widgets del visualizador ArcGIS for Flex, 

en este trabajo se agregaron y configuraron  widgets de búsqueda, leyenda, y favoritos. 

 

Una vez descargada la aplicación del enlace anterior, es necesario configurar el visualizador. 

Los archivos configurables se encuentran dentro de la carpeta “src” y ésta a su vez está 

contenida por la carpeta Tracking Viewer. 

 

 

Figura 20. Esquema de archivos del visualizador. Fuente: (Propia, 2014) 

 

Las principales características de Tracking Viewer se las configura en el archivo config.xml, que 

es el archivo de inicio de la aplicación: 

 

                                                           
1
 Widget es un pedazo de código que proporciona funcionalidad en el Visor de ArcGIS para la aplicación 

Flex. 
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 Cambiar título y subtítulo: 

Original: 

 

Modificado: 

 

 

 Agregar las capas operacionales: 

Original: 

 

Modificado: 

 

 

 Agregar widgets: 

Original: 
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Modificado: 

 

 

Para agregar funcionalidad a cada widget es necesario configurarlos. De los archivos que se 

encuentran dentro de la carpeta widgets  se utilizan únicamente los siguientes: 

 

 Tracking: este widget permite realizar la conexión con el Tracking Server y visualizar la 

ubicación de los vehículos en tiempo real. La configuración se realiza en el archivo 

TrackingWidget.xml 

 

Original: 

 

 

Modificado: 

 

 

 

 Bookmark: este widget almacena marcadores espaciales, y permite a los usuarios crear y 

añadir sus propios marcadores espaciales. La configuración se aplica en el archivo 

BookmarkWidget.xml 
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Original: 

 

Modificado: 

 

 

 Search: el widget de búsqueda permite a los usuarios buscar entidades en una capa 

específica. Ofrece dos opciones para ejecutar una búsqueda: espacialmente (usando una 

herramienta de búsqueda gráfica) o por atributos (búsqueda de texto). La configuración se 

la realiza en el archivo SearchWidget_Louisville.xml 

 

Original: 

 

Modificado: 
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 Legend: el widget leyenda transmite el significado de los símbolos utilizados para 

representar las capas en el mapa. El archivo de configuración de este widget no es 

necesario modificar, únicamente se inserta en el archivo config.xml y se lo puede utilizar. 

 

Original: 

 

 

1.2.2. Servicios ArcGIS Server 

ArcGIS Server da el control necesario para ofrecer servicios web GIS seguros y confiables a 

cada aplicación web, móvil y de escritorio en su empresa. (ESRI - ArcGIS for Server) 

El servicio web GIS implementado con ArcGIS Server permite acceder a los mapas y a la 

información geográfica desde cualquier lugar, momento y dispositivo, incluyendo los 

navegadores web, teléfonos inteligentes, tabletas, y aplicaciones de escritorio. 

 

Figura 21. Ejemplo de visualización de un Servicio GIS. Fuente: (ESRI, 2014) 

 

En CENTROSUR existe un servidor en el que se encuentra instalado y configurado ArcGIS 

Server, por consiguiente se ha generado un servicio ArcGIS Server que es utilizado para 

visualizar la cartografía y redes eléctricas de CENTROSUR, a continuación se detallan los 

pasos para obtener este servicio: 
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Figura 22. Ciclo básico para generar servicio en ArcGIS Server. Fuente: (Propia, 2014) 

 

Paso1: Con el software ArcMap generar un nuevo proyecto con extensión (.mxd), en el cual se 

agregan las capas a visualizar con la opción Add Data.  

 

Figura 23. Agregar capas a proyecto de ArcMap. Fuente: (Propia, 2014) 

 

Paso 2: Colocar la simbología eléctrica estandarizada o similar para representar cada capa.  

1. Generar 
Archivo 

(.mxd), con 
los datos 

geográficos  

2. Colocar 
simbología a 

las capas 
cargadas 

3. Compartir 
como servicio 

4. Colocar 
nombre del 
servicio y 
guardarlo 

5. Escoger las 
capacidades 
del servicio 

6. Analizarlo 
para que no 

existan 
errores y 
publicarlo 
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Figura 24. Asignar simbología. Fuente: (Propia, 2014) 

Paso 3: Una vez que se tengan las capas con las configuraciones finales, se  comparte el 

servicio en ArcGIS Server, para se selecciona el menú File-> Share As-> Service 

 

Figura 25. Menú para compartir servicio en ArcGIS Server. Fuente: (Propia, 2014) 

Cuando el servicio es publicado por primera vez se elige la opción Publish a service, en el caso 

de que el servicio ya exista y se necesite modificar se selecciona la opción Overwrite an existing 

service. 

 

Figura 26. Opción publicar servicio y opción sobrescribir servicio existente. Fuente: (Propia, 2014) 
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Paso 4: Asignar un nombre al servicio y guardarlo en una carpeta existente del ArcGIS Server. 

 

Figura 27. Asignar nombre servicio y carpeta en ArcGIS Server. Fuente: (Propia, 2014) 

Paso 5: Agregar  la capacidad de mapping al servicio. 

 

Figura 28. Capacidades del Servicio ArcGIS Server. Fuente: (Propia, 2014) 

Paso 6: Se analiza el servicio para depurar y corregir sus errores, para posteriormente  

publicarlo.  

 

Figura 29. Pantalla para visualización de errores, advertencias y mensajes  del servicio. Fuente: (Propia, 2014) 
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Publicado el servicio puede ser utilizado en cualquier aplicación web, en este proyecto se utiliza 

como capa dinámica para ser manipulado por los usuarios según su necesidad. (ESRI - ArcGIS 

Server) 

 

Figura 30. Visualización de servicio en su listado de capas y gráficamente. Fuente: (Propia, 2014) 

1.3. Aplicativo WEB para interacción con el usuario 

 

1.3.1. Acceso a Base de Datos y Reportes 

Telerik es una herramienta que ayuda a desarrolladores a crear experiencias atractivas a través 

de la web, aplicaciones móviles y de escritorio. Telerik es una plataforma basada en módulos 

independientes de productos que se integran perfectamente entre sí y con otras soluciones 

comunes. 

Telerik en su producto denominado DevCraft, incluye dos herramientas, una que ayuda en el 

desarrollo de reportes y la otra a conectarse a la base de datos. Estas herramientas facilitan el 

trabajo al momento de crear reportes sofisticados e interactivos y ser entregados a cualquier 

plataforma móvil, aplicación web o de escritorio. Generar la conexión de acceso a datos para 

sus aplicaciones .NET se necesita solo unos pocos pasos. (Telerik) 

  

Figura 31. Ejemplo de Reportes con la Herramienta Telerik. Fuente: (Telerik, 2014) 
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Para realizar la conexión a la base de datos se usa la herramienta de Telerik OpenAccess, para 

la cual se necesita crear una  Biblioteca de clases y dentro de la misma crear Telerik 

OpenAccess Domain Model.  

 

Figura 32. Creación de Biblioteca de Clases. Fuente: (Propia, 2014) 

 

 

Figura 33. Creación de Telerik OpenAccess Domain Model. Fuente: (Propia, 2014) 

 

Los pasos para configurar la herramienta Telerik OpenAccess son los siguientes: 

1. Construida la base de datos se selecciona la opción “Populate from database”, en 

“Nackend” se elige la opción de Microsoft SQL Server, en “Model Name” se asigna 

RastreoEntitiesModel y en “Model Namespace” se escoge la opción “Use the Project 

namespace BaseDatos”. 
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Figura 34. Seleccionar el tipo de modelo en Telerik OpenAccess. Fuente: (Propia, 2014) 

2. Al configurar las propiedades de la conexión se asigna en “Origen de datos” Microsoft SQL 

Server (SqlClient), en “Nombre del servidor” .\SQLEXPRESS, en “Conexión con el servidor” 

se escoge “Usar autentificación de Windows” y finalmente en “Establecer conexión con una 

base de datos” se selecciona el nombre de la base de datos sgk_rastreo. 

 

Figura 35. Propiedades de la conexión en Telerik OpenAccess. Fuente: (Propia, 2014) 

3. En la siguiente ventana se escoge la conexión creada en al paso anterior. 
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Figura 36. Configurar conexión a la base de datos en Telerik OpenAccess. Fuente: (Propia, 2014) 

 

4. Se escoge el único esquema disponible y se seleccionan las tablas con las que se 

trabajarán. 

 

Figura 37. Escoger las tablas a usar de la base de datos en Telerik OpenAccess. Fuente: (Propia, 2014) 

5. El esquema de la base de datos que se obtiene es el siguiente: 

 

 

Figura 38. Modelo de la base de datos en Telerik OpenAccess. Fuente: (Propia, 2014) 
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Con el acceso a la base de datos se puede realizar los reportes necesarios. Para tener acceso 

a la herramienta Telerik Report es necesario crear una  Biblioteca de clases, y dentro de la 

misma crear Telerik Report Q3 2013.  

 

Figura 39. Creación de biblioteca de clases. Fuente: (Propia, 2014) 

 

Figura 40. Creación de herramienta Telerik Report. Fuente: (Propia, 2014) 

Para realizar una consulta SQL a la base de datos se utiliza el componente SqlDataSource 

disponible en Telerik Reporting. Para cada consulta que se necesite realizar a la base de datos 

se debe crear un diferente SqlDataSource. 

 

Figura 41. Herramientas Telerik Report. Fuente: (Propia, 2014) 



Cedillo  35 
 

 

 

Se asigna un nombre y se configura de la siguiente manera el componente SqlDataSource, 

para este proyecto se indicarán dos consultas: una sin parámetros de entrada y otra con 

parámetros de entrada. Para ambos escenarios se debe escoger una conexión existente de 

datos a la base de datos sgkrastreo. 

 

Figura 42. Configurar SQL Data Source de Telerik Report. Fuente: (Propia, 2014) 

 

 

Configurar consulta sin parámetros de entrada: 

 Se elabora la consulta SQL para listar los códigos de los vehículos. 

 

Figura 43. Sentencia select para SQL Data Source de Telerik Report. Fuente: (Propia, 2014) 

 Se ejecuta la consulta SQL para verificar el resultado de los datos solicitados. 



Cedillo  36 
 

 

 

 

Figura 44. Resultado sentencia select para SQL Data Source de Telerik Report. Fuente: (Propia, 2014) 

Configurar consulta con parámetros de entrada: 

 Se agregar parámetros al reporte con un clic derecho sobre el reporte en la vista Designer y 

se escoge Report Parameters. 

 

Figura 45. Agregar parámetros al reporte de Telerik Report. Fuente: (Propia, 2014) 

 Para este reporte se requiere que el usuario elija dos parámetros, una fecha de inicio y una 

fecha final, parámetros denominados FIni y FFin, los cuales son tipo DateTime. 

 

 

Figura 46. Parámetros de fecha para reporte de Telerik Report. Fuente: (Propia, 2014) 
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 Además es necesario escoger un vehículo, por lo tanto se agrega un parámetro al que se 

asigna la consulta sin parámetros realizada anteriormente, para obtener el listado de los 

códigos de los vehículos. 

 

 

Figura 47. Parámetros de listado de vehículos para reporte de Telerik Report. Fuente: (Propia, 2014) 

 Elaborar la consulta SQL con los parámetros configurados, cada parámetro es utilizado con 

su nombre acompañado de una @ como por ejemplo @PLACA. 

 

Figura 48. Sentencia select para SQL Data Source de Telerik Report. Fuente: (Propia, 2014) 

 Asignamos a cada parámetro de la consulta SQL el valor de los parámetros creados en el 

reporte. 
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Figura 49. Asignación de parámetros SQL con parámetros de reporte en SQL Data Source de Telerik Report.  

Fuente: (Propia, 2014) 

 

 Para probar el resultado de la sentencia SQL se asigna un valor de prueba a cada 

parámetro. 

 

Figura 50. Asignación de valores de prueba para sentencia SQL del SQL Data Source de Telerik Report. 

 Fuente: (Propia, 2014) 

 

 Para que el resultado de la consulta pueda ser visualizado en el reporte, es necesario 

asignar en cada columna, el nombre del campo y el valor de la consulta mediante una 

expresión. Se lo realiza con un clic derecho sobre la pantalla de Designer del reporte y se 

escoge Expression. 
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Figura 51. Agregar expresión en Telerik Report. Fuente: (Propia, 2014) 

 En la expresión escogemos Fields, y el nombre del campo de la consulta que se desea 

visualizar. 

 

Figura 52. Agregar expresión de un campo de la consulta en Telerik Report. Fuente: (Propia, 2014) 

 

Figura 53. Visualización final del reporte en Telerik Report. Fuente: (Propia, 2014) 
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1.3.2. Control de Usuarios y Envío de Comandos de Telemetría 

ASP.NET es ideal para sitios web basados en estándares de construcción con HTML5, CSS3 y 

JavaScript. ASP.NET admite tres enfoques para la elaboración de sitios web. ASP.NET Web 

Forms utiliza los controles y un modelo de eventos para el desarrollo basado en componentes. 

ASP.NET MVC valora la separación de intereses y permite el desarrollo guiado por pruebas 

más fácil. Páginas Web ASP.NET prefiere un único modelo de página que mezcla código y 

etiquetas HTML. Se puede mezclar y combinar estas técnicas dentro de una aplicación en 

función de sus necesidades. (Microsoft - ASP .NET) 

 

Figura 54. Estructura ASP .NET. Fuente: (Microsoft,2014)  

Debido a que será una aplicación web a la que varias personas tendrán acceso, se necesita un 

control de usuarios. En este caso se utilizó una plantilla de Aplicación de Internet al crear un 

nuevo proyecto web de ASP.NET MVC 4, de esta manera se facilita el manejo de usuarios. 

 

Figura 55. Nuevo proyecto ASP .NET MVC 4. Aplicación de Internet. Fuente: (Propia, 2014) 
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Luego de crear los usuarios, se asignan los permisos o políticas de visualización respectivos. 

Los usuarios se agrupan en tres grupos: 

 Usuario Administrador: permisos para registrar nuevos usuarios, acceder al visualizador, a 

reportes y a envío de comandos. Pertenece el usuario admin y ncedillo. 

 Usuario Básico: permisos para acceder al visualizador y reportes. Pertenece el usuario 

controlavl. 

 Usuario Avanzado: permisos para acceder al visualizador, reportes y envío de comandos. 

Pertenece el usuario cso. 

Para configurar el control de usuarios se utiliza en la sección de Controllers, el archivo 

AccountController.cs y HomeController.cs. 

 

Figura 56. Archivos para configuración de permisos a usuarios. Fuente: (Propia, 2014)  

En el archivo AccountController.cs se define el usuario que puede registrar a nuevos usuarios, a 

continuación se muestra un ejemplo de código: 

[Authorize(Users = "admin,ncedillo")] 

public ActionResult Register() 

      {  

          return View(); 

      } 

 

En el archivo HomeController.cs se define los módulos que un usuario puede visualizar. Existe 

una restricción para el módulo de envío de comandos de telemetría, ejemplo de código: 

        [Authorize(Users = "admin,cso,controlavl,ncedillo")] 

        public ActionResult Visualizador() 

        { 

            ViewBag.Message = "Monitoreo de vehículos en tiempo real"; 

            return View(); 

        } 

        [Authorize(Users = "admin,cso,controlavl,ncedillo")] 

        public ActionResult Reportes() 

        { 

            ViewBag.Message = "Datos actualizados de los vehículos"; 
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            return View(); 

        } 

 

        [Authorize(Users = "admin,cso,controlavl,ncedillo")] 

        public ActionResult ReporteGeneral() 

        { 

            return View(); 

        } 

        [Authorize(Users = "admin,cso,controlavl,ncedillo")] 

        public ActionResult ReporteComando() 

        { 

            return View(); 

        } 

        [Authorize(Users = "admin,cso,controlavl,ncedillo")] 

        public ActionResult ReporteKilometraje() 

        { 

            return View(); 

        } 

        [Authorize(Users = "admin,cso,ncedillo")] 

        public ActionResult Comandos() 

        { 

            return View(); 

        } 

 

El envío de comandos por telemetría se lo realiza utilizando una tabla denominada 

SC_COMANDO que almacena los comandos enviados a los dispositivos, y está compuesta de 

los siguientes campos: 

 Co_codigo: Código del comando 

 Un_codigo: Código de la unidad 

 Co_comando: Comando enviado 

 Co_ip: IP del equipo 

 Co_puerto: Puerto de escucha del equipo 

 Co_status: Status del comando 

 Co_fech_movi: Fecha de envío del comando desde el aplicativo 

 Co_fech_rein: Fecha de reintento de envío 

 Co_fech_envi: Fecha de envío del comando al dispositivo 

 Co_respuesta: Respuesta del comando 

 Co_mostrar: Si muestra la respuesta 

 Us_codigo: Usuario que envío el comando 
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Para ejecutar el comando se requiere insertar un registro en la tabla  SC_COMANDO, teniendo 

en cuenta que en el campo Co_status se inserte el valor de 0. Esto debido a que el Proxy busca 

en esta tabla los comandos que se encuentran en estado 0 para enviarlos. 

 

 

Figura 57. Ejemplo de código para envío de comando 

 

2. Resultados Obtenidos 

 

Se desarrolló una aplicación web que permite visualizar y administrar los vehículos de 

CENTROSUR, de acuerdo a las necesidades de los administradores del sistema. 

 

La aplicación web desarrollada cuenta con las siguientes características: 

 

2.1.  Página de Inicio 

En la página de inicio se encuentra una corta explicación sobre el proyecto AVL. 
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Figura 58. Aplicación web página de Inicio. Fuente: (Propia, 2014) 

 

2.2.  Página de Inicio de Sesión 

Para visualizar el contenido, se debe iniciar sesión con un usuario y contraseña, cuyo perfil está 

acorde a las necesidades de cada  usuario. 

 

 

Figura 59. Aplicación web página de Iniciar Sesión. Fuente: (Propia, 2014) 

 

Iniciada la sesión, se puede observar el contenido de las opciones de visualizador, reportes y si 

tiene los permisos la opción de Envío de Comandos. 

 

2.3.  Página de Visualizador 

En esta sección se visualiza el monitoreo de vehículos en tiempo real, consta de dos opciones: 
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Figura 60. Aplicación web página del Visualizador. Fuente: (Propia, 2014) 

2.3.1. Manual de Usuario AVL 

Es un instructivo que ayuda al usuario a utilizar la aplicación AVL. 

 

 

Figura 61. Carátula del manual de usuario AVL. Fuente: (Propia, 2014) 

2.3.2. Aplicación AVL 

Este hipervínculo nos lleva al visualizador web de los vehículos monitoreados en tiempo real de  

CENTROSUR. 

 

2.3.2.1. Pantalla de inicio de aplicación AVL 

Es la presentación inicial del visualizador Tracking Server, se debe presionar el botón Connect, 

para iniciar sesión en el visualizador AVL. Se recomienda no cambiar los datos de inicio de 

sesión que están configurados por defecto. 
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Figura 62. Pantalla de inicio de aplicación AVL. Fuente: (Propia, 2014)  

Una vez conectados al AVL, se necesita escoger el grupo de vehículos que se desea visualizar, 

en este proyecto están agrupados por departamento. Se escoge el grupo en el listado de 

Services y se presiona el botón Subscribe.  

 

Figura 63. Pantalla de suscripción a servicios de aplicación AVL. Fuente: (Propia, 2014)  
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2.3.2.2. Opciones disponibles en el AVL 

 

2.3.2.2.1. Tracking Widget 

En este widget se configura la visualización de los vehículos. A continuación se explica cada 

una de las pestañas disponibles. 

 

 Manager 

Esta pestaña es una de las principales, debido a que el usuario se puede conectar o 

desconectar del sistema AVL. Además, puede escoger el grupo de vehículos que desea 

visualizar. 

 

 

Figura 64. Widget Tracking Server opción Manager. Fuente: (Propia, 2014)  

 

 Symbology 

En esta opción se elige la simbología y etiquetas para la visualización de vehículos. 

 

Figura 65. Widget Tracking Server opción Manager. Fuente: (Propia, 2014)  
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 Tracks 

La pestaña de Tracks visualiza la información de los vehículos. En esta opción se listan todos 

los vehículos con sus respectivos datos. Se puede filtrar el vehículo por campos. Si se necesita 

visualizar todos los datos del vehículo es necesario activar Show All Columns, mientras que 

para visualizar la ubicación actual de los vehículos es necesario activar Auto Update (secs) y 

configurar el tiempo en el que se desea refrescar (actualizar) la información de la ubicación. 

 

Figura 66. Widget Tracking Server opción Tracks. Fuente: (Propia, 2014)  

 Monitor 

Esta opción únicamente se habilita si se encuentra seleccionado un vehículo en la pestaña de 

Tracks. Se visualizarán los datos del vehículo seleccionado y gráficas del campo deseadas. 

Adicionalmente el visualizador se moverá conjuntamente con el vehículo que se está 

monitoreando. Para desactivar esta opción se debe presionar el botón Stop Monitoring. 

 

Figura 67. Widget Tracking Server opción Monitor. Fuente: (Propia, 2014)  
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Si el widget “Tracking Widget” en el que se visualizan los vehículos es cerrado, se tiene la 

opción de nuevamente abrirlo en la parte superior de la pantalla.   

 

Figura 68. Botón abrir Tracking Widget. Fuente: (Propia, 2014)  

2.3.2.2.2. Favoritos   

Favoritos hace referencia a lugares en el mapa que son visitados frecuentemente o que se 

necesitan ubicar con rapidez. En este proyecto se ha definido por defecto cada una de las 

subestaciones como favoritos, sin embargo cada usuario puede agregar lugares como favoritos. 

Al hacer clic en un favorito automáticamente se realiza un acercamiento al mismo. (ESRI - 

ArcGIS Viewer for Flex) 

 

Figura 69. Widget Favoritos. Fuente: (Propia, 2014)  

2.3.2.2.3. Dibujar y Medir   

Con esta herramienta se puede dibujar en el mapa puntos, líneas, polígonos, entre otros, 

configurando su color, tamaño y forma. Además, permite activar en las líneas y polígonos la 

opción de mostrar medidas. (ESRI - ArcGIS Viewer for Flex) 

 

Figura 70. Widget Dibujar y Medir. Fuente: (Propia, 2014)  
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2.3.2.2.4. Imprimir 

Esta opción permite imprimir el mapa que se visualiza. (ESRI - ArcGIS Viewer for Flex) 

 

Figura 71. Widget Imprimir. Fuente: (Propia, 2014) 

 

2.3.2.2.5. Lista de Capas  

Se puede activar o desactivar la visualización de cada una de las capas disponibles en el mapa. 

(ESRI - ArcGIS Viewer for Flex) 

 

Figura 72. Widget Lista capas. Fuente: (Propia, 2014) 

 

2.3.2.2.6. Búsqueda  

Existen dos opciones de búsqueda las cuales se describen a continuación:  

 Select Features: en esta opción se escoge la capa y el método de selección. (ESRI - 

ArcGIS Viewer for Flex) 
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Figura 73. Widget Search, Select Features. Fuente: (Propia, 2014)  

 Select by Atribute: se escoge el campo para la búsqueda y se digita el valor a buscar 

en el cuadro de texto con el símbolo % antes y después. Por ejemplo, para buscar un 

código de cliente igual a 2121, se digita %2121%. (ESRI - ArcGIS Viewer for Flex) 

 

Figura 74. Widget Search, Select by Atribute. Fuente: (Propia, 2014)  

En la ventana “Results” se encuentra el resultado de la búsqueda realizada. (ESRI - ArcGIS 

Viewer for Flex) 

 

Figura 75. Widget Search, Results. Fuente: (Propia, 2014)  

2.3.2.2.7. Leyenda  

En esta opción se encuentra la simbología de las capas activas. (ESRI - ArcGIS Viewer for Flex) 
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Figura 76. Widget Legend. Fuente: (Propia, 2014)  

2.3.2.2.8. Opciones de visualización de capas 

Las opciones de Calles, Imagen y Topografía, es la cartografía disponible para la visualización 

inicial. Las capas que se encuentran en More pueden ser activadas o desactivadas por el 

usuario. 

 

Figura 77. Visualización de capas. Fuente: (Propia, 2014) 

 

2.3.2.2.9. Opciones de manejo del mapa 

 Mover el mapa hacia arriba, abajo, izquierda y derecha. (1) 

 Extensión previa y extensión siguiente del mapa. (2) 

 Barra de acercarse y alejarse el mapa. (3) 

 Moverse dentro del mapa. (4) 

 Botones de acercarse y alejarse el mapa. (5)  (ESRI - ArcGIS Viewer for Flex) 

 

Figura 78. Opciones de manejo de mapa. Fuente: (Propia, 2014) 
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2.4. Página de Reportes 

Permite elegir entre reporte general, comandos y kilómetros recorridos. 

 

 

Figura 79. Página de reportes. Fuente: (Propia, 2014)  

2.4.1. Reporte General 

Para generar un reporte se selecciona un rango de fechas, el vehículo y el estado a consultar. 

El valor de vehículo y estado pueden ser nulo. 

 

Figura 80. Reporte General. Fuente: (Propia, 2014)  

2.4.2. Reporte Comandos 

Para generar un reporte se escoge un rango de fechas, el vehículo y el comando a consultar. El 

valor de vehículo y comando pueden ser nulo.  

 

Figura 81. Reporte Comando. Fuente: (Propia, 2014)  

2.4.3. Reporte Kilómetros Recorridos  

Para llevar un control de los vehículos se necesita obtener los kilómetros recorridos mediante 

los valores de odómetro que envía cada vehículo en la trama. Por lo tanto, se selecciona un 

rango de fechas y el vehículo a consultar. 
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Figura 82. Reporte Kilometraje. Fuente: (Propia, 2014)  

2.5. Página Envío de Comandos 

Permite enviar comandos al vehículo para abrir y cerrar puertas, bloqueo y desbloqueo de 

motor. Además, se cuenta con un listado de los comandos disponibles en cada vehículo. 

 

 

 

Figura 83. Página Envío de Comandos. Fuente: (Propia, 2014)  

 

 

 

Figura 84. Archivo pdf de listado de comandos disponibles por vehículo. Fuente: (Propia, 2014) 
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3. DISCUSION 

Debido a que en la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. se usa el software de la 

empresa ESRI para el manejo de infraestructura de datos espaciales, el aplicativo de la 

Localización Automática Vehicular  se desarrolló con la herramienta de ESRI-Tracking Server, 

para de esta manera continuar con la compatibilidad de la información y herramientas que se 

encuentran en el software ESRI. Adicionalmente, al terminar este proyecto la actualización de la 

herramienta Tracking Server es la extensión para ArcGIS Server denominada Geoevent 

Processor. 

Esta nueva versión de la herramienta Tracking Server incluye atención a eventos como: control 

de velocidad, ingreso y salida de geocercos, entre otros. Por lo tanto se integrará al visualizador 

actual para obtener las siguientes ventajas: 

 Permitir flujos de datos basados en eventos en tiempo real para ser integrado como 

fuentes de datos del SIG de la empresa.  

 Los datos de eventos se pueden filtrar, procesar y enviar a varios destinos, lo que 

permite conectarse con cualquier tipo de flujo de datos y alertar automáticamente 

cuando se produce un determinado evento en tiempo real.  

 Es capaz de utilizar datos de eventos de múltiples flujos de datos en tiempo real.  

 Los filtros y procesos permiten a los analistas descubrir y centrarse en algunos eventos, 

lugares y umbrales para desarrollar sus operaciones.  

 Obtener datos directos de eventos en los servicios utilizados en ArcGIS Online, Portal 

de ArcGIS o ArcGIS Server para que los mapas creados representen información 

actualizada. 

 Revisar el estado del vehículo utilizando cualquier visor de ArcGIS (por ejemplo, 

operaciones de Dashboard para ArcGIS).  

 Filtrar eventos utilizando condiciones espaciales o de atributos. 

 Utilización de geocercas de interés a partir de características existentes para detectar la 

proximidad espacial de los acontecimientos, incluso crear geocercas sobre la marcha 

sin necesidad de desconectar el flujo de datos en tiempo real. (ESRI - Geoevent 

Processor) 

 

El software de la empresa ESRI, no es la única opción para el desarrollo de una aplicación para 

la Localización Automática Vehicular, en muchas empresas tanto públicas como privadas 

utilizan software libre para su implementación. Como por ejemplo es el caso del Municipio de 

Cuenca, que tiene desarrollado un LAV en base de datos Postgres (Postgis) y plataforma web 

desarrollada en lenguaje de programación JavaScript, evitando de esta manera el costo de 

licenciamiento. 
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Sin embargo, independientemente de la plataforma en que sea desarrollado el software LVA se 

podrá encontrar similares funcionalidades al momento de monitorear la ubicación de los 

vehículos en tiempo real  a través de internet, obtener reportes históricos con la información 

generada por los vehículos, controlar el uso del aplicativo mediante gestión de usuarios del 

sistema, y permitir el envío de comandos de telemetría a los vehículos. Ayudando de esta 

manera al usuario final a utilizar la ubicación vehicular en la administración del personal que 

utiliza un vehículo para sus labores diarias. 

 

4. CONCLUSIONES 

 

Se desarrolló una aplicación web que permite administrar la localización de vehículos en tiempo 

real de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. para gestión de mantenimiento y 

optimización de recursos. 

 

Entre las ventajas obtenidas en el desarrollo de esta aplicación se optimizaron los tiempos de 

respuesta de atención a reclamos de los clientes, con el apoyo del visualizador en tiempo real 

de los vehículos se logró asignar eficientemente el grupo de trabajo a los reclamos. Para 

comprobar que la atención al cliente ha mejorado se ha utilizado el índice generado por el 

departamento de Supervisión y Control denominado TMAR (Tiempo Medio de Atención de 

Reclamos) que mide la calidad de servicio brindado, mientras menor sea el índice mejor es la 

atención al cliente, el resultado de este índice demuestra que: 

 Los tiempos de atención de interrupciones en alumbrado público son menores, en 

relación al año 2013 el índice fue de 56,02, mientras que para el año 2014 es de 48,43. 

 Además, los tiempos de atención a interrupciones en el servicio eléctrico también son 

menores, en relación al año 2013 el índice fue de 12,32, mientras que para el año 2014 

es de 12,16. 

 

CONCEPTO 
TMAR    Promedio Mensual   [Horas] 

PROMEDIO 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO 

TOTAL ALUM_PUB 12,18 21,7 33,74 45,16 55,68 63,44 71,45 84,05 48,43 

TOTAL AÑO 2013 13,33 22,76 37,15 50,46 61,55 75,66 87,73 99,55 56,02 

 

Tabla1. TMAR de alumbrado público. 

 

 
CONCEPTO 

TMAR    Promedio Mensual   [Horas]  
PROMEDIO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO 

TOTAL 2014 3,05 6,08 8,57 10,95 13,35 15,75 18,53 21,03 12,16 

TOTAL AÑO 2013 3,07 6,09 8,66 11,07 13,58 15,95 18,68 21,45 12,32 

 

Tabla2. TMAR por interrupciones de servicio. 
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Se ha constado el incremento del rendimiento de los vehículos después de implementada la 

solución, consecuencia de la optimización de recorridos. 

 

Datos Vehículo Reclamos zona rural Reclamos zona urbana Reclamos alumbrado 

Número DT-366 DT-178 DT-153 

Año 2013 2014 2013 2014 2013 2014 

Lectura inicial 293115 328650 175942 192673 168469 190408 

Lectura final 295960 331460 177867 193843 170009 191314 

Km recorridos 2845 2810 1925 1170 1540 906 

 

Tabla3. Rendimiento de vehículos. 

 

El sistema instalado permite un mayor control de los vehículos, el monitoreo de rutas 

empleadas para la movilización del personal e información de interés para el departamento de 

talento humano. 

 

La plataforma gestiona el bloqueo y desbloqueo de los seguros de puertas del vehículo útil para 

accidentes como olvido de llaves dentro de los mismos. En caso de robo se puede bloquear el 

motor aumentando la seguridad en el vehículo. 
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