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ABSTRACT

En este trabajo presentamos el Modelo de Gestion Operativa de Pan American Energy en la
Unidad de Gestiébn Acambuco- Salta , como aplicacion de un programa de calidad para
alcanzar un estandar sostenido de mejora continua apuntando a la excelencia de los procesos,
en la Operacion y Mantenimiento de la Produccion de los Yacimientos de Gas de Alta Presion
de San Pedrito y Macueta y las plantas de tratamiento de gas Piquirenday LTT.

Este modelo consta de una etapa 0 (cero) “Seguridad y Gestion Ambiental” y cuatro etapas
posteriores donde se aplica la calidad propiamente dicha.

Como resultado significativo se destaca el alto nivel técnico alcanzado medido en produccion
maximizada, minimas pérdidas operativas, condicion bésica de integridad de instalaciones,
indicadores de seguridad, salud e impacto al ambiente optimizados a ranking internacional.
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INTRODUCCION

Pan American Energy en Salta

En Marzo de 2001 comenzo a operar la Planta de tratamiento de Gas y Petroleo “Piquirenda”
explotando el “Yacimiento San Pedrito”. Esta primera etapa consta de un proceso de
remocion de Didxido de Carbono con Aminas y Acondicionamiento de Punto de Rocio de
Agua e Hidrocarburos por enfriamiento mecéanico.

La capacidad de procesamiento en un principio fue de 4.0 MMSCMD. En Junio de 2002 se
incremento por revamping a 5.0 MMSCMD. Desde su puesta en marcha ha mantenido un
aumento progresivo en su produccion hasta alcanzar 5.5 MMSCMD de venta de Gas y 580
m3/d de venta de Gasolina.

En Agosto de 2006 comenzé a operar la Planta LTT (Long Term Testing) para explotar el
“Yacimiento Macueta”. Esta segunda etapa estad conformada por la unidad de procesamiento
de Separacion Primaria, Deshidratacién por TEG y Estabilizacion de Gasolina. La capacidad
de procesamiento por la planta es de 2.5 MMSCMD y 515 m3/d de venta de Gasolina.

Desde el afio 2000 la Compaifiia tiene implementado un programa corporativo de calidad
aplicada a los procesos de produccién en las distintas Unidades de Gestion con el nombre de
“Modelo de Gestion Operativo”.

El mismo se aplico en Etapas bien diferenciadas:

Etapa 0. Seguridad y Ambiente.

Etapa 1. Habilidades de deteccidn de anormalidades y rutinas de trabajo.

Etapa 2. Mejorar los Equipos e Instalaciones. Mejorar la efectividad de las rutinas.
Etapa 3. Estandarizacion. Gestion Visual.

Etapa 4. Automatizacion.

Se cumpliment6 cada una de las etapas del programa, y en el afio 2004 se termind de
desarrollar la cuarta y ultima etapa , con significativos beneficios para el personal y la
Compaiiia.
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DESARROLLO.

Modelo de Gestion Operativo

Definicion

Es el conjunto de disposiciones técnicas y medios que permiten garantizar que los equipos,
instalaciones y personal que conforman un "Proceso Béasico y Continuo de Produccién”,
puedan desarrollar el trabajo asignado en forma segura con un plan en constante evolucion
para la aplicacion de la mejora continua.

Objetivos

El objetivo principal del “Modelo de Gestién Operativo” es la “Mejora Continua” del
rendimiento global de la Operacion y de todos los procesos y sistemas asociados, y los
recursos humanos conformados en Grupos Multifuncion y Especialistas alcancen alto grado
de identidad, compromiso y pertenencia.

Fig.-1 (Organigrama).

Grupo Multifuncion: Integrado por Supervisor de Planta (Lider de Grupo), Ingeniero de
Procesos (Lider de Capacitacion) y Operadores de Planta.

Grupo Especialistas: Integrado por Jefe de Mantenimiento (Lider de Grupo), Programador de
Mantenimiento (Lider Capacitacion), Mecanicos, Electricistas e Instrumentistas.

Los objetivos que persigue PAE con este proyecto son los siguientes:

* Garantizar una operacion segura para Personas y Ambiente.

* Generar una vision comdn y compartida.

* Optimizar y estandarizar procesos.

* Profundizar practicas exitosas.

* Mejorar la interaccidn entre operaciones y soporte.

* Preparar a la organizacion para asumir de pleno los avances tecnoldgicos.
* Operar las instalaciones y equipos con maxima eficiencia.

* Minimizar costos unitarios de produccion.

* Excelencia operativa a través de la mejora continua.

ETAPAS

Una vez visto en qué consiste el “Modelo de Gestion Operativo”, estamos preparados para
implementarlo a través del desarrollo de Cuatro Etapas.

Los equipos que se inician trabajan en las etapas 0 y 1 denominada también de “CONDICION
BASICA”.

En las Tres restantes se aplica la Mejora Continua propiamente dicha.
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Etapa 0.
Seguridad y Gestion Ambiental.

En esta etapa, los equipos deben desarrollar en los trabajadores los conceptos de evaluacion de
riesgos y acciones preventivas para la seguridad en el trabajo. Generar conciencia sobre la
gestion ambiental. Deben capacitarse para asegurar el conocimiento adecuado que les permita
cumplir con el objetivo de mantener y operar equipos e instalaciones de acuerdo a
procedimientos y estandares establecidos. Deben capacitarse y entrenarse en el diagnéstico y
analisis de fallas. Se debe afianzar la filosofia de trabajo en equipo y de integracién con otros
equipos como asi también el compromiso con el Modelo Operativo.

1). Seguridad

a) Sistema de Manejo de Incidentes (SMI)

El SMI implementa un plan de manejo de incidentes con el objetivo implicito de minimizar
los efectos ocurrida una contingencia para salvaguardar la vida humana, el entorno natural , la
afectacion a terceros y finalmente los bienes de la Compafiia.

b) Ocho Reglas de Oro

Las siguientes reglas de seguridad se cumpliran estrictamente, para garantizar la seguridad del
personal, empresas contratistas y la Comunidad en todas las actividades desarrolladas por Pan
American Energy.

* Permisos de Trabajo

* Trabajos En Altura

* Aislamiento de Energia

* Seguridad Vial

* Trabajos de Excavaciones

* Ingreso a Espacios Confinados
* Levantamiento de Cargas

* Manejo de Cambio

c¢) Tarjetas de Observaciones y Sugerencias de Seguridad (TOSS)

Con el objeto de optimizar, facilitar y colectar todas las Observaciones y Sugerencias de
Seguridad, se ha desarrollado la tarjeta TOSS, que sirve para registrar en forma unificada los
actos inseguros, ver la ocurrencia y hacer hincapié en aquellos que sean repetitivos.

Fig.- 2 (Gréfico Estadistico STOP).

d) Auditorias de Seguridad Avanzadas (ASA’S)
Son las observaciones realizadas por los gerentes, tanto de refuerzos positivos como de
compromisos de mejora. Las estadisticas y seguimiento de las mismas se hacen mediante el
Sistema electrdnico en red denominado Tr@ction.

e) Sistema de Permisos de Trabajo

Utilizado siempre que se vaya a realizar cualquier actividad no rutinaria en: plantas, baterias,
campo 0 pozos por parte de una persona ajena a la operacion, debidamente llenado con
detalles del trabajo, riesgos y contramedidas de mitigacién, firmado por las partes, aprobado
por la autoridad competente y con la documentacién requerida anexa.
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Estdn exentas de este reglamento las actividades rutinarias de los talleres de mecénica,
instrumentacion, electricidad, agregado de productos quimicos, los trabajos ejecutados por los
operadores dentro de sus respectivas areas y relacionados directamente con la actividad
normal de esa area, por ejemplo, toma de datos, arranque y parada de maquinas por
necesidades operativas, operacion de valvulas para control de variables del proceso (presion,
temperatura, flujo, etc.).

f) Planilla de Riesgo Potencial (PRP)

Esta Planilla debe confeccionarse antes de realizar tareas, que no requieran Permiso de
Trabajo 6 que se deba adicionar la misma al Permiso de Trabajo.

La PRP sirve para analizar y conocer la tarea, paso por paso, descubrir los diferentes riesgos
que existiesen en el desarrollo y emprender acciones correctivas. Fig.- 3 (Diagrama Decision
para Permiso de Trabajo o PRP) y Fig.- 4 (PRP Mejorada).

2. Gestion Ambiental

La Gestion Ambiental nos permite controlar, minimizar o eliminar los efectos que nuestras
actividades generan sobre el Medio Ambiente.

La Unidad de Gestion desde el inicio de sus actividades desarrolla sus operaciones bajo
normas 1SO 14001, con Auditorias de Seguimiento Internas y Externas.

Para detectar posibles Fuentes de Contaminacion que puedan ocasionar Impactos Ambientales
negativos, se adopta la Gestion Visual Temprana.

Las Fuentes de Contaminacion son identificadas y TODAS se encuentran controladas segun
Procedimiento Operativo adoptado. Para la eliminacion definitiva, la clasificacion y
tratamiento de los residuos sélidos generados en la operacion se adopta los estandares
especificados en la norma I1SO 14001.

Fig.- 5 (Gréfico Residuos).

Etapa 1.

Habilidades de deteccidon de anormalidades y rutinas de trabajo.

En esta etapa se desarrolla las habilidades de “Deteccion Temprana de Anormalidades” a
través de la capacitacion y nivelacion de conocimiento de todos los integrantes de los grupos
que conforman el “Modelo de Gestion Operativa”. A su vez se genera una “Rutina de
Trabajo” e inspeccién de instalaciones acorde a las necesidades operacionales y de
mantenimiento de estas.

Dentro del Sistema de gestion ambiental se trabaja en “Identificar, Controlar y Eliminar las
Fuentes de Contaminacion”.

1). Deteccion de Anormalidades

Se trabaja en el desarrollo de la deteccion temprana de fallas por “Inspeccion Visual”. Como
su nombre lo indica, consiste en hacer comprender el contenido, que le permita en un "abrir y
cerrar de ojos", de forma que se facilite la inspeccién y la deteccion de anormalidades.
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2). Rutina de Trabajo

Se desarrollo e implementé la “Rutina de Trabajo” que es un conjunto de normas y
procedimientos de trabajo destinadas a optimizar y unificar criterios durante el desarrollo de
las actividades de los equipos Multifuncién, con herramientas basicas como el MANTEC e
INFOPROD.

2-1). Objetivos de la Rutina de Trabajo
a- Operacion equipos de Planta y /o Campo con idoneidad técnica asegurando la integridad de
los mismos y respetando los procedimientos operativos, de seguridad y medio ambiente.

b- Monitoreo de la produccion diaria e identificacion de pérdidas de produccion.

c- Validar Permisos de Trabajo y realizar Planillas de Riesgo Potencial, controlar tareas de
terceros.

d- Reunién semanal de los equipos (avance del Modelo, analisis de pérdidas de produccion,
capacitacion, evaluacion de tarjetas STOP, confeccion de PRP).

e- Optimizar consumos de insumos y materiales minimizando costos.

f- Inspeccionar equipos e instalaciones para mantener la condicion bésica. Detectar pérdidas y
anomalias.

Lecciones de un Tema.

La metodologia de la Leccion de un Tema implica que el Equipo reunido se capacita en un
Tema (tarea de rutina) por parte de un miembro del equipo; discute en equipo lo aprendido y
lo practica. Todas las tareas a incorporar pasaron previamente por una revision por parte del
equipo de riesgos de seguridad (PRP).

Fig.- 6 (Diagrama pasos para leccion de un Tema).

3). Identificar, Controlar y Eliminar las Fuentes de Contaminacion

Identificar las pérdidas y fugas de hidrocarburos liquidos y gaseosos, agua de purga, amina,
glicol, productos quimicos y refrigerantes en areas industriales, para controlarlas y asi
eliminarlas en forma sistemaética y progresiva. El Procedimiento seguido es colocar Tarjetas
identificatorias y se cargan las pérdidas para la eliminacion en el Sistema de Programacion de
Mantenimiento (MANTEC).

Fig.- 7 (Pérdidas Eliminadas vs. Encontradas).

a- Identificacion.
Detectada la pérdida el criterio de clasificacion es el siguiente:

Pérdida de Liquido: Cuatro (4) o mas gotas de hidrocarburo por minuto.
Fuga de Liquido: Menos de 4 gotas por minuto.

Pérdida Gaseosa: Con valores del 20% LEL (Limite Inferior de Explosividad) registrado con
el detector de gases (exposimetro).
Fuga Gaseosa: Cualquier fuga con niveles menores a una pérdida.
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b- Controlar y Eliminar las Fuentes de Contaminacion.

Medidas Correctivas: Una vez identificada la pérdida el integrante del equipo de Produccion
0 de Especialista que la detectd, tomara accidén inmediatas para restaurar la condicion del
medio afectado, procediendo a la limpieza, remocion disposicion final del material
contaminado de acuerdo a la norma 1SO-14001, para el caso de un derrame y controlando la
pérdida con un contenedor externo si su magnitud lo permite. La tarea de control del
contenedor se incorporara a la rutina operativa hasta tanto se proceda a la eliminacién
definitiva.

Medidas Preventivas: Los Equipos de Produccion y Especialistas, junto al Programador,
revisaran las planillas y evaluaran las pérdidas a fin de priorizar la solucién de las mismas.

Etapa 2.

Mejorar los equipos e instalaciones. Mejorar la efectividad de las rutinas.

La segunda etapa, denominada “ETAPA DE MEJORA?”, los equipos deben mantener las
practicas esperadas en la primera etapa y se deben agregar nuevas actividades orientadas a
mejorar los equipos e instalaciones existentes. Deben registrar las oportunidades de mejora a
través de tarjetas GO Card (Tarjeta Gran Operador). Se espera que los equipos refuercen y
afiancen el uso de indicadores y metas que permitan medir y evaluar su gestion. Los equipos
deben consolidar las précticas de trabajo en equipo, integracidon con otros equipos Yy
compromiso con el Modelo Operativo.

a- Mejorar los equipos e instalaciones

Introducir mejoras en los equipos a través de la Tarjeta GO Card (Tarjeta Gran Operador)
que facilita el seguimiento de todas las mejoras propuestas por el grupo en la UG y las
implementadas de otras UG’s.

Fig.- 8 (GO Card).

c- Mejorar la efectividad de las Rutinas de Recorrido Diario

Las rutinas fueron optimizadas generando Planilla de Recorrido Diario, con valores de
referencia para cada variable del proceso. Se establecié diferentes rutinas con distintas
frecuencias gestionadas a través del programa MANTEC, para la inspeccién de elementos de
SSA., integridad de los Equipos, etc. Fig.- 9 (Planilla Recorrido Diaria)

Actualmente se utiliza una Hand Held para volcar los datos en forma electronica directamente.
Fig.- 10 (HAND HELD).

d- Indicadores y Tableros de Control.

Los equipos de Produccion y Especialistas deben medir su gestion a través de Indicadores.
Esta condicidn esta reflejada en las acciones que se auditan en los pasos de etapas. Pero mas
alla de tratarse de una condicion a cumplir dentro del modelo, la medicién de la gestion a
través de indicadores es uno de los factores claves.

Los indicadores se deben mostrar con graficos a fin de visualizar en forma sencilla y
descriptiva los resultados de la gestion.
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El tablero de control es un reporte que sirve para mostrar la gestion realizada a los niveles
superiores y a terceros, pero la principal finalidad es que el propio equipo pueda ver el
resultado de su propia gestion. El tablero es la herramienta clave para que el equipo se auto
evalte.

Fig.-11 (Evolucion KP1).

Etapa 3.
Estandarizacion. Gestion Visual.

En la tercer etapa, denominada de “Estandarizacion y Gestion Visual”, se despliega a todas
las instalaciones la mejoras propuestas en las etapas anteriores, como asi también se aplican
mejoras de otros grupos de las distintas Unidades de Gestion. Deben también establecer
metodologias o procedimientos que permitan incorporar las mejoras como préacticas estandares
de la operacidn. Asi también se implementa una nueva herramienta llamada Gestion Visual.
Se destaca la importancia de contar en todas las etapas con un plan de capacitacién que
asegure cubrir todas las necesidades de la operacion y que sea acorde con las capacidades y
habilidades técnicas del personal. Se debe considerar la necesidad de reforzar la capacitacion
en aspectos claves de la operacion y de agregar nuevos temas acordes con las nuevas
tecnologias.

a- Estandarizacion

Implica registrar y aplicar sistematicamente a todas las instalaciones las mejoras realizadas en
las primeras etapas para un Optimo desarrollo de los procesos y actividades. Generado un
cambio 0 mejora, debe ponerse bajo control las variaciones especiales a las cuales se
encuentran sometidos los procesos en una primera instancia. Esto mejorado y estandarizado se
sometera posteriormente a nuevos procesos. Es decir:

» Estandarizar un proceso quiere decir que “todos” los involucrados adopten la misma
metodologia de trabajo.

* Estandarizar una maquina significa que “cualquiera” puede operarla.

* Estandarizar operaciones implica que “cualquiera” pueda realizarlas.

Se genera el manual de Procedimientos Operativo de Planta, bajo el formato de Normas I1SO
9001 de calidad.

b- Gestion Visual

La estandarizacion nos lleva directamente a un concepto central en el proceso: los controles
visuales, es decir, cualquier medio de comunicacion que nos informa con solo mirar, cdmo
debemos hacer las cosas.

La Gestidn Visual requeriria todo un desarrollo por si misma, pero podemos decir que se
utiliza para comunicar informaciones tales como: donde deben estar las cosas, cuantas cosas
deben estar en ese lugar, cual es el modo estandar de hacer algo, el estatus del trabajo en
curso, etc.

Dos pasos nos permiten implementarla: el primero estd destinado a definir las mejores
localizaciones para cada cosa necesaria, evaluando previamente los lugares que ocupan
actualmente. El segundo paso tiene que ver con identificar claramente estas localizaciones una
vez decididas.

@ exit



E home principal n volver al indice

Los controles visuales son medios usados para comunicar estandares sobre la forma de hacer
los trabajos. El Orden Visual consiste en el uso de controles visuales para crear orden. Pero el
mejor orden es el que no necesita hacerse.

Entre las pérdidas que se buscan combatir se encuentran:

* Pérdidas de tiempo por movimientos innecesarios.

* Pérdidas de tiempo por busquedas de elementos que no se encuentran.

* Pérdidas de energia de las personas por movimientos que podrian simplificarse.

* Pérdidas por productos defectuosos utilizados al no haber sido adecuadamente
identificados.

* Pérdidas por condiciones inseguras que proporcionan accidentes facilmente
evitables.

“Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”
Para ello se inicio una campafia de sefializacion dentro de las instalaciones para identificar:

* Rangos de trabajo en instrumentos de campo.

* Identificacion de Valvulas en campo.

* Identificacion de Equipos de Proceso.

* Sentido de Flujo de lineas.

* Identificacion de lineas y equipos de proceso con cédigos de colores estandarizados
por normas internacionales.

* Rutina de recorrido acorde a la ubicacién fisica de cada uno de los equipos del
proceso.

Etapa 4.
Automatizacion.

Invertir en la “Automatizacion” implica buscar mayor disponibilidad operacional de equipos
y una permanente mejora en las perfomances de las herramientas de produccién, disponibles
dentro de una gestidn de calidad total. Como asi también asegurar el grado de disponibilidad
de sus equipos, reducir y optimizar sus costes al minimo aceptable. Todo ello sin olvidarnos
de respetar las condiciones de trabajo y seguridad del personal, y la preservacién del medio
ambiente.

Para cumplir con esta etapa se trabajo en puntos definidos, como:

a- Manejo de datos de proceso.

Se trabajo en la automatizacién para generar el Parte Diario de Produccion, la confeccion es en
forma completa y automatica utilizando el sistema PHD de Honeywell que hace de interfaces
entre los Sistemas SCADA e INFOPROD.

Otro SOFT utilizado es el LOOP SCOUT para analizar la performance de los Lazos de
Control de valvulas dentro del proceso.

Fig.- 12 (Reporte de performance de lazos).

b- Control de variables de proceso.
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Se trabajo con variables especificas para el monitoreo de eficiencia y detectar posibles puntos
de mejora para el ahorro de energia, utilizando tecnologia disponible se implemento:

* Transmisores de Presién y Temperatura “Wireless”.

* Control de temperatura con variador de velocidad.

* Medicion de Potencia.

* Medicion de gas combustible en compresores, generadores y horno de Hot Oil.
* Instalacion de transmisores de Nivel a Radar.

CONCLUSIONES

Se cumpli6 con los objetivos propuestos en el “Modelo de Gestion Operativo™, el crecimiento
del equipo se evidencio en cada una de las auditorias de seguimiento necesarias para cada paso
de etapa. En Octubre del 2004 se certificd el paso de la 4° Etapa.

Garantizando la operacion en forma segura para Personas y Ambiente, las Instalaciones y
Equipos se manejan con alta eficiencia.

Los logros obtenidos fueron: disminucién de consumos de gas combustible del 11 %,
disminucion de un 40 % de las emisiones de Didxido de Carbono, disminucion de consumos
de productos quimicos mayor al 25 %, mas de 2 millones de horas hombres trabajadas sin
incidentes personales con dias caidos, cero derrames desde inicio de este programa.

Dentro de los equipos de Multifuncion y Especialistas se logro un clima de alta moral y
motivacion trabajando en conjunto para desarrollar el potencial y las habilidades del personal
involucrado, es decir que ante el cambio de la metododologia de trabajo se sientan participes
del sistema adoptado con el enfoque hacia la excelencia operativa a través de la mejora
continua.

La evolucion evidenciada a lo largo de la implementacién del “Modelo de Gestién Operativo”
nos dejé como aprendizajes:

* La interaccion entre personas y el medio ambiente.

* El trabajo en equipo y el enfoque permanente hacia la mejora continua conduce a
resultados de excelencia.

* El empleo de las herramientas adecuadas permite orientar y potenciar equipos.

* AUln en una operacién madura es posible hallar e implementar mejoras de costo
bajo con altos beneficios econémicos.

* Implementacion de indices permitiendo detectar oportunidades de mejoras.

* Recomendaciones para nuevos proyectos.

* Con control y gerenciamiento del cambio en una Operacion Proactiva.

e Utilizacién de nuevos recursos para optimizar el proceso.

* Ladeteccidn, control y eliminacion de pérdidas.

* Laintegridad de las instalaciones.

Los resultados obtenidos traen aparejado beneficios para la empresa y para los empleados,
tales como:

Beneficios para PAE:

10
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* Modernizacion de las modalidades operativas.
* Procesos y organizacion mas eficientes, que favorezcan el trabajo en equipo.
* Mayor flexibilidad interna para afrontar entornos cambiantes.

Beneficios para los empleados:
* Mayor capacitacion y desarrollo de habilidades.
* Mayor conocimiento y participacion en el logro de los objetivos.
* Mayor integracion multidisciplinaria.
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ANEXO

FIGURAS
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FIG-1: ORGANIGRAMA DEL MODELO DE GESTION UG-ACAMBUCO.
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FIG-2: ESTADISTICA STOP.
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FIG-3: ARBOL DE DECISION DE PERMISO DE TRABAJO O PRP.

ARBOL DE DECISION DE
PERMISO DE TRABAJO O PRP

¢(Es una Tarea
0 un Mto.

Prog.6 Correc.

rutinario?

Dentro de
Bateria/estacion,
sub-estacion,
Plta. de Inyeccion. Plta. de
Tratamiento de Crudo/
Gas, Plta. de Generacion,
Locacion de pozo, Plta.
Compresora,
deposito, talleres

Q

La tarea es
con: Tension
Alta Temp 6 Presion, Trabajo
en Caliente /Altura sin camino
de vida, /Eespacio Confinado,
Arenado, Excavaciones
dentro de (1)?

¢Es un
especialista en
latareay él la
va a eiecutar?

NO

Hacer
Permiso de Trabajo

Sl

¢ Tiene
PRP
realizada?

Es
necesario hacer
certificado de
trabajo?

Confeccionar SI
PRP

I

) Leer la PRPy Ejecutar el
Trabajo

Hacer Certificado de
Trabajo

Ejecutar el Trabajo

15



E home principal :I volver al indice

FIG-4: PRP Mejorada.
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FIG-5: RESIDUOS GENERADOS EN PLANTA DURANTE EL ANO 2006.

1200,

1000

800

Kg 600
400~/

N

200

Ene-06 Feb-06 Mar-06 Abr-06 May-06 Jun-06 Jul-06 Ago-06 Sep-06 Oct06 Nov-06 Dic-06

m PLASTICOS m VARIOS o ORGANICOS o INCINERABLES

FIG-6: PASOS A SEGUIR PARA CONFECCIONAR UNA LECCION DE UN TEMA.
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cuidado del Medio Ambiente dibujos, diagramas) que refuerza
relacionado con la tarea. las palabras usadas.
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FIG-7: TENDENCIAS DE FUENTES DE CONTAMINACION.
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FIG-8: TARJETA GO CARD.
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FIG-9:
OPTIMIZACION DE RUTINAS DE RECORRIDO
DIARIO FORMATO PAPEL.
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FIG-11: EVOLUCION DE KPI (Key Performance Indicators).
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FIG-12: REPORTE PERFORMANCE DE LAZOS DE CONTROL.
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