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RESUMEN

Los autos en flotas de arrendamiento estan sometidos a un régimen de trabajo intenso. Esta intensidad hace que se degra-
den rapidamente y se renueven en periodos cortos de tiempo. No obstante es posible monitorear el estado de estos si se
disponen de métodos sencillos y econémicos. El presente articulo tiene como objetivo mostrar una via para el monitoreo de
la degradacion de los autos en flotas de arrendamiento a través del indicador disponibilidad como método de deteccion de
aquellos cuya explotacion es inaceptable por su impacto negativo en el resultado econdmico. Para ello se emplea la dispo-
nibilidad limite que representa el equilibrio entre los impactos favorables y desfavorables de la explotacion de los autos en
el resultad econdmico y se introduce la frontera entre operacion y mantenimiento en la determinacion de la prevalencia del
tiempo inactivo y fuera de servicio en el impacto econémico desfavorable. La aplicacion a una flota ilustra las posibilidades
de la propuesta en condiciones reales y se demuestra la viabilidad del método a pesar del corto tiempo de permanencia
de los autos en la flota.

Palabras claves: Monitoreo, degradacion, flota de arrendamiento, disponibilidad, impacto econémico, disponibilidad limite
ABSTRACT

Cars in rental fleets are subjected to an intense work regime. This intensity causes them a quickly degradation and their
renovations in short periods of time. However, it is possible to monitor their condition if simple and inexpensive methods are
available. This paper aims to show a way to monitor de degradation of cars in rental fleets through the availability indicator as
a method of detecting those whose exploitation is unacceptable due to its negative impact on the economic result. For this,
the availability threshold, which represents the tradeoff between the favorable and unfavorable impacts of the operation of the
cars on the economic result, is used and border between operation and maintenance is introduced in the determination of
the prevalence of the idle time and out of service time in the unfavorable economic impact. The application to a fleet illustrate
the possibilities of the proposal in real conditions and the feasibility of the method is demonstrated despite the short time of
permanence of the cars in the fleet.

Keywords: monitoring, degradation, rental fleet, availability, economic impact, availability threshold
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INTRODUCCION

El mantenimiento basado en el estado (CBM por sus si-
glas en inglés) es una forma de mantenimiento que se
centra en el monitoreo de la degradacion de los activos
a través de parametros caracteristicos del estado técnico
(Alaswad & Xiang, 2017). Ello posibilita clasificar el es-
tado de los activos en normal o anormal de acuerdo al
comportamiento de estos parametros con relacion a los
limites de control definidos y asi identificar la presencia
0 no de situaciones de toma de decision como la repara-
cién general, la sustitucion o la modificacion del régimen
de mantenimiento.

La evolucion de las tecnologias inalambricas y de los sis-
temas de control en los vehiculos de todo tipo ha contri-
buido al incremento de la presencia del CBM en el sector
del transporte, aunque este crecimiento ha sido funda-
mentalmente en los equipos ferroviarios, navales y aé-
reos (Quatrini, Costantino, Di Gravio & Patriarca, 2020).
Algunas aplicaciones recientes en diversos medios de
transporte se pueden ver en Raposo, Farinha, Ferreira &
Galar (2017) o Kalra, Thakur & Pabla (2018). No obstante,
aun el CBM es dificil de emplear (Stecki, Rudov-Clark &
Stecki, 2014, Van de Kerkhof, Akkermans & Noorderhaven,
2016, Quatrini, Costantino, Di Gravio & Patriarca, 2020),
pues requiere de sistemas para la recoleccién y procesa-
miento de abundantes datos y personal técnico altamente
especializado, lo que suele ser costoso.

Los autos en flotas de arrendamiento estan sometidos a
un régimen de trabajo intenso. Esta intensidad hace que
se degraden rapidamente y pierdan sus cualidades para
el servicio. Es una de las razones por la que el tiempo
de permanencia de un auto en una empresa es corto y
la flota se renueva constantemente. El corto tiempo de
permanencia de un auto en la flota sumado a las barreras
que suponen la introduccion del CBM podria explicar la
carencia de articulos relacionados con el CBM en vehicu-
los destinados a este servicio.

En Penabad Sanz, Rodriguez Ramos & lznaga Benitez
(2018) se propone una via para el monitoreo del estado
de los vehiculos de transporte de carga a través del indi-
cador disponibilidad vinculado con los resultados econo-
micos de la explotacion de los vehiculos, es aplicable en
condiciones reales, particularmente en el entorno antes
mencionado. Los parametros de las expresiones mate-
maticas utilizadas son comunes y se sugiere la posibili-
dad de extender el método a otros tipos de flotas. El ob-
jetivo del presente articulo es mostrar la aplicacion del
monitoreo de la degradacion de los autos en flotas de
arrendamiento como via de detecciéon de los autos cuya
explotacion es inaceptable de acuerdo al impacto en el

resultado econdémico, tomando como referencia el méto-
do propuesto por estos autores, asi como la posibilidad
de identificacion de oportunidades de mejora a pesar del
corto tiempo de permanencia de los autos en las flotas.

Elementos del CBM

El monitoreo de la degradacién de los activos
requiere de la definicién de tres elementos: los
indicadores de estado, sus limites de control y la
frecuencia de inspeccion (Shin & Jun, 2015). La
propuesta de Penabad Sanz, Rodriguez Ramos
& Iznaga Benitez (2018) se basa en la relacion
entre el estado técnico del vehiculo, el estado de
utilizacion y el impacto en el resultado econémico.
La Figura 1 muestra esta relacién.
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Figura 1. Relacion estado técnico del vehiculo — estado de utili-
zacion — impacto econdémico

Fuente: los autores

El indicador de estado es el indicador disponibilidad (*t)
y el limite control es el equilibrio entre el beneficio econé-
mico (BE) generado por el trabajo del vehiculo y la afec-
tacion econdmica (AE) que se produce por el tiempo sin
trabajar del mismo. Los autores, denominaron este punto
de equilibrio como Limite de Uso Racional. Este limite re-
presenta la frontera entre la explotacién aceptable e in-
aceptable del vehiculo de acuerdo al impacto en el resul-
tado econémico de la entidad y se determina a través de
las expresiones siguientes:

b b
tun = o (@ + b Yog E [—a_l_&,l] (1)
ﬂ:Iﬂ_v'ltd_Fd (2)
leﬂ_v'ltﬂ-'_Fﬂ (3)
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Donde:

“tum; Disponibilidad limite. Representa el limite de uso
racional, o sea, el equilibrio entre BE y AE.

®3: Coeficiente de salida. Constituye la variable inde-
pendiente. Representa la proporcion del tiempo en el
que un vehiculo, que se encuentra en un estado dispo-
nible, trabaja. Algunos autores también lo denominan
como coeficiente de empleo del buen estado técnico
(Millo Carmenate, Fuentes Vega, Pérez Galvez, Angulo
Bennett, 2019, Fuentes Vega, Millo Carmenate, Cogollos
Martinez, Pérez Chaviano & Fundora Beltran, 2021).

&: Beneficio econémico diario generado por el trabajo
del vehiculo, $/d.

b. Afectacion econémica diaria por no trabajar, $/d.
l. Ingreso medio diario del vehiculo, $/d.

¥: Costo variable unitario de la explotacion del vehiculo,
$/km.

ltli: Distancia media diaria recorrida por el vehiculo,
km/d.

Fa. Gastos fijos diarios del vehiculo, $/d.

El ingreso depende de las tarifas de arrendamiento.
Estas, a diferencia de las tarifas de transporte, se esta-
blecen con base al tiempo (normalmente el dia). La tarifa
diaria depende de las modalidades de servicio, el tiempo
de arrendamiento y otros criterios comerciales, ademas
presenta un componente estacional (por ejemplo la tem-
porada turistica).

El costo variable por la explotacion de un auto en arren-
damiento esta dado por el consumo de baterias, neumati-
cos y el mantenimiento del auto, mientras el fijo se vincula
con el seguro y la depreciacion. En funcién de los atribu-
tos del servicio de arrendamiento puede incluir chofer o
no y en consecuencia, el gasto de salario.

Con relacion a la frecuencia de inspeccion se propone
emplear la misma con la que se evalla el indicador dis-
ponibilidad en la entidad.

El coeficiente de utilizacién (*u) se vincula con las varia-
bles del limite de control de la disponibilidad, de acuer-
do con Millo Carmenate, Fuentes Vega, Pérez Galvez,
Angulo Bennett (2019), a través de la expresion (4):

G, = O " O (4)

Ello supone que el coeficiente de la funcion limite de la
disponibilidad constituye a su vez el valor limite del coe-
ficiente de utilizacion, tal y como muestra la ecuacion (5)

b

Cuppgy = ath (5)

Por otro lado, el tiempo no trabajado se divide a su vez en
la suma del tiempo inactivo y el tiempo fuera de servicio.
En Penabad Sanz (2021) se demuestra que para todos
los puntos de la expresion (6) se cumple que el tiempo
inactivo del vehiculo es igual al tiempo fuera de servicio.

1

2 — o,

Beg-m = (6)

El tiempo inactivo se relaciona con situaciones
de toma de decision asociadas a la explotacién
de los vehiculos y el tiempo fuera de servicio al
mantenimiento. El empleo de la ecuacién (6) como
frontera entre operacion y mantenimiento posibilita
distinguir la prevalencia de uno u otro tiempo no

trabajado a partir de «..
MATERIALES Y METODOS
El procedimiento seguido contiene los siguientes pasos:

1. Segmentacion de la flota en bloques homogéneos
atendiendo a las caracteristicas de los autos, la
temporada turistica y el tiempo en explotacion. Para
identificar cada bloque se empled la codificacion
siguiente: el modelo de auto se identificé con una letra
del alfabeto; el tiempo en explotacion se identificd
con un numero arabigo correspondiente al afno en
explotacion y finalmente la temporada turistica se
representd con una A para la temporada alta y una B
para la temporada baja. Por ejemplo, el bloque C1A
agrupa los autos del modelo C en su primer afio de
explotacion en la temporada alta.

2. Célculo de los parametros & y b de cada bloque a
partir de los datos econémicos, de operaciony man-
tenimiento, con lo que se obtiene la funcion de ax, .

3. Clasificacion de cada auto del blogue segun las
reglas siguientes: si se cumple la condicion (7)
ayy; = ey (a5, la explotacion es aceptable y si se
cumple la (8)%t;; < %y (@s;)i entonces la explota-
cion es inaceptable. A su vez, los autos con opera-
cion inaceptable se clasifican en: explotacion inacep-
table por operacién cuando se cumple la condicion
(9) Gy = ':xtn_[.{':'xSij:liy explotacion inaceptable por
mantenimiento cuando %t;; = ®:g_y(%s;)ise cumple la
condicion (10).
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iy ij = 'ItL[M':'Isij:]i
Bej = 'It[,[[.{':'xsij:]i
Blrjj = 'Itu_[.{':'xsij:]i
iy ij = 'Itu_[.{':c‘sij:]i

Donde:
i: Representa el i-ésimo bloque.

j: Representa el j-ésimo auto.

. Disponibilidad del auto en el periodo analizado. Se
calcula como:

DDy

oy = D (11)

e
Donde:

D
F: Cantidad de dias del periodo analizado (d).

D“: Cantidad de dias fuera de servicio del auto en el pe-
riodo analizado (d).

o . . . .
#: Coeficiente de salida del auto en el periodo analizado.
Se calcula como:

D;

a, = -
: Dy —Dg

(12)
Donde Pt es la cantidad de dias trabajados del auto en el
periodo analizado (d).

Considerando que a través de la via propuesta se rea-
lizan inferencias sobre el resultado econémico de la ex-
plotacion de los autos a partir del comportamiento de la
disponibilidad (los cuales se miden en escalas diferentes:
tiempo en el caso del analisis de la disponibilidad y uni-
dades monetarias en el caso del resultado econémico),
se realizd ademas la verificacion de la correspondencia
entre los resultados del analisis de la disponibilidad y el
resultado econdémico de la explotacion del auto parale-
lamente a la aplicacion. Para ello se empled el andlisis
de concordancia (Everitt, 1992) que permite cuantificar
la medida en la que dos factores coinciden en sus cla-
sificaciones. El primer factor es la evaluacion de la dis-
ponibilidad y el segundo, es la evaluacion del impacto
econdomico real de la explotacion del auto. Para ello se
procedio de la siguiente manera:

4. Caélculo de los beneficios reales por el trabajo (BEg)
) y la afectacion econdmica real (AEg) por el tiempo
sin trabajar de cada auto a partir de las expresiones
siguientes

EERij = Il] - G'] (13)

(14)

"q'ERi' = bi (D|I+ ng__:l
] 1 ij

Donde:

I: Ingresos reales obtenidos por la explotacion del auto en
el periodo analizado ($).

G: Gastos directos asociados a la explotacion del auto en
el periodo analizado ($).

Di. Cantidad de dias inactivos del auto en el periodo ana-
lizado (d).

5. Clasificacion de los autos segun el nivel correspon-
diente. Si la condicion (15) se cumple, el impacto en
el resultado econdmico es favorable y la explotacion
es aceptable mientras que de cumplirse (16) el im-
pacto en el resultado econémico econdmico es des-
favorable y por tanto, la explotacion es inaceptable.

BERij = AERij (15)

BERij < AERij (16)

6. Cuantificacion de las coincidencias y discrepancias
en la evaluacion de los autos por la via propuesta y el
impacto econémico real. Los resultados se resumen
en la tabla de contingencia (Tabla 1).

Tabla 1. Tabla de contingencia para la evaluacion del
acuerdo entre los factores

i Evaluacion del impacto
Evaluacion de la econdémico Total
disponibilidad | pceptable | Inaceptable
Aceptable n,, N, n..
Inaceptable n,, n,, n,.
Total n,, n., N

Fuente: los autores
Donde:

n;: cantidad de autos que se clasifican en el nivel i segun
la evaluacion del tiempo de trabajo y el nivel j segun eva-
luacion de la condicion de equilibrio.

n.. n,;: distribuciones marginales

N: total de observaciones.
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7. Evaluacién del grado de acuerdo entre los factores: se calcula a través de la medida kappa (k) (Everitt, 1992) se-
gun la relacion (17).
_ NEin; — Eingn,,

K= -
M —E!:ﬂi.ﬂ..i

(17)

La interpretacion del resultado de ¥ se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Reglas para evaluar el grado de acuerdo

K Dimension del acuerdo
0 Pobre
0,00-0,20 Pequeno
0,21-0,40 Mediano
0,41-0,60 Moderado
0,61-0,80 Considerable
0,81-1,00 Casi perfecto

Fuente: (Everitt, 1992)

A los efectos de este trabajo se considerd que se acepta que el método propuesto es aplicable a flotas de arrenda-

miento si ¥ Z .61 |5 cygl significaria que el grado de acuerdo es considerablemente superior respecto al que podria
esperarse debido al azar.

Caracteristicas de la flota

La estructura de la flota estudiada se muestra en la Tabla 3. Los vehiculos permanecen en la entidad por 2 afios. El
estudio se realizé tomando los datos de un afio. En el periodo de estudio, la flota conté con vehiculos que se encontraban
en su primer y segundo afio de explotacion. Las temporadas turisticas son dos: temporada alta y temporada baja,
cada una en dos periodos en el afio.

Tabla 3. Composicion de la flota estudiada

Caddigo de 1er aho 2do aino
Marca Modelo identificacion | Temporada alta | Temporada baja Temporada alta Temporada baja
Geely CK A 120 99
Kia Picanto B 87 172
Kia Rio C 50 56 61 57
Kia Sportage D 19 20 20 18
Kia Carens E 7 9
Renault Scala F 126
Geely Emgrand 718 G 31 26
Hyundai Sonata H 6 4

Fuente: los autores

Los datos se recopilaron de los registros econémicos, asi como los de operacion y mantenimiento de los vehiculos.

RESULTADOS

La segmentacion de la flota realizada de acuerdo a los criterios: modelo de vehiculo, afio en explotacion y temporada
turistica resultd en 19 bloques con 998 observaciones (ver Tabla 4).

Los valores de los parametros de la funcién “tum, como resultado del segundo paso se muestran en la Tabla 4.
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. (i
Tabla 4. Parametros de la funcion ~tuma

b
i 1
Bloque | Cantidad I3 v tg Fj a b @tb)
A2A 120 39,72 0,0125 172,98 7,15 30,40 44,71 0,5952
A2B 99 34,12 0,0144 115,56 7,15 25,31 39,61 0,6101
B1A 87 56,77 0,0126 135,37 10,58 44,471 65,63 0,5961
B1B 172 42,20 0,0138 126,04 10,58 29,882 51,05 0,6308
C1A 50 72,35 0,0143 150,92 14,53 55,66 84,72 0,6035
C1B 56 62,97 0,0146 208,59 14,53 45,39 74,45 0,6213
C2A 61 56,30 0,0181 152,97 14,53 39,00 68,06 0,6357
C2B 57 49,80 0,0187 156,36 14,53 32,34 61,41 0,6550
D1A 19 80,84 0,0195 154,97 18,85 58,97 96,68 0,6211
D1B 20 70,22 0,0196 154,58 18,85 48,35 86,05 0,6403
D2A 20 79,07 0,0214 482,90 18,85 49,88 87,58 0,6371
D2B 18 75,58 0,0398 151,09 18,85 50,72 88,42 0,6355
E2A 7 76,26 0,0175 132,12 19,11 54,83 93,05 0,6292
E2B 9 72,77 0,0278 113,87 19,11 50,49 88,71 0,6373
F1B 126 57,80 0,0160 174,57 16,30 38,71 71,31 0,6482
G2A 31 61,06 0,0119 196,73 11,41 47,31 70,13 0,5843
G2B 26 51,87 0,0128 166,99 11,41 38,31 61,13 0,6079
H2A 6 92,50 0,0154 144,96 22,02 68,25 112,29 0,6220
H2B 4 100,01 0,0344 92,27 22,02 74,81 118,86 0,6137

Fuente: los autores

La cantidad de autos clasificados en cada categoria segun el comportamiento de la disponibilidad se muestran en la
Tabla 5y la distribucion de acuerdo a los criterios de segmentacion en la Tabla 6, mientras que la clasificacion a través
del beneficio econdémico, asi como el grado de acuerdo obtenido se observan en la Tabla 7.

DISCUSION

En la Tabla 4 se puede observar la distribucion de las observaciones por bloque. En ella, el
63,15 % corresponde a observaciones realizadas en vehiculos en su segundo afio de explotacion y el 47,37 % a la
temporada alta de turismo. Las diferencias entre los bloques pertenecientes a un mismo modelo estan dadas por el
comportamiento de la entrada y salida de vehiculos a la flota. Cada observacion corresponde a un vehiculo evaluado
en determinado afio de su explotacion (el primero o el segundo) en una temporada turistica. Por tanto, un vehiculo en
el afio analizado fue observado (o evaluado) dos veces como maximo: en la temporada alta y la baja. Vehiculos con
una sola observacion se relacionan con vehiculos que entraron en una temporada y no estuvieron en otra o salieron de
la flota (normalmente a causa de accidentes) en una temporada y no llegaron a la otra. Tal es el caso de los vehiculos
pertenecientes al bloque F1B que agrupa un lote de vehiculos que inicié su explotacion en la temporada baja por lo
gue no estuvo presente en la temporada alta.

Se confirma la posibilidad de calcular los parametros del limite de control a partir de los datos disponibles seguin mues-
tra la Tabla 4. El calculo de los parametros ® y & muestra que los beneficios que se generan por la explotacion de un
vehiculo en la flota de arrendamiento oscila entre $ 25,31 y $ 39,61 al dia mientras que las afectaciones alcanzan entre
los $ 74,81y $ 118,86 al dia. Los coeficientes de utilizacion aceptables dados por el coeficiente de la funcion limite,
se encuentran entre 58,00 % y 64,00 %. Valores de utilizacion por debajo de ese rango supone impactos econémicos
desfavorables para la entidad operadora de la flota.

Tabla 5. Clasificacion de los vehiculos a través de la evaluacion de la disponibilidad

Bloque Explotacion Explotacion inaceptable
q Aceptable Inaceptable Por operacion Por mantenimiento
A2A 60 50,00% 60 50,00% 49 81.67% 11 18.33%
A2B 64 64.65% 35 35.35% 26 74.29% 9 25.71%
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1A 12 13.79% 75 86.21% 74 98.67% 1 1.33%
B1B 60 34.88% 112 65.12% 103 91,96% 9 8.04%
C1A 1 2.00% 49 98.00% 49 100.00% 0.00%
C1B 21 37.50% 35 62.50% 31 88.57% 4 11.43%
C2A 20 32.79% 41 67.21% 37 90.24% 4 9.76%
C2B 23 0.35% 34 59.65% 32 9412% 2 5.88%
D1A 3 15.79% 16 84.21% 16 100.00% 0 0.00%

1B 3 15.00% 17 85.00% 17 100.00% 0] 0.00%
D2A 6 30,00% 14 70,.00% 0] 71.43% 4 2857%

2B 5 27.78% 13 72.22% 1 4.62% 2 15.38%
E2A 2 28.57/% 5 71.43% 5 100.00% 0 0.00%
£28B 3 33.33% 06.67% 6 100.00% 0 0.00%
1B [ 19.84% 101 80.16% 99 98.02% 2 1.98%
G2A 16 51.61% 15 48,39% 15 100.00% 0 0.00%
G2B 13 50.00% 13 50.00% 10 76.92% 3 23.08%
H2A ] 16.67/% 5 83.33% 5 100.00% 0 0.00%
H2B 2 50.00% 2 50.00% 1 50.00% 1 50.00%
Total 340 34.41% 648 65.59% 596 91.98% 52 8.02%

Fuente: los autores

Tabla 6. Distribucion de la clasificacion de las observaciones de acuerdo a los criterios de segmentacion

e . Explotacion Explotacion inaceptable

Criterio | Cantidad Aceptable [ naceptable Por operacion |_Por mantenimiento
Modelo de vehiculo

A 219 124 56.62% 95 43.38% 75 78.95% 0 21.05%
B 259 72 27.80% 187 72.20% 177 94.65% 10 535%
C 224 65 29.02% 159 70.98% 149 93.71% 10 6.29%
D 77 17 22.08% 60 77.92% 54 90.00% 6 10.00%
E 16 5 31.25% 11 68.75% 11 100% 0] 00%
E 126 25 19.84% 101 80.16% 99 98.02% 2 1.98%
G 57 29 50.88% 28 49.12% 25 89.29% 3 10.71%
H 10 3 30.00% 7 70.00% 6 85.71% 1 14.29%
Tiempo en explotacion
1 530 125 23.58% 405 76.42% 389 96.05% 16 3.95%
2 458 215 46.94% 243 53.06% 207 85.19% 36 14.81%
Temporada turistica
A 401 121 30.17% 280 69.83% 260 92.86% 20 7.14%
B 587 219 37.31% 368 62.69% 336 91.30% 32 8.70%

Fuente: los autores

Tabla 7. Clasificacion de los vehiculos a través de la evaluacion del impacto econémico y parametros del grado de
acuerdo

mpacto econdomico

Bloque Aceptable Inacepiable ni1i ni2 n21 n22 K
A2A 55 45 83% 65 5417% 53 7 2 58 0.85
A2B 61 61.62% 38 38.38% 60 4 i 34 0.89
B1A 11 12.64% 76 87.36% 10 2 ] 74 0.85
B1B 51 29.65% 121 70.35% 50 10 i 111 0.85
C1A i 2.00% 49 98.00% i 0 0 49 1.00
C1B 14 25.00% 42 75.00% 14 7 0 35 0.71
C2A 12 19.67% 49 80.33% 12 8 0 4 0.67
C2B 15 26.32% 42 73.68% 15 0 34 0.69

1A 2 10.53% 17 89.47% 2 i 0 16 077
D1B 2 10.00% 18 90,00% 2 i 0 17 0.77

2A 7 35.00% 3 65.00% 6 0 1 13 0.89

2B 3 16.67% 15 83.33% 3 2 0 13 68
E2A 2 28.57% 5 71.43% 2 0 0 5 1.00
E2B 3 33.33% 66.67% 3 0 1.0
F1B 21 16.67% 105 83.33% 20 5 i 00 0.84
G2A 15 48 39% 16 51.61% 14 2 i 4 0.81
G2B 10 38.46% 16 61.54% 10 3 0 3 0.77
H2A i 16.67% 5 83.33% i 0 0 5 1.00
H2B 2 50.00% 2 50.00% 2 0 0 2 1.00
Total 288 29.15% 700 70.85% 280 60 8 640 0.84

Fuente: los autores

La clasificacion de las observaciones a través de la evaluacion de la disponibilidad (Tabla 5), en general, arroja que
la mayoria de los autos de la flota tiene una explotacion inaceptable (65,6 %), ello supone que el impacto econémico
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en estos es desfavorable. Los bloques con peores re-
sultados son el C1A (98,00 %), el B1A (86,21 %) y D1B
(85,00 %). 17 de los 19 bloques presentan cantidades de
observaciones clasificadas con uso irracional por enci-
ma del 50 %. De los autos clasificados con explotacion
inaceptable prevalece la operacion como fuente del im-
pacto desfavorable, superior al 70,00 % en todos los blo-
ques con excepcion del bloque H2B que es del 50,00
%. Este resultado es contrario los resultados obtenidos
por Penabad Sanz (2021) durante la evaluacion de una
flota de transporte de cargas en donde el mantenimiento
constituyo la fuente del impacto desfavorable en todos
los casos. También es contrario a la idea generalmente
aceptada de que el mantenimiento es la causa de la mala
explotacion de los vehiculos, incluyendo los autos en el
servicio de arrendamiento. El resultado obtenido sugiere,
por tanto, que las mayores oportunidades de mejora en la
explotacion de los vehiculos se encuentran en el area de
operaciones.

La valoracion de la distribucion de las observaciones con
relacion a los criterios de segmentacion mostradas en la
Tabla 6 indica que el modelo F es el que muestra los re-
sultados mas desfavorables, la explotacion de los vehicu-
los en su primer afio es peor que el segundo, asi como es
peor la temporada alta con respecto a la baja. Esto ultimo
también es contrario a lo esperado, pues la demanda es
mayor en la temporada alta que en la baja.

Por el lado de la evaluacion del impacto econémico real
(Tabla 7) se observa el mismo comportamiento: la mayo-
ria de las observaciones clasificadas en la categoria ex-
plotacion inaceptable pero en este caso el valor asciende
hasta el 70,85 % y 18 bloques con cantidades superiores
al 50,00 % de observaciones clasificadas con explotacion
inaceptable.

El grado de acuerdo general alcanzado entre las dos cla-
sificaciones es de 0.84 (ver Tabla 7), que se evalla como
casi perfecto segun la Tabla 2. En todos los bloques se
obtuvieron niveles de concordancia superiores a 0.61 por
lo que se puede aceptar el método propuesto para el mo-
nitoreo de la degradacion de los autos en flotas de arren-
damiento. Por lo tanto, las expresiones generales para el
calculo del limite de uso racional propuestas en Penabad
Sanz, Rodriguez Ramos & Iznaga Benitez (2018) son apli-
cables a las flotas de arrendamiento, lo cual confirma la
posibilidad de extension a flotas en otros tipos de servicio
sugerida por estos autores.

CONCLUSIONES

El mantenimiento basado en el estado es una forma
de mantenimiento que se centra en monitoreo de la

degradacion de los activos a través de parametros ca-
racteristicos del estado técnico. El monitoreo de los ve-
hiculos a través del indicador disponibilidad, vinculado
con los resultados econdémicos de la explotacion de los
vehiculos en el servicio de arrendamiento, facilita la de-
teccion de los autos que impactan desfavorablemente en
el resultado econdmico de las empresas operadoras de
flotas de arrendamiento. Asimismo, permite identificar las
oportunidades de mejora de los autos de este tipo de flo-
tas. La introduccion en el andlisis de la frontera O-M posi-
bilita determinar la prevalencia de la operacion o el man-
tenimiento de los autos en el impacto desfavorable y por
ende establecer un orden de prioridad en el analisis de
las oportunidades de mejora, tanto en el nivel individual
como grupal, a pesar de la corta estadia de los vehiculos
en este tipo de servicio.
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