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INTRODUCCION 



INTRODUCCION. 

Nuestra tesis tiene como objetivo el demostrar la utilidad y ventajas de emplear la 

simulación por computadora para resolver problemas de distinta lndole. Para este fin hemos 

escogido el resolver un problema de tipo urbano mediante el uso de la simulación. 

El problema ha sido planteado por el Departamento del Distrito Federal por conducto de 

la Dirección Técnica de Desechos Sólidos. 

El problema planteado es el eficientar el sistema de recolección de desechos sólidos de la 

Ciudad de México. Para tal efecto nos enfocamos a un elemento del sistema, de tal manera que 

al eficientar la operación de dicho elemento su mejoramiento tenga un impacto importante en el 

sistema de recolección. 

El elemento escogido son las estaciones de transferencia, las cuales juegan un papel 

importante en el sistema de recolección. Las estaciones de transferencia son ubicaciones donde 

los camiones recolectores transfieren desechos sólidos a trailers. conocidos como camiones de 

transferencia, con el objeto de que los camiones recolectores realicen más viajes de recolección y 

los trailers hagan los viajes a los rellenos sanitarios, teniendo como consecuencia una 

disminución de costos en el sistema de recolección y un mejor aprovechamiento de los recursos. 

Para eficientar las estaciones de transferencia se desarrolló una herramienta que permite 

evaluar los cambios a la forma de operar las estaciones, as! mismo vislumbrar en el sistema de 

recolección las repercusiones de ampliar los recursos en las estaciones. Dicha herramienta es un 

programa de simulación especialmente diseñado para esta tesis, el cual simula en una 

computadora el funcionamiento de las estaciones de transferencia en interdependencia con los 

otros elementos del sistema de recolección. 

La tesis se encuentra dividida en cinco capitulas. El primer capitulo es una descripción 

del sistema de recolección para de tal manera poder tener un panorama general del mismo y 

poder comprender la dependencia entre los distintos elementos del sistema; el segundo capitulo 



incluye todo lo relativo a las estaciones de transferencia, cómo se operan en la Ciudad de 

México, su impacto en el sistema de recolección, asi como la justificación económica de su 

existencia. El tercer capitulo trata de la metodología usada para realizar el programa de 

simulación, así como una explicación de la estructura y de cómo fue desarrollado el programa. 

En el cuarto capítulo se evalúa si la programación del programa fue correcta, esto se hizo 

mediante la comparación de los resultados arrojados por el simulador contra el funcionamiento 

real de las estaciones de transferencia. Por último el quinto capítulo consiste en analizar un caso 

práctico de cómo se utilizaria el simulador en un problema real. También se hace un análisis del 

impacto en el sistema de recolección de las medidas que se hayan decidido adoptar después de 

utlizado el simulador. Después del capítulo cinco se encuentran las conclusiones, las cuales no 

son más que comentarios de valor después de haber terminado la tesis. Por último se encuentran 

Jos anexos, en dónde se incluyó el listado del programa, el manual del usuario e información de 

referencia que no era necesario incluir dentro de los capítúlos. 



CAPITULO 1 

ESTUDIO Y ANALISIS DEL SISTEMA DE LIMPIA DE LA CIUDAD DE 
MEXICO 



CAPITULO l. ESTUDIO Y ANALISIS DEL SISTEMA DE LIMPIA DE LA CIUDAD 

DEMEXICO. 

En este primer capítulo se describirá de una manera general el sistema de limpia de la 

Ciudad de México, para de esta manera, podemos dar cuenta de cuál es el papel de las 

estaciones de transferencia dentro del sistema de limpia y por lo mismo su importancia. 

1.1.0rganización del Servicio de Limpia. 

El Organismo responsable del servicio de limpia en la Ciudad de México, es el 

Departamento del Distrito Federal (DDF), a través de las 16 Delegaciones Políticas y la 

Dirección General de Servicios Urbanos . 

Las Delegaciones Políticas se encuentran distribuidas dentro del territorio que abarca el 

Distrito Federal. Su estructura orgánica para la atención del servicio, está conformada por una 

Subdelegación de Servicios Urbanos, una Subdirección de Limpia y tres oficinas encargadas 

del barrido, recolección y transferencia de Jos desechos sólidos generados. Es importante 

señalar que las funciones básicas dentro del sistema de limpia que tienen asignadas las 



Delegaciones, son las de barrido, recolección y transferencia de los desechos, esto 

exclusivamente en la jurisdicción de cada una de ellas. 

La Dirección General de Servicios Urbanos delega las responsabilidades que tiene 

asignadas en lo relativo al sistema de limpia, en la Dirección de Desechos Sólidos y en la 

Coordinación de Programas de apoyo en Limpia e Imagen Urbana. 

La Dirección General de Servicios Urbanos está facultada para atender lo referente al 

procesamiento y disposición final de los desechos sólidos, además de apoyar técnica y 

operativamente a las Delegaciones Políticas cuando así lo requieran. A efecto de dar 

cumplimiento a las funciones encomendadas, la Dirección General de Servicios Urbanos, se 

apoya en la Dirección General de Desechos Sólidos, la cual se encuentra integrada por tres 

Subdirecciones y ocho Unidades Departamentales, enfocadas básicamente a los aspectos de 

disposición final, al procesamiento de los desechos, a la ejecución de investigaciones, estudios 

y proyectos, así como a proporcionar el apoyo técnico requerido por las Delegaciones Políticas 

y Organismos Públicos y Privados. 

En lo referente a disposición final de desechos sólidos, la Dirección a través de la 

Subdirección correspondiente ejecuta las acciones de clausura y saneamiento de tiraderos a 

cielo abierto, construcción y operación de sitios de disposición final (rellenos sanitarios, 

confinamientos controlados, etc.), concertación de acciones con lideres de pepenadores, 

agrupaciones sindicales del servicio de limpia, autoridades delegacionales, así como la 

construcción y urbanización de casas habitación para la reubicación de los propios pepenadores 

y sus familias. 

En materia de procesamiento de desechos sólidos se realiza la construcción, 

rehabilitación y operación de estaciones de transferencia, plantas procesadoras e incineradoras, 

además de coordinar y supe!VÍsar la ejecución de los programas de mantenimiento preventivo y 

correctivo de la maquinaría y equipo de las planta.•. 



Como se mencionó anterionnentc, otra de las áreas que interviene en la organización 

del servicio de limpia de la Dirección General de Servicios Urbanos es la Coordinación de 

Programas de Apoyo en Limpia e Imagen Urbana, la cual cuenta con una estructura 

organizacional integrada por una Subdirección y seis Unidades Departamentales. Las funciones 

asignadas a esta Coordinación son las de proporcionar el apoyo requerido por las Delegaciones 

Políticas, en el proceso de barrido, recolección y transferencia, a través de la integración de 

programas de localización, eliminación y rehabilitación de tiraderos clandestinos y de sitios con 

fauna nociva, limpieza de vías rápidas y/o principales, la instrumentación del programa piloto 

de recolección nocturna por contenedores, el desarrollo de campañas de conscientización 

ciudadana por medio de trabajadores sociales, además de lo relativo al transporte y 

transferencia de los desechos sólidos con personal y equipo de la Dirección General de 

Servicios Urbanos. 

Como resultado de lo anterior, se observa que la Dirección General de Servicos 

Urbanos en lo concerniente al servicio de limpia de la Ciudad de México interviene como un 

organismo de coordinación y apoyo a las delegaciones con el fin de realizar acciones que 

resuelvan los problemas en forma integral. 

Además del Departamento del Distrito Federal existen otras dependencias que 

intervienen en lo referente al servicio de limpia en la Ciudad de México, tales como la 

SEDESOL, la Secretaria de Salud, la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI), 

etc., desarrollando en coordinación con el departamento todo lo concerniente a normatividad, 

asi como a la ejecución de proyectos relacionados con el servicio. 

1.2 Descripción General del Servicio. 

Una vez descrita de manera general la organización del servicio de limpia en la Ciudad 

de México, se hace necesario dar un panorama global de cada una de las fases que constituyen 



el proceso de los desechos sólidos, tocando aspectos tan importantes como son las 

características de éste, la problemática y perspectiva, hasta concluir con las acciones y 

estrategias que en todo el sistema ha desarrollado el DDF para lograr una mayor eficiencia del 

servicio. 

1.2.1 Generación. 

Tomando como fase inicial del proceso la generación de desechos sólidos se ha 

detectado que actualmente se producen 0.611 kg/dia por habitante en la Ciudad de México, lo 

que re¡1resenta 6,623 toneladas diarias, cifra que se incrementa con los desecho•; generados en 

mercados, comercios, hospitales e industrias, haciendo un total de 12,000 ton/dia. 

Puede decirse que no existe una diferencia importante en la generación de desechos 

entre los diferentes estratos socio-económicos (0.694, 0.624 y 0.585 kg/hab/dia para los 

estratos alto, medio y bajo respectivamente), si bien a nivel particular se tienen grandes 

variaciones entre las distintas delegaciones del D.F. ; por ejemplo, el estrato alto de Coyoacán 

produce 0.988 kg/habldia de desechos domiciliarios, en tanto que el estrato bajo de Tláhuac 

sólo genera 0.456 kg/hab/día; sin embargo, si se considera el global de desechos se tiene que en 

la Delegación Cuauhtémoc se genera 1.5 kg/hab/día. 

Se observa por otra parte que el mayor componente de los desechos son los residuos 

alimenticios, con un 44% en peso del total, además de presentarse también cantidades 

importantes de papel, cartón y vidrio. 

La problemática que se enfrenta en esta fase está constituida por una gran producción 

de desechos provocada por una inadecuada y a veces excesiva adquisición de bienes además de 

una mala orientación de las campañas publicitarias, originando todo ello una gran variedad de 

desechos. 



1.2.2 Almacenamiento. 

Los recipientes utilizados en las fuentes generadoras de desechos sólidos son de 

diferentes capacidades y están hechos de diversos materiales (plástico, madera, metal, etc.), lo 

que dificulta su manejo durante la recolección. 

Los depósitos de algunas unidades habitacionales, centros comerciales, centros de 

servicios e industrias presentan problemas de higiene, seguridad y operación adecuada, 

convirtiéndose en focos de contaminación. 

En la actualidad se han hecho estudios parciales en cuanto a la situación del 

almacenamiento, tal como el realizado para almacenamiento en parques y jardines; además se 

han tomado acciones concretas en lo que respecta al almacenamiento de residuos especiales, 

dentro de los cuales se encuentran los hospitales, aeropuertos, reclusorios e instituciones 

gubernamentales, lo cual ha permitido colocar 281 contenedores metálicos de 1.5 metros 

cúbicos de capacidad en las instituciones médicas del DDF y algunos otros como: IMSS, 

JSSSTE, CREA, PEMEX, DIF, etc. 

1.2.3 Barrido, 

El barrido de las calles de la Ciudad se efectúa de dos maneras, la primera en forma 

manual, se efectúa mediante alrededor de 8000 barrenderos que cubren 7,993 kilómetros 

lineales diarios. 

La segunda forma; que es de una manera mecánica, se lleva a cabo por medio de 227 

barredoras con un rendimiento promedio de 41 kilómetros/barredora/día, éstas tienen una 
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capacidad total de 51 O ton/día recorriendo 9,607 kilómetros lineales de vías, en total se barren 

17,000 kilómetros lineales diarios. 

Con el fin de mejorar el servicio se instrumentó el Programa de Limpieza Integral de 

Vías Rápidas, que incluye además de barrer la vialidad manual o mecánicamente la limpieza de 

muebles urbanos, señalamiento, retiro de propaganda, pasos peatonales y vehiculares, entre 

otros, con el fin de conservar y mantener en condiciones de funcionalidad la imagen de la red 

vial principal de la ciudad. 

Los alcances del programa abarcan 500 kilómetros en vías rápidas, ejes viales y 

avenidas principales, además de los 5 accesos por carretera a la ciudad. Las actividades se han 

llevado a cabo a partir de 1986, barriéndose un promedio de 189 kilómetros lineales por dia, 

realizando la limpieza de 5,890 metros cuadrados de jardin urbano por dia, el lavado del 

mobiliario urbano en 30 vialidades y de 138 pasos peatonales y vehiculares. 

1.2.4 Recolección, 

Actualmente las Delegaciones del Distrito Federal cuentan con 2,000 vehículos 

destinados para efectuar la recolección, complementando el parque vehicular con la renta de 

500 unidades. Por otra parte como apoyo a la recolección la Dirección General de Servicios 

Urbanos efectúa en forma mecanizada la recolección por contenedores en 281 sitios ubicados 

en instituciones médicas fundamentalmente, además de efectuar el hidrolavado y fumigación 

periódica de los mismos. 

Complementariamente se desarrolla un Programa de Eliminación de Tiraderos 

Clandestinos retirando de la vía pública desechos sólidos y escombros, el desarrollo de esta 

acción dio como resultado la atención de 40,000 sitios y llevándose a cabo la rehabilitación de 

ellos. 
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En total el número de gente utilizada en recolección y barrido es de 20,000 personas. 

1.2.5 Transferencia. 

En esta fase se dispone de infraestructuras que se utilizan para transferir los desechos 

de vehículos recolectores a vehículos de transferencia con el fin de reducir distancias y costos 

de los recorridos. 

Para atender este aspecto se cuenta actualmente con once estaciones de transferencia 

distribuidas dentro del área del Distrito Federal y con una capacidad técnica de 12,766 ton/día 

de desechos en dos jornadas de trabajo. El método empicado para la transferencia de los 

desechos es el de carga directa, el cual se realiza a través de tolvas, teniendo como ventaja 

principal el bajo costo de mantenimiento. 

En el presente se cuenta con 140 tractocamiones y 90 cajas de transferencia que 

pertenecen a las Delegaciones y 24 cajas que son de Servicios Urbanos. 

En la actualidad existe una falta de aprovechamiento de la capacidad que tienen las 

estaciones, esto debido a deficiencias en su diseño, construcción, mantenimiento y operaciones. 

1.2.6 Tratamiento. 

Esta fase la constituye el conjunto de procesos que se utilizan para reducir el volumen 

de los desechos, reintegrarlos al proceso productivo y/o reducir la contaminación ambiental. 

En esta etapa se cuenta con una planta industrializadora de desechos sólidos, con una 

capacidad de 750 toneladas diarias, aunque en la actualidad no se encuentra en funcionamiento, 

ésta se encuentra localizada en San Juan de Aragón. 
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Asimismo se adquirieron 5 líneas de incineración con una capacidad de 5() toneladas 

diarias cada una, aunque no se encuentran en funcionamiento. También en füera de 

funcionamiento se encuentra una planta de selección y reducción de volumen con una 

capacidad de 3,000 toneladas diarias. 

1.2.7 Disposición Final. 

Antiguamente los desechos sólidos eran depositados en tiraderos, pero se ha procedido 

a la clausura de 7 tiraderos a ciclo abierto que representaban focos de contaminación del 

ecosistema urbano. Entre los más importantes destaca el de Santa Cruz Meyehualco con una 

extensión de 150 hectáreas y en donde fueron depositados durante 40 años gran parte de los 

desechos de la Ciudad. Asimismo se clausuró el tiradero de San Lorenzo Tezonco que ocupaba 

tercer lugar en importancia al recibir 2,000 toneladas diarias de basura y al albergar a más de 

2,500 pepenadores, también se procedió a clausurar en 1987 el tiradero de Santa Fe. 

En la actualidad se estan realizando acciones de saneamiento del tiradero de Santa 

Catalina, el último tiradero que se encuentra en uso, por lo cual la pepena existente se ha 

tratado de organizar poco a poco, introduciéndose también paulatinamente técnicas que 

disminuyan la contaminación resultante del suelo. aire y agua. 

El relleno sanitario es una técnica de ingeniería que consiste en utilizar una oquedad de 

terreno natural o técnicamente construida, donde mediante canalizaciones se controlan los 

liquidas generados en el proceso de descomposición de los desechos, la base del terreno es 

impermeabilizada para evitar filtraciones al subsuelo. Los desechos son depositados en capas 

de 60 cms. de espesor, cuya compactación se lleva a cabo a través de maquinaria pesada, 

cubriéndose posteriormente con 30 cms., de tepetate para excluir el aire, los roedores y 

cualquier otra fauna nociva. 
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Los rellenos sanitarios permiten disponer en forma segura y controlada de Jos desechos, 

al anular la posibilidad de incendios, el desprendimiento de gases y malos olores, la filtración de 

líquidos contaminantes al subsuelo y al permitir la alternativa de la rehabilitación de la zona a 

través de 1a creación de áreas verdes y recreativas. 

Existen en operación dos rellenos sanitarios ubicados en el Bordo Poniente del Vaso de 

Texcoco y en Prados de la Montaña en Santa Fe, los cuales en conjunto alcanzan una 

superficie de 180 hectáreas. En 1988 el 66% de los desechos generados en la Ciudad eran 

depositados en los rellenos sanitarios y el restante 34% se canalizaban al tiradero de Santa 

Catarina. 



CAPITUL02 

ESTACIONES DE TRANSFERENCIA 
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CAPITULO 2. ESTACIONES DE TRANSFERENCIA. 

El presente capítulo tiene como finalidad el analizar la utilización de una estación de 

transferencia, esto incluye concepto, tipos de vehículos que usa, planeación del tamaño, 

importancia de las estaciones a nivel del sistema de recolección, justificación económica de las 

estaciones y un analisis de sensibilidad de las variables mas importantes de una estación. 

Las estaciones de transferencia son instalaciones donde los desechos sólidos son 

descargados de camiones recolectores a camiones más grandes, conocidos como camiones de 

transferencia. La finalidad es incrementar la eficiencia del sistema de recolección, debido a que 

los camiones recolectores y las tripulaciones permanecen más tiempo en ruta, mientras que los 

camiones de transferencia diseñados específicamente para transportar grandes cantidades de 

basura hacen los viajes a los sitios de disposición final. 

Debido a problemas de localización y espacio disponible, los rellenos sanitarios y otros 

lugares de disposición final estan siendo localizados en áreas cada vez más remotas, lejos de 

los sitios de donde son generados los desechos. Como consecuencia, los costos asociados con 

la transportación de los desechos de las rutas de recolección a los sitios de disposición final se 

ven incrementados. Las estaciones de transferencia se están convirtiendo en una alternativa 

cada vez mas atractiva para controlar el incremento de estos costos. Ademas las estaciones de 
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transferencia pueden ser integradas con otras fonnas de manejo de los desechos, como son 

programas de reciclaje, la transfonnación de desechos en energía, Jo cual hace más atractivo a 

las estaciones de transferencia. 

A pesar de Jos beneficios asociados con las estaciones de transferencia, el capital 

necesario y los costos de operación hacen que esta opción deba de ser descartada para muchas 

comunidades, debido a la cercarúa del relleno y la poca cantidad de desechos generados. Los 

que toman las decisiones deben de realizar un análisis de los costos y beneficios cuando se 

evalúe la instalación de una estación de transferencia. 

2.1 Costos y beneficios de las estaciones de transferencia. 

El instalar y operar una estación de transferencia significa el invertir un capital, 

incluyendo el adquirir un terreno, edificios, equipo y los vehículos de transferencia, Jos costos 

de diseño, preparación del lugar y construcción son también significativos.Pero como sea 

ahorros significativos pueden ser logrados. El ahorro en costos derivados de la operación de 

una estación de transferencia resulta de los siguientes factores: 

-Se reduce el tiempo no productivo de las cuadrillas de recolección. 

-Se reduce el rnillaje de los camiones recolectores. 

-Se reduce el costo de mantenimiento ( los vehículos recolectores circulan en terreno 

pavimentado, limitando así los problemas de las suspensiones por circular en los rellenos 

sanitarios). 

-Aumenta el uso de los camiones recolectores. 

-Se reduce significativamente el uso de combustible. 
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2.1.1 Evaluación de las opciones de una estación de transferencia. 

Además de los coslos, ni tomarse una decisión de la apertura de una nueva eslación de 

transferencia, también deben ser tomados en cuenta los siguientes puntos: 

-Si la distancia actual al sitio de disposición final será la misma en el futuro, o existe la 

probabilidad de que un nuevo sitio de disposición final sea abierto y éste se encuentre a mayor 

distancia. 

~Si el sistema actual de recolección es lo suficientemente grande como para que Ja 

estación de transferencia sea económicamente factible. 

~Si se desea un menor tráfico al sitio de disposición final. 

-Si existe una fuerte oposición de parte del público a que se abra una estación de 

transferencia por el posible impacto ambiental que resulte de la misma. 

-Si es factible que el sitio ocupado por un relleno sanitario pueda ser usado para una 

estación de transferencia. 

Otros factores que deben de ser considerados en la planeación de una estación son el 

tipo de demanda de la zona donde estará ubicada la estación. Por ejemplo, los lugares para 

transfonnar desechos a energia usualmente no aceptan cierto tipo de desechos. Antes de 

diseñar la estación de transferencia es necesario el determinar el tipo de demanda existente en 

la zona. 

2.2.1 Determinación del tamaño de una estación. 

Un factor fundamental en el diseño de una estación es el estimado del volumen de 

desechos generado por la zona a atender. La historia nos muestra que los estimados 
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frecuentemente son inadecuados, teniendo como resultado un pronóstico erróneo, por lo que al 

operar la estación de transferencia es incosteable o que el tamaño de la estación resulte chico 

para satisfacer la demanda y que tenga como consecuencia el que las colas para descargar de 

los camiones recolectores sea demasiada larga y se dé un mal servicio de recolección. La única 

manera de evitar este problema es el tener acceso a datos históricos· confiables para hacer 

proyecciones, asi como el prever que se aplique programas de reciclaje y de esta manera el 

número de toneladas a transferir diario resulte considerablemente menor del previsto. 

2.2.2 Criterios para situar una estación de transferencia. 

Diversos criterios determinan dónde debe ser situada una estación de transferencia. 

Algunos de éstos son más obvios que otros. Antes que nada, la estación de transferencia debe 

estar cerca de las rutas de recolección, ya que la reducción de las distancias es el propósito 

principal de las estaciones. Además de la proximidad a las rutas de recolección, el acceso a las 

rutas de los camiones de transferencia es también importante para optimizar la productividad 

de los camiones de transferencia. Las rutas de acceso deben poder manejar el tráfico de 

camiones pesados y las rutas de los camiones recolectores deben ser diseñadas de tal manera 

que el impacto ambiental en las zonas habitacionales de los camiones recolectores sea la menor 

posible. Aparte de las rutas, también es importante identificar en que tipo de terreno será 

construida la estación, el terreno a usar debe ser viable para uso de tipo industrial, y el área 

utilizada debe proporcionar un aislamiento adecuado. El instalar una estación también conlleva 

el tener un tipo de aprobación de la comunidad, que en ocasiones esto es lo más dificil. 



2.3.1 Equipo de una estación de transferencia. 

Una estación de transferencia moderna cuenta usualmente con el siguiente equipo: 

-Básculas; 

-Oficinas para realizar todos los trámites administrativos; 

-Instalaciones para los empleados, como comedor y baños. 

-Depósito de combustible. 

-Bodega. 

-Taller de mantenimiento y reparación. 

2.3.2 Vehículos de transferencia. 

Los vehiculos de transferencia presentan dos tipos básicos: 

-Abiertos. 

-Cerrados o compactadores. 
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Los vehículos abiertos de no compactado son más ligeros que los vehículos 

compacladores y por lo mismo pueden ser cargados con más desechos antes de alcanzar su 

límite de carga. Pero asimismo, también existen dificultades para cubrir los vehículos, ya que se 

requiere más de una persona para ser cubierto con una lona. Los traílers compactadores son 

vehículos cerrados los cuales son cargados por algún tipo de compactador estacional. Este tipo 

de vehículo es fácil de descargar (usualmente se encuentran equipados de algún tipo de hoja 

hidráulica) y los problemas asociados con cubrir con lonas el vehículo son evitados. Aunque el 

equipo compactador siempre es peso muerto en el vehículo por lo que la carga de desechos es 

menor debido a los límiles legales de peso. 
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Los factores que afectan la selección de los vehículos de transferencia deben ser 

tomados en cuenta cuando éstos se adquieran, los factores son: 

-Costos de capital. 

-Capacidad de los trailers. 

-Tipo de estación. 

-Distancia de las estaciones a los sitios de disposición final. 

-Números de horas de transporte por día. 

-Volumen de desechos. 

-Límites legales de peso. 

2.4.1 lntegración con otro tipo de opciones de manejo de desechos. 

La operación de una estación de transferencia puede tener un impacto significativo en 

otros elementos de un sistema integral de manejo de desechos y, si son apropiadamente 

planeados, estos impactos pueden ser extremadamente positivos. 

2.4.2 Reciclaje. 

El recuperar material para su reuso en una estación de transferencia no es una actividad 

nueva. Estaciones privadas en diversas partes del mundo reciben grandes cantidades de 

material susceptible de ser reciclado (cartón, vidrio, aluminio, ele.,) para después vender este 

material debidamente clasificado. Esta práctica de recuperar materiales se está convirtiendo 

muy común en diversas partes del mundo.Cartón corruga~o. aluminio, vidrio, metal, plástico, 

aceites y desechos tóxicos caseros son clasificados para dirigirlos a los canales apropiados. El 
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hecho de reciclar trae como consecuerrcia que el volumen de desechos a transferir sea menor 

por lo que los costos de transportación se vean reducidos. 

El desarrollar programas avanzados de reciclaje trae como consecuencia una planeación 

de parte de los responsables de la instalación y operación de una estación. Ya que es requerido 

personal y equipo apropiado para separar los materiales, así como equipo para procesar los 

desechos. Los vehículos que llegan deberán de ser monitoreados, ya que unos podrán contener 

grandes cantidades de material que pueda ser reciclado, siendo dificil de recuperar sí es 

mezclado con otros materiales. El que una estación sirva como punto de reciclaje dependerá si 

tiene los contenedores apropiados para esto. En algunas estaciones, habitantes de la zona 

depositan en alguna arca de la estación materiales como: periódico, aluminio y vidrio. 

2.4,3 Operación en los rellenos sanitarios. 

Las estaciones de transferencia tienen también un impacto positivo en los rellenos 

sanitarios, ya que el tráfico en el relleno se ve considerablemente reducido. 

2.5.1 Las estaciones de transferencia en la Ciudad de México. 

La Ciudad de México se ha visto en la necesidad de utilizar también estaciones de 

transferencia, en la actualidad se encuentran once estaciones en operación. La operación de 

transferencia en todas la estaciones son de manera directa, es decir, se realiza la descarga por 

medio de una tolva. 

La forma de operación de las estaciones es de la siguiente manera: llega el camión 

recolector a la estación de transferencia, donde hará cola para ser atendido o procederá 

directai:nente a subir una rampa que lo llevará a una tolva, abajo de ésta se encuentra un camión 
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de transferencia que espera a que le sean descargados los desechos, pueden ser descargados 

dos o tres camiones al mismo tiempo. Una vez que el camión de transferencia ha cargado a su 

máxima capacidad, cinco o seis camiones recolectores, éste procede a lo que se llama el 

despunte, que consiste en dejar al ras los desechos del camión de transferencia y se le cubre 

con una lona, una vez realizado esto el camión de transferencia abandona la estación para 

dirigirse al relleno. Mientras que el camión de transferencia está siendo despuntado, el camión 

recolector procede a maniobrar para abandonar la estación de transferencia y dirigirse a su ruta 

de recolección o si ya ha terminado la misma procederá a trasladarse al encierro y de esta 

manera empezar otra jornada al día siguiente. 

En México solamente se transfiere por medio de tolvas, aunque en otros países se 

utílizan otro tipo de estaciones como son las que incluyen patios de almacenamier.to, o el 

transferir los desechos por medio de bandas transportadoras. Asimismo se tienen programas 

de reciclaje en las estaciones, ya que es un punto apropiado para realizar una separación 

adecuada de materiales. 

La problemática actual que enfrentan las estaciones de transferencia es la mala 

operación y por lo mismo ocasiona que en horas pico los camiones recolectores tengan que 

hacer colas de entre dos y tres horas, esto de acuerdo a estudios realizados por el 

Departamento del Distrito Federal, la subutilización de las mismas por lo que no se tienen los 

ahorros esperados al haber planeado la inversión, también las estaciones tienen un impacto 

ambiental en las zonas que se encuentran ubicadas. Es aquí donde el simulador realizado 

adquiere relevante importancia, ya que mediante el simulador se podrá analizar que tantas 

toneladas puede transferir una estación en particular, las necesidades de camiones recolectores 

y de transferencia para atender una población, asi como otros análisis que serán de utilidad para 

un mejor aprovechamiento de los recursos. 



23 

Una vez que hemos analizado distintos aspectos de las estaciones de transferencia, 

procederemos a hacer un comparativo del costo de transporte al relleno por tonelada mediante 

el uso de una estación de transferencia contra el costo de transporte al relleno por tonelada de 

una forma directa mediante los camiones recolectores. Después de esta evaluación se realizará 

un análisis de sensibilidad de las variables más importantes que afectan el costo de transporte 

por tonelada. 

2.6.1 Evaluación Económica de una Estación de Transferencia. 

El concepto básico de transferir los desechos sólidos de un camión recolector a un 

tractocamión ha sido practicado durante varias décadas. El reducir la distancia recorrida de los 

camiones recolectores mediante la sustitución de éstos por un tractocamión que sea el que vaya 

al sitio de disposición final ofrece ahorros considerables. Aunque estos ahorros deben de cubrir 

el costo de construcción de la estación de transferencia y el de operación de la estación y de los 

tractocamiones. 

En la actualidad el uso de una estación de transferencia se encuentra justificado 

solamente por la reducción del costo total que ofrece en el servicio de recolección a una área 

determinada. Una estación de transferencia no reducirá los costos de recolección ni el costo de 

disposición final. Los ahorros se logran mediante el transporte de los desechos sólidos de la 

zona de recolección a la zona de disposición final. Debido a que los camiones recolectores 

viajan distancias cortas para descargar los desechos en una estación de transferencia, éstos 

pueden estar de regreso en sus rutas mientras que el tractocamión transporta el contenido de 

diversos camiones recolectores al sitio de disposición final. 

Aunque la operación de transferencia ofrece ahorros potenciales esto requiere de un 

paso extra en el manejo de los desechos y requiere de la construcción de la estación. Los 



costos asociados deben de ser contemplados y recuperados, de otra manera se perderá dinero 

en la operación de transferencia. Los costos asociados en la utilización de una estación de 

transferencia son los siguientes: 

1) El capital invertido para la adquisición del terreno, inmueble, maquinaria y equipo. 

2) Los empleados, mantenimiento, operación y los gastos administrativos de la estación 

de transferencia. 

3) Mano de obra, operación, mantenimiento y gastos administrativos en la operación de 

Jos camiones de transferencia. 

Se reducen los costos de recolección mediante el uso de una estación de transferencia 

por tres razones principales: 

1) El tiempo muerto de los camiones recolectores es reducido porque ya no es 

necesario el desplazamiento hasta el sitio de disposición final, asi que entre mayor la cuadrilla 

del camión recolector mayores los ahorros. 

2) Al haber menos tiempo muerto de los camiones recolectores por lo mismo es posible 

reducir el número de camiones necesarios para atender un cierto sector. 

3) Al viajar menos kilómetros los camiones recolectores el costo de operación, de 

mantenimiento y de combustible se ve reducido. 

Cualquier autoridad o empresa que considere instalar una estación de transferencia debe 

por lo tanto determinar si los ahorros excederán los costos. Una variable importante es la 

distancia al sitio de disposición final. Se dice que si el sitio de disposición final se encuentra a 

más de 17 kilómetros de la zona de recolección se tendrán ahorros mediante el uso do una 

estación, esto no es realista ya que sólo se estará especulando a menos que se haga un estudio 

de las condiciones y circunstancias en particular. Una distancia al relleno en una ciudad en 

particular puede implicar ahorros si se usa una estación pero puede ser que esa misma distancia 

no implique ahorros para otra ciudad. Factores como salarios, capacidad de los camiones, 
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toneladas a transferir , tamaño de Ja cuadrilla de Jos camiones y otros pueden hacer que el 

punto de equilibrio de Ja distancia al sitio de disposición final cambie considerablemente. 

Para determinar si un sistema de transferencia es económicamente factible el costo de 

éste debe ser comparado contra la transferencia directa.Para realizar Ja evaluación económica 

de ambos sistemas fue necesario el utilizar costos reales, los datos fueron tomados del Plan 

Maestro de Recolección 1984-1988 de Ja Dirección General de Servicios Urbanos . La 

evaluación económica se realizó a la estación de transferencia de la Delegación Cuauhtémoc, 

siendo ésta representativa en relación a las otras estaciones ubicadas en la ciudad, en relación a 

tamaño y forma de operación. 

En la tabla 2.1 se presentan Jos costos, datos y suposiciones necesarias, basadas en 

estudios, para poder determinar el costo de transporte por tonelada mediante el uso de un 

sistema de transferencia y el costo de transportación directa. Todos Jos costos son en pesos de 

1984, Jo cual para fines de comparación resulta equivalente a que si se tuvieran en pesos de 

1993. 



Tabla 2.1. Co•tos y datos de la Estación de Transferencia Cuauhtémoc. 

Olas de operación al allo: 
Basura a transportar diaria al relleno sanitario (ton): 
Número de tolvas de Ja estación: 
Distancia del depósito Santa Catarina a Ja E.T. (kms): 
Distancia de la delegación al depósito Santa Catarina (kms) : 
Distancia del centro de la delegación a la E.T. (kms): 
Tiempo promet.Jio de ruta (hrs): 
Distancia promedio de la mta de recolección: 
Velocidad de los camiones rctolcctorcs vacíos (kmfhr): 
Velocidad de los camiones recolectores cargados (km/hr): 
Velocidad de los camiones de transferencia vaclos (kmfhr): 
Velocidad de los camiones de transferencia llenos (km/hr): 
Capacicfad de los camiones de transícrcncia (ton): 
Capacidad de los camiones recolectores (ton); 
Tiempo de jornada (hrs): 
Tiempo de carga de Jos camiones de tr.msfcrencia (hr): 
Descarga de los camiones de transferencia en el depósito (hr): 
Cola y estancia de los camiones recolectores en la E.T. (hr): 
Tiempo de descarga de los camiones rccolcc1orcs cu relleno (lu): 
Duración de llantas {kms): 
Costo por llanta($): 
Número de llantas de los camiones recolectores: 
Número de llanL1S de los camiones de transferencia y caja: 
Rendimiento dicsel para la caja (km/h): 
Rendimiento de gasolina para el camión de transferencia (km/1l): 
Rendimiento de gasolina para camión recolector (km/lt): 
Precio de la gasolina ($111): 
Precio del diese! (Sm): 
Salario diario de a)11dan1e de camión recolector y de transferencia: 
Salario diario de chofer de camión recolector: 
SaJario diario de chofer de camión de transferencia: 
Factor de prestaciones: 
Costo de camión recolector sin llantas: 
Costo de camión de transferencia sin llantas: 
Costo de la caja del camión de transferencia: 
Costo de Ja estación de transferencia: 
Costo de operación anual de la E.T.: 
Salario anual de lodo el personal de la E.T.: 
Mantenimiento de la E.T., camión de transferencia y caja(% costo): 
Mantenimiento de camión recolector usando E.T. (%del costo): 
Mantenimiento de camión recolector sin usar E.T.(% del costo): 

310 
1100 
5 
42 
50 
8 
2.6 
15 
55 
50 
45 
40 
25 
5 
14 
0.67 
0.5 
0.8 
0.25 
72,000 
$50,000 
8 
10 
1.5 
1.5 
3.2 
$40 
$26 
$889 
Sl,131 
$2,000 
0.97 
$17,200,000 
$23,20-0,000 
$19,140,000 
$337,816,667 
$86,956,0-00 
$29,650,000 
6% 
6% 
8% 

Fuente: Departamento del Distrito Federal Costos en pesos de 1984. 
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Una vez que se tienen Jos datos necesarios para Ja evaluación económica, es necesario 

determinar las necesidades de camiones recolectores sin usar estación de transferencia, asl 

como los camiones recolectores y de transferencia usando una estación de transferencia. 

a) Transportación directa de Jos desechos al relleno sanitario. 

Para poder transportar l, I 00 toneladas diarias de desechos, operando de lunes a sábado 

todo el año, con las condir.iones y capacidades ya mencionadas, es necesario el adquirir 111 

camiones recolectores, los cuales podrán realizar 2 viajes diarios y transportar diariamente 10 

toneladas por camión. 

b) Transportación de los desechos mediante el uso de una estación de transferencia. 

Para poder transportar las mismas l, I 00 toneladas y con las condiciones mencionadas, 

será necesario utilizar 56 camiones recolectores, realizarán cuatro viajes de recolección y se 

podrá transportar diariamente a Ja estación de transferencia 20 toneladas por camión 

recolector. Con respecto a los camiones de transferencia tienen que ser adquiridos 12 

camiones, así como 12 cajas, éstos podrán realizar 4 viajes al sitio de disposición final, 

transportando un total de 100 toneladas diarias, en las necesidades se contempló adquirir un 

camión de transferencia extra, de tal manera que se garantice un rápido servicio a Jos camiones 

recolectores. 

Una vez que se han calculado las necesidades de ambos sistemas de transportación, se 

procederá a costear cada opción y poder determinar el ahorro por tonelada mediante el uso de 

una estación de transferencia, si dicho ahorro existiera. 
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2.6.2 Evaluación económica de transporte directo por tonelada transferida. 

Ya hemos determinado las necesidades para transportar 1, 100 toneladas diarias, lo que 

resta es calcular cuál será el costo de cada tonelada transferida, primero se evaluará la 

adquisición, mantenimiento y operación anual de cada camión recolector. 

Kilómetros a recorrer diarios por camión recolector: 
Consumo anual de litros de gasolina: 
Costo anual de gasolina por camión recolector: 
Factor de uso de llantas anual: 
Costo por uso de llantas anual: 
Mantenimiento anual: 
Depreciación anual (seis años): 

Salarios. (2 Turnos de ooeración diario): 

2 Choferes (Anual): 
Prestaciones Choferes: 
4 Ayudantes (costo anual, 2 ayudantes cada turno): 
Prestaciones ayudantes: 

230 
22281 
$891,259 
0.99 
$396, 115 
$1,376,000 
$2,866,667 

Costo de operación y mantenimiento anual camión recolector: 

$814,320 
$789,890 
$1,280,160 
$1,241,755 
$9,656,166 

El costo de operación total será el multiplicar los 111 camiones necesarios por el costo 

anual asociado, lo cual nos da $!,071,834,466, esto al ser divido por 34,410 toneladas 

transferidas anualmente nos da $3,143 por tonelada transferida al transportarse directamente 

los desechos por camiones recolectores. 
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2.6.3 Evaluación económica por tonelada transferida mediante el uso de eslación de 

transferencia. 

Ya hemos detenninado las necesidades para lransportar 1,100 loneladas diarias usando 

una eslación de lransferencia, lo que resla es calcular cuál será el cos10 de cada 1onelada 

transferida, se encuentra en la siguiente tabla el costo de la utilización de un camión recolector: 

Kilómetros a recorrer diarios por camión recolector: 
Consumo anual de litros de gasolina: 
Costo anual de gasolina por camión recolector: 
Factor de uso de llantas anual: 
Costo por uso de llantas anual: 
Mantenimiento anual: 
Depreciación anual (seis años): 

Salarios. (2 Turnos de operación diaria): 

2 Choferes (Anual): 
Preslaciones Choferes: 
4 Ayudantes (costo anual, 2 ayudantes cada turno): 
Prestaciones ayudantes: 

124 
12013 
$480,518 
0.53 
$213,564 
$1,032,000 
$2,866,667 

$814.320 
$789,890 
$1,280,160 
$1,241,755 

Costo de operación y mantenimiento anual por camión recolector: $8, 718,874 

El costo por camiones recolectores será el multiplicar los 56 camiones necesarios por el 

costo anual asociado, lo cuál nos arroja una cifra de $488,256,932. 

El siguiente paso es proceder a evaluar el costo de adquisición, operación y 

mantenimiento de los camiones de transferencia, se presenta a continuación: 

Costo Anual de los Camiones de Transferencia. 

Kilómelros a recorrer diario por camión de transferencia: 
Consumo anual de litros de gasolina por camión de transferencia: 
Casio anual de gasolina: 
Consumo anual de lilros de diese! por caja de lransfcrencia: 
Costo anual de diese!: 
Factor por uso de llantas anualmente: 

336 
69,440 
$2,777,600 
69,440 
$1,805,440 
1.45 



Costo por uso de llantas por camión de transferencia: 
Costo por uso de llantas por caja de lransferencia: 
Mantenimiento anual por caja: 
Mantenimiento anual por camión de transferencia: 
Depreciación anual por caja (6 años): 
Depreciación anual por camión de transferencia (6 años): 

Salarios 12 turnos de operación diaria). 

Dos choferes (costo anual): 
Prestaciones choferes: 
Dos ayudantes (uno por camión, costo anual): 
Prestaciones ayudantes: 
Costo total por camión de transferencia: 
Costo por los 12 camiones de transferencia necesarios: 

$723,333 
$723,333 
$1,148,400 
$1,392,000 
$3,190,000 
$3,866,667 

$1,460,000 
$1,416,200 
$648,970 
$629,501 
$19,781,444 
$237,377,331 
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Solamente resta obtener el costo anual de la adquisición, operación y mantenimienlo de 

la estación de transferencia, a continuación se presenta: 

Costo anual de estación de transferencia. 

Depreciación anual de la estación (15 años): 
Mantenimiento de la estación: 
Costo de operación de la estación: 
Costo anual del personal de la estación: 

$22,521,111 
$20,269,000 
$86,956,000 
$29,650,000 

Total: $159,396, l l 1 

A continuación se presenta un resumen de los costos incurridos al transferir los 

de•echos mediante la utilización de una estación de transferencia y el coslo por tonelada 

transferida. 

Costo anual de los 56 camiones recoleclores: 
Costo anual de los 12 camiones de transferencia y cajas: 
Costo anual de adquisición, mantenimiento y operación de la estación 

TOTAL: 

Toneladas anuales transferidas: 
Costo por tonelada transferida: 

34,410 
$2,595 

$488,256,932 
$237,377,331 
$159,396, l l 1 

$885,030,374 
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2.6.4 Comparación de ambos sistemas 

En el apartado anterior se procedió a evaluar el costo que tiene el transferir los 

desechos mediante una estación y directamente. El costo por tonelada por transferencia directa 

es de $3, 143 vs $2,595 mediante el uso de una estación, esto representa un ahorro del 17.43%, 

además existen otras ventajas asociadas, como por ejemplo dentro dtJ la estación se pueden 

llevar programas de clasificación de desechos y reciclaje, al utilizarse 38.73% menos camiones 

recolectores dentro de la ciudad la contaminación producida es menor. 

Cabe hacer mencionar que el ahorro existirá mientras que se presenten las condiciones 

bajo las cuales se hizo la evaluación económica, puede ser que dejen de existir ahorros en el 

momento en que la cola realizada por los camiones recolectores para descargar en la estación 

de transferencia sea de mucho tiempo, que las toneladas a transferir diariamente no sean las 

suficientes para amortizar el costo asociado a la estación de transferencia, que la distancia al 

relleno sea menor y otras variables que puedan hacer que el punto de equilibrio cambie. 

Por lo mencionado anteriormente se procederá a realizar un análisis de sensibilidad de 

las siguientes variables: cola de los camiones recolectores, distancia del sitio de disposición 

final al centro de la Delegación Cuauhtémoc y el volumen diario transferido de desechos, de tal 

manera encontrar el punto de equilibrio de cada variable. 

2. 7.1 Análisis de Sensibilidad. 

Hemos analizado en el apartado anterior que el utilizar una estación de transferencia, en 

lugar de transportar directamente los desechos resulta más económico. Estos ahorros logrados 

se tendrán siempre y cuando sean bajo ciertas condiciones de operación y de costos. Se ha 

realizado un análisis de sensibilidad de las siguientes variables: cantidad de toneladas a 
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transferir diariamente, tiempo en cola y de permanencia de los camiones recolectores en la 

estación de transferencia y la distancia del relleno sanitario a la estación de transferencia y al 

centro de la delegación donde se hace la recolección de basura. Analizamos los parámetros 

mencionados porque al variar tendrán como consecuencia el que ya no existan ahorros al 

utilizar )a estación o dicho ahorro sea mayor. 

El análisis de sensibilidad consiste en variar un parámetro al mantener todos los demás 

constantes, esto traerá cambios en la variable a analizar, en este caso la variable a analizar es el 

ahorro al utilizar una estación de transferencia comparándolo al transportar los desechos 

directamente al relleno sanitario, con la finalidad de encontrar el punto de equilibrio del 

parámetro que se está haciendo variar. 

Se han realizado 3 tablas con los siguientes datos: toneladas a transferir, éstas son las 

toneladas que se deben de transportar diario al relleno sanitario, ya sea por medio de una 

estación de transferencia o directamente; la segunda es la estancia promedio de los camiones 

recolectores en la estación de transferencia, esto es el tiempo que los camiones recolectores 

tardan en hacer cola para descargar, más el tiempo que se tardan en descargar a los camiones 

de transferencia, el tiempo está dado en horas; distancia rcllcno·c.t., ésta es la distancia en 

kilómetros del relleno sanitario a la estación de transferencia; distancia relleno-del, ésta es la 

distancia en kilómetros del relleno sanitario al centro de la delegación donde se hace la 

recolección de basura; c.r. con e.t., esto es el número de camiones recolectores que se 

necesitan diario para poder transportar un número de toneladas de desechos diario mediante el 

uso de una estación de transferencia; camiones de transferencia, éstos son los camiones 

necesarios para poder transportar un número predeterminado de toneladas diarias; costo ton 

con e.t., esto es el costo en pesos corrientes de 1984 de transportar una tonelada de basura al 

relleno sanitario mediante el uso de una estación de transferencia; c.r. sin e.t. 1 esto es el número 

diario de camiones recolectores necesarios para poder transportar directamente un número 
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toneladas diarias al relleno sanitario; costo ton. sin e.t., es el costo por tonelada transportada 

directamente al relleno sanitario sin la utilización de una estación de transferencia, se encuentra 

en pesos corrientes de 1984; por último el ahorro es la comparación de transferir una tonelada 

de desechos por medio de una estación o haciéndolo de una forma directa, en el caso de que. 

sea negativo esto nos dice qué tanto mas caro es el utilizar Ja estación para ciertas condiciones 

de operación y de costo. Todos Jos demás parámetros como el costo de la estación de 

transferencia, costo de los camiones recolectores y de camiones de transferencia, costo de 

llantas y duración de las mismas, etc., quedan constantes, Jos valores son Jos mismos que se 

utilizaron en el apartado anterior para Ja evaluación económica de Ja estación. 

El primer análisis de sensibilidad son las toneladas a transferir diario, se varió de 500 

toneladas hasta 1,400 toneladas, como se ve, entre más toneladas se transfieren mayor es el 

número de camiones recolectores y de transferencia a utilizar, también podemos ver que si se 

transportan pocas toneladas no existe ningún ahorro, al contrario, resulta más caro el utilizar la 

estación de transferencia, en el caso analizado si se transportan solamente 500 toneladas resulta 

2.50% más caro el transportar los desechos mediante una estación a que si Jos camiones 

recolectores transportaran Jos desechos al relleno sanitario, esto se debe a que Ja operación y el 

costo de adquisición de Ja estación de transferencia es prorrateada entre pocas toneladas, entre 

más toneladas a transferir mayor el ahorro. Los resultados del análisis se encuentran en Ja Tabla 

2.2. 



Tabla 2.2 Análisis de sensibilidad a toneladas por transferir. 

Taneh1dasa Tiempo de cala Oistancfa Oisbncia C.A. con ~iones. Costo Ion C.A. sin Costo Ion. Aho110(% 
translerir C.R.enE.T.(:11s Relleno-E.T lkms ~elleno-Oel (kms E.T. de translerencl:i conE.T. E.T. sinE.T. 

500 o.e 42 50 26 6 $3,257 51 $3.m -2.50% 
550 o.e 42 50 20 6 $3,063 56 $3.17Z 3.4"" 
600 o.e 42 50 31 7 $3.055 61 $3,167 3.54% 
650 o.e 42 50 33 7 $2,906 68 $3,163 8.12% 
700 O.B 42 50 36 B $2,910 71 $3,159 7.8'l% 

750 0.B 42 50 38 B $2.791 76 $3.156 11.57% 
800 O.B 42 50 41 9 $2,802 B1 $3,154 11.15% 
850 O.B 42 50 43 9 $2,703 66 $3,152 14.22% 
900 o.e 42 50 46 10 $2,718 91 $3.150 13.71% 
950 º' 42 50 4B 10 $2.634 96 $3,148 16.32% 

1000 o.e 42 50 51 11 $2.650 101 $3,146 15.75% 
1050 o.e 42 50 53 11 $2,578 106 $3,145 18.02% 
1100 o.e 42 50 56 12 $2.595 111 $3,143 17.43% 
1150 o.e 42 50 se 12 $2,531 116 $3.142 19.43% 
1200 0.B 42 50 B1 13 $2.549 121 $3.141 18.83% 
1260 0.B 42 50 63 13 $2.493 126 $3.140 20.62% 
1300 o.e 42 50 68 14 $2,511 131 $3,139 20.01% 
1350 o.e 42 50 6B 14 $2,459 136 $3,138 21.63% 
1400 o.e 42 50 71 15 S2.4n 141 $3,1:l7 21.03% 
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En Ja figura 2.1. se graficaron las toneladas a transportar diario contra el ahorro por el 

uso de la estación de transferencia, como se aprecia en la gráfica el ahorro que se logra por el 

uso de la estación es asintótico, es decir, transportando 500 toneladas resulta 2.50% más caro, 

pero conforme se incrementa el número de toneladas el ahorro se dispara hasta que llega un 

momento en que este ahorro tiende a hacerse asintótico, la proporción del aumento del ahorro 

contra el aumento de toneladas ya no es el mismo que al inicio. Podemos concluir que el punto 

de equilibrio de las toneladas a transportar son 550 toneladas, en el momento que la cantidad 

sea menor no existirá ahorro, siempre y cuando las demás condiciones de operación y costos se 

mantengan iguales. 

Fig. 2.1 Desechos a transferir vs Ahorro(%) $!fon. 
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15 

(%)10 

.. 

Desechos 1 Transferir vs Ahorro f%) $(fon. 

550 700 150 1000 1150 1300 

Desechos 11 Transferir (Ton). 

El segundo análisis de sensibilidad es Ja distancia del relleno sanitario al centro de la 

delegación de donde se recolecta Ja basura, como consecuencia también varia la distancia del 

relleno sanitario a la estación de transferencia. La distancia del relleno al centro de la 

delegación se modificó de JO kilómetros hasta 110 kilómetros, en la Tabla 2.3 se tienen los 

resultados de este análisis, se ve que para que exista un ahorro Ja localización del relleno 

sanitario de la ciudad debe de ser bastante alejada para que el uso de una estación sea 
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costeable, es por esto que solamente se utilizan las estaciones en metrópolis donde los rellenos 

se encuentran en las afueras de la ciudad, esto se debe básicamente a que al localizarse el 

relleno a una distancia tan larga de los puntos de recolección los camiones recolectores al 

transportar directamente los desechos seria mucho el tiempo que invertirían en realizar el 

recorrido y poco el tiempo en la recolección, por lo que seria necesario el aumentar la flotilla 

de camiones recolectores, así también aumentarían todos los costos asociados a los camiones 

como combustible, mantenimiento, etc. El punto de equilibrio manteniendo las condiciones de 

operación y cos!Os constantes y con los valores que se utilizaron en la evaluación económica es 

de 48 kilómetros la distancia del relleno al centro de la delegación y de 40 kilómetros del 

relleno sanitario a la estación de transferencia, a partir de estas distancias siempre habrá un 

ahorro, a veces más o menos pero siempre se ahorrará al utilizar la estación. 



Tabla 2.3 Anállsrs de sen sibil/dad a Ja distancia del relleno sani\ario aJ centro de Ja delegación. 

OisWicla OitlMcill Toneladas a Tiemp0Col4 C.R. con Camiones de Costo de Ton. e.A.sin Coslo de Ton. Morro(%) 
Ae!H:.Ttkmsl Rell-Oel(kmsl TrMisf&rir enE.T.lhtsl E.T. Trlll'ltferencl conE.T. E.T. sinE.T. 

10 12 1100 o.a "' 6 $2.147 "' $1.517 -41.52% 
15 1a 1100 o.e "' 7 $2.221 74 $2,001 -11.01% 
20 24 1100 o.e "' a $2.292 74 $2.044 -12.12% 
25 30 1100 o.e "' 9 $2.357 74 $2,008 -12.89% 
30 36 1100 o.e "' • $2.388 74 $2.131 -12.03% 
35 42 1100 o.a "' 12 $2.550 74 $2,174 -17.28% 
39 45 1100 o.a "' 12 $2.570 74 $2.200 -16.78% 
39 ... 1100 Oe "' 12 $2.576 74 $2,209 -16.61% 
40 •e 1100 o.e 58 12 $2.582 111 $3,126 17.38% 
45 54 1100 o.e "' 12 $2,615 111 $3.169 17,50% 
50 60 1100 O.O "' 15 $2.752 111 $3213 14.33% 

"' B5 1100 o.e 59 15 $2,783 111 $3.256 14.53% 
70 83 1100 oe 59 15 $2.875 111 $3,386 15.10% 
74 .. 1100 º' 66 15 12.900 111 $3,421 1524% 
75 B9 1100 º" 59 23 $3.236 111 $3.430 5.64% 
es 101 1100 o.e 59 23 $3,299 111 $3.516 6,19% 
00 107 1100 o.e 59 23 $3,330 111 $3.560 6.46% 
92 110 1100 O.e 59 23 $3.3-42 221 $6.273 "8.72% 
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En la Fig.2.2 se gralicó la distancia del relleno sanitario contra el ahorro por la 

utilización de la estación de transferencia, como se ve en la gráfica el ahorro no es lineal, sino 

que tiende a ser escalonado, ya que el que se aumente la distancia del relleno no implica que 

tengan que ser utilizados más camiones recolectores al transportar la basura directamente, 

debido a que los camiones recolectores tiene un tiempo ocioso y este tiempo ocioso es 

utilizado para realizar el recorrido de ese aumento de kilómetros, pero llega un momento en 

que los camiones ya no tienen tiempos ociosos por lo que es necesario que se aumente la 

flotilla de camiones, lo mismo pasa cuando se utiliza la estación, la flotilla de los camiones 

recolectores y de transferencia se debe de aumentar de una manera escalonada. 

Fig. 2.2 Distancia Rell-Del vs Ahorro(%) $ffon 
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De lo mencionado anteriormente se podria cuestionar el por qué ubicar el relleno 

sanitario tan lejos, si estuviera más cerca resultaría más barata la transferencia de desechos, 

pero no se puede tener el relleno sanitario cerca de zonas habitadas, éste se debe ubicar lo más 

lejos posible de cualquier zona poblada para evitar cualquier infección que pueda ser contraída 

por la población y más que los rellenos que existen en México no se encuentran debidamente 
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regulados. También otra razón es la falta de espacio en las ciudades para poder depositarse los 

desechos, por lo que debe ser en las afueras de la ciudad. 

El tercer parámetro a analizar es el tiempo promedio que un camión recolector tarda en 

hacer la cola para descargar la basura a los camiones de transferencia más el tiempo que se 

tarda en descargar. Como se ve en la tabla 2.4 entre más tiempo tardan los camiones 

recolectores en descargar mayor será el número de camiones necesarios para transferir los 

desechos. El punto de equilibrio de esta variable son dos horas promedio, si los camiones 

tardan más tiempo en descargar el utilizar Ja estación de transferencia no reportará ahorros, 

también podemos ver entre menos cola será menor la flotilla de camiones a utilizarse y los 

ahorros a lograr son bastante considerables. 



Tabla 2.4 Anifisis de sensibilidad al tiempo a permanecer de los camiones recolectores en la estación de lranslerencia. 

llempo Cola Toneladas a D1slane1a U1s1ancu1 C.A. con Cnmionesde Costo de Ten. e.A.sin Cos1o de Ton. Mcrrot%l 
enE.T. hts) translerir Rall-E.T. km• Rol~ellkmsl E.T. Transferencia conE.T. E.T. slnE.T. 

o 1100 42 50 45 12 $2,337 111 $3.143 25.65% 
0.1 1100 42 50 45 12 $2,337 111 $3,143 25.65% 
02 1100 42 50 45 12 $2,337 111 $3.143 25.65% 
0.3 1100 42 50 56 12 $2,595 111 $3.143 17.43% 

0.35 1100 42 50 56 12 $2.595 111 $3,143 17.43% 
0.4 1100 '2 50 56 12 $2,595 111 $3,143 17.43% 
0.5 1100 42 50 56 12 $2,595 111 $3,143 17.43% 
0.6 1100 42 50 56 12 $2,595 111 $3.143 17.43% 
o.a 1100 42 50 56 12 $2.595 111 $3,143 17.43% 
0.9 1100 42 50 56 12 $2,595 111 $3,143 17.43% 

0.95 1100 42 50 74 12 $3,018 111 $3,143 3.9S% 
2 1100 42 50 74 12 $3.018 111 $3,143 3.98'l< 

2.1 1100 42 50 111 12 $3,889 111 $3.143 -23.72% 
4 1100 42 50 111 12 $3,889 111 $3,143 -23.72% 

4.4 1100 42 so 111 12 S3,BS9 111 $3,143 -23.m 
45 1100 42 so 221 12 $6.477 111 $3.143 -10600% 



41 

En la figura 2.3 se graficó el tiempo que un camión recolector tarda en promedio en 

hacer cola y descargar contra el ahorro logrado por la utilización de la estación. Como se ve en 

la figura el ahorro es escalonado, es decir, para lograr un ahorro determinado se alcanza 

teniendo un rango de tiempo de estancia, por ejemplo, para tener de ahorro un 17.43% los 

camiones recolectores podrán tener una estancia promedio de 0.3 horas a 0.9 horas, esto se 

debe a que los camiones tienen un tiempo ocioso y éste puede ser utilizado en hacer cola, pero 

en el momento que el hacer la cola agote todo el tiempo ocioso será necesario el que la flotilla 

de camiones se incremente. 

Fig. 2.3 Estancia Camiones vs Ahorro(%) $ffon 
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CAPITULO 3. METODOLOGIA PARA EL DISEÑO Y DESARROLLO DEL 
PROGRAMA DE SIMULACION. 

Dentro de este capítulo explicaremos cómo y en base a qué información 

desarrollamos el simulador de las operaciones de las estaciones de transferencia. Hemos 

dividido este capítulo en tres partes: 1 ). Definición y delimitación del sistema, 2). 

formulación del modelo y recolección de datos, y 3). implantación del modJlo a la 

computadora. Las secciones de Validación y de Experimentación decidimos detallarlas 

en los capítulos cuatro y cinco, respectivamente, debido a su extensión e importancia. 

3.1. Definición del sistema. 

El sistema que nos ocupa (que es la estación de transferencia en si) es un "sistema 

de colas" integrado esencialmente por los elementos y procesos que estudia de manera 

analitica la Teoria de Colas, parte o rama de la Investigación de Operaciones. 

El proceso básico o elemental supuesto por la mayor parte de los modelos de 

colas es el siguiente: 

Los CLIENTES, que requieren un servicio, se generan a través del tiempo por 

una FUENTE DE ENTRADA. Estos clientes, entran al sistema a formar parte de una 

COLA, hasta que en un cierto momento, un elemento de la cola se selecciona (por medio 
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de algún criterio dctenninado) para proporcionarle un servicio; al tcnninar el 

MECANISMO DE SERVICIO, el cliente sale del sistema de colas. Ver fig 3.1. 

Para poder definir y delimitar el sistema "Estación de Transferencia" y para 

detectar las similitudes y particularidades en relación al sistema elemental de colas antes 

descrito, revisamos los estudios de funcionalidad (ver Anexo 3), en donde se detallan 

todos los eventos que ocurrieron durante una jornada de trabajo regular y representativa, 

en una estación de transferencia determinada. 

Como se puede verificar en los estudios de funcionalidad, los datos son muy 

concretos y proporcit\nan muy poca, o ninguna infommción. sobre casos especiales. 

Sobre estos casos, la ayuda que nos prestaron los responsables de la operación de las 

estaciones de transferencia fue indispensable para detenninar que variables incluir y 

cuáles no considerar en nuestro modelo, de acuerdo a su efecto y frecuencia. 

El resultado de la revisión y análisis de estos estudios, además de facilitamos la 

delimitación del sistema, nos dieron también la pauta para detenninar los resultados que 

se necesitan obtener del moddo. 

3.1.1 Variables de respuesta a medir o medidas de efectividad: 

- Promedio de carga transferida por dia (Ton/Dia): este resultado es, el nivel de 

servicio o capacidad de transferencia de basura bajo las condiciones de trabajo que se 

especifiquen. 

- Tiempo promedio de espera en cola (Minutos): indica cuánto tiempo ocupan, 

tanto recolectores como de transferencia, esperando en cola para descargar. 
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- Longitud promedio de Ja cola (Vehículos): este dato es una buena referencia 

para medir los efectos de congestionamiento alrededor de la estación de transferencia, 

problema que se presenta en la mayoría de ellas. (Al igual que el parámetro anterior, esta 

medida se define para cada uno de los tipos de vehículos). 

- Probabilidad de que haya un número determinado de vehículos en el sistema: 

estimador de la carga de trabajo a la que opera la estación de transferencia. (Se define 

para los dos tipos de vehículos). 

- Porcentaje del tiempo que las tolvas están ociosas ( % ): este estimador permite 

inferir si el nivel de utilización de las instalaciones de servicio (tolvas) se encuentra en 

niveles adecuados. 

- Número de llegadas al sistema ( Vehículos ): además de contabilizar el número 

total de llegadas a la estación de transferencia, (de cada uno de los dos tipos de 

camiones) se contabiliza en cuántas de estas llegadas el vehículo en cuestión llegó a 

formar parte de la cola. Este es otro indicador del nivel de servicio al que se opera. 

Estos indicadores son suficientes para estudiar el comportamiento del sistema y la 

sensibilidad del nivel de servicio, a cambios en las variables controlables. 

Con estos datos en mente, esquematizamos el sistema "Estación de 

Transferencia" como se muestra en la figura 3.2. 
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Fig.3.2 Esquema de Estación de Transferencia 
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3.2 Formulación del modelo y recolección de datos. 

3.2.1 Formulación del modelo. 

Una vez delimitado el sistema y establecidas las medidas de eficiencia que se 

esperan del modelo, se procedió a formularlo, es decir, a definir los elementos, variables, 

relacion'!s lógicas y diagramas de flujo. necesarios para su funcionamiento. 

Una de las particularidades conceptuales que se presentan en relación al modelo 

elemental de colas de la fig. 3.1, consiste en que el número de servidores que se asume 

en un sistema elemental de colas es constante en el tiempo, mientras que en el caso que 

nos ocupa, el número de servidores es variable en el tiempo; ya que para poder dar 

servicio, (transferir la carga de un recolector a un camión de transferencia) es necesario 

el binomio tolva más camión de transferencia. 

As!, el número máximo de servidores del sistema queda limitado por el número 

de tolvas, disminuyendo en lapsos, de ocurrencia y longitud aleatoria, determinados a su 

vez por el tráfico de los camiones de transferencia. 

Otras peculiaridades del sistema "Estación de Transferencia", es la disparidad en 

las caracteristicas de los camiones recolectores ("clientes") y de los camiones de 

transferencia (parte del binomio "servidor"), que intervienen en el sistema. 

Estas características que, repetimos, no son uniformes y que tienen un efecto 

directo en las medidas de eficiencia que definimos, son principalmente la capacidad de 

carga de cada vehículo, y el tiempo que tardan en viajar de un lugar a otro o en realizar 

las rutas de recolección. 

Con la información que se bosquejó aqui, y teniendo claras las medidas de 

efectividad que se pretende que el modelo arroje; decidimos que el principio de 
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funcionamiento del modelo que hemos definido, se basará en la simulación orientada al 

evento, es decir, los incrementos al reloj de la simulación serán por evento. Fig 3 .3. 

Las actividades son procesos que ocurren durante un determinado lapso, e.g. 

esperando en cola, transferiendo la carga, etc. Un evento marca el final de la actividad de 

un elemento (vehículo) y el comienzo inmediato de la actividad siguiente en el órden 

lógico y predeterminado de ese mismo elemento, e.g. termina la espera en cola y se 

procede a transferir la carga. Un evento marca un cambio en el estado de alguno de los 

elementos del sistema. 

Este tipo de simulación nos pem1itirá llevar un conteo preciso del tiempo que 

cada elemento del sistema permanece en un estado, es decir, el tiempo 4ue dedica cada 

elemento del sistema a cada una de sus actividades; para que de esta manera, podamos 

calcular las variables de respuesta que hemos determinado. 

El ciclo de actividades, que tanto los recolectores como los vehiculos de 

transferencia, realizan para llevar a cabo la tarea de la recolección. la hemos simplificado 

como se ilustra en la fig.J.4 y fig. 3.5, en la que hemos incluido sus principales relaciones 

lógicas. 
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Fig. 3.3 Simulación orientada al evento. 
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Fig. 3.5 Acth·idades de c:uniones de transferencia 
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Los bloques marcados como 1, 2, 3, 4, 5, 6 y F son todos los estados posibles en 

los que los vehículos pueden encontrarse y se expresa además la única manera en que 

uno de los elementos puede cambiar de estado. 

Los bloques sombreados representan actividades o estados en que el tiempo de 

permanencia, queda delimitado por una distribución de probabilidad que deberá ser 

alimentada al modelo. Hemos cuidado que estos datos se puedan conocer o estimar de 

antemano. A estas actividades las hemos denominado estados independientes, ya que 

para abandonar ese estado, sólo deberá transcurrir el tiempo especificado como 

distribución de probabilidad. 

Por otra parte, la permanencia de un elemento en cualquiera de los demás 

estados, podrá variar entre cero e infinitos minutos, ya que el abandonar ese estado 

dependerá del fin de uno de los estados descritos en el párrnfo anterior. A este tipo de 

estados los llamaremos actividades dependientes. 

A muy grandes rasgos, el problema que se plantea, es el desarrollo de un 

simulador que 'e puede esquematizar como la caja negra de la fig. 3.6. Las variables de 

entrada se refieren a eventos independientes y los resultados de salida a situaciones 

relacionados con los eventos dependientes. 
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ENTRADA 

-Características y 
número de las enti­
dades del sistema 

-Tolvas 

-Cantitml•s tll' 
trJnsll.•n.•t\da 

Fig. 3.6 Simulador 

-Medidas de 
eficiencia 

-Carga 
transferida 

-Tiempos de 
espera en cola 

-Longitud de la 
cola 



3.2.2 Recolección de datos. 

A continuación definimos los datos que deberán alimentarse al modelo para su 

funcionamiento y las fuentes de los mismos. 

La información que se requiere, se refiere a las instalaciones fisicas disponibles, y 

a las cantidades y características funcionales de los dos tipos de camiones que intervienen 

en la tarea de la recolección de basura: 

Las instalaciones fisicas: es suficiente indicar el número total de tolvas en 

operación, dato que directamente nos proporcionaron los responsables de las estaciones 

de transferencia. 

Los vehlculos recolectores: en cuanto a los recolectores, cada uno de ellos podrá 

ser diferente de los otros, en lo que se refiere a: 

- Capacidad máxima de carga (Toneladas). 

- Distribución de probabilidad del tiempo que ocupan en la ruta de recolección 

(Minutos). 

- Distribución de probabilidad del tiempo que tarda en transferir su carga al vehículo de 

transferencia (Minutos). 

- Número máximo de viajes por día: con este dato se indica la cantidad de veces al día, 

que un recolector transfiere su carga a un camión de transferencia, hace su ruta de 

recolección y regresa a la estación a descargar. En caso de cubrir su cuota de viajes, el 

vehículo no· operará hasta el dia siguiente (Viajes/Dia). 

- Hora de entrada: con este dato se especifica, a qué hora del dia, (con referencia al 

minuto cero) el vehículo recolector iniciará su ruta de recolección (minutos). 

Es. importante considerar estos dos últimos datos, ya que existen estaciones de 

transferencia en las cuales, algunos de los recolectores que en ella operan, hacen sólo un 
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viaje, otras en que la mayoría hacen tres viajes, y en general, las flotillas se componen de 

grupos de recolectores que hacen uno, dos y tres o más viajes. 

También son importantes, por el efecto que tiene el hecho de poder escalonar las 

llegadas de los recolectores a la estación de transferencia. 

Los vehiculos de transferencia: cada uno de ellos se definirá por las siguientes 

características: 

- Capacidad máxima de carga (Toneladas). 

- Distribución de probabilidad del tiempo de viaje de la estación a disposición final 

(Minutos). 

- Distribución de probabilidad del tiempo que tarda en descargar en el relleno sanitario 

(Minutos). 

- Distribución de probabilidad del tiempo de viaje de disposición final a la estación de 

transferencia (Minutos). 

Los datos sobre las características de los camiones recolectores y de 

transferencia, se pueden calcular con la información que aparece en las bitácoras 

disponibles en el DDF. 

Será necesario también, indicar a la computadora el tiempo (en minutos) de 

operación por dia o jornada de trabajo regular de la estación de transferencia. 

Como se puede observar, se puede disponer fácilmente de todos los datos que 

nuestro modelo requiere. Si a esto, añadimos la opinión de los expertos, quienes sabrán 

en su caso, interpretar y modificar la información de las bitácoras; se cuenta con todos 

los elementos necesarios para que los datos que se alimenten al modelo sean 

suficientemente representativos. 
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3.3 Implantación del modelo en la computadora. 

Fonnulado el modelo, sus elementos y sus principales relaciones lógicas, se 

decidió la mejor manera de instrumentarlo en una microcomputadora. Para este 

propósito, se consideraron dos posibles allernativas: a) Usar un paquete de simulación, o 

bien, b) usar un lenguaje de programación de propósito general. 

Existen en el mercado varios simuladores que facilitan la adaptación del modelo 

planteado a la computadora; podemos citar algunos como GPSS, SIMULA, 

SJMSCRJPT, etc. 

La principal ventaja de utilizar estos paquetes en relación a utilizar un lenguaje de 

programación de propósito general, es la reducción en la tarea de programación, ya que 

es mucho más natural la manera de definir el sistema, sus variables y sus relaciones 

lógicas. 

La ventaja de utilizar un lenguaje de programación, es la flexibilidad. A diferencia 

de paquetes de simulación, un lenguaje como BASIC, Pascal, Lenguaje C, etc., ofrece la 

posibilidad de definir el modelo en cuanto a sus entidades y lógica de funcionamiento, 

con instrucciones de programación mucho más elementales. Por ende, las limitantes para 

llegar a representar el modelo formulado, en la computadora, serán principalmente la 

habilidad y la creatividad del programador. No hay que sujetarse a estructuras de 

representación preestablecidas por algún paquete comercial. 

El costo de esta flexibilidad en relación a los paquetes, es que requiere un cierto 

nivel de conocimiento del lenguaje en cuestión, además de que la cantidad de trabajo de 

programación demandado es mucho mayor. 
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El sistema "Estación de Transferencia", con todas sus peculiaridades, a las cuales 

nos hemos referido en este capitulo, podria instrumentarse en un paquete comercial, pero 

las limitantes del mismo, implicarian hacer una serie de simplificaciones, que seguramente 

influirían en la precisión y confianza en los resultados arrojados. 

Otro factor, quizá el más importante, en la elección del medio de implantación del 

modelo a la computadora, es el hecho, de que no podemos suponer que los usuarios, 

para quienes creamos el modelo de simulación, tuviesen el conocimiento mínimo 

requerido, sobre los paquetes comerciales. 

Uno de los objetivos de esta tesis, es que la herramienta desarrollada funcione y 

se adapte con facilidad a cualquier estación de transferencia del DDF. El hacer uso de un 

paquete, implicaría que el usuario alterara directamente las instrucciones programadas, 

para utilizarlo en estaciones de transferencia diferentes, ya que cada una de ellas cuenta 

con instalaciones fisicas y vehículos propios diferentes en número y características. 

Los dos principales requerimientos de la herramienta a desarrollar, en orden de 

importancia son: 

• Que pueda ser utilizada y fácilmente adaptable por un usuario que no requiera tener en 

absoluto conocimientos de ningún lenguaje de programación, ni de ningún paquete de 

simulación. 

• Que pueda manejar las particularidades esenciales de operación que se han formulado, 

con naturalidad; para poder esperar resultados precisos y confiables. 

Tomando en consideración lo anterior, decidimos utilizar un lenguaje de 

programación de propósito general. Escogimos TURBO PASCAL versión 5.0 debido a 

que contamos con la experiencia necesaria para llevar a cabo la tarea de modelar el 

problema que hemos ya formulado. 
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Queremos enfatizar que durante la programación, el objetivo fue siempre pensar 

en el usuario, en la simplicidad de utilizar la herramienta y cuidar en todo momento su 

correcto funcionamiento; esto es, que el funcionamiento del programa se ajuste 

estri.ctamente al diseño del mismo. 

Jamás se pretendió, (ni tampoco es el objetivo de la tesis) crear un programa en el 

cual se demostrara el dominio del lenguaje, o en el cual se incorporaran estructuras de 

datos innovadoras o procedimientos computacionales complejos. 

Sabernos que hay una infinidad de maneras diferentes de programar en esencia lo 

mismo. Existen diferentes métodos para utilizar cficienternenternente la rnemoña, o de 

ganar algunos milisegundos en las partes repetitivas del programa; pero recalcamos, no 

fue éste el aspecto del programa que nos preocupaba. 

El diseño computacional del programa que desarrollamos, arroja una velocidad 

de proceso aceptable, y en cuanto a la utilización de la memoña se refiere, soporta (de 

manera holgada) todos los elementos de la estación de transferencia que tiene el mayor 

número de instalaciones y vehiculos. 

El listado del programa se encuentra en el anexo l. 

El manual de operación del programa se encuentra en el anexo 2. 

Debido a su extensión y profundidad de análisis, decidimos dedicar dos capítulos 

por separado, uno a la validación y otro a la expeñmentación del simulador. 
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CAPITUL04 

VALIDACION DEL SIMULADOR 
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CAPITULO 4. VALIDACION DEL SIMULADOR. 

4.1. Condiciones de simulación. 

Parece ser demasiado obvio que el modelo de un sistema tiene que ser "válido" para 

poder ser útil, pero es extremadamente dificil tener una definición clara y precisa de validez en 

este contexto. En ocasiones el querer reproducir mediante el simulador eKactamente la realidad 

resulta extremadamente irrelevante. El propósito de un estudio de simulación es el predecir el 

efecto de Jos cambios al sistema, cambios para simular situaciones que en Ja actualidad no 

exjsten. 

Todos estos conceptos -dimensión del modelo, datos y validación- toman relevancia al 

malentender el propósito de un estudio de simulación y la naturaleza de los resultados 

potenciales de dicho estudio. El valor de un modelo reside básicamente en lo que hace por la 

persona que lo ha diseñado y no en lo que el modelo por si sólo puede hacer. El modelo debe 

ayudar al modelador a entender cómo trabaja el sistema y el dar un panorama de cuáles son los 

aspectos críticos. En muchos casos, mucho de esta "educación" ocurre en el proceso de la 

construcción del modelo y por Jo cual será a veces irrelevante si el modelo corre o no y mucho 

menos importante si reproduce exactamente la realidad. 
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La manera más usual en que un modelo realiza este proceso, es el enseñar una 

dirección, esto es, que si se hizo un tipo de cambio, se tendra un mejor o peor resultado. Al 

hacer esto repetidamente uno empieza a tener idea de las consecuencias de cienos cambios y 

una estimación de la magnitud de estos cambios. Todo esto depende de las diferencias en los 

resultados que arrojen dos versiones del mismo modelo y Ja credibilidad de dichas diferencias 

no se ven tremendamente incrementadas mediante el invenir mucho tiempo tratando de 

reproducir Ja historia actual. 

En este caso al haber hecho nosotros el programa de simulación y no utilizarse un 

paquete comercial Jo que debemos de validar es el que Ja programación haya sido correcta, es 

decir que la lógica y el programa esté operando de acuerdo a como es el funcionamiento de las 

estaciones de transferencia. 

Para verificar que el programa está corriendo de una manera correcta lo que se hizo fue 

reproducir exactamente un dia de operación de una estación de transferencia mediante el 

simulador. La metodologia fue Ja siguiente: 

1) Se escogió una estación de transferencia, esta fue Ja estación que se encuentra en la 

Delegación Cuauhtémoc, esto fue por ser una estación típica y también porque tenemos un 

estudio de operación durante quince días realizado por una empresa consultora, estos reportes 

de operación se adjuntan en el anexo No.3., as! como un análisis estadístico de los mismos. 

2) Se reprodujeron las condiciones bajo las cuales se operó el dia 26 de Mayo de 1990. 

Las condiciones fueron las siguientes: 

a) Dos tolvas en operación. 

b) Utilizaron Ja estación 77 camiones recolectores distintos, habiendo realizado 6 de ellos 2 

viajes, el resto solamente un viaje. 

c) Los camiones de transferencia que atendieron la estación fueron un total de 8 camiones y 

que en su conjunto realizaron 18 viajes, de acuerdo a los tiempos de traslados al relleno y 
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tiempos de carga equivale a que la estación fuere atendida por tres camiones de transferencia 

de una manera constante, ya que en el día cada camión alcanza hasta hacer un total de entre 6 y 

7 viajes. 

d) La capacidad promedio de ese día por camión recolector fue de 12.1 O, con muy poca 

variación entre la capacidad de cada camión. 

e) La capacidad de los camiones de transferencia es de 58 toneladas y esta capacidad es igual 

para todos los camiones que atendieron la estación ese día. 

4.2. Análisis estadístico de las variables a introducir. 

Es necesario obtener datos representativos de las variables a introducir al simulador, 

por lo que se hizo un analisis estadístico de ciertos parámetros de los camiones recolectores y 

de los camiones de transferencia, el analisis realizado se encuentra en el Anexo 3. 

4.2.1 Análisis de los camiones recolectores. 

De los camiones recolectores se analizó solamente el tiempo que tardan en la estación 

de transferencia al realizar maniobras para colocarse en la tolva más el tiempo que tardan de 

descargar en la misma. El resultado de este análisis fue que el tiempo sigue una distribución 

normal, con una media de 6.11 minutos y una desviación estándar de 3.01. Este análisis se 

encuentra en el Anexo No. 3. 

Para determinar el tiempo de ruta de los camiones recolectores que hicieron dos viajes 

Jo que se hizo fue el definir cada camión que hizo dos viajes con el respectivo tiempo de 

trayecto, que en este caso fueron 6 camiones. El definir cada camión individualmente nos lo 
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pennite el simulador, de tal manera que cada camión recolector o de transferencia puede ser 

introducido al detalle. 

4.2.2 Análisis de los camiones de transferencia. 

El análisis que se realizó de los camiones de transferencia fue de las siguientes variables: 

-Despunte más traslado al relleno: se tiene una distribución nom1al con una media de 

59.23 minutos y desviación estándar de 10.44 minutos. 

-Descarga en relleno: distribución normal, media de 22 minutos y desviación estándar 

de 8 minutos. 

-Regreso a la estación de transferencia: distribución nom1al, media de 44 minutos y 

desviación estándar de 9.87 minutos. 

4.3. Introducción de los datos al simulador. 

Una vez definidos los parámetros con que operarán los 77 can.iones recolectores y los 

tres camiones de transferencia se deben de dar de alta todos los camiones. En el anexo cuatro 

se enlistan como se definieron los 77 camiones recolectores y los 3 camiones de transferencia. 

4.4. Corrida del simulador. 

Una vez que hemos definido a todos los camiones que utilizarán la estación no queda 

más que correr el simulador, éste se correrá un total de cuarenta días para, de tal manera, llegar 

a un estado estable de las variables a analizar y compararlas contra los estudios proporcionados 
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por el Departamento de Distrito Federal, de tal manera, podremos verificar que el programa 

está corriendo de una manera adecuada. 

Los resultados se muestran a continuación: 

SIMULADOR ET' s. 

Tiempo Total Simulado: 57600 Min. Tolvas en el sistema: 2 
Olas: 40 Minutos: Camiones de transferencia en el sistema: J 

Recolectores en el sistema: 77 

Carga transferida/die: 10004 Minutos por jornada: 1440 

Camiones de Transferencia 
Long. Prom. de la cola: (Camiones): 0.30 
Promedio de Espera en Cola (Min): 32.05 
Total de llegadas a la estación: 667 
Llegadas a cola: 65 
P(Vehiculos en el sistema=O) 29.06% 
P(Vehiculos en el sistema=!) 22.59% 
P(Vehículos en el sistema=2) 10.70% 
P(Vehículos en el sístema=3) 37.65% 
P(Vehículos en el sistema=4) 0% 
P(Vehículos en el sístema>5) 0% 

Porcentaje de tiempo ocioso por tolva = 40.36%. 

Recolectores 
10.48 
182.35 
3320 
2955 
43.37% 
3.12% 
2.23% 
1.00% 
0.84% 
49.45% 

Verificaremos que tres variables de respuesta sean semejantes a los estudios 

proporcionados por el DDF del dia 26 de Mayo de 1990, como a continuación se muestra". 

Simulador. Estudios. Diferencia. 

1) Carga transferida por dia. 1004 1004 0.00(0%) 
2) Tiempo de cola promedio 
por camión recolector. '166.81 153 13.81 (9.02%) 
3) Porcentaje de tiempo ocioso 
por tolva. 40.36% 30.38% 9.98 (32.85%) 
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Como se ha podido constatar los resultados de los estudios y los arrojados por el 

simulador después de simular cuarenta dlas de operación son parecidos, por lo que nos asegura 

que el simulador se encuentra operando perfectamente. 

Una segunda manera de verificar que el simulador está corriendo adecuadamente, es 

analizando que las diferentes operaciones que se llevan a cabo, tales como la asignación de 

tolvas de los camiones recolectores, la asignación a cola de los camiones cuando les 

corresponde, la simulación de las operaciones de acuerdo a las distribuciones introducidas, etc., 

se están realizando de una manera correcta y ordenada; con tal fin se ha analizado el listado de 

operaciones a detalle que imprime el simulador y hemos constatado que está corriendo 

perfectamente, los listados de las operaciones de dos días se encuentran en el Anexo 5. 

En el siguiente capítulo realizaremos la experimentación y la interpretación de 

resultados, a manera de mostrar las ventajas del análisis por simulación sobre otras técnicas. 



CAPITULOS 

EXPERIMENTACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS 
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CAPITULO 5. EXPERIMENTACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS. 

El objeto del presente capítulo es presentar una manera de analizar la situación actual 

de una estación de transferencia, evaluar diferentes alternativas de mejoramiento y finalmente la 

toma de una decisión por la opción más viable. 

El caso práctico que presentamos y la manera en que evaluamos las diferentes 

alternativas. tienen también como propósito mostrar la utilidad del programa simulador que 

diseñamos y el tipo de apoyo que ofrece este tipo de análisis en la toma de decisiones sobre 

otras técnicas que pudieran utilizarse. 

5.1. Planteamiento de un caso práctico 

De la situación real de las estaciones de· transferencia. escogimos los parámetros, 

restricciones y datos más generales como base, para plantear los lineamientos de este estudio. 

La restricción principal, en tomo a la cual gira todo nuestro análisis, es la necesidad de 

recolectar y transferir aproximadamente 1100 toneladas de desechos diarios. 

De acuerdo a la información de las bitácoras (ver anexo 3) la capacidad media de carga 

de los recolectores es de 12. JO toneladas. 

1100 ton/12.10 ton/viaje= 90.90 viajes 
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Si decimos que cada camión recolector realiza tres viajes diarios, treinta camiones serán 

suficientes para realizar la tarea. 

En cuanto los camiones de transferencia, si sumamos el tiempo que tardan en realizar 

un ciclo completo, esto es, tiempo de ida a rellenos, descarga en rellenos, regreso a estación de 

transferencia y carga en la estación. 

El tiempo de carga estimado lo calculamos de la si¡,>uiente manera: 

(58 tonltransfer. / 12.10 ton/recolector) x 6.11 min. = 29.29 min 

El ciclo total estimado será entonces de: 59.23+22+44+29.29=154.52 min. 

1440 minldia / 154.52 minlviaje = 9.32 viajes/día. 

Si el requerimiento es transferir 1100 toneladas, de acuerdo a los dalos anteriores es 

necesario contar con 3 camiones de transferencia. 

El número de tolvas iniciales serán 2, los parámetros de los camiones de transferencia y 

recolectores son los mismos que fueron utilizados en el capitulo IV, obtenidos de acuerdo al 

Anexo 3. 

Lo anterior será nuestro modelo base, resumiendo: 

Tolvas: 2. 

Camiones Recolectores: 30, 3 viajes de recolección. 

Camiones de Transferencia: 3. 

Toneladas a transferir: 11 OO. 

Maniobras más descarga de camiones recolectores: media 6.11 minutos, desviación 

estándar 3.01 minutos, distribución normal. 

Despunte más traslado al relleno de los camiones de transferencia: media 59.23 

minutos, desviación estándar 10.44 minutos, distribución normal. 

Descarga en relleno sanitario de los camiones de transferencia: media 22 minutos, 

desviación estándar 8 minutos, distribución normal. 
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Regreso a estación de transferencia de los camiones de transferencia: media 44 minutos, 

desviación estándar 9.87 minutos, distribución normal. 

5.2. Simulación del caso. 

Una vez obtenido nuestro modelo base se prooedió a simular el funcionamiento de la 

estación, se simuló un total de JO días, de tal manera que las variables de respuesta ya no 

variaran. El resultado de la simulación fue el siguiente: 

SIMULADOR ET'S. 

Tiempo Total Simulado: J6001.00 Mín. Tolvas en el sistema: 2 
Días: JO Minutos: 

Carga Transferida/día: 1088.97 

Long. Prom. de la Cola: (Camiones): 
Promedio ile Espera en Cola (Min): 
Total de llegadas a la estación: 
Llegadas a cola: 
P(Vehículos en el sistema=O) 
P(Vehiculos en el sístema=I) 
P(Vehículos en el sístema=2) 
P(Vehiculos en el sistema=J) 
P(Vehiculos en el sistema=4) 
P(Vehículos en el sistema>5) 

Camiones de transferencia en el sistema: J 
Recolectores en el sistema: JO 

Camiones de 
transferencia 
0.20 
13.52 
542 
49 
J9.J5% 
28.80% 
11.49% 
20.J6% 
0% 
0% 

Minutos por jornada: 1440 

Recolectores 
4.47 
59.57 
2700 
2470 
28.IJ% 
5.12% 
5.14% 
5.94% 
7.31% 
48.J6% 

Porcentaje de Tiempo ocioso por tolva= 5J.75%. 
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Interpretando los resultados obtenemos las siguientes conclusiones: 

Se cumplió con el objetivo de transferir 1100 toneladas, podemos ver que la mayor 

parte del tiempo no había camiones de transferencia en la estación y por lo mismo durante el 

48.36% del tiempo transcurrido se encuentran 5 o más camiones recolectores en cola, lo que 

significa que los camiones recolectores hagan casi una hora de cola en promedio. En cuanto al 

uso de las tolvas, más de la mitad del tiempo no son utilizadas debido a que no hay camiones 

de transferencia, por lo que al agregar una tolva al sistema reduciría muy poco el tiempo en 

cola de los camiones recolectores, las tolvas no es una restricción para dar un mejor servicio. 

no es un recurso escaso. Para poder reducir el tiempo de cola de los camiones recolectores hay 

dos maneras de hacerlo, mediante la ampliación de los recursos como es agregar más 

servidores, camiones de transferencia o tolvas, y la segunda forma es eficientnr la utilización de 

los recursos, como reducir el ciclo de los camiones recolectores y su misma variabilidad. 

De acuerdo a lo mencionado, para poder analizar qué nos conviene hacer para reducir 

el tiempo de cola de los camiones recolectores, al modelo base le hicimos trece modificaciones, 

unas fueron desde agregar una tolva y un camión recolector hasta reducir la variabilidad de los 

tiempos de los camiones de transferencia. Se corrió el simulador treinta días para cada opción y 

se registraron las variables de respuesta, las cuales se encuentran resumidas en la tabla 5.1. 

Una vez hechas las modificaciones y simulando las distintas alternativas ya nos 

encontramos en posición de poder analizar las distintas alternativas de mejora y después poder 

sugerir la alternativa que mejor convenga. 

La opción que más redujo el tiempo de cola de los camiones recolectores fue el de 

agregar 2 camiones de transferencia y reducir el tiempo de ciclo de los mismos (alternativa 12), 

el tiempo reducido de cola fue del 86.87% respecto al modelo base, lo cual es una importante 

reducción aunque fue necesario el que se invirtiera mucho para obtener tal mejora. puede ser 



Tabla 5.1. 

Atl•mativas No.tolvas Racotector•s Camiones de Ciclo de CamionH de 'X. Variabilidad Toneladas Tiempo en Longitud Promedio 
Translerancia Transferencia fmin) del cido lmin."1 transferidas diario cola recolectores lmin Cola Recolectores 

Base 2 30 3 125.23 •/·28.31,+/-22.SOZ 1089 59.57 4.47 
1 3 30 3 125.23 +1·28.31.•l-2260Z 1089 57.28 4.3 
2 2 30 4 125.23 +1·28.31.+/·22.60Y. 1089 18.51 1 39 
3 3 30 4 125.23 +/·28.31.•/·22.60% 1089 1957 1 47 
4 4 30 4 12523 +/·2a31.•/·2260% 1089 20.66 1.55 
5 1 30 4 125.23 +/·28.31.+/·22.60% 1089 2391 1 79 
6 1 30 3 125.23 +/·28.31.+/·22.60% 1089 694 5 21 
7 2 30 4 125.23 º·º" 1089 1832 1 37 
8 1 30 4 12523 0.0% 1089 2234 168 
9 2 30 4 109 +/· 24.82.+1·22.707. 1089 14.67 11 

10 1 30 4 109 +/· 24.82.+/·2270% 1089 21.25 1.59 
11 1 30 5 109 +/· 24.82.+/·22.70% 1089 1933 1.45 
12 2 30 5 109 +/- 24.82.+/·22 70Z 1089 7.82 0.59 
13 1 30 3 109 +/· 24.82.+/·22 70% 1089 46.53 349 

NOTA: Ciclo de ~ones de transferencia es el tiempo que se brdaun cami6n de trarisferencia en ser despunta.do, ir 31 relleno sarutario. descargar y regresar a ta esbc:ión 
% VariabiJid;i;d del ciclo ¡min.%): cada tiempo de los camiones de lramterenci:i tienen un:i de!vfa.ción estindM.1avariabllidad del ciclo es la suma 
de la deswiaci6n eslándat de cada parámelro de los camiones d& lramlert>nci3. 

'X. de Tiempo 
ocioso por tolva 

53.75Z 
57.28% 
18.51% 
19.57% 
2066% 
2391% 
69.40% 
18.32% 
22.34:: 
14.67% 
21254 
19.33% 

7.82% 
46.53% 
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que invirtiendo menos la mejora sea comparable, tal es el caso de la alternativa 9, se compró 

solo un camión de transferencia mas y el nivel de mejora del servicio fue del 75.37% y la 

cantidad de desechos transferidos fue el mismo. 

De la tabla podemos concluir que no siempre que al sistema se le agreguen más tolvas 

dará un mejor servicio, tal es el caso de las alternativas 2,3 ,4 y 5 donde como se fueron 

agregando tolvas el tiempo de cola de los recolectores aumentó, ver figura 5.1. 

Fig. 5.1 No. de Tolvas vs Tiempo de cola de camiones recolectores. 

NO, DE TOLVAS VS TIEMPO DE COLA DE LOS CAMIONES 
RECOLECTORES 

24 ----

20 • -------~~~~~~~~~~-
18 

TIEMPO DE 
COLA (MINJ 12 

0+-~~~~~-+-~~~~~~1--~~~~-·--1 

1 4 

NO, DE TOLVAS. 

Como se aprecia en la figura al agregar la segunda tolva existe una mejora en el 

servicio, pero después de agregar la tercera y la cuarta tolva el servicio empeora, esto se puede 

deber a que provoca que los 4 camiones de transferencia dejen la estación de transferencia al 

mismo tiempo al verse saturados los cuatro al mismo ritmo y casi al mismo tiempo, aquí 

podemos concluir que lo ideal es que mientras un camión de transferencia da servicio en ese 

lapso otro se vaya trasladando a descargar al relleno para que cuando regrese de descargar el 
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que se encontraba atendiendo proceda a trasladarse a descargar y el otro a dar servicio y asl 

sucesivamente. 

De la tabla 5.1. podemos ver que la alternativa que conviene es la 9, la mejora en el 

servicio es del 75%, solamente se necesita invertir en un camión de transferencia y mejorar el 

manejo de los recursos actuales, el nivel de servicio proporcionado es aceptable y se cumple 

con el objetivo de las toneladas a transferir. 

Del caso analizado hemos visto que para tornar una decisión de inversión en el 

mejoramiento del servicio de una estación de transferencia y por lo mismo en el mejoramiento 

del servicio de recolección de desechos es necesario analizar distintos escenarios siempre 

tomando en cuenta el nivel de servicio deseable, las toneladas a transferir y la cantidad de 

recursos a que uno se encuentre limitado. 

Del caso también hemos podido concluir que para mejorar el nivel de servicio de un 

sistema no solamente hay que ampliar los recursos sino también eficientar el manejo de los 

mismos, por lo que primero hay que eficientar para después ampliar recursos. Lo mencionado 

es algo muy básico pero en ocasiones no se toma en cuenta cuando se quiere mejorar el 

servicio de un sistema. 

5.3 Impacto de las mejoras en la estación de transíerencia al sistema de recolección. 

Una manera de poder detectar si hay una mejora en el sistema de recolección debido a 

las mejoras en la estación de transferencia es el determinar si el tiempo que toma en recolectar 

y transferir las 1,089 toneladas de desechos es menor que el tiempo que tomaba antes de hacer 

las mejoras en la estación de transferencia, de tal manera qu~ si es mucho el tiempo de 

inactividad de los camiones recolectores y camiones de transferencia, las flotillas de los 

camiones recolectores se reduzcan, se elimine un tumo o se amplie la cobertura de servicio de 
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recolección; cualquiera que sea la medida a tomar tendrá como consecuencia un ahorro en 

costos y una mejora de eficiencia. 

El simulador desarrollado nos da también como resultado el tiempo diario promedio de 

recolección y transferencia. En el primer caso {denominado caso base) el tiempo promedio para 

recolectar y transferir 1,089 toneladas es de 19.73 horas, el agregar un camión recolector y 

mejorar el tiempo de servicio de los camiones de transferencia por 16.23 minutos lleva a que en 

17.43 horas se recolecta y transfiera 1,089 toneladas de desecho, lo cual significa que se 

termina en atender la misma demanda en 2.30 horas (11.65%) menos. Lo anterior significa que 

se pueden eliminar camiones recolectores y que algunos hagan más viajes, que se cubra una 

mayor área de recolección o que se elimine un tercer tumo; cualquier medida que se tome 

tendrá como consecuencia una reducción en los costos del servicio de recolección. 

Como se pudo apreciar una mejora en las estaciones de transferencia tiene como 

consecuencia un impacto de mejora en el servicio de recolección. 

La última parte de la tesis serán las conclusiones de la misma, comentarios de valor a 

los que se llegan después de concluida la tesis. 
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CONCLUSIONES. 

Una vez tenninada la tesis se han llegado a las siguientes conclusiones: 

-La técnica de la simulación, aún cuando no arroja la solución óptima pennite 

evaluar varias estrategias con las cuales se puede operar el sistema gracias a un modelo 

computarizado. Es posible realizar un análisis de sensibilidad y ubicar el recurso que opera 

como restricción, sin realizar cálculos analíticos excesivamente complicados. 

-Complejos sistemas como el expuesto es muy dificil y en ocasiones imposible 

analizarlos teóricamente mediante técnicas como probabilidad, estadística o programación 

lineal. 

-En muchos casos, como el presentado en esta tesis, el poder de la técnica de la 

simulación no está en el grado de precisión con el que el simulador refleje la realidad con sus 

variables de respuesta (aún cuando el nivel de precisión sea razonablemente aceptable, ver 

capitulo 4). Elaborar un modelo de simulación simplemente para reproducir la realidad en una 

computadora, no es del todo útil. El poder de la simulación radica en evidenciar situaciones y 

tendencias, medidas como respuesta a estímulos, que sería complicado visualizar sin esta 

técnica. 

-Al modelar un sistema, éste siempre se deberá mantener lo más simple posible, 

con el menor detalle, a menos que realmente el problema lo demande, no porque se tenga un 

modelo más detallado los resultados arrojados serán más exactos. 

-El aprendizaje que se adquiere al realizar el modelo de un sistema, en ocasiones 

es el mismo que al finalizar el estudio de simulación por computadora. 

-Gracias a las computadoras y a su utilización en los experimentos de 

simulación, han surgido incontables aplicaciones. Existe una gran cantidad de áreas donde la 
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técnica de simulación se aplica con éxito, un ejemplo claro es esta tesis, se utiliza también en 

Economia, Finanzas, Biología, etc. 
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ANEXO 1 

LISTADO DEL PROGRAMA 



LISl'ADO DEL l'ROGRAMA !. 

PROGRAM Estaciones de Transforencia DDF¡ 
{$V-} - - { Ca~los Hcmández S. J 
USES PRlNTER,CRT,DOS,UTILSIET; {Muria Zentono C. 

{ ) 
VAR {Julio dcl993 } 

P : Purain; { Universidw.l Pnnnmericnna } 
TCs : ARRA Y (O .. M11xTCJ OF TiposCam; ( D D F 
VATiposCam : FILE OF TiposCam; 
VAParam : FILE OF Parnm: 
OpcMPp :. lNTEGER; 
MenuPpa\ : Arreglo; 
MaxTCn : lNTEGER; 
i,ii : INTEGER; 
NomArch : STRING(B(; 
Modir : CHAR; 
Plus,Pausa : BOOLEAN; 
Oeci,PaEv,lmEv: AnyStr; 
TvaVnc,cpt : BYTE; 
JgoTvaV : SET OF BYTE; 
Dias : LONGINT; 

FUNCTION AsignaTpo (RV: INTEGER): REAL; 
VAR EdoN,Err: INTEGER; 
BEGIN 

WITH P.Veh(RVJ DO 
BEGIN 

IF Edofl)='F' THEN Asignatpn:=(P.MinuJor-P.rtr)+HrEnt 
El.SE 

BEGIN 
VAL(Edof lJ,EdnN ,Err); 
IFTCs(TipnJ.TmRec='T' THEN EdoN:=EdoN-2; 
CASE TCs(TipoJ.Dist(EdoN].D OF 

1 : AsignaTpo: = Nonn11l(TCs(Tipo J. Dist(EdoN]. P 1, TCs(Tipo ].Dist(EJoN). P2); 
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2:AsignaTpo: = Trian(TCs!Tipo]. Dist(EJoN J. P 1,TCs(Tipo J. Dist(EdoN].P2, TCs(Tipo ]. Dist(EdoNJ.P 
3); 

3 : AsignaTpu: = Uniform,tTCs(Tipo]. Dist(EJoN]. Pl,TCs(TipoJ.Dist(EJoN].P2); 
END; 

END; 
END; 

END; { AsignaTpo} 

PROCEOURE TiposOi:Cmniones; 
CONST 

Errata : ARRA Y 1 l . .4) OF AnyStr = ('Error en Capacidad de Carga 
'Error en Par.!.metros (Bloque l)', 
'Error en Parámetros (Bloque 2)', 
'Error en Parámetros (Bloque 3)')~ 

MenDist: ARRA Y ( 1 .. 3, l .. 3! OF AnyStr = (('Media', 'L!mitolnfcrior (a)', 'Limite Inferior (a)'}. 
('Dt!Sviación Estánllar' 1 'Mollu (b)', 'Límite Superior (b)'), 



('No Vúlido Pnru fata Distribución', 'Límite Superior (e)', 
'No Válido Para e.sla Distribución')): 

VAR 
OpcTC,Reg,i,RegCl,Err,Lug,RegNvu,k: INTEGER; 
MenuTC : Arregln: 
OpcMod,t : CHAR; 
Sal : llOOLEAN; 
RegC : TiposCam; 
RegSlr : STRJNG(4]; 

PROCEDURE E<lichín (R: JNTEGER;VAR S: BOOLEAN); 
VAR 

i,iij,k 
Aux 
Salida 

: BYTE; 
: ARRAY (J .. 4,L.JJ OF AnyStr: 
: BOOLEAN: 

: CHAR; 
Lug : JNTEGER; 
AuxC,AuxV : AnyStr; 

BEGJN 
Sali<la:=FALSE; 
i:=I: 
ii:=l; 
GOTOXY (20,19);\VRJTE (' <Fl > Grahar 
a·aTOXY (42,6);\VRITE (R:4); 
REPEAT 

Lug:;:::;Q¡ 
FORj:= J TO 3 DO 
BEGIN 

< F2 > Cancelar'): 

STR(fCsJR].Di>t(jJ. D,Aux( 1,iJ);ConvStr(Aux(1 j]); 
STR(fCs(R J. Di,tli J. P 1 :9:2, AuxJ 2j]);ConvStr(AuxJ2j]): 
STR(fCs(R].Dist[i(.P2:9:2,Aux(Jj]);ConvStr(Aux(3j]); 
STR(fCs(RJ. Disl[i (. P3:9:2,Aux( 4j J);ConvStr(Aux( 4 ,iJ); 

END: 
STR(fCs(R].Cupac:9:2,AuxC);ConvStr(AuxC): 
STR('I'Cs[RJ. Vi1\jes:4,AuxV);ConvStr(AuxV); 
CASE i OF 

1: BEGIN 
Mensaje ('<T>rnnsfor <R>ecoleclor'); 
C11p1urn (45,7 ,1 ," ,('R' ,'r' ,'T' ,'t'],TCs(ll].TraRec,t,Lug,Plus); 
TCs(R]. Tn1Rcc: = UPCASE(TCs[RJ.Tmllec( J J); 
GOTOXY(l,ll):IF TCs[R].TraRec='R' THEN WRJTE (CteRec) ELSE WRITE (CteTra): 
GOTOXY(24, 17): 
JF TCs(R].TrnRec= 'R' THEN WRJTE ('N~mero de Viajes: '.TCs(R]. Viajes:4) 

ELSE WRJTE (Completa(' ',50)); 
GOTOXY(45,7);\VRITE (fCs(R].TruRec); 
JF l=ArTHEN IFTCs(R].TraRec='R' TH,SN i:=8 ELSE BEGIN i:=7;ii:=3; END 

ELSE IF (t=Ah) OR (t=Enter) THEN i:=2 
ELSE IF t=FI THEN BEGIN S:=TRUE;Salida:=TRUE END 
ELSE IF t=F2 THEN BEGIN S:=FALSE;Sali<ln:=TRUE END; 
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END; 
2: BEGIN 

Mensaje ('Descripción Breve del Vehfcu1o'); 
Captura ('12,8,30,'',Strings,TCs[Rl.Dt:Scr,t,Lug,Plus); 
!F t=ArTllEN i:=I ELSE !F (t=Ah) OR (t=Entor)THEN i:=3 ELSE lF t=FI THEN 

BEGIN S:=TRUE;Sulida:=TRUE END ELSE ift=F2 THEN 
BEGIN S:=FALSE;Sulidu:=TRUE END: 

END; 
3: UEG!N 

REPEAT 
Mcns:1jc ('CnpaciUarJ Protm.'Llio de C11rga Ud Vi::hfculo'); 
CupHm1 {42.9,9,'' ,Rcaks,Aull.C,t,Lug,Plus); 
VAL (AuxC,TCslR].Capac,Err); 
lF Err< >O THEN Error(' Error en !!I <lato'); 

UNTIL Err=O; 
GOTOX\'(42,9);\VRITE (TCs[R].Cupac:9:2); 
lF t=Ar TllEN i:=2 ELSE IF (t=Ah) OR (T=Entcr) THEN BEGIN i:=4;ii:=I END 
ELSE IF t=FI TllEN BEGIN S:=TRUE;Salida:=TRUE END 

ELSE lft=F2TllEN BEGIN S:=FALSE;Salida:=TRUE END; 
END; 

4: BEGIN 
REPEAT 

Mensu,ie ('Forma: < 1 > Normul, <2>Triangulnr, <3 >Uniforme, <4 >Exponencial')¡ 
Cupturu ((ii·l)•26+ 18,13,4, ",l' 1 ', '2','3'[,Aux[ l ,ii],t,Lug,Plus); 
VAL (Aux! l ,ii],TCs[R].Dist[ii].D,Err); 
!F (Err< >O) OR NOT (TCs[R].Dist[ii].D IN [1..3J) 

TllEN Enur('Error en d <lato'); 
UNTIL(Err=O) ANO (TCs[R].Dist[ii].D IN [l..3J); 
GOTOXY((ii·l)*26+ 18, 13);\VRITE (TCs[R].Dist[ii].0:4); 
!F t=ArTHEN IF ii= 1 THEN i:=3 ELSE BEG!N i:=7;ii:=ii·I END 
ELSE IF (t =Ah) OR (t = Entor) THEN i: = 5 

ELSE 1F t=FI THEN BEGIN S:=TRUE;Salida:=TRUE END 
ELSE ift=F2 THEN BEGIN S:=FALSE;Salida:=TRUE END; 

END; 
5: BEGIN 

!F TCs[R[.Dist[ii].D< >OTHEN 
BEGIN 

REPEAT 
Mens:tic ('Pnrámctro u lngr~ar: '+MenDist( l,TCs[R}.Dist[ii].D]); 
Captura ((ii-1)*26+ 16, 14, 9,'' ,Reales,Auxl2.ii],t,Lug,Plus); 
V AL (Aux[2,ii],TC,[R]. Dist[ii].PI ,Err); 
lF Err< >OTHEN Error('Erroren el dato'); 

UNT!L Err=O; 
GOTOXY((ii·I )*26+ 16, 14);WRITE (TC•[R].Oist!ii]. Pl:9:2); 
!F t=ArTHEN i:=4 ELSE !F (t=Ab) OR (t=Enter) THEN i:=6 

ELSE lF t=FI THEN BEGIN S:=TRUE;Salida:=TRUE END 
ELSE IF t=F2 THEN BEGIN S:=FALSE;Salida:=TRUE END; 

END 
ELSE 

BEGIN 
i:=4; 
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Error ('No existe Distribución'): 
END; 

END; {Opción S de Cuse C11pturn (PI)} 
6: BEGIN 

IF TCs[R].Dist(ii[.D < >O THEN 
BEGIN 

REPEAT 
Mensaje ('Parámetro u Ingresnr; '+MenDist(2,TCsfR].Distfii].D)); 
Cnptum ((ii-J)+26+ J6, 15,9, '' ,Rt!al~.Aux[3,ii],t,Lug,Plus): 
VAL (Aux(3,ii),TCs[R(.Dist[ii).P2,Err); 
JF Err< >OTHEN Error('Erroren el dato'); 

UNTIL Err=O; 
GOTOXY((ii-1)+26+16, 15);\VRITE (fCs(R).Dist[ii).P2:9:2); 
1F t=ArTHEN i:=S ELSE IF (l=Ah) OR (t=Enter) THEN i:=7 
ELSE IF t=FI THEN BEGIN S:=TRUE;Salida:=TRUE END 

ELSE IF l=Fl THEN BEGIN S:=FALSE;Salida:=TRUE END; 
END 
ELSE 

BEGIN 
i:=4; 
Error ('Nn cxisle Dblribución'): 

END; 
END; {Opción 6 lle Cnse Capturn (P2)} 

7: BEGIN 
IF TCs[R).Dist(ii).D< >O TIJEN 

BEGIN 
REPEAT 

Mensaje ('Parámt!lro n lngresnr: '+MenDistf3,TCsfR].Dist[ii].D])¡ 
Captura ((ii-1)"'26+16,16,9, '',Rt!nles,Aux[4,ii],t,Lug,Plus); 
VAL (Aux[4,ii),TCs[R].Dist[ii).P3,Err); 
IF Err< >O THEN Error(' Error en el dula')¡ 

UNTIL Err=O: 
GOTOXY({ii-1)•26 + 16,16);\VRITE (TCs[R). Dist[ii].P3:9:2); 
IFt=ArTHEN i:=6 
ELSE lF (l=Ah) OR (l=Enter) THEN IF ii=3 THEN i:=S 

ELSE BEGIN i:=4;ii:=ii+I END; 
IF t=FI THEN BEGIN S:=TRUE;Salida:=TRUE END 
ELSE IF t=F2 THEN BEGIN S:=FALSE;Salida:=TRUE END; 

END 
ELSE 

BEGIN 
i:=4; 
Error ('No existe Distribución'); 

END; 
END; {Opción 7 de Case Captura (P3)} 

8: BEGIN 
!F TCs[R).TrnRec='R' THEN 
BEGIN 

REPEAT 
Mensaje ('Nlimero de vinjes a ET')~ 
Cnplura (43, 17,4, '' ,Enleros,Aux V,t,Lug,Plus)¡ 
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VAL (Au•V ,TCsfR]. Viujos,ErrJ: 
JF Err < >O THEN Erro.r(' Error en d dato'); 

UNTIL Err=O; 
GOTOXY(43,17);1VRITE (TCs[Rf. Viaj.s:4); 

END 
ELSE l:=Ah; 
IF t=Ar THEN DEGIN i:=7;ii:=3; END ELSE 1F (t=Ab) OR (T=Enler) THEN i:= 1 
ELSE IF t=FI THEN BEGIN S:=TRUE;Sulida:=TRUE END 

ELSE lf t=F2 THEN DEGIN S:=FALSE;Salida:=TRUE END; 
END; { Opcidn 8 1.11.! Case (NLlmcro 1..11! vi;úcs) } 

END; {Case de Capturn); 
UNTIL Salida; 

END; {Proccdurc falicilSn/TiposDcCumionl.!s} 

PROCEDURE Pantalla(R : INTEGERJ; 
VAR 

i: INT[GER; 
DEGIN 

CLRSCR; 
Titulo ('Manft.!nimicnlo u Cnliilogo de Tipos de Camiom:s'); 
GOTOXY(36,6);\\'RITE(' Rog: ',R:4); 
GOTOXY(20,7)~WRITE('Tr.111sfcr/R1!cokc1or: ',TCsfR].TrnRec); 
GOTOXY(Z8,8);\\'RITE('Dcscripci1ín: ',TCsf RJ.Dcscr); 
GOTOXY(30,9);WRITE('Cupacidad: ',TCs(Rf.Cnpuc:9:2); 
GOTOXY(l,llJ; 
IF TCsfR].TraR" = 'R' THEN IV RITE (CteRec) ELSE \VRITE (CtoTrn): 
FOR i:=I TO 3 DO 

BEGIN 
GOTOXY((i-1)'26+10, 13);\VRITE ('Dist :',TCs(Rj.DislfiJ.D:6); 
GOTOXY((i-1)•26+ 10, 14);\VRITE ('Par! :',TCsfR].Distji].PI :9:2); 
GOTOXY((i-1)•26+I0,15);\VRITE ('Par2 :' ,TCsfR].Distji].P2:9:2); 
GOTOXY((i-1)•26+10, !6);\VRITE ('Pnr3 :' ,TCsfR].Dis1[iJ.P3:9:2): · 

END; 
GOTOXY(24, 17); 
IF TCsfR].TmRoc='R' THEN WRITE ('Numero do Vi:1jos: ',TCsfR].Viajos:4) 

ELSF. WRITE (Completa(' ',50)); 
END; {Procedurc P<t111i1/la!TiposDcC11mioncs} 

FUNCTION Choc:1 (R: INTEGER): INTEGER: 
VAR i,Aux:INTEGER: 
BEGIN 

Aux:=O; 
!F TCs[R].Ciipnc< =0 THEN Anx: = 1: 
FOR i:=I TO 3 DO 
BEGIN 

CASETCs[RJ.Dist[ij.D OF 
1: IF (TCsfR].Dist[i].PI <0) OR (TCs[R].Dist[i].P2<0) THEN Aux:=2; 
2: BEGIN 

IF (TC.sJRJ.Disif i).PI <0) THEN Aux: =3; 
IFTCs[R].DistJij.P2<TCs[RJ.Disl[i].PI THEN Aux:=J: 
IF TC.S[R].DistJij.PJ<TCs[R].Di.<f[ij.P2 THEN Aux:=J; 
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END: 
3: IF (TCs(RJ.Disi(iJ.Pl <0) OR (TCs(RJ.Oist(iJ.P2<TCs(RJ.DislJiJ.PI) THEN Aux:=4: 

END: 
END: 
Checa:= Auit; 

END; {Functíon Chccu(fiposDeComiories} 

BEGJN; {Proci.!durc TiposDcCnmione.c;} 
Plus:=FALSE: 
RESET (VATipusCiun); 
MenuTC[ 1 ]: = 'Li'.'>lm.lu 1.fo Vehículos lmprcso'; 
MenuTC[2]:= 'Li~l11d11 de Vchículos en Video': 
MenuTC[3h= 'MrnJillc.iciones 11 Vehículos'~ 

MenuTC(4]:='Rcgrcso a Mcmi Principal': 
REPEAT 

CLRSCR; 
Tilulo ('Cnl:ílngu de Tipo<> tic Camiones'); 
Menu (MenuTC,4,0pcTC); 
CASE OpcTC OF 

1: DEGIN 
CLRSCR;Titulu ('linprc~ión de Cahílngo 1.h: Tipos 1.fo Cumiones'); 
cpl:=O; 
Mens:~jc (' Ascglircsc que la impresora esh! lisln : < Entcr> emp!!z.ar, < R >egresar'); 
IF LccChar(fEntcr, 'R', 'r'))= EnlcrTHEN 
BEGIN 

t>.fcns:1jc ('Imprimiendo Cut:ílogo de tipos de. cumiont!S'); 
FOR k:= 1 TO MaxTCn DO 

DEGIN 
IF cpt=O THEN TítulosTipos; 
lmprimt!T (TCslk],k); 
c¡1t:=cp1+ I; 
IF (cpt=4) AND (K < > MuxTCn) THEN DEGIN cpt: =O:WRITE(LST,#12);END: 

END: 
WRITELN(LST);WRITE (LST,'FIN' ,#12): 

END: 
END: 

2: BEGIN 
CLRSCR: 
Título ('List:idu de: Catií!ogo de Vehículos en Video'); 
k:=O; 
REPEAT 

k:=k+J: 
CLRSCR: 
Título ('Lislndo úc Cnt:ilogo de: Vehículos en Vic.Jeo')¡ 
GOTOXY (J,3); 
lmprimeTV (TCs[k},k); 
IF k=MaxTCn Tf!EN WRITE ('FIN'); 
Mcns:tie ('Oprima <Enlcr> para continuar, <R> regreso a menll'); 

UNTJL (UPCASE(L..,Char([Enter,'R', 'r'J))= 'R') OR (k=MaxTCn); 
END: 

3: BEGIN 
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IF MmtTCn>O THEN Rcg:=l ELSE Rcg:=O; 
REPEAT 

P1tnlalln(Rcg); 
Mi:ns{\jc('<S>ig <A>nt <B>uscar <M>odificnr <N>uevo <R>egresar'); 
OpcMml: =UPCASE (LcoCh11r(('S' ,'A', 'B' ,'M' ,'N' ,'R', .,. , 'a', 'b', 'm','n','r'])): 
CASE OpcMo<l OF 

'S' : IF Rcg=O THEN Error('No l!Xistc ninglln registro') 
ELSE IF Rcg=M11xTCn TllEN Rcg:= 1 ELSE Rcg: =Reg+ I: 

'A' : IF Rcg=O THEN Error(' No Existe ningún n:gistro') 
ELSE IF Reg=I THEN Rcg:=MaxTCn ELSE Reg:=Reg-1; 

'Il' : IF Rcg=O THEN Error('No Exisk ningún registro') 
ELSE 

BEGIN 
REPEAT 

RcgCI: :::i Rcg; 
Lug:=O; 
Mcnsnjc( 'No. de Ri=gi~tro a Buscar < F2 > Cnncclar'); 
STR(RcgCJ,RcgStrJ;ConvStr(RcgStr); 
C:tptura (42,6,4,' ',Entcros,RcgStr,1,Lug,Plus); 
VAL(RegStr,R•gCl,Err): 
IF RcgCI > M:axTCn THEN Errnr('Ese registro no exii.tc') 

ELSE 
IF t< >F2 THEN 

BEGIN 
GOTOXY(42,6); 
WRITE (RegC1:4); 
Rci;::=RcgCI; 

ENO: 
UNTIL ((RcgCI< =MnxTCn) ANO (T< >Ese)) OR (t=F2) 

END; {Elst! Opcinn B} 
'M': BEGIN 

RegC:=TCs(Rcg(; 
IF Rcg=O THEN Error(' No existe ningUn registro') 

ELSE 
REPEAT 

Ediciun(Rcg,Sal); 
IF (Chm(Reg)=O) ANO (Sal) TflEN 

BEGIN 
SEEK (V ATipu!>Cam,Rt!g-1 ); 
IVRITE(V A Tipo>Cmn, TCsf R,gJ) 

·ENO 
ELSE 

IF Snl THEN 
Error (Errala!Ch!!ea(Reg)]) 

ELSE TC,[Reg]: = RegC: 
UNTIL (Checn(Reg),;0) OR (NOT(Sal)); 

ENO; { Opcion M } 
'N': BEGIN 

RegNvo: = MaitTCn + 1; 
TCs(RcgNvo]:cTC,(O(; 
Pttnlallu(RcgNvo); 
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REPEAT 
E<licion{RcgNvo,Sal): 
IF Sal THEN 

IF Checa(Re!lNvo)=O THEN 
BEGIN 

Rcg: = RcgNvo; 
SEEK(VATiposCam,Rcg·I); 
WRITE(VATiposCnm,TCs[Rcg]); 
?\luxTCn: =MaxTcn + l: 

END 
ELSE 

Error (Errata(Ch~a(RcgNvo)J); 
UNTIL (Checa(RegNvo)=O) OR (NOT Sal); 

END; {Opcion N} 
END; { Cu~e Ahas/Cumhios} 

UNTIL Opc-Mod= 'R'; 
END; {Opción J} 

ENO; { Cnsc Memi Tipos ele Cmniones} 
UNTIL OpcTC=4; 
CLOSE (VATiposCum); 

END; {TiposDeCnmioncs} 

PROCEDURE Dclfalnslnic; 
VAR 

Mt!nuEI : Arreglo; 
OpcEI : INTEGER: 
Reg,RegAnt : INTEGER; 
OpcMA,OpcT : CHAR; 
RegCl,k : INTEGER; 
Lug : !NTEGER; 
RegStr,Tol : AnyStr; 
t,CR,OpcOp : CHAR; 
Err : INTEGER; 
Copia : Camiones; 
fü•l,Ft : BOOLEAN; 
Er,CopiaArch : AnyStr; 
ihJ,ii : BYTE; 

PROCEDURE Pant:ill11(VAR Ve: Cmnioncs); 
BEGIN 

CLRSCR; 
Titulo ('Definich'm <le Estados dd Sis11mm'); 
GOTOXY (45,3);\VRITE(' Archivo en Memoria: ',NomArch,' ',Modit); 
GOTOXY (35,8):\VRITE('Reg: ',Reg:4): 
GOTOXY (34,9);\VRITE('Tipo; ',Ve.Tipo:4); 
GOTOXY (32,10);\VRITE('Estado: ',Ve.Edo:4); 
GOTOXY (33,11);\VRITE('Cnrga: ',Ve.Cnrga:9:2); 
GOTOXY (32, 12);\VRITE('Tiempo: ',Ve.Tpo:9:2); 
IF TCs[Ve.Tipo].TrnRec= 'R' THEN 

BEGIN 
GOTOXY(32,13):WRITE('Vi;ues: ',Ve. Vhties:4); 
GOTOXY(28,14):1VRITE('Hr.Entradn: ',Ve.HrEnt:9:2); 
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END: 
GOTOXY (25, 16);\l'RITE(TCN(V<.Tipo].D"cr:JOJ: 

END; {Pantullu / DcfEc.Joslnic} 

PROCEDURE Pantalla2; 
DEGIN 

CLRSCR: 
Titulo ('Opciones Gloh:ilcs Je Simulai.:iún'): 
GOTOXY (I0,8);WRITE ('Minutos 1-l:íhiles por Día 
GOTOXY (10,9);\VRITE ('Asignación Rcc. u Trn. 
GOTOXY (10, IO);WRITE ('Pausa en cm.la Evenlu 
GOTOXY ( 10, l J ); WIUTE (' lmprcsitín e.fo cudu Evcn10 

END; 

: ',P.MinuJor:4); 
: '+Deci); 

: '+PaEv)t 
: '+lmEv): 

PROCEDURE Edii.:ion(VAR Ve: Cu111iones;VAR Sal: BOOLEAN)¡ 
VAR 

i : INTEGER: 
Au'I : STRING(~(: 
Juego : SET OF CHAR: 
Aux2,Aux3, 
AU<4,Au,s: STRING(9(; 
Salida : UOOLEAN; 
Mt!ns : Any.Str~ 

PROCEDURE Chcca(Vt: : C1uniones; V AR Er : AnyStr); 
DEGIN 

Er:="; 
IF Ve.Cnrga>TC!-i!V1:.TipnJ.C:1pac THEN Er: = ·e~te tipo de \'t!hiculo no soporta la carga indicada'; 
IF NOT(((TC>(Vc.Tipo(.Tr,.Rc<='T') ANO (Vc.Edo(lj IN ('J','4','S'J)) OR 

((TC>(Ve.Tipoj.TrnRcc='R'J ANO (Vc.E<lo(IJ IN ('2','J','F']))) 
THEN Er: = 'E~k Vt•hkulo nu puedl! Udinirsc t!n el cstado indicado'; 

END; {Chcc11 / falici1í11 / DctEdu.,Jnk} 
BEGIN 

Sal:=FALSE; 
Suli<la: =FALSE; 
i:= I~ 
Auxl:="; 
Aux2:=''; 
Aux3:=''; 
Aux4:="; 
AuxS:=": 
REPEAT 

GOTOXY (20,19);\VRITE (' <FI > Registrnr 
STR(Ve.Tipn,Aux IJ;CorrvStr(Au;ir; J}; 
STR(Ve. Viujcs,Aux4);ConvStr(Aux4): 
STR(Ve.Cargu:9:2,Aux2);ConvStr(Aux2); 
STR(Ve.Tpo:9:2,Au<J);CoovSlr(Au<J); 
STR(Ve.HrEnt:9:2,AuxS);ConvSlr(AuxS); 
CASE i OF 

1: BEGIN 
REPEAT 

Lug:=O; 

< F2 > Cancelar'); 
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l\·lcns:~jc ('Tipo de Camión (No.Rcg)'); 
Cnptura (41,9,4,' ',Entems,Aux L,t,Lug,Plus); 
VAL (Aux l,Vt.:.Tipo,Err); 
IF Err< >OTllEN Error('Errorcn d dato')¡ 
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IF ((Ve.Tipo< =O) OR (Vc.Tipo>MnxTCn}) ANO (t< >F2) THEN Error('Ese tipo de camión 
no existe'); 

UNTIL ((Err=U) AND (Vc.Tipu>O) AND (Ve.Tipo< =MmffCn}} OR (t=F2); 
GOTOX\'(41,9);\VRITE (Vc.Ti1m:4); 
GOTOXY (25, 16);\VRITE(TCs(Vc.TipoJ.Dmr:JO); 
IF TC!>!Vc.Tipo!.TraRc..:= 'R' 

TllEN UEGIN 
Jucgo:=l '2', '3', 'F' ,'l'J; 
GOTOXY(32, 13):WRITE('Viujcs: ',Ve. Viajt:s:4); 
GOTOXY(2S, 14);WRITE('llr.Entratla: ', Vc.HrEnt:9:2}; 

ENO 
ELSE IlEGIN 

Jui:go: = l '3', ·.¡·, ·s· 1; 
GOTOXY(J2,13J;WRITE(Complcta (' ',40)); 
GOTOXY{'.?8, 14);\VRITE(Complcta (' ',40)); 

END; 
IF t=Ar TllEN IF TCo.;[Vc.Tipol.TrnRcc='R' THEN i:=6 ELSE i:=4 

ELSE Jr- (l=Ah) OR (t=Enkr) TllEN i:=2; 
END: {Op(.:inn I} 

2: DEGIN 
Lug:=O; 
IF TCs(Vc. Tipo). TraRcc = 'R' THEN Mcns: = '2-En Rula 3-Direclo 11 Disposición Final F­

Fuem ele. Servicio' 
ELSE f\lt!ns: = 'J-Dcsp11ntc+Trasla<ln u l~clleno 4-Descnrga en Rdh!nos 5-Regrcso n ET'; 

Mt!nsajc (t\frns); 
Cóipturn(.t-l, 10. l,' ',Ju.:go, Vi.!.falo,t,Lug,Plus); 
Vc.Edn: = UPCASE(Vc.Edn(I (); 
GOTOXY(4I,10);\\'RITE(V" Edn:.1); 
IF t=ArTHEN i:= 1 ELSE IF (l=Ah) OR (t=Ent") THEN i:=J; 

END; 
3: DEGIN 

REPEAT 
Mcns:tic ('Carga en el Vchku\o'); 
Oiptura (4 l, l l ,9, '' ,Rcalt's,Aux2,t, Lug,Plus); 
VAL (Aux2, Vc.Carg;1,Err); 
IF (Err< >O) AND (1 < >F2) THEN Error(' Error en el dato'); 

UNTIL (Err=O) OR (t=F2); 
GOTOX\'(41, 1 l);WRITE (Vo.Cargn:9:2); 
IF t=ArTHEN i:=2 ELSE IF (l=Ah) OR (T=Enkr) THEN i:=4; 

END; 
4: DEGIN 

REPEAT 
M...:nsnje ('Tiempo en d Esludo Ddinido < FJ > Asignnci6n ni Azar según Definición'); 
Capturn (4l,12,9," ,Rcalcs,AuxJ,1,Lug,Plus); 
VAL (Aux3,Ve.Tpo,Err); 
IF (Err< >O) ANO (t< > F2) THEN Ermr('Error en d dalo'); 

UNTIL (Err=O) OR (f=f2); 



GOTOXY(41,12);WRITE (V<.Tpo:9:2); 
IF t=ArTl-IEN i:=J ELSE IF (t=Ah) OR (T=Entcr) THEN IFTCs(Ve.Tipo].TroRee='R' 

THEN i:=S ELSE i:= 1; 
END; 

S: BEGJN 
REPEAT 

Lug:=O; 
Mi:ns:tjc: ('Nn. t..le Via.ii:s hechos h11sta d momento'); 
Captura (4l,13.4, '' ,Enkros,Aux4,t,Lug,Plus); 
V AL (Aux4, Ve. Viitjcs,Err): 
IF Err< >O THEN Error(' Error en el Jato'); 
tF ((Vc.Vi:~jcs<O) OR (Vc.Viiljcs>TCs[Ve.Tipol.Viajcs)) AND {l< >F2) 
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TllEN Error(' El mím.:ru de viujl!s indicado rchasa el m:iximo ~cgtín d tipo indicado'); 
UNTIL {(Err=-0) AND (Ve. Viitjcs> =0) ANO (TO.[Vc.Tipoj. Viitjes> =Ve. Viajes)) OR (t=F2); 
GOTOXY(41, 13);\VRITE ¡v,, Vi:úcs:4); 
lF t=ArTllEN i:=4 ELSE IP (t=Ah) OR (t=Entcr) TMEN i:=6; 

END; {Opcion 5) 
6: DEGIN 

kEPfü\T 
Mt:ns:~ic ('Hora (Min.) lit: entnuJa a la primcm rula'); 

Captura (41, 14,9, '' ,Rc:1b,Aux5,t,Lug,Plus); 
VAL (Aux5, Vi!.HrEnt,Err); 
IF (Err< >OJ ANO {t< > f2J THEN Error(' Error en el d11!0'); 

UNTIL ((\'dlrEnt> =0) AND (VdlrEnt< =P.Mintúor) ANO (Err=O}) OR (f=F2); 
GOTOXY(4l,14);\VRITE (VdlrEnt:9:2); 
IF t=Ar TltEN i: =5 EL~E 1F {l=Ah) OR (T=Entcr) Tl-IEN i:= 1; 

END; 
END; {Ca~e C.tplurn Et.los inicinli:s) 
IFT=FI THEN 

BEGIN 
Checa(Ve,Er}; 
IF Er=" THEN BEGIN Sali1la: =TRUE;Sal: =TRUE END EL'iE F.rror(Er): 

END 
ELSE 

IF t=F2 THEN 
BEGIN 

Salida: =TRUE;Sal: =FALSE; 
END: 

UNTIL Snli<la: 
END; {EcJición I DefEdoslnic} 

BEGIN {DefEdoslnic~ 
MenuEfl I]:= 'Leer de Archivos'; 
MenuEl[2]:= 'Alt:1s I ~fuUific:iciones a Vehículos cJd Sistema'; 
MenuEfl3]:='Delinición I a !ns Tolvas del SiMenm'; 
MenuEl[4]:='Listado Ud Esl:ttlo Actual del Sblema'; 
MenuEl[S]:='Gr:ihar d Estado Actu:1l del Siskma': 
MenuEl(6]:= 'Acct!SO a las Opciones Globales de Simulación'; 
MenuEl(7]:= 'Re,grt!sar ul Memi Principal'; 
REPEAT 

CLRSCR; 



Titulo('Dclinicioncs de Estados dd Sistema'); 
Mcnu(Mt.!nuEI ,7 ,OpcEI); 
CASE OpcEI OF 

1: BEGIN 
CLRSCR; 
Tilulo ('Leer fatm..lo dt!I Sbtcnu1 de un Archivo'); 
CopiaArch: = NomArch; 
Mcns:tir.: ('Nombre dd An:hi\'o a Leer <F2> Cnm:clar'); 
REPEAT 

Captura (20,9,8,'Nomhrc del urchivo: ',ArchVal,CopiaArch,t,Lug,Plus)¡ 
UNTIL (l~Enkr) OR (l~F2); 
lF t= Entcr TllEN 
BEGIN 

1F ExiskArchivn(CopiaArch+ '.EDO') THEN 
BEGIN 

Mcn..,;~jc(' Al lo.:cr '+Cop1aArch +' ~-= !iWoliluiní el cdo. a<.:tual: Conlinuamos (S/N)7'); 
JF UPCASE(Lct!Clrnr(SiNo))= 'S' TllEN 
OEGIN 

ASSIGN(V AParam,Cnpin1\n:h + '. EDO'); 
RES[ff(VAParam); 
READ(VAParam,P); 
NomArch: = Cl1piaAn::h; 
Mrn..lif:=' '; 
CLOSE (VAParnm); 
JgoTvaV: = ll:Tv:iVuc: =O: 
Dia'>: =TRUNC(P. TpoTotAc/P.MinuJor); 
FOR ih: = 1 TO P.MaxTva DO 

IF P.Tvalih}.Ec..lo='2' THEN 
OEGIN 

J,guTvaV: =JgoTvaV +(ih); 
TvaVac:=TvuVac+ 1: 

END; 
END; 

END 
ELSE Errrn('E•.i.! :m:hivo no i=:-:istt:'); 

END; 
END; {Leer cc..lll~. Je An:hirn; Opcion 1 tld Cuse} 

2: BEGIN 
IF P.Mu,Vch~OTHEN Rog:~O ELSE Reg:= I; 

REPEAT 
Pnntall:1(P. Vd1!Rt!gl): 
Mcns:~je (' <S>ig <A>nt <B>uscur <M >oc..lilicar <N>uevo <E>liminar 

<R>e,gresar'); 
OpcMA: = UPCASE {let!Char(( 'S' ,'A' ,'B', 'M ', 'N', 'E', 'R', 's', 'a', 'b', 'm', 'n', 'r', 'e'])); 
CASE Op,MA OF 

'S' : IF P.MnxVch=O THEN Error(' No existe ningtln regislro') 
ELSE IF Reg=P.MuVch THEN Reg:= 1 ELSE Reg:~Rcg+ 1: 

'A': JF P.MaxVeh=O THEN Error('No Existe ningún regislro') 
ELSE IF Reg= 1 THEN Reg:=P.Ma>Vch ELSE Reg:=Reg·I; 

'B': IF P.MaxVéh=OTHEN Error('No Existe ninslln resistro') 
ELSE 
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BEGIN 
REPEAT 

RegCJ: = Rt!g; 
Lug:=O; 
Mt!nsilit:('No. de Registro a Buscar <F2> Cancelar'); 
STR(RegCI ,RegStr);ConvStr(Re gStr); 
Cuptura (4 l,8,4 1 ' ',Enteros,RegS1r1t1Lug,Plus); 
VAL(R,gStr,RegCl,Err); 
IF RegCJ > P.MaxVeh THEN Error(' Ese registro no existe') 

ELSE 
lf I< >F2 TflEN 

BEGIN 
GOTOXY(41,6): 
\\'RITE (R,gCl:4); 
Reg: = RegCJ; 

END; 
UNTIL ((R,gCI < =P.M11xV,h) AND (T< >Ese)) OR (t=F2) 

END: {El" Opcioo B} 
'M': BEGIN 

{'3','4','5'])) OR 

C¡ipia: =P. Vehl RegJ: 
IF P.Max\'d1=0 THEN Error('No cxisk ning11n registro') 
ELSE 

IF ((TC.,(P. Vd1{RogJ.Tipo(.TruRoc='T') AND (P. Voh[RegJ.EJo{I] IN 
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((TC;[P.Voh[R,gJ.Tipo].TrnRoc='R') AND (P. Veh[Reg].EJo[I] IN ('2' ,'3','F'])) 
THEN 

BEGIN 
falici{m(Copilt,Snl); 
IF Sal THEN 
BEGIN 

P. Veh(RegJ:=Copia; 
Modif: = '*'; 

END: 
END 

ELSE Error ('\'chículu c:n ET, no ~e: pul!de modificar'); 
END; { Opci<ln M J 

'N': BEGIN 
RegAnl: = Reg; 
Reg:=P.MaxVi:h+l; 
P. Voh[P.MaxVoh+ I]: =P. Vch[O]; 
P;m1:tll11(P. Veh[O]); 
EJición(P. V.h{P. MaxVoh+ 1 ],Sal); 
IF Sal THEN 
BEGIN 

P.Ma)(Vd1:=P.MnxVeh+ l; 
Modif:="''': 

END 
ELSE 

Reg:=RegAnt¡ 
END; {Opción N) 

'E': BEGIN 



('3','4','S'j)) OR 

IF P.M11xVd1=0 Tl!EN Error('No cxii:.h! ninglln rcgi!-.tro') 
ELSE 

IF ((TCsf P. VohfRcgf.Tipuf.TrnRcc= 'T') AND (P. Voh(Rog].Edo( I] IN 
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((TCs(P. Voh(Rcgf.Tipof.TrnRcc= 'R') AND (P. Voh(R•g(.Edo( I] IN ('2','J'J)) 
THEN 

BEGIN 
fvkns:Uc ('Esla Seguro de Eliminar este Vehículo (SIN) 7'); 
IF UPCASE(LcoClrnr(SiNo))= 'S' THEN 

DEGIN 
Sui!na(SOO, 150); 
FORj:=(Rcg+l)TO P.MuxVch DO 

P. Vchli-11: =P. Vd1UJ; 
IF Rcg=P.M:ixVch THEN Rcg:=Rcg-1; 
P.MnxVch: =P.MaxVch-1; 
Modif:='"''; 

END: 
END 

ELSE Error ('Vehículo en ET, NO se puede eliminar'); 
END; 

ENO~ ( Ca?>i:. Alta ... tC:1111hio .. ) 
UNTJL Opc;o.IA='R'; 

END; {Op.:itin 2 Dd'EI~ 
3: BEGIN 

CLRSCR; 
Titulo (' Dcliniciün de Tolv:1s en Eslacitín tfo Trnnsti:!rcnda'): 
REPEAT 

Ft:=FALSE; 
GOTOXY( 15, 12); 
WRITELN('Aclrnllmcnlc hay ',P.ifaxT\'n:J,' tolvas en la ET'); 
Mcns:\jc(' <A> grcgar Tolvas <E> liminar Tolvas <R>c,greso al Menú Principal'); 
OpcT: = IJPCASF.(Lcc\har([' A', 'a', 'E'. 'e', 'R', 'r'])}~ 
CASE OpcTOF 

'A': IF P.MaxTva<M:n:Tol THEN 
BEGIN 

P.M:1xTv11:=P.MaxTva+ I~ 
P.Tvuf P.f\.faxTv;ij.Etlo: = '3'; 
P .Tvu[P .M11xTva).Tm: =O; 
P.Tvn¡ P.MaxTv:1l.Rl!c: =0; 

END 
ELSE 

Error('Eslt! es d M1hi1110 úi: T11lvus t¡ut! se pueden definir'); 
'E': BEGIN 

j:=O: 
WHILE (j < P.Mu,Tvu) llND (NOT(FI)) DO 
BEGIN 

j:=j+I; 
IF P.Tvu[jj.Edn= '3' 
THEN 

BEGIN 
Sucm1 (300,200)¡ 



Fi:=TRUE; 
STRG:4,T<>IJ; 
Mcns:ljt: ('La Tolva' +Tol+'Sl! puedt! eliminar, Esta Ud. Seguro (S/N)'}; 
IF UPCASE(lceChur(SiNo))= 'S' 
TllEN 

DEGIN 
FOR.ii:=j TO P.~laxTvu DO; 

P.Tv"[iil:=P.Tv.[¡i+ I]; 
P.~laxTvu: :.o:P.MaxTvu-1; 

END; 
END: 

END; 
IF NOT(FI) TllEN Error(' No hay lolvus lJUI! puedan eliminnrst!'); 

END; (Eliminar (Tolv:1s)} 
END; {Case Tulvas}; 

UNTIL OpoT= 'R'; 
END; {Opdcín J DdEI (Tolvas)} 

4: DEGIN 
CLRSCR~Tflulo ('1111prcsii'1n dd c'ilar.ln de !ns clcnwnlos del sblcma'): 
cpl:=O; 
f',.ll!ns¡~jc (' 1\!>l'l!IÍll.'SC lJUc la im¡m:sora c~lé li.~la : < Enkr > cmpc1~1r, < R >egresar'); 
lF Lc::t:Char(f Eni..-r, 'R', 'r'J)=Entt!'r TI !EN 
DEGIN 

1'.lcn:-:\jc ('Imprimiendo c.-.l:u.lo 1..li.: lus clem~nlns del sihlt!ma')~ 
FOR k:= 1 TO P.~laxVd1 DO 

DEGIN 
IF t'pl =0 TJIEN Titi1losEdu~ 
lmprinwEdu (P. Vch[k),k,TC!<>f P. Vch(kJ.TipoJ.TraHcc); 
cpt:=L'rt+ I; 
IF (c¡ll=5llJ AND (k< >P.M,.xVd1J TllEN DEGIN cpl:=O;WRITE{LST,#12);END: 

END: 
WRITELN(LST);\\'RITE (LST,'FIN',#12); 

END: 
END; 

5: BEGIN 
CLRSCR; 
IF NomAn.:h=" THEN CopiaArch:='TEMPORAL'; 
Titulo ('Grah:ir E!>l:tt.lo Aclllal del Sistema'); 
Lug:~o: 

Mensajc ('N111nhíé del Archivo quc Conhmdr;i el Es1;u.Jo Actual <F2> Cancelar'); 
REPEAT 

Cuptura (20,9,8,'Nomhrc del :m:hivo: ',ArchVul,CopiaArch,t,Lug,Plus}; 
UNTIL ((1~F2) OR (l~Enlc<)) AND (CopiaArch< > "); 
CR:='C'; 
IF (Exislt:Ard1ivo(Cupi;1Arch + '.EDO')) ANO {t= Entt:r} 
THEN 

DEGIN 
Sucna(600. l 50J; 
l\fons:Uc ('<C>:mcclar <R>empluzar'); 
CR: = UPCASE(lceClmr([ 'C', 'e', 'R', 'r'))); 

END: 
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IF (NOT(Exi,1cArchivo(Cupi11Arch + '.EDO'))) OR (CR= 'R') 
THEN 

IF 1< >f2 TllEN 
BEGIN 

ASSIGN (VAParam,CopiaArch+'.EDO')¡ 
REWRITE(V AP;ir.im); 
WRITE (VAPiirurn.P): 
MmJif:=' '; 
NomArch: = Copi:1Arch; 
CLOSE(VAP:m1111); 

END; 
END: { Opd1ín 5 (Gralmr E.o.;tutlo <1cl11¡1I del sblt!ma)} 

6 :IlEGIN 
i:=I; 
REPEAT 

Pantalla2; 
CASE i OF 

1: llEGJN 
Mi:no.;:1jt! ('<+>Aumentar. <->Di~minuir, <'+#24+'>, <'+#25+'>Cursor, 

<F2>S¡1lir'); 

Carga' 

TEXTCOLOR(BLACK):TEXTBACKGROUND(LIGBTGRAY); 
REl'EAT 

GOTOXY(41,8);\VJtlTEW.M inulor.4); 
OpcOp: = LceChar(f' + ', '-' ,F2,Ar,Ah)); 
CASE OpcOp Of 

'+': UEGIN 
lF P.~linu.Jor= 1440 THEN Error('Solu hay 1440 minulos en un dia') 

ELSE P.MinuJor: = P.MinuJor+ 1; 
END; 

'·': UEGIN 
IF P.MinuJor=O THEN Error('') 

ELSE P.~finuJor:=fl.MinuJor-1; 
END; 

Ar: i:=4: 
Ah : i:=2; 

END; 
UNTIL (OPcOp IN (Ar,Ah,F2J); 
TEXTCOLOR(LIGJHGRAY);TEXTBACKGROUND(BLACK); 

END; {Opción J Opciones Globales dt! Simulación} 
2: BEGIN 

Mcnsi~je (' <' +1124+' >, <' +#25+' >Cursor, <Enkr>Altemativas <F2>Salir'); 
TEXTCOLOR(BLACK);TEXTBACKGROUND(LJGHTGRA Y); 
GOTOXY(I0,9);WRJTE ('Decisiones <le Opernci6n : '+Oeci); 
OpcOp: = Let!Clwr(f Ar,Ah,Entt!r,F2]); 
CASE OpcCp OF 

Ar : i:=l: 
Ah : i:=3; 
Entcr: IF Dcci= 'All!ntorio' THEN Deci:= 'A Trn. Lle mayor Carga' 

ELSE JF Deci='A Tm. <le mayor Carga' THEN Deci:='A Tm. de menor 

ELSE 01.'CÍ: = 'Alt!nturio'; 
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END; 
TEXTCOLOR(LIGHTGRAY);TEXTBACKGROUND(BLACK); 

END; 
3; BEGIN 

Mcns:\je (' < '+1124+' >, < '+1125+' >Cursor, <Enkr>Allemntivas <F2>Salir'); 
TEXTCOLOR(BLACK);TEXTBACKGROUND(LIGHTGRA Y); 
GOTOXY(JO, IO);WRITE ('Pausu en cada Evenlo : '+PnEv); 
OpcOp: = LccChar(f Ar,Ab,En1cr,F2J); 
CASE OpcOp OF 

Ar : i:=2; 
Ah : í:=4; 
Enlcr: IF P:1Ev"" 'Si' THEN P;1Ev:== 'Nu' 

ELSE PaEv: ='Si'; 
END: 
TEXTCOLOR(LIGllTGRAY):TEXTBACKGROUND(BLACK); 

END; 
4: OEGIN 

~lens;ije (' <' +#24 +' >, <' +#25 +'>Cursor, <Enlcr>Allemarivns <F2>Salir'); 
TEXTCOLOR(BLACK);TEXTOACKGROUND(LIGJITGRAY); 
GOTOXY(IO,l l);WRITE ('linpn:-;Jon Je caJa Evento : '+lmEv); 
OpcOp: = Lcr:Char(f Ar,Ah,Entcr,F21); 
CASE OpcOp OF 

1\r : i:=J; 
Ah : i:=J; 
Enkr: JF lmEv= 'Si' Tf-IEN lmEv: ='No' 

ELSE lmEv: ='Si': 
END; 
TEXTCOLOR(LIGHTGRAY);TEXTBACKGROUND(BLACK); 

END; 
END; (Case Opcion 6} 

UNTIL Opc0p=F2; 
END; {Opcifin 6, Opcrncioncs !:loh:ilcs Je himulacicín) 

END; {Cast;?; Mcnií Pp:tl E<lo-. lnii.:} 
UNTJL OpcEI = 7; 

END; {DcfE<lnslnir.:} 

PROCEDURE PotrumJk~p(Pau~a:OOOLEAN); 
VAR TmS,RccS,i: INTEGER~ 

Na : CHAR: 
BEGJN 

TmS:=O;RecS:=O; 
FOR i:=J TO P.MaxVch DO 

lF TCs[P.Vd1[il.Tipol.TraR<e='R' THEN RocS:=RocS+I ELSETmS:=TmS+J; 
GOTOXY(J,l);WRITE('Tit!mpo Total SimulmJo: ',P.TpoTolAc:J2:2,' Min.')~ 
GOTOXY(51, l};WRJTE('Tolvu.;; en el Sistema: ',P.MaxTva:5); 
GOTOXY(6,2);WRITE('Dfa: ',Dín>:6,' Hr.: ',P.rtr:l2:2,' Min.'); 
GOTOXY(48,2)~\VRITE('Tr:msfors en el Si.slt!lllll: ',TmS:5); 
GOTOXY(45,J};WRITE(' Rt!colcctnrcs t!n d Sh;tcma: ',RecS:5); 
IF P.TpuT01Ae>O THEN 
BEGJN 

GOTOXY(l,4);\VRITE('C:tr!:H Tmnslúi<l11/Dfa: ',(P.CnrgaTrn/P.TpoTotAc)*P.MinuJor:l2:2); 
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END; 
GOTOXY(55,4);\\'J{ITE(' /\.!in. ¡lllr Jornada: ',P.t-.linujnr:5)~ 
GOTOXY(45,6);\VRITE( 'Transfors Rt'coll!cluri::s' ); 
GOTOXY(2,7);WRITE('Lnng.Prnm.<li:: la Cola (Camionl!s) ....... .'); 
GOTOX'\'(45, 7);\VRITE(P.LCProml l /:9:2,' ',P.LCPromf2J:9:2): 
GOTOXY{2,8):WRITE('Prom~·dio Je Esp!!rn t:n Cola (Min.) ...... '): 
IF P.Llcgf l f >O TllEN BEGIN GOTOXY(45,8):WRITE(P.PECoh•f I f/P.Llegf 1 ]:9:2);END; 
IF P.Llcg(2] >O THEN UEGIN GOTOXY(S9,8);\VRITE(P.PECufo(2(1P.L!cg(2f:9:2);END; 
GOTOXY(2,9);\\'RITE('Tolal tic Ltcgad:ts a ET ................. '); 
GOTOXY(45,9);WRITE(P. Llcg( I (:6:0,' ',P.Llcg(~(:6:0); 

GOTOXY(2,IU):\\'l{ITE('Lli!,gatl;t" a Cnl:1 ....................... '); 
GOTOXY(45, IUJ;\\'f{ITE(P.Ut.>gColul l /:6:0,' ',P.Lk!,!CuhiJ2J:Ci:O); 
GOTOXY(2, l l);WRITE('P(Vdifrulos en d si.,tcma=O ) ........ .'): 
GOl'OXY(2, 12);\VRITE(' P(Vchfl:ulm. en el sislcma= 1 ) ......... '); 
GOTOXY(2, IJ);WRITE('P(Vchí..:11lus en el si.,tcma=2 ) ........ .'); 
GOTOXY(2, 14);\VRITE('P(Vchít:ulos en el sistcma=J ) .. , ...... '); 
GOTOXY(2, l S);WRITE(' P(Vt'hkulo-; en d !1iskma=4 ) ......... '); 
GOTOXY(2, 16);WRITE('P(Vchku/us en el si!llcm;i> =5) ......... '); 
IF P.TpoTotAc>O TllEN 

FOR i: ~ 1 TO 6 DO 
BEGIN 

GOTOXY('lS, 10 1 iJ;\\'RITE((P.PRnlil[ l }/P.Tp11Tu1Ac)*lü0:6:2,' %'); 
GOTOX YC(i'.!, IO 1 i);WIHTE((P. PRnl i lf2J/P. Tpc:.To1Ac)•1üo:6:2,' % '}; 

END; 
GOTOXY(2, 18);\VRITl:('Porccn1ajL' d~ Tiempo Ocioso por Tolva= '); 
IF P.TpoT01Ac>O TllEN WRITE (((P.TOTv11.~/P.M:1xTv;1)/P.TpoTotAc)"'I00:6:2, '% '}; 
Mcnsajc('Oprim:1 ~u:ilt¡uicr ll'cla parn inlt!rrumpir lu sinmla.:ión'); 
IF Pausa Tl 1 EN 
DEGIN 

Mensaje ('Oprima Cu;ilt¡uicrTcc:lu Para Cnnlinu:ir'); 
Na:=-= Lt"r:Char(Strings ! fEnll'rj); 

END 
END {Par:imR1!!-.p/Si111uJa,·il>nET.,}; 

PROCEDURE Simulaci6nETs: 
CONST 

Err:ilas: ARRA Y[ l .. JJ OF AnyStr = ('No lfoy Tolvas Ri:,gistn1das', 
'No Hay Trnnsfors Registn1úns', 

VAR 
CHSim : BYTE; 
Sa!Sim : BOOLEAN; 
R<VE : JNTEGER; 
TpoE : REAL; 
TV<hB : BYTE; 
TV<hC : CHAR; 
Tolva,i: BYTE: 

'No Hay Rccolt:ctort!s Rc,gi!-.tmdus'); 

FUNCTION Ch<eaSim: BYTE; 
VAR i: INTEGE!l;Ft,Fr:BOOLEAN;Aux: BYTE; 
DEGIN 
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Aux:=O; 
i:=O; 
Ft:=FALSE;Fr: =FALSE; 
IF P.MaxTv11=0TllEN Aux:=I: 
WHILE (i<P.~foxVoh) AND (NOT (FI AND Fr)) DO 

BEGIN 
i:=i+I; 
IF TCs(P.Veh(iJ.Ti¡m(.Trn!{ec=·R' TllEN Fr:=TRUE ELSE Ft:=TRUE; 

END; 
IF NOT(Fr) TJIEN Aux: =3; 
IF NOT(r:t) TllEN t\11x:=2: 
ChccaSim: = Au~; 

END; {ChccaSim I S11nular.:it"mETs} 

PROCEDURE VurRc!>p; 
VAR i,indicc:INTEGER; 
DEGIN 

P.LCPromf I ]: =(P.LCProml l J"'((P.TpuTntA1.:-
TpoE)f P. TpoTotAc)) + {P. C'ulaTrnl OJ. Rcgi*{TpoE/P. TpoTutAc)); 

P .LCProm(2J: =(P. LCProm(2]*{(P.TpoTotAc-
TpoE}/P. TpoTotAc)l + (P. Coli1Rci:(O1. Rcg i"'{TpoE/P. TpoTutAc)); 

FOR i:=I TO P.Ma:ffva 00 
IF P.TvaJiJ.Euu='3' TllEN P.TOTvas:=P.TOTvas+TpoE; 

FOR i: = 1 TO 2 DO 
DEGIN 

IF P.NVS!i]> =5 TI !EN imfü:c: =G ELSE im..licc:=P.NVS(i}+ 1: 
P.PRn((ntliccU il: =P. Prn!íntlü:cll i\ + TpoE: 

END; 
END; {VarRcsplsimulaci{mET~} 

PROCEDURE Ewnlo(VAR RVE:INTEGER;VAR TPO:REAL;VAR TR:BYTE;VAR TRC:CHAR); 
VAR i,MinTcmp: INTEGER; 
BEGIN 

MinTemp:= I; 
FOR i:=l TO P.f\l:txVd1 DO 

IF P. Vch{ij. Tpu< J>. Vd1!t-.linTcmpJ.Tpo THEN MinTemp: =i; 
RVE: =MinTemp: 
TPO: =P. Vch(RVE(.Tpu; 
TRC: =TCsJ P. VehJRVE(.Ti¡m(.TraR""( Jj; 
IFTRC='R' THEN TR:=2 ELSE TR:~ J; 

END;{Evento/SimulacilinETs} 

PROCEDURE SnlRos; 
BEGIN 

GOTOXY(28, l);IVRITE (P.TpoTolAc: 10:2); 
GOTOXY(l4,2);1Vf\ITE (Dins:S); 
GOTOXY(28,2);\VRITE (P.rlr: 10:2); 
GOTOXY(28,4);\VRITE (P.NVS(2]:4); 
GOTOXY(28,5);\VRITE (P.NVSJ 1 J:4); 
GOTOXY(68,4); 
IF P.Lleg(2( > = 1 TIJEN WRITE(P.PEColnJ2]1P.Lley(2J: !0:2); 
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GOTOXY(68,5): 
IF P.Llod 1) > = 1 TllEN \VRITE(P.PEColuf l f/P.Llógf lf: 10:2); 

END; . · · · · ·· 

PROCEDURE RcpEv (Ph•cus: INTEGER; EA: CHAR; Tolvn: BYTE); 
VAR 

Tiempo,TR: AnyStr; 
Eu : ARR,\ Yf 1..2( OF CHAll: 
EuT : ARRA Yf 1..21 OF An)'Slr; 
Opc : CllAR; 
i : BYTE; 

BEGIN 
STR(P. Vd1j Plal'a<;I. Tpl1:6:2,Tkmp11); 
1F LENGTll(Tic:mpo)>G TllEN Tkmp11:= 'lm.lct: '; 
Edf 1 J:=EA;fal!'.!I: ;:'P. Vd1f l'l.1rn.,l.Er..ln!I /; 
CASE TC:.IP. Vd1IPlal·a,J.TipoJ.TntRi:t·J l I OF 

'R': BEGJN 
TR: = 'Rt•.:okt'lor'; 
FOR i:=I T02 DO 

CASE EJ/;f Oí-
'I' : EJTI i 1: = 'l lal'L'r maniobras)' 1.k~cur,gar en tolva'~ 
'2' : faJTli/: = '!frrnncr mla Je rcl'uh:ci.;it5n 
'J' : EdTlil: = 'Trasl:iúar!'>c di redo a Ui~p. final '; 
'4': falTlil:='E~¡lt'r;1r1.·n C11la 
'F': EdTJil:='E:-.tar fut!ratlc:!'>crvici11 

END: 
END; 

'T': BEGIN 
TR:='Tr;m-;fi:r '; 
FOR i:= 1TO2 DO 

CASE EJfil or-
'I' : EJT( i J: = 'CargJtr en tolv.t 
''.!' : E<lTf il: o.:: '[:.,lar m:io~o en tolva 
'3' : Elfflil: = 'Oc~punlar y lra~ludarMl n disp.final'; 
'4': fa!Tfi/:-='Dc ... i.:;1r~arcnt.lisp. lin:1I '; 
'5' : Et..IT[il: = '1rn .. Jaúi11~c a ET 
'6': falTliJ: ~ 'Espcnir en wla 

END; 
END; 

END; 
IF PuEv='Si' THEN 

BEGIN 
GOTOXY(4 i .10); IVRITE (TR); 
GOTOXY(41, l l);WRITE (Plucus:S); 
GOTOXY(41,J2¡;1VRITE (EJTJ lf); 
GOTOXY(4J, 13);\VRITE (EuTf2f); 
GOTOXY(4 J, 1"1);\VRITE (P. Vch(Ph1cnsJ.C<ir.~m:8:2); 
GOTOXY(4 l ,15):WRITE (Ti•rnpo:S): 
GOTOXY(4J;J6);1VRITE (Tolvu:4); 
Sil!Rt:s; 
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Mcns.itjl.! (' <T> Jnfo. Tolva~ < ENTER> Cunlinuur, < R>c!:rcso 11 Menú Principal'); 
Opc:=Li:cCh:ir([ 'T', 'I' ,Enlcr, 'R', 'r'J); 
IF UPCASE(Opc)='R' TllEN S:olSim:=TRUE; 

END; 
IF lmEv= 'Si' T/IEN 

DEGIN 
IF cpl=O TliEN Títulos; 
\VRJTE (LST ,P.T¡mTntAc: 12:2,Dins:7 ,P.rlr:8:2)~ 
1F TR= 'Tran.,lá ' TllEN \VRITE(LST,Cumpl,ta(' '.26)); 
IVRITE(l.ST, l'l:oc""6,Tolv:i:4 ,Euf l f:J,Eufn4,P. V•hf Plncnsf.C•rgu:5:0); 
IF TR= 'Reeolcctor' TllEN IVRITELN(LST,P. Vchf Pl11cnsf. Vinjes:4) ELSE WRITELN(LST); 
cpt:=cpt+J; 
IF cpt>SO T!IEN ílWIN cpt:=U;WRITE(LST,#12);END; 

END; 
END; {RcpEv I Sirnulm:i1ínETs} 

FUNCTION Asi,gnaTolva : BYl'E: 
VAR Min,Mux,i:BYTE: 
DEGIN 

REPEAT 
Min:=TRUNC((RANDOM*P.MaxTva)+ I); 

UNTIL Min IN h;nTv:1V; 
Max:=Min; 
JF (Dcci< >'Aleatorio') AND (T\'aVac> l) THEN 

FOR i:= 1 TO P.~hlxTnt DO 
IF i IN JgoTvaV THEN 

IF P. Vd1/P.Tvaf ij.TmJ.Carga> P. Vchl P.Tvaf~fuxJ.Tml.C11rgu THEN Max:=i 
ELSE IF P. Vd1¡P.Tvafi/.TrnJ.C.1rga<P.Vchf P.TvafMinJ.TrnJ.Carg11 THEN Min:=i; 

IF Dcci= 'A Trn. tic nrnyor C.1rga' TllEN Asign:iTolvu: = Mnx ELSE AsignaTolva:=Min; 
END; {Asigm1Tofv;1/Simu/:1i.:iónETs} 

PROCEDIJRE CamhiuEJti.-.; 
VAR Rcco,i : INTEGER; 

ih : BYTE: 
DEG!N 

CASE TVehC OF 
'T' : CASE P. V,hfRcYEf.Ednf lj OF 

'3': ílEGIN 
P.Veh/ReVEJ.falo: = '4'; 
P. Veh/ RcVEJ.Tpu: =AsignaTpo(ReVE); 
IF (P.,Ev= 'Si') OR (1111Ev='Si') THEN R'pEv(RcVE, 'J' ,O); 

END; 
'4': DEGIN 

P. VehJR~VEJ.Otr!:a:=O; 
P. y,h(ReVEj.Euo:='S'; 
P. Vehf R•VE]. Tpo: = Asigmffpo(RcVEJ; 
IF (P:oEv= 'Si') OR (1111Ev='Si') THEN RepEv(RcVE,'4',0); 

END: 
'5': BEGIN 

P.L/,~( l f:=P.L/,~f 1 J+ !; 
P.NVS( IJ:=P.NVSf l fi· I; 
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i:=O:Tolvn: =0; 
. WHILE ci<P.~1nxTvu) ANO (Tolvu=O) DO 
BEOIN. 
:¡:=i+I: 
IF P.Tv•liJ,Tm=OTHEN Tulvn:=i; 

END; 
IF Tulvn=O THEN 
BEOIN 

P.LlogColul l l:=P.LlcgCul;ol l I+ J; 
P.Co/:iTrn(P.ColuTrnjO].Regi + IJ.Ri:gi:= Rt:VE; 
P.Col11Trnf P.ColuTrnfOJ. R!!gi + l J.Hrllcg: = P.TpoTntAc: 
P.Col:ITrnlOJ.lkgi: =P.CulaTrn(OJ.Rcgi+ 1; 
P. Vd1IR0VEl.EJ0: = '6':P. VohlRoVEl.Tpo: =M•xR.,.J: 
IF (l.,1Ev= 'Si') OR (lmEv= 'Si') THEN RopEv(RoVE, '5',0): 

END 
EL'E 

IF P.ColaRccfOl.Rcgi=U THEN 
llEGIN 

P. Vchf Rt:VEJ.EUo: = '2'; 
P.Tva!TolvaJ.EU11: = '2'; 
P. Vt:h( Rt:VEJ. Tpu: = Mn)(Real; 
P.Tva[TolvnJ.Tm; =Re VE; 
T\';1\';1c: =TvaV:1c+ I; 
JgoT\'11\': =JguTvaV + !Tnlvah 
IF {PuEv= 'Si') OR (lmEv= 'Si') THEN Rt!pEv{Ri:VE,'5' ,Tolva); 

END 
ELSE 
BEOIN 

P.TvajToJva].EUo:=' J ';P.Tv:1(Tolv:1J.Tm: = Rt:VE; 
P. Vt·hJRt:VEJ.ElJo: =' l ';P. Vd1[Rt!VEJ.Tpo: =MaxReal; 
Rt.'cu: = P.Co/:iRcci IJ.Rq;i; 
P. PECul;112J: ~ P.PEColaf2J +(P. TpuTotAc)·P.ColaRec( 1 J.HrLleg: 
IF (PaEv= 'Si') OR (lmEv= 'Si') Tl-JEN lfrpEv(HcVE, '5' ,Tolva); 
P. Tv¡¡jTnlvn/.Rec: =Reco: 
FOR i:= 1 TO P.ColnRcclOJ.Re!,d~I DO 

P.ColaRccfil:= P.ColaRcc(i + l J; 
P. ColaRt!(:[OJ.Re~i: =- P.ColaRi::c(OJ.Regi·l: 
P. Vd1(RccuJ.Edu: =' I'; 
P. Vd1(Rccn).Tpo:=Asigm!Tpo(Hccu); 
IF (PnEv='Si') OR (lmEv='Si') THEN Rt!pEv(Rcco,'4',Tolvn); 

END: 
END; {Opcilm 5rr} 

END;{Opci<;n T) 
'R': CASE P.VehlRcVEJ.EJoll) OF 

'!': BEOIN 
P.NVS!21: =P.NVSl2J-1: 
P. Vehl Rt:VEJ. Viaje.o;:= P. Vi::h!Rt:VEJ. Viujes+ l; 
IF P.VohlRcVE]. Viujos=TCsf P.Vd1IRoVEl.Tipo]. Viaj"' THEN 

BEGIN 
P. Voh!l~oVEl.EJo:= 'F': 
P. Vt!hf RcVEf. Vi;~ji::s; =O; 
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END 
ELSE P.Vd1(fkVEJ.falo:='2'; 

P. Vchj R\!VEJ.Tpo: = Asi,gn:tTpu(lkVE); 
P.Carg:1Trn: = P.Caq,:aTm +P. Vch!l{t!VEJ.Curgu: 
Tulv:1: ==O;ih:=O; 
WlllLE Toh·a=O DO 
BEGIN 

ih:,,.~ih+ !; 
IF P.Tva[ihJ.Rcc=IfoVE THEN Tolva:=ih; 

END; 
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P. Vch( P. T\'u!Tolvn J. Trn 1.c:1rga: =P. Vchl P.Tva!Tulva).TmJ.Curga+ P. Veh[ReVE).Curgn; 
P. Vch(lkYEl.Cotrga: =U; 
P.TvalTolval.Eún: = '2'; 
P.TvalTolv:il.Rcc: =0; 
TvaV:n:: =TvaVac+ 1; 
JgnT\'i\V: =JgoTvaV + fTolv:iJ; 
P. Vd1I P.1\·;i]Toh·;i[.Trnl.Elln: = '2': 
IF (P:tE\'= 'Si') OR í lmEv= '.Si') Tl-IEN RcpEv(ReVE,' l',0); 
11: (PaE\'o.-o 'Sí') OR (lmEv= 'Si'J THEN RcpEv(P.Tv•1(Tu\vaJ.Tm,' l ',Tolvn); 
IF (P. Vl'11(1'.Tv:1fTulvul.Tml.Carga) / 
(TC~IP. Vch[P.Tv:1(To\vaJ.Tml.TipoJ.Ca¡iac)> = RdCr.rga 

TllEN 
llEGIN 

l'.NVSI 1 J: =P.NVSI l J-1; 
P. Vd1!P.Tv;i!Tulva).Tml.ELl0: = '3'; 
P. Vd1! P.Tv;1!Tulva l.TrnJ.Tpo:"' AsignaTpo(P .TvalTolvn]. Tm); 
IF (PaEv='Si') OR (lmEv='Si') TllEN Rt!pEv(P.Tv11!TolvaJ.Tm,'2',0); 
P.Tvarrolval.Et.li"?: = '3': 
P .Tva!TulvaJ. Trn: =O; 
T\'aV:1l':=TvaVa1> 1; 
J.g0Tv;1V: =J:;u'I v:iV-j'I otvaj; 
tr- P.ColaTrn(OJ.Rcgi>O 
THEN 

BEGIN 
TvaVac:=Tv11V111:+ I; 
JgoTvaV: ""'"' JgoTvaV +!Tolva!; 
P.l'ECnlaf 11: = P.PEC'ol:1! l J+ P.TpnTotAc-P.CuluTm[ 1].HrLleg; 
l>.Tvu!TulvaJ. Trn: = P.ColaTrn[ 1 J.Regi; 
P. Vd1[P.TvaJTolval.T111].Eú11: = '2'; 
P.Tv:1JTolv11J. falo:= '2'; 
FOR i:= 1 TO P.ColaTm!OJ.Rcgi-1 DO 

P.CnlaTmliJ: = P.ColaTrnf i + l ); 
P.CnlaTm!OJ.Rcgi: = P.ColaTrn!OJ.Rcgi-1; 
P. Vch!P .Tv:1!Tolv:i). Trnl.Tpn: =MaxRcal; 
IF (PaEv= 'Si') OR (lmEv= 'Si') THEN RopEv(P.Tva(Tolva!.Tm, '6' ,Tolva); 

END; 
END; 
lF (Tv11V:1c>O) AND (P.Coh1RcclOJ.R~gi>O) 
TJIEN 

BEGIN 
P.TvalTolva).R!!i.!: =P.CotaR..:cl 1 J.Rcgi; 



P.Tv¡¡fTolvnJ.Eúo:=' 1 '; 
Tvn\luc:=Tv11Vuc-I; 
J~nTvn V:= J goTva V -!Tul v;i J; 
P.PECola/2J: = P .PEColaf2J + P.TpuTo!Ac-P.Col11Rccf 1 J.HrLleg; 
FOR i:= 1 TO P.Coh1Rcc(Oi.Rcgi-I DO 

P.CulaRc¡;JiJ:=P.ColuRecfi+ IJ; 
P.CulaRccjOj.Rc~i: = P .ColaRcclOJ.Rcgi-l; 
P. Vd1¡P.Tv:1/Toh'i1).RecJ.E<lo: =' I'; 
P. Vehl P .Tv;iJTolvuJ.RccJ. Tpo: =A!.ignuTpo(P.TvafTolvuJ.Rec); 
P. Vchf P.T\';1/Tnh·¡¡J.Trn).faJn: =' I'; 
P. Vch¡P.Tv;ilTnlvuj.TmJ.Tpo: =MuxRl'.al; 
IF {P;1Ev= '.Si' J OR (lmEv=' Si') THEN RepEv{P.Tva(TolvaJ.Rcc,'4',Tolva)¡ 
IF (PaEv='Si') OR (lmEv='Si') THEN RcpEv{P.Tv11fTolvn].Tm,'2',Tolva)¡ 

END, 
END;{Opci(ít1 llR} 

'2'' BEGIN 
P. Vl•hl /{e VE/ .C;ir~o1: = TC-.IP. Vch/ Re V Ej. Tipof .Cap:ic; 
P.NVS/21:=P.NVS/21+ I; 
P.Lkg/~I: ~ P .Uc~l'21+ 1; 
IF Tv¡¡V;il·=O THEN 
BEGIN 

P.LkgCol;if2/:= P.Ui:,g.Cnh1121+ 1; 
P.CuJafkl·[P.Col;1RedOJ.R1!!_!i + 1 J.Rt:gi:=ReVE; 
P.Col:tRc4P .ColaRecJOj. Rt:gi +!J. Brlleg: = P.TpvTotAc; 
P.ColuRec(O/.Rt:gi: = P.Cul:1Rec(OJ.Rt:,!li + 1; 
P. Vt·h/RcVE!.Ello: = '4'; 
I'. Vd1IRcVE!.Tpo: =MaxRt:<1I; 
IF (PaEv= 'Si') OR (lmEv.c'Si') THEN RcpEv(RcVe,'2',0); 

ENO 
ELSE 
UEGIN 

T11/\'¡1: = A?.ignaT<1I va; 
P.Tv¡1/Tnlvi1!.ErJo: =' 1 '; 
P.TvaJTulv.iJ.Rec: = Rc:VE; 
P. Vch!P.Tv:i¡Tolv11J.Trn).Ello: =' l '; 
P. Vd1JReVEJ.Edo: =' 1•, 
P. Veh!ReVEJ.Tpu: = AsigmtTpo(ReVE); 
J !luTva V: =J g0Tv:1 V -(Tolva); 
T\'a\':1c:=Tvo1V;1c-l; 
IF (Jl;1Ev= 'Si') OR {lmEv='Si') THEN RepEv(ReVE, '2',Tolva); 

END; 
END; (Opci<ln 2/R) 

'F': BEG/N 
P. Vd1IRc:VEl.Elln: = '2': 
P. Vd1[Rc:VEJ.1po: = A.-.ignaTpo{ReVE); 
JF (l'aEv='Si') OR (lmEv='Si'J TJ·/EN RcpEv(ReVE,'F',O); 

END, 
END; {Opc•ión R} 

END; {CASE R o T) 
END;{CambioEllm;/SimulaciónETs} 
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PROCEDURE RcsctVi1\i: 
VAR i:INTEGER: 
BEGIN 

FOR i:=I TO P.M:ixYi:h DO 
P.Vt!h[i). Vi1~jt!s: =O: 

END: 

BEGIN {Simulm:i1'1nET~}; 

CLRSCR: 
cpt:=O; 
IF PaEv='Si' THEN 
BEGIN 

GOTOXY(l,l);WRITE('Tit:mpu 101111 simulado:'): 
GOTOXY( 1,4);\VRITE('Rt!cnlccturt!s en ET: '): 
GOTOXY( 1,5);\VRITE('Tnmsfürs en ET: '); 
GOTOXY(41,4);WRITG('Pru111. Uct!spt:racn colu: '): 
GOTOXY(41,5);WKITE('Prmn. Je c~pcra t:n cola:'); 
GOTOXY( 10, IO);\VRITE('Ca111i1ín: '); 
GOTOXY( 10, 11):\VRITE('l'la'"': '); 
GOTOXY( 10, 12);\VRITE('Ti::rminli de: '); 
GOTOXY{ 10.13);\VRITE('P;t""r;í •t: '): 
GOTOXY( 10, 14);\VRITI!('Tii:nc mm carga tic: '); 
GOTOX\'( 10, 15);\VRITE('l'cnnanccrá: '): 
GOTOXY(l0, 16);\VRITE{'Sc t:ncuntrnni en fo tolva:'); 

END: 
SalSim:=f-ALSE; 
CHSim :=Chcr.:11Si1n: 
IF Cl-lsim< >O TllEN BEGIN Em1r(Errala'.'>IChsim)):SalSim:=TRUE END: 
Mcnsi\je ('<S>inml:11:i1in <R>cgresn a Mt!mi Prini.:ip11l'}; 
1F UPCASE(Lcr.:Clrnr(\'.S'.'.-.'.'R'.'r'J))='R' THEN Salsim:=TRUE; 
WHILE NOT(Sal.%11) DO 
BEGIN 

Evento(ReV 1!, Tpn E. T\ld1B,TV chC); 
IF TpoE> =(P.~lmuJ11r-Jl.r1t) TllEN TpuE: = P.Minttfor-P.rtr; 
P .TpoTotAc: =P. T¡mTotAi:: +TpuE: 
P.rtr:=P.rlr+ TpoE: 
IF P.rtr> =P.MinuJm THEN 

BEGIN 
P.rtr:=O.O; 
Suena(I000,3); 
Din.s:=Dius+I; 
Res\!lVin.i: 

END: 
IF KEYPRESSED THEN S"ISim: =TRUE: 
VarResp; 
FOR i:= l TO P.MnxVch DO 

P. Veh!i].Tpu: =P. Vd1I iJ.Tpu-TpoE; 
IF TpoE=O THEN C:nnhiufalos; 
IF PaEv='No' THEN P11rnmResp(FALSE); 

END; 
END; {Simulaci6nETs) 
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PROCEDURE FinPry; 
BEGJN 

IF Modif='*' THEN 
BEGlN 

Mens.'tie('No !.!! lrnn ,grah11do los tíltimos carnhios, Salir{S/N)?'); 
Suenn(S0,350); 
1F UPCASE(L"Chm(SiNo))= 'N' THEN OpcMPp: =5; 

END: 
!F OpcMPp=4 TllEN BEGIN WINDOW( I, 1,80,24):CLRSCR;END; 

END: {FinPrg} 

BEGIN { principal ) 
Plus:=FALSE; 
NomArch:=''; 
Modií:=' '; 
Deci: = 'Aleatnri11'; 
P11Ev: ='No'; 
JmEv:='No'; 
WITH TC>!O] DO 

BEGIN 
TraRec:= 'R'; 
Dcscr:=''; 
C11pac: =O. O; 
Viajes:=2; 
FORi:=I TOJ DO 

BEGIN 
Dist(ij.0:=2; 
Dis1ti).PJ: =O.O; 
Dist{ij.P2:=0.0; 
Di<tfif.PJ:=O.O; 

END: 
END: 

P. VehfO].Tipo: =0: 
P. VehfOJ.Edo: ='O': 
P. Veh!OJ,Cargu: =O.O; 
P.VehfO].lpo:=O: 
P.Veh{OJ.Viiúes: =2: 
P. Veh!OJ.HrEnt: =O.O: 
P.MaxVeh:=O: 
P.MaxTva:=O; 
P.rtr:=O.O; 
P.TpoTotAc:=O.O: 
P.MinuJor.=360; 
P.ColaRoc{Of. Regi: =0: 
P.ColaTm{O].Regi: =O: 
FORi:=I TO 2 DO 

BEGIN 
P.LCProm{i]: =0.0; 
P.PEC0~1!i]: =O.O: 
P.LLeg¡i]:=O.O: 
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P.LLegCol;1fíl: =O.O; 
P.TSPromR: """U.O; 
P.NVS(i): =0; 
FORii:=I T06 DO 

P.PRnJiilliJ:=O.O; 
END; 

P.TOTvus: =O.O; 
P.CargaTm: =O.O; 
'fvaVac:=O; 
JgoTvaV:=JJ; 
Oius:=O; 
MenuPpal( l ]: ='Tipos de Cmnionl!s Alt11s/Bi!i:L'i/Cmnhiu.o;'; 
MenuPpa1{21:= 'Dcliui~·itín di! cslmlos inicinh~s·: 
MenuPpa\(3J:= 'Simular Operucionl.!s en ETs'; 
MenuPpa1(4 I: = 'Cnn~u\tar V¡¡riahlcs ÚI.! Respuestu': 
MenuPpal[Sl:='Fin de Programa'; 
M:1rcos; 
ASSIGN (VATipo!-Carn,'VEHICULO.DAT'); 
IF NOT Er.ish:An:hivo('VEHICULO.DAT') THEN 

DEGIN REWRITE(V 1\Tip11:-.Cam);CLOSE (VATipu .... C:.11n);END; 
RESET (VATipn~Cam): 
i:=O; 
\VHILE NOT EOF(V ,\ 1'1pc1..,Cam) DO 

BEGIN 
i:=i+l; 
READ(V ATipu ... Cam. TCsj i \); 

END; 
MaxTCn:=i: 
CLOSE {VATip,1:-.C':1111): 
REPEAT 

CLRSCR; 
Titulo ('M..:mi Principal'): 
Menu (Mi!miPpal.5,0pct'.IPp); 
CASE OpcM Pp OF 

1 : TiposOc!C:nnion\!~: 
2: Oc!tfa.loslnic; 
3: Simulttci6nETs; 
4: BEGIN;CLRSCR;ParnmRe<p(TRUE);END; 
S: FinPr11; 

END; 
UNTIL OpcMPp=5; 

END. 
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LISTADO DEL PROGRAMA 2. 

UNIT UTILSIET: 
INTERFACE 
($V-) 

CONST 
lzq 
Der 
Ar 
Ah 
!ns 
Bo 

= #255; 
= .!254: 
= #253: 
= 11252; 

= #251: 
= #250: 

Home = 11249; 
Fin = 11248; 
FI = #247: 
F2 = #246; 
PgDn = #245; 
PgUp = #244: 
Altl = #243; 
AllB = #242: 
AltP = #241: 
AltF = #240; 
AllC = #239: 
AllS = #238; 
F3 = #237; 
F4 = #236: 
F5 = #235; 
F6 = #234: 
F7 = #2JJ: 
BoLin = 1125; 
Enler = 1113; 
Ese = 1127; 
Backspc = 118; 
MaxCam = 250; 
MuxTol = 15; 
MuxTC = 150: 
MaxReal = l.7e3S; 
RelCarga = L.0; 
CteTra = ' Dt!Sp. +Tmsludo 11 Rdleno Descurga en Rdleno Regreso a ET'; 
CteRt:e = ' Maniuhrns+De ... curgu En Ruta Tiempo a Rellenos'; 
Reales : SET OF CllAR = (#46.#48 .. #57]: 
Enteros : SET OF CHAR = (#48 .. #57]; 
Strings : SET OF CHAR = (#32 .. #165(: 
Term : SET OF CHAR = (Ar,Ah,Enter,Esc,Fl,F2): 
Edicion : SET OF CHAR = !IZJ.1,Der,Bnckspc,Hotne,Fin,lns,Bo,BoLin]¡ 
SiNo : SET OF CHAR = ("N".'n'.'S'.'s']; 
Mayu : SET OF CHAR = (#65 .. #90(; 
ArchVal : SET OF CHAR = (#48 •. #57,#65 .. #90,#97 .. #122]: 
TermPlns: SET OF CHAR = (F2,F3,F4,F5,F6,F7,PgDn,PgUp,Altl,AltB, 
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Alti'.AltF,AltC,AltSJ; 

TYPE 
JgoChnr = SET OF CHAR; 
AnyStr = STRINGJ255J; 
Arreglo = Armyf l.. IOJ OF AnyS1r; 
PnrReul = ARRA Y l 1..21 OF REAL; 
P:trlnt = ARRA Y l 1..21 OF INTEGER; 
Camiont:s = RECORD 

Tipo : BYTE: 
EJo : STRINGllJ; 
Ca1,g;1: REAL: 
Vi:~jcs: BYTE; 
HrEnt: RE1\L; 
Tpn : REAL; 

END; 
Tolvus = RECORD 

Et.lo ~ STRINGf 11: 
R" : INTEGEH: 
Trn : INTECiER: 

END; 
Distrih = RECORD 

D : U\"TE; 
PI : HEAL; 
P2: RE,\L; 
PJ: HEAL; 

END; 
Tipo!iCam = RECORD 

TntRl.'c: STH.ING! J J; 
Üi!scr : STRING(JOJ; 
Capai: : REAL: 
Vii~j~, ; BYTE; 
DiM : ARRA. Y l J..31 OF Dislnh~ 

END; 
Cola = RECORD 

Ret.!i : BYTE; 
HrLL<g: REAL; 

END; 
Parnm = RECORD 

rlr : REAL; 
TpoTotAc : REAL; 
MinuJnr : INTEGER: 
Vch : ARJ{AY (O .. MuxCmn] OF Cmniont!S; 
Tva : ARRA Y !l .. MuxTol] OF Tolvus; 
ColaRcc : ARRA Y I0 .. 150] OF Coln; 
Coh<Trn : ARRA Y I0 .. 150] OF Cola; 
Ma•Vch : INTEGER; 
MnxTva : BYTE: 
LCPrnm 
PECula 
LL<y 

: P;trRt•<il; 
: ParRt!ld; 

: P;1rRt:ul: 
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LLcgCula : l'ttrRci1I; 
NVS : P¡1rln1; 
TOTva., : REAL: 
PRn : ARRA Y f J •• 6( OF PurR.:11: 
TSPmmR : REAL; 
Cnr,gnTrn : f{EAL; 

END; 

PROCEDURE Sucm1 (Frl'c,Dur: INTEGER); 
PROCEDURE Título (~lcn:AnyStr); 
PROCEDURE Marcn.-:; 
PROCEDURE Mi:n .... ~j..: (:-Oh:n:r\ny.S1f); 
PROCEDURE Error (~l..:n:AnySlr); 
FUNCTION Lc..:Char (Jgo: JgoChar): CI IAR~ 
FUNCTION Co111pk•ti1 (C:CllAR; A:INTEGER):AnySfr; 
FUNCTION Co111a(.'< : REAL; Dl·c,C':u-: INTEGER):AnySlr; 
PROCEDURE Capiura (:-.,y,Lon!!:INTEGER; M!!ns:~jc:Anystr; Jgo:JguChar; 

VAR S: Any ... 11; VAR T :CHAR;VAR Lu_g:INTEGER;Plus:BOOLEAN); 
PROCEDURE ~kruí (Opc1onc:•: 1\m·g/o:Cant: INTEGER;VAR R!!s:INTEGER); 
PROCEDURE Din.:d111i11 (Pa1h:AnyS1r); 
FUNCTION Exi~kA1d1ivo(Nrnnhrc: AnySlr): BOOLEAN: 
PROCEDURE C'onvSll(V/d{ N11111: AnyS1r); 
FUNCTION Normal (Prrnu.DS: REAL): REAL; 
FUNCTION Trian (a,h,c : RE,\L): REAL; 
FUNCTJON Uniliinnc (~la:--.,Min: fWAL): REAL: 
PROCEDURE Título.;~ 
PROCEDURE Tí1ul1,~Tip1i...,: 
PROCEDURE lmprím:.:T (R: Ti¡m:-.C:un; T: JNTEGER}; 
PROCEDURE lmprimcTV (R : Tipn.'>Cam: T: INTEGER); 
PROCEDURE Tit11lc1~faln; 
PROCEDURE lmpri111(·El!o (C: C:unioni.:'..;P: INTEGERtTR:AnyStr); 

lMPLEMENTATION 

USES CRT,DOS.l'RINTER; 
PROCEDURE Sitr:n:1; 

BEGIN 
SOUND (Free); 
DELA\' (Dur); 
NOSOUND; 

END; 

FUNCTION Exi:-l~Archiv11; 
BEG!N 

IF FSEARCl-l(Nomhrl!,'xx')< >" THEN Exisfl!Archivo:=TRUE 
ELSE Existt.!Ard1ivo: =FALSE; 

END; 

PROCEDURE Ti111ln: 
BEG!N 

GOTOXY ((80-(LENGTfl(McnJ)) DIV (2),l); 
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WRITE (Men); 
END: 

PROCEDURE M:m·ns: 
VAR 

1: INTEGER: 
BEGIN 

FOR l:=I TO 80 DO 
BEGIN 

GOTOXY (1,1);\Vl(ITE (#205): 
GOTOXY (l,21 l:IVRITE (#205); 
GOTOXY (1,2-1):1\'RITE (#205); 
IF 1<24 TllEN 

BEGIN 
GOTOXYt l ,l);IVRITE(# 186); 
GOTOX\'(80,l);IVRITE(# 186); 

END; 

END; 
GOTOXY(2.t,l)~WRITE('Simulaci6n ET' s')~ 
GOTOXY t l, I );\\'RITE (#20l);GOTOXY (80,l);WRITE (#187); 
GOTOXY t 1,21);\l'IUTE (#204);GOTOXY (80,21);\VRlTE (#185); 
GOTOXY ( 1,2-1);\l'IUTE (#200);GOTOXY (80,24);\VRITE (#188); 
WINDOW (2.2, 7'l,10); 

END; 

PROCEDURE ~kn.,a1l·: 
BEGIN 

WINDO\V (2.21,79,:n¡; 
CLRSCR: 
GOTOXY ((SO-(LENGTfl(~lcn))) DIV (2),1);\VRITE (~kn): 
WINDOW (2,2.79,2ll); 

END; 

PROCEDURE Error: 
VAR 

C:CHAR; 
BEGIN 

Mt!nsajt? (Mt!n+' Oprima < ESC>' ); 
Suena (200,250); 
REPEAT 

C:=READKEY; 
UNTIL C=#27: 
Mensaj!!(''): 

END; 

FUNCTION L~cChar: 
VAR 

C,Cl,Aux : CllAR; 
BEGIN 

Aux:=#l44; 
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REPEAT 
C:=READKEY: 
IFC=UD 

TllEN 
BEGIN 

Cl:=READKEY: 
CASE CI OF 

t/59: Au:c=FI; 
1160: Aux: =F2; 
#61: r\u:c=FJ; 
#62: Aux:=F4; 
#63 : Au\: ""~ F5: 
#G.t : Aux: = F6: 
1/65 : i\u.,: = F7: 
1171 : 1\ll.\:=llum(!; 
1172: Am.:=Ar; 
1115: Aux:=lzq; 
#77: 1\ux: = D~r: 
1179 : Au:c =Fin; 
/ISO : Aux: =Ah: 
#82: Aux: =-:Jns; 

#83 : Au:c = Bo; 
1181: Aux:=PdJn; 
1173 : Aux: = PgUp; 
1123: Au\: '""t\ltl; 
1148: Au:c=A\1íl; 
#25: Au:-.:=Altl'; 
l/JJ : Aux: = AllF; 
H-U1: 1\u•c :o::AltC; 
1131: Aux: -=AJ1S; 

END: 
END 

ELSE 
1\ux:=C; 

IF (NOT {Aux IN Jgu)) TI IEN Sui:n:t(S0, 100); 
UNTIL Aux IN Jeu; 
LccClmr:=Au.\; ~ 

END; 

FUNCTION Cnmpld:1: 
VAR 

l : INTEGER; 
Aux : AnySlr; 

BEGIN 
Aux:=''; 
FOR I:= 1 TO A DO Au:c=Aux+C: 
Complc.Ha: = Anx; 

END; 

FUNCfJON C<1111a; 

VAR 
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i : INTEGER; 
Xs : AnyS1r: 
S;1l : HOOLEAN: 

UEGIN 
STR(x:Cur:Dcc,X!.); 
IF Dcc< >0 TllEN i:=LENGTfl(Xs)-J·D•c ELSE i:=LENGTH(Xs)-2·Dte; 
Snl:=FALSE; 
WllJLE NOT(Snl) DO 

IF (Xs(i-1)=' ') OR (i< = IJ TllEN Sul:=TRUE 
ELSE 

DEGIN 
INSERT('. ',Xs,i); 
i:=i-3; 

END; 
FOR i: = 1 TO CLENGTll(X')·C':u) DO 

IF Xs]i(=' • TJIEN DELETE(Xs,1.1); 
IF LENGTll(X.,)>C';1r TJIEN X!.~=·~·+X,.;; 
Comu:=Xs; 

END; 

PROCEDURE Di1L'cto1io; 
VAR iti : JNTEGE!{; 

Dirlnfo: SEARCllREC: 
a : Char; 

BEGIN 
i:=S;j:=4; 
Cl~RSCR;GUfOX Y{35 ,2): WRITE(' Dircc1orio' ); 
GOTOXY(2,2):WRITE (Path); 
FimJFirsl (Pnlh,í\n;hi\'c,Dirlnfci); 
WHILE DOSERROR =O DO 

BEGIN 
GOTOXY (i,¡);WRITE(Dirlnfo.NalllL'); 
FindNt!xl(Dirlnfo); 
i:=i+l4; 
lF i>65 TJ.IEN DEGIN j: =.i·' l;i: =5;END; 
lF J> 15 THEN 

DEGIN 
f'.fcns:!ic ('Oprima < ENTER> Para conlinu;tr'); 
a:= LccCJwr(/ Enkr/);CLRSCR;GOTOXY(JS,2);\VRITE('Dircclorio' ); 
GOTOX\'(2.2):\l'lllTE (Path); 
i:=S:j:=-1; 

END; 
END; 

Mcns;1jc ('Oprima <l::NTER> Pant Continuur'); 
a: =Lccchur(fEnkr})¡ 

END; 

PROCEDURE Cnptura: 
VAR 

Con! : INTEGE~: 
Respaldo,Aux : AnyStr; 
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lnsrt, Pri : BOOLEAN; 
Cnr : Cl·IAI\: 
JgoTt:rm : J gnChar; 

BEGIN 
JgoTerm:=Tcrm; 
lnsrt: =FALSE;Pri: =NOT{Plus); 
Respah.lo:=S; IF L11g> LENGTH(S) THEN CtJnt: = LENGTH(S) ELSE Cont:=Lug; 
IF Plus Tl-IEN Jg1iTcnn: =Tcnn+TcrmPlus-(fa.cl; 
IF Plus THEN BEGIN GOTOXY(l,l):WRITE('Cnl:',Cnot+l:2):END; 
GOTOX\'(X,Y): 
WRITE {f\1L"nsHjc); 
TEXTBACKGIWUNll (7): TEXTCOLOI( (0); 
WRITE (S + Cnmpli:ta(' _' ,Lnng·Lcngth(S))); 
GOTOXY(72,I ):\\'RITE ('lns Oll'); 

REPEAT 
GOTOXY (X ·I LE:\'GT\ 1(~1en.'a.tc)+Cunt, Y); 
Cm:= LecChar (Jgo t· Edicion +JgoTcnn}; 
IFCarlN J!!o 

TllEN 
UEGIN 

IF PLUSTllEN IF (Conl=Long-5) TllEN Sucna(J000,70); 
IF Pri TllEN 

HEGIN 
S: = ":Cnnt: = LENGTll(S): 
GOTOXY (X+ LENGTfl(Mensi1je), YJ;WRITE (Compl"a ('_',Long)); 
GOTOXY (X+ LENGHl(:-.lcn~:üt!), Y); 
Pri: =FALSE; 

END: 
IF Con!+ 1 <=Long 

TllEN 
DEGIN 

IF Conl+ 1 < =LENGTHtS) 
TllEN 

BEGIN 
IF NOT{ln~rl) 

THEN 
BEGIN 

s¡Cont+ J l:=Cur; 
WRITE(C;ir); 

END 
ELSE 

END 

BEGIN 
Aux: =COPY(S, l ,Cunt) +Car+ COPY(S,Cont+ l ,LENGTH(S)·Cont); 
1 F LENGTH(Aux)> Long 

TflEN S: = COPY(Aux, l ,Long) 
ELSE S:=Aux: 

GOTOXY (X+ LENGTH(Mons~je), Y); 
WRITE (S,Compleh1(' ',long·LENGTHCS))); 

END: -
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ELSE 
llEGIN 

S:=S+C11r;WRITE (C:ir); 
END; 

Cunl:=Cnnl+ 1: 
IF Plus TllEN 

BEGIN 
TEXTCOLOR(7);TEXTBACKGROUND(O); 
GOTOXY( l, I J;IVRITE('Col:' ,Conl + 1 :2); 
TEXTCOLOR(OJ;TEXTBACKGROUND(7); 

END; 
ENll; 

END 
ELSE 

BEGIN 
Pri:=Ft\LSE: 
IF PJu .. TllEN IF (Cunt=l.nng-5)'í!IEN Sucmi(J000,70): 
CASE Car OF 

U:1l:ksp.:: JF Cnnt>ü TllEN 
BEGIN 

DELETE(.S,Cnnt, I); 
<.iOTOXY(X + LENGTll(f\h.·nso\it:), Y): 
\\'RITE (S,Cnmplda(' _' ,Lung·LENGTH(S))); 
Conl:=C'tml-J; 

END: 
llo : Ir Cunt < = L.ENGTH(S) THEN 

UEGIN 
DELETE(S,CONT+ 1, 1); 
GOTOXY (X+ LENGTfl(M•n'<\Í•), Y); 
IVRITE (S,Comple!"(' _',Lnng-LENGTH(S))); 

END; 
Ot!r : IF Cont+ 1 < =LENGTll(S) TJ-IEN Cont:=Conl+I; 
lzq : lí- C'onl>OTHEN Cnnt:=Conl-1; 
Hmnt: : Cunl: =0; 
Fin : C'11111: = LENGTJl(S); 
llnLin : llEGIN 

Cunl:=O; 
s:~": 

GOTOX\'(X + LENGTI l(~kn"U•), Y); 
\\'RITE {Ct1111plt!l11('_',L1m11ll: 

END; 
lns : BEGIN 

END; 

lnsrl: = NOT(lnsrl); 
GOTOXY(72, I ); 
IF lnsrt THEN WRITE ('!ns On ') 

ELSE WRJTE ('lns Ofl'); 
END; 

IF PlusTllEN 
BECilN 

TEXTCOLOR(7);TEXTBACKGROUND(O); 
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GOTOXY( l, l);WRITE('Col: ',Cont + 1 :2); 
TEXTCOLOR(O):TEXTBACKGROUND(7); 

END: 
END: 

UNTIL Cnr IN J¡;nTi::rm; 
T:=Car; 
IF Car=EscTHEN S:=Rt:spuh.la; 
TEXTBACKGROUND (O);TEXTCOLOR(7); 
GOTOXY(72,l);WRITE (' '); 
GOTOXY (X+ LENGTH(Mens.\je), Y); 
WRITE (S, ":Long·LENGTH(S)); 
Lug:=Cont; 

END; 

PROCEDURE M'"u; 
VAR 

C : CHAR; 
Jgo : JgoChar; 
1 ; INTEGER: 

BEGIN 
lgo:=[]: 
FOR !:= 1 TO C;\NT DO 

Jgo: =lgo+jCl1R(I +48)j; 
FOR !:= 1 TO CANT DO 

BEGIN 
GOTOXY (23.1-di): 
WRITE (1:2,' > '.op~·iones\I!); 

END; 
Mensa.je ('Digih: Or~·iiín, n ~eh!i..•i:itmt: cun '+#24+',' +#25 +'y nprimu < ENTER> '); 
1:=1; 
REPEAT 
TEXTB.~CKGROUND (7);TEXTCOLOR (O); 
GOTOXY (27,1+6);\VRITE (Opcinn~'[I]): 
C: =Le.Ch"r (lgo+jAhj+jArj+j#IJj); 
TEXTBACKGROUND (O);TEXTCOLOR (7); 
GOTOXY (27,I +6);\VRITE (Opcionesjlj); 
CASECOF 
Ah : IF l=Cm1t THEN I:= 1ELSE1:=1+ 1: 
Ar ; IF I= 1 THEN l:=C11ot ELSE l:=l·I; 
#13: C:=CHR 11+48); 
END; 

UNTIL C IN J~u; 
TEXTBACKGROUND (O);TEXTCOLOR (7); 
Mensnjt:("); 
Res: =ORD(C)-48; 

END; 

PROCEDURE ConvStr; 
BEGIN 

WHILE Numj 11=' 'DO 
DELETE (N111n. I. 1 ): 
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END: 

FUNCTJON Normal: 
VAR r,z: n.ml; 
BEGIN 

r:=RANDOM; 
IF r< =0.010 THEN z: =-2.400 ELSE 
JF r< =0.023 TJIEN z: =-2.163 ELSE 
1F r< =0.0·IO TJIEN z: =-1.875 ELSE 
IF r< =0.067 TllEN z: =·1.625 ELSE 
IF r< =0.106 TI leN z: =-1.)75 ELSE 
1Fr<=--=0.151JTllENL:· ~J.125ELSE 
IF r< =0.227 TllEN z:=-0.875 ELSE 
IF r< =0.309 TllEN 1:=-0.625 ELSE 
IF r< =0.402 TJIEN z: =-0.375 El.SE 
IF r < =0.500 TI IEN i: =·O. 125 ELSE 
IF r< =0.600 TI IEN z: =0.125 ELSE 
IF r< =0.693 TllEN z:=0.375 ELSE 
IF r< =0.775 TI IEN z: ~0.625 ELSE 
JF r< =0.B-13 TI IEN z: =0.S75 ELSE 
IF r< =0.8% TllEN z:= 1.125 ELSE 
IF r< =0.935 TI IEN "= 1.375 ELSE 
IF r< =0.962 TI IEN z: = 1.ü25 ELSE 
IF r< =0.919 TflEN 1.: = 1.875 ELSE 
IF r< =0.992 TllEN z: = 2.163 ELSE 
JF r< = 1.000 TI IEN z: =2..100; 
IF (Prom +z"'DS) <O TI IEN Normal: =O.O 1 ELSE Normal:= Prom+z*DS: 

END; 

FUNCTION Tri:m; 
VAR r: REAL; 
DEGIN 

r:=RANDOM; 
IF r< =(h-a)/(c-11) TI IEN Trian:=n+SQRT({c-a)*(h-a)"'r) 

ELSE Trian:= c-SQRT((~-a)*(c·hP{ 1-r)) 
END; 

FUNCTION Uniform!!; 
BEGIN 

Uniforme:= min + (max-min)"'RANDOf\.1 
END; 

PROCEDURE Titulos; 
BEGIN 

WRITELN(LST,Cn111pkt11(. ',29),'R E c o LE e To R E s T R A N s F E R S'): 
WRITELN(LST); 
WRITELN (LST,' MINUTOS DIAS CMINJ EDO EDO NUM EDO EDO'): 
WRITELN (LST,' Sl~IULADOS COMPL. RELOJ PLACA TVA ANT SIG CAR V!A PLACA TVA 

ANT SIG CARGA'); 
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WRITELN (LST,'*"'*'~'~*'~*'~**~ *****"' *"'"'**** *"'* ... * *** *"'"' *** *** ••• ***** *** **"' *"'* *"'***'): 
END; 



PROCEDURE Titulmffi¡ms; 
BEGIN 

WRITELN(LST,' T 1 I' O 5 DE V EH 1 CULOS D E F 1 N 1 DOS'); 
WRITELN(LSTJ: 

END; 

PROCEDURE lmprin1i~T; 
CONST 

DP : Arrny ( l .. JJ OF AnyStr = ('NORMAL(M~Jiu1 Dcsv.S1cJ.) 

V AR TR : AnyStr: 
ii: lnlcgcr; 

BEGIN 

'TRIANGULAR(u,h,c) ', 
'UNlfORME(Max,MinJ '); 

IF R.TrnRe<[ I [ = "1" TI IEN rn: = 'TRANSFER ' ELSE TR: ='RECOLECTOR': 
WRITELN (LST.TR." R~·g. o Tipo :':1'1.T:8); 
WRITELN (LST.'Dc~l·ript.:ilin : ',R.Desi.:r)~ 
\VRITELN (LST. 'Cap:ti.:idaJ /\l:í"tim:i tfo cari;;1: ',R.Cap:ic:8:2): 
lF R.TrnRel·( 1 J='R' TI /EN \\'RITELN (LST, 'N1ímt'ru m:b. di! viajcs/<lia: ',R. Vi~jcs:B): 
WRITELN(LST); 
IF R.Tr.Rec[ 1 [ ='T' TllEN WRITELN(LST,CkTr.•J ELSE WRITELN(LST,CtoRcc); 
WRITELN (LST); 
FOR ii: = 1 TO 3 DO 

\\'RITE (LST,DPI ILDi<ljiil.D[:25); 
WRITELN(LST):WRITELN(LST): 
FOR ii: = 1 TO 3 DO 

WRITE (LST,R.Di~tliij.PI :25:2); 
WRITELN(LST): 
FOR ii:= 1 TO 3 DO 

WRITE (LST,R.Di•,t¡íi¡.P2:25:2); 
WRITELN(LST); 
FOR ii:= 1 TO 3 DO 

WRJTE (LST,R.Di<tlii).P3:25:2); 
WRJTELN(LST);IVRITELN(LST):IVRITELN(LST); 

END; 

PROCEDURE lmprimcTV: 
CONST 

DP : Array l 1..31 OF ,\nySlr = ('NORMAL(Meuia,Dm.Stu.) 
'TRIANGULAR(a,h,c) 

VAR TR : AnyStr; 
ii: lnlcgcr; 

BEGIN 

'UNIFORME(Max,Min) '); 

IF R.TrnRec(l]='T' THEN TR:='TllANSFER 'ELSE TR:='RECOLECTOR'; 
WRITELN (TR,' Reg. o Tipo :': 14,T:BJ; 
WRITELN ('Oc:-;cripdtín : ',R.D!!scr); 
WRITELN ('CnpacitlaU M;íxima <le c:1rgu: ',R.Cap:tc:8:2); 
tF R.TmRccj 1 J= 'R' THEN \VRITELN ('Nlímeru m:ix. di! vi1~jtjs/día: ',R.Viajcs:S);. 
WRITELN: 
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IF R.TruRocl 11= 'T' TllEN WRITELN(CtoTrn) ELSE WRITELN(CtoRoc); 
WRITELN: 
FOR ii:= 1 TO J DO 

WRITE (Dl'lit.Di>tliil.Dl:25); 
WRITELN;WIUTELN: 
FOR ii: = 1 TO J Do 

WRITE (R.Di>l[iil.1'1:25:2); 
WRITELN; 
FOR ii:= 1 TO J DO 

WRITE (R.Di>tlii[.P2:25:2); 
WRITELN; 
FOR ii:= 1 TO J DO 

WRITE (i(.Di>tliil.l'l:25:2J; 
WRITELN;WRITELN;WRITELN; 

END: 

PROCEDURE T1111l11~EJc1; 

ESTAD O DE LOS EL EME N TOS DEL S 1 S TEMA'); 

1( E c () L E c T o R E s T P. A N s F E R s '): 
REG. No.'): 
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BEGIN 
WRITELN(LST.' 
WRITELN(LST); 
WRITELN(LST.' 
WRITELN(LST.' 
WRITELN(LST,' PLACA TIPO EDD CARGA TIEMPO VIAJ HR.ENT. PLACA TIPO EDO CARGA 

TIEMPO'): 
WRITELN(LST,' 

END; 

PROCEDURE Jmprim<!fal~1; 
BEGIN 

IFTRllJ='R' TllEN WRITE(LST,Compktu(' ',5)) ELSE \VRITE(LST,Complcla(' ',46)); 
WRITE(LST, P:S, C. Tipn:S. C. Edn: J ,C. C:irg:i:7:2, C. Tpo:7:2); 
IF TRllJ='R' TllCN WRITELN(LST,C. Vi:\i<>:5,C.HrEn1:8:2) ELSE WRITELN(LST); 

END; 

END. 



ANEX02 

MANUAL DEL USUARIO 
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~!ANUAL llEL USUARIO 

SiEsl'l'ra 

SiEs1Tra L'S 1111 programa cspcdlica111cnlc disciiado para simular la opcracitín de 
cualquiera de las L'Stadrn1cs de transferencia del Distrito Federal. 

SiEstTrn cstti programado en Turbo Pascal versión 5.0, y puede ser ulilizado en 
cualquier micro c11111p111:ulora PC o compatible, con un mínimo de 640 Kbytes de memoria 
RAl\L 

El propllsilo de este simulador es proporcionar al usuario una herramienta poderosa 
en la larca de la 10111:1 de decisiones. relacionadas con lns cstacio11cs ele transferencia; ya sea 
en l'I cstal>lcdmiL'llto dL' paní111ctrus de opcradt~n. parn plancm cxp:msioncs, o bien para 
facililar al usuario la t'11111pn.:nsi611 del compnrtnmicnlo de las varinhlc'i involucrndns, ya que 
el simulador adcnuís tic sciialar las relaciones causa-efecto, las cuantifica. 

En las siguicntl.!S p;íginas se detallan de manera ordenada todas las funciones del 
programa. El éxi10 en la u1ilizació11 del simulador dependerá por complelo de la habilidad 
del usuario: l'sto l'S, los <latos de entrada que alimcnle, las suposiciones en que base el 
sistema que prclL'111la :11rnlizar, la forma y orden en que maneje las diferenles funciones del 
simul;ulor1 cte. El pr11/;!ra111a línic:nmcnlc se cncarganl de manipular la información que se le 
proporcione para llegar a conclusiones cicnas para las condiciones dadas. 

El usuario dl'IH..·n1 conocer a fomJo el runciunmniclllo del simulador, y únicamente 
con la práctica, pmlr:í Ill·gar a dominarlo y podrá oblener de él todo el provecho y las 
ventajas que ofrece el programa en relación a otros tipos de aná1isis que pudieran hacerse .. 



DIAGRAMA DE ESTRUCTURA GENERAL. 

CATAl.000 rmtll'O 

l16CAMJONl:.~ 

MENU O, EL ~IENU PRINCIPAL 

SIESTTRA. 

El mcmí principal consta de Jas cuatro ramas más generales del programa: 
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01- El mantenimiento del archivo o catálogo de tipos de camiones. El archivo que 
contiene el catálogo de tipos de camiones es único. La primera tarea que realiza el programa 
al arrancar es cargar todos los datos del catálogo, del disco a la memoria. Como referencia, 
el nombre de este archivo aparecerá en los directorios de disco como VEHICULO.DAT (La 
capacidad máxima de este archivo permite registr.ir hasta 150 tipos de vehículos diferentes). 

02- Esta parte se refiere al conjunto de funciones destinadas a manipular los datos 
que definen en si una estación de transferencia en particular con todos sus elementos. 
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El programa permite al usuario tener grnbaclos, ~n archivos por separado, una 
cantidad ili111itacla (rt•slringidn sólo por Ja capacidad de memoria del disco) de archivos que 
contengan toda la información que define una estación de transferencia, (o bien diversos 
estados de la 111is111a). 

03- Simular opcraciom:s en la cstaciún de transferencia. Con esta función se ordena 
al prugmma l'Oll1L'111ar (11 conti111.iar) con la simulación. Si no se cuenta con sulicicntc 
informm.:illn para L'llíl"L'f la si11111lacilln, aparecerá un mensaje de error que explica que datos 
le fallan al progrnma para poder operar. 

04- Con'iul1ar variables de respuesta. Esta p.1r!e Ucl programa muestra los resultados 
acumulados hasta L'I 11H111H:11to en que se hace la consulta. 

OS- Fin tll• p111;;.rn11u1. ."ialc del p1ogra111a y vuelve ni sistema operativo. Al salir toda 
la infornmcilin L'll la lllL'lllllria scr<í eliminada e irrccupcrahlc, si antes no se ha dado la 
instruccilln ele gral1ar. 

El a111llil'lllc L'll l'I que trab¡¡ja el simulador es interactivo, es decir, el usuario puede 
m.:ccsilr las dili.:n·ntL·:-. palles o funciones del programa en cualquier momento. Por cjcmplo 1 

podní lk:tcner la si111ulacili11 1 hacer consultas, grabar el estado del sistema, cte., e 
in111cdia1ame11tc ll'g1l·.-..ar a la ~imulacitín a partir del punto en que se interrumpió. 

l\IENU 01, CATAJ,()(;() DE TIPOS IJE CAl\llONES 

Esle (\Jcmí l'S l'I 1mídulo t.lcl progrnma en el que se permite al usuario el acceso a las 
funciones lll'l'csaria'i para ingresar la informachín que se rcliere a los tipos de vehículos, esto 
es, Uclinir l:is l'araL'IL'l'Í'iticas 111;ís gcncrnk:; lk los diferentes Ciuníu11cs que intcrvic11c11 en las 
cslnciuncs de transfL'l"L'llt.:ia. 

011- Lisiado de Til"" de Vehículos lmnresn. 

Si se l'lll'llla con una impresora, esta opción imprimir;\ una lista, al detalle, Ue todos 
los tipos de vehículos que se encuentren registrados. Hay que asegurarse que la impresora 
esté en línea y lisia para imprimir antes de <lar esta instrucción. 

O 12- l.is1:1!l!.uhlipos de Vehículos en Vitleo. 

Apm cl'l'ni L'll la pantalla el pri111cr tipo tll! vehículo rcgisLnuJu, oprimlcndu 
< ENTER > apar<·ccr:í rl siguiente, y así sucesivamente hasta el final de la lista. En 
cualquier 111011ll.:11t11, ¡¡I u1irimir < R>, rcgrcsnrá al menlí 01. 

013- Motlilirncinncs a Tipos de Vehículos. 
En In p:1111alla se• muestra el primero de los tipos registrados y en el recuadro de parle 
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inferior :ipt1n.~rc11 111d~1s las opciones di!>ponihles: 

Opri111il·mlo < s > (Sig.): Aparcccn1n en la panwlla los datos del siguiente 
tipo de camidn 11·gis1rndo. Si el registro que se llllU!stra en la pantalla es el líllimo, al 
oprimir <S>, se 1110strani el primer registro. 

Oprimiendo <A> (1\n1.): i\parecer;ln en la panlalla los datos del lipo de 
camión anlcrior (en el orden en que se hayan dado de alta). Si el rcgislro que aparece en la 
pantnlla es el primero, ;,¡I oprimir <A>, se mostrará el tíltimo registro. 

Oprimiendo < íl > (Buscar): Aparecer;! el cursos en el campo "Rcg. "; Al 
teclear el mímcrn de rcgi~tro que :;e de~ca encuntrar y oprimir < ENTER >, en la pantalla 
aparecenln los datos del registro que se haya indicado. Si el mímero de registro que se anotó 
no existe, aparcccni un mensaje de error. 

Oprimiendo < ~1 > (Modificar): Se da acceso a todos los campos del rcgislro 
para corregir 1111 dú10, u completar la iníorm::u.:ilSn <11! un registro prcviaml!nlc dado tfo ¡1Jta. 
El cursos SI! pttl'dl· lk~platar usando las lkchas hada arriba o hacia ahajo. Los campos que 
conforman un rc.cblro son : 

-Camión de lransfcrcm.:ia I recolector: Dchc indicarse mmndo una T o 
una H, si el lipo de vehículo que se define es camión de lransforcncia o rccolcclor. 

-Jlcscripci1\n : Se da un espacio para 1cclcar una breve nota que 
acompañan\ a todos los dalo~ del registro para que el usuario pueda fácilmente identificarlo 
1mts larde. 

-Capacidad: Se rclicrc a Ja capacidad máxima de carga del tipo de 
vehículo en cucslión, (toncla mélrica es la unidad que se recomienda mnncjar). 

-Aln1ju di! lns campllS ~1111criorcs aparl!c~n tres hloqul!s de cuotro datos 
cada uno, y corrc.'ipll!Hk·n a las tlistrihucioncs <le pruhi1bilidad de tiempo de cada uno de los 
conccpros cuyo tí1tilo uparccc encima de cada hloqul!: 

-Oist : Se rclierc a la forma de la dislrihución. (1-Normal, 2-
Trinngulnr, 3-1 lniformc) 

-l'arl, l'ar2, l'ar3 : Son Jos parámetros que determinan la distribución 
de probabilidad. La triangular utiliza Jos tres parámetros; límite inferior, moda y límite 
superior. La nornrnl 111iJi·1a s(1ln los dos primeros para la media y la desviación estándar, 
rcspcctivamen1c. J.a unil(1rn1e uliliza silln los dos primeros para el límite inferior y el 
superior. 
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El programa cSlá diseñado para ulilizar como unidad base de tiempo el 
minuto y lodos !ns parámetros de las distribuciones deberán respetar este lineamiento. 

Si, y sólo si, el lipa de vehículo que se está regislrando es un 
recolector, aparcccr:i un último campo: 

-N1i111cro de Viajes : Es el mímero máximo de veces que un camión 
recolector irá a la estación de transferencia a descargar, en una jornada de trabajo. Si dicho 
recolector terminara su "cuotaº de viajes antes de que termine el día o jornada, quedará 
momentáneamente fuera del sistema, incorpor;índose de nuevo hasta el día siguiente. 

1\I terminar de ingresar/modificar todos Jos datos, oprima <FI > 
para registrarlos, o hien, < f-2 > para cancelar todos los cambios. 

t\I ir registrando con < FI > cada uno de los registros, el archivo del 
disco se irá actualizando con los cambios o nuevos registros. Hay que recordar que este 
archivo es único y los procesos de grabado y de lectura los hace el programa 
automáticamente. 

Oprimiendo < N > (Nuevo): Se le indica al programa que un nuevo registro 
será dado de alla. El mímero ele registro lo asigna el programa y será el inmediato siguiente 
al último tipo ele cami(ín que se haya regislrado. 

Oprimiendo < R > (Regreso): Vuelve a aparecer el menú 01. 

014· Regreso :11 memí Principal. 
Se transfiere el control del programa al menú O. 

MENU 02, DEFINICION DE ESTADOS INICIALES 

Esle es el cnnjunlo de funciones con las cuales se definen lodos los elemenlos de un 
siStema "Estación de Transferencia" en particular, para más tarde correr la simulación. 

Esle módulo incluye algunas funciones que faci!i~1n al usuario la tarea de delimitar y 
analizar su trabajo con el simulador; ~11es como lisiados del estado del sistema y sus 
elementos, la posibilidad de indicar simulación con pausa en cada evento, o bien imprimir la 
"historia" complela de los sucesos en la eslación de transferencia durante la simulación. 

021 - Leer ele Archivos. 

Simplemente hay que teclear el nombre del archivo a recuperar y opnm1r 
<ENTER>. (Oprimir < F2 > para cancelar la función). Si el archivo solicitado no existe, 



127 

aparecerá un 111cns:\ic de error. (Ver opción 025 - Grabar el Eslado Actual del Sistema) 

022 ~ f\lmlilicacioncs al Estado Acllml del Sistema. 

Es aquí <londc se t.lcfim:n, uno a uno, Jos vehículos, tic lransfcrcncia y rccolcclnrcs, 
que habrán de inlcrvl'nir en Ja simulación. Con esta función se capturan los datos refercnlcs 
a los camiones qt1L' 110 SL' incluyen en Jos tipos de vchículos1 ya que son datos particulares de 
cada unidad, 111il-11tras que en los tipos, se definen características 1111ts gcncrnlcs que son 
comunes a un grupo de vehículos. De este modo se Je ahorra al usuario, tiempo en la 
captura de dato,. 1\I in¡:rcsar a c'ta parte del programa, la pantalla muestra los dalos del 
primer vchít'ulo dado de alta y en el recuadro de la parte inferior, todas las opciones 
Uisprn1iblcs p~1r;1 manipul;ir la i11f11rn1m.:iü11: 

< >pr i111il'ntln < S > (Sig.): Se mustran1 el siguil!nlc vehículo rl!gistrado. Si en 
la pantalla aparel"l' d 1ílli1110 ca111ilin dado de ulta, entonces al oprimir <S> se mostraní el 
primero. 

Opri111ie"'lo <A> (Ant.): Se moslrarán los datos del vehículo anterior (en el 
ordl!n de captura}. Si t!ll la pan1alla ;1parl!cc d primer registro, entonces al oprimir <A> se 
mostrará el 1íllin10 c;1111i1ín dado de alta. 

C>primil'ndo < 11 > (Uuscar): Aparcccní el cursos en el campo ºPlaca:" 1 al 
teclear el nümcro de phll·a y < ENTER >, en la pantalla aparecerán los datos del vehículo 
cuyo mí111cro de phu:ot sl! haya indicado. Si la placa imlicmla nu existe, aparecerá un mcnsttjc 
de error. 

Oprillli<'lldo < M > (~lodificar): Se da acceso a todos los campos del 
registro. Los campos qttl! conforman un registro son: 

·Tipo : Se debe de teclear el mímero de registro que corresponda al 
tipo de vehículo definido previamente en el catálogo de tipos de vehículos. (Ver 01 -
Catálogo de Tipos de Vehículos). 

Si l'f 111Íml'rn de registro no existe, aparecerá un mensaje. de error. El 
vehículo en Clll'sliún. adoptar(1 todas las características definidas en el tipo de vehículo cuyo 
mí111ero tic íl'f.Íslni se a.'iignc. c.n este campo. Los dntos que a continuación se listan 
corrcspuntlcnín cxdusiv111ncntc al camión que se define bajo el número de placa mostrado en 
Ja pantalla, mismo que el programa automálicainente asigna. El usuario no tiene acceso al 
campo 11 J>laca:\ para evitar que huya rcpdicioncs. 

~Eslildo : Este campo es para indicar el e.stado inicial en el que se 
encontrará el Vl•hfcnlo en cuestión, al inicial la sinmlación; sólo se permite indicar aquí, 
cstuúus en lo!i cuales el camión se cncuen1rc realizando una actividad fuera de la estación de 
transferencia p~tra l'Vitnr ~11 usuario caer en errores Jales como dar de alta un número de 
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recolectores dcs<::irgandn en Lolvns, que sea mayor al mírncro de tolvas deílnido. Los estados 
permisibles son: 

.. Para C•unioncs de 'l'rnnslCrcncin: 
3. 1Jcspw11c +Traslado a Rellenos 
4. Descargando en Rellenos 
S. llcgrcso a l'Janla de Trnnsforcncia 

-l'ara Recolectores : 
2. En rula 
F. Fuera, momentitncmncnte, del sistema 

-Carga : Se rcliere ni nivel ele carga que lcndrá el camión ni 1110111cn10 
de inicinrsc la si11111l:id1in. Si se mmla un tonelaje que exceda la capacidad máxima, según el 
tipo de camidn, se dL·spk'gar<í un mensaje de error. 

-Tiempo : Aquí se indica el liempo (en minulüs) que el vehículo 
pcn11a11cccní Cll l'l L'Slmlo L'll que se lmya de/inicio, antes de pasar íll siguiente, según el orden 
lúgii.:o de secuencia de w.:lividades. 

l .o~ sigt1iL·111cs dos campos operan solamente para los camiones 
rcculcclurcs: 

-Vi;(ics : Es el nínncro de veces que el recolector en cucslión ha hecho 
lrnsta el mn111t!nt11. SL' dt•hcní indicar un mímcro igual o menor al máximo definido en el tipo 
de vehículo que se• haya a1ignado. 

·llr. E111rncla : !Jebe de anularse en minulus. Esle es el lapso qne 
lranscurririí desde l'i 111inu10 0.00 de cada día, hasta el 1110111enlo en que el vehículo deja de 
eslur fuera de st•rvkio para comenzar a recorrer su ruta de recolección. Hay que recordar 
que cualquier rcmk'c1nr pnclrá qm·dar fuera de servicio desde el día anterior, si cubre su 
ºcuota" máxima di! vitijcs indicmla en el tipo de vchfculo. 

l':irn regis1rnr el vcltícuh>, ni terminar de dar de alta todos los campos, 
oprima < F 1 > , o hil-11 < F2 > para cm1cclar ludo.e; los cambios. 

El vl'11ícu/o y tuda.i; sus cnractcrís1icas 1 quedarán incorporados a la 
111c111uria 1 110 ¡1f dist·o, L'll<llldo lcnninc tJc definir todos lus elementos involucrados, y dest!C 
grabar en disco, ulilit·c Ja opción 025 • Grabar el Eslndo Aclual del Sistema. 

Opri111irncln < N > (Nuevo): Se Je indica al programa que un nuevo vehículo 
será dado de ultil. El programa nsigna nu1011uiticm11c111c la placa, que siempre será el 
inmctli;llu siguil'!ll<' al 1illi1110 11uc se lmya dado de :1l1a. 
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Oprimiendo <E> (Eliminar): Se burra por cumplelo el vehículo que se 
muestre en la Jlilnlalla. Si el camión se encuentra realizando alguna actividad dentro de la 
estación de 1rn11sfcrl'll<..'i:1, aparcccni un mensaje e.le error indicando que ese vehículo no 
puccle eliminarse en ese 1110111c11lo. 

llpri111k11do < J(> (R<·grcsar): Rcgrc"1 al menú 02. 

023 - Dl'fiiJlci<ín ch.' las lolvas del sis!l'ma. 

Se lllllL'!-.lra L'll la panlalla el 111ímcm lulal de tolvas con que cuenta la estación de 
transferencia. 1:11 d ll'L't1<1dn1 inll•rior ;1p11rcccní11 las opciones disponibles: 

<lp1i111iL'1Hlo <1\> (Agregar Tolva): Se incrementa en uno, el número total 
e.le tolvas opcr.unlo L'll la estacic'111 dt! transferencia. 

<Jpri111iL•1ulo <F.> (Eliminar Tolva): Elimina alguna de las tolvas del 
sbtcma. StÍlo pudní dar~1: de lrnj;,1 ;¡Jgrnia tolva, si 110 existe ningún camión operando en ella. 
El prugn111rn i11dil't1r1i cuál de las lolvas existcn1cs se puede eliminar (Si hay alguna vacía) y 
pedirá al usuario n111fir111ar la inslrucciün. 

Opri111il'ndo < R > (Regresar): Regresa ni memi 02. 

024- Lisl•J.'Jn dl'I c.o.;tado aclual del sistema. 

Con esla fu11citi11, l'I progn1111a i111pri111id una lista tlc iudus los vehículos que se 
hayan ali111e111acfo. a11n1;111do el cs1aclo en el que se encuentran y otros dalos lides como el 
nivel de carga. el tiempo que per111¡111cccr;.ín en ese estado, cte. 

Hay <¡11<' a<c·~nrnrsc que Ja impresora esté lisia y en línea y tlcspués oprimir 
<ENTER> para c11ljll.'Zar il imprimir el repone. 

025- Grah:1r ,.¡ Es1:11lo Actual del Sis1e111a. 

Esta funcitín se encarga de dejar grabado en disco, un archivo que contenga todos Jos 
dalos del eslado a<'lu:1I del si.1lc111a, bajo el nombre que el usuario indique, para después 
poder rccupcrnr/u {Ver u1n:itj11 021- Leer de archivos). 

Al ing.n.•sar a l~sla parte del programa el cursor a¡mrcccrá junto al mensaje 11 Nombre 
del Archivo :"; !'IL~ <khcní lccfcar un nombre compuesto de una combinación de ocho letras o 
111í111cros y oprimir < ENTER >, o bien < r2 > para cancelar la operación. 
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El nomhrc de cslos archivos aparecerá en los dircc\orios del disco con el nombre que 
el usunrio haya imlicmlo m1ls la extensión ".EDO" para su fácil identificación. 

Se n::comicml;l siempre grabar untes de iniciar la simulación por primera vez, ya que 
una vez iniciada, los cst;ulos de los clcmcnto."i empczan'in a cambiar y no habrá forma de 
devolverlos al C!-iladu inicial indicado durante In captura de datos. 

026 - J\n·L·so a \ao.; Opciones Glohalcs ele Simulaci6n. 

Alín cu1111do d ¡mx:cso de la simulacilln es el mismo independientemente de la 
mmlali<lad que s1,,.· :uh1p\L' con las dilCrcntcs opciones, las siguientes variables determinan, 
unas, la prescn1;1dün de la inlllrmacilin al uslmrio, y otras, detalles en la manera de operar 
del sistema "l~!<.tal'i1ín 1le ·1·ransfcrcm:ia11

• 

Al solkitar l'~l11 fHnL'id11, ;1parl'rcní11 en la pantalla cuatro campos; se utilizan las 
flechas hacia ari ili;1 ti hada ah:~iu para th:splazar el cursor por los di re rentes campos: 

-f\li11111os h:íhilc.'i por día: Aquí se tija la duracidn, en minutos 1 de la jornada 
tic trabajo dia1ia, :-.\!usan las teclas <+ > para incrcnu.mtar la duración o <-> para 
disminuir la duracil111 lle la jornadi\. 

-A"lig11;1cil'111 tic Rcc. n Trn. : Existen tres modalidades distintas (mismas que 
se eli¡;cn oprimkntln < ENTER > cuando el cursur cslá sobre esle campo). Esta opción se 
refiere al critcrio ron L'I que, al llegar un recolector a la estación de transferencia, se le 
asigna ocupar tal o rual tolva. Poún\ mloplarse el criterio de siempre descargar sobre el 
cmnidn de translCrcncia que en ese momento tcng.1 mayor carga, sohrc el <1uc tenga menor 
carg,a, o hicn de 1rnmcra aleatoria. E\i<lcntcmcntc, este crilcrio opera súlu cuando un rcculcctur 
fü:nc la opción de elegir entre dos o m:is camiones de lranslCrcncia listos para rccihir la carga. 

-l'¡¡usa en Cada Evcn\o : Da la posibilidad de que el programa se interrumpa 
en cada evcnlu tlura111c la simulación, parn analizar 1 con todo detalle, la operación del 
simulador. 

- lrnprL•.o.;iün tle t:;ula evento : Permite que durnnte la simulación, se impriman 
en papel, tutlus 1111¡ L'VLmlo."i que ."111<.:cdan tlurnntc la simulación. Esta función se realiza 
paralelamente al 1m1L·cso di! simulachín. 

fill...:_H~·u~·.~~' al f\1,•1Hi Principal : 
El programa translicre el control al mcmí O. 

03 SIMULAR Ol'Elt,\CIONES EN l<:T 

Se le tmlL'na al prog.rnma inich1r la simulación, o bien continuar con ella después de 
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haberla interrumpido 1mm hacer alguna consulta o cambio. 

04 CONSULTAR V1\RIAllLES DE RESPUESTA 

Es la misma infurmacilín que aquélla que se muestra c.Jurnnte la simulación sin pausa; 
la única difcrcrn:i:1 l'!-il;i en 4uc durante la simulación, los <latos están constantemente 
variando y ajustoimlusl.' ~l·gtín lo que esté succdic11du 1 mientras que los e.latos aquí mostrados 
aparecerán lijos ya que sc ha interrumpido la simulación para hacer la consulta. 

PROCESO GENER,\L PARA OPERAR EL Sll\IULAOOR 

a) Dar lle alta los tipos ele camiones necesarios. Esta operación supone un trabajo 
previo de an:\lisis y ohtcndún de datos. Espccialmcnte aquéllos referentes a las 
tlistribuciolh:s lk' pnihahilídad de tiempos que currcspumlcn a las diferentes actividades de 
los camirnH.:s (utili1an•l conjunto de funciones 01): 

üistril111t.:il'lll'"' tlt• pn1IJ;1hilidml de tiempos para camiones de transferencia: 
I .• ·¡ k·1111111 de dL•s¡rnntc más traslaLlu a rellenos. 

::! . - · 1 il'mpu de <.lc~carga en rellenos. 
3. · Tkrn¡m de regreso a planta de trasrcrcncia. 

Distribucil11ll'S tic probabilidad de tiempos para Recolectores: 
1.- Til'lllJ10 de ruta de rccolcccilln. 
:!.· Til'lllpo di.! maniobras 111<ís clcscarga en tolvas. 
"'J- Til•mpo a rl'llcnos. *Eo.;te conjunto ele datos, aunque el programa lo 

solicite, nu tiL'ne 11i11l!1Í11 efecto hasta el momento. En un pr!ncipio, parecía interesante 
ma11Lj:.1r la opl'it'111 lll' t¡UL' lus t;11uio11L'S rccolccturcs pm\ic!,ell no descargar en la cstacidn de 
transferencia e ir di1L'Clamc11tc il los rellenos sanitarios a hacer la descarga, si es que la cola 
era dcmasimlo largn. H:1ccr esto, es ir en contra de la razón de existencia de la estación de 
transferencia. Atin l't1antlo la estructura de datos implicada en el programa cuenta con todo 
lo necesario para poder manejnr esta opcidn, se necesitaría hacer la programación que dirija; 
está aún pendiente y se realizará a petición <le los responsables del DDF, si es que 
consideran importanlc la implanlación <le este detalle operativo. 

h) Dar de alta, uno a uno, todos los camiones, recolectores y de transforencia, involucrados 
en la tarea de la rt'l'llll'tci(111 de hasura para una estación de transferencia en particular. Antes 
de iniciar la simul:il'it'm Sl~ fL't:rnnienda grabar en disco el estatlo del sistema. 

Es aquí dondL' Sl" indica cuántos vehículos, las características de cada uno de ellos, y 
la actividad que Sl' encuentran realizando un instante antes de comenzar la simulación. 
(Conjunlo de funciuncs 02). 

c) Aplicar L'i proceso (le simulación, consuliar las variables <le respuesta y hacer las 
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modificaciones pertinentes en los pasos a) y b) hasta asegurarse que el sistema que se está 
manejando funcione adecuadamente. 

d) Cuando el sistema funcione ya a satisfacción del usuario, entonces se podrán hacer 
los cambios en cuanto a par<ímctros ele operación, o bien adiciones o disminuciones de 
capacidad en h!rminos de vehículos y tolvas, y medir los efectos en el nivel de servicio que 
traigan consigo dichos camhios. 



ANEX03 

ANALISIS ESTADISTICO DE LA BITACORA DE OPERACION 
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/\NALISIS ESTADISTICO l>E lllT/\COR/\ l>E Ol'ERACION. 

En el presl'nlc anexo se oblicncn estadísticamente los panímetros de los camiones 
recolectores y de los camiones de transforcncia que serán introducidos al simulador. 1 .os dalos 
par:i ohtcncr estos parñmctros fueron obtenidos de las bilácoras de operación de la cslación de 
lrnnsforcncia Cu:tuhtétnoc, estas bitácoras no son más que estudios donde se registra cada 
nm\it11icnlo de los l:amioncs recolectores y de lransforcncia en la estación de lransli.:rcm:ia, 
éstos fueron realizados por w1a compañía consultora y proporcionados por el DDF. 

P/\Ri\l\IETIWS CMllONES RECOLECTORES, 

De los pm;Íml·tros de Jos camiones rccolcdurcs solamente fue necesario analizar el 
tiempo que tardan L'll Ja L'stach1n de trnnsfrrcncin al rcali7.ar nrnniohrns para colocarse en la 
tolva m;'í.s el tiempo qm· lardan en descargar en h1 misma. Como ya se dijo los datos se 
obtuvieron ele las hit;íwras, estos datos son del día 26 de Mayo ele 1990, se obtuvieron unos 
rangos de frecuencia y se procedió a gralicarlos para poder analizar el tipo de dislribución 
qnc seguía el licmpo de maniu\Jras, a cuntinuí\ci6n la tabla e.le frecuencias: 

RANGO 
(111in) 

0-2.0 
2.1-4.0 
4.1·(1,0 
Ci.1·8.0 
X.1·10.0 
10.1-12.0 

FRECUENCIA 

1 
18 
24 
21 
6 
2 

FRECUENCIA DE TIEMPO DE MANIOBRAS CAMIONES RECOLECTORES 

;,::'.~~ """"'"-~ 

!'2 Z.1·4 4.1·6 G.l·D B,1·10 10.1·12 

RANGO IMINUTOSI 

FIGURA t. 
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Como se puede apreciar en la Figura No. l la distribución liende a ser normal, de la 
iabla No.1 obtuvimu; la media y la desviación estándar del día 26 de Mayo de 1990. El 
análisis nos armj;i los siguientes resultados: distribución normal, media 6. l l minutos y una 
desviación estlind;ir <k 3.0l minutos. 

PARA,IETROS DE LOS CA~llONES DE TIUNSFERE:-;CJA. 

La fonna de anali1,1r los datos de la bitácor;, de operación será la misma que para Jos 
camiones rccolccton:s a excepción que los datos de los camiones de transferencia se obtendrán 
de los Jias 19. 20. 23 y 26 de ~layo de \99ll. se analiwron m:is dias para obtener datos más 
representativos. Lo.., parámetros a obkncr cstadMicamcnte de los camiones de trans!Crencia 
o;;on: tiempo tar<lado en dcspunti; más trasfo.do al relleno sanitario. tiempo en descargar en el 
relleno sanitario y tiempo invertido 1.'tl regresar a la estación de tran.'ilCrcncia. 

Tiempo dl• dl'"\J\lllll' 111:ís traslado al relleno sanitario. 

De lo!-i tbtl'" lh.' la hit.k:ura SI! obtuvo d ~iguientt! rango de frecuencias. con su 
respectiva g.dti ... -.;: 

R.\NGO 
(n1i11lllllS) 

.\0-.\9 
50-59 
W-69 
70-79 
80-89 
90-YlJ 

FRECUENCIA 

15 
25 
19 
10 
3 
6 

FRECUENCIA DE TIEMPO DE DESPUNTE Y TRASLADO Al 
RELLENO SANITARIO 

.. ~ 20 

FRECUENCIA~~ 

o 40-49 50-59 00.69 70. 79 91).89 

RANGO IMINUTOSI 

FIGURA 2. 
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Como se puede apreciar en la Figura No.2 la dislribución tiende a ser nonnal, de la 
tabla No.2 obluvimos la media y la desviación estándar. De este análisis obtuvimos los 
siguientes resultados: distribución normal, media 59.23 minutos y de•viación eslándar de 
10.44 minutos. 

Tiempo de descarga en relleno sanitario. 

Se obtuvo el siguiente rango de frecuencias de acuerdo a la bitácora de operación, a.•i 
como su respectiva gráfica: 

PRECUENCIA 

RANGO 
(minutos) 
0-4.99 
5-9.99 
10-14.99 
15-19.99 
20-24.99 
25-29.99 
30-34.99 
35-39.99 
40-44.99 

FRECUENCIA 

1 
6 
7 
18 
20 
18 
8 
4 
1 

FRECUENCIA DE TIEM'O DE DESCARGA. EN REU.EHO &AHITARJO 

10· ..... 15· 2G- 1So 
111.00 2'.IMI :Z0.90 

RANGO ¡r.tNllTOS) 

FIGURA No.3. 

... ..... . .. ..... 

De acuerdo a la figura No.3 y al análisis de la tabla No.2 se tienen los siguientes 
resultados: dislribución nonnal, media 22 minutos y desviación eslándar de 8 minutos. 
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Tiempo de rcg1'l•su u la t•slnriúu de lru11sfl!rc11ci11. 

El úllimo parántelro a analizar es el tiempo de regreso a fa cslación de lrans!ercncia de 
los camiones de transferencia, <le Ja bjt~corn el rango de frecuencias es el siguiente con su 
respectiva gráfica: 

FRECUENCIA 

Ri\NOO 
(minuto.'i) 
25-34.99 
35-44.99 
45-54.99 
55-C>4.99 
Ci5-74.99 

FRECUENCIA 

9 
14 
10 
7 
1 

FRECUENCIA UF. lJEl\.IPO DE RF.GRESO A L.\ ES'f ACJON DE 
TRANSrERENClA DE LOS CA.'\UONES Dt TRANSf'l:RtNCIA 

RANGO IMINUTOSI 

FIGURA 4 

De la ligurn No.4 y del amílisis de la labia No.2 ob1e11e111os los siguienles resultados: 
dis1ribución norntal, media 44 111i11u1os y desviación es1ándar de 9.87 minutos. 

Cabe hacer sclialar que lodos los eventos raros fueron descarlados para efecto de 
analizar los dalos. 



TABLA NO. 1 ANALISIS DE CAMIONES RECOLECTORES. 

FECHA: 26·05·90 

"•""' Capacidlld Uaga (hf) Empíeza a maniobrar S~id.a (h1) No.\IÍajea 'Tiempo en cola Manlobra+Oe\catga. 
(hr) jm10) (min) 

2A1CT 12 7.117 7.133 7.200 2 4 
2A1CT 12 11.733 15.717 15.867 2 239 9 
8717-AJ 12 9.267 11.600 12.433 2 140 50 
8717-AJ 12 .17.350 18.433 18.500 2 65 4 
8789-AJ 12 6.900 7.067 7.150 2 10 5 
8789-AJ 12 10.550 13.717 13.850 2 190 8 
8866-AJ 12 8.500 10.533 10.683 2 122 9 
8866-AJ 12 14.550 17.750 18.050 2 192 18 
8880-AJ 12 7.433 8.350 9.750 2 55 84 
8880-AJ 12 13.100 17.283 17.367 2 251 5 
8977-AJ 12 7.633 9.783 9.917 2 129 
8977-AJ 12 14.833 18.067 18.367 2 194 18 
212-T 12 8.283 10.317 10.400 1 122 5 
2226-A 11 17.367 18.550 18.633 1 71 
2876-AJ 3 7.417 8.317 8.383 54 4 
2A2CT 12 7.733 9.917 9.983 131 4 
312-T 11 11.317 15.383 15.500 244 7 
320CT 12 12.117 16.650 16.767 272 7 
3A12R 12 14.667 17.983 18.067 199 5 
3A19T 11 18.250 18.633 18.750 23 7 
4A16R 12 9.233 11.517 11.600 137 5 
5A1Y 6 11.383 15.550 15.633 250 5 
6326-AG 19 13.417 17.383 17.483 238 6 
7041-AC 7 8.617 10.800 10.883 131 5 
7057-AC 12 8 517 10.550 10.683 122 
7060..AL 12 8.767 11.233 11.300 148 
8654-AJ 12 12.150 16.733 16.817 275 
8655-AJ 12 11.850 15.683 15.733 230 
8657-AJ 12 9.833 12.950 13.000 187 
8691-AJ 12 9.600 13.000 13.100 204 
8699-AJ 12 9.200 11.400 11.483 132 
8710-AJ 12 10.633 14750 14.800 247 
8713-AJ 12 8.717 10.883 10.967 130 
8716-AJ 12 10.600 13.833 13.950 194 
8722-AJ 12 10.467 13.467 13.583 180 
8737-AJ 12 9.967 13.067 13.117 166 
8740.AJ 12 9,300 12.417 12.533 187 7 
8741-AJ 11 10.650 14.800 15.150 249 21 
8744-AJ 12 12.200 16.900 17.067 282 10 
8754-AJ 12 11.283 15.000 15.083 223 5 
8761-AJ 12 10.333 13.400 13.500 184 6 
8764-AJ 19 7.383 8.233 8,350 51 7 
8767-AJ 12 11.450 15.617 15.733 250 7 



8769-AJ 19 6.783 7.000 7.133 13 
8775-AJ 19 14.467 17.600 18.083 188 29 
8783-AJ 12 8.933 11.333 11.400 144 
8793-AJ 12 8.550 10.633 10.750 125 
8795-AJ 10 15.300 18.217 18.317 175 6 
8803-AJ 19 8.683 10.833 10.883 129 3 
8818-AJ 7 8.317 10.500 10.533 131 
8851-AJ 12 12.367 17.033 17.150 280 
8855-AJ 12 8.917 11.283 11.350 142 
8856-AJ 12 11.533 15.633 15.700 246 
8859-AJ 12 8.267 10.250 10.317 119 
8860-AJ 12 8.750 11.167 11.233 145 
8861-AJ 12 12.650 17.233 17.317 275 5 
8862-AC 12 7.817 9.967 10.033 129 4 
8862-AJ 12 13.117 17.350 17.483 254 
8865-AJ 12 11.333 15.467 15.583 248 
8871-AJ 12 12.533 17.150 17.233 277 5 
8872-AJ 12 8.617 10.733 10.783 127 3 
8873-AJ 12 9.750 12.533 13.000 167 28 
8878-AJ 12 10.483 13.583 13.750 186 10 
8883-AJ 12 15.883 18.333 18.483 147 9 
8893-AJ 12 8.150 10.183 10.250 122 4 
8896-AJ 11 11.017 14.883 14.933 232 3 
8903-AJ 19 8.950 11.350 11.533 144 11 
8908-AJ 19 8.300 10.433 10.633 128 12 
8911-AJ 19 7.283 8.133 8.250 51 7 
8918-AJ 12 6.933 6.933 7.000 o 4 
8921-AJ 10 11.133 14.917 15.000 227 5 
8924-AJ 12 8.283 10.400 10.500 127 6 
8925-AJ 12 10.000 13.100 13.183 186 
8927-AJ 12 12.983 17.250 17.383 256 
8938-AJ 12 12.333 17.033 17.117 282 
8972-AJ 12 14.417 17.500 17.967 185 28 
8975-AJ 12 12.167 16.800 16.933 278 
8978-AJ 12 12.100 15.900 16.133 228 14 
8992-A 12 12.033 15.817 15.883 227 4 
9241-AC 12 7.200 7.200 7.267 o 
9831-AJ 12 12.567 17.167 17.233 276 4 
9978-AP 3 13.950 13.950 . 14.317 22 
VOLT.AM 7.600 9.733 9.783 128 



TABLA N0.2 ANALISIS DE CAMIONES DE TRANSFERENCtA. .. _ 
c:.;.No. ~ """ u..... - Tml.do o.-.. """'w 0.tpuM+Tmi.do 

(lonl (ti*\) (rnin) {ri'I) ("*1) (rÑ'l) ¡....,,¡ {mio) 
3823·AC 48 58 19 39 28 41 
2621-AC 39 58 12 53 31 58 
3283-AC 48 58 21 88 31 91 
6915-AX 48 58 22 O! 32 59 
2621-AC 39 58 17 52 8 32 O! 
2519-AD 28 58 11 58 9 32 59 
BOSJG 11 58 18 49· 9 32 53 
5697-AR 23· 58 67 44 10 ~ 47 
2621-AC 39 58 15 61 12 ~ 65 
6323-AJ 8 58 35 73 13 36 76 
6915-AX 48 58 16 O! 13 37 61 
9732-AX 2 58 19 69 14 38 71 
2621-AD 39 58 21 55 14 38 58 
2519-AD 28 58 24 56 14 39 59 
8823-AJ 8 58 39 "3 15 39 46 
6915-AX 48 58 16 44 16 40 48 
5697-AR 23 58 36 55 16 40 60 
3283-AL 48 58 26 47 16" 41 53 
6915-AX 48 58 13 78 17 43 81 
5697-AR 23 58 38 142 17 43 145 
2508-AD 42 58 o 22 63 17 43 66 
8823-AJ 8 58 o 33 116 18 44 117 
3283-AC 48 58 18 63 18 44 64 
2618-AC 51 58 15 62 18 45 66 
2508-AD 42 58 2 11 78 18 45 82 
5897-AR 23 58 o 30 105 19 46 108 
8823-AJ 8 58 2 18 74 19 46 77 
2618-AC 51 58 o 16 67 19 47 71 
3283-AC 48 58 o 22 46 19 47 47 
6915-AX 46 58 o 28 92 19 48 94 
2621-AL 39 58 o 20 52 19 50 56 
2508-AD 42 58 o 23 5 O! 19 51 62 
084-JR 45 58 o 26 5 65 20 51 70 
5697-AR 23 58 o 28 3 60 20 55 63 
8823-AJ 8 58 37 3 "3 21 56 46 
2618-AC 51 58 o 25 3 "3 21 58 46 
2621-AC 39 58 o 16 6 88 21 58 94 
6915-AX 46 58 o . 29 198 21 58 201 
5697-AR 23 58 o 43 65 21 61 68 
3283-AC 48 58 o 32 50 21 64 54 
8880-AH 45 58 24 29 93 21 67 99 
8823-AJº 8 58 o 39 91 21 70 94 
8915-AX 46 58 22 24 ii 22 70 54 
2621-AC 39 58 o 28 62 22 73 63 
3283-AC 48 58 o 23 45 22 155 47 
8880-AH 45 58 5 21 49 23 178 54 
6915-AX 46 58 o 21 69 23 208 72 



8823-AJ 8 58 50 70 24 248 76 
3283-AC 48 58 8 113 46 24 333 49 
3263-AC 58 2 41 50 24 350 56 
8821-AJ 23 58 10 55 3 47 24 373 50 
5697-AR 46 58 7 36 5 58 25 507 63 
6915-AX 39 58 83 23 4 95 25 762 99 
2621-AC SIN 58 55 28 4 63 25 67 
8815-AJ 42 58 10 34 43 25 47 
2508-AD !SR 58 6 14 72 25 78 
8060-AH 48 58 106 44 85 26 86 
3283-AC 4 58 48 17 48 26 51 
8821-AJ 45 58 16 44 48 26 50 
8819-AJ 11 58 45 47 27 50 
809.JG 23 58 23 29 64 27 67 
5697-AR 46 58 36 27 61 27 63 
6915-AX 39 58 o 17 45 27 47 
2621-AC SIN 58 19 54 28 57 
8815-AJ 48 58 27 54 29 57 
2383-AC 6 58 21 55 29 57 
2506-AC 4 58 18 32 72 29 76 
8821-AJ 42 58 13 27 49 29 49 
2508-AD 15R 58 4 21 42 30 42 
8819-AJ 46 58 21 38 71 30 71 
6915-AX 11 58 23 16 57 31 57 
809.JG SIN 58 16 67 32 67 
8815-AJ 42 58 32 51 32 51 
2506-AD 46 58 10 52 32 52 
6915-AX 11 58 19 45 33 45 
809.JG 45 58 17 58 34 58 
8860-AH 15R 58 21 48 36 48 
8819-AJ SIN 58 76 60 37 60 
5697-AR 23 58 105 57 37 57 
6915-AX 46 58 98 62 38 62 
8860-AH 45 58 135 62 40 62 
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ANEX04 

TIPOS DE VEHICULOS DE VALIDACION DEL SThlULADOR 



T l P O S o V E H 1 C U L O 5 O E F 1 N I O O 5 

1~ECOt.ECTOR Re!J. u Tipo '5 
Oe:·!:>(:r t ne 1 ón __ ~ECOl.:.E_C".f"OR 
:uoai: j dad f'láx i 11<.J ·-q,,. t.:'arga, • ' 
li°WH-:>ro m.h. de vl •. dtisldia 

M.=,ni nbr.:1~ 1·Dro~l ar IJU En Rulil Tiempo a Rellenos 

~mnMf.iL (MP.d ª ''' Oesv. Gtd.-) UNlF_ORMC {f"l<.I)< ,_Min>. TRlANGUU'lR (a, b. t..) 

(,,. l J 200.(10 o.oo 
3.01 201.00 0.00 
o.oo n.on o.oo 

rfC:C'.OLCCTOR Reg, o Tipo 6 
>e~cr i ne i ón RECOLECTOR 
'.ap.:idcJa.d Mddmil rJe c:arc)a 12. JO 
NJffi~~o má~. de viajes/diu 2 

Ma11iobrds1-0c·~,t:a1 qa E11 Ruta Tiempo a Rellenas 

NCRMAL!Medi~,J~sv.Std.) \1NIFORM(lHa~,Min> TRIANGULARC~,b,c) 

6. 11 ~95. 00 o.oo 
3.01 296.00 o.oo 
o. 00 o. 1.:(J o. 00 

r.:ECfJLECiOR Rey, iJ 1 ¡pu 7 
)escr 1 pc i l'ln RECOLECTO!\ 
.'.:•P-<•~ li~aiJ Mj,,;1rr.a tJe ;:·arga 12. JO 
~l~~u· u ni.~~- Lle viaj~~/dla l 

Man1wt·•~·~·•Dt·~~t~•1,¡d E11 hul.l ilt:•1J11JO a R~~l~c·110::. 

'10í1MAL ii·1edi <l. De=-"· S!.J.) urnrol\ME. í1-1.iA. Mi n) TRIANGULAR (.:1, b 1 el 

6.11 200.00 0.00 
~.01 200.10 o.oo 
º·ºº o.oo o.oo 

·nANSf'EH Hc;iq. o 11 µo 
lescr1~ción · 

Capacidad Má~ima d& carqa 

Desp.+T!"'aslado u Rt?l leno 

NORMAL CMe:.>dia,Oesv.!Jtd. J 

rn 

59.23 
10. 44 
o.oo 

TESIS CON 
F ALI.A DE ORIGEN 

8 
TRANSFER 

58.00 

Descari;Jd en Rel 1 eno 

NORMf\l {Me.•dia,Desv.Std.) 

22.00 
B.00 
o.oo 

Re:-.:¡rc:iso a ET 

NORMAL CMEH!i .-i, Des v. Std.) 

4•1.0(i 
9.87 
0,CJO 



T 1 P O S 

~ECOLECTOR Reg. o Tipo 
nesc:riµción 

D E 

:apac i dad Máxima de car"Qa 
lúmero máx. de viajesldia 

V E H 1 C U L O 5 O E F 1 N 1 O O 5 

1 
RECOLECTOR 

12.10 
2 

Maniobras+Descarga En Ruta TiEompo a Re11 r,_.nos 

NORMAL<Media,Desv.Sld. > UNIFORMEfMa1<.Mln> NORMAL(Medioi,Oe~v.Std. l 

6.11 275.00 o.oo 
3.01 276.00 o.oo 
o. 00 o.ºº ?. (;(¡ 

RECOl.ECTOR Reg. o Ti pe 2 
)eser i pci ón RECOLECTOR 
:apacidad Má"1<ima de carga 12.10 
N~moro máx. de viajes/dia ~ 

M,:,rd obras+DPsc.:arga En Ruta Tiempo a Rel 1 eno:, 

NORMAL <Medi.a,Desv.Std. > UNIFORMEIMax,Min) TRIANGULARfa.b,c> 

fJ.11 295.00 0.00 
1.01 Z9b.C1ci 0.00 
(l.00 o.oo 0.00 

.RECOLECTOR Reg. o Tipo 
>escripción 
:apacidad Máxima de carga 
Número máx. de viaJ~s/dia 

3 
RECOLECTOR 

12.10 
2 

Mauiabras+Oesc:arga En Ruta Tiempo a Relleno$ 

~ORMALCMedia,Oesv.Std.> UNIFORMECMax,Min> NORMALlMedia~Desv.Std.J 

6.11 204.00 
3.01 ~05.00 
0.00 o.oo 

1ECOLECTOR Rc:ig. o Ti P•' 
}eser i pc.i ón 
L~8pacj dad M.1>i:1ma de carq.,, 
Núme~o máx. de viaje~!dia 

4 
RECOLECTOR 

17. 10 
2 

Man1qbras-iOescarga En Ruta Tiempo a Rellenos 

JORMAL (Media, Desv. Std. > UNIFORME (Mu):, Min> TRIANGULAR {.:.i, b, e> 

o.oo 
º·ºº o.oo 

6.11 232.00 o.oc 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

3.01 233.00 º·ºº 
o.on o.oo 0.00 



ANEXOS 

LISTADO DE OPERACIONES AL DETALLE DE 2 DIAS DE SIMULACION 



E 5 T A o o D E o ,, E L E M E N T o s o E L s [ s T E M A 

R E e o L E e o R E s R A N s F E R 
REG. No. 
PLACA TIPO EDO CAífüA TIEMPO V!AJ HR.ENT. PLACA TIPO EDD CARGA T TEMPO 

*** .... **U· '*' ***** ****** **** ******* ***** **'* ... ***** ** * *** 1 F o.oo l. 00 o 1.00 
2 F o.oo 111.00 o l l l.00 

3 3 F o.oo 60.00 o 60.00 
4 4 F o.oo 128.0('1 o 128.(IO 
5 5 F 0.00 94.00 o 94.00 
6 6 F 0.00 12.00 o 12.00 
7 7 F o.oo 147. 00 o 147.00 
8 7 F o.oo 692.0(l ,, 692.00 
9 7 F 0.00 95.00 o 95.00 

10 7 F 0.00 113.00 o 113.00 
11 F o.oo 329.00 o 3:29.00 
12 F o.oo 377.00 o 377.00 
13 F 0.00 530.QO o s::;o.oo 
14 F o.oo 745. ºº o 745. 90 
15 F o.oo 203.00 o 203.00 
11! F o.oo 37.7.,00 o 3.7.3.00 
17 F o.oo 455.no o 455.00 
18 F o.oo 167.00 o 167.00 
19 7 F o.oo 161.00 o 161 .oo 
20 7 F o.oo 176.00 o 176.00 
21 7 F o.oo 379.00 o :pt?,00 
22 7 F o.oo 361.00 o 361.00 
~3 7 F o.oo 239.00 o 239.00 
24 7 F o.oo 226.00 o 226.00 
25 7 F o.oo 202.00 o 202.00 
26 7 F (1.00 287.00 o ~87.00 

27 7 F o.oo 173.00 o 1T::.oo 
28 7 F o.oo 286.00 o 286. 00 
29 7 F o.oo 278.00 o 278.00 
30 7 F o.oo 248. 00 o 248. 00 
31 7 F o.oo 208.00 o 209.00 
32 7 F o.oo 289.00 o 289.00 
33 7 F o.oo 382.00 o 382,00 
34 7 F o.oo 326.00 o 326. 00 
35 7 F o.oo 269.00 o 269.00 
36 7 F o.oo 92.00 o 92.00 
37 7 F o.oo 337. 00 o 337.00 
38 7 F o.oo 56.00 o 56.00 
39 7 F o.oo 518.00 o 518.00 
40 7 F o.oo 185.00 o 185.00 
41 7 F o.oo 163.00 o 163.00 
42 7 F o.oo 568. 00 o 568.00 
43 7 F o.oo 180.00 o 180.0Q 
44 7 F º·ºº 149.00 o 149.00 
45 7 F o.oo 392.00 o 392.00 
46 7 F o.oo 185.00 o 185.00 
47 7 F o.oo 341.00 o 34 l. 00 
48 7 F o.oo 146.00 o 146,00 
49 F o.oo 175.00 o 175.00 
50 7 F o.oo 409.00 o 409.00 



E s T o D n D E l n s E l E '1 E " T o 5 D E l. s 1 s T E M A 

R E e o L E e r· o R E 5 T R A N s F E R s 
RCG; No. 
PL.;CA : :PO F-00 CARGA . TlEMr-D l./lAJ HR.GlT. P\.1'.CA TIPO EDO CARGA TIEMPO 
H•.t• **H U• :t:;.,,¡. ** •**·**" .u . .+* 4":f,,H·.+.Ji ~ ~ lf;.. .t.ill * . .. **•tt ir:.fit.Ul. 

51 F O.OC· 119.00 o li9.0ú 
:.;;- .F o.Or.) 4~57. 00 o 437. (JQ 

:;-:; F· o.oc ~29. 00 o :)'29,(H) 

':rll F o.oo 401. 00 o 4()J. •)Q 

?.:;. .·7 !". o.oo 167 ,t>') o i67,(>0 
56 7 r o.no 27.5. ~10 o ::.::~.00 

57 7 F 0.00 279, ii(l o -:_7-:¡ .1)(¡ 

5B 7 F o.0n ~,(1::, üO o l103. 0(! 

S9 7 F 0.(1(1 l ,:9.00 o J :09. l.H) 

¡.,r; 7 F (1. t¡¡, :'.JJ,(1(1 o :::; J, ¡j(I 
61 7 F O.ú(! !A7. ()() o 187 .0·) 
{,-; 7 F º·ºº i ·~G.nQ o 148, 00 
6~ 7 o.oo r:7. on o 87, (!Q 

6~ F n.oo 66,DO o 66, t)(¡ 

65 7 F Q.rlú ::to.oo o 318.00 
66 7 F º·ºº J 4 7. •.)(1 o 147. 00 
67 7 F' o.oo '2'30.00 o 250. 00 
h8 F 0.r10 .::29.00 o •129. 00 
69 r o .. )(l 390,00 o :,9(), 00 
70 F (•,(10 38•), 00 (• ::so.no .. 7 F 0.00 376.00 o ::;76.00 
7 ;~ F íl, (uJ 372. o:·· o ~·72.00 
7-:0 7 F Q.(Hi s2.no o s~·.oo 
1:-. F º·ºº 404.00 o 4011.0c) 
75 F (1. 00 487. 00 o 487 ,Q() 

""!f, 7 F º·ºº 106.00 o 106.00 
77 A 5 o.oo LOO 
78 8 5 Q.00 1 .oo 
79 8 5 o.oc J. (h) 

an (J,{)() ~15,11(¡ o ~115.Gl) 



R E e o L,E c T o R E 5 T R A N 5 F E R 5 

MINUTOS ;)!AS dMIN)' cEDO 'rno, NUM EOO EOO 
SIMtil r,[)OS COMPL, ,RELOJ.· l;'l .• ACA' TVA ANT .. §IG, CAR VIA PLACA TVA ANT SIG CARGA 

"****:tli.t.*t.t:.« ***i t:t: '***H* .-*t·u·* *** •** '.'*'t;f *** •n ***** **' *** ... ** *** 1. (•O o 1. 00 l o F 2 o o 

l.ºº (; 1. OQ, 77 l 5 2 o 
1.nn. n 1.(10 78 2 5 2 o 
l.(11) o 1.00' 79 o 5 6 o 

12. no o 12.00 b' o: J'. 2 .o o 
56-.tiO (l 56.00 38 o :,F: 2-_- ~ o o 
60.00 (l h0.00 3 o F 2 o o 
116.(l(! (• (.b.00 M o F 2 o o 
e::.oo o 82.00 73 o F 2 o o 
87.00 o 87.00 63 V F 2 o o 
92. •)0 o 92.00 36 n F 2 o o 
94.00 o 9'1.00 5 o F 2 o o 
95.00 o 95.(l(l 9 () F 2 o o 

i06.00 o 106.00 76 o F 2 o o 
: l l .00 o 111.()(J 2 o F 2 o o 
11).QO o 113.00 10 o F 2 o o 
119.00 o l 19.00 51 o F 2 o o 
128.CJO " 128.00 o 2 o o 
139.00 o J 39.QQ S9 o F " o 
146.00 o 14h.OO 48 o r : o o 
147. 00 () J li7, (H) o F " o o 
1'17.00 () t '17. (l(l 66 o F ~ " o 
148.00 o 148.1)0 f.2 o F 2 o o 
149.0l) V 149,00 4• o F (> o 
!6t .Or1 C• t6t .no 19 o F 2 (• ') 

16-::.00 o 16:'.. ()(J 4 \ C• F ,, " o 
l {~ 7. (l(\ ,., lh7. n0 18 o F 2 o o 
\ l.7. •: '· lh7.00 '55 o F 2 o o 
171 . . -,, t 17 .... ()1) 77 o F 2 (1 o 
'.T5.0t) (> !7J. (Jl) nq o F 2 o n 
l 7/,. (lo) ,, : 7l1, (¡(J :>1..i o F 2 o o 
18·.•, (¡() \¡ 16(1. ºº 43 o F 2 o o 
IS''·"' ,., t8'),1Yr •n (· F 2 n o 
185.00 (> \íl!'i.00 46 o F 2 o o 
187,flO o 187, iJO 61 o F 2 o o 
;~02. ºº (' 202.1.10 25 o F 2 o o 
2í13. 1'.'11) o 20: .. 00 15 " F 7 o o 
:oa.oo o :oB. 00 31 o f" ;'.' o o 
72,.r •• oo o 226. 00 74 o F 2 o o 
2'!.5.00 o 235.00 56 o F 2 o o 
239.00 o 239.00 2~ o F 2 o o 
248. 00 o 248. ºº 30 o F 2 o o 
250.00 1) 250.00 67 o F 2 o o 
256. 03 o 256. 03 38 1 2 1 12 o 
264.97 o 264. 97 3 2 2 1 12 o 
Z66.01 o 266. 01 b4 o 2 4 l2 o 
266.28 o 266. 28 38 o F o o 
266.28 o 266. 28 77 2 1: 
266.28 o 266.:28 64 12 o 
266.28 o 266. :28 77 2 12 
269.00 o 269.00 35 o F 2 o o 



R E e DLECTDR E s T R A N S F E R S 

MINUTOS OlAS <MINI ECO EOD NUM EOD EOD 
SIMULADOS COMPL, RELOJ PLACA TVA ANT S!G CAR VJA PLACA TVA ANT SJG CARGA 

"*********•* ****** * **** ... ** ** .. ... ... **' ... • '* ***i:* ... . .. i: .. * **·*** 273.5\ o 273.51 64 o l F o o 
~73.51 o 273.51 77 :;'4 

273. 71 o 273. 71 3 o 2 o 
~73. 71 o "273. 71 78 ,, 12 
276. 48 o 276. 48 l 1 2 l 12 o 
278.00 o 278. ºº 29 o F 2 o o 
279.00 o 279.00 57 o F 2 o o 
282.0:' o 282.02 73 2 2 l 12 o 
282.21 o 282.21 1 o l 2 o 1 
282.21 o 282.21 77 2 :.t> 
286.00 o 286.00 28 o F 2 o o 
287 .oo o 287. 00 26 o F 2 o o 
287.01 o 287.01 63 l 2 1 12 o 
287.76 o 207. 76 73 o 1 F o o 
287.76 o 287. 76 78 2 2 24 
289.00 o 289.00 32 o F 2 o o· 
29 t. 24 o 291. 24 63 o l F o o 
291. 24 o 2q1. 24 77 2 48 
29:?. 09 o 292.09 36 2 12 o 
294. 28 o 294.28 5 2 12 o 
295.08 (¡ 295.08 9 o 4 ... Q 

3C'1.52 o 301. 52 5 n 2 () J 
3·)l.52 o 301.52 78 2 3b 
:.01. 52 o 001.52 9 12 o 
301. 52 (¡ 301.5~ 70 2 ,_ :"16 
301. 59 o 301.59 36 o F o o 
301. 59 o 301.59 77 l 1 2 60 
301. 59 o 301. 59 77 o 2 3 60 
301. 59 o 301. 59 79 6 o 
302. 74 o 302. 74 9 o F o o 
:102. 74 o 302. 74 70 2 2 48 
306.05 o 306.05 76 2 2 12 o 
307. 17 o 307.17 6 1 2 1 12 o 
308.78 o 308. 78 76 o F o o 
308.78 o 308.78 78 2 1 2 60 
308,78 o 308. 78 78 o 2 3 60 
311. 00 o 311.00 60 o F 2 o o 
313.08 o 313.0B JO o 2 4 12 o 
317.42 (l 317.42 6 o 2 o 
317.42 o 317. ·12 79 12 
317.42 o 317.42 10 12 o 
317.42 o 317.42 79 2 12 
318.00 o 318.00 65 o F 2 o o 
319,00 o 319.00 51 o 2 4 12 o 
326.00 o 326.00 34 o F 2 o o 
32b.92 o 326.92 10 o F o o 
326.92 o 326.92 79 2 24 
326,92 o 326.92 51 12 o 
326.92 o 326.92 79 2 24 
329.00 o 329.00 11 o F 2 o o 
329.00 o 329.00 53 o F 2 o o 



R E C D L E C T O R E S T R A N S F E R S 

MINUTOS DIAS <MIN> EDD EDO NUM EDD EDD 
SIMUl .. ADOS COMPL. RELOJ PLACA TVA ANT S!G CAR VIA PLACA TVA ANT SIG CARGA 

************ ****** ******.t ***** ... ... ... *** *** ***** *** *** *** *ik.ik* 
331. 14 o 331. 14 51 o l F o o 
331. 14 o 331. 14 79 2 36 
333.00 o 333.00 lb o F 2 o o 
~37. 00 o 337.00 37 o F 2 o o 
339. 04 o 339. 04 59 l 2 l 12 o 
34 l. 00 o 341.ClO 47 o F 2 o o 
3ll5. 53 o 345.53 59 o l F o o 
345. 53 o 345.53 79 2 48 
3ll6. 02 o 346. 02 46 l ';! l 12 o 
0-17.01 o 347.0i. bb o 2 4 12 o· 
347. 03 o 347. 03 7 o 2 4 12 o 
348. 09 o :!'.4s.oq 62 o 2 4 12 o 
34?.06 ,, 31l9.(J6 44 o 2 4 12 o 
353. 26 o 353.26 48 o l F o o 
353. 26 o 35.3. 26 79 l 2 bO 
353. 26 o 353.26 79 o 2 3 bO 
360. 78 o 360.78 o 2 4 12 o 
361. 00 o 361.00 22 o F 2 () o 
36 l. 04 o 361.04 19 o 2 ¡¡: o 
363.01 o 363.0l •11 o 2 12 o 
367. 02 o 367.02 18 o 2 12 o 
367.03 o 367.03 55 o 2 12 o 
369.95 o 369.95 77 o 3 6(1 
372.00 o 372. 00 72 o F 2 o (l 

373.08 o 37.3. 08 27 o 2 12 o 
375.10 (l 375.10 49 o 2 4 12 o 
376. 00 o 376.00 71 o F 2 o o 
376. 03 o 376.03 20 o 2 4 12 o 
377 .oo o 377. 00 12 o F 2 o o 
379.00 o 379. 00 21 o F 2 o o 
379. 75 o 37?. 75 78 o 3 bO 
380. 00 o 380.00 70 o F 2 o o 
'.'!:80.02 o 380,02 43 o 2 12 o 
380.95 o 380.95 77 o 5 o 
382.00 o 382.00 33 o F 2 o o 
385. 00 o 385.00 40 o 2 4 12 o 
385.10 o 385. 10 46 o 2 4 12 o 
387.08 o 387. OA 61 o 2 4 12 o 
390. 00 o 390.00 69 o F 2 o o 
392.00 o 392.0ü 45 o F 2 o o 
40 l. 00 o 401. 00 54 o F 2 o o 
402.0l o 402.01 25 o 2 ·4 12 o 
403.04 o qo::;, 04 15 o 2 4 12 o 
404. 00 o 404. 00 74 o F 2 o o 
406. 77 o 406.77 2 o 2 4 12 o 
40Ei.o9 o 408.09 31 o 2 4 12 o 
409.00 o 409. 00 50 o F 2 o o 
413.79 o 413.79 79 o 3 4 bO 
414. 75 o 414. 75 78 o 4 5 o 
426.0l o !126. 01 24 o 2 12 o 
426.19 o 426.19 77 5 o 



MINUTOS 
STMl!Lf.,QOS 

:4-4't.,t..tiiit.:t.H*4 
426. 1~~ 
q;:r:;, no 
·132..67 
l'.;32.67 
.1:~2.67 

4:;:;!. b7 
'135.0::' 
4.37.00 
4)8-. 717 
4 39. o: 
4·'.lt.4: 
44L42 
·'i4 l. "12 
.'14 i·. 42 
·1i1ó. 40 
4q¡,, 40 
·146 •. 1.·1 
44b,O:f'I 

ti4G.úf1 
45r, •• ·.e 
471Ó. 12 
':51). 1 ::' 
·':50.63 
·150,63 
·150.63 
•lS1:;,;,:, 
ll:I.~ • .:.:; 
ll53. ::;5 
45::;. 3~ 
455.00 
463. 45 
liéJ3. 45 
46.:;. 43 

1166.75 
466.75 
"169.02 
47'?.95 
472.95 
472.95 
ll1?.9~ 

47'?-. 24 
47,:., 24 
473.24 
473. ::?4 
470. or.; 
478.63 
4 78. 97 
IJ78. 97 
478.97 
478.97 

_R E e o L E e T o R E s T R A N S F E R S 

Dl?'1S 
COMPL. 

***-H:io 
(> 

o 
C· 
o 

<M!Nl EDO EO!J NUM EOO EDO 
REL.O,J PLACA TVA ANT STG CAR V!A PLACA T'JA ANT SIG CARGA 

••*•t.q: u*** tti• ***,**i: ~·1··*** ***** *** *** *** ***** 
'126.19 66 l 4 1 12, ,·o, 
429.00 ¿,s· o -r· 2 ·o o 
43~- 67 -66 o o 
a:~. t.J7 

o ·132. 67 
O· 432.67 
o 435. (•:' 
O ll":'.7 ,IJO 
o 1138. 79 
o 4~9.1)2 

o •t4t.42 
o 441.42 
1) f!ll t. 42 
Q ~41.~:' 

o 4·16.'10 
o 1¡41,,, lj() 

o •11\/,, ·'lQ 
o r...;{~. 4:) 

<1 4.:ie. as 
ú t:.5n.na 
(! -13(:. 1:' 

'.50. 1: 
() 1150.li3 
o 450.63 
(• 450. 63 

o ~3:..~·.:-J 

,) r,5:;,::;5 
O 4Y). :,5 
o 4~5.()() 

o 463.45 
o 463 • .;5 
(1 463. 4~:. 
(¡ 463.45 
o 466. 73 
n 46t •• 75 
iJ ·169.02 
IJ 472,95 
o 472.95 
f¡ 47;?. 95 
o 472.9G 

473.24 
o 473. 24 
t: 47'.';. '24 
0 l!T:";. :'4 
,, 478."7 
o 478.63 
o .::;79,97 
o -178.97 
o 478.97 
o 478.97 

::1 

56 o_ · 2 
52 __ o . F 

23 o . ..:. 
7 n 

12 o 

62 o F - O O 

12 o 

~:o o 2 ·~ o 
67 o 2 12 o 

12 o 
44 o o o 

t7 12 o 

l~ O F o o 

¡ 7 o F '2 o o 
4 (1 .: o 1 

41 12 o 

18 l ¡;: o 
35 o 2 4 12 o 
41 O F o o 

'35 2 12 o 

18 O F o o 

27 1:! o 

29 o : 12 o 
:, o 2 4 12 1 

27 O F o o 

49 12 o 

77 

_77 2 

79 o 4 

77 

77 2 

77 

77 2 

78 = 5 

77 

77 

77 ; 1 
77 1) 2 

78 ;:: 

78 2 7 
n 5 

78 ~ 

78 2 : 

2 1; 

12 

5 o 

2 24 

24 

2 36 

36 

o 

48 

48 

= 60 
::; 6(1 

17 

1:' 
o 

24 

24 

79 2 12 

79 2 12 

79 2 

79 24 



RC:COLCCTORES T R A N S F E R S 

f1lf\IIJTO!i Olí\S CMIN) EOD EDO NUM SOO EDO 
STM:.JL~l);<~ r;oMr'L. REl.OJ rL.:.C'.A T\/A ANT SJG CAR Vlti PL:"-iCA TV4 ANT SJG CARGA 

HH:t*·i:l.J.Jl:'t 1-A.,:q.:;J. :t:t·tt:J:.·u **''*·' **'i: .u:t ••* t-it.+: .tit lf:+:'t** *** *** *** ***** 
479. i;7 o lj ;9. 07 57 o 1 2 o 
·10fl. 19 () 480.19 55 Q o o 
480.19 l) 48(;. J'i 
'180. 19 o 480. 19 

neo. J9 
40•1. 41 
484.41 

480.: 9 (1 

tlB4. 41 O 
'<84. -~ l .·; 
-18·1 •. , l o 484. '1 t 

484.~J ..;o-4 • .:: 1 n 
48::.. 11t.' o 405: ·~6 
118:1. 4¿, 
485.•th 
C.élfi.4t, 
•rn·.s. 63 
~AS. 6.3 
. .'HJ~. t.-:> 
.;ot..ü5 
·•81.00 
487.03 
481.4'7. 
487. 4:, 
.';67. 43 
487.43 
ll8fj,63 
488.65 
488.65 
489.ri5 
501.68 
:i 11. O:? 
:;t3.08 
:-315.00 
:·118.0C 
518.•"J8 
~26. 10 
5';.'6.88 
~.29. 04 
3::'9. 04 
~-::~:) • >?l) 

5"':,,09 
:i :;·;. ,:.n 
54:. ¡·,q 

~l-11';.. 57 
3<';8.78 
5~7.2.Q 

559.57 
561, Ul 
562.25 
562.25 
565.78 
~66.48 
!366. 48 

() 0::8'.:I. •·6 
o 485. 4¿, 
!1 485.46 
() 485.b3 
ti 485.63 
o 405.63 
o 481,. 05 
o 487.00 
o 487.03 

'107. 43 
487. 43 
1107.43 
~87. 4::: 
·188.ó5 

(1 r.aB.65 
o •188. 63 

489. 0:1 
•) SO l. 68 
(1 51 t .02 
() 513. 88 
o '3l~.()0 

o 518. ~/() 

!310. "'ª 
526. ll,! 

52t,.8R 
529.0~ 

(1 ~,;29. 04 
~.::o.oo 

5.33.(19 
l'l 537 .(IR 
i'¡ 5-1J .fJ9 
(, 546.~1: 

o 548.?fi 
() 557. ;·q 
o 359. 57 
o 561. 01 
() 562. ~5 
o 562.25 
o 565.78 
o 566.~3 

Q 566.o'lB 

:o 

70 o 

43 2 

78 () 2 
75 O F 
:26 o ;-
40 o 

46 

5 

130 
39 
65 
::.4 

ll 
¡; 

n 2 
o 2 
o 2 

O F 
O F 
o 2 
o ·2 

,, 
r, 

o 

2 

(> 2 

22 o 2 

61 

61 o 

F 

o 

(¡ o 

I:? O 

o o 

12 (1 

o o 

1"2 o 
o o 

12 o 
o o 

l ~. o 

o 

1:: 
l? 

o 
o 

12 
12 

12 
12 
o 

1 ~ 
12 
12 

12 

17 

o 

o 
l 
o 

o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
'.) 

o 

o 

•) 

F O o 

78 2 2 

78 2 

78 ~ 2 

78 ':? 2 

79 

79 2 

78 ;: 
78 o 2 3 

79 2 

::.6 

36 

48 

48 

36 

36 

60 
60 

49 

79 2 48 

79 1 2 60 
79 o 3 60 

¡•7 

77 o 4 

79 o 3 
78 o 3 

79 o 

77 5 

78 o 

5 

5 

5 

2 

60 

o 

60 
60 

o 

o 

o 

12 



R E e o L E C.T-o R_-E 5 T• R A.N s F e n 5 

i~tNiJTOS DIAS (MINl EDO EDD NUM EDO EDO 
S IM: il.AODS COMPL. RELOJ PLACA TVA ANT SIG CAR -VIA PLACA TVA ANr SlG Cf\flüA 

u-u.;~~*''U* .. ' .... * * ** .. 1.4"* .. '*iu• ... '** *'* ~ i t;,_-. *"* ~-*:H:~* *~ .. ... 't .. ***** 566. 48 o 566.48 25 1- 4- 1- -ti ·:o 
5ii6.48 (J 566. 48 

ci" 
:n :? 12 

568.00 o 568.00 42 o F. - 2 ,:·_~() ... 
572.03 o 572.0~ 7"2 o 2 4; 12:·-- :o: . ""' 
573. 72 o 573.72 25 o 1 F- ··o· é> 
57.3. 72 o 573.72 --~ :· . 

.77 2 24 
573. 72 o 573. 72 15 1- ·1 i~- o 

~ ;-
573. 72 o 573.72 

- .-- .~·:_ ... 
77 2 24 

~75.69 o 575.69 15 o F'• o· ·:-·ó·- .-

575.69 o 575.69 - ::_:;. ~ ---·~-- -- ~-:~--: --~- 77- ¡_ 2 :;6 
575.69 o 575.69 2 1 12.·_,' --o .:·:~-·:·', 
575.69 o 575.69 77 1· 2 ~6 
576.07 o 576.07 71 o 2 12• ·: º:-
577.10 o 577. 10 12 o 2 4 12· o 
379. 08 o 579.0B 21 () 2 4 - 12- o 
580.0B n 580.08 70 o 2 4 12· o 
582.(18 o 582.08 33 o 2 4 -12 -·o 
586.1'9 o 58b.69 2 o 1 2 o 1 
581:..69 o '386.69 .77 ,_ 46 
586.69 o 586.69 31 12 o 
586. 69 o 56h.h9 77 2 llS 
590.00 o 590.(JO 79 2 5 (• 
~9(),00 o 591). 00 24 2 12 o 
!:".9<1.08 o 590.08 69 o 4 12 o 
592.08 o 592.08 4'.3 o : 4 12 o 
592. 42 o 592.42 31 o F o o 
592. 112 o 592. 42 77 : 60 
592. 42 o 5qz.112 77 (> 2 _, 60 
600.:5 o 600.25 24 o F o o 
600. 25 o 600.25 79 2 ,_ 1: 
600. 25 o 600.25 56 2 12 o 
600. 25 o 600.25 79 2 2 !~ 
601. 07 o &01. 07 54 o 2 4 17 o 
60.3.00 o 603.00 58 o F 2 o o 
60'1.0ú o 604.06 74 o 2 4 1: o 
605.23 o 605.23 56 o F o o 
605.23 o 605.23 79 2 2•1 
605. 23 o 605.23 ~3 2 12 o 
605.23 o 605. 2:. 79 2 24 
609.01 o 609.0l 50 o 2 4 12 o 
609. 46 o 609.46 23 o F o o 
609. 46 o 609.46 79 2 2 36 
609. 46 o 609.46 30 2 12 o 
60q, 116 o 609.46 79 7 2 36 
612.84 o 612.84 6 o 2 12 
613.48 o 613.48 78 5 o 
613.48 o 61::;. 48 67 1 1 12 o 
618.20 o 618.20 30 o F o o 
618.20 o 618.20 79 : 2 48 
618.20 o 618.20 35 12 o 
618.20 o 618.20 79 2 2 48 



R E. r. o L E e T·D R I' 5 T R A N 5 r- E R s 

MtNUTOS DIAS CMINl EOD 'EDO NUM EDO EDD 
SIMULAODS COMpL. R(LOJ PLACÁ Tvr.: ANT ,SIG Í:l•R :vIA PLACA TVA ANT SIG Cl-'RGA 

*.-*••tlt:t:t.u·. U:t.t:** ******* ***'* 't: t;tt· ·*** *** **' **·t. *H** **:t u·i1: U* '****· 62(1.93. o 620. 9'3 35 'o' ¡, F.'·: ·,o. o 
l·:O. 93 o 6'20.93 79 2 2 60 
620.93 o 620;9:;' 79 o 2 t-C-• 
62"2.22 o ,ó';!2.22 67, 
ó2'2.22 o /,'2?.22 78 2 " b'J2.22 o 622. 22 29 
6;:2.22 o 622. 22 78 2 l:? 
t.23. 4:¡ o ó?.~.44 29 
112:.. 44 o l1:!3. 4A 78 1- 'l 2 ;:4 
62:;.44 ,, 6¡'~. 44 3 
6<3.44 o li7.3. 44 24 
629. 04 o 629.04 68 
631. 4:?". o 631.43 3 
631.43 o 6::it. q:; 78 2 
631.43 o 6:)1.ll3 57 
631.43 o 631.43 ;'[~ -'° 
635.66 o b35.66 57 
6::;5.66 o 635. 66 70 ,, 48 
{J".°.":i.66 o 635. 66 28 12 o 
635.66 o 6:>5.h6 ;·e 48 
637.QI; o t.J-:.7. (14 52 o 2 4 17 o 
640.64 o 640.64 w o t F o o 
640.64 o bliO. 64 78 2 úO 
640. 64 o 640. 64 78 o 2 ,• b(l 
655.03 o 655.03 17 o 2 4 12 () 

655.57 o 655.57 77 1) " 60 
682.57 o 682.57 77 o 4 (; 

687.05 o 687.05 73 o \2 o 
691 .90 o 691,í'/(J 79 ,, .. t_, ~. 

1..82. (11) o 67:?.C>O B o r- ;: o 
696. 18 o 696.10 4 o 12 1 
70:7-. 79 o 703.79 .'G : 60 
715.09 () 715.09 80 2 12 o 
716.?0 71&.00 7•¡ o 4 s 
718.0S o 718.05 39 ,, - 12 o 
718. 79 (> 718.79 78 •1 5 i.l 
72tJ, 40 o 7~0.40 77 5 l ,, 
7·_:0. 40 o 7~0- 40 26 1 l:'. o 
7"23. 12 o 723. l:: 26 o F ,, o 
723. 12 o 7'L.7.. 12 ,, ·-
7'23. 12 o 72? .• ¡ 2 "" l;: o 
723. 12 o 723. i:: ,, 2 l ~ 
729.6i o 729.61 ,_ o F (, o 
729.61 o 729.61 77 :'.:4 
729.61 o 729.61 5 12 
72'"Í.61 o 729.61 7 i' 2 ?ll 
730. 07 o 730.07 13 o 4 lZ o 
739. 10 o 7:\9.10 5 o F o o 
739. 1(1 o 739. 10 . , ;:,¿, 

739. 1•'.i o 739. 10 l;Ct 12 o 
739. 10 o 739. 10 77 " 36 



·' . •\ .. ,[j('~ 

. ; .: .. - ·~· 

/.1·¡.1,::; 

7t¡q ~ 09 
74~~- \10 
?ll'i. 22 
749.:!2 
7s~:::;r:. 
7~~}. 5B 
751.-::is 
760.97 
760.9' 
7!J0.9"/ 
76().97 
767. 07 
767. (!/ 
768.00 
7/,R.:<1 
7C:..8. 71 
7{,8:. ;:¡ 
768. ·¡ l 

Tl-i. 70 
7'/r,, :·2 
~·1.:. -·s 
77?. :· l 
i'77. :.:1 
779. '21 
779. :-'.'1 
779. ·:t. 
77'?. ,·f~ 

779.?6 
779. 76 
784. ¡·4 
;•[<4. 74 
7':;'.:l•l. 74 
784.74 
":'90,'21 
790. 21 
790.:: 
790.21 
79i. t;9 
79J ,'7G 
791. r;s 
798.2t.• 
798.2CI 
798, :n 

~:Ol1Pl .• 
~. ~- ....... 

¡) :•1.11,.•-; 
o :·~ .. ~·:·(n 
O ºl•M.C'i9 
(¡ 744. (¡r:, 
U 7113.W: 
(1 71',"'!, :,~ 

(,J 749. -;;::­
º 75: .. ~·s 
(1 -,.5;.. JC 
Q 7'.57..38 
() 7¡.,;), 97 
n -:t.n. r:; 

.0 760. "?7 
,··, 7.~/1.77 

tJ /(.;:'. :17 
" 767. ,--;7 
o 768. o,·, 
(, 768. :•J 
" 768. ::-: 
o 7l18, :·: 

\

0

1 7613. ::'l 
o 77(;, 55 
o . .'7(J, ~5 
o 77(), :--.~ 
l) 77(:. ;,5 
() 774. 78 
o i'74. 78 
(' 77'1, 7R 
o 7711. -:-;~ 
o 779.?¡ 
¡) 779, :~ 
(' 779,:: J 

·:··o.~ 1 
779. 7¿. 

n 779. 76 
779. 76 

() 77'7, 76 
11 -;r,:.,-;~ 

(1 751J., 74 
o 78-1.74 

784. ";':; 
¡, 790, :·1 
(\ 790. ::1 
o 790. ::-: 
t) T?i.J,;'1 
(J 791. 98 
() 791.98 
(¡ 7r;¡ ,98 

798. zr, 
798.20 

!le e~!_ E e To R E·S 7 R A N s r e R s 

Pl '\'.:l. 
.. '-! j ; ' ~ i 

65 

o 

11 1 
42 o 

16 2 

11 ¡, 

o 

71 

71 o 

EDO cno NUX i:::.>o EOD 
f\NT S!G C1'lJ.\ \.· ¡:, f-'Ll-)f.,º1 
~t1 Lt.:·t J!Ji.'"- h:t:4-Ji. 

f\.."t1 r1~JT S! G ~ ;;1\G.4 

J.~* u' ""*4- *-'·**'' 

r 

1 
4 
F 

r 

F 

(; ·-": 

té e) 

o o 

e o 

12 o 

17. o 
12 o 
o o 

12 o 

(¡ o 

J:' ÍJ 

o 

(¡ 

i2 

o o 

o 

o o 

(J 

"º 
77 
77 

70 
79 

78 

78 

79 

79 

79 

78 

79 

79 

79 

·2 

1 
o 2 

2 

2 2 
5 

2 2 

2 

1' 2 

78 2 

78 2 

7~} 1 
,,, r.) 2 

'78 :' 
7G lJ 2 

2 

48 

48 

ºº 60 

12 

o 

2 24 

12 

12 

36 

·18 

48 

6(• 
60 

/.,(, 



MINUTOS 
5IMULA0l1S 

·**,j******** 
803.04 
811. 51 
838.!'.il 
844.68 
857.68 
863.96 
876.3~ 

876.34 
A8(1, 3'.'.· 
080. ;:,:, 
881. l . .9 
082.1)7 
88~.0i' 

882.07 
882.07 
886. (17 
8811.f"\ .' 
ocr_., (•7 
08.'....07 
890.0b 
89n,n6 
090.0b 
890.0iS 
891.05 
891 .05 
fJ91.05 
n9t .o5 
e9:. 05 
895.BO 
8?~.80 

Si:";'.J.80 
Rt7:J,80 
['.97. 5q 
097. 54 
097.54 
H97.54 
9()1,53 
901.53 
'9(;J. 53 
901.53 
903. 77 
903.27 
903.27 
903.27 
<;05. 16 
909. 76 
909.76 
909.76 
914.86 
914.86 
914.86 

ílIAS 
COMPL. 

U.f.'-** 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
(> 

o 
o 

IMlNl 
RELOJ 

******* 803.04 
81l.51 
838.51 
844. 68 
6~7. 68 
863. 96 
876. 34 
876.34 
neo.:3 
flG0.33 
881. 69 
ae::. 01 
[ln:'Ji7 
se::::.,·;-,. 

o 882. 07 
o 806.07 
() 886.0"/ 
(: 886.07 
(1 886. 07 
(J 090. (lb 
¡) 890. (16 
(; 090. 06 
(¡ 090.06 
o 891. 05 
o 891. 05 
o 891.05 
(1 891. 05 
o 892.05 
o 895. 80 
() O?:::i.80 
o 095. 80 
() 895. 80 
o 897.54 
o 897. ~4 
o 89"/. 54 
o 897. ~4 
o 901. 53 
o 901. 53 
o 9(11. 57, 
~") 901. 5.~ 
o 9¡;3, 27 
o. 903. 27 
o 90'.;. '27 
o 90::,. 27 
o 9(15. 11) 
(l 909.!6 
o 909.76 
o 909. 76 
o 914.86 
o 914. 86 
o 914.86 

n E e o L E c T o R E s T R A N S F E R S 

EDD EDD NUM EDO EDD 
PLACA rvn ANT SIG CAR VIA PLACA TVA ANT SIG CARGA 

***** *•* **~ *** i** *** ***** ••* *** *** ***** 58 o 2 4 12 o 

12 

21 

12 

70 

21 

33 

70 

6? 

33 

45 

B 
69 

54 

45 

74 

54 

50 

74 

6 

¿, 

50 

(1 

o 

o 

2 

4 

o 2 

l 
4 
F 

F 

F 

O F 

o 

2 

o F 

o F 

(¡ 

o r 

12 

12 
12 
o 

12 

o 

o 
l 
o 

o 

o o 

12 o 

o o 

\".? o 

o o 

12 o 

12 o 
o o 

12 o 

o o 

12 o 

o o 

12 o 

o o 

l:? 

o 

o ,, 

77 1) _, 

77 o 
79 o :; 
79 o 
78 o 3 
77 l 5 

79 

77 

77 

79 

77 

77 

79 

79 

77 

77 

79 

79 

77 

77 

79 

7? 
78 

79 
79 

77 
77 

2 5 

2 

2 

2 2 

2 

2 

2 2 

2 

2 

2 2 

2 

2 2 
o 

2 l 
o 2 

1 l 
o 2 

4 60 
5 o 
4 60 
5 o 

2 

60 
o 

o 

12 

12 

12 

2 ~4 

24 

2 24 

2 

2 

2 

l 
5 

3 

2 
3 

24 

36 

36 

48 

48 

·18 

48 
o 

60 
óO 

60 
60 



R E c o L E C T O R E S T R A ~ 5 F E R s 
MINUTOS DIAS CMINl EDO EDO NUM EDO EDO 

SIMULADOS COMPL. RELOJ PLACA TVA ANT SIG CAR VIA PLACA TVA ANT SIG CARG{\ 

··•*********** ****** ******* :f.Ut* '*** *** *** *** **' ***** *** ... *** **f ;f. :t 
945.06 (l 945.06 14 o 2 4 12 o 
957. 79 o 957.79 78 5 o 
957. 79 o 957.79 68 1 12 o 
965. 79 o 965.79 68 o F o o 
965. 79 o 965.79 78 ··-965. 79 o 965.79 52 12 o 
965. 79 o 965.79 78 1 2 12 
972.90 o 972.90 79 o ::; 60 
974. 53 o 97.Q.53 5;: o F o o 
974. 53 o 974.53 78 2 24 
974. 53 o 97'l.53 17 12 o 
974. 53 o 974,53 78 2 24 
978. 76 o 978.76 17 o F o o 
978. 76 o 978.76 78 ~ 7.6 
978. 76 o 978.76 75 1 12 o 
978. 76 o 978.76 78 1 2 36 
985. 84 (l 985.84 77 o 3 60 
986. 75 o 986.75 75 o F o o 
986. 75 o 986.75 78 48 
986. 75 o 986.75 4 12 
986. 75 o 986.75 78 1 2 1 48 
995. 90 o 995.90 79 o 4 5 o 
997. 75 o 997.75 o F o o 
997. 75 o 997.75 78 1 l 2 60 
997. 75 o 997.75 78 o 2 3 60 

1004. 84 o 1004.84 77 o 4 5 o 
1045. 24 o 1045.24 78 o 3 60 
1046. 07 o 1046.07 79 1 5 o 
1046.07 o 1046.07 80 1 1 12 o 
1054.81 o 1054.81 80 o F o o 
1054.81 o 1054.81 79 2 1:' 
1054.81 o 1054.81 39 12 
1054.81 o 1054.81 79 2 12 
1057.48 o 1057.48 77 5 o 
1057.48 o 1057.48 13 2 l 12 o 
1060. 55 o 1060.55 39 o F o o 
1060. 55 o 1060.55 79 2 24 
1060. 55 o 1060. 55 42 12 
1060. 55 o 1060.55 79 2 24 
1063. 96 o 1063,96 13 o F o o 
1063.96 o 1063.96 77 2 12 
1063.96 o 1063.96 58 2 .1 12 o 
1063. 96 o 1063.96 77 2 2 1 12 
1064.24 o 1064.24 78 o 5 o 
1067.03 o 1067.03 42 o F o o 
1067°,03 o 1067.03 79 36 
1067. 03 o 1067.03 2 12 
1067. 03 o 1067.03 79 '2 36 
1068.94 o 1068.94 58 o F o o 
1068.94 o 1068,94 77 2 24 
1068.94 o 1068.94 8 12 



R E e o L E e T o R E 5 T R A N 5 F E R 5 

MINUTOS DIAS (MJNl EDD EDD NUM EDD EDO 
SIMULADOS COMPL, RELOJ PLACA TVA ANr SIG CAR VIA PLACA TVA A~JT SJG CARGA 

-*:*********** ****** ******* ***** '** ... ... *** *** ***** *** *•-' *·'* **:4.H 
1068.94 o 1068.94 77 2 2 1 24 
1074.68 o 1074.68 8 o F o o 
1074.68 o 1074.68 77 2 2 36 
1074.68 o 1074.68 14 2 12 o 
1074.68 o 1074.68 77 2 2 36 
1076. 53 o 1076.53 2 o F o o 
1076.53 o 1076.53 79 2 48 
1084. 17 o 1084. 17 14 o F o o 
1084. 17 o 1084.17 77 2 1 2 ·18 
1116.87 o 1116.87 78 o 5 6 o 
1441. 00 1 1.00 1 o F 2 o o 
1452.00 1 12.00 6 o F 2 o o 
1496. 00 1 56.00 ·38 o F 2 o o 
1500.00 1 60.00 3 o F 2 o o 
1506,00 l 66.00 64 o F 2 o o 
1522.00 1 82.00 73 o F 2 o o 
1527.00 1 87.00 63 o F 2 o o 
1532.00 l 92.00 36 o F 2 o o 
1534.00 1 94.00 5 o F 2 o o 
1535.00 l 95.00 9 o F 2 o o 
1546. 00 1 106.00 76 o F 2 o o 
1551.00 1 111.00 2 o F 2 o o 
1553. 00 1 113.00 10 o F 2 o o 
1559.00 1 119.00 51 o F 2 o o 
1568.00 1 128.00 4 o F 2 o o 
1579.00 1 139.00 59 o F 2 o o 
1586.00 1 146.00 48 o F 2 o o 
1587.00 1 147. 00 7 o F 2 o o 
1587.00 1 147.00 66 o F 2 o o 
1588.00 1 148.00 62 o F 2 o o 
1589. 00 1 149.00 44 o F :! o o 
1601.00 1 161. 00 19 o F 2 o o 
1603.00 l 163.00 41 o F 2 o o 
1607.00 1 167.00 55 o F 2 o o 
1607.00 1 167.00 18 o F 2 o o 
1613.00 1 173.00 27 o F 2 o o 
1615.00 1 175,00 49 o F 2 o o 
1616.00 1 176.00 20 o F 2 o o 
1620.00 1 180.00 43 o F 2 o o 
1625.00 185.00 40 o F 2 o o 
1625.uO 185.00 46 o F 2 o o 
1627.00 187.00 61 o F 2 o o 
1642. 00 202.00 25 o F 2 o o 
1643. 00 203,00 15 o F 2 o o 
1648.00 208.00 31 o F 2 o o 
1666". 00 226.00 24 o F 2 o o 
1675.00 235.00 56 o F 2 o o 
1679.00 239.00 23 o F 2 o o 
1688.00 248. 00 30 o F 2 o o 
1690.00 250.00 67 o F 2 o o 
1696.06 256.06 38 1 2 1 12 o 



R E c o L E C r O .R E s T R A N s F E R s 

MlhlllTOS DIAS IMJN1 EDD EDO NUM EDD EDO 
SlMULAOOS COMPL. ílEt.O.J PLACA TVA ANT SIG CAR VIA PLACA TVA ANT SIG CARGA 

>1-H*HU.•4: ... lf. *A.* ... **' u ..... *** *•••• •.** *'* *** *** *** ***;f .. *** ... ... ***** 1704. ·16 l 264. 76 3 2 2 1.- 12 o 
\ 704, Al 1 26•1. Rl ;;0 o f. o o 
l 7ú4. n1 l '2'ó4.81 79 1 2 60 
1704.(:.11 l 264. Bt 79 o 2 3 60 
1704. 81 l 264. 81 78 6 2 o 
1706.0b 266. 06 M 1 l2 o 
l 709. 00 269.00 . 35 o .F 2 -O o 
1711.25 271. 25 3 o 1 2 o 1 
1711. '25 271. 25 77 2 1 2 60 
17i!.25 271. ~5 77 o 2 3 60 
l 7t:' .. 3(1 ::?73 • .-~o 64 o F o o 
171 ?·. ::!.(¡ 273. 30 78 2 12 
l71ú.77 276. 7'7 1 1 12 o 
1716. 78 276. 78 o 2 o 1 
1716.78 276. 78 70 2 24 
1718. (l(¡ 278, (H) 2q o F 2 o o 
1719. (J(I 279. 00 57 o F 2 o o 
1722.03 ~8?.03 73 1 2 12 o 
1725.31 285.51 73 o 1 F o o 
1725.51 785.51 78 2 36 
1726.00 286.00 28 o F 2 o o 
1727. ºº :'87. 00 26 o F 2 o o 
17.27.01 287 .01 63 1 2 12 o 
J7;:9.00 299.00 32 o F 2 o o 
1731. 99 291. 99 63 o F o o 
173\ .99 :?91. 99 78 2 48 
1732.07 292.07 ~6 1 2 12 o 
1734. 34 :294. :,4 5 o 2 12 o 
1735. 05 :95. 05 9 o 4 12 o 
17:';9. ,:; 1 299. ,:,¡ ~6 o F o o 
1739. :?·l 2C?9.31 78 1 1 2 60 
1n:9.31 299. 31 78 o 2 3 60 
\746.06 306.06 76 o 4 12 o 
i747.26 307. 26 6 o 2 4 12 o 
1751. 00 311. 00 60 o F 2 o o 
1753. 09 313.09 10 o 2 12 o 
1758.00 318.00 65 o F 2 o o 
17S9.03 319. 03 51 o 2 4 12 o 
1766.':lO 326.00 34 o F 2 o o 
1769.00 329.00 11 r, F 2 o o 
1769.(JQ 329. 00 53 o 2 o 
1771. 78 331. 78 77 o 3 60 
1773.00 333.00 16 o 2 o o 
1775. 78 335,78 79 o 3 60 
1777. 00 337.00 37 o 2 o o 
1779. 07 339. 07 59 o 2 4 12 o 
1781. 00 341. 00 47 o F 2 o o 
1786.08 346. 08 48 o 4 12 o 
1787. 03 3'17.03 7 o 2 12 o 
1787. 04 347.04 66 o 2 4 12 o 
1788. 08 348. 08 62 o 2 4 12 o 



R E C O L E C T O R E s T R A N S F E R f-:i 

MINUTOS DIAS !MINI EDD EDD NUM EDD EDO 
SIMULADOS COMPL. RELOJ PLACA TVA ANT SIG CAR VIA PLACA TVA ANT SIG CARGA 

.._,********** ****** ******* ***** *** **' *** '*' *** *:t:*** **;a; ••• *** lf:'f.*-.f..;: 
1789.10 l 349. 10 44 o 2 4 12 o 
1797.24 l 357. 24 78 o 3 60 
1800.46 l 360.46 4 o 2 12 o 
1801. 00 1 361. 00 22 o F 2 o o 
1801.03 l 361. 03 19 o 2 12 o 
1802.78 l 362.78 7'1 o 5 (1 

1803.02 l 363.02 41 o 2 12 o 
1807,08 l 367.08 55 o 2 4 12 o 
1807.09 l 367.09 18 o 2 4 12 o 
1811.09 l 371. 09 77 o 5 (1 

1812.00 l 372. 00 72 o F 2 o o 
1813.00 l 373.00 27 o 2 4 12 o 
1815.09 l 375.09 49 o 2 4 12 o 
1816.00 376.00 71 o F 2 o o 
1816. 10 376. 10 20 o 2 4 12 o 
1817.00 377.00 12 o F 2 o C) 

1819.00 379.00 21 o F 2 o o 
1820.00 380.00 70 o F 2 o o 
1820.04 380.04 43 o 2 4 12 o 
1820.24 380.2'1 78 o 5 o 
1822.00 38~.oo 33 o F 2 o o 
1825.06 385.06 40 o 12 o 
1825.07 385.07 46 o 2 4 12 o 
1827.03 387.03 61 o 2 4 12 o 
1830.00 390.00 69 o F 2 o o 
1832.00 392.00 45 o F 2 (l o 
1841.00 401. 00 54 o F 2 o o 
1842.03 402.03 25 o 2 4 12 o 
1843.03 403.03 15 o 2 4 12 (> 

1844.00 404.00 74 o 2 o o 
1846. 60, 406.60 2 o 2 4 12 o 
1848.04 408.04 31 o 2 4 12 o 
1849.00 409.00 50 o F 2 o o 
1852.95 412.95 7'1 5 o 
1852.95 412.95 5 12 o 
1858.79 418.79 77 2 5 o 
1858.79 418.79 9 2 12 o 
1860,53 420.53 78 o 5 6 o 
1861.69 421. 69 5 o 2 o 
1861.69 421.69 79 2 12 
1861.69 421. 69 76 12 o 
1861. 69 421.69 79 2 12 
1866.03 426.03 9 o F o o 
1866.03 426.03 77 2 2 12 
1866.03 426.03 6 2 12 o 
1866.03 426.03 77 2 2 12 
1866.09 426.09 24 o 2 q 12 o 
1866.68 426.68 76 o F o o 
1866.68 426.68 79 2 24 
1866.68 426.68 10 12 o 
1866.68 426.68 79 2 24 



íl E c O L E c T D R E s T R A N S F E R s 

r11NUTOS D!AS CMIN) EDD rno NUM EDD EDD 
SIMULADn'-3 COMPL. RELOJ PLACA TVA ANT SlG CAR VIA PLACA TVA ANT SIG CARGA 

.... .+; ** 4iJ. "'** .... ......... * )j, •t*ik•.u: *'*'*lit U> ir.fi:f;: '"* '*' *** •**•* **' u.:+. . .. ***** 1869,00 1 429. o.·, 68 o F 2 o o 
~873."11 1 433. 91 lO o J F o o 
1071. 91 1 433.91 79 2 36 
J 1)7";. 71 ~c:::: .. 9: ::>1 4 12 o 
1873.<?J 4::;3. 91 79 2 36 
1874. (12 434.02 6 (l 2 (¡ 

1874.0~ 434.02 77 2 2 24 
1074. 02 434. 1)2 ~9 17. o 
1874. o:: <134. o~ 77 2 2 24 
l P.75.<.)4 43:J. o,:; B6 o 2 4 ¡¡: o 
1876.74 436.74 59 o F o o 
1876.74 436.74 77 2 2 36 
1876. 74 436.74 48 12 o 
IR76.74 436.74 77 2 2 36 
1877.00 'l37.00 52 o F 2 o o 
1079.08 439.08 23 o 2 4 12 o 
1880.97 440.97 48 o F o o 
1881).97 440.97 77 2 2 48 
1080.97 440.97 7 2 1~ o 
lBBG. 9-,· 440.97 77 2 2 48 
1384. 16 44-1. lb 51 1) r o o 
J804. lh 444.tlJ 79 2 48 
1884. i 6 444. 16 66 12 o 
1A84, 16 444. 16 79 2 48 
1887. 46 447 .. 46 7 o F o o 
1887.46 447.46 77 2 1 2 60 
1887.46 447. 46 77 o 2 3 60 
1887. 46 447. 46 78 2 6 2 o 
1887.46 447.4b 62 l:;: o 
1887.46 '147.46 78 2 o 
1830. l(J 448. l(¡ 30 o .. 4 12 o 
l89C,09 450. 09 67 o 2 4 12 o 
1891.f.9 451. b9 62 o F o o 
1891.bt;' ll51. 69 78 2 2 12 
1891.69 4!31. b9 4'1 1:;: o 
1891.69 451.69 78 7 2 12 
1892.91 452. 91 {-_,(;, o " n o 
1897. 91 45~. 91 79 2 60 
1892.91 4:.1:?. 91 79 o 2 •J 60 
1895.00 455.0ü 17 o F" 2 o o 
1901. 18 ·'tút. 18 44 o l F o o 
1901. 18 461. 1 8 78 2 2 24 
1901. 18 '161. 18 4 12 o 
1901.18 4{Jl. 18 78 2 2 24 
1908.42 '160. ~1~ o 2 o 
1909.42 468. 42 78 2 2 36 
1'708.42 4ó8. 42 19 4 ¡:;: o 
1908.42 468. 4'2 78 2 36 
1909.06 469. 06 35 o 2 4 12 o 
1913.40 473. 40 19 o 1 r o o 
1913.40 473.40 78 ;:, 2 48 



n E C D L E C T O R E s T R A t< S F E R s 

l"lifJUTOS DlAS tMlN> EOO EDO t<U11 EDD F.00 
Gll"llJLADOS CDMPL, RELOJ PLACA TVA AIJT SIG CAR VIA PLACA TVA ANT SIG CARGA 

-t:tU**'***** ****** ·U***** **-*H *** *·U· *** *** ... *:Ht~ *** *** *" ·;.*ti;« 
1913.40 1 473.40 41 2 4 1 12 o 
1'71~ .. 40 l 473.40 78 2 : "ª 1915.37 1 47~.37 o 2 12 1 
1918.07 1 478.07 29 o 2 4 12 o 
1919.0l 1 479.0l 57 o 2 4 12 o 
1924.40 1 484.40 41 o F o o 
19:'4.40 1 484,40 78 2 1 2 60 
1924. 40 '184.40 78 o 2 3 60 
1926.0I 486.01 28 o 2 12 o 
1927.CiO 487.00 75 o F 2 o o 
l 927. 09 487.09 26 o 2 12 o 
1929.06 48'1,06 32 o 2 12 o 
1'132.56 492, 56 79 o ~ 60 
195!. 10 511. 10 60 o 2 4 12 o 
1955.00 515.00 80 o 2 o o 
1958.00 518.00 39 o F 2 o o 
1958.06 518.06 65 o 2 4 12 o 
1958. 43 518. 4::; 77 o 3 4 60 
196!. 56 521.56 79, o 5 o 
1966. 02 526.02 34 o 2 4 12 o 
1969.06 529.06 53 o 2 4 12 o 
1969. 08 529.08 11 o 2 4 12 o 
1970. 00 530.00 13 o F 2 o o 
1973.02 533.02 16 o 2 4 12 o 
1977.09 537.09 37 o ·- 12 o 
198!. 08 541.08 47 o 2 12 o 
1981. 43 541. 43 77 o 5 o 
1992.40 552.110 o 2 12 
1992.77 552.77 78 o 3 60 
1996.93 556.93 79 1 5 o 
1996.G'3 556,93 55 1 4 12 o 
2001. 03 561,03 22 o 2 12 o 
2002.66 562.66 55 o 1 F o o 
2002.66 562.66 79 2 12 
2002.66 562.66 18 12 o 
2002.66 562.66 79 2 12 
2008.00 568.00 42 o F 2 o o 
2009. 15 569.15 18 o 1 F o o 
2009. 15 569.15 79 2 '24 
2009. 15 569. 15 27 12 o 
2009. 15 569.15 79 1 2 l 74 
2009. 77 569.77 78 o 4 5 o 
2012. 08 572.08 72 o 2 4 12 o 
2015.63 575.63 27 o l F o o 
2015. 63 575.63 79 2 36 
2015', 63 575.63 49 4 12 o 
2015.63 575.63 79 2 36 
2016.00 576.00 71 o 2 4 12 o 
2017.05 577.05 12 o 2 4 12 o 
2019. 06 579.06 21 o 2 4 12 o 
2020.08 580,08 70 o 2 q 12 o 



" E e o L E e T o R E r, T R A N s F E R s 

MlNU70S OIA::i ít-\If.J) EDO EDO !-JUl1 EDO EOO 
StMULAOOS COMPL. RELOJ PLACA TVA ANT STG CAR VIA PL,':\CA TVA ANT SIG CARGA 

i:***,f;.***4••* '*·H·** ** ****. :+.. '·** ... '*' ... *'* ... **'*** ... ... *** ***** 2020.61 1 580.61 49 o 1 F () o 
~020.61 580.61 79 2 48 
2020.61 580.61 2n 12 o 
:o:?O.ól 580.61 79 2 48 
2022'.03 so2.o:. 33 o 4 12 o 
:;'(J.29. 36 589, 36 20 o F o o 
~029. 36 58?. :6 79 l 2 60 
::0:;:9, ?oh :>89. -:.t. 79 o 2 3 60 
203CJ.0'2. '39(l, v: 6'' o 12 o 
203;!.06 592. 06 45 o 2 12 o 
2041.09 601. 09 54 o 2 12 o 
2043.00 603, 00 58 o F 2 o o 
2043.94 603. 94 77 5 o 
2043. 94 607..9'1 43 1 12 o 
~044.04 b04.0"1 74 o ;: 4 1:: o 
2048. ! 7 l)OB. 17 43 F o o 
2048.:? 608.17 77 2 12 
7046. t 7 608.17 40 12 o 
:'049. 17 608.17 77 2 12 
2(1•1'1. ~·= 1>09. O::' :)() o 2 12 o 
205:.:0'l 612.54 78 2 5 o 
2052. 54 612.54 46 2 l 12 o 
2053. l!j 613. 15 40 o f"' o o 
2053. 15 61:.15 77 2 24 
2053. 15 613. 15 61 12 o 
2053.15 r_.1~ •• t5 77 2 24 
::'.059.02 619,(}2 46 o o o 
2059.02 619.(J2 78 2 2 12 
'2059.02 619.02 ::::3 12 o 
;'059,íl~ 619.02 78 2 2 12 
:o60,99 620.99 25 o F o o 
7060.99 620. 99 78 2 2 24 
:?060. 99 6';:(1,99 15 2 12 o 
2060.99 62(t, 99 78 2 2 24 
::062. 24 622.2q 5 o 12 
2064.15 624. 15 61 o F o o 
2064. 15 b2'1. l5 77 2 36 
;:o¿ .. ¡, 15 ¿,74, 15 4 12 o 
2064.15 62 11

• 15 77 2 36 
2065. 37 62~. 37 2 o 2 o 
2065. 37 625. 37 77 2 48 
2065. 37 625. 37 31 12 o 
2065. 37 625.37 77 2 48 
2069. Ol 629,01 68 o 2 12 o 
2069.74 629. 74 15 o F o o 
:"069, 74 629. 74 78 2 2 06 
2069. 74 629. 74 24 2 12 o 
2069. 74 629. 74 78 2 .. .:ic1 

2072. 46 632. 46 24 o F o o 
2072. 4b 632. 46 78 2 .. 48 
2072. 46 632.q6 56 2 12 o 



R E C O L E c T O R E s T R A N 5 F E R S 

MINUTOS DIAS iMJN) EDD EDD tJUM EDO EDD 
SIMULADOS CDMPL. RELOJ PLACA TVA ANT SIG CAR VIA PLACA TVA ANT SJG CARGA 

t:f:H******** ****** ******* ***** *'* ••• *'* *** ... **** * **' ... '** ** .. * f 
?072.46 1 632.46 78 2 2 1 48 
2077.09 1 637.(19 52 o 2 .1 12 o 
2078.70 638.70 31 o F o o 
2078.70 638. 70 77 1 l . hO 
2078.70 638. 70 77 o 2 ::; 6G 
2079.70 639.70 56 o F o o 
2079.70 639. 70 78 2 60 
2079.70 639.7() 78 o 7 3 60 
2095.02 655.02 17 o 2 12 o 
2108.16 668. 16 79 (¡ 3 60 
2116.35 676.35 78 o 3 60 
2119. 15 679. 15 78 o 5 o 
2127.06 687.06 75 o 2 12 o 
2131.16 691.16 79 o 4 J o 
2132.00 692.00 8 o F 2 o o 
2141. 29 701. 29 4 o 2 12 1 
2144.46 704. 46 77 o 60 
2155.07 715.07 80 o 2 12 o 
2158.07 718. 07 39 o 2 12 o 
2166.53 726.53 79 5 o 
2166.53 726.53 23 1 4 1 12 o 
2170,01 730.01 6 o 2 4 12 1 
2170.06 730.06 13 o 2 4 12 o 
2171.51 731.51 23 o l F o o 
2171.51 7:;t. 51 79 2 12 
2171.51 731. 51 30 12 o 
2171.51 73 l. 51 79 2 12 
2171.78 731. 78 78 5 () 

2171.78 731. 78 67 2 12 ? 
2173.46 733. 46 77 o 4 5 o 
2175.74 735.74 30 o F o o 
2175.74 735. 74 79 2 24 
2175.74 735.74 35 12 o 
2175.74 735. 74 79 2 24 
2176.01 736.01 67 o F o o 
2176.01 736.0I 78 2 2 12 
2176.01 736.01 3 2 12 
2176.01 736.01 78 2 2 12 
2181.47 74 t. 47 35 o F o o 
2181.47 741. 4 7 79 2 36 
2181.47 741.47 29 12 o 
2181. 47 741. 47 79 2 36 
2181.75 741. 75 3 o F o o 
2181.75 741. 75 78 2 24 
2181 •• 75 741. 75 57 2 12 o 
2181.75 741. 75 78 2 2 24 
2184.19 744. 19 29 o F o o 
2184.19 744. 19 79 2 48 
2184. 19 744. 19 28 12 o 
2184.19 744.19 79 2 48 
2185.00 745. 00 14 o F 2 o o 
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