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INTRODUCCION.

Nuestra tesis tiene como objetivo el demostrar Ia utilidad y ventajas de emplear la
simulacidn por computadora para resolver problemas de distinta indole. Para este fin hemos
escogido el resolver un problema de tipo urbano niediante ¢l uso de la simulacién,

El problema ha sido planteado por el Departamento del Distrito Federal por conducto de
la Direccion Técnica de Desechos Solidos.

El problema planteado es el eficientar el sistema de recoleccion de desechos sélidos de la
Ciudad de México. Para tal efecto nos enfocamos a un elemento del sistema, de tal manera que
al eficientar |a operacion de dicho elemento su mejoramiento tenga un impacto importante en el
sistemna de recoleccion.

El elemento escogido son las estaciones de transferencia, las cuales juegan un papel
importante en el sistema de recoleccion. Las estaciones de transferencia son ubicaciones donde
los camiones recolectores transfieren descchos sélidos a trailers, conocidos como camiones de
transferencia, con el objeto de que los camiones recolectores realicen més viajes de recoleccion y
los trailers hagan los viajes a los rellenos sanitarios, teniendo como consecuencia una
disminucion de costos en el sistema de recoleccion y un mejor aprovechamiento de los recursos.

Para eficientar las estaciones de transferencia se desarrolld una herramienta que permite
evaluar los cambios a la forma de operar las estaciones, asi mismo vislumbrar en el sistema de
recoleccion las repercusiones de ampliar los recursos en las estaciones. Dicha herramienta es un
programa de simulacion especialmente disefiado 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 recoleccion.

La tesis se encuentra dividida en cinco capitulos. El primer capitulo es una descripcion
del sistema de recoleccion 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 1o relativo a las estaciones de transferencia, como se operan en la Ciudad de
México, su impacto en el sistema de recoleccion, asl como la justificacion econdmica de su
existencia. El tercer capitulo trata de la metodologia usada para realizar el programa de
simulacién, asi como una explicacion de la estructura y de como fue desarroliado el programa.
En el cuarto capitulo se evalia si la programacion del programa fue correcta, esto se hizo
mediante la comparacion de los resultados arrojados por el simulador contra el funcionamiento
real de las estaciones de transferencia, Por ultimo el quinto capitulo consiste en analizar un caso
prictico de como se utilizaria el simulador en un problema real. También se hace un anélisis del
impacto en el sistema de recoleccion de las medidas que se hayan decidido adoptar después de
utlizado el simulador. Después de! capitulo cinco se encuentran las conclusiones, las cuales no
son mis que comentarios de valor después de haber terminado Ia tesis. Por ultimo se encuentran
los anexos, en donde se incluy6 el listado del programa, el manual del usuario e informacion de

referencia que no era necesario incluir dentro de los capitdlos,



CAPITULO 1

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



CAPITULO 1. ESTUDIO Y ANALISIS DEL SISTEMA DE LIMPIA DE LA CIUDAD
DE MEXICO.

En este primer capitulo se describird de una manera general ¢} sistema de limpia de la
Ciudad de México, para de esta manera, podernos dar cuenta de cudl es el papel de las

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

1.1.0rganizacion 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 fas 16 Delegaciones Politicas y Ja
Direccion General de Servicios Urbanos .

Las Delegaciones Paliticas se encuentran distribuidas dentro def territorio que abarca el
Distrito Federal. Su estructura orgdnica para la atencion del servicio, esta conformada por una
Subdelegacion de Servicios Urbanos, una Subdireccidén de Limpia y tres oficinas encargadas
del barrido, recoleccién y transferencia de fos desechos solidos generados. Es importante

sefialar que las funciones basicas dentro del sistema de limpia que tienen asignadas las



Delegaciones, son las de barrido, recoleccion y transferencia de los desechos, esto
exclusivamente en la jurisdiccion de cada una de ellas.

La Direccion General de Servicios Urbanos delega las responsabilidades que tiene
asignadas en lo relativo al sistema de limpia, en la Direccion de Desechos Solidos y en la
Coordinacion de Programas de apoyo en Limpia e Imagen Urbana.

La Direccién General de Servicios Urbanos esta facultada para atender lo referente al
procesamiento y disposicion final de los desechos solidos, ademas de apoyar técnica y
operativamente a las Delegaciones Politicas cuando asi lo requieran. A efecto de dar
cumplimiento a las funciones encomendadas, la Direccion General de Servicios Urbanos, se
apoya en la Direccion General de Desechos Solidos, la cual se encuentra integrada por tres
Subdirecciones y ocho Unidades Departamentales, enfocadas basicamente a los aspectos de
disposicion final, al procesamiento de los desechos, a la ejecucion de investigaciones, estudios
y proyectos, asi como a proporcionar el apoyo técnico requerido por las Delegaciones Politicas
y Organismos Publicos y Privados.

En lo referente a disposicion final de desechos solidos, la Dircccion a través de fa
Subdireccion correspondiente ejecuta las acciones de clausura y saneamiento de tiraderos a
cielo abierto, construccion y operacion de sitios de disposicion final (rellenos sanitarios,
confinamientos controlados, etc.), concertacion de acciones con lideres de pepenadores,
agrupaciones sindicales del servicio de limpia, autoridades delegacionales, asi como la
construccion y urbanizacion de casas habitacion para la reubicacion de los propios pepenadores
y sus familias.

En materia de procesamiento de desechos solidos se realiza la construccion,
rehabilitacidn y operacion de estaciones de transferencia, plantas procesadoras e incineradoras,
ademas de coordinar y supervisar la ejecucion de los programas de mantenimiento preventivo y

correctivo de la maquinaria y equipo de las plantas.



Como se menciond anteriormente, otra de fas dreas que interviene en la organizacion
del servicio de limpia de la Direccion General de Servicios Urbanos es la Coordinacion de
Programas de Apoyo en Limpia e Imagen Urbana, la cual cuenta con una estructura
organizacional integrada por una Subdireccion y seis Unidades Departamentales. Las funciones
asignadas a esta Coordinacion son las de proporcionar el apoyo requerido por las Delegaciones
Politicas, en el proceso de barrido, recoleccion y transferencia, a través de la integracion de
programas de localizacién, eliminacion y rehabilitacion de tiraderos clandestinos y de sitios con
fauna nociva, limpieza de vias rapidas y/o principales, la instrumentacion del programa piloto
de recoleccién nocturna por contenedores, el desarrollo de campaiias de conscientizacion
ciudadana por medio de trabajadores sociales, ademds de lo relativo al transporte y
transferencia de los desechos solidos con personal y equipo de la Direccion General de
Servicios Urbanos.

Como resultado de lo anterior, se observa que la Direccion General de Servicos
Utbanos en lo concerniente al servicio de limpia de la Ciudad de México interviene como un
organismo de coordinacion y apoyo a las delegaciones con el fin de realizar acciones que
resuelvan los problemas en forma integral.

Ademés 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 coordinacion con el departamento todo lo concerniente a normatividad,

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

1.2 Descripcion General del Servicio.
Una vez descrita de manera general la organizacion 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 solidos, tocando aspectos tan importantes como son las
caracteristicas de éste, la problemdtica y perspectiva, hasta concluir con las acciones y
estrategias que en todo el sistema ha desarroliado el DDF para lograr una mayor eficiencia del

servicio,

1.2.1 Generacibn.

Tomando como fase inicial del proceso la generacicn de desechos solidos se ha
detectado que actualmente se producen 0.611 kg/dia por habitante en la Ciudad de México, lo
que representa 6,623 toneladas diarias, cifra que se incrementa con fos desechos gencrados en
mercados, comercios, hospitales e industrias, haciendo un total de 12,000 ton/dia.

Puede decirse que no existe una diferencia importante en la generacion de desechos
entre fos diferentes estratos socio-econdmicos (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 fas distintas delegaciones del D.F, ; por ejemplo, el estrato alto de Coyoacin
produce 0.988 kg/hab/din de desechos domiciliarios, en tante que el estrato bajo de Tlihuac
solo genera 0,456 kg/hab/dia; sin embargo, si se considera ¢l global de desechos se tiene que en
la Delegacion Cuauhtémoc - se genera 1.5 kg/hab/dia.

Se observa por otra parte que el mayor componente de los desechos son los residuos
alimenticios, con un 44% en peso del total, ademas de presentarse también cantidades
importantes de papel, carton y vidrio.

La problemitica que se enfrenta en esta fase estd constituida por una gran produccién
de desechos provocada por una inadecuada y a veces excesiva adquisicién de bienes ademas de
una mala orientacidn de las campaiias publicitarias, originando todo ello una gran variedad de

desechos.



1.2.2 Almacenamiento.

Los recipientes utilizados en las fuentes generadoras de desechos sélidos son de
diferentes capacidades y estan hechos de diversos materiales (plastico, madera, metal, etc.), lo
que dificulta su manejo durante la recoleccion.

Los depositos de algunas unidades habitacionales, centros comerciales, centros de
servicios e industrias presentan problemas de higiene, seguridad y operacion adecuada,
convirtiéndose en focos de contaminacion.

En la actualidad se han hecho estudios parciales en cuanto a fa situacion del
almacenamiento, tal como el realizado para almacenamiento en parques y jardines; ademas 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
gubcmémentales. lo cual ha permitido colocar 281 contenedores metalicos de 1.5 metros
cubicos de capacidad en las instituciones médicas del DDF y algunos otros como: IMSS,

ISSSTE, CREA, PEMEX, DIF, etc.
1.2.3 Barrido.

El barrido de las calles de la Ciudad se efectua de dos maneras, la primera en forma
manual, se efectia mediante alrededor de 8000 barrenderos que cubren 7,993 kildmetros
lineales diarios.

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

barredoras con un rendimiento promedio de 41 kilometros/barredora/dia, - éstas tienen una



capacidad total de 510 ton/dia recorriendo 9,607 kildmetros lineales de vias, en total se barren
17,000 kilometros lineales diarios.
Con el fin de mejorar el servicio se instrumenté el Programa de Limpieza Integral de

Vias Répidas, que incluye ademas de barrer la vialidad manual o mecanicamente la limpieza de

q

muebles urbanos, lamiento, retiro de prog 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 kilémetros en vias rapidas, ejes viales y
avenidas principales, ademds 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 kilometros lineales por dia,

realizando Ia 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 Recoleccién,

Actual las Delegaciones del Distrito Federal cuentan con 2,000 vehiculos

destinados para efectuar la recoleccion, complementando el parque vehicular con la renta de
500 unidades. Por otra parte como apoyo a la recoleccion la Direccion General de Servicios
Urbanos efectia en forma mecanizada la recoleccion por contenedores en 281 sitios ubicados
en instituciones médicas fundamentalmente, ademds de efectuar el hidrolavado y fumigacion
periadica de los mismos.

Complementariamente se desarrolla un Programa de Eliminacion de Tiraderos
Clandestinos retirando de la via piblica desechos solidos y escombros, el desarrollo de esta
accion dio como resultado la atencion de 40,000 sitios y llevandose a cabo la rehabilitacion de

ellos. .



En total el mimero de gente utilizada en recoleccion y barrido es de 20,000 personas.

1.2.5 Transferencia.

En esta fase se dispone de infraestructuras que se utilizan para transferir los descchos
de vehiculos recolectores a vehiculos 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 érea del Distrito Federal y con una capacidad técnica de 12,766 ton/dia
de desechos en dos jornadas de trabajo. El método empleado para la transferencia de los
desechos es el de carga directa, ¢l 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 aprov > de la capacidad que tienen las

estaciones, esto debido a deficiencias en su disefio, construccion, mantenimiento y operaciones.

1.2,6 Tratamiento.

Esta fase Ja constituye el conjunto de procesos que se utilizan para reducis el volumen
de los desechos, reintegrarlos al proceso productivo y/o reducir 1a contaminacion ambiental.

En esta etapa se cuenta con una planta industrializadora de desechos solidos, con una
capacidad de 750 toneladas diarias, aunque en la actualidad no se encuentra en funcionamiento,

ésta se encuentra localizada en San Juan de Aragén.



Asimismo se adquirieron § lineas de incineracién con una capacidad de 50 toneladas
diarias cada una, aunque no se encuentran en funcionamiento. También en fuera de
funcionamiento se encuentra una planta de seleccion y reduccién de volumen con una

capacidad de 3,000 toneladas diarias.

1.2.7 Disposicién Final.

Antiguamente los desechos solidos eran depositados en tiraderos, pero se ha procedido
a la clausura de 7 tiraderos a cielo abierto que representaban focos de contaminacién del
ecosistema urbano. Entre los més importantes destaca el de Santa Cruz Meychualco con una
extension de 150 hectareas y en donde fueron depositados durante 40 afios gran parte de los
desechos de la Ciudad. Asimismo se clausurd el tiradero de San Lorenzo Tezonco que ocupaba
tercer lugar en importancia al recibir 2,000 toneladas diarias de basura y al albergar a mas de
2,500 pepenadores, también se procedio a clausurar en 1987 ¢l tiradero de Santa Fe.

En la actualidad se estan realizando acciones de saneamiento del tiradero de Santa
Catarina, el Oltimo 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

yan la cc inacion r e del suelo, aire y agua.

El relleno sanitario es una técnica de ingenieria que consiste en utilizar una oquedad de
terreno natural o técnicamente construida, donde mediante canalizaciones se controlan los
liquidos generados en el proceso de descomposicion 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 compactacion se lleva a cabo a través de maquinaria pesada,
cubriéndose posterionmente con 30 cms., de tepetate para excluir el aire, los roedores y

cualquier otra fauna nociva.



Los rellenos sanitarios permiten disponer en forma segura y controlada de los desechos,

al anular la posibilidad de incendios, el desprendimiento de gases y malos olores, la filtracién de
liquidos contaminantes al subsuelo y al permitir {a alternativa de la rehabilitacion de la zona a
través de la creacion de dreas verdes y recreativas.

Existen en operacién dos rellenos sanitarios ubicados cn el Bordo Poniente del Vaso de
Texcoco y en Prados de la Montaia en Santa Fe, los cuales en conjunto alcanzan una
superficie de 180 hectareas. En 1988 ¢l 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.



CAPITULO 2

ESTACIONES DE TRANSFERENCIA



CAPITULO 2. ESTACIONES DE TRANSFERENCIA,

El presente capitulo tiene como finalidad el analizar la utilizacion de una estacion de
transferencia, esto incluye concepto, tipos de vehiculos que usa, planeacion del tamaiio,
importancia de las estaciones a nivel del sistema de recoleccion, justificacion econdmica de las
estaciones y un andlisis de sensibilidad de las variables mas importantes de una estacion.

Las estaciones de transferencia son instalaciones donde los desechos sélidos son
descargados de camiones recolectores a camiones mis grandes, conocidos como camiones de
transferencia. La finalidad es incrementar la eficiencia del sistema de recoleccion, debido a que
los camiones recolectores y las tripulaciones permanecen mas tiempo cn ruta, mientras que los
camiones de transferencia disefiados especificamente para transportar grandes cantidades de
basura hacen los viajes a los sitios de disposicion final.

Debido a problemas de localizacion y espacio disponible, los rellenos sanitarios y otros
lugares de disposicion final estén siendo localizados en dreas cada vez mds remotas, lejos de

h

los sitios de donde son generados los d Como c¢ ia, los costos asociados con

la transportacién de los desechos de las rutas de recoleccion a los sitios de disposicién final se
ven incrementados. Las estaciones de transferencia se estan convirtiendo en una alternativa

"cada vez mas atractiva para controlar el incremento de estos costos. Ademas las estaciones de



transferencia pueden ser integradas con otras formas de mangjo de los desechos, como son
programas de reciclaje, la transformacion de desechos en energia, lo cual hace mas atractivo a
las estaciones de transferencia.

A pesar de los beneficios asociados con las estaciones de transferencia, el capital
necesario y los costos de operacion hacen que esta opcion deba de ser descartada para muchas
comunidades, debido a la cercania de! relleno y la poca cantidad de desechos generados. Los
que toman las decisiones deben de realizar un analisis de los costos y beneficios cuando se

evalte [a instalacion de una estacion de transferencia.

2.1 Costos y beneficios de las estaciones de transferencia.

El instalar y operar una estacion de transferencia significa el invertir un capital,
incluyendo ¢ adquirir un terreno, edificios, equipo y los vehiculos de transferencia, ios costos
de disefio, preparacion del fugar y construccion son también significativos.Pero como sea
ahorros significativos pueden ser logrados. El ahorro en costos derivados de Ja operacitn de
una estacion de transferencia resulta de los siguientes factores:

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

-Se reduce el millaje de los camiones recolectores.

-Se reduce el costo de imiento ( los vehiculos recolectores circulan en terreno
pavimentado, limitando asi los probl de las suspensiones por circular en los rellenos
sanitarios).

-Aumenta el uso de los camiones recolectores.

-Se reduce significativamente el uso de combustible.



2.1.1 Evaluacién de las opciones de una estacién de transferencia.

Ademis de los costos, al tomarse una decision de la apertura de una nueva estacion de
transferencia, también deben ser tomados en cuenta los siguientes puntos:

-8i la distancia actual al sitio de disposicién final serd J]a misma en el futuro, o existe fa
probabilidad de que un nuevo sitio de disposicidn final sea abierto y éste se encuentre a mayor
distancia.

-Si el sistema actual de recoleccion es lo suficientemente grande como para que la
estacion de transferencia sea econdmicamente factible.

-8i se desea un menor trafico al sitio de disposicion final,

-Si existe una fuerte oposicion de parte del publico a que se abra una estacién de
transferencia por el posible impacto ambiental que resulte de la misma.

-§i es factible que el sitio ocupado por un relleno sanitario pueda ser usado para una
estacion de transferencia.

Otros factores que deben de ser considerados en la planeacion de una estacion son el
tipo de demanda de la zona donde estara ubicada la estacion. Por ejemplo, los lugares para
transformar desechos a energia usualmente no aceptan cierto tipo de desechos. Antes de
disefiar la estacion de transferencia es necesario el determinar el tipo de demanda existente en

la zona.

2.2.1 Determinacién del tamafio de una estacion.

Un factor fundamental en el discfio de una estacion es el estimado del volumen de

desechos generado por la zona a atender. La historia nos muestra que los estimados



frecuentemente son inadecuados, teniendo como resultado un prondstico erréneo, por lo que al
operar la estacion de transferencia es incosteable o que el tamaiio de la estacion 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 recoleccion, La Gnica
manera de evitar este problema es el tener acceso a datos histéricos confiables para hacer
proyecciones, asi como el prever que se aplique programas de reciclaje y de esta manera el

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

2.2.2 Criterios para situar una estacion de transferencia.

Diversos criterios determinan donde debe ser situada una estacién de transferencia.
Algunos de éstos son mds obvios que otros. Antes que nada, la estacion de transferencia debe
estar cerca de las rutas de recoleccidn, ya que la reduccidn de las distancias es el propésito
principal de las estaciones. Ademds de la proximidad a las rutas de recoleccion, 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 trafico de
camiones pesados y las rutas de los camiones recolectores deben ser disefiadas 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 sera
construida la estacion, el terreno a usar debe ser viable para uso de tipo industrial, y el area
utilizada debe proporctonar un aislamiento adecuado. El instalar una estacion también confleva

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



2.3.1 Equipo de una estacidn de transferencia.

Una estaci6n de transferencia moderna cuenta usualmente con el siguiente equipo:
-Basculas;

-Oficinas para realizar todos los trimites administrativos;

-Instalaciones para los empleados, como comedor y bafios.

-Depésito de combustible.

-Bodega.

-Taller de mantenimiento y reparacién.

2.3.2 Vehiculos de transferencia,

Los vehiculos de transferencia presentan dos tipos bésicos:

-Abiertos.

-Cerrados o compactadores.

Los vehiculos abiertos de no compactado son mas ligeros que los vehiculos
compactadores y por lo mismo pueden ser cargados con més desechos antes de alcanzar su
limite de carga. Pero asimismo, también existen dificultades para cubrir los vehiculos, ya que se
requiere més de una persona para ser cubierto con una lona. Los trailers compactadores son

. vehiculos cerrados los cuales son cargados por algin tipo de compactador estacional. Este tipo
de vehiculo es ficil de descargar (usualmente se encuentran equipados de algin tipo de hoja
hidraulica) y fos problemas asociados con cubrir con lonas el vehiculo son evitados, Aunque el
equipo compactador siempre es peso muerto en el vehiculo por lo que la carga de desechos es

menor debido a Jos limites legales de peso.
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Los factores que afectan la seleccién de los vehiculos de transferencia deben ser
tomados en cuenta cuando éstos se adquieran, los factores son:

-Costos de capital.

-Capacidad de los trailers,

-Tipo de estacion.

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

-Nuimeros de horas de transporte por dia.

-Volumen de desechos.

-Limites legales de peso.

2.4.1 Integracién con otro tipo de opci de jo de desech

La operacion de una estacion de transferencia puede tener un impacto significativo en
otros elementos de un sistema integral de mancjo 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 estacion de transferencia no es una actividad

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

material ible de ser reciclado (carton, vidrio, aluminio, etc.,) para después vender este

¥

material debidamente clasificado. Esta practica de recuperar materiales se estd convirtiendo
muy comin en diversas partes del mundo.Carton corrugaco, aluminio, vidrio, metal, pldstico,

aceites y desechos toxicos caseros son clasificados para dirigirlos a los canales apropiados. El



21

hecho de reciclar trae como consecuencia que el volumen de desechos a transferir sea menar

por lo que los costos de transportacion se vean reducidos.

El desarrollar programas a dos de reciclaje trae como cc ia una pl
de parte de los responsables de la instalacion y operacion de una estacion. Ya que es requerido
personal y equipo apropiado para separar los materiales, asi como equipo para procesar los
desechos. Los vehiculos que llegan deberan de ser monitoreados, ya que unos podran contener
grandes cantidades de material que pueda ser reciclado, siendo dificil de recuperar si es
mezclado con otros materiales. El que una estacion sirva como punto de reciclaje dependera si

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

depositan en alguna area de la estacion materiales como: periddico, aluminio y vidrio.

2.4.3 Operacién en los rellenos sanitarios,

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

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

2,5.1 Las estaciones de transferencia en Ia 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 operacién. La operacion de
transferencia en todas la estaciones son de manera directa, es decir, se realiza la descarga por
medio de una tolva,

La forma de operacion de las estaciones es de la siguiente manera: llega el camién
recolector a la estacion de transferencia, donde hard cola para ser atendido o procederd

directamente a subir una rampa que lo llevara a una tolva, abajo de ésta se encuentra un camion
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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 cami6n de transferencia ha cargado a su
maxima capacidad, cinco o seis camiones recolectores, éste procede a lo que se Hama el
despunte, que consiste en dejar al ras los desechos del camion de transferencia y se le cubre
con una lona, una vez realizado esto el camion de transferencia abandona la estacion para
dirigirse al relleno. Mientras que ef camion de transferencia esta siendo despuntado, el camion
recolector procede a maniobrar para abandonar la estacion de transferencia y dirigirse a su ruta
de recoleccion o si ya ha terminado {a misma procedera a trasladarse al encierro y de esta
manera empezar otra jornada al dia siguiente.

En México solamente se transficre por medio de tolvas, aunque en otros paises se
utilizan otro tipo de estaciones como son las que incluyen patios de almacenamierto, 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 separacion
adecuada de materiales.

La problematica actual que enfrentan las estaciones de transferencia es la mala
operacion 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 subutilizacién de las mismas por lo que no se tienen los
ahorros esperados al haber planeado la inversion, también las estaciones tienen un impacto
ambiental en las zonas que se encuentran ubicadas. Es aqui donde el simulador realizado
adquiere relevante importancia, ya que mediante el simulador se podré analizar que tantas
toneladas puede transferir una estacion en particular, las necesidades de camiones recolectores
y de transferencia para atender una poblacion, asi como otros anilisis que seran de utilidad para

un mejor aprovechamiento de los recursos.
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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 estacion de transferencia contra el costo de transporte al relleno por tonelada de
una forma directa mediante los camiones recolectores. Después de esta evaluacion se realizara
un anélisis de sensibilidad de las variables mas importantes que afectan el costo de transporte

por tonelada.
2.6.1 Evaluacién Econémica de una Estacion de Transferencia.

El concepto basico de transferir los desechos solidos de un camién recolector a un
tractocamidn ha sido practicado durante varias décadas. El reducir la distancia recorrida de los
camiones recolectores mediante la sustitucion de éstos por un tractocamién que sea el que vaya
al sitio de disposicién final ofrece ahorros considerables. Aunque estos ahorras deben de cubrir
el costo de construccion de la estacion de transferencia y el de operacion de la estacion y de los
tractocamiones.

En Ia actualidad el uso de una estacion de transferencia  se encuentra justificado
solamente por la reduccion del costo total que offece en el servicio de recoleccion a una drea
determinada. Una estacion de transferencia no reducir los costos de recoleccion ni ¢l costo de
disposicion final. Los ahorros se logran mediante el transporte de los desechos sélidos de la
zona de recoleccion a la zona de disposicion final. Debido a que los camiones recolectores
viajan distancias cortas para descargar los desechos en una estacion de transferencia, éstos
pueden estar de regreso en sus rutas mientras que el tractocamion transporta el contenido de
diversos camiones recolectores al sitio de disposicion final.

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

paso extra en el manejo de los desechos y requiere de la- construccion de la estacion. Los
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costos asociados deben de ser contemplados y recuperados, de otra mancra se perdera dinero
en la operacion de transferencia. Los costos asociados en la utilizacion de una estacion de
transferencia son los siguientes:

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

2) Los empleados, mantenimiento, operacion y los gastos administrativos de la estacion
de transferencia.

3) Mano de obra, operacion, mantenimiento y gastos administrativos en fa operacion de
los camiones de transferencia.

Se reducen los costos de recoleccion mediante el uso de una estacion de transferencia
por tres razones principales:

1) E! tiempo muerto de los camiones recolectores es reducido porque ya no es
necesario el desplazamicnto hasta el sitio de disposicion final, asi que entre mayor la cuadrilla
del camion recolector mayores los ahorros.

2) Al haber menos tiempo muerto de los camiones recolectores por lo mismo es posible
reducir el niimero de camiones necesarios para atender un cierto sector.

3) Al viajar menos kilémetros los camiones recolectores el costo de operacion, de
mantenimiento y de combustible se ve reducido.

Cualquier autoridad o empresa que considere instalar una estacion de transferencia debe
por lo tanto determinar si los ahorros excederan los costos. Una variable importante es la
distancia al sitio de disposicion final. Se dice que si el sitio de disposicion final se encuentra a
mas de 17 kilémetros de la zona de recoleccion se tendrin ahorros mediante el uso de una
estacion, esto no es realista ya que solo se estard especulando a menos que se haga un estudio
de las condiciones y circunstancias en particular. Una distancia af relleno en una ciudad en
particular puede implicar ahorros si se usa una estacion 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 , tamailo de la cuadrilla de los camiones y otros pueden hacer que el
punto de equilibrio de a distancia al sitio de disposicion final cambie considerablemente,

Para determinar si un sistema de transferencia es economicamente factible el costo de
éste debe ser comparado contra la transferencia directa.Para realizar la evaluacién econdmica
de ambos sistemas fue nccesario el utilizar costos reales, los datos fueron tomados del Plan
Maestro de Recoleccion 1984-1988 de la Direccion General de Servicios Urbanos . La
evaluacion economica se realizo a la estacion de transferencia de la Delegacion Cuauhtémoc,
siendo ésta representativa en relacion a las otras estaciones ubicadas en la ciudad, en relacién a
tamaiio y forma de operacion.

£n la tabla 2.1 se presentan los 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 transportacion directa. Todos los costos son en pesos de
1984, 1o cual para fines de comparacion resulta equivalente a que si se tuvieran en pesos de

1993,
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Tabla 2.1, Costos y datos de la Estacién de Transferencia Cuauhtémoc,

Fuente: Departamento de! Distrito Federal

Dias de operacin al aflo:

Basur a transportar diaria al relleno sanitario (ton);
Namero de tolvas de la estacion:

Distancia del depdsito Santa Catarina a Ja E.T. (kms):
Distancia de Ia delegacion al depésito Santa Catarina (kms) @
Distancia del centro de la delegacidn a 1a E.T, (kms):
Tiempo promedio de ruta (hrs):

Distancia promedio dc fa nula de recoleecion:

Velocidad de los vacios (knvhr):
Velocidad de los cami I cargados (kr/hr):
Velocidad de los i de ia vacios (km/hr):
Velocidad de los cami de ia llenos (km/hr):
Capacidad de los cami de ia (ton):
Capacidad de los cami I (ton);

Tiempo de jornada (hrs) :

Tierpo de carga de los camiones de transferencia (hr):

Descarga de los cami de il ia en cl depdsito (ir):
Colay estancia de los camiones recolectores en fa E.T. (h):
Tiempo de descarga de los camiones recolectores en relleno (hr):
Duracién de llamas (kms):

Costo por Hanta (§):

Niimero de tlantas de los camiones recolectores:

Nimcro de Hantas de fos camiones de transferencia y caja:
Rendimicnto dicsel para fa caja (knvit):

Rendimicnto de gasolina para el camidn de transferencia (km/It):
Rendimicnto de gasolina para camién recolector (km/it):

Precio de 1a gasolina ($/11):

Precio det diesel ($/1t):

Salario diario de ayudante de camidn recolector y de transferencia:
Satario diario de chofer de camién recolector:

Salario diario de chofer de camién de transferencia:

Factor de prestaciones:

Costo de camidn recolector sin ilantas:

Costo de cami6n de transferencia sin llantas:

Costo de 1a caja del camién de transferencia:

Costo de la estacion de transferencia:

Costo de operacion anua) de la ET.:

Salario anual de todo el personat de la E.T.:

Manlcmmmmo de la E.T., camin de transferencia y caja (% costo):
de camidn 1 usando E.T. (% del costo):
de camién 1 sin usar E.T.(% del costo):

N L

0.67
0.5

0.8
0.25
72,000
$50,000

$40

$26

$889
$1,131
$2,000

0.97
17,200,000
$23,200,000
$19,140,000
$337,816,667
$86,956,000
$29,650,000
6%

6%

8%

Costos cn pesos de 1984,
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Una vez que se tienen los datos necesarios para la evaluacion econémica, es necesario

determinar las idades de i recolectores sin usar estacién de transferencia, ast

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

a) Transportacién directa de los desechos al relleno sanitario.

1ad 1

diarias de d

Para poder transportar 1,100 tc s, operando de lunes a sébado
todo el afio, con las condiciones y capacidades ya mencionadas, es necesario el adquirir 111
camiones recolectores, los cuales podran realizar 2 viajes diarios y transportar diariamente 10

toneladas por camion.

b) Transportacion de los desechos mediante el uso de una estacion de transferencia.

Para poder transportar las mismas 1,100 toneladas y con las condiciones mencionadas,
seré necesario utilizar 56 camiones recolectores, realizarén cuatro viajes de recoleccion y se
podrd transportar diariamente a la estacion de transferencia 20 toneladas por camién
recolector, Con respecto a los camiones de transferencia tienen que ser adquiridos 12
camiones, asi como 12 cajas, éstos podran realizar 4 viajes al sitio de disposicion final,
transportando un total de 100 toneladas diarias, en las necesidades se contempl6 adquirir un
camién de transferencia extra, de tal manera que se garantice un rapido servicio a los camiones

recolectores.

Una vez que se han calculado las idades de ambos si de transportacién, se
procederé a costear cada opcion y poder determinar el ahorro por tonelada mediante el uso de

una estacion de transferencia, si dicho ahorro existiera.
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2,6.2 Evaluacion econémica de transporte directo por tonelada transferida,

Ya hemos determinado las necesidades para transportar 1,100 toneladas diarias, lo que
resta es calcular cuadi serd el costo de cada tonelada transferida, primero se evaluar la

adquisicién, mantenimiento y operacion anual de cada camion recolector.

Kildmetros a recosrer diarios por camion recolector: 230
Consumo anual de litros de gasolina: 22281
Costo anual de gasolina por camion recolector: $891,259
Factor de uso de llantas anual: 0.99

Costo por uso de llantas anual: $396,115
Mantenimiento anual: $1,376,000
Depreciacion anual (seis afios): $2,866,667

Salarios. (2 Turnos de operacién diario);

2 Choferes (Anual): $814,320
Prestaciones Choferes: $789,890
4 Ayudantes (costo anual, 2 ayudantes cada turno): $1,280,160
Prestaciones ayudantes: $1,241,755
Costo de operacion y mantenimiento anual camion recolector: $9,656,166

El costo de operacion total serd el multiplicar los 111 camiones necesarios por el costo
anual asociado, lo cual nos da $1,071,834,466, 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 Evaluacién econémica por tonclada transferida mediante el uso de estacién de

transferencia.
Ya hemos determinado las necesidades para transportar 1,100 toneladas diarias usando
una estacién de transferencia, lo que resta es calcular cudl serd el costo de cada tonelada

transferida, se encuentra en la siguiente tabla el costo de la utilizacién de un camién recolector:

Kilémetros a recorrer diarios por camion recolector: 124

Consumo anuat de litros de gasolina: 12013

Costo anual de gasolina por camién recolector: $480,518

Factor de uso de llantas anual: 0.53

Costo por uso de llantas anual: $213,564
Mantenimiento anual: $1,032,000
Depreciacion anual (seis afos): $2,866,667
Salarios. (2 Turnos de operacion diaria):

2 Choferes (Anual): $814,320
Prestaciones Choferes: $789,890
4 Ayudantes (costo anual, 2 ayudantes cada turno): $1,280,160
Prestaciones ayudantes: $1,241,755

Costo de operacién y mantenimiento anual por camion recolector: $8,718,874

El costo por camiones recolectores serd el multiplicar los 56 camiones necesarios por el
costo anual asociado, lo cuil nos arroja una cifra de $488,256,932.

El siguicnte paso es proceder a evaluar el costo de adquisicion, operacién y

tenimiento de los cami de transferencia, se presenta a continuacion:

Costo Anual de los Camiones de Transferencia,

Kilémetros a recorrer diarie por camidn de transferencia; 336
Consumo anual de litros de gasolina por camion de transferencia: 69,440
Costo anual de gasolina: $2,777,600
Consumo anual de litros de diesel por caja de transferencia: 69,440
Costo anual de diesel: $1,805,440

Factor por uso de llantas anualmente: 1.45
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Costo por uso de llantas por camion de transferencia: $723,333
Costo por uso de llantas por caja de transferencia: $723,333
Mantenimiento anual por caja: $1,148,400
Mantenimiento anual por camién de transferencia: $1,392,000
Depreciacion anual por caja (6 afios): $3,190,000
Depreciaci6n anual por camitn de transferencia (6 afios): $3,866,667
Salarios {2 turnos de operacion diaria),

Dos choferes (costo anual): $1,460,000
Prestaciones choferes: $1,416,200
Dos ayudantes (uno por camién, costo anual); $648,970
Prestaciones ayudantes: $629,501
Costo total por camion de transferencia: $19,781,444
Costo por los 12 camiones de transferencia necesarios: $237,371,331

Solamente resta obtener el costo anual de la adquisicion, operacion y mantenimicnto de

la estacion de transferencia, a continuacion se presenta:

Costo anual de estacidn de transferencia,

Depreciacion anual de la estacion (15 afios): $22,521,111
Mantenimiento de la estacion: $20,269,000
Costo de operacion de la estacion: $86,956,000
Costo anual del personal de la estacion: $29,650,000

Total: $159,396,111

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

desechos mediante la utilizacion de una estacion de transferencia y el costo por tonclada

transferida.
Costo anual de los 56 camiones recolectores: $488,256,932
Costo anual de los 12 camiones de transferencia y cajas: $237,377,331

Costo anual de adquisicién, mantenimiento y operacion de la estacion $159,396,111
TOTAL: $885,030,374

Toneladas anuales transferidas: 34,410
Costo por tonelada transferida: $2,595
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2.6.4 Comparacién de ambos sistemas

En el apartado anterior se procedi6 a evaluar el costo que tiene el transferir los
desechos mediante una estacion y directamente. El costo por tonelada por transferencia directa
es de $3,143 vs $2,595 mediante el uso de una estacion, esto representa un ahorro del 17.43%,
ademds existen otras ventajas asociadas, como por ejemplo dentro de la estacion se pueden
llevar programas de clasificacidon de desechos y reciclaje, al utilizarse 38.73% menos camiones
recolectores dentro de la ciudad 1a contaminacion producida es menor.

Cabe hacer mencionar que el ahorro existira mientras que se presenten las condiciones
bajo las cuales se hizo la evaluacion econdmica, puede ser que dejen de existir ahorros en el
momento en que la cola realizada por los camiones recolectores para descargar en la estacion
de transferencia sea de mucho tiempo, que las toneladas a transferir diariamente no sean las
suficientes para amortizar el costo asociado a la estacion 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 procederd a realizar un anélisis de sensibilidad de
las siguientes variables: cola de los camiones recolectores, distancia def sitio de disposicion
final a centro de Ia Delegacion Cuauhtémoc y el volumen diario transferido de desechos, de tal

manera encontrar el punto de equilibrio de cada variable.
2.7.1 Anilisis de Sensibilidad.

Hemos analizado en el apartado anterior que el utilizar una estacion de transferencia, en
lugar de transportar directamente los desechos resulta mas econoémico. Estos ahorros logrados
se tendran siempre y cuando sean bajo ciertas condiciones de operacion y de costos. Se ha

realizado un anilisis 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
estacion de transferencia y la distancia del relleno sanitario a la estacion de transferencia y al
centro de la delegacion donde se hace la recoleccion de basura. Analizamos los parametros
mencionados porque al variar tendran como consecuencia ¢ que ya no existan ahorros al
utilizar [a estacidn o dicho ahorro sea mayor.

El analisis de sensibilidad consiste en variar un parimetro al mantener todos los demis
constantes, esto traerd cambios en la variable a analizar, en este caso la variable a analizar es el
ahorro al utilizar una estacion de transferencia comparandolo al transportar los desechos
directamente al relleno sanitario, con la finalidad de encontrar el punto de equilibrio del
parametro que se esta 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
estacion de transferencia o directamente; la segunda es la estancia promedio de los camiones
recolectores en la estacion de transferencia, esto es el tiempo que los camiones recolectores
tardan en hacer cola para descargar, mas cl tiempo que se tardan en descargar a los camiones
de transferencia, el tiempo esta dado en horas; distancia relleno-c.t,, ésta es la distancia en
kilometros del relleno sanitario a la estacion de transferencia; distancia relleno-del, ésta es la
distancia en kilometros del relleno sanitario al centro de la delegacion donde se hace la
recoleccion de basura; cr. con edt., esto es el nimero de camiones recolectores que se
necesitan diario para poder transportar un niimero de toncladas de desechos diario mediante el
uso de una estacidn de transferencia; camiones de transferencia, €stos son los camiones
necesarios para poder transportar un nimero 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 estacion de transferencia; c.r. sin e.t., esto es ef nimero

diario de camiones recolectores necesarios para poder transportar directamente un nimero
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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 utilizacidn de una estacién de transferencia, se encuentra
en pesos corrientes de 1984; por Ultimo el ahorro es la comparacion de transferir una tonelada
de desechos por medio de una estacién o haciéndolo de una forma directa, en el caso de que
sea negativo esto nos dice qué tanto mas caro es el utilizar Ia estacion para ciertas condiciones
de operacion y de costo. Todos los demas pardmetros como el costo de la estacion de
transferencia, costo de los camiones recolectores y de camiones de transferencia, costo de
llantas y duracion de las mismas, etc., quedan constantes, los valores son los mismos que se
utilizaron en el apartado anterior para la evaluacion econdmica de la estacion.

E! primer andlisis de sensibilidad son las toneladas a transferir diario, se varié de 500
toneladas hasta 1,400 toneladas, como se ve, entre mas toneladas se transfieren mayor es el
nimero de camiones recolectores y de transferencia a utilizar, también podemos ver que si se
transportan pocas toneladas no existe ninguin ahorro, al contrario, resulta mas caro el utilizar la
estacion de transferencia, en el caso analizado si se transportan solamente 500 toneladas resulta
2.50% mas caro el transportar los desechos mediante una estacién a que si los camiones
recolectores transportaran los desechos al relleno sanitario, esto se debe a que la operacion y el
costo de adquisicion de la estacion de transferencia es prorrateada entre pocas toneladas, entre
més toneladas a transferir mayor el ahorro. Los resultados del anilisis se encuentran en la Tabla

22,



a por

Costo ton] CA. sinjCoslo ton.}Ahorto (%)

conET. ET. | sinET.
26| 6| $3257 51} $317? -250%
28| 8] $3.063 56 $3a72 3.43%
k) 7} $3.085 81 $3.167 354%
<] 7| $2.906 66| $3,183 8.12%
3B 8 $2810 N $3189 7.89%)
38 B| $2.791 76f  $3.156 1.57%)
41 9| $2.802 81 $3154 11.15%)
43| 9] $2.708 86| $3,152 14.22%
46| 10| $2.7m8 9] 43,150 13.71%
48| 10} $2.634 96|  $3,148 16.32%
51 11} $2650 101  $3,148 15.75%
53 1| $2578 106] $3.145 18.02%
56 12| 82505 11| $3143 17.43%
58] 12| s2.5%1 18] $3.142 19.43%
81 13| $2.549 121 $3.141 18.83%|
63 13| $2.433 126)  $3.440 | 20.52%
65| 14} -$2.511 131 $33139| 2001%
68, 141 $2459 136| $3138] 21.63%
n 15) $2477 141 $30137) 21.08%
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En la figura 2.1. se graficaron Jas toneladas a transportar diario contra el ahorro por el
uso de la estacion de transferencia, como se aprecia en la grafica el ahorro que se logra por el
uso de la estacion es asintdtico, es decir, transportando 500 toneladas resulta 2.50% mas caro,
pero conforme se incrementa el nimero de toneladas el ahorro se dispara hasta que llega un
momento en que este ahorro tiende a hacerse asintotico, la proporcion 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 fas toneladas a transportar son 550 toneladas, en el momento que la cantidad
sea menor no existird ahorro, siempre y cuando las demés condiciones de operacian y costos se

mantengan iguales,

Fig. 2.1 Desechos a transferir vs Ahorro (%) $/Toun.

Desechos a Transfarir vs Ahorro {%) $/Ton,

o7
»ﬁl 850 700 B850 1000 1150 1300

Desechos a Trans(erir (Ton).

El segundo anélisis de sensibilidad es [a distancia del relleno sanitario al centro de la
delegacion de donde se recolecta la basura, como consecuencia también varia la distancia del
relleno sanitario a la estacidn de transferencia. La distancia del relleno al centro de la
delegacion se modifico de 10 kilémetros hasta 110 kilometros, en la Tabla 2.3 se tienen los
resultados de este andlisis, se ve que para que exista un ghorro la localizacién del relleno

sanitario de la ciudad debe de ser bastante alejada para que el uso de una estacion sea
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costeable, es por esto que solamente se utilizan las estaciones en metrépolis donde los rellenos
se encuentran en las afueras de la ciudad, esto se debe bdsicamente a que al localizarse el
relleno a una distancia tan larga de los puntos de recoleccién los camiones recolectores al
transporiar directamente los desechos seria mucho el tiempo que invertirian en realizar el
recorrido y poco el tiempo en la recoleccian, por lo que seria necesario el aumentar fa flotilla
de camiones recolectores, asi también aumentarian todos los costos asociados a los camiones
como combustible, mantenimiento, etc. El punto de equilibrio manteniendo fas condiciones de
operacion y costos constantes y con los valores que se utilizaron en la evaluacion econdmica es
de 48 kilometros Ja distancia del relleno al centro de la delegacion y de 40 kilémetros del
relfeno sanitario a la estacion de transferencia, a partir de estas distancias siempre habra un

ahorro, a veces mds o menos pero siempre se ahorrara al utilizar la estacion.



Tabla 2.3 Anilisis de sensibilidad a |a distancia dol relleno sanilasio aj centra de l2 delegacion.

TR, con|Camiones de|Catlo de TonJCH. sinCasto de Ton.| Ahoro (%))
E.T. |Transterenci: ET. sinET.

10| 56 5 $2.147 56| $1517] 4152
15 56] 7 s2.221 7 $2001{ -11.01%
20 58] 8 $2.202 7 $2044( 1202
25 56 9| $2.357 H $2088 | -1289%
30 56 5| $2.388 H $2.131] -1203%
35 5 12 $2.550 7 $2174) -17.28%
38 56 12 $2570 7 $2200| -16.78%
a9 56 12 $2576 " $2209| -1681%
40 58 12 sase2! 1t $3,126 | 17.98%
45 6 12 segts| $3.1691  17.50%
50 56 15 s27s2{ 1 $3213]  1430%)
55 58] 15 s2783] $3.256 | 1453%)
70 6] 15 $2875] 11 $3386 | 15.10%
k2 6 15| s2000| 11 $3.421]  1524%
75 56 23 $3236) M $3430)  584%
85| 56| 23 $3209) M $as16|  e19x
90 58| 23 $3330) 1N $35650 |  646%
s 56i 23 s3.342{ 221 $6.273)  4672%
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En la Fig.2.2 se graficé la distancia del relleno sanitario contra el ahotro por . la
utilizacion de [a estacion de transferencia, como se ve en la grafica 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 mas camiones recolectores al transportar la basura directamente,
debido a que los camiones recolectores tiene un ticmpo ocioso y este tiempo ocioso es
utilizado para realizar el recorrido de ese aumento de kildmetros, pero llega un momento en
que los camiones ya no ticnen tiempos ociosos por o que es necesario que se aumente la
flotilla de camiones, lo mismo pasa cuando se utiliza la estacion, 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 (%) $/Ton

Distancla Rell-Det vs Ahotro {%) $/Ton.

45 [48 65 a9 110

Distancla Relleno-Detegacion {(Kms).

De lo mencionado anteriormente se podria cuestionar el por qué ubicar el relleno
sanitario tan lejos, si estuviera mis cerca resultaria mis barata Ia transferencia de desechos,
pero no se puede tener el relleno sanitario cerca de zonas habitadas, éste sc debe ubicar lo mas
lejos posiﬁle de cualquier zona poblada para evitar cualquier infeccion que pueda ser contraida

por la poblacién y mas que los rellenos que existen en México no se encuentran debidamente
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regulados. También otra razon 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 parametro a analizar es el tiempo promedio que un camién recolector tarda en
hacer fa cola para descargar la basura a los camiones de transferencia mas el tiempo que se
tarda en descargar. Como se ve en la tabla 2.4 entre més tiempo tardan los camiones
recolectores en descargar mayor serd el niimero de camiones necesarios para transferir los
desechos. El punto de equilibrio de esta variable son dos horas promedio, si los camiones
tardan mas tiempo en descargar el utilizar la estacion de transferencia no reportard shorros,
también podemos ver entre menos cola sera menor la flotilla de camiones a utilizarse y los

ahorros a lograr son bastante considerables.



Tabla 2.4 Andlisis de ibili al tiempo a de los on la estacién de translerencia.

Hempo Cola | Toneladas a TR, con] Camiones de| Casio de 1on] C.R. sin| Cosio da Ton ] Ahorto (%)]
enET.(hs) § translerr |R ET. |Transterencia] conE.T. E.T. sinET.

[s) 1100 45 12 $2,337 m $3.143 25.65%

0.3 1100 42 45 124 $2.337 m $3143 25.65%

0.2 1100 42 45| 12] $2337 " $3.143 25.65%

0.3, 1100 42] 561 12| $2595 m $3.143 17.43%

0.35 1100] A2 56 12 $2.595 m $3.143 17.43%

04 1100, 42 56 12| $2595 m $3,143 17.43%

05| 1100 42 58| 12 $256% 11 $3.143 17.43%

0.8 1100 42 56 12 $2595 1 $3.143 17.43%)

08 1100 42| 56 12 $2595 1 43,143 17.43%;

0.9 1100 42 56 12 $2535 ni $3,143 17.43%;

0.95 1100 42 12] $3018 m $3,143 3.98%

2 1100 42| 12 $3.018 m 33,143 3.88%

21 1100] 42 12 $3.889 1t 83,143 -23.72%|

4 1100} 42 12 $3.689 m $3,143| -23.72%|

44 1100] 42 12, 43,889 m $3,143] 2072

45 1100 42] 12| 36477 11 $3.143 | -106.06%
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En la figura 2.3 se grafico el tiempo que un camion recolector tarda en promedio en
hacer cola y descargar contra el ahosro logrado por la utilizacion de fa estacion. 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 podran 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 serd necesario el que la flotifla

de camiones se incremente.

Fig, 2.3 Estancia Camiones vs Ahorro (%) $/Ton

Estancia Camlones vs Ahorro {%) $/Ton.

20 03 04 08 09 2 45

Estancia Promedio Camiones Recolectores
(Hrs).




CAPITULO 3

METODOLGGIA PARA EL DISENO Y DESARROLLO DEL PROGRAMA DE
SIMULACION



CAPITULO 3. METODOLOGIA PARA EL DISENO Y DESARROLLO DEL
PROGRAMA DE SIMULACION.

Dentro de este capitulo explicaremos como y en base a qué informacion
desarrollamos el simutador de las operaciones de las estaciones de transferencia. Hemos
dividido este capitulo en tres partes: 1). Definicion y delimitacion del sistema, 2).
formulacion del modelo y recoleccion de datos, y 3). implantacién del modole a la
computadora. Las secciones de Validacion y de Experimentacion decidimos detallarlas

en los capitulos cuatro y cinco, respectivamente, debido a su extension e importancia.

3.1, Definicion del sistema,

E! sistema que nos ocupa (que es la estacidn de transferencia en sf) es un "sistema

de colas” integrado esencial por los )5 y procesos que estudia de manera

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

El proceso basico o elemental supuesto por la mayor parte de los modclos 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 algin criterio determinado) para proporcionarle un servicio, al terminar el
MECANISMO DE SERVICIO, el cliente sale del sistema de colas. Ver fig 3.1,

Para poder definir y delimitar el sistema "Estacion de Transferencia” y para
detectar las similitudes y particularidades en relacion 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 jormada de trabajo regular y representativa,
en una estacion de transferencia determinada.

Como se puede verificar en los estudios de funcionalidad, los datos son muy
concretos y proporcionan muy poca, o ninguna informacion, sobre casos especiales.
Sobre estos casos, la ayuda que nos prestaron los responsables de la operacian de las
estaciones de transferencia fue indispensable parz determinar qué variables incluir y
cuales no considerar en nuestro modelo, de acuerdo a su efecto y frecuencia.

El resuitado de la revision y analisis de estos estudios, ademas de facilitarnos la

L.,

delimitacion del si nos dieron la pauta para determinar los resuitados que

se necesitan obtener del modelo.

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 cuanto tiempo ocupan,

tanto recolectores como de transferencia, esperando en cola para descargar.
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Fig. 8.1 Modelo de colas
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- Longitud promedio de la cola (Vehiculos): este dato es una buena referencia
para medir los efectos de congestionamiento alrededor de la estacion de transferencia,
problema que se presenta en la mayoria de ellas. (Al igual que el pardmetro anterior, esta
medida se define para cada uno de los tipos de vehiculos).

- Probabilidad de que haya un nitmero determinado de vehiculos en el sistema:
estimador de la carga de trabajo a la que opera la estacidn de transferencia. (Se define
para los dos tipos de vehiculos).

- Porcentaje del tiempo que las tolvas estan ociosas ( % ): este estimador permite
inferir si el nivel de utilizacion de las instalaciones de servicio (tolvas) se encuentra en
niveles adecuados.

~ Namero de llegadas al sistema ( Vehiculos ): ademas de contabilizar el nimero
total de Hegadas a la estacion de transferencia, (de cada uno de los dos tipos de
camiones) se contabiliza en cuintas de estas llegadas el vehiculo en cuestion flego a
formar parte de la cola. Este es otro indicador del nivel de servicio al que se opera.

Estos indicadores son suficientes para estudiar ¢l comportamiento del sistema y la

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

Con estos datos en mente, q izamos el "Estacion de

Transferencia” como se muestra en la figura 3.2.
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Fig.3.2 Esquema de Estacidn de Transferencia
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3.2 Formulacién del modelo y recoleccion de datos.

3.2.1 Formulacién del modelo.

Una vez delimitado el sistema y blecidas las medidas de eficiencia que se
esperan del modelo, se procedit a formularlo, es decir, a definir los elementos, variables,
relaciones logicas y diagramas de flujo, necesarios para su funcionamiento.

Una de las particularidades conceptuales que se presentan en relacion al modelo
elemental de colas de la fig. 3.1, consiste en que el nimero de servidores que se asume
en un sistema elemental de colas es constante en el tiempo, mientras que en el caso que
nos ocupa, ¢l nimero de servidores es variable en el tiempo; ya que para poder dar
servicio, (transferir la carga de un recolector a un camion de transferencia) es necesario
el binomio tolva mis camion de transferencia.

Asi, el nimero maximo de servidores del sistema queda limitado por el nimero
de tolvas, disminuyendo en lapsos, de ocurrencia y longitud aleatoria, determinados a su
vez por el trafico de los camiones de transferencia.

Otras peculiaridades del sistema "Estacion 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 caracteristicas que, repetimos, no son uniformes y que tienen un efecto

P

directo en las medidas de

que definimos, son principal la capacidad de
carga de cada vehiculo, y el tiempo que tardan en viajar de un lugar a otro o en realizar
las rutas de recoleccion.

Con la informacién que se bosquejo 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 basard en la simulacién orientada al
evento, es decir, los incrementos at reloj de la simulacion seran 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 (vehiculo) y el comienzo inmediato de la actividad siguiente en el orden
légico 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 ¢l estado de alguno de los
elementos del sistema.

Este tipo de simulacion nos permitird llevar un conteo preciso del tiempo que
cada elemento del sistema permanece en un estado, es decir, ¢l tiempo que 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 fa tarea de la recoleccion, fa hemos simplificado
como se ilustra en Ja fig.3.4 y fig. 3.5, en la que hemos incluido sus principales relaciones

logicas.
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Fig. 8.8 Simulacion orientada al evento.
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Fig. 3.4 Actividades de camiones recolectores
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Fig. 3.5 Actividades de camiones 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 vehiculos pueden encontrarse y se expresa ademds la vinica 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 distribucion de probabilidad que debera ser
alimentada al modelo, Hemos cuidado que estos datos se puedan conocer o estimar de
antemano. A estas actividades {as hemos denominado estados independientes, ya que
para abandonar ese estado, sdlo debera transcurrir el tiempo especificado como

distribucion de probabilidad.

Por otra parte, la per jia de un o en cualquicra de los demas
estados, podrd variar entre cero ¢ infinitos minutos, ya que el abandonar ese estado
dependera del fin de uno de los estados descritos en el parrafo anterior. A este tipo de

estados los Il os actividades dependi

I
P

A muy grandes rasgos, el problema que se plantea, es el desarrolio de un
simulador que se 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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3.2.2 Recoleccién de datos.

A continuacién definimos los datos que deberdn alimentarse al modelo para su
funcionamiento y las fuentes de los mismos.

La informacidn que se requicre, se refiere a las instalaciones fisicas disponibles, y
a las cantidades y caracteristicas funcionales de los dos tipos de camiones que intervienen
en la tarea de la recoleccion de basura:

Las instalaciones fisicas: es suficiente indicar ¢l nimero total de tolvas en
operacion, dato que directamente nos proporcionaron los responsables de las estaciones
de transferencia.

Los vehiculos recolectores: en cuanto a los recolectores, cada uno de ellos podra
ser diferente de los otros, en lo que se refiere a:
- Capacidad méxima de carga (Toneladas).
- Distribucion de probabilidad del tiempo que ocupan en la ruta de recoleccién
(Minutos).
- Distribucion de probabilidad del tiempo que tarda en transferir su carga al vehiculo de
transferencia (Minutos).
- Nimero maximo de viajes por dia: con este dato se indica la cantidad de veces al dia,
que un recolector transfiere su carga a un camién de transferencia, hace su ruta de
recoleccion y regresa a la estacion a descargar. En caso de cubrir su cuota de viajes, el
vehiculo no-operara 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 vehiculo recolector iniciara su ruta de recoleccion (minutos).

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

transferencia en las cuales, algunos de los recolectores que en ella operan, hacen sélo un
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viaje, otras en que la mayoria hacen tres viajes, y en general, las flotillas se componen de
grupos de recolectores que hacen uno, dos y tres o mas viajes.

También son importantes, por el efecto que tiene el hecho de poder escalonar las
llegadas de los recolectores a la estacion de transferencia.

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

- Capacidad maxima de carga (Toneladas).

- Distribucion de probabilidad del tiempo de viaje de la estacion a disposicion final
(Minutos).

- Distribucion de probabilidad del tiempo que tarda en descargar en el relleno sanitario
(Minutos).

- Distribucion de probabilidad del tiempo de viaje de disposicién final a la estacion de
transferencia (Minutos).

Los datos sobre las caracteristicas de los camiones recolectores y de
transferencia, se pueden calcular con la informacion que aparece en las biticoras
disponibles en el DDF.

Serd necesario también, indicar a la computadora el tiempo (en minutos) de
operacion por dia o jornada de trabajo regular de la estacién de transferencia.

Como se puede observar, se puede disponer ficilmente de todos los datos que
nuestro modelo requiere. Si a esto, afiadimos la opinion de los expertos, quienes sabrén
en su caso, interpretar y modificar la informacién de las bitcoras; 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 Implantacién del modelo en la computadora.

Formulado el modelo, sus elementos y sus principales relaciones logicas, se
decidid la mejor manera de instrumentarlo en una microcomputadora. Para este
propdsito, se consideraron dos posibles alternativas: a) Usar un paquete de simulacion, o
bien, b) usar un lenguaje de programacion de proposito general.

Existen en el mercado varios simuladores que facilitan la adaptacion del modelo
planteado a la computadora; podemos citar algunos como GPSS, SIMULA,
SIMSCRIPT, etc.

La principal ventaja de utilizar estos paquetes en relacion a utilizar un lenguaje de
programacion de proposito general, es la reduccion en la tarea de programacion, ya que
es mucho mas natural la manera de definir el sistema, sus variables y sus relaciones
logicas.

La ventaja de utilizar un lenguaje de programacion, es la flexibilidad. A diferencia
de paquetes de simulacion, un lenguaje como BASIC, Pascal, Lenguaje C, etc., ofrece la
posibilidad de definir el modelo en cuanto a sus entidades y logica de funcionamiento,
con instrucciones de programacion mucho mas clementales. Por ende, las limitantes para
llegar a representar el modelo formulado, en la computadora, seran principalmente la
habilidad y la creatividad del programador. No hay que sujetarse a estructuras de
representacion preestablecidas por algiin paquete comercial.

El costo de esta flexibilidad en.relacién a los paquetes, es que requiere un cierto
nivel de conocimiento del lenguaje en cuestion, ademas de que la cantidad de trabajo de

programacion demandado es mucho mayor.
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El sistema "Estacion de Transferencia”, con todas sus peculiaridades, a fas 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
influirian en la precision y confianza en los resultados arrojados.

Otro factor, quiza el mds importante, en la eleccién del medio de implantacién del
modelo a la computadora, es el hecho, de que no podemos suponer que los usuarios,
para quienes creamos el modelo de simulacidn, tuviesen el conocimiento minimo
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 estacion de transferencia del DDF. El hacer uso de un
paquete, implicaria 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 vehiculos propios diferentes en niimero y caracteristicas.

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

- Que pueda ser utilizada y facilmente adaptable por un usuario que no requiera tener en
absoluto conocimientos de ningin lenguaje de programacion, ni de ningn paquete de
simulacion,

- Que pueda manejar las particularidades esenciales de operacion que se han formulado,
con naturalidad; para poder esperar resultados precisos y confiables.

Tomando en consideracion lo anterior, decidimos utilizar un lenguaje de
programacion de propésito general. Escogimos TURBO PASCAL version 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 programacion, 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
estrictamente al disefio del mismo.

Jamas se pretendio, (ni tampoco es el objetivo de la tesis) crear un programa en ¢l
cual se demostrara el dominio del lenguaje, o en el cual se incorporaran estructuras de
datos innovadoras o procedimientos computacionales complejos.

Sabemos que hay una infinidad de maneras diferentes de programar en esencia lo
mismo. Existen diferentes métodos para utilizar eficientementemente la memoria, o de
ganar algunos milisegundos en las partes repetitivas del programa; pero recalcamos, no
fue éste el aspecto del programa que nos preocupaba.

El diseiio computacional del programa que desarrollamos, arroja una velocidad
de proceso aceptable, y en cuanto a la utilizacion de la memoria se refiere, soporta (de
manera holgada) todos los elementos de la estacién de transferencia que tiene el mayor
numero de instalaciones y vehiculos.

El listado del programa se encuentra en el anexo 1.

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

Debido a su extension y profundidad de analisis, decidimos dedicar dos capitulos

por separado, uno a la validacion y otro a la experimentacion del simulador.
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CAPITULO 4

VALIDACION DEL SIMULADOR
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CAPITULO 4. VALIDACION DEL SIMULADOR.

4.1, Condici de simulacié

Parece ser demasiado obvio que el modelo de un sistema tiene que ser "valido" para
poder ser Gtil, pero es extremadamente dificil tener una definicion clara y precisa de validez en
este contexto. En ocasiones el querer reproducir mediante et simulador exactamente la realidad
resulta extremadamente irrelevante. El propésito de un estudio de simulacion es el predecir el
efecto de los cambios al sistema, cambios para simular situaciones que en la actualidad no
existen.

Todos estos conceptos -dimension del modelo, datos y validacién- toman refevancia al
malentender el proposito de un estudio de simulacion y la naturaleza de los resultados
potenciales de dicho estudio. E valor de un modelo reside basicamente en lo que hace por la
persona que lo ha disefiado y no en lo que el modelo por si sdlo puede hacer. El modelo debe
ayudar al modelador a entender como trabaja el sistema y el dar un panorama de cuales son los
aspectos criticos. En muchos casos, mucho de esta "educacion” ocurre en el proceso de la
construccion del modelo y por lo cual serd a veces irrelevante si el modelo corre o no y mucho

menos importante si reproduce exactamente la realidad.



La manera mis usual en que un modelo realiza este proceso, es el enseiiar una
direccion, esto es, que si se hizo un tipo de cambio, se tendrd un mejor o peor resultado. Al
hacer esto repetidamente uno empieza a tener idea de las consecuencias de ciertos cambios y
una estimacion de 1a magnitud de estos cambios. Todo esto depende de las diferencias en los

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

N a4

no se ven tr 1ente incr jas mediante el invertir mucho tiempo tratando de

reproducir Ia historia actual.

En este caso al haber hecho nosotros el programa de simulacién y no utilizarse un
paquete comercial lo que debemos de validar es el que la programacion haya sido correcta, es
decir que la i6gica y el programa esté operando de acuerdo a como es e} funcionamiento de Jas
estaciones de transferencia.

Para verificar que el programa esta corriendo de una manera correcta lo que se hizo fue
reproducir exactamente un dia de operacion de una estacion de transferencia mediante el
simulador. La metodologia fue la siguiente:

1) Se escogi6 una estacion de transferencia, esta fue la estacion que se encuentra en la
Delegacion Cuauhtémoc, esto fue por ser una estacion tipica y también porque tenemos un
estudio de operacion durante quince dias realizado por una empresa consultora, estos reportes
de operacién se adjuntan en el anexo No.3., asi como un andlisis estadistico de los mismos.

2) Se reprodujeron las condiciones bajo las cuales se operd el dia 26 de Mayo de 1990.
Las condiciones fueron las siguientes:

a) Dos tolvas en operacion.

b) Utilizaron la estacién 77 camiones recolectores distintos, habiendo realizado 6 de ellos 2
viajes, el resto solamente un viaje.

¢) Los camiones de transferencia que atendieron la estacién 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 estacion fuere atendida por tres camiones de transferencia
de una manera constante, ya que en el dia cada camion alcanza hasta hacer un total de entre 6 y
7 viajes.

d) La capacidad promedio de ese dia por camion recolector fue de 12.10, con muy poca
variacion entre la capacidad de cada camion.

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

para todos los camiones que atendieron la estacion ese dia.

4.2, Andlisis estadistico de las variables a introducir,

Es necesario obtener datos representativos de las variables a introducir al simulador,
por lo que se hizo un anilisis estadistico de ciertos parametros de los camiones recolectores y

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

4.2.1 Anilisis de Jos camiones recolectores.

De los camiones recolectores se analizé solamente el tiempo que tardan en la estacién
de transferencia al realizar maniobras para colocarse en la tolva mas ¢l tiempo que tardan de
descargar en la misma. El resultado de este analisis fue que el tiempo sigue una distribucién
normal, con una media de 6,11 minutos y una desviacién estandar de 3.01. Este andlisis se
encuentra en el Anexo No, 3.

Para determinar el tiempo de ruta de fos camiones recolectores que hicieron dos viajes
Io que se hizo fue el definir cada camién que hizo dos viajes con el respectivo tiempo de

trayecto, que en este caso fueron 6 camiones. El definir cada camién individualmente nos lo
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permite el simulador, de tal manera que cada cami6n recolector o de transferencia puede ser

introducido al detalle. T
4.2.2 Anilisis de los camiones de transferencia.

El analisis que se realizd de los camiones de transferencia fue de las siguientes variables:

-Despunie mas traslado al relleno: se tiene una distribucién normal con una media de
59.23 minutos y desviacion estandar de 10.44 minutos.

-Descarga en relleno: distribucidén normal, media de 22 minutos y desviacion estindar
de 8 minutos.

-Regreso a la estacién de transferencia: distribucion normal, media de 44 minutos y
desviacion estandar de 9.87 minutos.

4.3, Introduccion de los datos al simulador,

Una vez definidos los parametros con que operarén los 77 camiones 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 utilizardn la estacion no queda

mas que correr el simulador, éste se correra un total de cuarenta dias para, de tal manera, llegar

a un estado estable de las variables 2 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
esta corriendo de una manera adecuada.

Los resultados se muestran a continuacion:

SIMULADOR ET's.
Tiempo Total Simulado: 57600  Min. Tolvas en el sistema: 2
Dias: 40 Minutos: 1 Camiones de transferencia en el sistema: 3

Recolectores en ¢l sistema: 77

Carga transferida/dia: 10004 Minutos por jornada: 1440
) Camiones de Transferencla  Recolectores
Long. Prom. de la cola: (Camiones): 0.30 10.48
Promedio de Espera en Cola (Min): 32.05 182.35
Total de llegadas a la estacion: 667 3320
Llegadas a cola: 65 2955
P(Vehiculos en el sistema=0) 29.06% 43.37%
P(Vehiculos en el sistema=1) 22.5%% 3.12%
P(Vehiculos en el sistema=2) 10.70% 2.23%
P(Vehiculos en el sistema=3) 37.65% 1.00%
P(Vehiculos en el sistema=4) 0% 0.84%
P(Vehiculos en el sistema>5) 0% 49.45%

Porcentaje de tiempo ocioso por tolva = 40.36%.

Verificaremos que tres variables de r a sean jantes a los estudios

i

proporcionados por el DDF del dia 26 de Mayo de 1990, como a continuacion se muestra;

Simulador. Estudios. Diferencia,
1) Carga transferida por dia. 1004 1004 0.00 (0 %)
2) Tiempo de cola promedio
por camion recolector, 166.81 153 13.81 (.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 dias de operacion son parecidos, por lo que nos asegura
que el simulador se encuentra operando perfectamente.

Una segunda manera de verificar que el simulador estd corriendo adecurdamente, es
analizando que las diferentes operaciones que se llevan a cabo, tales como la asignacion de
tolvas de los camiones recolectores, la asignacién a cola de los camiones cuando les
corresponde, ia simulacion de las operaciones de acuerdo a las distribuciones introducidas, etc.,
se estén 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 estd corriendo
perfectamente, los listados de las operaciones de dos dias se encuentran en el Anexo 5,

En el siguiente capitulo realizaremos la experimentacion y la interpretacion de

resultados, a manera de mostrar las ventajas del anélisis por simulacién sobre otras técnicas.



CAPITULO 5

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

El objeto del presente capitulo es presentar una manera de analizar la situacién actual
de una estacion de transferencia, evaluar diferentes alternativas de mejoramiento y finalmente la
toma de una decision por la opcidn mas viable.

El caso prictico que presentamos y la manera en que evaluamos las diferentes
alternativas, tienen también como propdsito mostrar la utilidad del programa simulador que
disefiamos y el tipo de apoyo que ofrece este tipo de anilisis en la toma de decisiones sobre

otras técnicas que pudieran utilizarse.
5.1. Planteamiento de un caso practico
De la situacién real de las estaciones de-transferencia, escogimos los parametros,

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

La restriccion principal, en torno a la cual gira todo nuestro anlisis, es 1a necesidad de

recolectar y transferir aproximad 1100 toneladas de desechos diarios,
De acuerdo a la informacién de las biticoras (ver anexo 3) la capacidad media de carga
de los recolectores es de 12.10 toneladas.

1100 ton/12.10 ton/viaje = 90.90 viajes
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Si decimos que cada camion recolector realiza tres viajes diarios, treinta camiones seran
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 estacion de
transferencia y carga en la estacion.

El tiempo de carga estimado lo calculamos de la siguiente manera:

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

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

1440 min/dia / 154.52 min/viaje = 9.32 viajes/dia.

Si el requerimiento es transferir 1100 toneladas, de acuerdo a los datos anteriores es
necesario contar con 3 camiones de transferencia,

El nimero de tolvas iniciales serin 2, los parametros 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 sera nuestro modelo base, resumiendo:

Tolvas: 2.

Camiones Recolectores: 30, 3 vigjes de recoleccion.

Camiones de Transferencia: 3.

Toneladas a transferir: 1100.

Maniobras mas descarga de camiones recolectores: media 6.11 minutos, desviacion
esténdar 3.01 minutos, distribucion normal,

Despunte mas traslado al relleno de los camiones de transferencia: media 59.23
minutos, desviacion estindar 10.44 minutos, distribucién normal.

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

desviacion estandar 8 minutos, distribucion normal.
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Regreso a estacion de transferencia de los camiones de transferencia: media 44 minutos,

desviacion estandar 9.87 minutos, distribucién normal.

5.2, Simulacién del caso.

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

estacion, se simuld un total de 30 dias, de tal manera que {as variables de respuesta ya no

variaran. E! resultado de la simulacion fue el siguiente:

SIMULADOR ET'S.
Tiempo Total Simulado: 36001.00 Min, Tolvas en el sistema; 2
. {Dias: 30 Minutos: | Camiones de transferencia en el sistema: 3

Recolectores en el sistema: 30

Carga Transferida/dia: 1088.97 Minutos por jornada: 1440

Camiones de

transferencia Recolectores
Long. Prom. de la Cola: (Camiones): 0.20 4.47
Promedio de Espera en Cola (Min): 13.52 59.57
Total de llegadas a la estacion: 542 2700
Llegadas a cola: 49 2470
P(Vehiculos en el sistema=0) 39.35% 28.13%
P(Vehiculos en el sistema=1) 28.80% 5.12%
P(Vehiculos en el sistema=2) 11.49% 5.14%
P(Vehiculos en el sistema=3) 20.36% 5.94%
P(Vehiculos en el sistema=4) 0% . 7.31%
P(Vehiculos en el sistema>5) 0% 48.36%

Porcentaje de Tiempo ocioso por tolva = 53.75%.
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Interpretando los resultados obtenemos las siguientes conclusiones:

Se cumpli6 con el objetivo de transferir 1100 toneladas, podemos ver que la mayor
parte del tiempo no habia camiones de transferencia en la estacion y por lo mismo durante el
48.36% del tiempo transcurrido se encuentran 5 o mas 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 tclvas, mas 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 reduciria muy poco el tiempo en
cola de los camiones recolectores, las tolvas no es una restriccion 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 ampliacién de los recursos como es agregar mis
servidores, camiones de transferencia o tolvas, y la segunda forma es eficientar la utilizacién de
los recursos, como reducir el ciclo de los camiones recolectores y su misma variabilidad.

De acuerdo a lo mencionado, para poder a_nalizar 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 camion recolector hasta reducir la variabilidad de los
tiempos de los camiones de transferencia. Se corri6 el simulador treinta dias para cada opcion 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 altérnativas ya nos
encontramos en posicion de poder analizar las distintas alternativas de mejora y después poder
sugerir la alternativa que mejor convenga.

La opcion que més 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 fite del 86.87% respecto al modelo base, lo cual es una importante

reducci6n aunque fue necesario el que se invirtiera mucho para obtener tal mejora, puede ser -



Tabla 5.1.

No. tolvas Camiones de [Ciclo de Camionas de T d: Tiempo en Longitud Promedio | % de Tiempo
Translerancia} Transferencia {min; transieridas diario jcola recoleciores {min)| Cola Recolsctores {ocioso por folva
Base 2 3 125.23)+/-28.31,+/-22.60% 53.75%
1 3 3] 125.23] +/-28.31.4/-22.60% §7.20%)
2 2 4 125.23) +/-2831.4/-22.60% 18.51%]
3 3 4 125.23] +/-28.31,+/-22.60% 1957%
4 4] 4 12523} +/28.31,+/-22.60% 1089 20.66) 1.55) 2086%
5i 1 4 125.23) +/-28.31.4/-22.60% 1083 2391 179 23914
5 1 3 125.23] +/-28.31.+/-22.60% 1083 634 5.2 69.40%
7] 2 4 125.23 0.0% 1089 1832 1.37] 18.32%
8 1 4 125.23 0.0% 1089 2234 168 22.34%
9 2] 4 108] +/-24.82.+/-22.70% 1083 1467 iR 14.67%
10} 1 4 108f +/- 24.82,+/-22.70% 1089 21.25 1.59, 21.25%
1 1 5i 109) +/-24.82,41:22.70% 1088} 1933 1.45 19.33%
12] 2] 5 109) +/-24.82,+/-22.70% 1089 7.82] 059 7.82%
13 1 3 108 +/-24.82,+/-22.70% 1089 4653 3.43) 46.53%

NOTA:  Ciclo de camiones de fransferencia es el iempo que se tarda un camibn ge transferencia en ser despuniado, ir al relleno sanitaio, descargar y regrasar a la estacion
% Variabilidad del cick {min.%): cada tempo de los camionss de ! ia tienen una iacion estindar, fa variabilidad del ciclo es la suma

dela Aacién esthndar de cada park de los camiones de transferencia.
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que invirtiendo menos la mejora sea comparable, tal es el caso de la alternativa 9, se compréd
solo un camion 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 mas tolvas
dard 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 aumentd, 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
2%
20
8
TIEMPO DE
COLA (MIN) 12
]
‘
o+ —
1 2 3 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 estacion de transferencia al
mismo tiempo al verse saturados los cuatro al mismo.ritmo y casi al mismo tiempo, aqui
podemos concluir que lo ideal es que mientras un camion 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 asi
sucesivamente.

De la tabla 5.1. podemos ver que la aiternativa que conviene es la 9, 1a mejora en el
servicio es del 75%, solamente se necesita invertir en un camioén 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 tomar una decision de inversion en el
mejoramiento del servicio de una estacion de transferencia y por lo mismo en el mejoramiento
del servicio de recoleccion de desechos es necesario analizar distintos escenarios siempre
tomando en cuenta el nivel de servicio deseable, las toneladas a transferir y la cantidad de
Tecursos 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 ¢l manejo de los
mismos, por lo que primero hay que eficientar para después ampliar recursos. Lo mencionado
es algo muy basico 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 estacion de transferencia al sistema de recoleccién.

Una manera de poder detectar si hay una mejora en el sistema de recoleccion debido a
las mejoras en la estacion 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 fa estacion de transferencia, de tal manera que 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 turno o se amplie la cobertura de servicio de
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recoleccion; cualquiera que sea la medida a tomar tendra como consecuencia un ahorro en
costos y una mejora de eficiencia.

El simulador desarrollado nos da también como resultado el tiempo diario promedio de
recoleccion 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 camién 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 transficra 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 mis viajes, que se cubra una
mayor érea de recoleccion o que se elimine un tercer tumo; cualquier medida que se tome
tendra como consecuencia una reduccion en los costos del servicio de recoleccion.

Como se pudo apreciar una mejora en las estaciones de transferencia tiene como
consecuencia un impacto de mejora en el servicio de recoleccion.

La 1ltima parte de la tesis seran 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 terminada la tesis se han llegado a las siguientes conclusiones:

-La técnica de la simulacion, ain cuando no arroja la solucién bptima permite
evaluar varias estrategias con las cuales se puede operar el sistema gracias a un modelo
computarizado. Es posible realizar un andlisis de sensibilidad y ubicar el recurso que opera
como restriccion, sin realizar calculos analiticos excesivamente complicados.

-Complejos sistemas como ef expuesto es muy dificil y en ocasiones imposible

n

los tedri técnicas como probabilidad, estadistica o programacion

lineal,

-En muchos casos, como el presentado en esta tesis, el poder de la técnica de la
simulacién no esta en el grado de precision con ¢l que el simulador refleje la realidad con sus
variables de respuesta (ain cuando el nivel de precision sea razonablemente aceptable, ver
capitulo 4). Elaborar un modelo de simulacion simplemente para reproducir Ia realidad en una
computadora, no es def todo 0til, E! poder de la simulacién radica en evidenciar situaciones y
tendencias, medidas como respuesta a estimulos, que seria complicado visualizar sin esta
técnica.

-Al modelar un sistema, éste siempre se debera mantener lo mas simple posible,
con el menor detalle, a menos que realmente el problema lo demande, no porque se tenga un
modelo més detallado los resultados arrojados serdn més exactos.

-El aprendizaje que se adquiere al realizar el modelo de un sistema, en ocasiones
es el mismo que al finalizar el estudio de simulacién por computadora.

-Gracias a las computadoras y a su utilizacion en los experimentos de

simulacion, han surgido incontables aplicaciones, Existe una gran cantidad de areas donde la



k)

técnica de simulacion se aplica con éxito, un ejemplo claro es esta tesis, se utiliza también en

Economia, Finanzas, Biologia, etc.
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LISTADO DEL PROGRAMA 1.

PROGRAM Estaciones_de_Transferencia_DDF;

{$V-} { Carlos Hendndez 8.}
USES PRINTER,CRT,DOS,UTILSIET; { Mario Zenteno C.
{ }
VAR { Jutio de 1993 }
P + Param; { Universidad Panamericana }
TCs : ARRAY {0..MaxTC] OF TiposCam; { DDF

VATiposCam  : FILE OF TiposCam;
VAParam : FILE OF Puram;
OpcMPp . INTEGER:
MenuPpai : Arreglo;
MaxTCn : INTEGER;

i + INTEGER;
NomArch : STRING(8};
Modif : CHAR;
Plus,Pausa  : BOOLEAN;
Deci,PaBv,ImEv : AnyStr;
TvaVac,ept  : BYTE;

JgoTvaV : SET OF BYTE;
Dias : LONGINT;

FUNCTION AsignaTpo (RV : INTEGER) : REAL;
VAR EdoN,Esr : INTEGER;
BEGIN
WITH P.Veh{RV] DO
BEGIN
IF Edo]1]="F' THEN Asignatpo: = (P.MinuJor-P.rtr) + HrEnt
ELSE
BEGIN
VAL(Edo] 1},EdoN,Err);
IF TCs{Tipo). TruRec="T' THEN EdoN: =EdeN-2;
CASE TCs{Tipo].Dis({EdoN]L.D OF

1: AsignaTpo: = Normul(TCs{Tipo]. Dist{EdoN]. P1, TCs| Tipo).Dist{EdoN].P2);
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2:AsignaTpo: =Triun(TCs{Tipo]. Dist{ EdoN].P!, TCs[ Tipo). Dist{EdoN1.P2, TCs[Tipo]. Dist(EdoN].P

3
3 : AsignaTpu = Uniforime(TCs{Tipo]. Dist{EdoN}. P1,TCs[ Tipo}. Dist{EdoN].P2};
END;
END;
END;

END; { AsignaTpo }

PROCEDURE TipasDeCamiones;
CONST

Errata : ARRAY {1..4] OF AnyStr = ('Error en Capacidad de Carga *

‘Ersor en Panimetros (Bloque 1)°,
*Error en Pardmetros (Bloque 2)',
‘Error en Pardmetros (Bloque 3)');

MenDist : ARRAY [1..3,1..3] OF AnyStr = (("Media’, Limite Inferior {a)','L{mite Inferior.(a)"),
{'Desviacién Estdndar’,'Moda (b)','Limite Superior (b)'},



('No Vilido Para Esta Distribucién’,’Limite Superior (¢)’,
‘No Vilido Para esta Distribucién'));
VAR

OpcTC,Reg,i ReyCl,Err,Lug,RegNvok : INTEGER;

MenTC ¢ Arreglo;

OpcMod,t : CHAR;

Sal ’ : BOOLEAN;

RegC : TiposCam;

RegStr : STRING[4];

PROCEDURE Edicién (R : INTEGER; VAR S : BOOLEAN};
VAR

iitg.k 1 BYTE;

Aux : ARRAY [1..4,1..3] OF AnyStr;

Salida : BOOLEAN;

t : CHAR;

Lug : INTEGER;

AuxC,AuxV : AnyStr;

BEGIN
Sulida: =FALSE:
=1
jis=1
GOTOXY (20,19);WRITE (' <F1> Grabar <F2> Cancelar');
GOTOXY (42.6); WRITE (R:4);
REPEAT

STR(TCs|R]. Dist]j). D, Auxf 1,j));ConvStr(Aux[ 1,1}
STR(TCs[R]. Dist{j].P1:9:2, Aux{2,j1);ConvStr(Aux[2,j]);
STR(TCs[R].Dist[j].P2:9:2,Aux[3,j]); ConvStr(Aux[3 1)
STR(TCs[R].Dist(j]. P3:9:2,Aux[4,j]};ConvStr(Aux{4 i}
END;
STR(TCs[R).Cupac:9:2,AuxC); ConvStr(AuxC);
STR(TCs[R]. Vinjes:4, AuxV);ConvStr(AuxV);
CASE i OF
1: BEGIN
Mensaje (" < T> ranster <R >ecolector’);
Captura (45,7,1,",['R",’¢",'T",'t"],TCs[R]. TraRec,t,Lug,Plus);
TCs[R). TraRec: = UPCASE(TCs[R). TraRec[ 1]);
GOTOXY(!,11%IF TCs[R].TraRec="R' THEN WRITE (CteRec) ELSE WRITE (CteTra);
GOTOXY(24,17);
IF TCs[R]. TruRec="R' THEN WRITE (*Niinero de Visjes : ', TCS[R]. Vigjes:4)
ELSE WRITE (Cowmplets {* *,50));
GOTOXY(45,7); WRITE (TCs[R]. TraRec);
IF t= Ar THEN IF TCs[R).TraRec="R' THEN i:=8 ELSE BEGIN i:=7;ii:=3; END
ELSE IF (t=Ab) OR (t=Enter) THEN it=2
ELSE IF t=F! THEN BEGIN $:=TRUE;Salida:=TRUE END
ELSE IF t=F2 THEN BEGIN S:=FALSE;Salida:=TRUE END,
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END;
2 :BEGIN
Mensaje ('Descripeion Breve del Vehiculo');
Captura (42,8,30,",Strings, TCs[R]. Descr,t,Lug, Plus);
1F t=Ar THEN i:=1 ELSE IF (1= Ab) OR (t=Enter) THEN i:=3 ELSE [F t=F{ THEN
BEGIN S:=TRUE;Sulida:=TRUE END ELSE if t=F2 THEN
BEGIN S: = FALSE;Sulida: =TRUE END;
END;
3: BEGIN
REPEAT
Mensaje ('Capacidad Promedio de Carga del Vehleulo');
Captura (42.9,9,"  Reales, AuxC,t, Luy, Plus);
VAL (AuxC,TCs{R).Capac,Err);
1F Err< >0 THEN Error('Error en ¢l dato’);
UNTIL Err=0;
GOTOXY(42,9);WRITE (TCs{R].Capac:9:2);
1F t= Ar THEN {: =2 ELSE IF (t=Ab) OR (T =Enter) THEN BEGIN i:=4;ii:=1 END
ELSE IF t=F} THEN BEGIN 8: =TRUE;Salida: =TRUE END
ELSE If t=F2 THEN BEGIN S: =FALSE;Salida: =TRUE END;
END;
4: BEGIN
REPEAT
Menstje ("Forma: <} >Normal, <2>Triangular, <3>Uniforme, <4 > Exponencial’);
Captura (Gi-1)*26+18,13,4,",['1",'2','3'], Aux{1,ii].1, Lug,Plus);
VAL (Aux| 1ii}, TCs{R).Distlii). D, Err);
1F (Err< >0) OR NOT (TCs{R].Distfii}.D IN {1..3})

THEN Error('Esror en el dato”)
UNTIL (Err=0) AND (TCs[R).Dist[ii].D IN [1..3])
GOTOXY((ii-1y*26 + 18,13 WRITE (TCs[R]. Dist[ii]. D:4);
1F t=Ar THEN IF ii= 1 THEN i:=3 ELSE BEGIN i:=7;ii:=ii-1 END
ELSE IFF (1= Ab) OR (t=Enter) THEN i:=5

ELSE IF t=F1 THEN BEGIN S$:=TRUE;Salida: = TRUE END

ELSE ift=F2 THEN BEGIN S:=FALSE:Sualida: = TRUE END;

END;
5: BEGIN
IF TCHR].Dist}ii].D< >0 THEN
BEGIN
REPEAT
Mensaje ('Parfmetro o Ingresar ¢ * +MenDist| 1, TCs{R]. Dist{ii]. D});
Captura ((ii-1)*26+16,14,9,'*,Reales, Aux| 2,ii],t,Lug,Plus);
VAL (Aux[2,ii], TCs[R]. Dist{ii]. P1,Err);
{F Err< >0 THEN Error(‘Error en el dato');
UNTIL Err=0;
GOTOXY((ii-1)*26 + 16,14);WRITE (TCs{R].Dist{ii]). P1:9:2);
1F t=Ar THEN i:=4 ELSE JF (t=Ab) OR (t=Enter) THEN i:=6
ELSE IF t=F1 THEN BEGIN $:=TRUE;Salida: =TRUE END
ELSE IF 1=F2 THEN BEGIN S:=FALSE;Salida: =TRUE END;
END
ELSE
BEGIN
ir=4;



Error (' No existe Distribucién');
END;
END; {Opcidn 5 de Case Captura (P1)}
6 : BEGIN
IF TCs[R].Distii].D < >0 THEN
BEGIN
REPEAT
Mensaje (‘'Parfmetro o Ingresar ; ' +MenDist[2, TCs[R].Dist[#i).D]);
Captuen ((ii-1)*26+16,15,9,"",Reales, Aux[3,ii],¢, Lug,Plus);
VAL {Aux[3,ii), TCs[R]. Dist{ii].P2,Err);
IF Err< >0 THEN Error(*Error en ¢l dato’);
UNTIL Err=0;
GOTOXY((ii-1)¥26 -+ 16,15); WRITE (TCs[R . Distlii].P2:9:2);
I 1=Ar THEN i: =5 ELSE IF (1=Ab) OR (t=Enter) THEN i:=7
ELSE IF t=F1 THEN BEGIN §:=TRUE;Salidw: =TRUE END
ELSE IF t=F2 THEN BEGIN §:=FALSE;Salida: =TRUE END;
END
ELSE
BEGIN
i=4;
Error (‘No existe Distribucién');
END;
END; {Opcién 6 de Case Captura (P2)}
7 : BEGIN
IF TCs[R].Distfii].D < >0 THEN
BEGIN
REPEAT
Mensgje ("Pardmetro a Ingresar ; ' +MenDist|3,TCs[R]. Dist[ii].D]);
Captura ((ii-1)*26 + 16,16,9,"",Reales, Aux[4,ii),t, Lug,Plus);
VAL (Aux[4,ii], TCs[R].Dist[1i].P3,Err);
IF Err< >0 THEN Error(*Error en el dato');
UNTIL Err=0; .
GOTOXY((ii-1)*26 + 16, 16); WRITE (TCs[R]. Dist[ii]. P3:9:2);
iFt=Ar THEN i:=6
ELSE IF (t=Ab) OR (t=Enter) THEN IF ii
ELSE BEGIN i:
IF t=F1 THEN BEGIN S: =TRUE;Salida
ELSE IF t=F2 THEN BEGIN §:=FALSE;Salida:=TRUE END;
END
ELSE
BEGIN
ir=d;
Error (‘No existe Distribucién’);
END;
END; {Opcién 7 de Case Captura (P3)}
8 : BEGIN
IF TCs{R]. TraRec="R' THEN
BEGIN
REPEAT
Mensaje (‘Niimero de vinjes 2 ET');
Caplura (43,17,4,",Enteros,Aux V,t,Lug, Plus);




VAL (AuxV,TCs[R]. Viajes,Err);
IF Err < >0 THEN Error('Error en ¢l dato');
UNTIL Err=0;
GOTOXY (43,173, WRITE (TCs[R]. Viges:4);
END
ELSE :=Ab;
IF t=Ar THEN BEGIN i: =3; END ELSE IF (t=Ab) OR (T=Enter) THEN it=1
ELSE IF t=F1 THEN BE : = TRUE;Salida: =TRUE END
ELSE If t=F2 THEN BEGIN S: =FALSE;Salida: = TRUE END;
END; { Opeidn 8 de Case (Nintero de viajes) }
END; {Case de Cuptura);
UNTIL Salida;
END; {Procedure Edicién/TiposDeCamiones}

PROCEDURE Pantalla(R : INTEGER);
VAR
i: INTEGER;
BEGIN
CLRSCR;
Titulo ('Mantenimiento a Catiflogo de Tipos de Camiones');
GOTOXY(36,6);WRITE('Reg : ' \R:d);
GOTOXY(20,7);\WRITE( Tra /Recolector : ', TCs[R]. TraRec);
GOTOXY(28,8);WRITE(' Descripeisn : *, TCs|R). Descr);
GOTOXY(30,9):WRITE( Capacidad : *, TCs[R).Capac:9:2);
GOTOXY(1,!1);
IF TCs[R].TtaRec="R* THEN WRITE (CteRec) ELSE WRITE (CteTra):
FOR i:=1 TO 3 DO
BEGIN
GOTOXY((i-1)*26 + 10,13); WRITE ('Dist :*, TCs{R). Dist[i].D:6);
GOTOXY/((i-1)*26 + 10,14); WRITE ('Parl '.TCs[R] Distfi).P1:9:2);
GOTOXY((i-1)*26 +10,15); WRITE ('Par2 :', TCs[R]. Dist[i).P2:9:2);
GOTOXY((i-1)*26 + 10, 16); WRITE ('Par3 :*,TCs[R]. Distfi}.P3:9:2); -
END;
GOTOXY(24,17);
IF TCs[R).TraRec="R' THEN WRITE ('Numero de Viajes ¢ *, TCs[R]. Viajes:4)
ELSE WRITE (Completa (' *,50));
END; {Procedure Puntalla/TiposDeCumiones}

FUNCTION Checa (R : INTEGER) : INTEGER;

VAR i,Aux:INTEGER;

BEGIN
Aux:=0;
IF TCs{R).Capac < =0 THEN Aux:=1;

FOR i:=1TO 3 DO
BEGIN
CASE TCs[R].Distfi}.D OF
I :IF (TCs[R).Dist{i].P1 <0) OR (TCs[R]. Dist[i].P2 <0} THEN Aux:=2;
2: BEGIN
IF (TCs[R].Dist]i].P1 <0) THEN Aux: =3;
IF TCs{R].Dist{i). P2 < TCs[R].Distfi]. P1 THEN Aux:=3;
IF TCs{R].Dist[i].P3<TCs[R].Dist{i]. P2 THEN Aux:=3;
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END; ‘ L
3 1 IF (TCs[R].Dist}i}.P1 <0) OR (TCs[R].Dist[i]. P2 <TCs{R]. Dist[i].P1) THEN Aux:=4;
END; ’ .
END;
Checa: = Aux;
END; {Function Checa/TiposDeCamiones}

BEGIN; {Procedure TiposDeCamiones}
Plus:=FALSE;
RESET (VATiposCum);
MenuTC{1]:="Listado de Vehiculos Impreso';

MenuTC[2 stado de Vehiculos en Video's
MenuTC[3 Modificuciones a Vehfeulos's
MenuTC[4]: ="Regreso a Ment Principal';
REPEAT

CLRSCR;

Titulo (*Catilloge de Tipos de Camiones');
Menu (MenuTC,4,0peTC);
CASE OpeTC OF
1: BEGIN
CLRSCR;Titulo (*Impresisn de Catidlogo de Tipos de Camiones’);

Mensaje (‘Asegiirese que la impresora esté lista : <Enter> empezar, <R >egresar');
1F LeeChar([Enter, 'R, 't )= Enter THEN
BEGIN
Mensaje ('Imprimiendo Caldlogo de tipos de camiones');
FOR k:=1TO MaxTCn DO
BEGIN
1F ept=0 THEN TitulosTipos;
hinprimeT (TCsIK]Lk):

eptr=cpt+ 15
IF (¢pt=4) AND (K< >MaxTCn) THEN BEGIN cpt: =0;WRITE(LST,#12);END;
END;
WRITELN(LST):;WRITE (LST,FIN' #12);
END;
2: BEGIN
CLRSCR;
Titulo {"Listudo de Catilogo de Vehfculos en Video');
ki=0;
REPEAT
ki=k+1;
CLRSCR;

Titulo ('Listado de Catilogo de Vehfculos en Video');
GOTOXY (1,3);
ImprimeTV (TCs[k1,k):
IF k=MaxTCn THEN WRITE ('FIN');
Mensuje ('Oprima <Enter> para continuar, <R> regreso a menti’);
UNTIL (UPCASE(LecChar({[Enter,'R","s']))="R") OR (k=MaxTCn});
END;
3 : BEGIN




IF MaxTCn>0 THEN Reg: =1 ELSE Reg:=0;
REPEAT
Pantalla(Reg);
Mensaje (' <§>ip <A>nt <B>uscar <M > odificar <N>uevo <R>egresar’);
OpeMod: =UPCASE (LeeChar(['S',"A",'B",'M*,'N','R",'s","a",'b", 'm",'n", v D)
CASE OpcMod OF
*§* : IF Reg=0 THEN Error('No existe ningiin registro')
ELSE IF Regs=MaxTCn THEN Reg:=1 ELSE Reg:=Reg-+1;
¢+ IF Reg=0 THEN Error(’No Existe ninguin registro'}
ELSE IF Reg=1 THEN Reg axTCn ELSE Reg:=Reg-1;
: IF Reg=0 THEN Error('No Existe ningin registro')
ELSE
BEGIN
REPEAT

STR(RegCl,RegStr);ConvStr(RegStr);
Cuptura (42,6,4,"",Enteros, RegStr,1, Lug, Plus);
VAL(RegStr,RegCI,Err);
IF RegCl>MaxTCn THEN Error('Ese registro no existe')
ELSE
IF t<>F2 THEN
BEGIN
GOTOXY(42,0);
WRITE (RegCl:d);
Reg:=RegCl;
END;
UNTIL ((RegCl < =MuaxTCn) AND (T < >Esc)) OR (1=F2)
END; {Else Opcion B}
‘M’ : BEGIN
RepCi=TCs{Regl;
IF Reg=0 THEN Error('No existe ningin registro')
ELSE
REPEAT
Edicion(Reg,Sal);
IF (Checa(Reg)=0) AND (Sal) THEN
BEGIN -
SEEK (VATiposCam,Reg-1);
WRITE(VATiposCum, TCs[Reg])
"END
ELSE ‘
IF Sul THEN
Error (Errata]Checa(Reg)])
. ELSE TCs{Reg]: =RegC;
UNTIL (Checa(Reg)=0) OR (NOT(Sal));
END; { Opcion M }
*N' ¢ BEGIN |
RegNvo:=MaxTCn+ I;
TCs[RegNvo): =TCs[0};
Puntalls(RegNvo);



REPEAT
Edicion(RegNvo,Sal);
IF Sal THEN
IF Checa(RegNvo)=0 THEN

BEGIN
Reg:=RegNvo;
SEEK(VATiposCam,Reg-1);
WRITE(VATiposCam,TCs[Reg]);
MaxTCn: =MaxTen + 1}

END

ELSE
Error (Errata| Checa(RegNvo)]);

UNTIL (Checa{RegNvo)=0) OR (NOT Sal);
END; {Opcion N}
END; { Cuse Altas/Cambios}
UNTIL OpcMod ="R";
END; { Opeién 3}
END; { Case Mentl Tipos de Camiones}
UNTIL OpcTC =4;
CLOSE (VATiposCum);
END; {TiposDeCamiones}

PROCEDURE DefEdoslnic;
VAR
MenuEl + Arreglo;
OpcEl : INTEGER:
Reg,RegAnt  : INTEGER;
OpecMA,OpeT @ CHAR;
RegCLk : INTEGER;
Lug : INTEGER;
RegStr,Tol  : AnyStr;
t,CR,0pcOp ¢ CHAR;
Err : INTEGER;
Copia + Camiones;
Sal,Ft : BOOLEAN;
Er,CopinArch @ AnyStr;
SLAAT : BYTE;
PROCEDURE Pantalls{ VAR Ve : Camiones);
BEGIN
CLRSCR;
Titulo {'Definicion de Estados del Sistema’};

GOTOXY (45,3);WRITE(’ Archivo en Memoriu : *,NomArch,' *,Madif);

GOTOXY (35,8);WRITE('Reg : *,Rep:4);
GOTOXY (34,9);WRITE('Tipo : ', Ve.Tipo:4);
GOTOXY (32,10, WRITE(Estado : *,Ve.Edo:4);
GOTOXY (33,11);WRITE('Carga : ', Ve,Carga:9:2);
GOTOXY (32, 12);WRITE(' Tiempo : *,Ve.Tpo:9:2);
IF TCs[Ve.Tipo]. TraRec="R' THEN
BEGIN
GOTOXY(32,13:;WRITE(' Viajes : ', Ve.Vinjes:4);
GOTOXY(28, 145 WRITE('Hr.Entrada : ', Ve HrEnt:9:2);
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END;
GOTOXY (25, 16); WRITE(TCs[ Ve, Tipo]. Deser: 30);
END; {Pantalla / DefEdosInic}

PROCEDURE Pantall:2;
BEGIN
CLRSCR;
Titulo ('Opciones Glohales de Simulacién');
GOTOXY (10,8); WRITE ('Minutos Hibiles por Dfa ¢+ ", P.Minwor:4);
GOTOXY (10,9);WRITE ('Asignuci6n Rec, a T, 1 '+ Deci);
GOTOXY (10,10 WRITE ('Pausa en cada Evento : ‘+PaEv);
GOTOXY (10,11} WRITE ('lmpresion de coads Evento 3 ' +1mEv);
END;

PROCEDURE Edicion(VAR Ve : Camiones; VAR Sal ; BOOLEAN);
VAR

i + INTEGER:

Aux] : STRING[4];

Juego @ SET OF CHAR;

Aux2,Aux3,

Auxd,Aux5 : STRING{9};

Salida : BOOLEAN;

Mens @ AnyStry
PROCEDURE Checa(Ve : Camiones; VAR Er : AnyStr);
BEGIN

Er: H
IF Ve.Carga > TCs| Ve, Tipo).Capac THEN Er: ="este tipo de vehiculo no soporta la carga indicada’;
IF NOT(((TCs{ Ve.Tipo). TraRee="T") AND (Ve.Edo| 1] IN ['3*,4",'5'])) OR

((TCs{Ve.TipoL.TrRec="R") AND (Ve.Edo[ 1] IN ['2,'3",'F'D)))

END; {Checa / Edicidn / DetEdoslnic}
BEGIN

Sal: =FALSE;

Salida: =FALSE;

H
H

GOTOXY (20,19%WRITE (' <F1> Registrar <F2> Cancelar');
STR(Ve.Tipo, Auxi);ConvStr(Aux1);
L Auxd); ConvStr{Auxd4);
Aux2);ConvStr(Aux2);
STR(Ve.Tpo:9:2,Aux3);ConvStr(Aux3);
STR(Ve.HrEnt:9:2,Aux5); ConvStr(Aux5);
CASE i OF
1: BEGIN
REPEAT
Lug:=0;
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Mensaje (‘Tipo de Camién (No.Reg)');
Captura (41,9,4,",Enteros, Aux 1, Lug,Plus);
VAL (Aux1,Ve,Tipo,Ern);

IF Err< >0 THEN Error('Error ¢n el dato');

IF {(Ve. Tipo < =0) OR (Ve.Tipo > MaxTCn)) AND (t < >F2) THEN Error(’Ese tipo de camién
no existe'); .
UNTIL ((Err=0) AND {Ve.Tipo>0) AND (Ve.Tipo< =MuaxTCn)} OR (1=F2});
GOTOXY(41,9); WRITE (Ve Tipo:d);
GOTOXY (25,16); WRITE(TCs{Ve.Tipo].Descr:30);
IF TCs{Ve.Tipa). TraRec = 'R*
THEN BEGIN

Juegor=[2""3"'F",'I'l;

GOTOXY(32,13:WRITE(' Viajes : *, Ve, Viajes:4);
GOTOXY(28,14); \\’RH'E( Hr.Entrada : *,Ve,HrEnt:9:2);
END

ELSE BEGIN
Juego:={"3","¥' '3}
GOTOXY(32,13); WRITE(Completa (* *,40));
GOTOXY(28, 14 WRITE(Completa (" *,40));
END:
IF t=Ar THEN IF TCs[ Ve, Tipo). TraRec
ELSE IF (t= Ab) OR (t=Enter) THEN i:
END; {Opcion 1}
2:BEGIN
Lup:=0;
1F TCs[Ve.Tipo). TraRec="R' THEN Mens: ='2-En Ruta  3-Directo a Disposicién Final F-
Fuern de Servicio
ELSE Mens:
Mensxnu (Mens

'R' THEN i:=6 ELSE i: =4

'3-Despunte+ Traslado o Relleno  4-Descarga en Rellenos  5-Regreso n ET';

W duego, Ve Edo,t Lug, Plus);
PCASE(Ve,Edol11);
GOTOXY(41, 105 WRITE(Ve. Edoid);
IF t=Ar THEN i:=1 ELSE IF (1=Ab) OR (t=Enter) THEN i;=
END;
3 : BEGIN
REPEAT
Mej ('Carga cn el Vehiculo');
Captura (41,11,9,"", Reales, Aux2,¢, Lug, Plus);
VAL (Aux2,Ve.Carga, Err);
1F (Err < >0) AND (t< >F2) THEN Error('Error ¢n el duto’);
UNTIL (Err=0) OR (t=F2);
GOTOXY(41,11);WRITE (Ve.Cargu:9:2);
IF t=Ar THEN i:=2 ELSE IF (t=Ab) OR (T=Enter) THEN i:=4;
END;
4 : BEGIN
REPEAT
Mensaje ('Tiempo en el Estudo Definido <F3> Asignacién al Azar segiin Definicién');
Captura (41,12,9,"",Reales, Aux3,t, Lug, Plus);
VAL (Aux3,Ve.Tpo,Exr);
1F (Err< >0) AND (t< >F2) THEN Error('Error en ¢l duto');
UNTIL (Err=0) OR (T=F2);
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GOTOXY(1, l”)'\VRlTE (Vc Tp:9:2);
IF t=Ar THEN I ELSE IF (t=Ab) OR(T= Enlur) THEN IF TCs[Ve: Tlpo] TraRec
THEN i:=SELSEi:=1;

E
IF Err< >0 THEN Error('Error en ¢l dalo');
1F {(Ve.Viagjes <0) OR (Ve V >TCs[Ve.Tipo|. Viajes)) AND (t< >F2)
THEN Error("El niimero de v indicado rebasa el maximo segiin e tipo indicado®);
UNTIL {(Err=0) AND (Ve.Vigy 0) AND (TCs[Ve.Tipo]. Viajes > = Ve.Vinjes)) OR (t=F2);
GOTOXY(41,13); WRITE (Ve Vigjes:4);
IF t=Ar THEN i: =4 ELSE IF {t=Ab) OR (t=Enter) THEN i:=6;
END; {Opcion 5}
6 : BEGIN
KEPEAT
Munsuje (‘Hora (Min.} de entrada b primens ruta');
Captura (41,14,9,"* Reales, Aux5,t, Lug, Plus);
VAL (Aux3, Ve, HrEal Err);
IF (Err< >0) AND (1< >F2) THEN Error('Error en el duto');
UNTIL ((Ve. HrEnt > =0) AND (Ve.HrEnt < =P.Minwor) AND (Err=0)) OR (T=F2);
GOTOXY (41,14, WRITE (Ve.HrEnt:9:2);
IF t=Ar THEN i:=5 ELSE IF (t=Ab) OR (T=Enter) THEN i
END;
END; {Case Captura Edos iniciales}
IF T=FI THEN
BEGIN
Checa(Ve,Er);
IF Er="" THEN BEGIN Sulida: = TRUE;Sal: = TRUE END ELSE Error(Er);
END
ELSE
IF t=F2 THEN
BEGIN
Salida: =TRUE;Sal: =FALSE;
END
UNTIL Salidu:
END; {Edicién / DefEdoslnic}

BEGIN {DefEdosinic}
MenuEI[1]: ="Leer de Archivos’;
MenuEI[2]:="Altas / ;\ludlhc.lcmm:s a Vehiculos del Sistema’;
MenuEIl|3]: = ‘Definicidn / u las Tolvas del Sistema';
MenuEl[4]: ="Listado del Estado Actus) del Sistema';
MenuEl[5]: ="Grubir el Estado Actual del Sistema's
MenuEl[6]: = ‘Acceso a las Opciones Globales de Simulacisn’;
MenuEl|7]: = "Regresar sl Memd Principal';
REPEAT

CLRSCR;
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Titulo(' Definiciones de Estados del Sistema');
Menu(MennElL7,0p¢El);
CASE OpcEl OF
{ : BEGIN
CLRSCR; }
Titulo (‘Leer Estado del Sistema de un Archivo');
CopinArch: = NomArch;
Mensaje ('Nombre del Archivo a Leer  <F2> Cancelar’);
REPEAT
Captura (20,9,8,'Nombre del archivo : ', ArchVal,CopinArch,t, Lug, Plus);
UNTIL {t=Enter) OR (t=F2);
1F t=Enter THEN
BEGIN
1F ExisteArchivo{CopiaArch+' . EDO’) THEN
BEGIN
Mensige(’ Al leer * +CopiaArch +° s sustituird el edo. sctual; Continuamos (S/N)?');
IF UPCASE(LecChar(SiNo))="S" THEN
BEGIN
ASSIGN(VAParum,CopinArch+ . EDQ'");

(VAParam);

JpoTvaVi=[liTvaVae: =0;
Dius: = TRUNC(P.TpoTotAc/P.Minwor);

FOR ile =1 TO P.MaxTva DO
IF P.Tva|ih). Edo="2' THEN
BEGIN
JgoTv JgoTvaV +[ib];
TyvaVaer="TvaVic+ {1
END;
END;
END
ELSE Error('Ene archivo no existe');
END;
END; { Leer edos. de Archivo; Opeion | del Case}
2: BEGIN
IF P.MaxVeh=0 THEN Rep:=0 ELSE Regi=1;
REPEAT
Pantulla(P. Veh] Reg))s
Mensaje (' <S>ig <A>nt <B>usear <M >odificar <N>uevo <E> liminar
<R>egresar');
OpeMA:=UPCASE (LeeChar(['S","
CASE OpcMA OF
'§* : {F P.MuxVeh=0 THEN Error('No existe ningin registro’)
ELSE IF Reg=P.MaxVeh THEN Reg:=1 ELSE Reg:=Reg+1;
*A' i IF P,MaxVeh=0 THEN Error('No Existe ningin registro’)
ELSE IF Reg=1 THEN Reg:=P.MaxVch ELSE Reg: =Reg-1;
‘B* ¢ IF P.MuxVeh=0 THEN Error('No Existe ningiin registco’)
ELSE

LIMYINYYE RS T e e )



BEGIN
REPEAT
RegCl: =Rey;
Lu; H

Mensaje(*No. de Registro a Buscar <F2> Cancelar');

STR(RegClI,RegStr);ConvStr(RegStr);
Cuptura (41,8,4," Enteros, RegStr,t, Lug, Plus);
VAL(RepStr,ReyCl,Err);

IF RegCl > P.MaxVeh THEN Error(’ Ese registro no existe')

ELSE
IF t< >F2 THEN
BEGIN
GOTOXY(41,6);
WRITE (RegCLid);
Reg:=RepCl
END;

UNTIL ((RegCl < =P.MaxVeh) AND (T < >Esc)) OR (t=F2)

END; {Else Opeion B}

‘M’ : BEGIN

[3','4",'5'])) OR

Copia: =P.Veh| Regl
IF P.MuxVeh=0 THEN Error(*No existe ningiin registro’)
ELSE

IF ((TCs{P. Veh{Reg]. Tipo]. TraRec="'T') AND (P.Veh[Reg].Edo[1] IN

9

((TCS{P.Veh{Reg]. Tipo). TraRec="R’) AND (P.Veh[Reg).Edo[1] IN['2','3''F'])}
THEN

BEGIN
Edicion(Copin,Sal);
IF Sal THEN
BEGIN
P.Veh|Reg): = Copia;
Madif: ="*";
END;
END

ELSE Error {"Vehiculo en ET, no se puede modificar');
END; { Opcitin M }

‘N': BEGIN

RegAnt:=Rep;
Reg:=P.MaxVeh+1;
P.Veh[P.MaxVeh+ 1) = P.Veh{0];
Pantalla(P, Veh([0]);

Edicion(P. Veh[P.MaxVeh+11,Sal);

IF Sal THEN

BEGIN
P.MuxVeh:=P.MaxVeh+1;
Modifs ==}

END

ELSE

Reg:=RegAnt;
END; {Opcién N}

'E’ : BEGIN



95

IF P.MaxVeh=0 THEN Error('No existe ningtin registro’)
ELSE
. IF ((TCs[P.Veh[Reg). Tipol TraRec="T'} AND (P, Veh[Reg].Edo{ 1] IN
['3','4','5']))) OR
S ’ ((TCs{P.Veh|Reg ). Tipo|. TraRec="R*) AND (P.Veh[Reg]. Edo[ 1] IN ['2*,'3°']))
THEN
BEGIN
Mensaje ('Esta Seguro de Eliminar este Vehfculo (SIN) 7');
IF UPCASE(LeeChar(SiNo))="S' THEN
BEGIN
Suena(S00, 150);
FOR ji:=(Reg+1) TO P.MuxVeh DO
P.Vehlj-1]: = P.Veh(jj;
IF Reg=P.MaxVeh THEN Reg:=Reg-1;
P.MaxVeh: =P.MaxVeh-1;
Modif: =
END:
END
EUSE Error (‘Vehiculo en ET, NO se puede climinar');

END;
END; { Case Altas/Cumbios)

UNTIL OpeMA="R";

END: {Opeion 2 DefEl}
3: BEGIN

CLRSCR;
Titulo ('Definicion de Tolvas en Estacidn de Transterencia’);
REPEAT

Ft:=FALSE;

GOTOXY(15,12);

WRITELN( Actualmente hay *,P.MaxTva:3," tolvas en la ET');

Mensaje(' <A > gregar Tolvas < E > liminar Tolvas <R >egreso al Mend Principal’);
OpcT:=UPCASE(LeeChar(['A", ", RN
CASE OpcT OF
TAY IF P.MaxTva < MaxTot THEN
BEGIN

P.MuxTvas=P.MaxTva+{;
P.Tva[P.MaxTval.Edo: '
P.Tva[P.MaxTval. T
P.TvalP.MaxTval.Rec:

END
ELSE
Error(" Este es el Miximo de Tolvas que se pueden definir');
'E': BEGIN
F=0;
WHILE (i < P.MaxTva) AND (NOT(F)) DO

BEGIN

=il

IF P.Tvalj].Edo="3"

THEN

BEGIN
Suena (300,200);




Fu=TRUE;

STR(j:4,Tol);

Mensaje ('La Tolva ' +Tol + 'se puede eliminar, Esta Ud. Seguro (S/N)');
IF UPCASE(LeeChar(SiNo))="5"

THEN

{i:=j TO P.MuaxTva DO;
iil:=P-Tvalji+1];
P.MuxTva-1;

PoMaxTvas
END;
END;
END;
{F NOT(Ft) THEN Error(’No hay tolvas que puedan eliminarse');
END; {Eliminur (Tolvas)}

END; {Cuse Tolvas};
UNTIL OpeT="R"%
END; {Opcicn 3 DelEl (Tolvas)}

4: BEGIN
CLRSCR:Titula (Impresion del estadn de los elementos del sistema’);
ept:=0;
Mensaje (" Asegiirese que la impresorit estd lista : < Enter > empezar, <R>egresar’);
IF LeeChar([Enter,"R",'r' )=Enter THEN
BEGIN
Mensuje (tmprimiendo estado de los elementos del sistema'),
FOR k:=1TO P.MaxVeh DO
BEGIN
IF ¢pt=0 THEN TitulosEdo;,
ImprimeEdo (P, Veh[k],k, TCs[P. Veh[k]. Tipo]. TraRec);
cptr=cpt+ 1
IF (¢pt=30) AND (k< >P.MaxVeh) THEN BEGIN cpt: =;WRITE(LST,#12);END;
END:

WRITELN(LST); WRITE (LST,"FIN' #12),
END:
END;
5:BEGIN
CLRSCR;
1F NomArch="" THEN CopiaArch:="TEMPORAL';
Titwlo {'Grabur Estuda Actual del Sistema');
Lug:=0;
Mensuje ('Nombre del Archivo que Contendrid el Estado Actual <F2> Cancelar');
REPEAT
Cuptura (20,9,8,"Nombre del archivo : *, ArchVal,CopiaArch,t,Lug,Plus);
UNTIL ((1=F2) OR (t=Enter)) AND (CopizArch< >"');
CR:='C";
IF (ExisteArchivo(CopinArch -+ ‘. EDO')) AND (t=Enter)
THEN
BEGIN
Suenu(600,150);
Mensaje (' < C>ancelar. <R >empluzar’);
CR:=UPCASE(LeeChur({'C",'c",'R",'F'));
END;



IF (NOT(ExisteArchivo(CopiaArch +'.EDQ")}) OR (CR='R’)
THEN )
IF 1< >F2 THEN
BEGIN
ASSIGN (VAParam,CopiaArch -+ . EDQ');
REWRITE(V AParam);
WRITE (VAParun, P);

CapiaAreh;
CLOSE(VAPuaram);
END;
END: { Opeion 5 (Grabar Estudo actual del sistemu) }
6 BEGIN
=13
REPEAT
Pantalla2;
CASE i OF
|+ BEGIN
Mensuje ("< + > Aumentar, <->Disminuir, <'+#24+'>, <'+#25+'> Cursor,

<F2>Salir');
TEXTCOLOR(BLACK):: TEXTBACKGROUND(LIGHTGRAY);
REPEAT
GOTOXY(41,8):\WRITE(P.Minwor:d);
OpeOp: =LeeChar(* +',"~',F2,Ar,Ab]);
CASE OpcQOp OF
'+': BEGIN
IF P.Minwor= 1440 THEN Error('Solo hay 1440 minutos en un dia')
ELSE P.Minujor: = P.MinuwJor+1;
END;
'~ L BEGIN
1F P.Minwlor=0 THEN Error(*")
ELSE P.MinuJor: =P.MinuJor-1;

END;

UNTIL (OPcOp IN |Ar,Ab,F2));

TEXTCOLOR(LIGHTGRAY): TEXTBACKGROUND(BLACK):

END; {Opcidn | Opciones Globales de Simulacién}
2: BEGIN

Mensaje (' < +#244' >, <*+#25+' > Cursor, <Enler> Alternativas <F2> Salir');

TEXTCOLOR(BLACK);TEXTBACKGROUND(LIGHTGRAY);

GOTOXY(10,9);WRITE ('Decisiones te Operacién ;' +Deci);

OpeOp: = LeeChar([Ar,Ab,Enter, F2]);

CASE OpeCp OF
Ar
Ab
Enter :

Deci='Aleatorio’ THEN Deci:='A Trn, de mayor Carga’
ELSE IF Deci="'A Trn. de mayar Carga’ THEN Deci:="'A Tm. de menor
Carga'
ELSE Dech: =" Aleatorio';
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- END;
TEXTCOLOR(LIGHTGRAY):TEXTBACKGROUND(BLACKY);
“END;
3:BEGIN

Mensaje (' <'+#24+'>, <" +425+" > Cursor, <Enter> Alternativas <F2> Salir');

TEXTCOLOR(BLACK);TEXTBACKGROUND(LIGHTGRAY);

GOTOXY(10,10); WRITE (' Pausa en cada Evento : '-+PaEv);

OpeOp: = LeeChar(]Ar,Ab,Enter, F2]);

CASE OpeOp OF
Ar 3
Ab B
Enter : IF P

St* THEN PaEvi="No'

ELSE PaEv:="8}";
END:
TEXTCOLOR(LIGHTGRAY ), TEXTBACKGROUND(BLACK);
END;

4 : BEGIN
Mensuje (<" +#24 4>, <" +4#25+' > Cursor, <Enler> Alternativas <F2> Salir');
TEXTCOLOR(BLACK). TEXTBACKGROUND(LIGHTGRAY);
GOTOXY(10,11):WRITE ('lmpresion de cada Evento @ "+ ImEv);
OpeOp: = LeeChar{| Ar,Ab Enter F2]);
CASE OpeOp OF

Ar
Ab H
Enter ¢ IF ImEv="8i" THEN lmEv:="No"
ELSE ImEv:="Si":
END;
TEXTCOLOR(LIGHTGRAY), TEXTBACKGROUND(BLACK);
END;

END; {Case Opcion 6)
UNTIL OpeOp=F2;
END; {Opcitin 6, Of i glohales de simulacidn}
END; {Case Memi Ppal Edos Inic}
UNTIL OpcEl=7;
END; {DefEdoslnic}

PROCEDURE PuramResp(Paus: BOOLEAN);
VAR TmS,ReceS,i ¢ INTEGER;
: CHAR;

FOR i:={ TO P.MaxVeh DO
IF TCs[P.Vel[i|. Tipo). TraRec="R' THEN RecS:=RecS+1 ELSE TmS:=TmS+1;
GOTOXY(1, 1); WRITE(  Tiempo Total Simulado : *,P.TpoTotAc:12:2,' Min.'):
GOTOXY(51, 1 WRITE({' Tolvas en el Sisten JP.MaxTva:5);
GOTOXY(6,2); WRITE(' Dia : *,Dius:6," Hr. : *,Purte:12:2," Min.');
GOTOXY 48,2y WRITE(' Transfers en ¢l Sistera m8:5);
GOTOXY(45,3\iWRITE( Recolectores en el Sistema @ *,RecS:5);
IF P.TpoTotAc >0 THEN
BEGIN
GOTOXY(1,4);WRITE( Carga Transteridu/Dia 2 * ,(P.CargaTran/P. TpoTotAc)*P. Minwor: 12:2);
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END;
GOTOXY(5S5,4); WRITE(' Min. por Jornada : *,P.Minujor:5),
GOTOXY (45,0 \WRITE( Transters  Recoleclores');
GOTOXY (2,7):WRITE( Long. Prom.de T Cola (Camiones).....
GOTOXY (45, 7): WRITE(P.LCProm| 1]:9:2,"  * ,P.LCProm{2|
GOTOXY(2,8):WRITE( Promedio de Espera en Cola (Min.)......')
IF P.Llegl 1]>0 THEN BEGIN GOTOX Y(45,8);\WRITE(P.PECola[ 1{/P.Lleg{1]:9:
IF P.Lleg[2]>0 THEN BEGIN GOTOXY/(59, 8) WRITE(P. PECul.ll”]/P Llepl2}:9:
GOTOXY(2,9);WRITE( Tatal de LI H
GOTOXY(45,9);WRIT! (l\ le;
GOTOXY (2, 10y WRIT
GOTOXY (45,10, WRI ~(_u].|[ 1;
GOTOXY(2, L1 WRI TE( P(Vulmulm en ¢ sxsmn.l 0)
GOTOXY(2,12);WRITE(C P(Vehfeulos en ¢
GOTOXY(2, I35 WRITE('P(Vehiculos en ¢
GOTOXY(2, 14);WRITE(' P(Vehiculos en el &
GOTOXY(2.15);WRITE(' P(Vehiculos en el s
GOTOXY (2, |61 WRITE('P(Vehiculos vn el sistenta> =5),
IF P.TpoTotAc>0 THEN

FORi:=1TO6 DO

BEGIN
GOTOXY(48, 10+ WRITE((P.PRn[i][ 11/P. TpoTotAcy* 100:6:2
GOTOX Y{(62,10+1); WRITE((P. PRl [[2)/P. TpoTotAc) *100:6:2,
END;

GOTOXY(2, 18} WRITE(' Porcentaje de Tiempo Ocioso por Tolva = )3
IF P.TpoTotAe >0 THEN WRITE ((P. TOTvas/P. MaxTva)/P. TpoTotAc)*100:6:2," %");
Mensaje('Oprima coalcuier tecla para interrumpir ls simulacion’);
IF Pansa THEN
BEGIN

Mensaje (' Oprima Cuadquier Tecla Pars Continuar');

Nat=LeeChar(Strings 4 [Enter]);
END

END {ParamResp/SimulacionETs};

JEND;

5

PROCEDURE SimulaciénETs;
CONST
Erratas : ARRAY[..3] OF AnyStr = ('No Hay Tolvas Registradas',
‘No Hay Transfers Registrados®,
'No Hay Recolectores Registrudos');
VAR
CHSim : BYTE;
SalSim : BOOLEAN;
ReVE :INTEGER;
TpoE :REAL;
TVehB : BYTE;
TVehC : CHAR:
Tolva,i: BYTE:

FUNCTION ChecaSim : BYTE;
VAR it INTEGER: Ft,Fr:BOOLEAN;Aux : BYTE;
BEGIN
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Ft:=FALSE;Fr: =FALSE;
IF P.MaxTva=0 THEN Aux:=1;
WHILE (i < P.MaxVeh) AND (NOT (Ft AND Fr)) DO
BEGIN
=it
1F TCs[P.Vehli]. Tipo]. TraRec='R* THEN Fr: =TRUE ELSE Ft: =TRUE;
END;
1F NOT(Fr) THEN Aux:
IF NOT(Ft) THEN Aux:
ChecaSim: = Aux;
END; {ChecaSim / SimulacianETs}

3
2

PROCEDURE VurResp;
VAR i,indice:INTEGER;
BEGIN
P.LCProm{ 1]: = (P, LCProm| I P¥(P, TpoTotAc-
TpoE)/P. TpoTotAc)) +{P.ColaTm|0]. Regi*(TpoE/P. TpaTotAc))
P.LCProm|2]; = (P.LCProm|2]*{(P. TpoTotAc-
TpoEYP.TpoTotAc)) + (P, ColaRec|0]. Regi*(TpoE/P. TpoTotAc));
FOR i:=1 TO P.MaxTva DO
IF P.Tvafi].Edo="3" THEN P.TOT"
FOR i:=1 TO2DO
BEGIN
{F P.NVS}i1> =35 THEN indice: =6 ELSE indice: =P.NVS[i]+ 13
P.PRnl{ndice}{i]: = P.Prolindice]li] + TpoE:
END:
END; {VarResp/simulacionETs)

P.TOTvas+TpoE;

PROCEDURE Evento{VAR RVE:INTEGER;VAR TPO:REAL;VAR TR:BYTE;VAR TRC:CHAR);
VAR i,MinTemp : INTEGER;
BEGIN

MinTemp:=1;

FOR i:=1 TO P.MaxVeh DO

IF P.Vehti). Tpo < P. VehiMinTemp]. Tpo THEN MinTemp: =i;
s =MinTemp;

. Veh[RVE[ Tpa;
TRC: =TCs|P.Veh[RVE] Tipo]. TraRec|1];
IF TRC="R' THEN TR:=2 ELSE TR:=1;
END; {Evento/SimulacionETs}

PROCEDURE SalRes;
BEGIN
GOTOXY(28,1);\WRITE (P.TpoTotAc:10:2);
GOTOXY(14,2);WRITE (Dins:5);
GOTOXY(28,2);WRITE (P.rtr:10:2);
GOTOXY(28,4);WRITE (P.NVS|2]:4);
GOTOXY(28,5;WRITE (P.NVS[1]:4);
GOTOXY(68,4):
IF P.Lleg[2]> =1 THEN WRITE(P.PEColuj2)/P. Lleg|2}: 10:2);



GOTOXY(68.5)
IF P.Llegf1]> =1 THEN \’RITE(P PECUIu[I]/l’ Lt
END;

PROCEDURE RepEv (Placus : lNTEGFR EA: CHAR Tolva': BYTE).
VAR
Tiempo, TR : AnyStr;
Ed : ARRAY([1..2] OF CHAR;
EdT © ARRAY[L..2} OF AnyStr;
Opc : CHAR;
i : BYTE;
BEGIN
STR(P. Veh| Placas). Tpa:6:2, Tiempo);
IF LENGTH(Tiempo)> 6 THEN Tiempo:= ‘Indetl’;
Ed[1]:=EA;E|2): = P.Veh{Placus | Edo] L |
CASE TCsP.Vehl Plecus ] Tipo ). TraRee[ 1] OF

'R* : BEGIN
TR:="Recolector’;

er numiobras y descargar en tofva’y

srrer ata de recoleceion '
darse directo a disp. finpal %3

sperar en Coly K

star fuera de servicio K

T acioso en tolva '
Despuntar y trashukarse a disp. fi Frul H
Descurgar en disp. tinal i
wladurse o ET K

erur en cala K

END;
IF PuBv="5i' THEN
BEGIN.

GOTOXY(41,10);WRITE (TR);
GOTOXY{41,11);WRITE (Placas:5);
GOTOXY(41,12,\WRITE (EJT[1});
GOTOXY(41,13);WRITE (EdT(2]);
GOTOXY(41, 14}, WRITE (P, Veh|Placas]. Cargu: 8:2);
GOTOXY(41,15):.WRITE (Tieinpa:8);
GOTOXY(41;16);WRITE (Tulva:d);
SalRes;
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Mensaje (' <T> Info. Tolvas <ENTER> Continuar, <R > egreso a Mend Principal');
Ope: =LeeChar({'T","t",Enter,'R",'r'[);
IF UPCASE(Opc)="R' THEN SuiSim: =TRUE;
END:
IF ImEv="Si' THEN
BEGIN
IF ept=0 THEN Titulos;
p, TpuTuI/\L.l_.-,Dms 7,P.nr:8:2),
anster ' THEN WRITE(LST,Completa(* *.26)):
Placas:6,Tolvad, Ed[ 1):3,Ed[2):4, P. Veh{ Placas]. Carga:5:0);
IF TR = *Recolector' THEN WRITELN(LST, P. Veh|Plucas]. Viajes:4) ELSE WRITELN(LST):
cpii=cpt+1;
IF ept> S0 THEN BEGIN ept: =0;WRITE(LST #12);END;
END;
END; {RepEv / SimutacionETs)

FUNCTION AsignaTolva : BYTE:
VAR Min,Max,i:BYTE:
BEGIN

REPEAT

Min:=TRUNC(RANDOM*P.MuxTva) + 1)
UNTIL Min IN JgoTva Vv
Max: =Min;
IF (Deci < > *Aleatorin’) AND (TvaViue > 1) THEN
FOR i:=1 TO P.MuxTva DO
IF 1IN JgoTvaV THEN
IF P.Velh| P Tvali]. Tm].C

> P Veh| P.Tva{Mux ). Tm].Curga THEN Max:=i
ELSE IF P Veh] P.Tvali].Trn].Carga < P.Veh[ P. Tva|Min]. Trn]. Carga THEN Mi
A Trn. de mayor Curga’ THEN AsignaTolva: =Max ELSE AsignaTolva:=Min
W Tolva/SimulacionETs)

5

1F Deu
END; {Asi

PROCEDURE CumbioEdus;
VAR Reca,i @ INTEGER;
ih @ BYTE:
BEGIN
CASE TVehC OF
*T* : CASE P.Veh[ReVE].Edo[ 1] OF
‘3" 1 BEGIN
P.Veh|ReVE]LEdo: ="4";
P.Veh]ReVELTpo: = AsignuTpo(ReVE);
IF (P.IEV-— 'S$i') OR (ImEv="8i") THEN RepEv(ReVE,'3",0);

ignuTpo(ReVE);
IF (PaEv="Si') OR (ImEv="81') THEN RepEv(ReVE,'4',0);
END;
'5' : BEGIN
P.Llegti):=P.Lleg[1]+ 15
P.NVS[I]:=P.NVS[I]+1;



: iy : .
2= 1F. P, Tyali].Tm=0 THEN Tolva
CENDg
. IE:Tolva=0 THEN
BEGIN
P.LlegCalyl1}:=P.LlegColu[ 1]+ I3
P.ColaTen[P.ColuTrnf0]).Regi + 1].Regt: = ReVE;
P.CalaTrn| P.ColaTraf0]. Regi+ 1], HrLley: = P.TpoTotAc;
P.ColaTrn{0].Regi ,ColuTr]0]. Regi+ 1;
P.Veh|ReVE].Edo; ='6"1P. Veh[ReVE]L Tpo: =MaxReal;
IF (Pav="5i") OR (ImEv="8i") THEN RepEv(ReVE,'S',0);
END
ELSE
IF 1. ColaRec[0]. Regi =0 THEN
BEGIN
P.Veh[ReVE] Edo: =
P.Tva|Folva] Edo:="2'
. Vel{ReVE). Tpa.
P.Tva|Tolva]. Trn: = ReVE;
TeaVauc: =TvaVac+1;

JeaTvaVo=JyoTvaV +[Tolva]s

IF (PaEv="8i") OR (IlmEv="5i") THEN RepEv(ReVE,'5' , Talva);
END
ELSE
BEGIN

w]Tolva] Edo:="1"P.Tva[Tolval.Tr:
:h[ ReVE], Edo: sP.Veh[ReVE).
:=P.ColuRee[ 1] Regi;
P.PECuly]2]: = P.PEColif 2} + (P. TpuTotAc)-P.CoalaRec{ 1 ] HrLleg;
IF (Pq i') OR (ImEv="8i") THEN RepEv(ReVE,'S', Tolva);
P.Tva|Tolval.Rec: =Reco;
FOR i:=1 TO P.ColaRec|0].Regi-1 DO
P.CalaRec]il: ColaRecfi+];
P.ColaRec[0). Re: P, ColuRec{0]. Repi-1;
P.Veh[Reco] Ed ;
P.Veh{Reca). Tpo: = AsigmiTpo(Reco);
IF (PaEv="5{') OR (ImEv="8i") THEN RepEv(Reco,'d",Tolva);
END;
END: {Opvion 5/T}
END:{Opcidn T}
'R' : CASE P.Veb[ReVE).Edof 1) OF
‘1" BEGIN
P.NVS[2]:=P.NVS[2]-1;
P.Veh|ReVE]. Vigj . Veh[ReVE]. Vigjes+1;
IF P.Veb[ReVE] Vi TCs[P,Veh|ReVE].Tipo). Viajes THEN
BEGIN
P,Veh[ReVE] Edo:
P.Veh|ReVE]L Viyj

ReVE;
r=MaxReal;
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END
ELSE P.Veh{ReVE} Edo:
P.Veh| ReVELTpe

Tpe(ReVE);
Trn+ P.Veh{ReVE].Carga;

\\’IIILE lul\.l 0 DO

IF P.Tvu|ib).Ree=ReVE THEN Tolva
END:
P.Veh| P Tval Tolva). Trnl Carga:=P. Veh|P.Tva{ Tolval. Tm]. Curga + P.Veh[ReVE]. Carga;
P. \u‘unvn Car,

b

T\.c\' + I'l (it
]'Iul\.ll Tral.

HEN RepEv(ReVE,'1",0);
R Si") THEN RepEv(P.Tva|Tolva]. Trn,'1', Tolva);
1 (P.Veh P Tva{ Tolvan]. Tra]. Carg) /
(TCIP. Veh[ P Tvy Tolval. T} Tipo]. Capac) > = RelCrrga
THEN
BEGIN
PLNVS|E=P.NVS[ L1
P.Veh[ P T Tolval. Tm).Edo: = '3";
CFval Tolval. Ten]. Tpo: = AsignaTpo(P. Tvaf Tolva}. Tm);
'="5i") OR (ImEv="5i') THEN RepEv(P.Tva[Tolva].Tm,'2',0);

BLGIN

JgoTvaV:
P PECald |
PUTva To
P.Veh| P
PUTva| Tolval. Edo: =
FOR it =1 TO P.ColaTm|0}. Regi-1 DO
P.ColaTem{if: = P.ColuTrali +1];
P.ColuTrnf0]. Regi: = P.ColaTrn[0].Regi-1;
P.VehP.Tval Tolval . Tm]. Tpo: = MaxReal;
{F (PaEv="Si') OR (ImEv="8i") THEN RepEv(P.Tva|Tolval.Tm,'6", Tolva);
END;
END;
IF (TvaVac>0) AND (P.ColuRec]0].Regi >0}
THEN
BEGIN
P.TvafTobva). Ree: = P.ColuRec| 1 ). Regi;

JgoTvaV +H{Tolval;

=P.PECols] t] + P. TpoTotAc-P.Cula Tm[ 1] Hrlleg;
.ColaTrn[1].Regi;

LEdo:="2"




P.Tva{ Tolva).Edo
TeaVacr=TvaVac-1
JpaTvaVi=JgoTvaV-[Tolvul;
P.PECola[2]:=P.PEColu[2]+ P.TpaTotAc-P.ColaRec 1. HrLleg;
FOR i:=1 TG P.ColuRec|{0].Regi-1 DO

P.ColaReclij: =P.ColuRec[i+1];
P.ColuRec|0].Regi: = P.ColuRec|0]. Regi-1;
P.Veh|P.Tval Tolva).Rec).Edor =1}
P.Veh|P.Tvul Tolva).Rec). Tpo: = AsignaTpo(P. Tva[ Tolva). Rec);
P.Veh[P.Tval Tolva). Ten). Edor ="1";

P.Veh[P. Tval Tolva]. Trm]. Tpo: = MaxReal;
1F (PaEv i') OR (ImEv="8i'} THEN RepEv(P.Tvu[Tolva].Rec,'4’, Tolva);
{F (PalEv="Si") OR (ImEv="8i') THEN RepEv(P.Tva[Tolva}.Tm,'2’,Tolva);
END:
END;{Opcidn 1/R}
'2' : BEGIN

P \’d\ll{LVl [.Cargu: =TCs[P. Vel ReVE]. Tipo]. Capac;
PN =P.NVS[2|+1;
Poldegl 2]+ 1

=0THEN
BEGIN .
P.LI Maf2)s=P.LlegColal2)+ 15

P.ColuRee| P.ColuRec[0]. Regi + ). Regi
P.ColaRec[P.ColuRec[0]. Regi + 1) HrLleg:
P.ColuRec[0).Regh: =P CuluRcc[O].R:gi+ I;
P.Veh|ReVE]LEdc
P.Veh{ReVE]. Tpo: Mnx Real;
IF (PuEv="8i") OR (ImEv=

END

ELSE

BEGIN

Tolvai=AsignaTolviy

1') THEN RepEv(ReVe,'2',0);

eVE;
B.Veh|P.Tva| Tolva), Tm] Edo:="1"
P.Veh|ReVE].Edo:
P.Vel|ReVE]. Tpo:
JgoTvaVv. 'oTv.|V ~[Talval;
TvaVu
IF (PaBv="81") OR (lmEv_'Sl } THEN RepEv(ReVE, 2", Tolva);
END;
END; {Opeitn 2/R}
'F' : BEGIN

P.Veh|ReVE|.Edo: H

P.Veh[ReVE|tpo: = AsignuTpo(ReVE);

IF (PaEv="S}") OR (ImEv="Si"} THEN RepEv(ReVE,'F',0);
END;

END; {Opvidn R}
END; {CASER 0 T}
END; {CambioEdos/SimulucionETs})



PROCEDURE ResetViaj;

VAR i:INTEGER;
BEGIN
FOR i:=1TO " MaxVch DO
P.Veh[i]. Viajus: =0;
END;
BEGIN {SimulacidnETs}:
CLRSCR;
cpli=0;
IF PaBv="8{" THEN
BEGIN

GOTOXY(1, 1) WRITE( Tiempo total simulado ¢
GOTOXY(1,4) WRITE(' Recolectores en ET ¢ *
GOTOXY(!,5) WRITE( Transfers en ET 3 °);
GOTOXY(41,4); WRITE(Prown. de esperaen colu: *);
GOTOXY(41,5)WRITE(' Prow. de espera en coli t '),
GOTOXY(10, 10);:WRITE( Camiéin : *);
GOTOXY(10, N EWRITEC Placas & )3

GOTOXY(10, 125, WRITE(C Terming de ¢ *);
GOTOXY(10, 13);; WRITE('P;
GOTOXY (10, 4% WRITE( Tiene un; i HH
GOTOXY(10,15); WRITE( 'ermanc %
GOTOXY(10,16; WRITE(' Se encontrard en In tolva : ')

IF Cllsnm( >0 '1 Il[\ BEGIN Ercor(Erratus] Chsim]):SulSim: = TRUE END;
Mensyje (' <S>imulackin <R >egreson Mend Principal
IF UPCASE(LecChar]'S%,'s' R ' D) ="R" THEN Salsim: =TRUE;
WHILE NOT(SalSim) DO
BEGIN
Evento(ReVE, Tpoli, TVehB, TVehCy,
IF TpoE> = (P.Minwlor-P.stt) THEN TpoE: = P.Minwor-P.rtr;
P.TpoTotAc: =P TpoTotAc + TpoE;
Puter=P.rtr+ TpoE;
{F Puste> =P.MinoJor THEN
BEGIN
P.rtr:=0.0;
Suena(1000,3);
Dias:=Dias+1;

IF KEYPRESSED THEN SalSim: =TRUE;
VarResp;
FOR i:=1 TO P.MaxVeh DO
P.Veh{il. Tpo:=P.Veh|il. Tpo-TpoE;
1F TpoE=0 THEN CumbioEdos;
IF PaBEv="No‘ THEN ParamResp(FALSE),
END;
END; {SimulacionETs)



PROCEDURE FinPry;
BEGIN
IF Modif="*" THEN
BEGIN
Mensaje(’ No se han gruludo Jos @ltimos cambios, Salir (S/N)?');
Suena{50,350);
IF UPCASE(LecChar(SiNo))="N" THEN OpcMPp:=35;
END;

IF OpcMPp=4 THEN BEGIN WINDOW(1,1,80,24); CLRSCR;END;

END; {FinPre}

BEGIN { principui }
Plus:=FALSE:

No';

ImEv:="No';

WITH TCs[0] DO
BEGIN

Distfi]. P3: =00,
END;
END:
P. Vehj0]. Tlp() =0

P, TpaTo(Ac =0.0;
P.Minwor:=360;
P.ColaRec(0]. Regi
P.ColaTm}{0].Regi
FORi:=1 TO2DO
BEGIN
P.LCProm]i]: =0.0;
P.PEColufi} .
P.Lleglil: =0.0;
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P.LLegColali]
P.TSPromR;
P.NVS[i]:=0;
FOR ii:=1TO G DO

P.PRn|iil|il:=0.0;

Tipos de Camiones Allas/Bujas/Cunbios';
Definicion de estados iniciale:

MenuPpal[3]: = 'Simulur Operaciones en ETs';
MenuPpal(4 Consultar Variables de Respuesta';
MenuPpal]s Fin de Programa’;

Marcos;

ASSIGN (VATiposCaum,' VEHICULO.DAT');
1F NOT ExisteArchivo(’VEHICULO.DAT') THEN
BEGIN REWRITE(VATiposCam);CLOSE (VATipusCamEND;
RESET (VATiposCamy;
ii=0;
WHILE NOT EOF(VATiposCam) DO
BEGIN
=i+l
READ(VATipusCam, TCslil);
END;
MaxTCni=i;
CLOSE (VATiposCam):
REPEAT
CLRSCR;
Titulo ('Ment Principal‘):
Menu (MeéniPpul,5,0peMPp);
CASE OpeMPp OF
1 ¢ TiposDeCamiones:
2 : DefEdoslnic;
3 : SimulucionETs;
4 : BEGIN;CLRSCR; ParamResp(TRUE)LEND;
5 : FinPry;
END;
UNTIL OpeMPp=5;
END.
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LISTADO DEL PROGRAMA 2.

UNIT UTILSIET:
INTERFACE
{sv+)

CONST
Izq
Der
Ar
Ab
Ins
Bo
Home = #249;

Enter
Esc
Backspe
MaxCam
MuxTol
MuxTC
MaxReal = 1.7¢38;

RelCarga = L.0;

CteTra Desp. +Traslado o Relleno  Descurga en Relleno Regreso a ET';
CteRec =" Maniahrus+ Descarga En Ruta Tiempo a Rellenos';
Reales : SET OF CHAR = [#46,#48..457);

Enteros : SET OF CHAR = [#48..#57);

Strings : SET OF CHAR = [#32..#165);

Term  : SET OF CHAR = [Ar,Ab,Enter,Ese,F1,F2);

Edicion : SET OF CHAR = {lz,Der,Backspe, Home, Fin,Ins,Bo,BoLin];

SiNo 't SET OF CHAR ={'N",'n",'§","s'];

Mayu : SET OF CHAR = |#65..490];

ArchVal : SET OF CHAR = [#48..#57,465..490,#97..#122]:

TermPlus : SET OF CHAR = |F2,F3,F4,F5,F6,F7,PgDn,PgUp,Altl, AtB,




AltP,AIF,AIC,AULS];

TYPE
JgoChar = SET OF CHAR;
AnyStr = STRING]255};
Arreglo = Array({1..10] OF AnyStr;
ParReal = ARRAY [1..2] OF REAL;
Parint = ARRAY [1..2] OF INTEGER;
Camiones = RECORD

Tipo : BYTE;
: STRING(I):

Tolvas = RECORD
Edo + STRING[ ]
Ree : INTEGER:
Tro : INTEGER:
END;
Distrib = RECORD
D : BYTE:
Pl:REAL;
P2 REAL;
P3: REAL;
END;
TiposCam = RECORD
TrRee : STRING{ |
Descr : STRING[30);
Capue : REAL;
Vinjes ; BYTE:
Dist : ARRAY [1..3] OF Distrih;
END;
Cola = RECORD
Regi : BYTE:
HrLleg : REALY
END;
Param = RECORD
Ttr :REAL;
TpoTotAe : REAL;
MinuJor  : INTEGER;
Veh : ARRAY [0..MuxCam] OF Cumiones;
Tva : ARRAY |1..MuxTol] OF Tolvas;
ColaRec  : ARRAY [0..150] OF Cola;
ColuTrn  : ARRAY {0.,150] OF Cola;
MaxVeh @ INTEGER;
MaxTva  : BYTE;
LCProm  : ParReal;
PECola Rexl;
Lleg arReul;




m

LLegCalkt t ParRes;
SNVS < Purlan
TOTvas  : REAL;
PRn : ARRAY [1..6] OF ParReal:
TSPromR  : REAL;
CargnTrn ¢ REAL;
END;

PROCEDURE Suenu (Free,Dur : INTEGER);
PROCEDURE Titulo (Men:AnyStr);

PROCEDURE Muarcos;

PROCEDURE Mensaje (Men:AnyStr);

PROCEDURE Error (Men: AnyStr);

FUNCTION LeeChar (Jgo 1 JgaChar) 1 CHAR;

FUNCTION Completu (C:CHAR; A:INTEGER): AnyStr;

FUNCTION Comua(x : REAL; Dee,Car : INTEGER):AnyStr;

PROCEDURE Captura (x,y,Lang:INTEGER; Mensuje: Anystr; Jgo:JgoChar;

VARS: ] HAR; VAR Lug:INTEGER;Plus:BOOLEAN);
PROCEDURE Memi {Opeion sCant ¢ INTEGER VAR Res:INTEGER);
PROCEDURE Directario (Path: Any.
FUNCTION ExisteArchiva{Nombre @ AnyStr) : BOOLEAN;
PROCEDURE ConvS§t{VAR Num : AnyStr};

FUNCTION Nornval (Prom, DS : REAL) : REAL;

FUNCTION Trian (a,hx : REAL) : REAL;

FUNCTION Uniforme (Max,Min : REAL) : REAL;

PROCEDURE Titulos:

PROCEDURE TitulosTipos;

PROCEDURE ImprimeT (R @ TiposCum; T : INTEGER);
PROCEDURE ImprineTV (R : TiposCamy; T : INTEGER);
PROCEDURE TitulosEdu;

PROCEDURE ImprimeEdo (C ¢ Camiones:P . INTEGER,TR:AnyStr);

IMPLEMENTATION

USES CRT,DOS,PRINTER;
PROCEDURE Sutenar;
BEGIN
SQUND (Free):
DELAY (Dur);
NOSOUND;
END;

FUNCTION ExisteArchivo;
BEGIN
IF FSEARCH(Nonmibre,'xx') < >** THEN ExisteArchivo: =TRUE
ELSE ExisteArchivo; = FALSE;
END;

PROCEDURE Titulo:
BEGIN
GOTOXY ((80-(LENGTH(Men))) DIV (2).1);



WRITE (Men)
END: B
PROCEDURE Marcos;

VAR

1: INTEGER:
BEGIN
FOR {:=1TO 80 DO
BEGIN
GOTOXY (I,1);WRITE (#205);
GOTOXY (1.215WRITE (#205);
GOTOXY (1,245 WRITE (#205);
IF <24 THEN
BEGIN
GOTOXY(1,1); WRITE(#186);
GOTOXY(80.1);WRITE(#186);
END:

END;
GOTOXY (ZLIWRITE( Simulacion ET s'h
GOTOXY (1, 1:WRITE (#201);GOTOXY (80,1);WRITE (#187);
GOTOXY (1.21:WRITE (#204);GOTOXY (80,213 WRITE (#185);
GOTOXY (1,24):WRITE (§#200,GOTOXY (80,24); WRITE (#188);
WINDOW (2.2,79,20);
END;

PROCEDURE Mensuje:
BEGIN
WINDOW (2,22,79,23);
CLRSCR;
GOTOXY ({30-(LENCTH(Meny)) DIV (2),1;WRITE (Men);
WINDOW (2,2,79,20);
END;

PROCEDURE Error;

VAR
C:CHAR;

BEGIN
Mensaje (Men+' Oprima <ESC>*);
Suena (200,250}
REPEAT

C:=READKEY;

UNTIL C=#2T:
Mensaje (*'):

END;

FUNCTION LeuChar;
VAR
C,Cl,Aux : CHAR;
BEGIN
Aux:=H44;
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REPEAT
~ C;=READKEY;
IFC=40
THEN
BEGIN
Cl:=READKEY;
CASE C1 OF
#59:
#60 :
#61 :
KO :
#63 :
#0642
HO3 :
#71:
H12:
#15:
#17:
#79:
#80:
#82
83
8L
#73:
#23
#48 .
#35 ¢
#33:
#46 ¢
#31: Auxi=AlS;
END:
END
ELSE
Aux:=C;
IF (NOT (Aux IN Jg0)) THEN Suem(50,100);
UNTIL Aux IN Jyo;
LeeChur: = Aux;
END;

FUNCTION Completa:
VAR
[ :INTEGER;
Aux : AnyStr;
BEGIN
Auxi=""
FOR I
Completa
END;

TO A DO Aux;=Aux+C;
Aux;

FUNCTION Coma;
VAR
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i ¢ INTEGER;
Xs 1 AnySir;
Sal 1 BOOLEAN:
BEGIN
STR(x:Car:Dec,Xs):
IF Dec < >0 THEN i: =LENGTH(X)-3-Dec ELSE 1'—'LENGTH(Xs) -2 Dcc-
Sal:=FALSE; :
WHILE NOT(Sal) DO
IF (Xsli-1]="' ) OR (i< =1) THEN Sal: —-TRUE
ELSE
BEGIN
INSERT(". Xs.i);
-33

END;

TO (LENGTH(X¥)-Cur) DO

=" " THEN DELETE(Xs,1.1)
IF LENGTH(Xs) > Car THEN Xsi= %"+ X%
Comaz=Xs;

END;

PROCEDURE Directario;
VAR :INTEGER:
Dirlnfo : SEARCHREC:
a + Char;
BEGIN
it=5j:=4;
CLRSCR;GOTOXY(33,2); WRITE( Directorio’);
GOTOXY(2,2); WRITE (Path):
FindFirst (Path, Archive,Dirlnto);
WHILE DOSERROR=0 DO
BEGIN
GOTOXY (i.i); WRITE(Dirlnfo, Nume);
FindNext(Dirinfo);
it=i+ 14y
IF i>65 THEN BEGIN j:=j+ L:i:=5;END;
IF1>15 THEN
BEGIN
Mensaje ("Oprima <ENTER> Para continuar')
a:=LeeChiur(] Enter); CLRSCR;GOTOXY(35.2); WRITE(  Directorio’);
GOTOXY(2.2): WRITE (Path);

i
END;
END;
Mensaje ("Oprima <ENTER > Para Continuar');
a:=Leechur{{Enter]);
END;

PROCEDURE Cuptura;
VAR
Cont ¢ INTEGER;
Respaldo,Aux : AnyStr;



Insrt, Pri- : BOOLEAN;
Car : CHAR;
JgoTerm  : JyoChar;

BEGIN
JgoTerm; =Term;
Insrt: =FAL =NOT(Plus);
Respaldo: =83 IFF Lug > LENGTH(S) THEN Cont: = LENGTH(S) ELSE Cont: =Lug;
IF Plus THEN JgaTerm: = Term+ TermPlus-[ Esc|;
IF Plus THEN BEGIN GOTOXY(1,1);WRITE('Col:*,Cont+1:2);END;
GOTOXY(X,Y):
WRITE (Mensaje);
TEXTBACKGROUND (7); TEXTCOLOR (0);
WRITE (8§ -+ Completaf’ _*, Long-Length(S)))
GOTOXY(72,1 5 WRITE (‘Ins Oft'),
REPEAT
GOTOXY (N +LENGTH{Mensuje) + Cont, Y);
Car: = LeeChar (Jgo + Edicion +JgoTerm);
IF Cur IN Jyo
THEN
BEGIN
IF PLUS THEN IF (Cent=Long-5) THEN Suena(3000,70);
IF Pri THEN
REGIN
8: ="";Cont: = LENGTH(S);
GOTOXY (X + LENGTH(Mensaje), Y); WRITE (Completa (*_* Long));
GOTOXY (X + LENGTH(Mensaje), Y);
Pri:=FALSE:
END:
IF Cont+ 1< =Long
THEN
BEGIN
IF Cont+ 1 < =LENGTH(S)
THEN
BEGIN
{F NOT(Insr1y
THEN
BEGIN
S{Cont+ 1 |:=Car;
WRITE(Cur);
N ' END
ELSE
BEGIN
Aux:=COPY(S, !,Cunt) + Car + COPY(S,Cont + 1, LENGTH(S}-Cont);
IF LENGTH({Aux)>Long
THEN 8:==COPY(Aux,1,Long)
ELSE S:=Aux:
GOTOXY (X +LENGTH(Mensaje), Y);
WRITE (S,Completa(’ _*,long-LENGTH(S)));
END;

END
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ELSE
BEGIN
8:=285+Car;WRITE (Car);
END;
Cont: =Cont+1:
IF Plus THEN
BEGIN
TEXTCOLOR(?), TEXTBACKGROUND(0);
GOTOXY(L,15WRITE("Col:',Cont + 1:2);
TEXTCOLOR(D); TEXTBACKGROUND(7);

END;
END;
END
ELSE
BEGIN

Pri:=FALSE:
IF Plus THEN IF (Cont=Long-5) THEN Suena(3000,70);
CASE Cur OF
Backspe @ IF Cont >0 THEN
REGIN
DELETE(S,.Cont, 1)
GOTONY(X + LENGTH{Mensuje), Y):
WRITE (8. Completa(’ ', Lony-
Cont:=Cont-1;
END:
Bo : IF Cont < = LENGTH(S) THEN
BEGIN
DELETE(S.CONT+1,1);
GOTOXY (X-+LENGTH(Mensuje),Y);
WRITE (§,Completaf’_" Long-LENGTH(S))):
END;
Der ¢ IF Cont+{ < =LENGTH(S) THEN Con:=Cont+1;
Izg i IF Cont>0 THEN Cont:=Cont-1;
Home : Conl:=0;
Fin  : Cont:=LENGTH(S);
Bolin : BEGIN
Cont:=0;
Si=""
GOTOXY(X + LENGTH(Mensije),Y)s
WRITE (Completa(’_*, Long)hs
END:
Ins  : BEGIN
Insrl: =NOT(Insrt);
GOTOXY(72,1)
IF Inset THEN WRITE (‘Ins On *)
ELSE WRITE ('Ins Off');

END;
END;
IF Plus THEN
BEGIN
TEXTCOLOR(7);TEXTBACKGROUND(0);
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GOTOXY(1, 1 WRITE('Col:',Cont+1:2);
TEXTCOLOR(0:TEXTBACKGROUND(7);
END:
END;
UNTIL Car IN JgoTerm;
T:=Car;
IF Car=Esc THEN S: =Respalda;
TEXTBACKGROUND (0); TEXTCOLOR(?);
GOTOXY(72,1):WRITE(" )
GOTOXY (X +LENGTH(Mensuje), Y);
WRITE (S, "'":Long-LENGTH(S));
Lug:=Cont;
END;

PROCEDURE Menu;
VAR
C :CHAR;
Jgo : JgoChar;
1 : INTEGER:

BEGIN
Jgor=[1s
FOR 1:={ TO CANT DO
Jgor=lpo+{CHR(1 +48)|:
FOR 1: =1 TO CANT DO
BEGIN

GOTOXY (23.1+6):
WRITE (1:2,' > ".Opeiones(1]);

END;

Mensaje (‘Digite Opeitin, o seleccivne con "+ #24+'," +#25+' y oprima <ENTER>');

L=1;

REPEAT
TEXTBACKGROUND (7); TEXTCOLOR (0):
GOTOXY (27.1+6);WRITE {Opciones{{])
C:=LeeChur Jgo+{Ab)+[Ar]+[413])
TEXTBACKGROUND (0); TEXTCOLOR (7);
GOTOXY (27,1 +6);WRITE (Opeiones{1]);
CASE COF
Ab :IF I1=Cunt THEN li=1 ELSE Li=1+1;
Ar :1F I=1 THEN l:=Cant ELSE I:=1-1;
#13: C:=CHR (1 +48);
END;

UNTIL CIN Jy;

TEXTBACKGROUND (OKTEXTCOLOR (7);

Mensaje {"');

Res: =ORD(C)-48;

END;

PROCEDURE ConvStr;
BEGIN
WHILE Num|!|=""DO
DELETE (Num. 1, 1);
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END;

FUNCTION Normal;

VAR 1,2 real;

BEGIN
r:=RANDOM;

.625 ELSE
.375 ELSE
-1.125 ELSE

.402 THEN
LS00 THI
L6000 T
.693 THEN

{Fr<=0.775 THEN 2
IF r<=0.843 TIEN
1F r<=0.896 TIEN 2:
IF r<=0935 THEN 7
IF r<=0.962 THEN z
1F < =0.979 THEN

IF r<=0.992 THEN z 163 ELSE

IF r<=1.000 TIEN z 00;

IF (Prom+2z*DS) <0 THEN Normal: =0.01 ELSE Normal: =Prom+2*DS;
END;

FUNCTION Trian;
VAR r: REAL;
BEGIN
r1=RANDOM:
IF r< =(h-a)/(c-n) FIII N Tria
ELSE Trian: =
END;

a4+ SQRT(c-a)*(h-a)*r)
hy¥(1-r))

FUNCTION Unitorme;
BEGIN

Uniforme: = min+ (max-nin)*RANDOM
END;

PROCEDURE Titulos;
BEGIN

WRITELN(LST,Completua(’ *,29),'RECOLECTORES TRANSFERS)

WRITELN(LST):
WRITELN (LST," MINUTOS DIAS (MIN) EDOEDO NUM
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WRITELN (LST," SIMULADOS COMPL. RELOJ PLACA TVA ANT SIG CAR VIA PLACATVA

ANT SIG CARGA™):

WRITELN (LST, AR SRR R R A R R RO ok R Kk b )

END;



PROCEDURE TitulosTipus;

BEGIN T _ p
WRITELN(LST," TIPOS DE VEHICULOS DEFINIDOSY;
WRITELN(LST); » :

END;

PROCEDURE ImprimeT;
CONST
DP : Array [1..3] OF AnyStr = ('NORMAL(Media,Desv.Std.) -,
‘TRIANGULAR(u,b,c)
"UNIFORME(Max, Min) b
VAR TR : AnyStr;
ii ¢ Integer;
BEGIN
IF R.TraRee[ 1]="T" THEN TR:="TRANSFER ' ELSE TR:="RECOLECTOR';
WRITELN (LST.TR," Rep, o Tipo o 14, T:8);
WRITELN (LST.' Descripeidn - “.R.Deser)y
WRITELN (L pacidid Mixima de carga 2 * R, Capac:8:2);
1F R.TraRec[1]=
WRITELN(LST)
IF R.TraRect 1]="T* THEN WRITELN(LST,CteTru) ELSE WRITELN(LST,CteRec);
WRITELN (LST);
FOR ii:=1TO 3 DO
WRITE (LST,DP{R.Distfii. D):25);
WRITELN(LSTRWRITELN(LST):
FORii:=1TO 3 bO
WRITE (LST,R. Dist|i].P1:25:2);
WRITELN(LST);
FOR ii:=1 TO 3 DO
WRITE (LLST,R.Dist]1i]. P2:25:2);
WRITELN(LST);
FORii:=1TO 3 DO
WRITE (LST,R.Dist]ii].P3:25:2);
WRITELN(LSTY;WRITELN(LST):WRITELN(LST)
END;

R

PROCEDURE hinprimeTV3
CONST
DP : Array }1..3] OF AnyStr = ('NORMAL(Medis, Desv.Std.)
‘TRIANGULAR(u.b,c) R
‘UNIFORME({Max,Min) %

VAR TR : AnyStr;
ii ¢ Integer;

BEGIN
IF R.TraRecli]="T" THEN TR:='TRANSFER ‘' ELSE TR:='RECOLECTOR";
WRITELN (TR,' Reg. o Tipo  :':14,T:8);
WRITELN ('Deseripeicn : ",R.Descr);
WRITELN (* id Maixima de carga @ ', R.Capac:8:2),
1F R.TraRec[1]="R’ THEN WRITELN ('Ndmero nuix. de vinjes/dfa : *,R.Viajes:8);
WRITELN;

THEN WRITELN (LST,"Ntimero miix. de viajes/dia : 'R, Viajes:8);
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IF R.TraRec| 1= "T* THEN WRITELN(CI:Tm) ELSE WRlTELN(CleRcc).
WRITELN;
FOR ii:=1TO 3 DO
WRITE (DP{R.Dist]ii].1]:25);
WRITELN;WRITELN;
FORiit={ TO3I DO
WRITE (R.Dist}ii].P1:25:2);
WRITELN;
FOR iit=1TO 3 DO
WRITE (R.Distlii].P2
WRITELN;
FOR ii:=1 TO3 DO
WRITE (R.Dist[ii}.P3:25:2);
WRITELN; WRITELN:WRITELN;
END;

5:2)

PROCEDURE TitulosFde;

BEGIN '
WRITELN(LST." ESTADO DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA');
WRITELN(LST)

WRITELN(LST," RECOLECTORES TRANSFERS'),
WRITELN(LST," REG. No.");
WRITELN(LST,"  PLACA TIPO EDO CARGA TIEMPQ VIAJ HR.ENT. PLACA TIPO EDO CARGA

TIEMPO');
WRITELN(LST,' 843 bt ik mooksho ook oo sob kb ok o kol oo aiobn )
END;
PROCEDURE Imprintedo;
BEGIN
IF TR{1]="R* THEN WRITE(LST.Completa(’ ',5)) ELSE WRITE(LST,Completa(’ *,46));
WRITE(LST,P. CTipn:5,C.Ed0:3,C. Cargu: 7:2,C. Tpo: 7:2);

IF TRi{]="R' THEN WRITELN(LST,C.Vi
END;

5,C.HrEnt:8:2) ELSE WRITELN(LST);

END.



ANEXO 2

MANUAL DEL USUARIO
o



122

MANUAL DEL USUARIO
SilistTen

SiEsCTra s un programa especificamente diseiindo para simular la operacidn de
cuadguiens de las estaciones de transferencia del Distrito Federal,

SiEstTra estil programado en Turbo Pascal versién 5.0, y puede ser utilizado en
cualquier micro computadora PC o compatible, con un mfnimo de 640 Kbytes de inemoria
RAM.

El propdsito de este simulador es proporcionar al usuario una herramienta poderosa
en la tared de Ia toma de decisiones relacionadas con las estaciones de transferencia; ya sea
en el establecimicnto de parimetios de operacidn, para planear expansiones, o bien para
tacilitar al usuario fa comprensicn del comportamicnto de las variables involucradas, ya que
el simulador ademis de seialar las relaciones causa-efecto, las cuantifica,

En fas sigticntes pdginas se detallan de manera ordenada todas las funciones del
programa. El éxito en la wilizacidn del simutador dependerd por completo de la habilidad
del usuario: esto es, los datos de entrada que alimente, las suposiciones en que base el
sistema que pretenda analizar, la forma y orden en que maneje las diferentes funciones del
simulador, cte. 1 programa dnicamente se encargard de manipular la informacién que se le
proporcione para Hegar a conclusiones ciertas para las condiciones dadas.

El uswurto debert conacer a fondo el Tuncionamiento del simulador, y dnicamente
con la prdctica, podrd llegar a dominarlo y podrd obtener de él todo el provecho y las
ventajas que ofrece ef programa en relacién a otros tipos de andlisis que pudieran hacerse.
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DIAGRAMA DE ESTRUCTURA GENERAL.

SIESTTRA.

EATALo00 BE TG | Lrrimin i ULAR Oritac s T VA TR
lnsumosm i t.w/umw mrw.l:s-J Lw::rs. J Lmu: 16 RESTUESTA J LMMA. —I
s vz 0 o os
LISTARO 01 F1- __{ b A"AJ ]
MOS DE VERICT- CHIVOY

LOS IMIRESU

031
oul

MUDICACIONES

LISTABO HE T
POS DE VENICU- [ A vy et
LOS EN VIBED

SISHEMA

MODIFICAL

TONES
Ve

an

RECRESO AL

o

LISTAINEHLL BS-
TADO ATTUAL DL
AISIAA

o1

GRABAR L. ISTATO
ACTUAL DBIEL SISTESA

ACUESO A LAS OICIO-
NES (LOSALES T
SIMULACION

L] urisn AL stist
IINCIPAL 07

MENU 0, EL MENU PRINCIPAL
El ment principal consta de las cuatro ramas mds generales del programa: -

01- E! mantenimiento del archivo o catdlogo de tipos de camiones.' El archivo que
contiene el catdlogo de lipos de camiones es tnico. La primera tarea que realiza el programa
al arrancar es cargar todos los datos del catdlogo, del disco a la memoria, Como referencia,
el nombre de este archivo aparecerd en los directorios de disco como VEHICULO.DAT (La
capacidad mdxima de este archivo permite registrar hasta 150 tipos de vehfculos diferentes).

02- Esta parte se refiere al conjunto de funciones destinadas a manipular los datos
que definen en si una estacién de transferencia en particular con todos sus elementos,
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El programa permile al usuario tener grabados, en archivos por separado, una
cantidad ilimitada (restringida sdlo por 1a capacidad de memoria del disco) de archivos que
contengan toda I informacion que define una estacidn de transferencia, (0 bien diversos
estados de la misnia).

03- Simular operaciones en la estacion de transferencia, Con esta funcidn se ordena
al programi comenzar (0 continuar) con la simalacion. $i no se cuenla con suficiente
informacién para correr L simulacion, aparecerd un mensaje de error que explica que datos
le faltan al prograni para pader operar,

04- Consultar vartables de respuesta. Esta parte del programa muestra los resultados
acumulados hasti el momento en que se hace la consulta,

05- Fin de programa. Sule del progrivna y vuelve al sistema operativo. Al salir toda
ta informacidn en la memoria serd eliminada ¢ irrecuperable, si antes no se ha dado la
instruccion de grabar,

L1 ambiente en el gue trabitja el simulador es interactivo, es decir, el usuario puede
accesar las diferentes prtes o funciones del programa en cualquier momento. Por ejemplo,
podrid detener T simulacion, hacer consultas, grabar ¢l estado del sistema, clc,, ¢
inmediatamente regresar a la simulacidn a partir del punto en que se inlerrumpio.

MENU 01, CATALOGO DE T1'OS DE CAMIONES

Este Ment oy el mddulo del programa en el que se permite al usuario et acceso a las
funciones neeesarias pira ingresar ka informacian que se refiere a los tipos de vehiculos, esto
es, definir las caracteristicas wds generales de los difercntes camiones que intervienen en lag
estaciones de trnslerencia,

01 1= Listado de “Lipos de Vehiculos Impreso.

St se cuenta con upeimpresora, esta opeién imprimird una lista, af detalle, de todos
los tipos de vehfeulos que se encuentren registrados. Hay que asegurarse que la impresora
esté en linea y lista pava imprimie antes de dar esta instruccién.

Q12- Listado de ‘lipos de Vehfculos en Video,

Apareeerdt e b opantadba el primer lipo de vehfeudo  reglsiride,  oprimicndo
<ENTER> aparccersi el siguiente, y asf sucesivamente hasta el final de la lista. En
cualquier momentu, al uprimir <R >, regresard al mend 01,

013- Muodificaciones a Tipos de Vehfeulos.
En [a pantalia se muestra el primero de los tipos registrados y en el recuadro de parte
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inferior aparecen tadas Tas opeiones disponibles;

Oprimiendo <§ > (Sig.): Aparecerdn en la pantalla los datos del siguiente
tipo de camicn registrado. Si el registro que se muestra en la pantalla es el (ltimo, al
oprimir <S>, se mostrard el primer registro.

Oprimiendo <A > (Ant.): Aparecerdn en la pantalla los datos del tipo de
camidn anterior (en ¢l orden en que se hayan dado de alta). Si el registro que aparece en la
pantalla es el primero, al oprimir <A >, se mostrard el Gltimo registro.

Oprimiendo <B> (Buscar): Aparecerd el cursos en el campo “Reg.”; Al
teclear el niimero de registro que se desea encontrar y oprimir <ENTER >, en la pantalla
aparecerdn los datos del registro que se haya indicado. Si el mimero de regisiro que se anotd
no existe, aparceerit un mensaje de error.

Oprintiendo <M > (Modificar): Se da acceso a tedos los campos del registro
para corregir un dito, o completar la informacion de un registro previamente dado de alta,
El cursos se puede desplazar usando las flechas hacia arriba o hacia abajo. Los campos que
conforman un registro son

-Camion de transferencia / recolector: Debe indicarse usando una T o
una R, si ¢l tipo de vehiculo que se deline ¢s camién de transferencia o recolector,

-Deseripeion @ Se da un espacio para teclear una breve nota que
acompaiari a todos los datos del registro para que el usuario pueda ficilmente identificarlo
mis tarde,

-Capacidad: Se reficre a la capacidad mixima de carga del tipo de
vehiculo en cuestion, (toncla métrica ¢s la unidad que sc recomicnda mancjar).

-Abajo de Tos campos anteriores aparecen tres blogues de cuatro datos
cada uno, y corresponden a las distribuciones de probabilidad de tiempo de cada uno de los
conceptos cuyo tilulo aparece encima de cada blogue:

-Dist @ Se refiere a la forma de la distribucién, (1-Normal, 2-
Triangular, 3-Unilorme)

Parl, Par2, Pard : Son los pardmetros que determinan la distribucién
de probabilidad. La trigngulur wiliza los tres pardmetros; limile inferior, moda y limite
superior. La normal wtiliza sdlo fos dos primeros para fa media y 1a desviacion estdndar,
respectivamente. La unilorme utitiza sélo los dos primeros para el limite inferior y el
superior.
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El programa estd disefiado para utilizar como unidad base de tiempo el
minuto y todos los parimetros de las distribuciones deberdn respetar este lincamiento.

Si, y sdlo si, el tipo de vehfculo que se estd registrando es un
recolector, aparecerid un tltimo campo:

-Niimero de Viajes : Es el ntimero mdximo de veces gue un camién
recolector ird a la estacidn de transferencia a descargar, en una jornada de trabajo. Si dicho
recolector terminara su "cuota” de viajes antes de que termine el dia o jornada, quedard
moiy ite fuera del sistema, incorpordndose de nuevo hasta el dfa siguiente.

Al terminar de ingresar/modificar todos los datos, oprima <F1>
para registrarloy, o bien, <F2> para cancelar todos los cambios.

Alir registrando con <F1> cada uno de los registros, el archivo del
disco se ird actualizando con los cambios o nuevos registros. Hay que recordar que este
archivo es tnico y los procesos de grabado y de lectura los hace ¢l programa
automdticamente.

Oprimiendo <N> (Nuevo): Se le indica al programa que un nuevo registro
serd dado de alta. El nimero de registro o asigna el programa y serd ¢l inmediato siguiente
al dltimo tipo de camidn que se haya registrado.

Oprimiendo <R > (Regreso): Vuelve a aparecer el mend 01.

014- Regreso al meni Principal,

Se transfiere el control del programa al menii 0.
MENU 02, DEFINICION DE ESTADOS INICIALES

Este es el conjunto de funciones con las cuales se definen todos los elementos de un
sistema "Estacién de Transferencia” en particular, para mds tarde correr la simulacién,

Este médulo incluye algunas funciones que facilitan al usuario Ia tarea de delimitar y
analizar su trabajo con el simulador; tales como listados del estado del sistema y sus
elementos, la posibilidad de indicar simulacién con pausa en cada evento, o bien imprimir la
"historia" completa de los sucesos en la estacién de transferencia durante la simulacién,

Q21 - Leer de Archivos.

Simplemente bay que teclear el nombre del archivo a recuperar y oprimir
<ENTER>. (Oprimir <F2> para cancelar Ia funcidn). Si el archivo solicitado no existe,
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aparecerd un mensaje de error. (Ver opeidn 025 - Grabar el Estado Actual del Sistema)

22 - Modificaciones al Estado Actual del Sistema

Es aqui donde se delinen, uno a uno, los vehiculos, de transferencia y recolectores,
que habrdn de intervenir en la simulacidn. Con esta funcidn se capturan los datos referentes
a los camiaones que o se incluyen en los tipos de vehiculos, ya que son datos particulares de
cada unidad, nientras que en los tipos, se definen caracterfsticas mifs generales que son
comunes a up grupo de vehfculos. De este modo se le ahorra al wsuario, tiempo en la
captura de datos. Al ingresar a esta parte del programa, la pantalla muestra los datos def
primer vehiculo dudo de alta y en el recuadro de la parte inferior, todas las opciones
disponibles paria manipelar Ly informacion:

Oprimicndo <8 > (Sig.): Se mostrard ¢l siguiente vehiculo registrado. Sien
ta pantalla aparcee ehiltimo camion dado de alta, entonces al oprimir <S> se mostrard el
primero.

Oprimiendo <A > (Ant.): Se mostrardn los datos del vehfculo anterior (en el
orden de captura). Sien L pantalla aparece el primer registro, entonces al oprimir <A > se
mostrard el dliimo camion dado de alta.

Oprimiendo <B> (Buscar): Aparecerd el cursos en el campo "Placa:™, al
teclear el nimero de placa y <ENTER>, en la pantalla aparecerdn los datos del vehiculo
cuyo mimero de placa se haya indicado. Si la placa indicada no existe, aparecerd un mensaje
de error,

Oprimiendo <M > (Modificar): Se da acceso a todos los campos del
registro. Los campos que conforman un registro son:

“Tipo @ Se debe de teclear el mimero de registro que corresponda al
tipo de vehiculo definido previamente en el catdlogo de tipos de vehiculos, (Ver 01 -
Caldlogo de Tipos de Vehiculos).

Si el niimero de registro no existe, aparecerd un mensaje de error, El
vehfculo en cuestion, udoplari todas las caracteristicas definidas en el tipo de vehiculo cuyo
ntimero de registro se asigne en este campo. Los datos que a continuacién se listan
corresponderidin exclusivamente al camion que se define bajo el nimero de placa mostrado en
Ia pantalla, misimo que ¢l programa automdticamente asigna. El usuario no tiene acceso al

campo "Placas”, para evitar gue haya repeticiones,

ado : Este campo es para indicar el estado inicial en el que se
encontrard ¢l vehiculo en cuestidn, al inicial la simulacién; sélo se permite indicar aquf,
estadus en los cuales ¢l camion se encuentre realizando una actividad fuera de la estacién de
transferencia part evitar al usuario caer en errores  fales como- dar de alta un nimero de
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recolectores descargando en lolvas, que sea mayor al mimero de tolvas definido. Los estados
perinisibles son:

-Para Camiones de ‘I'mansterencia;
3. Despunte + Iraslado a Rellenos
4. Descargando en Relienos
5. Regreso a Planta de Translerencia

-Para Recolectores ;
2. Enruta
F. Fuera, momentdneamente, del sistema

-Carga : Se refiere al nivel de carga que tendrd el camidn al momento
de-inciarse In simulacicn, Si se anota un tonelaje que exceda la capacidad méxima, segtin el
tipo de camidn, se duesplegari un mensaje de error,

“Tiempo @ Aqui se indica el tiempo (en minutos) que el vehfculo
permaneceni en el estado en que se haya delinido, antes de pasar al siguiente, segiin el orden
16gico de secuenciu de aclividades,

. Loy siguientes dos campos operan solamente para los camiones
recolectores:

-Vidjes : Bs el miimero de veces que el recolector en cuestion ha hecho
hasta el momento. Se deberd indicar un ntimero igual o menor al méximo definido en el tipo
de vehfeulo que se haya asignado,

-Hr. Entrada ; Debe de anotarse en minutos, Este es el lapso que
transeurrird desde ef minuto 0.00 de cada dfa, hasta el momento en que el vehiculo dcja de
estar fuera de servicio piara comenzar @ recorrer st ruta de recoleccidn, Hay que recordar
que cualguier recolector podrd quedar fuera de servicio desde el dfa anterior, si cubre su
"cuota” mdxima de vigjes indicada en el tipo de vehiculo.

Para registrar el velfculo, al terminar de dar de alta todos los campos,
aprimit <FI>, o bien <F2> part cancelar lodos Jos cambios.

Ll vehiculo y todas sus caracterfsticas, quedardn incorporados a la
memoria, no al disco, cuando termine de definir todos loy elementos involucrados, y desee
grabar en disco, utilice ki opcion 025 - Grabar el Estado Actual del Sistema.

Oprimicndo <N > (Nuevo): Se le indica al programa que un nuevo vehfculo
serd dado de ala. B programa asigna autonsiticamente la placa, que siempre serd el
nmediato siguiente aliltimoe que se aya dado de alte
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Oprimiendo <E> (Eliminar): Se borra por completo el vehiculo que se
muestre en la pantaila, Si el camién se encuentra realizando alguna actividad dentro de la
estacion de tramsierencia, aparceent un mensaje de error indicando que ese vehfculo no
puede elininitrse en ese momento.

Oprimiemlo <R> (Regresar): Regresa al mend 02,

023 - Delinicion de las tolvas del sistema

Se muestraen fa pantalta ¢l mimero total de tolvas con que cuenta la estacion de
transferencia, Vin el recuinlro inferior apareceridn las opeiones disponibles:

Optimicido <A > (Agregar Tolva): Se incrementa en uno, el ndmero total
de tolvas operdo en Ju estacion de transferencia,

Oprimiendo <> (Eliminar Tolva): Elimina alguna de las tolvas del
sistenit, 610 podrid darse de baja wlguna wlva, si no existe ningdn camidn operando en clla,
El programa indicuri cudl de fas tolvas existentes se puede eliminar (Si hay alguna vacia) y
pedird al usuario conlivmar L instruccion,

Oprimiendo <R > (Regresar): Regresa al meni 02,

024 Listdo del estado aclual_del sistema,

Con esta Tunciin, ¢l programa imprimird una lista de todos los vehiculos que se
hayan alimentado, anotando el estade en el que se encuentran y otros datos tales como cl
nivel de carga, ¢l tiempo gque permanecerdn en ese estado, etc,

Hay que asepurarse que la fmpresora esté lista y en linea y después oprimir
<ENTER> parit empezar a imprimir el reporte.

Esta funcidn se encarga de dejar grabado en disco, un archivo que contenga todos los
datos del estado actual del sistema, bajo el nombre que el usuario indique, para después
poder recuperario (Ver apeidn 021- Leer de archivos).,

Al ingresar o osta parte del programa el cursor aparecerd junto al mensaje "Nombre
del Archivo :" leelear tn nombre compuesto de una combinacidn de ocho letras o
mimeros y oprimir < ENTER> | o bien <F2> para cancelar la operacién,
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El nombre de estos archivos aparecerd en los directorios del disco con el nombre que
el usuario haya indicado mvis fa extension " EDO" para su fdcil identificacion.

Se recomivnda sicmpre grabar antes de iniciar fa simulacion por primera vez, ya que
una vez iniciadiy, os estados de los elementos empezardin a cambiar y no habrd forma de
devolverlos al estado inicial indicado durante Ta captura de datos,

026 - Acresa a las Opeiones Globales de Sinulacion,

Adn cuando ¢l proceso de la simulacidn es el mismo independientemente de la
modalidad que se adopte con las diferentes opciones, las siguientes variables determinan,
unas, la presentacian de fa informacion al usuario, y otras, detalles en la imanera de operar
del sistema "Estacion de Transterencia”,

Al solicitar esta Tuncidn, aparecerdn en la pantalia cuatro campos; se utilizan las
flechas hacin arriba o hacia abajo para desplazar el cursor por Ios diferentes campos:

-Minutos hiibiles por dia : Aquf se fiia la duracién, en minutos, de l1a jornada
de trabajo diaria, se usan las techs <+ > para incrementar fa duracién o <-> para
disminuir Ia duracion de la jornada,

-Asignacion de Ree. a Trn, @ Existen tres modalidades distintas (mismas que
se eligen oprimiendo <ENTER > cuando el cursor estd sobre este campo). Esta opcién se
refiere al criterio con ol que, al llegar un recolector a la estacion de transferencia, se le
asigna ocupar tal o cual tolvi. Podrd adoplarse el criterio de siempre descargar sobre el
camion de transterencia que en ese momento tenga mayor carga, sobre el que tenga menor
carga, o bien de manera alealoria. Evidentemente, este crilerio opera solo cuando un recolector
ticne la opeion de clegic entre dos 0 mis camiones de ransferencia listos para recibir la carga.

-Pausia en Cada Evento @ Da la posibilidad de que el programa se interrumpa
en cada evento duante a simulacidn, para analizar, con todo detalle, la operacidn del
simulador.

- tmpresicin de cada evento @ Permite gue durante 1a simulacion, se impriman
en papel, todos los cventos gue sucedan durante fa simulacion. Esta funcin se realiza
paralelamente al proceso de simulacidn.

027 - Represe ol Mengd Pripeipal &
El programa transfiere el control al menii 0,

03 SIMULAR OPERACIONES EN ET

Se e ordem al programa iniciar fa simulacion, o bien continuar con ella después de
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haberla interrumpido para hacer alguna consulta o cambio.
4 CONSULTAR VARIABLES DE RESPUESTA

Es la misima informacian que aquélla que se muestra durante la simulacién sin pausa;
la unica dilerencin esii en gue durante la simulacién, los datos estdn constantemente
variando y ajustinduose segtin lo que esté sucediendo, mientras que los datos aqui mostrados
aparecerdn fijos ya que se ha interrumpido Ta simulacién para hacer la consulta,

PROCESO GENERAL PARA OPERAR EL SIMULADOR

a) Dar de st fos tipos de camiones necesarios. Esta operacién supone un trabajo
previo de andlisis y oblencidn de datos,  Especialmente aquéllos  referentes a las
distribuciones de probabiliciel de tiempos que corresponden a las diferentes actividades de
fos camiones (Wilizar ol conjunto de funciones 01):

Distribuiciones de probabilidad de tiempos para camiones de transferencia:
L.~ Tiempe de despunte mds traslado a rellenos,
2.- Tiempo de descarga en reflenos.
3.- Tiempo de regreso a planta de trasferencia.

Distribuciones de probabilidad de tiempos para Recolectores:

1.- Tiempo de ruta de recoleccicn.

2.- Tiempo de maniobras mds descarga en tolvas,

*3- Tiempo o rellenos. *Este conjunto de datos, aunque el programa lo
solicite, no tiene ningdn efecto hasta el momento. En un principio, parccfa interesante
nanggir fa opeion de gue tos camiones recolectores pudiesen no descargar en fa estacion de
transterencia e ir directamente i los rellenos sanitarios a hacer Ia descarga, si es que la cola
era demasindo Luga. Hacer esto, es ir en contra de la razén de existencia de la estacién de
transferencia. Atin cuando 1a estructura de datos implicada en el programa cuenta con todo
lo necesario para poder manejar esta apcidn, se necesitarfa hacer fa programacidn que dirija;
estd atin pendliente y se realizard a peticién de fos responsables del DDF, si es que
consideran importanie ka implantacién de este detalle operativo.

) Dar de alta, uno a uno, todos los camiones, recolectores y de transferencia, involucrados
en la tarea de I recoleeeidn de basura para una estacign de transferencia en particular. Antes
de iniciar la simulacitn se recamienda grabar en disco el estado del sistema,

Es aqui dontle se indica cudntos vehiculos, las caracteristicas de cada uno de ellos, y
la actividad que se encuentran realizando un instante antes de comenzar la simulacién,
(Conjunto de tfunciones 02).

¢) Aplicar ¢ proceso de simulacion, consultar las variables de respuesta y-hacer las .
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modificaciones pertinenles en los pasos a) y b) hasta asegurarse que el sistema que sc estd
manejando funcione adecuadamente.

d) Cuando ¢l sistema funcione ya a satisfaccidn del usuario, entonces se podrdn hacer
los cambios en cuanto a pardmetros de operacidn, o bien adiciones o disminuciones de
capacidad en términos de vehfeulos y tolvas, y medir los efectos en el nivel de servicio que
traigan consigo dichos cambios.



ANEXO 3

ANALISIS ESTADISTICO DE LA BITACORA DE OPERACION
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ANALISIS ESTADISTICO DE BITACORA DE OPERACION.

En el presenle anexo se ubuuun estadfsticamente los pardmetros de los camiones
recolectores y de los de transterencia que serdn introducidos al simulador, Fos dalos
para obtener cstos pardmetros fucron obtenidos de las biticoras de operacion de la estacion de
translerencia Cuauhitémoc, cstas bitdcoras no son mis que estudios donde se repistra cada
movimicnlo de los camiones recolectores y de transferencia en la ¢stacion de transferencia,
¢stos lucron realizados por una compaiiia consultora y proporcionados por ¢l DD,

PARAMETROS CAMIONES RECOLECTORES,

De los pariimetros de Tos camiones recolectores solamente fue necesario analizar ¢l
tiempo que trdan en T estacion de transterencia al realizar maniobras para colocarse en {a
tolva s el liempo que ardan en descargar en fa misma. Como ya se dijo los datos se
obtuvieron de las biticoras, estos datos son det dfa 26 de Mayo de 1990, se obtuvieron unos
rangos de frecuencia y se procedié a graficarlos para poder analizar el tipo de distribucién
que segufa el tiempo de maniobras, a continuacién la tabla de frecuencias:

RANGO FRECUENCIA
(min)

0-2.0 1
2.1-4.0 18
4.1-6.0 24
6.1-8.0 21
8.1-10.0 6
10.1-12.0 2

FRECUENCIA DE TIEMPO DE MANIOBRAS CAMIONES RECOLECTORES

FRECUENCIA 18

2 214 416 618 8.1-10 10,192
RANGO {MINUTOS}

FIGURA (.
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Como se puede apreciar en la Figura No. 1 la distribucién tiende a ser normal, de la
tabla- No. 1 obtuvimos i media y la desviacion estdndar def dia 26 de Mayo de 1990, El
andlisis nos arroja los siguientes resultados: distribucién normal, media 6.11 minutos y una
desviacion estdndar de 3.01 minutos.

PARAMETROS DE LOS CAMIONES DE TRANSFERENCIA,

La forma de analizar los datos de la biticora de operacion serd la misma que para los
camiones recolectores a excepeion que fos datos de los camiones de transferencia se obtendran
de los dias 19. 20, 23 ¥ 26 de Mayo de 1990, se analizaron mds dias para obtener datos mis
representativos. Los pardmetros a obtener estadisticamente de los camiones de transferencia
son: tiempo tardado en despunte mis traslado al relleno sanitario. tiempo en descargar en el
retleno sanitario v tiemipo invertido en regresar a la estacion de transferencia,

Tiempo de despunte miis trasfado af refleno sanitario.

De los dutos de la biticora se obtuvo ef siguiente rango de frecuencias, con su
respectiva gritica:

RANGO FRECUENCIA
(minutos)

40-149 15
50-59 25
60-69 19
70-79 10
80-89 3

90-99 6

FRECUENCIA DE TIEMPO DE DESPUNTE Y TRASLADO AL
RELLENO SANITARIO

24

20
FRECUENCIA 16
2

8

4

[

0 4049 50-59 60-69 70-79 80-89
RANGO {MINUTOSI

FIGURA 2,



Como s¢ pucde apreciar en la Figura No.2 1a distribucion tiende a ser nommal, de la
tabla No.2 obtuvimos la media y Ia desviacién cstindar. De cste anilisis obtuvimos los
siguientes resultados: distribucion normal, media 59.23 minutos y desviacion estindar de
10.44 minutos.

Tiempo de descarga en relleno sanitario,

Se obtuvo ¢l sigui rango de fre ias de acuerdo a 1a biticora de operacion, asi
como su respectiva prifica:
RANGO FRECUENCIA
(minutos)
0-4.99 1
5-9.99 6
10-14.99 7
15-19.99 18
20-24.99 20
25-29.99 18 .
30-34.99 8
35-39.99 4
40-44.99 1

FRECUENCIA DE TIEMPO DE DESCARGA EN RELLENO BAMITARIO

PRECUENCIA '8

0490 5098 10- 15 20 2. - 2 40
WO 1990 00 W0 346 N0 M
RANGO (MINUTOS)
FIGURA No.3.

De acuerdo a Ia figura No.3 y al anilisis de Ia tabla No.2 se tienen los siguientes
resultados: distribucién normal, media 22 minutos y desviacion estindar de 8 mi
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Tiempo de regreso o Iy estacidn de transferencia,

El dltimo pardmetro a analizar es ¢l ticmpo de regreso a la eslacion de transferencia de
los camiones de transferencia, de la biticora ¢l rango de frecuencias es el siguienie con su
respectiva gralica:

RANGO FRECUENCIA
(minutos)

25-34.99 . 9
35-44,99 14
45-54.99 10
55-04.99 7
65-74,99 |

FRECUENCIA DF. TIEMPO DE REGRESO A LA ESTACION DE
TRANSFERENCLA DE LOS CAMIONES DE TRANSFERENCIA

12
FRECUENCIA

[ 26399 364499 455190  B5-6499 667499
RANGO (MINUTOS|

FIGURA 4

De la figura No.d y del anilisis de la tabla No,2 obtenemos los siguientes resultados:
distribucion normal, media 44 minutos y desviacion estdndar de 9,87 minutos.

Cabe hacer sciiulir que todos los eventos raros fueron descartados para efecto de
analizar los datos.



FECHA:
Placas

2ACT
2A1CT
87117-A)
8717-AJ
8789-AJ
8789-A)
8866-AJ
8866-AJ
8380-A
8880-AJ
8977-A)
8977-A)
212-T
2226-A
2876-AJ
2A2CT
3t12-T
320CT
3A12R
3A19T
4A16R
5A1Y
6326-AG
7041-AC
7057-AC
7060-AL
8654-AJ
8655-A
8657-AJ
8691-A)
8699-A)
8710-AJ
8713-A)
8716-AJ
8722-A)
8737-A)
8740-A)
8741-A)
8744-A)
8754-A)
8761-A}
8764-A)
8767-A)

TABLA NO. 1 ANALISIS DE CAMIONES RECOLECTORES.

260590

Capacidad  Llega{hr) Empieza amaniobrar Salida (hry

12
12
12
12
12
t2
12
12
12
2
12
12
12
11

3
12
11
12
12
X!
12

6
18

7
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
1
12
12
12
18
12

747
N7
9.267

L17.350

6.900
10.550
8.500
14550
7.433
13.100
7.633
14833
8.283
17.387
M7
7733
11.317
12117
14667
18.250
9.233
11.383
1347
8617
8517
8767
12.150
11.850
9.833
9600
9,200
10,633
87
10600
10,467
9.967
9.300
10.650
12,200
11.283
10.333
7.383
11.450

(hr}

7133
15717
11.600
18.433

7.067
1317
10533
17.750

8,350
17.283

9.783
18.067
10317
18.550

8317

8.7
15383
16.650
17.983
18.633
11.517
15.550
17.383
10.800
10.550
11.233
16.733
15.683
12,950
13.000
11.400
14,750
10.883
13.833
13.467
13.067
12417
14.800
16.800
15.000
13.400

8.233
15617

7.200
15.867
12.433
18.800

7150
13.850
10.683
18.050

9.750
17.367

9917
18.367
10.400
18.633

8.383

8.983
15.500
16.767
18.067
18.750
11.600
15633
17.483
10.883
10.683
11.300
16.817
15,733
13.000
13100
11.483
14.800
10.967
13.850
13.583
13117
12.533
15.150
17.067
15.083
13.500

8.350
15.733

No. viajar

b e kbt b od ot e ek b e ek e ek ad D b ek b ke e A S S NRNMNMRORORORND DN

Tiempo en cola
{min)

1
238
140

65

10
180
122
192

55
251
129
184
122

71

54
131
244
272
193

23
137
250
238
131
122
148
275
230
187
204
132
247
130
194
180
186
187
249
282
223
184

51
250

ManiobrasDescarga
(min)

o

& —

=
NNOMO S NN NN OO ADPNOO NN NAI IO EDOELDLOWDD
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8769-Ad
8775-AJ
8783-AJ
8793-AJ
8795-A4
8803-AJ
8818-AJ
8851-AJ
8855-A4
8856-AJ
8859-AJ
8860-AJ
8861-AJ
8862-AC
8862-AJ
8865-AJ
B871-AJ
8872-AJ
8873-Ad
8878-AJ
8883-A)
8893-AJ
8896-A
8903-A)
8908-AJ
8911-AJ
8918-AJ
8921-AJ
8624-A)
8925-Ad
8927-A)
8938-AJ
8972-A)
8975-A)
8978-A4
8982-A
9241-AC
9831-AJ
8978-AP
VOLT. AM

19
19
12
12
10
19

7
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
11
19
19
19
12
10
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

3

7

6783
14.467
8.933
8.550
15.300
8.683
8317
12.367
8917
11.533
8.267
8.750
12650
7817
1317
11.333
12533
8.617
9.750
10.483
15.883
8150
1.007
8.950
8.300
7.283
6.933
11.133
8.283
10.000
12.983
12333
14.417
12187
12.100
12033
7.200
12.567
13.850
7.600

7.000
17.600
11.333
10.633
18.217
10.833
10.500
17.033
11.283
15633
10.250
11.167
17.233

9.967
17.350
15.467
17.150
10.733
12,533
13.563
18.333
10.183
14.883
11.350
10.433

8.133

6.933
14917
10.400
13,100
17.250
17.033
17.500
16.800
15.800
15.817

7.200
17.167

13.950

9733

7133
18.083
11.400
10.750
18317
10.883
10.533
17.150
11.350
15.700
10317
11.233
17.317
10.033
17.483
15,583
17.233
10.783
13.000
13.750
18.483
10.250
14.933
11.533
10,633

8.250

7.000
15.000
10.500
13.183
17.383
17117
17.967
16.933
16.133
15.883

7.267
17.233
14317

9.783

b o b h b b s b b h b bk ek A b e b A b ek b b b b o b b ok b ek ad ca md e h ke s

13
188
144
125
175
129
1N
280
142
246
119
145
275
129
254
248
277
127
167
186
147
122
232
144
128

5

227
127
186
256
282
185
278
228
227

276

128

n

CNENOBDNN—-OLOORONNOLHNLEDEDAENNWO L OO

= N

P

n

wRnannio



TABLA NO.2 ANALISIS DE CAMIONES DE TRANSFERENCIA.

Placas CaaNo.  Capacidad Cola Uenado  Deepurte  Trmiado Descarpa Regreso  Detpunis +Traslado

flon) (emin} (min) (min) {min) (rin) {min) {rmin}
3823-AC 48 58 ) 19 2 9 3 28 a1
2621-AC 39 58 4 12 3 53 ] 3t 56
3283-AC 48 58 0 21 3 88 7 31 9N
6915-AX 46 58 0 2 2 57 7 3z 59-
2621-AC 39 58 o Al 5 52 8 32 57
2518-AD 28 58 0 1 1 58 9 32 59
808G 1 58 0 18 4 4g- 9 krd 53
S$697-AR 23 58 5 67 3 44 10 34 ar
2621-AC 39 58 0 15 a4 61 12 34 65
8323-A) 8 58 0 35 3 73 13 36 76
£815-A% 46 58 o 16 4 57 13 a7 61
8732-AX 2 58 1 19 2 69 14 38 n
2621-AD 39 58 o 2 3 55 14 38 58
2519-AD 28 58 2 24 3 56 14 9 59
8823-AJ 8 58 4 39 3 43 15 39 6
6915-AX a6 58 4 18 4 44 18 40 48
5697-AR 23 58 o 3% 5 55 16 40 60
3283-AL 48 58 0 % 6 ar 16 M 53
£915-A% 46 58 0 13 3 78 17 43 a1
5697-AR 3 58 0 38 3 142 17 43 145
2508-AD a2 58 0 2 3 63 17 43 66
8823-Al 8 58 o k<] 1 118 18 a4 17
3283-AC 48 58 o 8 1 63 18 a4 64
2618-AC 51 58 o 15 4 62 18 45 66
2508-AD 42 58 2 1" 4 78 18 45 82
5697-AR 23 58 o 30 3 105 19 46 108
8823-A3 8 58 2 18 3 74 19 48 ”
2618-AC 5 58 0 16 4 87 19 a7 n
3283-AC 48 58 0 22 1 46 18 a7 47
6915-AX 46 58 o 28 2 92 19 43 94
2621-AL. 39 58 [} 20 a 52 19 50 56
2508-AD 42 58 o 2 5 57 19 51 62
034-R 45 58 o 26 5 65 20 51 70
5687-AR 23 58 o 28 3 60 20 55 63
8823-A 8 58 0 7 3 43 21 56 45
2618-AC 5 58 0 25 3 a3 21 58 - 46
2621-AC 39 58 o 16 6 88 21 58 9
6915-A% 48 58 o ] 3 198 21 58 20
5697-AR 2 58 a 43 3 65 21 61 68
3283-AC 48 58 o 32 4 50 21 64 54
8860-AH 45 58 24 29 6 <] 21 67 88
8B23-AL" 8 58 o 39 3 91 21 70 84
6815-AX 46 58 22 24 3 -~ 22 70 54
2621-AC 39 58 [} 28 1 62 22 73 63
3283-AC a8 58 0 2 2 45 2 155 a7
8860-AH 45 58 5 21 5 49 23 178 54
6815-AX L) 58 o 21 3 69 23 208 72



8823-A)
3283-AC
3283-AC
8821-A)
5697-AR
6915-AX
2621-AC
8815-A)
2508-AD
8060-AH
3263-AC
8821-AJ
8819-A2
809G
5697-AR
6915-AX
2621-AC
8815-A4
2383-AC
2506-AC
8821-A)
2508-AD
8819-A)
6915-AX
809-JG
8815-A)
2508-AD
6915-AX
809G
8860-AH
8819-AJ
5697-AR
6815-AX
8860-AH

48

23
46

SIN
a2
15R
48

45
1

45
39
SIN
48

a2
15R
46
1
SN
42
45
"
45
15R
SIN

46
45

50
13
a1

36
a3
28
34
14
a4
17

a5

27
17
19
27
21
32
27
21
38
16

32
10
19
17
21
76
105
98
135
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24
24
24
24

25
25

26
26
27
27
27
27
28
28

30

31
32
32

33
34
36
3
37

4

248
333

3
507
762
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ANEXO 4

TIPOS DE VEHICULOS DE VALIDACION DEL SIMULADOR



TI1POS " .DE

RECOLECTOR Rey.
NDescripeion o P
lapacidad Mazina de’ Carga
Wmaro max. de viajessdia

o Tipo ) RS-
L RECOLECTOR ;-

Maniobras rbeac arga _k EniRuta

NORMAL (Med i, Dpav. Gtd. ) - UNTFORME (Mak s MER)

bo11.0

206G, 00
3.0 201000
0,00 0. 00
RCCOLECTOR Reg. o Tipo H &
lescripcidn RECOLECTOR
tapayvidad Mdxima de carqgs 12,10
Mamero mdr. de viajes/dia : 2
Maniobrast+Descar ga Ein Ruta
NCRMAL (Medi s, Desv.Std.) URIFORME (Iax  Min)
b1l 295.00
3.01 296.00
Q.00 [¢PRNe]
RECOLECTOR Reyg., o Tipu : 7
lescripcion RECOLECTOR
Japacicdad Masima de ¢arga 12.10
Hame: o ada. Je viajoe/dia 1
Mani olo awiDest ¢ ya En Ruta
CIOREAL (Medi a.Desv.SLd) UNIFORME (Mux Mind
200,00
200.10
Q.00
"RANSFER Req., o Tipo 8
lescripecidn TRANSFER
Capacidad Méxima de carga : S58.00

Desp.+Traslado a Relleno Descarga en Relleno

MNORMAL (Media,Desv, Sta.) NDRMAL (Media,Desv.5td.)

59.23 22.00
10,44 B8.00
0.00 0.00

" f551S CON
FALLA DE ORIGEN

CYENMCULDS  DEFINIDDS

Tiempo a Rellenos

TRIANGULAR(a, b, L)

0. 00
0.00
0.90
Tiempo a Relleros
TRIANGULAR(a,b,c)
0.00
9.00
Q, 00
Tiewpon a Reliecnos
TRIAMGULARta, b, c?
.00
0.00
Q.00

Reareso a ET
NORMAL (Media, Desv.Std, )
44,06

5.87
0,00




T1P 0S8 D
RECOLECTOR Req. o Tipo
Nescripcién
lapacidad Maxima. de carga
lWmero max.

Maniohras+Descarga

NORMAL (Medi a, Desv.5td. )

RECOLECTAR Reg.
lescripcidn

lapacidad Maxima de carga
Namoro max. de viajes/dia

o Tipo

Maniobras+Descar ga
NORMAL (Media,Desv.S5td,)

61t
3.01
0.00

.RECOLECTOR Reg.
lescripcian
lapacidad Maxima de carga
Nimero mdx. de viajes/dia

o Tipo

Maniabras+Descargs
NORMAL (Media,Desv.Std.)

b.11
3.01
0.00

RECOLECTOR Reg.
lescripci on

Capacidad Maxima e carga
Numero max. de viajes< dia

o Tipn

ManigbrassDescargs
IORMAL (Media,Desv,.Std.)
6.11

3.01
Q.00

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

de viajes/dia

E VEHITCULDO

o L
RECOLECTOR

B 212,10
s, 2
En Ruta
UNTFORME (Max , Min)
275.00
2746.00
0.00
H 2
: RECOLECTOR
B 12.10
En Ruta
UNIFORME (Max,Min)
295.00
296.00
.00
H 3
: RECOLECTOR
3 12.10
H 2
En Ruta
UNIFORME (Max ,Min}
204.00
205.00
0.00
: 4
: RECOLECTOR
: 12.10
3 2
En Ruta
UNTFORME (Ma»x ,Min)
232.00
233.00
Q.00

5. DEFINIDOS

Tiempa a Rellenos
NORMAL (Medi a, Desv.S5td. )
.00

0.00
2.00

Tiempo a Rellenos
TRIANGULAR{a.b,c)
0,00

0.00
.00

Tiempo a Rellenos
NORMAL (Media,Desv.Std.?
©.00

0,00
0.00

Tiempo a Rellenos
TRIANGULAR (asb,c)
0.00

0,00
2,00



ANEXO 5

LISTADO DE OPERACIONES AL DETALLE DE 2 DIAS DE SIMULACION



ESTADO D E LG5 ELEMENTOS DEL SISTEMA

R E € O L E C T 9 R E S T R A NS F E RS
REG. No.
PLACA TIPO EDO CARGA TIEMPO VIAJ HR.ENT, PLACA TIPD EDO CARGA TIEMPO
KRARK XKKT KXX RKRKE HKKKAK KKk k KR RKKRE KFXHOK B RN KNK KRXXX X RkAXXR

i 1 F 0.00 1.00 o} 1.00
2 2 F 0.00 111.00 0 111.00
3 3 F 0.00 60,00 o] &0.00
4 4 F 0.00 128.09 128,00
S5 3 F 0.00 94.00 o F4.00
& & F 0.00 2.00 (o] 12,00
7 7 F 0.00 147.00 o 147,00
8 7 F 0,00 &92.00 O k22,00
9 7 F 0.00 95.00 [o] 95.00
10 7 F 0.00 113.00 O 113.00
1 7 F 0.00 329.00 Q 329.00
12 7 F 0.00 377.00 G 377.00
13 7 F 0.00 530.00 0 530,00
14 7 F 0.00 745.00 0 745.00
15 7 F 0.00 203.00 0 203.00
16 7?7 F 0.00 SO0 0 3I3.00
17 7 F ©.00 455.00 0 455.00
18 7 F 0.00 167.00 0 167.00
19 7 F 0.00 161.00 0 161.00
20 7 F 0.00 176,00 0 176.00
21 7 F 0.00 379.00 0 3179.00
22 7 F 0.00 361.00 0 361.00
s 7 F Q.00 23%.00 © 237.00
2 7 F Q.00 226.00 0 226,00
25 7 F Q.00 202.00 0 202.00
26 7 F .00 287.00 0 7B7.00
27 7 F 0.00 173.00 o i72.00
2B 7 F 0.00 286.00 0 7B6.00
29 7 F 0.00 278.00 o 278.00
30 7 F 0.00 24B.00 0 248.00
31 7 F 0.00 208.0C 0 208.00
32 7 F 0.00 28%.00 0 2B9.00
33 7 F 0.00 382.00 0 3B2.00
34 7 F 0.00 326.00 0 326.00
35 7 F 0.00 26%.00 0 269.00
36 7 F 0.00 92.00 0 ?2.00
37 7 F 0.00 337.00 0 337.00
38 7 F 0.00 S546.00 ‘o 56.00
39 7 F 0.00 S1B.00 0 518.00
40 7 F 0.00 185.00 0 1B83.00
41 7 F 0.00 163.00 0 163.00
42 7 F 0.00 56B8.00 0 548.00
a3 7 F 0.00 180.00 0 180.0Q
44 7 F 0.00 149,00 0 14%.00
a5 7 F 0.00 392.00 o 392.00
46 7 F 0.00 185.00 0 185.00
a7 7 F 0.00 341.00 0 341.00
a8 7. F 0.00 136,00 0. 146,00
49 7 F 0.00 175.00 0 175.00
50 7 F 0.00 307.00 0 430%.00



E ST AbMN k-D'E :

‘Los

RIELL 0 LB ce
REG." i
PLACA 1160 FDD CARGA

[ESN L) xi’! E21) ARAAE

0,00

‘ﬂ"ﬂ'ﬂ"‘“ﬂﬁ'-".’l"’l’1"‘!"1711'1171"!"1"1""1}'!’!1717111

NN N SN N N M N NN N NN S NN N R

LD T
Q.00
2 0,00
(s 9.00
74 O, 00
7S ¢.00
T G, 00
an 7 F 0,00

20000

0.0C 3
Q.00
0,00
G, N0

119.00
437.00

401,00
167,00
215,00
27900
&HOT, GO

106.00

S15.00

29,00

ELEMENT

»TIEH['D VIAJ HR.ENT,
AXIKRE Ahkk A3adakd

DD0200

00

OCQ0OVOC-VSO0D0000T D

2.8 DEL SISTEMA

s TR A N S F E R 85
PLACA TIFPD EDD CARGA TIEMPO
AA ik ARAX KFE KRR EFE RFRARAN
119,00
437,00

329,00
401,00
267 00

106,00
77 8 3 0.00 1.00
78 8 5 0.00 1.00
72 B S 0.00 1.00
O15.00



RELCDILECTORES TRANGFERS

MINTOS = NUM EDD EDD
SIMLLADDS ., CARVIA PLACA TVA ANT SIG CARGA
CERKAKAARKRK, FER REK RRKKK R KKK KK XNRKX
t. 00 T 100 Loole
1.00 G 1500 77 + 5 2 o
SO0 L0007 1,.00 7 2 5 2 [
Loo 0 o0 : 79 0 5 & o
12007 07 12,00 [ L0 0
56,00 S0 G 00 510 (20500000
60, 00 G 4000 0 FITR 00
b5, 00 [SERER AT 1) SO F . 2 0.0
az. a0 o 2,00 9 FoZ o -0
87.00 o .87.00 S -4 o -0
92,00 0 . §52.00 0 F 2 o 0
94,00 0 94,00 o' F 2 [
95.00 0 95,00 o F .2 o 0
106,00 0 106,00 c F 2 o o
111.00 0 111.00 o F 2 o o
113.00 0 113,00 o F 2 [
119. 00 O 119,00 o F 2 o o
128.00 0 128.00 a0 F 2 ]
139,00 0 139,00 59 o F 2 o o
14&. 00 Q  146.00 a8 0 F T o ©
147,00 0 147.00 7 0 F 2 V]
147,00 O 147,00 66 0O F = o o
148.00 o 148.00 4z 0 F 2 o 0
149,00 V149,00 4 o F T (R}
O 161,00 19 0 F 2 oo
o a0 Foo2 90
I B 0 F 2 o o
t s5 o0 F 2 o o
o 27 6 F 2 o 0
o a9 0 F 2 o o
O 17600 Pt o F 2 o 0
o {8000 47 o F 2 ¢} (o)
155, 0 183,00 a0 o F2 a0
185,00 ¢! a6 0 F 2 ¢ o
187,00 <] &1 o F 2 o 0
202,00 o 2% 0 F 2 o o
203,00 o 15 © F 2 o 0
08.00 <] 31 o F 2 o o
L ] 2 o F 2 [
275,00 <) s6& 0 F 2 o o
239,00 o 22 0 F 2 [
248.00 [ 50 o0 F 2 o o0
250.00 o &7 O F 2 o ©
256.03 o 8 1 2 1 12 0
264.97 5] 3 2 2 1 12 o
2656, 01 O 266.01 64 0 2 4 12 0
264.28 O 266.28 ™ ¢ 1 F o o
266,28 0 266.28 77 0+ 1 2 A2
266,728 O 2646.78B &4 1 4 1 12 0
266.28 © 266,28 77. 1 2 1 12
269,00 0  26%9.00 3 0 F. 2 o o



RECODLECTORES TRANSFERGSG

MINUTOS [ 39213 {MIN) EDO EDU NUM EDO EDO
SIMULADDS COMPL. RELDJ PLACA TVA ANT SIG CAR VIA PLACA TVA ANT SI6 CARGA
CHERRAXRRRNE Rk A RRARk XRX¥d Rk XKk k¥ hdk Rak wKAKK kA O NRK O KEXK KKRAK

273.51 0 273.51 64 0 1 F o o

273,951 0 273.51 77 0t 1 2 24
273.71 0 273.71 3 0 1 2 o 1

273.71 0 273.71 78 2z 1 - b
276.48 0 274.48 1 12 1 iz 0

278.00 0 278,00 22 0 F 2 o -0

279.00 0 279.00 57 0 F .2 o 0

282.02 0 282.02 73 2z 2 17712 "0

282,21 0 282.21 1 0120

282,21 0 282,21 ) S NS & S U | 2 s
2B4.00 0 286.00 2 0 F 2 Q.0

287.00 0 287.00 26 0 F 20 000

287.01 o 287.0%1 63 1 2 1 12.0

287.76 o 287.7a 73 0 U F O 0

°87.76 0 287.76 L st 782701 2 .28
289,00 o 289.00 32 0 F 277070 :

291.24 0 Z291.24 63 o1 F o T o A .

291,24 0 291.24 L7700 2 48
292.09 o 292.09 36 P2 1120

294.28 O 294.28 5 2 2 1 2.0

295.08 0 293.08 9 o 2 & v

301.52 0 301.52 5 0 1 2 [¢]

301.52 0 301.52 78 21 2 36
01,57 0  301.52 ? 2 4 120

301.52 G 301.52 78 2 2 1 36
301.59 0 201.59 b 0 1 F o 0

301,59 o 301.59 77 1 1 2 40
301.59 0 301.59 77 0 2 3 &0
301.59 0 301.59 79 1 & 2 <]
302.74 0 302.74 ¢ o 1 F o o

302,74 o 302.74 78 2 1 2 a8
306. 09 0 306.05 76 2 2 1 120

307.17 o 307.17 5 t 2 1 2 0

308.78 o 308.78 76 0 1 F o o

308.78 o 308.78 78 2 1 2 &0
308.78 o 308.78 7 0 2 3 60
311.00 0 311.00 60 0 F 2 o o

313.08 0 313.08B 10 0 2 14 12 o

317.42 O 317.42 & 0 1 2 o 1

317.42 o 317.a2 79 0t 1 2 1z
317.42 0 317.42 10 1 4 1 12 o

317.42 0 317.42 79 1 2t 12
318,00 ©  318.00 &5 o F 2 0o o

319,00 o 319.00 5t 0 2 4 12 ©

326.00 0 326.00 3™ 0 F 2 [

326.92 0 326.92 10 0 1 F o ©

326.92 o 326.92 79 1 1 2 24
326.92 0 326.92 51 1 4 1 12 ©

326.92 0 326.92 79 1 2 1 24
327.00 0 329.00 1 0 F 2 o o

329.00 o 329.00 53 0 F 2 o o©



RECODLECTORES TRANSFERS

MINUTDS DIAS {MINY EDO EDO NUM EDO EDD
SIMUL.ADOS COMPL. RELDOJ PLACA TVA ANT SIG CAR VIA PLACA TVA ANT SIG CARGA
FRRRRRERERRE FRRARE KRXKRNL KRRk HXX k. KK kR KKK KXKKK XKEX XXX KRX kidokx

231.14 0 331,14 51 0.1 F [
331.19 o 331.14 79 1 1 2 36
333.00 0 333.00 16 0 F . 2 o o
337.00 0 337.00 37 0 F 2 [P
339,04 o 339.04 59 1.2 1 12 .0
341.00 0 341,00 a7 0 F 2 (]
145,53 0 345,53 5 0 1 F 0.0
345.53 0 343,53 < : 79 1 1 -2 4B
346,02 0 346.02 8 1 2 1 12. ' ©
347,01 o 347,01 66 0 2 47 12 "0
347.03 0 347,03 7 0 2 4 12 0
34B.0% 0 48,09 62 0 2. 4 12 ¢
349.06 0 347.06 43 0 2 .4 12..0
353,26 0 3I53.26 a8 o0 1 F o -0
353.26 0 353.26 79 T 1 Y20 60
353,26 0 353.26 7% 0 2 .3 . &0
360.78 0 360,78 4 0 2 4 12 o
361.00 0 361,00 22 0 F 2 o o
361,04 0 3I61.04 19 0 2 4 iz 0
363,01 0 363,01 at 0 2 8 Z 0
367.02 0 367.02 i8 0 2 4 12 0
367.03 o 367.03 55 0 2 4 12 O
369,95 0 369.95 77 0 3 4 60
372.00 0 372.00 72 0 F 2 [
373.08 o 373.08 27 0 2z 4 12 o
375.10 0 375,10 49 0 2 4 1z O
376.00 0 376.00 71 © F 2 o o
376.03 0 374.03 20 0 2 4 12 o
377.00 o 377.00 12 0 F 2 [
379.00 o 379.00 21 0 F 2 o ©
379.75 0 379.75 7 0 3 4 40
380.00 0 380,00 70 0 F 2 ]
280.02 0 380,02 43 0 2 4 12 ©
380.95 0 380,95 77 04 5 [
382.00 0 82.00 31 o F 2 o o0
385,00 0 385.00 40 0 2 4 12 ©
385.10 0 385,10 46 0 2 4 12 ©
387.08 o 387.08 61 0 2 4 12 0
390.00 0 3%0.00 &% 0 F 2 o o
392.00 0 392,00 45 0 F 2 o ©
401.00 0 401,00 s4 0 F 2 o o
402.01 0 402,01 25 0 2 4 12 O
403.04 0 403,04 1S 0 2 4 12 ©
404,00 0 404.00 74 © F 2 o o
406,77 0 406.77 2 0 2 4 12 0
q0d.0% 0  408.0% 31 ©0 2 4 12 ©
409.00 0 409.00 S0 0 F 2 o o
413.79 0 413,79 72 0 3 -4 &0
414.75 0 814,75 78 0.4 5 o
426,01 0 426.01 28 0 2 4 12 ©
426.19 0 426,19 77 1.5 1 [o]



RE C u 8 E C T O:.R E S + TTRANSFERS

MINUTOS D1AS (MIND -, U EDD EDU L NUMLT EDO EDO

STMLADDS ‘COMPL.  RELOJ - PLACA-TVA ANT. 5IG CARVIA . PLACA TVA ANT SIG CARGA
LXRY NS

BEATA RRAREE B EAYAK BEAEL K EX AR X AR OO0 KK KK KKA KRR

aZa. iy O a26.13° Tbb i ; 12
a5, o0 07,429,007 ¢8
452,67 ¢43 ‘bb
43‘.67,U [4 1.1 .2 17
5267 o
,L.67f<— 0 E 102 112
ORI 0
37, N 0
478,79 0 0 475 o
439,032 0
431,47 0
441,42 [o} 1.1 .2 =24
341242 [
aaraez o 12,1 28
L4640 T 07 406,40
466,40 0 aa6. 40 11 7 38
LT 0 444040
LETL [T 771 2 1 36
446G, OR ¢ 438,08 0 2 4.4 0
a5t 08 0 &50.ng 67 0.2 12 o
ano: 1z € A5 : 7% 25 1 o
1m0 GAB0LT 4 7 a4 ;12 o
450. 63 O 4%50.63 a4 o 1 F c ¢
450,63 0 450,63 77 1 1z 48
uSO.bq £ 450,53 1 4 1 12 0
TS AT 450,67 77 1 2 1 a8
¢ 15 ¢ 1 F o
a T3 1 T &G
0 700 23 en
0 7o FoT o 0
0 4 o 1 7 ot
0 7 Tt 12
o Ay 2 4 1120
1 78 2 2 1 a7
166.75 o 7% 1 5 1 0
446,75 a g 31 &4 1m0
469.02 B 330 2 4 1 o
477.95 a 41 0 1 F o o
2.95 ¢ 7B 02 12 24
472.75 o 55 2z 4 & 12 0
a72.9% 0 472.95 o2 2 1 24
.24 0 473,724 B 0 1 F o ¢
473,24 o 473.24 71 1 2z
473.24 o 27 @ 4 1 12 0
473.24 o 79 1 2 1 12
470,09 ¢ 478.07 2% 0 T 4 1 o
476,63 0 478.63 S o 2 a4 12 1
478.97 0 478.97 27 o0 1 F o
478.97 0 a78.97 79 1 1 2 24
478.97 0 478.97 49 1 4 1 12 O
478.97 0 478.97 79 1 2 1 24



RECOULUELTORES TRANSFERS

ping (MIN) ) EDD EDb_ NUM EDQ EDO

MINLTOS
SIHULA COMPL . RELDI. PLACA TVA 'ANT §16 'CAR VIA PLACA TVA ANT SIG CARGA
AREKBKFR ARG FASIAR RARRKRR KAAAK KRN AR b SRR HNE R0 AR E KRR KKK RAOK KN
479,07 0 AYR.07 . S7.. 0.7 47,1200 00
486,15 O ap0iT 53" 0.1 o F! 07,00
480,19 oL A8 - . 78 .2 1 .2 Z&
480. 1% O 380,19 2002 4t 10
480.1%9 G AB0.19 . : 7B 2 2 36
484,41 O 4Ba,41 0.0 1 F G Qe e
484,410 EORART-T -5 IR . 78 -2.1 2 a8
g D 484,41 83 D 4 1?2 0
203,41 0 484,34 DO e 78 2 2 1 48
4, 0 aRs.ah av. ot [ E
48586 0 &85.46 S 791 1 2 36
485. 46 0 4es. 46 axy 141 12 ©
o 4BS5. 46 7% 1 2 1 36
D 4B5.63 55 ¢ 1. F [
O 485.63 7 T 1 2 &0
0 485.63 78 0 2 3 &0
366,05 0 484,05 8 o 2 a 2 0
387.00 0 487.00 s o F 2 o o
487,07 o agz.o3 26 0 I 4 12 o
aB7.4% o aB7.43 a o 1 F o 0
a87.43 5 487.43 79 1t 1 2 4B
567.43 0 437.43 L B AR
487.43 0 487.4% 77 1 2 1 4B
486,65 5 A8B.65 45 0 1 F o o0
488,65 0 488,65 79 1 1 2 60
488. 65 0 98B.65 % 0 P 5 60
485.09 5 aB9.05 oo 2 a4 i o
301, 68 O D01.48 5 0o 2 4 5 !
S11.0% 0 St1.02 &0 0 2 34 1?0
513.028 0 513.88 770 0T 4 60
515,00 0 T[S, 00 a0 F 2 o 0
518.0C ¢ 518,00 % o F 2 (VI
51B8.08 N 518,08 5 0 2 4 12 0
[26. 10 0 BR6.1u 4 0 2 4 12 o
574.88 N S2¢.86 770 4 5 o
529.04 D 529.04 o0 2 4 1T 0
2%, 04 0 529.04 i 6 T 4 12 0
« 13 0 F 2 [CB)
r e G oD 4 T 0
) 3700 T 4 12 ®
541,09 a7 0 2 4 2 o
¢ 546,57 7% 0 T 4 80
0 S4B.7% 78 0 3 4 &0
0 957,74 1 o 2 & )2 1
0 355%.57 79 0 4 5 o
0 561.01 22 0 2 4 12 ©
0 5¢2.72 77 1 5 1 [¥]
0 582,22 61 1 4 [ T
0 565,78 78 0 4 5 o
0 Sb66.43 &1 0 1 F o o
0 S566.48 EE AR C | 212




RECOLECTORES RA'N'S'FER 8

C O EDO

ANT 516 CARGA
AR KREXR

MINUTOS pIAs (MING
So ADDOS COMPL. RELOJ
ARRARRRKERRK A hrk KR FNA%k ARRKK MK HKRTRR
S6e6.48 G 966,48 2 BR R 5

S, 48 6 S566.48 . [ V-]
548,00 0 56B8.00 a2

572.03 0 572.03 2

573,72 0 573.72 25

573.72 o 573.72 ) 2. 24
573.72 0 573.72 15 :

573.72 0 S573.72 ; 1 za
575. 69 0 575.69 15

575,69 0 575.69 270156
575,69 0 575.69 2 :

575. 49 0 575.69 | SIS
576,07 0 576.07 71

577.10 0 577.10 12

579,08 0 sS79.08 21

580,08 0 580.08 70

SB82.08 o 582.08 33

586,69 0 58t.69 z

506, 69 ¢ 586.69 2 48
5B86.69 0 5Bb.69 3 1 4 S bR S

586,69 0 5B6.69 77002 10 as
590.00 0 590.00 ' A RS T | 4
550,00 0 S590.00 24 2 4 1 12 0

551,08 0 590.08 68 0 2 4 17 o

592.08 0 592.08 4 0 T 4 1T ©

592.42 0 S92.42 31 0+ F o o

592,42 0 592.42 77t 1 T &0
592,42 0 592.42 770 'z 3 &0
£00.75 0 &00.25 z4a o0 1 F o o

600,25 0 &00.25 79 2 1 2 1D
600,25 0 600.25 56 2 4 1 12 o

600.25 0 600.25 79 2 2 1 a7
601.G7 0 &601.07 54 o0 2 4 17 0

603.00 0 603.00 58 o0 F 2 o o°

£04.06 0 604.05 74 o0 z 4 12 o©

£05.23 0 605.23 56 0 1 F o o

505.23 0 605.23 79 21 2 23
605, 23 0 &05.23 23 2 4 1 12 o0

605,23 0 605.23 79 % % 1 24
609,01 0 609.01 0 0 2 4 12 0

609. 46 0 609.46 23 0 1 F o o

609.46 0 &09.46 79 2 1 2 &
509,46 0 609.46 0 2 4 1 12 o0

609,86 0 60%.46 79 2 2 1 Za
612.84 0 b612.84 6 0 2 4 12 1

613,48 0 &13.48 78 1 5 1 0
613,48 0 615.48 87 1 4 1 12 0

618.20 0 618.20 3 o 1 F o o©

618.20 0 618.20 79 2 i 2 4as
618.20 0 61B.20 B2 4 1 12 0

518,20 0 618.20 79 2 2 1 a8



STRANSF ERES

MINUTOS n D1AS"‘(HIN) : : ‘eno £90
SIMULAGLS |7 COMPL . > RELDJ PLACA TUAANT S1G° CAR VIA PLACA TVA ANT S15 CARGA
KhkKEkY LR KK ‘kt*** *!*****J*’HU iU& **t iit t*_#v ,)HA)U XK FEE KAKR bk A

670,93 0.7:620:93 :
620,93 0.:620,93 7 79 21 T &0
620, 9% 07620093 79002 T en
B2V 22000 01622022
622,22 R ok ) 78 R AT
622,22 0,622,222
22.722 ©0: 622,22 1 a7
£23. 44 0.:6323.084
627,44 0. 423,44 228
. 623. 44 07623084 :
623,49 0 673,44 124
529,04 0 429.04 -
631,47 0 631,43 E
31.43 ¢ 631,43 2
531.43 0 631.43
631.43 0 631,83 1 e
635. 66 0 635,46
635. 64 0 635.46 S T a8
6%, b6 0 b35.66 0
635.66 0 635.466 : o 1 4B
637.04 0 877,04 52 - 0.2 4700
640,64 O 640.64 21 o .1 °F 0.0
440,64 [T Y 7 1 2 40
640,064 0 b80.64 7@ 0 2 TG
£55.03 0 655.03 17 o 2 4. 12 0
555.57 O 655.57 77 oo G 60
682,57 0 682,57 77 o 4 ¢l G
687.C% 0 687.03 7% 0 2 4 2 0
691,90 0 691,90 LA TR s e
L9200 0 692,00 8 0 2 [}
696,18 9 696.10 4 0 2 4 12 1
703,79 0 703.79 a0 T a 60
715.09 0 715.09 B0 © 2 4 12 0
716,90 716,90 77 0 4 3
718.05 0 718.05 % 0 2 4 12 0
718.79 0 718.7% 78 0 4 5 0
720,40 0 720.40 77 1 s i N
B 0 720.40 2 14 i 1z o
0 723.1% 2 0 1 £ o0
0 723,12 L o ToT
0 723.i2 3201 a4 1 12 ¢
o 723.12 s [ 1oz
0 729.61 2 o 1 F [
0 729.61 7 to ALY
0 7z9.61 5 1 4 1 1z 1
0 729.61 T to2 {24
0 730.07 13 0 = 4 iX 0
0 772,10 5 6 1 F o o
G 739,10 7T 1 2 Te
0 73%9.10 &0 1 4 1 12 0
0 739.10 7 1 T 136




TORES ~“TRA

£no N .
SIT TN VTS FLRLS Tyn 816G CAhBA
SR AR REXAR AN RN L URNA R AR
h SN N

. SRR L S S NS -
[ENE D)
: 7700102 1. 48

N NE <
: 70 2.8 1 o]
A Bt
[E 3 )
e T o =77 2 b
: 70 .2 2. &0
F .0 ’
. 73 2 1 2 12
0, i 1270
X o220 010 sz
o 79 1.5 1 o
o 11 | B | 1220 o
o 42 0 v 4 120
[ oz a1 F [+ o
. 78 2 1 2 24
0 16 2 4 12 0
Bl 7% 2z 2 1 3
<] 16 F [
0 79 to 2 12
0 T [ 17 2]
o 4 2N ST 12
o 3T 00 1 F [
o 79 1 1 2 24
s aT 1 4 1 0
o . 73 F
] .2 1 ¢ 1 F [T
Bl 2 | 2 T4
o o1 1 T4 1 e 1
o~ L3 a2 2 1 36
) T a7 ‘ 1 F o o
0 7& 1 1 2 36
o 7a 1 4 i 1z 0
o 76 7% 4 2 1 36
@ 73 o 1 F a0
o 74 79 U 1 D as
[¢] 74 Tor oA iz 0
@ .78 T 12 ig
o 1 H S I Ie} o
@ P 8 2z 1 2 a8
[¢] T 71 T4 iz o0
0 o1 78 2 2 1 a8
a 96 720 1 F a0
o o8 7 ron &0
0 70 2 3 6o
i * 71 0 1 F o
z0 w2 1 2 A
¢ 798,20 w0 2. T




RECOLECTORES TRANSFERS

MINUTDS DIAG - (MIN) - EDDYEDD .. NUM EDO EDD
SIMULADOS GOMPL. - RELOJ: FLACA .TUA ANT.SIG CAR VIA FLACA TUA ANT SIG CARGA
KRAKRORRREAE RAKEAR RFRRNEE KRR XK A K hRE KK KEOKR Ar KKK KhE KKK

£803.04 O B03.04 58,0247 12 -0
811,51 C..B11.51 o : S 77 0 3 4 &0
838.451 O BI8.51 R . 77 0 4 S5 0
844,68 O B43.sB : Fom e 79 0 3 4 &0
857,48 O B57.68 Lo 79 0 4 5 o]
B&63.96 O 863.96 s : 76 0 3 4 &0
876.34 O g76.24 AL T 77t 5 1 o
o B76.34 12 1 44 12. 0
0 AB0.3I3 79 2 5 1 o
O BE0.33 20241 127 0
9 881,69 2 0 2 & 42
O 8BI.07 12 01 F:0- Q-
o an 77 1 1 2 a1z
o B8en. 70 1 1 120
o 882,07 77 12 1 12
O BB6.07 21 0 1 F o 0
N BR6.OV 79 21 2 ei2
¢ BB6.07 3202 & 1 12 ©
& 086,07 7?2 2 1 12
O B90.06 70 2 1 F o 0
0 BRO.L 06 77 1 1 2 24
¢ 8Rd.06 67 1 4 1 2 0
‘090,06 77 1t 2 1 24
O BY1.05 33 o0 | F o 0
O B891.05 7% 2 1 2 24
o B?1.05 as 2z a4 t2 o
¢ 871,05 79 2 2 1 24
¢ 892.05 8 0 2 4 12 0
O 695,80 &9 0 1 F (I
© B93.80 77yt 2 T
O 395.80 54 14 1 2 0
0 895.80 . 77 1 2t 38
o 897.S54 a5 0 31 O F G 0
0 397.54 7% 2 1 2 36
0 §97.54 74 2 4 1z 0
O B97.53 79 2 2 1 36
0 901.53 sa o 1 F o o
0 901.52 7711 2 a8
3 801,57 50 t a4 120
O %01.53 77T t a8
G, 9327 74 ¢ 1 F o 0
O 503.27 : 79 Z o 2 a8
e} 27 6 T & 1 [
0 03.27 77 2 2 48
0 GGS.16 7 0o 4 5 [}
O 909.74 & o 1 F O o
O 509.76 79 2 1T &0
0 909.76 7% 0 2 3 50
0 714.86 S0 .0 1 F o . G
0 914.86 77 1 1 2 40
0 914,86 77 0 2 3 &0




RECOLECTORES TRANSFERS

MINUTOS DI1AS (MIND EDD EDC NUM EDO EDO
SIMULADOS = COMPL. RELDJ PLACA TVA ANT SIG CAR VIA PLACA TVA ANT SIG CARGH
RO KR KRR R ERK K HEK RRE KKK Rk Kb XKRRK ORK A KR AKX AX¥AYN

245.06 ¢ 245.06 14 o 2 a i2 o

957.79 0 957.79 78 1 5 1 o]
957.79 0 957.7%9 68 1 4 1 12 o] :

465.7% Q0 963.7% 68 o 1 F o] Q

965.7% 0 965.79 78 11 2 1
965,79 0 965.79 52 1 4 1 12 0

765,79 0 965.7% 78 1 2 { 12
972.%90 0 972.%0 79 o 3 a 50
974,335 0 974.53 52 o 1 F (o} o

974.53 0 974,53 78 11 z 24
?74.53 0 974.53 17 1 4 1-.12 o

Q74.53 0 974,33 - 78 1 2 1 24
?78.76 Q 978.76 17 o 1 F Lo} o

978.7& 0 @78.7&4 ° ’ 78 F O 2 I6
q78.76 0 278B.76 75 1 4 1 12 o

?78.74 G ®78.76 e 78 12 1 S6
285,84 0  985.84 77 ¢ 3 4 60
786,75 0 986.75 75 o 1 F [e] o

986.75 0 9B56.75 ) 78 1t 2 48
986,73 O 9B6.75 a4 1 4 1 12 1

984.75 o 986.75 78 1 1 48
995.90 0 795.%0 79 o 3 S [e]
997.75 o 997.73 4 o 1 F o [} .
997.75 0 9%97.75 . 78 1 1 2 &0
997.75 0 997.75 . 78 o 2 3 &0
1004.84 0 1004.84 - 77 o 4 G o]
1045.24 0 1045.24 78 o 3 4 60
1046.07 0 1044.07 79 1 5 1 9]
1046.07 0 1046.07 8o 1 4 1 12 o

1054,81 0 1054.81 Bo o 1 F [¢] o

1054.81 0 1054.81 7% 1 1 2 17
1054.81 0 1054.81 39 1 4 1 12 [}

1054.81 0 1054.81 E 79 12 1 12
1057.48 0 1057.48 77 2 5 1 o]
1057.48 O 1057.48 13 2 4 1 12 o

1040.55 0 1060,55 3 0 1 F o o

1060.55 0 1040.55 79 101 2 24
1060,55 0 1060.55 42 1 4 i 12 [}

1060.55 0 1060.55 79 1 2 1 24
1063.94 0 1063, 96 13 o 1 F o [d]

1063.96 G 1063.96 77 2 1 2 12
1063.%4 0 1063.%6 S8 2 4 .1 12 Q
1063.74 0 1063.%76 77 2 2 1 12
1064.24 0 1044,24 78 0 4 5 [o]
1067.03 0 1067.03 42 o 1 F [o} o

1067.03 0 10467.03 79 11 2 36
1047.03 0 10567.03 2 1 4 1 12 1

1067.03 0 10&67.03 79 1 2 1 3&
1068.%4 0 1048.94 58 0 1 F [¢] 9

1068B.94 0 104B.94 77 21 2 24
1068, 94 O 106B.94 8 2 4 1 12 [



RECOLECTORES TRANSFERS

MINUTOS DIAS (MIN) EDOD EDO UM EDO EDO
SIMULADOS COMPL. RELDJ PLACA TVA ANT SIG CAR VIA PLACA TVA ANT SIG CARGA
SRR ORDORROCKR OORERK KRRRRKK K EI00E 0EX KK KKK EX KKK REEXK KK KEA KEX KKRAX

1068.94 0 1068.94 77 2 2 1 24
1074, 68 0 1074.68 8 0 1 F o o
1074, 48 0 1074.48 77 2 1 4 36
1074.68 0 1074.68 14 2 4 1 12 o
1074. 68 0 1074.68 77 2 2 1 3
1076.53% 0 1076.53 2 0 1 F o o
1076.53 0 1076.53 79 1 1 2 4\
1084.17 0 1084.17 14 0o 1 F o o
1084.17 0 1084.17 77 2 1 2 a8
1116.87 0 1116.87 788 0 S & 5}
1441.00 1 1.00 1 0o F 2 o 0
1452, 00 1 12.00 6 0 F 2 o o
1496.00 1 5S6.00 38 0 F 2 o o
1500.00 1 60.00 3 0 F 2 o o
1506.00 1 66.00 64 0 F 2 o ¢
1522. 00 1 B2.00 73 0 F 2 o o
1527.00 1 B87.00 T o0 F 2 [
1532.00 1 92.00 3 ©0 F 2 <]
1534.00 1 94,00 5 o F 2 o o
1535. 00 1 95.00 g o0 F 2 o o
1544.00 1 106.00 7% 0 F 2 o o
1551. 00 1 111.00 2 0 F 2 o o
1553.00 1 113.00 10 0 F 2 o o
1559.00 1 119.00 51 0 F 2 [
1548, 00 1 128.00 4 o F 2 0o o
1579.00 1 139.00 s 0 F 2 [
1586.00 1 146.00 48 0 F 2 o o
1587.00 1 147.00 7 o F 2 [
1587.00 1 147.00 66 0 F 2 o ©
1588, 00 1 148.00 &2 0 F 2 (]
1589.00 1 149.00 434 o0 F 2 o 0
16£01.00 1 161.00 19 o F 2 o o
1603.00 1 163.00 4y o F 2 o o
1607, 00 1 167.00 55 o0 F 2 o o
1607.00 1 167.00 18 o0 F 2 o o
1613.00 1 173.00 27 0 F 2 o o
1615, 00 1 175.00 49 0 F 2 o o
1616.00 1 176.00 20 0 F 2 [
1620.00 1 180.00 43 o F 2 o o
1625.00 1 1B5.00 40 © F 2 o o
1625.00 1 185.00 6 0 F 2 o o
1627.00 1. 187.00 61 0 F 2 o o
1642.00 1 202.00 25 0 F 2 o o0
1643, 00 1 203.00 15 o F 2 o o
1648, 00 1 208.00 31 o F 2 o o
1666, 00 1 226.00 24 0o F 2 o o
1675.00 1 235.00 s ©0 F 2 o o
1679.00 1 239,00 23 o0 F 2 (<)
1688, 00 1 248.00 30 0 F 2 o o
1690, 00 1. 250.00 67 0 F 2 o o°
1696.06 1 256.06 B t 2 1 12 -0



MINUTOS

DIAS

SIMULADDS. . COMPLL.
AAZS AT RS EUREERE S )

1703.74
1704,81
1704.61
i704.81
1704.81
1706, 04
170%.00
1711.25
1711.25
25

1716.78
1716.78
1718, 00
1719.G0
1722.03
17235.01

1725.51
1726.00
1727.00
1727.01
1729.00
1731.9%
1721.99
1732.07
734.34
1735, 05
17539..314
1739.351
1727.31
1756.086
1747.2
1751. 00
17535. 09
1798.00
175%2.07
17656.00
176%.00
1769. 50
1771.78
1773, 00
1775.78
1777.00
1779.07
1781.00
1786.08
1787.03
1787.04
1788.08

L

1
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1
1
3
1
i
1
1
{
1
s
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
H
1
1
1
1
1

(MINY
RELOJ
THRRARXX
264.76
264.81
264.81
264.81
264.81
266,06
26%9.00
271.25
271.25
271,25
273.30
273, 3
276.77
276.78
276.78
278.00
279.00
287.03
285.51
?83.51
286,00
TB7.00
287.01
289.00
291.99
791,99
292.07
294,74
295.05
259, 31
299.351
299.31
306.06
307.26
311.00
313,09
318.00
319.03
326.0C
329.00
32%9.00
331.78
333%.00
335.78
337.00
319.07
341.00
3446.08
347.03
347.04
348.08

RECDUECTORES

¢ EDD-EDO - NUM
PLACA:TVAZANT S1G CAR VIA
KAKFE KKK RAE XK IKE XXX
[N TR R~ -2 ES TR -3 o
3B IO R 00

“H 1 120
0 2EHQE 0
.30 2 0. 1
64 0 1 F o ©
1 1.2 12
1 0 1 [
% 0o F 2 o 0
57 o F 2 o 0
z 1 2 1 12 o
73 0 I F o o
28 o0 F 2 o o
2 0 F 2 o o
63 1 2 1 12 o
2 o F 2 o o
3 0 1+ F o 0
3% 1 2 1 12 0
s 0 2 4 12 0
? ©0 2 4 12 0
6 0 1 F o o
7 0 2 & 2 0
& 0 2 4 12 0
60 0 F 2 e o©
1o 0 2 &4 12 o
&5 0 F 2 [
s o 2 & 12 0
34 o r 2 [I]
1 o F2 o o
53 o F 2 [
16 ©o© F 2 o o
37 o F 2 o o
59 0 2 4 12 o0
47 0o F 2 [ ]
48 © 2 4 12 0
7 ©0 2 4 12 0
66 0 2 4 12 0
62 0 2 4§ 2 o0

TRANSFERS

EDO EDO
PLACA TVA ANT S5IG CARBA
WORREE RRX KRk XRK RKRAX

79 11 2 &0
79 o 2 3 60
78 1 & 2 o]
77 2 1 2 &0
77 o 2 3 &0
78 T 2 12

78 12 24

78 1 1 2 36
78 10t 2 48
78 1 1 2 &0
7R o 2 3 60
77 o 3 4 60
79 o 3 a &40



RECOLECTORES TRANSFERS

MINUTOS D1AS (N EDO EDO NUM EDD EDD
SIMULADOS  COMPL. RELOJ PLACA TVA ANT S1G CAR VIA PLACA TVA ANT SIG CARGA
REFTHRRNRKRE KRREKK KH K AX XXk A KRR ARk kkk KK XKX JoRkE XXKF XKX KKF FRKAK

178%.10 1 349.10 44 0 .2 -4 .12 0
1797.24 1 357.24 . 7 0 3 4 &0
1800. 46 1 360.44 4 0 2 a 12 [}
1801.00 1 361.00 22 o F 2 00
1801.,03 1 361.03 19. 0 -2...4. . :12... 0
1802.78 1 362.78 - 79 -0 4 5 <]
1803.02 1 363.02 41 o0 2 4. 12 0
1807.08 1 367.08 S5 0 2.4 . 12770
1807, 09 1 367.09 18 0o 2 4 12 0
1811.09 1 371.09 77 0o a4 5 <]
1812.00 1 372.00 72 0 F 2 [<IE )
1813.,00 1 373.00 27 0 2 .4 12 0
1815.09 1 375.09 4 © 2 4 12 0
1816.00 1 376.00 71 o F 2 [N}
1816.10 1 37s.10 20 0 2 4 12 0
1817.00 1 377.00 12 0 F 2 o o
1819.00 1 379.00 21 o F 2 [
1820.00 1 380.00 70 o F 2 o ©°
1B820. 04 1 380.04 43 0 2 4 12 O
1820.24 1 380.24 7 0 4 5 o)
1822.00 1 382.00 3T 0 F 2 e o
1825. 06 1 385.06 4 o 2 4 2.0
1825.07 1 385.07 4 0 2 4 12 O
1827.03 1 3B87.03 61 0 2 4 12 0
1830.00 1 350.00 68 0 F 2 o o
1832.00 1 392.00 45 o F 2 [}
1841.00 1 401.00 s4 o F 2 o o
1842.03 1 402.03 25 ©0 2 4 2 0
1843.03 1 403.03 1S o 2 4 12 o
1844.00 1 404.00 74 o F 2 o o
1B46.60, 1 406.60 2 6 2 4 12 ©
1848.04 1 408.04 31 0 2 4 2 0
1849.00 1 409.00 50 0 F 2 o 0
1852.95 1 412.95 79 1 5 1 [
1852.95 1 812,95 s 1 4 1 12 0
1858. 79 1 41B.79 77 2 S5 1 [¢]
1858.79 1 418.79 f 2 4 1 12 0
1860,53 1 420.53 . 7 0 S & o
1861.69 1 421.69 5 o 1 2 [
1861, 69 1 421,69 79 0t 1 2 iz
1861, 69 1 421.69 76 4 4 1 12 0
1B61.69 1 421,69 79 1 2 1. 12
1864.03 1 426.03 9 0 1 F o o
1B866.03 1 426.03 77 2 1 2 12
1864.03 1 426.03 & 2 4 1 12 o0
1866.03 1 426.03 77 2 2. 1 12
1866.09 1 424,09 2 o 2 4 12 0
1866. 6B I 426.68 76 0 1 F o o
1866.58 1 424.68 7% 1 1 2 24
1866. 68 1 426.48 10 1.4 1 12 0
1B66. LB 1 426.68 79 1 2 t 24



RECOLECTORES TRANSFERS

NINUTOS DIRS (MIN) EDC. DO NUM EDO EDOD
SIMULADNS  COMPL. RELDJ  PLACA TVA 'ANT 516:CAR VIA PLACA TVA ANT SIG CARGA
RAAKFARERR AR FERERE FHRKR AR XRANK AKX AKX AR RAK FXF AKKRK REE K% KRR XREKK

1869, 00 1 aze.on 68 0 F 2 Q o
1872.91 1 : H Q@ 1 F 0 [}
1873.21 1 . . 79 i1 2 36
1I672.71 H ol i 4 1 12 o
1873, 7) 1 79 1 2 1 36
1874.¢2 1 & o 1 2 G 1
1B873.0%2 1 77 2 1 2 24
1874,.02 1 59 2 4 ] 12 o
1874.02 1 77 2 2 1 24
1875.04 1 Sé6 o 2 a 12 Q
1B76.74 1 599 (2R F [e] Q
1874.74 1 77 2 1 2 36
1876.74 1 a8 2 4 1 12 [o]
1A76,74 i 77 2 2 1 36
1877.00 1 52 o F z o] o]
187%.08 1 22 o 2 4 12 o]
1880.%7 1 a8 [ | F o] 4]
1980.97 1 77 21 2 a8
1880.97 1 7 2 8 1 12 Qo
188G, 97 1 77 2 2 1 48
1384. 18 1 St oo 3 ] o]
1804, 16 1 79 1 1 2 48
1884. 16 1 6& 1 a 1 12 Q
1RB4, 16 1 79 1 2 1 458
1B87. 458 1 7 o 1 F [¢] (V]
1887. 46 1 77 2 1 z &0
1BB87. 45 1 77 o 2 3 60
1887.46 1 78 2 &4 2 0
1BB7.46 1 &2 2 4 i 12 0
1887, 46 1 78 2 2 1 0
183B. 10 1 30 ¢z q 2 ¢
189G, 07 1 450.09 &7 o 2 4 i2 o]
1891.4%9 I 451.69 62 o 1 F Q Q
1891. 6% 1 451.6% 78 21 2 12
1891, 47 1 451.&%9 44 2 a4 i 12 [¢]
18791, &9 1 451.6°9 78 2 2 1 12
1892.91 1 452.91 &b o ¥ O (o]
1892. 921 1 452.91 7% 1-1 2 &9
1872.91 1 452.91 79 o 2 3 60
1899.00Q 1 485.00 17 o F 2 o] o
1%01.18 1 461.18 a4 G 1 F 0 o
1901.18 ‘1 461.18 768 = 1 2 24
1701.18 1 461.18 3 2 4 1 12 ]
1901, 18 1 461.18 78 2 2 1 24
1908, 42 1 458.42 a4 0 1 2 o 1
1908.42 1 46B.42 78 2 1 2 Zé
1708.42 1 48B.42 19 2 4 i 1z o]
1790B.4%¢ 1 468.872 78 2 2 1 e ]
1709. 06 1 46%.06 35 o 2 4 12 o]
1713. 40 1 473.40 19 [ | F o] o
1713.40 1 473.40 78 21 2 a8



RECODLECTORES TRANSFERS

MINUTOS DIAS (MINY €00 EDO UM EDO EDO
SIMULADOS - COMPL, . RELOJ. PLACA TVA ANT SIG CAR YIA PLACA TVA ANT SIG CARGA
TR RRARRKRK FORRk ARRKRXR KRN KR KKK KAK KKK HRK AKX FEKEE KKK KKK KXA KKKR®

1913.40 1 473.40 41 2 3 1 12 (o]
1717.40 1 473,40 78 2 2 1 8
1915.3 1 475.37 3 o 2 4 12 1
1718.07 1 47B.07 29 o 2 a 12 o]
1917.01 1 47%.01 57 o 2 aq 12 (2]
1924, 40 1 4B4.40 a1 o 1 F o] ]
1974,40 1 484,140 78 2 1 2 &0
1924. 40 1 4B4.430 78 a 2 3 &0
1926.0} 1 4B6.01 28 o 2z 4 12 [¢]
1927.00 1 4B7.00 75 o F 2 Q &
1927.09 1 487.0% 26 o 2 a 12 o
1929.06 1 4BR.0b6 32 o 2 a 12 o
1932.56 1 492,56 79 o 4 &0
1951. 10 1 511,10 60 o 2 a4 12 <
19535, 00 1 515,00 go 0 F 2 [o] [»}
195B. 00 1 51B.00 32 o F 2 o] o
1958. 06 1 91B.06 69 o 2 4 1z 0
1958.43 1 S51B.43 77 o 3 4 [-18)
19461.56 1 521.56 79 c 4 S 0
1946.02 1 526.02 3 o 2 a 12 [+
1967. 06 1 529.06 3 o 2 4 12 Q
196%.08 1 529,08 11 o 2 4 12 [e]
1970.00 1 530.00 T S F 2 (2] (o]
1973.02 1 533.02 16 o 2 4 12 o}
1977.0% 1 537.0% 3 o 2 4 12 o}
1981.08 1 541,08 a7 o 2 4 12 [¢]
1981.43 1 541,43 77 o 4 S ]
1992. 40 1 552.40 1 o 2 q 12 1
1992.77 1 552,77 78 o 3 a &0
1996, 93 1 556.93 79 1 5 1 o
1996.93 1 556.93 o5 1 4 1 12 (o]
2001.03 1 561,03 22 o 2 4 12 o}
2002, 66 1 562.66 a5 o 1 F o] (o}
200Z. 46 1 5&2.b66 79 1 1 2 12
2002. &6 1 §62.66 18 1 4 1 12 [¢]
2002. 66 1 S62.66 7e 1 2 1 12
2008.00 1 548.00 42 o F 2 Q o}
2009.15 1 569.15 18 o 1 F o] o
2009.1S5 1 S569.15 79 1 1 2 24
2009.15 I 56%.15 27 1 4 1 12 o]
2009, 15 1 569.15 79 12 1 o4
2009.77 1 569,77 78 o 4 5 Q
2012.08 1 S572.08 72 o 2 a4 12 o
2015.63 1 575.63 27 o 1 o Q
2015.63 1 575.63 79 1 1 2 34
2015.63 1 575.63 49 1 4 1 12 [e]
2015.63 1 575.563 79 1 2 1 36
2016.00 1 576.00 71 o 2 4 12 o}
2017.05 1 577.05 2 o 2 4 12 (o)
2019.05 1 579.08 21 o 2 4 12 ]
2020.08 1 580,08 70 o 2 4 12 (o]



RECODLECTORES TRANSFERS

MINUTES DIAS MINY EDO EDO UM EDD EDO
STMULADOS. . COMPL. . RELDJ - -FLACA TVA ANT SI6 CAR VIA PLAIA TVA ANT S1G CARGA
CRRRARRRRAOK AR RKF FRAR KRR R RERR KKK R KR ARX Rk k KKK ARRk Ak BRK KKK KKRRX

2020.61 1 580,61 as 0 1 F o 0
2020.61 i 580,861 ) 7% 1 1 2 a8
2020.61 1 580,61 20001004 2o
2020,61 3 580,41 .79 1 2 1 48
2022.03 1. 882,02, . 33 .0 4. .12 -0
2009.36 1.'589.36 20 o1 F o °
029,36 1 587,36 7% 1 1 2 6o
2009, H: LIS 79 0 2 3 60
2030.,02 b3R0.6Y 7. 0 2 4 12 0
203206 1 - 592.0& 45 0 2 4 12 ¢
2061.,09 1 601,09 54 0 2 4 12 -0
2043,00 I 403,00 58 o F 2 o 0 .
Z043.95 1 602,54 77 1 5 1 o
2043.94 1 607,94 a3 1 4 1 12 0
044,04 I 603,04 74 0o Z 3 12 ©
2048, 17 1 608,17 83 6 1 F 0o 0
2048, 17 I 60B.17 7.t 1 2 12
046,17 1 &08.17 4 1 4 1 12 o©
1 &60B.17 777 1 2 1 12
! 609,07 SO o0 2 4 12 ©
1 612,54 78 2 5 1 G
2052.54 1 612.94 46 2 4 1 12 0
2053. 15 1 613,15 40 o 1 F [} .
2053.15 S 1 61.15 77 1 1 2z 24
2053.15 1 613,15 &1 1 4 1 12 o
2053.15 1 61315 77t 2 1 28-
2059, 02 I 619,02 a4 o0 1 F o o
2059, 02 1 619,02 7 2 1 2 12
2059.02 119,02 I35 2 4 1 12 0
2059,02 I 619,02 7@ 2 2 1 12
060,99 1 620,99 25 0 1 F o ¢
2060.99 1 620,95 78 2 1 2z z4
2060, 99 1 620,99 1S 2 4 t 12 0
060,99 I 620,99 8 2 2 1 24
£062.24 1 eR2.24 5 o 2 4 12 1
2064, 15 1 624,15 61 O F o o0
2064,15 1 624015 . 77 1 1 2 3
7044, 15 1 674,157 2 P4 1 12 o]
2064.15 627,15 77 1 2 1 3
2065.57 1 625.37 > 0t 2 o 1
1 625.37 77 1 1 2 48
1 625.37 31 1 4 1 12 o0
1 625.37 77 1 2 1. 48
206%,01 I 629,01 &8 o 2 4 12 0
2069.74 1 629,74 15 0o 1 F o o
T069,74 1 629.74 78 2 1 2 w6
2069.74 I 629.74 24 2 4 1 12 ©
2069.78 1 629.78 78 2 21 3
2072,46 1 632.46 24 0 1 F o o
2072.46 1 632,46 78 2 1 2 a8
1

2072.458

632,46 56

N
&
X
o



RECDODLECTORES TRANSFERS

MINUTOS DIAS (MINY EDO EDO NUM EDO EDD
SIMULADOS COMPL. RELOJ PLACA TVA ANT SIG CAR VIA PLACA TVA ANT SIG CARGA
CRKNFARRRRIE KRKARK HRRARkk KKK KXk Kok RXF KX KKK RRRK KX X KX Rk RXKESF

072,46 1 632.46 78 2 7 1 48
2077.09 1 637.09 52 o 2 a 12 [e]
2078.70 1 63B.70C 31 0 1 F 0 o]
2078.70 1 638.70 77 i K 60
2078.70 1 638.70 77 o 2 o] &5
2079.70 1 639.70 Sé o 1 F 0 o

- 2079,70 1 639.70 78 2t 2 &0
207%2.70 1 4&39.70 78 a ? 3 &0
2095.02 1 685.02 17 o 2 4 12 (o]
2108, 14 1 668.16 79 0 3 4 &0
21146.35 1 676.35 78 0 32 4 40
2119.15 1 679,195 78 o 4 <] Q
2127.06 1 687,06 75 o 2 4 12 o]
2131.16 1 671,16 79 0 1 3 o]
2132.00 1 692.00 B8 o F 2 o) o]
2141,29 1 701.29 a o 2 4 12 1
2144.46 1 704,44 77 o 3 4 &0
2155.07 1 715.07 8o o 2 4 12 Y]
2158.07 1 718.07 39 0 2 4 12 0
2166.53 1 726.53 79 1 5 1 (o]
2166.55 1 726.53 23 1 4 1 12 4]
2170,01 1 730.01 & o 2 a4 2 1
2170.06 1 730.06 13 o 2 4q 12 (9]
2171,351 1 731.51 23 (<IN F o o]
2171.51 1 731.81 72 1 1 2 12
2171.51 I 731.91 30 1 4 1 12 [¢]
2171.51 1 731,51 79 1 2 1 12
2171.78 1 731.78 78 2 5 1 0
2171.78 1 731.78 67 2 4 1 12 2
2173.46 1 733.46 77 o 4 S5 4]
2175.74 1 735.74 30 o 1 F (o] o] :
2175.74 1 735.74 Kaid 11 2 245
2175.74 1 735,74 35 1 4 1 12 o]
2175.74 1 735.74 79 1 2 1 24
2176.01 1 736.01 &7 o 1 F [o} o
2176.01 1 736.01 78 2 1 4 12
2176.01 1 736.01 3 2 4 1 12 1
2176.01 1 736.01 . 78 2 2 1 12
218B1.47 1 741.47 35 0o 1 F o] [o]
z18%.47 1 741.47 79 11 2 34
2181.47 1 741,47 29 t 4 1 12 o
2181.47 1 731,47 79 12 1 36
2181.75 1 741,75 3 o 1 F o o
2181.75 1 741.75 78 2 1 2 24
2181.75 1 741,75 57 2 1 1 12 0
21B1.75 1 741.75 78 2 2 1 24
2184.19 1 744,19 29 o 1 F o] ¢}
2184.1%9 1 744.1% 79 F O | 2 48
2184.19 1 744,19 28 1 4 1 12 o]
2184.1%9 1 744,19 79 1 2 1 48

1

133
o
(=]

2185.00 745,00 14 0 F
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