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RESUMEN

La problematica ambiental generada por la mala disposicion de aceite vehicular
usado (AU) en Colombia ha permitido que en algunas de las principales ciudades
se hayan creado empresas destinadas a la recoleccion y correcta disposicion del
desecho, pero eso no garantiza una cubertura total de las mismas. La ciudad de
Pereira cuenta con una alta cifra de agentes generadores (Lubricentros,
Servitecas, Talleres de mecanica, etc.), lo cual hace necesaria la creacion de un
esquema para la recuperacion y adecuada disposicion del residuo con el fin de
beneficiar al medio ambiente y los habitantes de la ciudad.

Este documento presenta la creacion de una red de logistica inversa asociada a la
recoleccion de aceite vehicular usado en la ciudad de Pereira. Para la
construccion del modelo se ubicaron los puntos generadores del residuo, las
distancias entre cada uno de los nodos, y los costos logisticos variables evaluando
dos tipos de camiones cisterna con el objetivo de seleccionar el de menor costo.
La situacion fue modelada como un problema de enrutamiento de vehiculos con
restriccion de capacidad CVRP (Capacited Vehicle Routing Problem), el cual se
soluciona implementando una heuristica de dos fases, que consiste en rutear
primero y agrupar después o route-firts and cluster-second. La primera instancia
se resuelve usando el algoritmo de ahorro y la segunda el algoritmo de
agrupamiento o Clustering, programados en Matlab. La solucion determina las
sub-rutas que integran la red de logistica inversa con el respectivo orden en que
cada vehiculo debe visitar los diferentes puntos generadores de aceite vehicular
usado.

ABSTRACT

The environmental problem generated by the poor used oil discard mechanisms at
the present time in Colombia has enable the establishment of business focused on
the proper collection and disposal of waste in some of Colombia’s major cities;
however, this mechanisms still do no guarantee that these companies provide full
coverage. The city of Pereira has a high number of oil generating agents (such as
Lubrication Centers, Service Centers, Repair shops, among others), which requires
the creation of a proper oil waste recovery and disposal system in order to benefit
the environment and the citizens.

This paper presents the creation of a reverse logistics network associated with the
proper used oil collection in the city of Pereira. To build the model it was necessary
to identify the residue generators points, the distances between each of the nodes
and the logistics variable costs evaluating two types of tanker trucks. The situation
was modeled as a Capacited Vehicle Routing Problem (CVRP), which was solved
by implementing the route-first cluster-second principle in vehicle routing, a two
phase heuristic. The first phase is solved by using the Savings Algorithm, while the
second phase is solved by using the Clustering Algorithm. Further on, both
algorithms are programmed in MATLAB, where the solution determines the sub-
routes integrating the reverse logistics network with the order in which each vehicle
should visit the different used oil generating points.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, el tema ambiental ha dejado de preocuparse Unicamente por el
agotamiento y la escasez de recursos, y se ha interesado en la sostenibilidad, que
consiste en utilizar como materia prima no solo recursos naturales, sinotambién
aguellos productos fuera de uso, con la finalidad de reintegrarlos a la cadena de
valor.

Las empresas actuales estan prestando mayor atencion a la disposicion final de
los residuos peligrosos con el fin de evitar dafios ambientales, econémicos y
sanciones legales. Para ello, se han desarrollado a lo largo del mundo miles de
sistemas logisticos que permiten la recuperacion de este tipo de desechos (llantas
usadas, aceite usado, baterias, filtros, etc.) y su posterior reintegracion a un
proceso productivo.

A diferencia de esas redes de logistica inversa, este trabajo tiene como novedad la
implementacion de técnicas heuristicas para el disefio de una red, donde se ubico
un deposito, se identificaron los diferentes puntos generados, y se unieron a traves
de la creacion de rutas para la recoleccién de aceite vehicular usado que se
origina en la ciudad de Pereira, garantizandola optimizacion de los costos de
transporte de forma tal que la recoleccion del desecho resulte viableeconémica y
ambientalmente.

El problema planteado se identific6 como un CVRP (Capacited Vehicle Routing
Problem) por la restriccion de capacidad presente en los camiones utilizados, y
para solucionarlo se implement6 la heuristica del ahorro en una primera instancia
y posteriormente se realizaron agrupamientos (clusters) que cumplieran con la
restriccion de capacidad de los vehiculos.Obteniendo asi, una red disefiada para
la recuperacion del aceite usado y la disminucion del desecho que se dispone
inadecuadamente en la ciudad.



2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1. Planteamiento del problema

Segun un informe técnico de la empresa productora de lubricantes para
automoviles Gulf, en Colombia salieron al mercado en el 2012, aproximadamente
45 millones de galones de aceite para vehiculos, ademas, estudios sectoriales
afirman que para los siguientes afios, la produccion de lubricantes continuara
creciendo a medida que aumente la produccion de barriles de petréleo en el pais,
debido a que los aceites son derivados del crudo. El mercado de lubricantes en
Colombia se divide en tres segmentos: automotriz, procesos e industria y otros
usos.

[lustracion 1. Mercado de lubricantes Colombia 2011

Mercado de Lubricantes Colombia
2011

B Automotriz B Procesos e Industrial = Usos Generales

Fuente:Asociacién Colombiana de Petréleo (ACP)

El segmento automotriz en el afio 2011, demandd el 46% del aceite lubricante
disponible en el mercado, lo cual prueba que los carros son los principales
consumidores de aceites y generadores de AU (Aceites Usados) en el pais.

La mayoria de automoviles, en promedio, después de aproximadamente 6000 Km
deben hacer el cambio de aceite del motor, este se puede realizar en un taller, un
lubricentro, una serviteca o en cualquier lugar donde hagan este procedimiento.
En este cambio, se extrae del motor todo el aceite usado, el cual contiene varias
sustancias contaminantes (azufre, bario, cromo, plomo, silicio, etc.) que son
perjudiciales para la salud humana y el medio ambiente. Una gota de este
desecho puede contaminar 1 m® de agua o la incineracién inadecuada de 5 litros
puede contaminar 1 millén de m* de aire, segin la FAU. Por estas razones y por
otras que se mencionan en el desarrollo de la investigacion, es que el Convenio de
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Basilea sobre desechos peligrosos y su eliminacion de 1989, en el Anexo |,
numerales 8 y 9 clasifica los aceites usados como un desecho peligroso,
posteriormente esto fue ratificado por el congreso de Colombia mediante la Ley
253 de enero 9 de 1996.

El lubricante automotriz después de usado debe ser dispuesto adecuadamente, de
manera que no afecte la salud humana ni el medio ambiente, pero el
desconocimiento y la cultura de los mecénicos, propietarios de los automotores,
talleres y de las personas en general, hacen que el depdsito final del lubricante
usado no sea el ideal. En Colombia, la ley 430 de 1998 dicta normas prohibitivas
en materia ambiental, referentes al depdsito final de los desechos peligrosos, las
cuales buscan que este tipo de residuos se dispongan bajo parametros técnicos
de manejo y tratamiento, con el fin de minimizar los impactos.

En un estudio realizado por la UPME, se determinaron las principales practicas de
disposicion final de los aceites usados en el pais. Lamentablemente, una alta
proporcién del desecho se comercializa en el mercado ilegal.

llustracion 2. Disposicion final de aceite usado en Colombia 2011

Disposicion Final del Aceite Usado

3% \2%

® Combustible

m Comercio
llegal

¥ Inmunizante

m Control Polvo

® Desmoldante

Fuente: UPME

Todos los esfuerzos estdn encaminados a que el lubricante usado sea reutilizado
en procesos de otras industrias, en el pais se reusa como combustible (Fuel oil)
para calderas industriales, comercio ilegal, inmunizante de maderas, etc. En 2011,
el 26% del AU quedo fuera de control, para ese entonces, segun la UPME se
generaron 50.4 millones de galones, lo que quiere decir que 13.1 millones de
galones no se dispusieron adecuadamente.

En el pais, el Fondo de Aceites Usados (FAU) promueve un esquema organizado
de autogestion, con altos estandares ambientales para la adecuada disposicion
del AU. Dentro del esquema 13 empresas avaladas por este fondo se encargan de
la recoleccién del desecho en todo el pais y actualmente el porcentaje de
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recuperacion del residuo no es muy alentador comparado con paises como
Espafia, donde su sistema de gestion SIGAUS, recupero en el afio 2011 el
89,99% del AU generado en suelo espaifiol, mientras que en Colombia en el 2008
los operadores del FAU solo recuperaron el 34,1% del total de aceite usado
estimado que se generd en el Pais de acuerdo a la UPME. Estas cifras indican
que el sistema de gestion de la FAU no esta preparado para recolectar la mayoria
del AU generado en Colombia. Asi que cada afio queda fuera de control una alta
cantidad de Ilubricantes usados. El bajo nivel de recoleccibn es causado
probablemente, por la pobre cadena de suministro que se implementa para esta
labor, pues la logistica inversa de este desecho cubre tan solo algunas zonas del
pais. Segun la FAU, los operadores avalados llegan a Bogota, Barranquilla, la
Costa Atlantica, el Valle de Aburra y a los departamentos de: Cundinamarca,
Tolima, Boyaca, Meta, Valle, Cauca, Caldas, Quindio, Risaralda y Santander. Tan
solo 13 operadores se encargan de esta gestion, mientas que SIGAUS cuenta con
30 gestores.

Otra de las razones por las cuales se debe disefiar la red de logistica inversa, es
que el parque automotor (automoviles, camperos, camionetas, microbuses,
busetas y buses) en el pais y para este caso en Pereira, aumenta cada afio. Por lo
tanto, podrian aumentar los puntos generadores y la cantidad de AU en la ciudad.

Tabla 1. Parque Automotor anual en Pereira
Vehiculos registrados anualmente en el Instituto de Transito de Pereira
Ao 2009 2010 2011 2012 2013

Automotores 54481 | 57371 | 60918 | 65237 67 699

Fuente: Instituto Municipal de Transito de Pereira

Otra problematica que genera la gestion inadecuada de los lubricantes usados en
Colombia es la falsificacion del aceite lubricante. Estudios de la Asociacion
Colombiana del Petrdleo, afirman que entre el 15% y 20% del aceite para motor
gue se consigue el mercado es de origen ilegal. Los falsificadores utilizan el aceite
usado para mezclarlo con aceite original, luego lo empacan y lo venden como si
fuera aceite nuevo, de marca y de muy alta calidad.Actualmente, entre 8 y 10
millones de galones de los 50 millones que se venden en el pais son de origen
ilegal, de acuerdo a las cifras presentadas en el boletin técnico No. 12 de Gulf.
Esto afecta econdomicamente las empresas productoras de lubricantes. Por eso,
con una red de logistica inversa que abarque un mayor numero de puntos
generadores, los productores de aceite automotor podrian evitar estas pérdidas.

Una alternativa para solucionar el problema de la recoleccion de los AU, es
implementar el ruteamiento de vehiculos con el fin de optimizar el transporte y la
gestion del residuo, llegando a un alto nimero de puntos generadores con el
propésito de disminuir la cantidad de AU que queda fuera de control. Se disefiaran
una o varias rutas, que recorran el mayor numero posible de puntos de acopio
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dentro de la ciudad de Pereira, optimizando las rutas recorridas como estrategia
para la viabilidad de recoleccion de este residuo peligroso.

Es posible que sean los costos de transporte los que no permiten que la gestion
de aceites usados llegue a muchos puntos de acopio, pero asignando las rutas a
los vehiculos con la implementacion del VRP (Vehicle Routing Problem),se
pretende optimizar los costos del recorrido y las distancias, haciendo que la red
de logistica inversa que se propone para la gestion de los residuos fortalezca el
sistema de recoleccion. La ruta generada como solucion, iniciara el recorrido en un
punto donde se almacenara todo el lubricante usado recolectado por los vehiculos
que recorren la red, alli mismo finalizaran el recorrido. EI modelo tendra en cuenta
algunas variables, como las distancias entere puntos, el nimero de vehiculos
recolectores, la capacidad de estos, etc. Generando asi una alternativa que
optimice la recoleccion del aceite vehicular usado en la ciudad de Pereira y al
mismo tiempo contribuya a la disminucion de la manipulacion inadecuada de este
desecho.

3. RED DE LOGISTICA INVERSA PARA LA RECOLECCION DE ACEITE
VEHICULAR USADO: REVISION DEL ESTADO DEL ARTE

Para el desarrollo de la red de logistica inversa de AU se realiza a continuacion
una amplia revision de algunos temas que son criticos y necesarios para
fundamentar el trabajo. Aquellas tematicas que se amplian en el estado del arte
son la Logistica Inversa, la Logistica Inversa en la Investigacién de Operaciones y
por ultimo, los Sistemas Integrados de Gestion para productos fuera de uso.

3.1. Logisticainversa

Inicialmente, en la década de los 70’s apareci6 la idea de recolectar desechos a
partir de la preocupacion por el aumento de los residuos generados a causa de la
produccion en masa en los paises industrializados. Fueron estas complejas
necesidades las que hicieron que la Logistica Inversa apareciera. En esta década
aparece una de las primeras investigaciones que estudia los procesos de
recuperacion de productos fuera de uso, se analizan los canales de distribucion
para el reciclaje.

En la década de los noventa la logistica reversa tuvo un gran desarrollo y fue a
finales de esta (1998) cuando en Holanda, Barros [1] desarrolld6 un sistema
logistico que se encargd de recuperar los desperdicios generados en las
construcciones, en especial la arena. Este problema de recuperacion se optimizé
utilizando métodos heuristicos.

Srivastava en 2006 [2], desarrolla el concepto del disefio de redes de logistica
inversa y muestra los distintos escenarios en que se puede aplicar. Este articulo
se divide en dos: primero se hace una revision a la literatura y después se analiza
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la recoleccion de televisores, neveras, lavadoras, vehiculos, celulares y
computadores. En los casos practicos se busca maximizar el nimero de unidades
recolectadas mediante un modelo de optimizacion jerarquico.

Zhigiang Lu, presenta un problema de logistica que considera flujos directos e
inversos planteando tres tipos de instalaciones, productores, puntos de
remanufactura y centros intermedios. Se desarrolla un modelo que es solucionado
a traves de relajacion Langrangiana.

En 2008 Jo&o Neiva de Figueiredo [3] disefia una de red de reciclaje que incurre
en costos minimos. En el articulo se implementan tres métodos de solucion para
abordar el problema de recuperacion de llantas en varios estados del sur de Brasil.

Dehghanian en 2009 [4], propone un modelo de recuperacion sustentable de
productos fuera de uso. Busca un balance entre tres aspectos: sociales,
econémicos y ambientales. Maximizar los beneficios econémicos y sociales,
disminuyendo simultdneamente el impacto ambiental. Como caso de estudio se
utiliza la recuperacion de llantas usadas aplicando un algoritmo genético multi-
objetivo para encontrar la solucion optima.

En el afio 2010, Cruz Rivera [5] disefia una red de logistica reversa para recolectar
vehiculos al final de su vida util. Su desarrollo se hace a través de un modelo que
optimiza los costos asociados a la recuperacion. Se busca determinar el nimero
de instalaciones requeridas y su respectiva ubicacion. Los puntos generadores
también hacen el papel de centros de acopio. El modelo fue solucionado mediante
el programa SITATION.

A nivel local se encuentra la publicacion hecha en el afio 2012, donde Flérez
Calderdn, Toro Ocampo y Granada Echeverry [6] realizan una aplicacion préactica
de la logistica inversa en la recuperacion de llantas usadas en los municipios de
Pereira y Dosquebradas. Se buscé maximizar el nimero de llantas y neumaticos
recuperados, el modelo fue resuelto mediante el modelador GAMS vy el
solverCplex. Se usaron técnicas exactas (Branch and cut) para solucionar el
modelo. Esta red también considera el nimero de instalaciones que optimizan la
operacion.

3.2. Lainvestigacion de operaciones en la logistica inversa
El problema de la logistica inversa presenta un alto grado de complejidad debido a
la variabilidad en las fuentes de productos fuera de uso, esta singularidad fue un

atractivo para los interesados en el desarrollo de la investigacion de operaciones.
Las primeras investigaciones buscaban optimizar variables cuantitativas que
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hacian parte de los sistemas de logistica reversa como tiempos, distancias,
costos, operatividad, etc.

En 1964, Clarke y Wright disefiaron un algoritmo, llamado método de ahorro, que
da una solucion al problema de ruteo de vehiculos (VRP), que cuentan con un
depoésito de bienes, que deben ser entregados a los clientes en una cantidad
determinada. Para el transporte cuentan con una flota de vehiculos disponibles
con capacidad de carga limitada. Cada vehiculo debe cubrir una ruta que inicia en
el depdsito, continua en los puntos de entrega, y finaliza en el depdsito. La
heuristica asigna el orden del recorrido optimizando la variable critica de la ruta,
satisfaciendo las restricciones de capacidad, y generando una solucion cercana a
la 6ptima [7].

El ingeniero Jose Alejandro Corona Leon, en Diciembre de 2005, en su tesis de
maestria propone la solucién de un VRP con vehiculos de capacidad fija a través
de algoritmos hiperheuristicos y programacion genética para crear memoria en el
proceso de solucién por los buenos resultados obtenidos con las hiperheuristicas
en los problemas de horarios y empaquetamiento. Los resultados presentados en
la tesis son satisfactorios ya que se obtuvieron soluciones muy cercanas al optimo,
y en dos instancias se llega al optimo conocido[8].

Algunos matematicos han despertado interés en la solucion de VRP por su
aplicacion en los sistemas de distribucion, como es el caso del sefior Juan
Guillermo Villegas R. Quien es su tesis de maestria en la universidad EAFIT de
Medellin, Colombia, en el afio 2008 plantea “heuristicos GRASP (Greedy
Randomized Adaptive Search Procedures) hibridos para el problema de rutas de
vehiculos con restricciones de capacidad”. Dentro de las variantes presentadas del
GRASP, disefia para la mas sencilla, en la etapa de construccién aleatoria, la
implementacion del método del ahorro (Clarke and Wright) y la busqueda local
para obtener mejoras del resultado obtenido [9].

Miguel Angel Ortega Mier, en ese mismo afio (2008), utiliza métodos cuantitativos
para el analisis de problemas de localizacién en logistica inversa en su tesis de
doctorado. Realiza una propuesta de localizacién dindmica aplicada a los
problemas de residuos generados por la fragmentacion ligera de los vehiculos
fuera de uso, la ubicacion de una planta de tratamiento y los centros de
transferencia asociados a una region determinada. En concreto se aplica un
problema de tipo MPMCFLP (Multiple period multiple capacitated facility location
problem) y también se usa STPNTCLP (Single treatmentplant and necessary
transfer centers locationproblem), que son resueltos con técnicas metaheuristicas
especificas: algoritmos genéticos y blsqueda dispersa et al [10].
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Una publicacion sobre la “resoluciéon del problema de vehiculos con limitaciones
de capacidad (CVRP) utilizando un procedimiento meta heuristico de dos fases”
en el afio 2009 en la revista de la Escuela de Ingenieria de Antioquia (EIA),
muestra la propuesta de tres ingenieros para resolver este problema agrupando,
en la primera fase, con la heuristica de barrido o Sweep de acuerdo a la capacidad
de los vehiculos, y en la segunda fase, para minimizar los costos de transporte
usan schedulingo planeacion, en este caso de transporte, asignando con un
diagrama de Gantt los nodos que debe visitar cada vehiculo. La solucion fue
empleada en una aplicacion real sobre la que no existe autorizacion para mostrar
los resultados obtenidos[11].

En el 2010, Julio Mar Ortiz realizo una tesis doctoral enfocada en la aplicacion de
modelos de programacion matematica y algoritmos para optimizar procesos de
recoleccion de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos. La metodologia
empleada consistia en disefiar redes de recoleccidén, que posteriormente se
optimizaban, proponiendo el algoritmo de ahorro como método de solucién. Las
rutas contaban con una flota de vehiculos con capacidad fija y heterogénea,
también contaba con una restriccién de tiempo de entrega [12].

Javier Arias Osorio, Magister en Administracion y docente de la Universidad
Industrial de Santander, en el afio 2012 publico un articulo de investigacion
cientifica y tecnologica sobre la “optimizacion aplicada a un problema de
recoleccion de residuos industriales”, donde emplea el problema del M-TSP
(Multiple Traveling Salesman Problem), con los vehiculos de la empresa
Cerromatoso S.A., dedicada a la explotacion y produccion de ferroniquel, en
Monte Libano, Cérdoba, Colombia. Plantea el problema con restricciones de
capacidad de volumen y cantidad de residuos generados en los diferentes nodos,
y resolviéndolo con heuristicas constructivas como el vecino méas cercano, el
algoritmo de barrido y de ahorro, con el objetivo de minimizar la distancia recorrida
por cada vehiculo recolector de residuos [13].

Uno de los trabajos que combina la logistica inversa, el enrutamiento de vehiculos
y los aceites usados es el realizado por Panagiotis [14], donde disefia una red de
logistica inversa mediante VRP para reciclar aceite usado. El modelo cuenta con
una flota heterogénea de vehiculos y se disefian rutas que satisfacen las
restricciones usando métodos de optimizacion.

Teniendo en cuenta la revision del estado del arte en investigacién de operaciones
aplicada a la solucion de problemas de logistica inversa, se ha encontrado que en
este tema no se ha profundizado mucho hasta el momento. Pero las pocas
investigaciones relacionadas con el tema han obtenido resultados que han
contribuido de manera significativa, demostrando que la implementacion correcta
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de un método cuantitativo para solucionar problemas de recoleccion en logistica
inversa donde se necesita minimizar una variable critica, la cual puede ser, tiempo,
costos, distancias, etc. genera soluciones que son viables para los lugares o las
empresas donde es desarrollada la actividad de recoleccion.

3.3. Sistemas integrados de gestion de productos fuera de uso

Motivaciones de caracter ambiental, econémico y legal han hecho que en la
actualidad se le preste mayor atencion a la gestion de residuos, para mitigar los
efectos negativos de una inadecuada gestion han aparecido sélidos y robustos
sistemas integrados de gestion. Un SIG es el conjunto de procedimientos,
mecanismos y acciones que se ponen en marcha por los agentes econdémicos
interesados con el fin de garantizar la recoleccion selectiva de los residuos.
Posterior a la recoleccion, estos se integran a nuevos procesos productivos o se
disponen adecuadamente. Los fabricantes tienen que hacerse cargo de los
productos puestos en el mercado por ellos, asi que tienen dos opciones: montar
un sistema propio de gestibn de residuos o adherirse a un SIG, que es
conformado por cientos de empresas que generan residuos peligrosos en sus
procesos. En la actualidad, a nivel nacional e internacional existen gestores de
aceites usados, componentes electrénicos, ldmparas fluorescentes, vehiculos,
plasticos, etc.

A través de resoluciones reglamentarias el Ministerio de Medioambiente vy
Desarrollo Sostenible de Colombia ha promovido Sistemas de Recoleccion
Selectiva y de Gestion Ambiental para controlar y regular la gestién de los
desechos peligrosos. Los residuos incluidos en estas resoluciones tienen
caracteristicas que los hacen de interés ambiental, por el volumen de su
generacion (asociada al creciente consumo masivo), por las sustancias peligrosas
gue contienen y porque estan asociados a los Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electrénicos (llamados RAEE). Los residuos considerados en esta resoluciones
son: Llantas Usadas, Pilas y acumuladores portétiles (primarias y secundarias),
Bombillas Fluorescentes (llamadas comunmente ahorradoras) y de alumbrado
publico y Computadores e Impresoras.

Las economias de escala han sido una de las principales causas del desmesurado
uso del plastico como materia prima y han hecho que productos derivados de este
material se conviertan en uno de los principales contaminantes en la actualidad.
Por eso, se han disefiado programas que se encargan de utilizar la logistica
inversa para disponer adecuadamente este residuo. Para lograrlo se propone la
metodologia KT (Kepner & Tregue) para tomar decisiones, priorizando y
evaluando informacién, con el fin de determinar todo lo involucrado a la Logistica
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inversa del plastico como capacidad, produccion, almacenamiento, disposicion
final, tratamiento y logistica de recoleccidn[15].

Bogota, a través de la Secretaria Distrital de Ambiente implementa el programa de
residuos solidos, en este caso Aceites Usados, donde integra acopiadores y
movilizadores. El programa cuenta con 1917 acopiadores primarios (talleres,
servitecas, cambiadores de aceite, etc.) inscritos ante la SDA y 19 empresas que
se encargan de movilizar el residuo hasta plantas de tratamiento y centros de
acopio principales. La capital es de las pocas ciudades del pais que ha
implementado en la pagina web de la SDA un sistema de informacion que integra
a los actores de esta red.

A nivel nacional, las principales compafias fabricantes de lubricantes: Castrol,
Chevron, Exxon Mobil, Petrobras, Shell, Terpel y Biomax han creado el Fondo de
Aceites Usados — FAU, cuyo objetivo es promover e incentivar esquemas
organizados de autogestion empresarial con altos estandares ambientales para el
adecuado aprovechamiento y disposicion del aceite usado. Para lograr su objetivo,
el FAU centra sus actividades en tres escenarios de gestion:

e Operativo: Facilita volimenes de aceite usado a operadores de AU (Aceite
Usado), legalmente constituidos en la cadena, previamente “avalados” por
el FAU a través de auditorias externas especializadas.

¢ Normativo: Apoya a las autoridades nacionales y regionales en los
diferentes procesos de expedicidn de las regulaciones del aceite usado.

e Social: Realiza campafias de capacitacion y divulgacién sobre el correcto
manejo del aceite usado a los diferentes agentes de la cadena del aceite
usado.

En el ambito internacional, Espafia es lidera este tipo de iniciativas. Actualmente,
cuenta con varios SIG encargados de gestionar residuos y entre estos se
encuentran Ecovidrio para envases de vidrio, Ecoembes para el resto de envases,
Sigre para restos de medicamentos, Ecolec para aparatos eléctricos y
electrénicos, Signus para neumaticos usados, Sigoleo para el aceite usado de
cocina y Sigaus para el aceite usado vehicular. Sigaus es un Sistema Integrado de
Gestidn (SIG) de aceites usados, que se encarga de garantizar la recogida y
correcto tratamiento del aceite industrial usado de toda Espafa. Esta entidad nace
a partir de la aplicacién del principio de responsabilidad del productor en el sector
de los aceites industriales, que obliga a los fabricantes e importadores a garantizar
la correcta gestion de sus productos cuando lleguen al final de su vida util. El
sistema cuenta con mas de 100 empresas gestoras que se encargan de recoger y
transportar el residuo, 29 empresas encargadas de tratar el AU y 7 plantas de
regeneracion.
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4. MARCO TEORICO

En esta seccidn del trabajo se realiza una amplia revision tedrica de la Logistica
Inversa pero con un enfoque hacia los problemas de ruteamiento de vehiculos y
las formas en que fueron abordados, los respectivos modelos matematicos
propuestos y las metodologias que se usaron para resolverlos. Se amplian los
tipos de probema de ruteamiento de vehiculos (VRP) que existen y se exponen
luego las técnicas de solucion mas empleadas para solucionar estos problemas
como las técnicas exactas, las heuristicas y metaheuristicas.

4.1. Logisticainversa

En la actualidad el tema ambiental ha pasado de preocuparse unicamente por el
agotamiento y la escasez de los recursos naturales, a envolverse en el ambito del
desarrollo y la sostenibilidad, no solo ambiental sino econémica y social. Esto ha
dado lugar a que aparezcan alternativas como el reciclaje y la re manufactura. Sin
embargo, este tipo de soluciones no podrian ser posibles sin un adecuado sistema
logistico que permita la recuperacién de productos fuera de uso y los reintegre a
un proceso productivo. En los ultimos afios se ha presentado un especial interés
en este tipo de procesos, donde se recolectan los productos que han terminado su
vida atil o que han sido desechados por los consumidores, pero aun es posible
recuperarlos, a través de la reutilizacion, el reciclaje o la re fabricacion. Las tres
actividades mencionadas anteriormente, son las que generan mayor valor en la
recuperacion de valor de los residuos [16].

Los principales motivos que llevan a que se origine un flujo de logistica inversa
son: motivos econdmicos, de marketing, legales, post-consumo o de proteccion de
activos de la empresa. [10]

e Motivos econdémicos. Se evidencian cuando los materiales o productos
que se tratan de recuperar, con un proceso previo se convierten en materia
prima. Se espera que la recuperaciéon tenga un costo menor a la fabricaciéon
de nuevos productos o a la compra de materiales virgenes.

e Marketing. Con el fin de generar una imagen corporativa que muestre el
compromiso de las empresas con el medio ambiente y posicionarse en el
mercado como una empresa “Green”.

e Motivos legales. Los gobiernos alrededor del mundo estan siendo mas
conscientes de los graves dafos ambientales que causan la inadecuada
disposicion de materiales o productos fuera de uso. Esto los ha motivado a
promover leyes y estrategias que se apoyan en la logistica reversa como
fuente de mejora al medioambiente. La responsabilidad de los
consumidores y los fabricantes crece cada dia mas y son considerados
elementos claves. Las industrias se deben hacer responsables de los
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productos que lanzan al mercado hasta después del final de la vida util de
estos.

e Proteccion de activos. Cuando los productos que fabrican las empresas
tienen un alto valor en disefio y un alto costo de produccién, buscan
recuperarlo para evitar que otras empresas lo reprocesen y se conviertan
en su competencia. Por esta razon aplican logistica inversa.

e Post-consumo. Existen productos que después de su vida util no se
pueden disponer en un relleno sanitario, requieren de una adecuada y
especial disposicidén para disminuir los impactos que puedan generar [16] y
[10]. Por ejemplo: las pilas, lamparas fluorescentes, toner de impresoras,
etc.

Después de recolectar el producto existen diferentes actividades a realizar para
transformar los productos recuperados. Segun Girdhar, Dyckhoff y Langevin, una
de las primeras opciones es el reuso, la reventa o redistribucion donde el
producto es nuevamente utilizado sin someterlo a un proceso. Por ejemplo,
productos como las botellas o pallets que son reutilizables; el reprocesamiento
se presenta cuando el producto se repara en su totalidad o se re manufactura una
de sus piezas. Una vez hechas estas operaciones los productos reprocesados
pueden ser de nuevo utilizados en el mismo mercado o en otro como un articulo
con diferentes funcionalidades. El reciclaje en el que se aprovechan materiales y
productos fuera de uso para utilizarlos en la elaboracién de otros productos, donde
se busca ahorrar costos en materia prima y proteger el medio ambiente.
Finalmente, la eliminacion a través de la cual se destruye el producto y luego es
llevado a rellenos. Esta debe ser considerada como la Gltima opcion, debido a que
es la que menor valor le genera al proceso de recuperacion.

Tabla 2. Proceso de la logistica inversa.

Proceso Descripcién
Consiste en la recogida de los productos o residuos desde
1. Recoleccion los lugares de uso (cliente) al punto de origen o

recuperacion.

Una vez los productos son recuperados por el proceso de
recoleccién, se suele realizar una inspeccion de los
productos o materiales, luego se determina la calidad del
producto o material recolectado, con el fin de determinar su
estado y posibles usos, finalmente se dividen los productos
por caracteristicas comunes tales como: tipo de material,

2. Inspecciony
Clasificacion
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destino y uso o disposicion tentativa (redso, re manufactura,
reciclaje, eliminacién en botadero, etc.)

3. Recuperacion Se produce cuando el producto recuperado puede ser
directa facilmente devuelto al mercado o proceso productivo.

Este proceso se encarga de transformar o tratar los bienes o
residuos recuperados en productos reutilizables o re-
manufacturados para el uso industrial o convertirlos a un
estado amigable con el medioambiente.

4. Transformacion

Se sugiere la planeacion de rutas con el fin de optimizar los
5. Transporte costos y aprovechar adecuadamente los medios de
transporte [14].

Generalmente es utilizado después de los procesos de
6. Almacenamiento recoleccién, transporte entre puntos de origen-destino o
antes de la transformacion o disposicion final del producto.

Para llevar a cabo la logistica inversa se requieren procesos de generacion de
valor y otros de apoyo. Los que generan valor dentro del proceso logistico son los
siguientes: la recoleccion, inspeccion, clasificacion, seleccion y transformacion que
permiten cambiar los productos o materiales recuperados a estados o formas
adecuadas para el reuso, re-manufactura, reciclaje o eliminaciébn en relleno
sanitario. Como procesos de apoyo son considerados el transporte, el
almacenamiento y las tecnologias de la informacion y comunicacion, los cuales
son muy importantes para que la red funcione de una manera eficaz y eficiente en
cuanto a costos, operatividad, coordinacién, etc. Con base en los autores
Dyckhoff, Dekker y Rogers el siguiente debe ser el proceso de la logistica inversa:

Estos procesos son coordinados y deben ser complementarios entre si, para
lograr una eficiente gestidén con los productos recuperados.

Dentro de los actores implicados en una red de logistica inversa existen diferentes
tipos de relaciones con la red. La primera es cuando la empresa posee un sistema
propio de logistica inversa y ella misma es la encargada de gestionar y controlar la
recuperacion y reutilizacion de sus productos fuera de uso. El segundo caso es
cuando el sistema de logistica reversa es ajeno a la empresa. En este caso
existen dos opciones: adherirse a un sistema integrado de gestion (SIG) que estan
conformados por proveedores, fabricantes y distribuidores, o contratar a un
operador logistico que se encargue del proceso reversivo de la empresa.

Cualquiera gque sea la relacion de la red siempre se va a encontrar la problematica
de coémo realizar la recoleccion de los productos a un grupo de clientes
generadores, que normalmente se encuentra dispersos en una zona geografica
determinada, de forma que los costos se minimicen. Lo anterior es conocido como
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un problema de enrutamiento de vehiculos VRP (Vehicule Routing Problem) que
se extiende del problema del agente viajero TSP (Traveling Salesman Problem) y
de acuerdo al contexto en el que se encuentre puede presentar diferentes
variantes.

4.1.1. Modelos matematicos y técnicas de solucion usadas en problemas de
logistica inversa

En esta seccion del trabajo se presentan algunas aplicaciones mediante trabajos o
articulos que se han hecho del problema de enrutamiento de vehiculos en el
campo de la logistica inversa, mostrando los modelos matematicos y las
respectivas técnicas de solucion abordadas para solucionar este tipo de
problemas.
e Optimizacion aplicada al problema de recoleccion de residuos
industriales [13]

En este trabajo se determind la ruta Optima para visitar 62 puntos de acopio de
residuos, partiendo de un lugar de origen desde donde parten siempre los
camiones, a un lugar de destino (diferente al origen) donde se encuentra otro
punto generador n y finaliza el recorrido en el depoésito central de los desechos de
la empresa. Los puntos estan dispersos dentro de las zonas de trabajo de la mina
Cerromatoso. Este problema de enrutamiento es abordado como un OVRP con
restriccion de capacidad (en inglés Open Vehicle Routing Problem), donde los
vehiculos recolectores tienen capacidad limitada y no regresan al depésito de
origen y la demanda es constante en cada punto generador. El problema se ajust6
a los parametros de capacidad de los vehiculos (245 Kg) y de demanda respectiva
de los 62 nodos.

Para resolver el problema se planteé el siguiente modelo:

n

n

i=1 j=1
Sujeto a:
ui—uj+Cxl-jSC—dj Vl,] EV{O,n},iij, (2)
talqued; +d; < C
n—1
Xij = 1 Vi # {O, n} (4)
j=1
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Z xij =1 vj # {0,n} 5)
i xoj = k ©)
i Xin = K ™
i Xig = 0 ®
i Xnj = 0 O

¥ { 1 Siseelige la arista entre los nodos iy j
Y 0 Sinoseeligelaarista entre los nodos iy j

d;;: Distancia para ir del nodo i al nodo j
k: Numero de vehiculos disponibles

El modelo se resolvié utilizando técnicas heuristicas constructivas y de insercion, y
finalmente se aplicé la meta heuristica Busqueda Tabu. Dentro de las técnicas
heuristicas utilizadas para resolver el problema se encuentran la heuristica de
barrido, el vecino mas cercano y ahorros.

La forma como se aborda el problema en esta investigacién es la que mas se
relaciona con el desarrollo que se realiza en este trabajo de grado.

e VRP basado en capacidad de carga residual en la logistica inversa [23]

En esta investigacion se expone el problema de enrutamiento de vehiculos
aplicado a la logistica inversa cuando se deben entregar y recoger mercancias
simultdneamente. Este tipo de problema recibe el nombre en inglés Vehicle
Routing Problem with Simultaneous Delivery and Pick-up (VRPSPD). Se tiene un
depdsito central, un conjunto de vehiculos y clientes. La capacidad de carga es
igual para todos los camiones, los vehiculos tienen un limite de distancia recorrida,
el numero de locaciones es reducido y se distribuyen en un espacio aleatorio. Los
vehiculos visitan cada cliente, se conoce la demanda de estos y al mismo tiempo
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recoge los camiones recogen sus devoluciones. Cada cliente es visitado una sola
vez. El objetivo es minimizar la distancia total recorrida por los vehiculos y hacer
un oOptimo uso de la capacidad de los camiones. La variable de decision del
modelo es x;j , Si x;j;, = 1 el vehiculo k viaja desde la locacion i hasta la locacion

J» si x;j, = 0 ocurre el caso contrario. La descripcion del modelo matematico es la

siguiente:
Min ZZZ dijxijk (10)

i€V jEV kEF

Sujeto a:

DD xye=1G € v{op (n

i€V kEF
D = ) xu (s€VOLkEF) (12)
iev jev
Yk = z Z Dixijr =1(k € F) (13)
i€V jeV{0}
Z dijx <L (k €F) (14)
iev jev{o}
Max do; < 2 (j € V {0) (15)
Yi =¥k — Di + P — M(1 — xqu.) (16)

y,-zyi—Dj+Pj—M<1—zxijk>(ieV{O},jeV{O},thi) (17)

keF
Ye<C (k€ F) (18)
visC (iev) (19)
pjZpi+1—n<1—2xijk>(iEV{O},jEV{O},jii) (20)
kEeF
p; =0 iev) (21)
Donde:

V: Conjunto de locaciones de los clientes
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F: Conjunto de vehiculos

C: Capacidad de carga de los camiones

L: Limite de distancia recorrida por los vehiculos

d;;: Distancia entre locaciones

D;: Cantidad entregada al cliente j

P;: Cantidad recogida al cliente j

M: La mayor cantidad entre el total entregado y la distancia recorrida
n: Numero de nodos

yi: Carga del vehiculo cuando deja el depdsito central
y;: Carga del vehiculo después de visitar el cliente i
p;: Posicion de la locacién i en la ruta

x;ji: Variable binaria (1,0)

La restriccion (11) y (12) indican que cada cliente es visitado una sola vez por un
anico vehiculo, la carga inicial del camion se expresa en (13), la restriccion (14)
limita la distancia recorrida de los vehiculos a L, la (15) indica la maxima distancia
permitida entre dos locaciones. La (16) y (17) muestran las cargas de los
vehiculos después de visitar un cliente, (18) y (19) indican que la carga del
vehiculo al iniciar la ruta y después de visitar el primer cliente no puede superar la
capacidad del camién. Las dos ultimas restricciones previenen los sub-tours y
garantizan la continuidad de las rutas.

Para resolver el modelo, se utiliza una heuristica de insercion que combina la
capacidad con la distancia recorrida por los vehiculos de manera efectiva. Por lo
tanto, el criterio de insercion basado en las distancias recorridas es mejorado en
este trabajo.

e Recoleccion de desechos usando el problema de enrutamiento de
vehiculos con ventanas de tiempo en el contexto de una ciudad
logistica [24]

La recoleccion de desechos es una actividad logistica importante en cualquier
ciudad. Este articulo estudia la forma de recolectar los residuos generados en una
ciudad de forma eficiente. Este problema se abordé como problema de
enrutamiento de vehiculos con ventanas de tiempo (siglas en inglés VRPTW),
donde se busca optimizar las rutas asignadas a los camiones recolectores de
basura que deben visitar los clientes en un periodo de tiempo preestablecido.

El problema es definido por el arco G = (V,A) donde el conjunto de nodos V esta
conformado por un depoésito, m sitios de disposicion, n clientes y el conjunto de
arcos A. El conjunto de vehiculos esta representado por k, t;; y ¢;; representan el
tiempo del recorrido y costo asociado al arco (i, j), respectivamente. Cada nodo
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tiene asociado un tiempo de servicio s; y una ventana de tiempo [a;, b;], q;
representa la cantidad del desecho recogida en cliente i. EI modelo matematico
del problema se expone a continuacion:

Min Z Ciijiﬂ (22)

(i,j)eA lEK

Zxoﬂ —1 viek (23)
jev
Z Xio = 1 vieK (24)
eV
i€V lek
inﬂ = zxjil V] € VC U Vf,l EK (26)
11514 1134
aiSWilei VieV,leK (27)
wy+si+tp<wip+(1—x;)M V(i) €EALEK (28)
dil = 0 Vl EK (29)
i€{0,0}
di+q; <dj+(1—x;,)M VieV\Vy,jeV,lek (30)
d;<C VieV,lekK (31)
d; <0 VieV,leK (32)
x; € {1,0} V(i,j)) EAlEK (33)

Todos los vehiculos deben salir (23) y regresar al deposito (24). La restriccion (25)
garantiza que cada que cada cliente es visitado una vez. El flujo de entrada y
salida debe ser igual, excepto para los nodos depdsitos (26). Las ventanas de
tiempo y el tiempo de servicio son explicados en (27) y (28). La (29) indica que los
vehiculos deben estar vacios al inicio de la ruta y al momento de regresar al
depdsito. La restriccion (30) acumula la demanda de todos los nodos, excepto la
de los depdésitos. La capacidad de los camiones es dada por (31). Finalmente, (32)
y (33) imponen la no negatividad y la condicion de variable binaria.
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Los problemas enmarcados dentro del VRPTW son del tipo NP-Duro, por lo tanto
es normal que se use una heuristica para solucionarlo. Pero, en esta investigacion
se utilizé la meta heuristica conocida por sus siglas en inglés ALNS (Adaptive
Large Neighborhood Search). La heuristica ALNS requiere una solucion inicial, y
esta fue construida usando el algoritmo goloso.

e Modelos y algoritmos para logistica inversa: optimizacion de sistemas
de recoleccion de RAEE [12]

Esta investigacion tiene por objetivo desarrollar un modelo de programacion
matematica y algunos algoritmos que optimicen los sistemas de recoleccion de
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE). Para el desarrollo del
problema se considera una flota heterogénea de vehiculos con capacidad
conocida. Los camiones no pueden exceder el nimero de viajes que le son
asignados previamente. La cantidad de desechos que puede recolectar en cada
nodo estd limitada por la capacidad del camién. Un cliente puede pertenecer a
varias rutas si su demanda es muy alta y asi lo requiere, por ende un cliente
puede ser visitado varias veces en un dia.

La formulacion matemética del modelo se inicia definiendo el grafo G = (V,E)
donde V = {vy, vy, .., v,} €s un conjunto de vértices y E = {(v;,v;):i # j} es un
conjunto de arcos que conecta los vértices. El vértice v, denota el depdsito donde
la flota heterogénea K ={1,..,k} de vehiculos con capacidad Q, estan
estacionados. Los n vértices de V representa los clientes que deben ser visitados.
Para todo arco e € E y la distancia d, es conocida. La cantidad de residuos que
son recolectados en el cliente i son definidos por w;. Los clientes deben ser
visitados dentro de un periodo de tiempo [s;, f;]. Para todos los clientes el tiempo
de servicio u; es constante, los clientes son visitados cuando poseen una cantidad
considerable del desecho.

Debido a la complejidad del problema, se disefié un algoritmo GRASP (Greedy
Randomized Adaptive Searching Procedure) para resolverlo. La motivacion que
llevo a que utilizaran GRASP en esta aplicacion en particular, se basa en el hecho
de que esta es una forma natural de definir una funcion prioridad al seleccionar el
cliente que es insertado en la solucion inicial, debido a que se asocia la demanda
del cliente y el tiempo en que esta disponible para ser visitado.

4.2. Problemas de enrutamiento de vehiculos (VRP)

Debido a la importancia que actualmente tiene la recoleccion y reutilizacién de
residuos contaminantes en el mundo, el problema de enrutamiento de vehiculos
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VRP (Vehicle Routing Problem), se ha ido desarrollando con el paso del tiempo e
implementando en diferentes sectores economicos, porque es considerado como
un problema de optimizacion combinatorial que contribuye al desarrollo de una
region o pais, ya que contar con una buena red de transporte y/o comunicacion
facilita las relaciones comerciales entre las diferentes empresas. Este tipo de
problema presenta unas caracteristicas principales que permite catalogarlo como
un VRP, las cuales son:

e La demanda de los clientes debe ser conocida, excepto aquellas variantes
del problema en que se cuenta con demandas estocasticas.

e Las visitas a las clientes se debe realizar con el costo minimo, por lo que
resulta necesario optimizar el recorrido de los vehiculos, el cual puede o no
iniciar y finalizar en el deposito y/o almacen.

e Los clientes, comunmente son visitados una vez, lo que obliga a tener
vehiculos de mayor capacidad a la demanda del cliente.

Y tambien presenta unas variantes que en general presenta los siguientes
aspectos en comun:

e Tener unos clientes con una demanda que debe ser satisfecha por un solo
vehiculo. En la mayoria de los problemas, la demanda corresponde a un
bien que tiene un volumen asignado dentro del vehiculo, tambien puede
entenderse como un periodo de tiempo en el que se presta un servicio al
cliente, y en este solo debe ser visitado.

e Contar con deposito y/o almacen donde se encuentran los bienes y los
vehiculos, por lo general la mayoria de los problemas inician y finalizan en
este punto, presentando en algunas ocasiones restricciones de tiempo para
la carga o descarga de los bienes dentro del deposito.

e Poseer una flota de vehiculos, para el tranposrte de bienes y/o servicios,
con una capacidad limitada por volumen, peso, numero o tiempo de visita
maxima a los clientes. En casi todos los problemas planteados hasta el
momento, es my comun encontrar que un vehiculo de la flota realice solo
una ruta, pero actualmente se han planteado otros en los que un vehiculo
realiza varias rutas.

Las variantes del VRP se encuentran directamente relacionadas con las
caracteristicas presentes en el contexto del problema, es decir las restricciones y/o
caracteristicas de las variables que permiten plantear una aproximacion a los
problemas reales, que normalmente tienen variaciones en su organizaciéon como
son el numero de depositos y vehiculos, el tipo de demanda de los clientes, que
puede estar relacionado con un tiempo limite de visita (ventanas de tiempo) o
requiera de varios depositos, las restricciones de los vehiculos en cuanto a
capacidad, tiempo de carga y descarga de bienes o del recorrido total, y otras
variables relacionadas con el tiempo que la organizacién vial de los lugares
pertenecientes al problema, como el numero de paradas obligatorias o el trafico
vehicular, requiere para realizar el recorrido.
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Todas las posibles variaciones que se han planteado hasta el momento, han
permitido construir un gran conjuto de VRPSs, que se han ajustado a la recoleccion
de residuos como el problema con restriccion de capacidades (CVRP) que se
implemento por la empresa cerromatoso S.A. dedicada a la explotacion y
produccion de ferroniquel, en Monte Libano, Cérdoba, Colombia, para la
recoleccion de residuos generados en las diferentes estaciones de la empresa
usando vehiculos con restricciones de capacidad superior a la demanda de los
nodos[13].Tambien se han implementado otros como el problema con Flota
Heterogénea (HFVRP) y con Ventanas de Tiempo (VRPTW) en la recoleccién de
residuos de aparatos eléctricos y electrénicos[15] y lubricantes usados[14].

Los problemas de ruteo de vehiculos son Problemas de Optimizacion
Combinatoria y son los mas conocidos y desafiantes en la programacion lineal
entera, por lo tanto son concebidos como un problema NP-Hard, esto indica que
no es posible resolver el problema en tiempo polinomial en cualquiera de sus
instancias. El problema de recoleccién de AU estd enmarcado como un CVRP,
donde al tratar de resolverlo, el tiempo y esfuerzo computacional aumenta
exponencialmente cuando el nimero de nodos que deben ser visitados es alto.
Este problema posee 96 nodos (puntos generadores de AU), una gran cantidad,
por lo tanto se utilizaran técnicas aproximadas para lograr resolverlo, porque de lo
contrario no seria posible encontrar una solucion. Para este tipo de problemas es
preferible encontrar soluciones aproximadas, ya que pueden ser determinadas
rapidamente y ser de buena calidad para la toma de decisiones. [21]

Por las razones anteriores, se han ideado algoritmos que no logran resultados
Optimos, pero entregan soluciones de buena calidad a estos problemas dificiles de
resolver. Dentro de los algoritmos que dan buenas soluciones se encuentran las
técnicas heuristicas, las cuales seran utilizadas en este trabajo para resolver el
CVRP, especificamente el del ahorro.

Los diferentes casos de VRP que se pueden encontrar en logistica inversa son:
e VRP con Capacidades (CVRP)

El VRP con restriccion de capacidad es un problema de optimizacion NP-Hard
que cuenta con uno a varios vehiculos con una capacidad maxima de carga igual
para todos los de la flota. Las cantidades demandas por los clientes se determinan
previamente y se dividen entre el numero de vehiculos sin exceder la capacidad o
fraccionar la demanda de los clientes. El problema asigna las cargas a cada
vehiculo empleando las caracteristicas de un problema de embalaje BPP (Bin
Packig Problem) y la asignacién de la ruta se plantea como un TSP con el objetivo
de minimizar los costos de transporte.

Se sabe que el planteamiento mas basico de un VRP se encuentra representado
por el CVRP, el cual cuenta con un conjunto de clientes, cada uno con una
demanda conocida y que no se puede fraccionar, una flota de k vehiculos, y a
diferencia del VRP, tambien cuenta con una restriccion para la carga maxima de
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los vehiculos. Su objetivo, por lo general, es minimizar los costos asignando a una
ruta con las siguientes caracteristicas:

Cada ruta asignada a un vehiculo inicia y finaliza en el deposito.

Cada cliente pertenece a una sola ruta.

La demanda de los clientes es menor a la capacidad de los vehiculos.

La suma de las demandas de los clientes visitados en una ruta no debe ser
mayor que la capcidad total del vehiculo.

Si en caso determinado se tiene un solo vehiculo con una capacidad que permita
cubrir la demanda total de los clientes, entonces el problema no es un CVRP sino
un TSP.

e VRP con Multiples Depdsitos (MDVRP)

El VRP con mdltiples depésitos es un problema con varios depdsitos ubicados en
diferentes puntos de una zona geogréfica determinada, donde cada uno posee
una flota de vehiculos usados para satisfacer la demanda de todos los clientes
asignados y no es posible separar los clientes por grupos, ya que si el problema
permite agruparlos de forma que queden cerca de los depdsitos es posible
resolverlo como un VRP [26].

e VRP con Flota Heterogénea (HFVRP)

En este problema, los vehiculos que conforman la flota son heterogéneos, es
decir, poseen diferentes capacidades de almacenamiento o formas de almacenar
la carga. La capacidad y los tipos de camiones dependen de los parametros y las
caracteristicas de la demanda que cubre cada vehiculo a través de la ruta
recorrida [27].

e VRP con Ventanas de Tiempo (VRPTW)

Este VRP contiene una restriccion donde se considera un espacio de tiempo limite
conocido para atender a cada cliente, periodo en el cual el cliente esta disponible
para recibir la visita del vehiculo. Este problema tiene otras generalidades donde
existen ventanas de tiempo para la llegada a los clientes, el recorrido hasta los
clientes, la llegada de la carga al depdsito y el servicio activo de vehiculos o
conductores. [28]

e VRP con Recoleccion y Entrega (VRPPD)

Normalmente se conoce en inglés como Vehicle Routing Problem with Pick-Up
and Delivery y en esta variante, ademas de hacer las entregas a los clientes, al
mismo tiempo se recogen los productos que son retornados al fabricante. En este
problema se debe hacer especial énfasis en la capacidad del vehiculo, debido a
gue constantemente estan entrando y saliendo productos del camion y se debe
garantizar que la carga de productos que se recogera durante el recorrido no
supere la capacidad del camién.
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¢ VRP Estocastico (SVRP)

En este caso algunas variables del problema son consideradas aleatorias y varian
en el tiempo. Una de las tres variaciones conocidas, es cuando la demanda de los
clientes es estocastica y se determina a través de una funcion de probabilidad. La
segunda, cuando la variable aleatoria son los clientes y su cantidad varia en
funcién del tiempo. Por altimo, cuando los tiempos del recorrido entre clientes son
variables estocasticas.

4.3. Metodologias de solucién

Actualmente para las empresas que trabajan con la recoleccion y/o entrega de
bienes y servicios, la reduccion de tiempos y costos logisticos juega un papel
importante dentro de sus utilidades y la relacion con los clientes, convirtiendo el
VRP en una herramienta util para resolver los problemas presentados, y obtener
soluciones optimas que cumplan con los objetivos de la empresa y al mismo
tiempo permitiendo que sea mas competitiva en el mercado.

Los problemas de VRP hacen parte de muchas investigaciones realizadas en los
ultimos afos gracias a las soluciones optimas que se han ido desarrollando con la
implementacion de diferentes técnicas que van de acuerdo a la complejidad del
VRP, que matematicamente se define del tipo NP (nondeterministic polynomial
time). Por ejemplo, los casos en los que el numero de nodos no es muy grande es
comun emplear técnicas exactas, pero si al contrario el problema consta de
muchos nodos y el modelo es complejo, se deben aplicar técnicas no exactas que
dan una buena solucién cercana a la optima y disminuyen los tiempos empleados
para determinarla, como son las heuristicas y meta-heuristicas.

Estas técnicas con el pasar de los dias se han convertido en herramientas de facil
manejo gracias al constante desarrollo computacional que ha permitido mejorar los
tiempo de ejecucion y navegar facilmente por los sistemas de informacion
geografica. Los algoritmos utilizados para la solucién del VRP se muestran a
continuacion:

4.3.1. Técnicas Exactas

Las técnicas exactas son algoritmos que siempre ofrecen una solucion 6ptima,
pero que no pueden ser implementados para resolver problemas complejos o con
muchas variables por su complejidad en tiempo computacional. Generalmente
estas técnicas se emplean para resolver problemas con pocos clientes, y son
desarrollados en su mayoria para fines académicos. Los métodos de solucién mas
comunes para los VRP son las heuristicas y meta-heuristicas, ya que los métodos
exactos en algunos casos resultan ser inadecuados por su nivel de complejidad y
numero de clientes [20].

Pero lo anterior no significa que no se haya empleado ningin método exacto para
resolver CVRP, por el contrario, existen dos técnicas que se destacan en la
solucion de este problema, el Método de ramificacién y acotamiento [29] y Método
de ramificacion y corte [30].

31



4.3.2. Heuristicas

Las heuristicas son consideradas como técnicas simples que realizan una
exploracién limitada del espacio de busqueda y ofrecen una solucion factible en un
periodo de tiempo aceptable. Las heuristicas utilizadas en la solucion de CVRP,
por lo general, se clasifican en métodos constructivos, de dos fases, y de
mejoramiento, a continuacién se explicaran los dos primeros métodos en
profundidad y el ultimo solo se mencionara.

e Metodo de ahorro (Clarke Y Wright 1964)

Ha sido unos de los algoritmos mas implementados para resolver VRP en general,
el cual consiste en realizar una exploracion limitada del espacio de busqueda y dar
una solucion de calidad aceptable en un tiempo moderado. El algoritmo se
desarrolla partiendo de una solucién con dos rutas (0,..,i,...,0) y (O,...,,...,0), las
cuales pueden ser combinadas generando asi una sola ruta (0,...,ij,...,0) como se
muestra a continuacion:

llustracién 3. Dos rutas antes y después de ser unidas

< -

Fuente: Olivera, Alfredo. Heuristica para problemas de ruteo de vehiculos. 2004
El ahorro en distancia se encuentra representado por la siguiente ecuacion:
Sij = Cio + Coj — Cyj (34)

Al unir las rutas, los arcos (i,0) y (0,)) desaparecen y se agrega el arco (i,j). El
algoritmo parte de una solucion inicial y realiza las uniones que mayor ahorro
generen siempre y cuando cumpla con las restricciones planteadas en el
problema. Para usar este método es necesario conocer los costos o las distancias
gue existen entre los diferentes nodos, o sea el costo de cada trayecto.

Este método puede ser implementado de dos formas, la primera es paralela, es
decir cuando se usan todos los nodos en la construccién de todas las rutas,
simultdneamente, y la segunda es secuencial, que se refiere a la construccion de
las rutas una por una.
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Algoritmo de Ahorro versién paralela
Los pasos para la construccion de la solucién en la version paralela son:

Paso 1 (inicializacién) para cada cliente i construir la ruta (1, i, 1).
Paso 2 (calculo de ahorros) calcular S;;para cada par de clientes iy j.

Paso 3 (mejor union). Sea S;+j-= Max S;;, donde el maximo se toma entre
los ahorros que no han sido considerados aun. Sean r;+ y 7;+ las rutas que
contienen a los clientes i*y j*respectivamente. Si i*es el ultimo cliente de
ri+y i*es el primer cliente de r;+ y la combinacion de r;+ y r;+ es factible,
combinarlas.

Paso 4 Eliminar S;-;~de futuras consideraciones. Si quedan ahorros por
examinar ir a 3, si no terminar. [7]

Algoritmo de Ahorro version secuencial
Los pasos para la construccion de la solucién en la version secuencial son:
Paso 1 (inicializacion) para cada cliente i construir la ruta (1, i, 1).

Paso 2 (calculo de ahorros) calcular S;;para cada par de clientes iy j.

Paso 3 (seleccion) agregar el arco (i,j)) que no haya sido considerado a la
ruta en curso y que cumple con las restricciones, o si los clientes i, j se
encuentran en el extremo de la ruta .

Paso 4 (extension) sea (0,i,...,j,0) la ruta actual. Si no hay ahorros eni o j
volver al paso 3, y repetirlo hasta que se puedan agregar mas arcos,
escogiendo el arco con mayor ahorro.

Paso 5 realizar los pasos 3 y 4 hasta que no sea posible agregar mas arcos
a la ruta.

En algunas investigaciones se ha encontrado que la formula original para calcular
los ahorros permite en algunos problemas generar rutar circulares, como se
muestra en la ilustracion 4. La solucion a esto hecha por Gaskell (1967), Yellow
(1970), Golden y Magnanti (1977) es definirla asi:

Sij = CiO + CO] - ACU (35)
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llustracion 4.Eejemplo de la ruta circular y radial.

. C I's

b.CT' b
O

Fuente: Corona Leén, José Alejandro. Hiperheuristicas a través de programacion genética para la
resolucién de problemas de vehiculos. 2005

Donde A es un parametro de forma que penaliza la union de rutas con clientes
lejanos y también puede ser utilizado para generar un conjunto de soluciones
diferentes siempre y cuando el algoritmo se ejecute con diferentes valores para
Al8].

e Método de Insercién

Es un método que consisten en construir la solucion insertando clientes que no se
han incluido en ninguna de las rutas existentes, y se puede hacer de forma
secuencial, o sea que los clientes se van insertando a la Ultima ruta creada
siempre y cuando no se incumpla ninguna restriccion, pero esto puede generar la
insercién de clientes que estdn muy dispersos aumentado el costo total de las
ultimas rutas, por lo que se ha desarrollado otra forma, la paralela que permite
insertar el cliente en cualquier ruta existente en la solucion. [8]

Los algoritmos de insercion comienzan seleccionando un ciclo inicial (sub-ruta)
con n nodos, posteriormente los j son seleccionados e insertados en la ruta, de
acuerdo a una o varias restricciones, donde la longitud del ciclo no se incremente.
Los criterios mas utilizados en la solucién de CVRP han sido:

Insercibn mas cercana (El Vecino Mas Cercano): Seleccionar el vértice | mas
cercano al ciclo.

Insercidbn mas lejana: Seleccionar el vértice j mas lejano al ciclo.

Insercion de menor costo: Seleccionar el vértice j que sera insertado con el menor
incremento del coste.

Insercion aleatoria: Seleccionar el vértice j al azar.

4.3.2.1. Heuristicas de dos Fases

Las heuristicas de dos fases permiten construir soluciones factibles que
normalmente no resultan optimas, para ello dividen el problema en dos fases, la
primera para el agrupamiento de los nodos y la segunda para la asignacion de las
rutas a los vehiculos. En estas heuristicas sobresalen dos meétodos que se

34



explicaran a continuacion, y que implementan un gran numero de algoritmos para
llegar a la solucion.

e Meétodo De Rutear Primero Y Asignar Después (Routing First
Clustering Second)

El planteamiento basico sobre este método puede ser adaptado a cualquier
heuristica y se desarrolla en dos fases. En la primera se usa un algoritmo que
genere una ruta R donde se incluyen todos los nodos como si fueran a ser
visitados por un solo vehiculo sin tener en cuenta las restricciones de capacidad
del problema. Esta ruta resulta ser la solucion 6ptima que en la segunda fase va a
ser agrupada (clustering) de forma que la capacidad del vehiculos sea optimizada
y no se exceda. [19]

Para la primera fase se puede implementar cualquier método de solucion que sea
apropiado para la construccién de la ruta R=(0,i,...,j,0), como los mencionados
anteriormente, el método de ahorro y de insercidon. Para la segunda fase que es la
de asignacion, se debe dividir R de forma que cumpla con la restriccion de
capacidad de los camiones, se puede utilizar el método de particion optima
planteado por Beasly el cual consiste en dividir la ruta R en sub-rutas factibles,
planteando el problema como el de hallar la ruta mas corta.

Este problema consiste en una red en la que cada arco (i,j) tiene asociado una
variable (demanda, costo, distancia o tiempo) que significa el valor que toma
desde el nodo i hasta el nodo j . Para el caso de asignacion en la solucion de un
CVRP, se debe realizar la sumatoria de las demandas de forma que no se exceda
la capacidad del camién, y asi ir generando las sub-rutas que en algunos casos se
construyen de la siguiente manera (0,i+1, ..., j,0). Este problema también ha sido
exitosamente solucionado implementado el algoritmo deDijkstra, el cual ofrece una
solucion rapida y eficiente.

Teniendo en cuenta el planteamiento original del método, se sabe que en el nodo
i+1 que inicia la ruta, siempre va a seguir el orden asignado en la primera fase, y
solo se puede modificar para obtener una mejor ruta, variando el orden de los
clientes [21].

e Método De Asignar Primero Y Rutear Después (Clustering First,
Routing Second)

Muchas de las heuristicas clasicas para resolver CVRP estan basadas en las
caracteristicas de este método, el cual es conocido por desarrollarse en dos fases,
la primera consiste en crear grupos de clientes (clusters), que se mantienen
constantes hasta la solucién final, teniendo en cuenta que la restriccion de
capacidad de los vehiculos no sea excedida por la demanda de los clientes. La
segunda fase consiste en la construccién de la ruta para cada grupo de clientes
utilizando un algoritmo que permita solucionar el problema de forma exacta o
aproximada y que se ajuste a las caracteristicas del mismo [21].
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Dentro de las heuristicas mas utilizadas por este método se pueden encontrar:
Heuristica de Barrido o Sweep

Heuristica de Asignacion Generalizada de Fisher y Jaikumar

Heuristica de Localizacion de Bramel y Simchi-Levi

4.3.2.3. Métodos de Mejora Iterativa

Como su nombre lo indica, son métodos que se utilizan para mejorar una solucion
p a través de busqueda local, donde se define unas soluciones que se obtienen
después de implementar para la solucién p un tactica de movimiento o de movida.
En la mejora de las soluciones del VRP, las movidas se pueden realizar dentro de
una sola ruta con el objetivo de cambiar el orden de visitas dentro de la misma ruta
sin alterar los clientes asignados. También se emplea para modificar varias rutas
al tiempo, cambiando el orden dentro de las rutas y el conjunto de clientes
asignados a cada ruta [8].

El proceso de busqueda local se desarrolla partiendo de la solucion p, y
remplazandola por p’, donde el orden de visita a los clientes tiene un orden
diferente de forma que el costo sea menor al inicial. Esta técnica se debe repetir
hasta que no sea posible mejorar mas las soluciones planteadas, y en ese
momento se considera que se ha llegado a la solucion optima local. Las
heuristicas mas implementadas para desarrollar este método han sido:

K-intercambio

Operador Or-opt

Operadores de Van Breedam

GENIy GENIUS

Transferencias ciclicas

Operadores String Exchange y String Relocation
Intercambios r-Opt.

4.3.3. Metaheuristicas

Las técnicas meta heuristicas permiten realizar una exploracion mas profunda del
espacio de soluciones, por lo que la soluciones arrojadas resultan ser de mejora
calidad que las de las heuristicas, pero con un tiempo de ejecuciébn mayor que
sigue siendo inferior al que utilizan las técnicas exactas. Los métodos meta
heuristicos se dividen en:

4.3.3.1. Métodos constructivos

Se desarrollan de igual forma que los que pertenecen a las heuristicas, es decir,
parten de una solucion vacia y luego empiezan a introducir nodos a las rutas
evaluandolos de acuerdo a las restricciones y la funcion objetivos. Entre los
algoritmos mas usados en este método se encuentra el de GRASP.
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e Algorithm de GRASP (Greedy Randomized Adaptive Search
Procedure)

En espafiol es conocido como “Procedimiento de Busqueda Voraz Aleatorio y
Adaptativo”, fue desarrollado por fue desarrollado por T.A. Feo and M.G.C.
Resendeen 1995. La implementacion del algoritmo se dividen en cada iteracion en
dos fases, una constructiva y otra de mejoramiento.

En la fase constructiva, por lo general emplea heuristicas constructivas para
obtener una solucién inicial, que en la segunda fase va a ser mejorada con un
algoritmo de busqueda local. El algoritmo se caracteriza por seleccionar el nodo a
incluir que mejor resultado arroje y actualizar la solucion final con el valor del
nuevo nodo [9].

4.3.3.2. Métodos evolutivos

Son métodos que arrojan en una primera instancia soluciones completas, basadas
en las variabilidades del VRP, y luego las combina para generar otro grupo de
soluciones, hasta llegar a una solucion factible. Los algoritmos mas utilizados en la
solucion de CVRP son el algoritmo genético y de busqueda dispersa.

e Algoritmo genético

Es un algoritmo que se basa en la teoria de la evolucién de especies de Darwin,
donde se genera soluciones a partir de otras conservando algunas caracteristicas
de estas de acuerdo al grado de mutacién que se quiere logras en cada iteracion,
las mutacion son realizadas de forma aleatoria, lo que resuelve la probleméatica de
Optimos locales presentes en algunas soluciones.

4.3.3.3. Métodos de busqueda

Son métodos que funcionan basandose en el hecho de que ya existe una solucion
inicial a la que le realizan modificaciones para mejorar y asi obtener una solucién
cerca al optimo global del problema. Cuando se aplican estos métodos se corre el
riesgo de llegar una solucién de un optimo local sin poder salir de ahi, pero los
métodos desarrollados por lo general se centran en como salir del optimo, para
ello pueden:

e Retornar a una solucion inicial diferente y volver a comenzar. (Multi start)

e Variacion de la estructura de entornos. (Metaheuristica de busqueda de
entornos variables)

e Realizar movimientos que empeoren la solucién para salir del 6ptimo local
(Simulated annealing y Busqueda Tabu).
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e Busqueda Tabu

Es un algoritmo fundamentado en el concepto de movimientos prohibidos para la
solucién gque va a ser mejorada, permitiendo navegar en un campo de posibles
soluciones mas amplio sin tener en cuenta las que ya se han encontrado,
permitiendo establecer una “memoria” a corto y largo plazo, por lo que se
considera una busqueda inteligente, ya que aprende a medida que se realizan las
iteraciones. Normalmente, opera con técnicas de diversificacion aleatoria para salir
de 6ptimos locales[22].

5. METODOLOGIA DE SOLUCION IMPLEMENTADA

A continuacion, se presenta la metodologia implementada en la construccion de la
red de logistica inversa para la recoleccion de aceite usado en Pereira, iniciando
por la ubicacion de los puntos generadores del residuo en la ciudad y del deposito,
la estimacion de la demanda, que corresponde a la cantidad de aceite generado
en cada punto, luego se estudian los costos de transporte variables de dos tipos
de camiones cisterna que son usados en la contruccion de la matriz de costo. Por
ultimo se formula el problema como un CVRP con sus respectivos parametros y se
explica el metodo de solucion propuesto para resolverlo.

5.1. Localizacion de los puntos generadores de aceite usado

5.1.1. Ubicacion de los puntos de acopio de aceite usado en la ciudad de
Pereira

Los puntos generadores de aceite usado se determinaron solicitando una base de
datos a la camara de comercio con informacion sobre 200 empresas registradas,
pertenecientes al ClIU (clasificacion industrial uniforme) G4520: Mantenimiento y
reparacion de vehiculos automotores, G4732:Comercio al por menor de
lubricantes (aceites, grasas), aditivos y productos de limpieza para vehiculos
automotores y G4731: Comercio al por menor de combustible para automotores.
De las 200 empresas no todas eran puntos generadores, por lo que se realizé una
investigacion por medio telefénico donde se preguntaba si en esa empresa
generaban aceite vehicular usado, con el fin de filtrar la base de datos solicitada y
asi ir construyendo otra solo con los puntos generadores. [18]

Como no todos los lugares donde se acopia aceite vehicular usado se encuentran
registrados en la camara de comercio de Pereira 0 en la base de datos solicitada,
fue necesario realizar un recorrido por la ciudad, en el cual se identificaron
lubricentros vy talleres de mecéanica que posteriormente fueron agregados a la
base de datos de los puntos generadores con nombre y direccion, en total fueron
identificados 96 puntos de acopio en Pereira, como se muestra a continuacion.
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Los 96 puntos generadores se ubicaron en el servidor google maps, el cual

permite ubicar

diferentes direcciones,

establecer la

ruta entre distintas

ubicaciones, y una aproximacion al tiempo y a la distancia recorrida.

Tabla 3. Puntos generadores de aceite usado en Pereira.

Puntos generadores de aceite automotor usado en Pereira

Numero Punto Generador Direccidn
1 Eds Santa Barbara Km. 14 Via Pereira - Cerritos
2 Eds Autos Gama S.A.S Calle 21 # 12-41
3 Sincronizacion Técnica Computarizada | Carrera 12 # 5-26
4 Vehiculos Del Risaralda S.A.S. glafldrzrgrsic%(())ri; 12 Calle 17 Parqueadero
5 Juliana Valencia Carrera 18 # 22 B 80 Local 9
6 Taller Caicedo Carrera 17 # 14-51
7 Los Camperos Carrera 12 # 10-10 Local 2
8 Luis Ramon Garcia Calle 19 Bis # 10-25 Centro
9 Taller Servidio Calle 25 # 13-61
10 CitroMotors Calle 29 No. 13 34 Bodega 1
11 Class Autos Pereira Carrera 11 No. 24 69 Centro
12 Javier Antonio Bohérquez Carrera 14 N° 27 - 36
13 Tecniservicios Cerne Carrera 9 Bis 32 - 74
14 Eds Fonda Central Km. 18 Via Pereira - Cerritos
15 Frenos Y Eléctricos Del Risaralda Calle 18 No.12 - 37
16 William Orozco Calle 8 Nro. 12 43
17 Orlando Rincén Calle 16 Bis # 14-03
18 Nelson Muriel Ruiz Carrera 9 Bis Nro. 32 64
19 Wilson Londofio Rodas Carrera 5 N° 34 - 22
20 Rolando Arango Gonzalez Carrera 5 Nro. 37 - 24
21 Diego Gonzélez B&P S.A.S. Manzana 16 Casa 17 Barrio Corales
22 Hibri-2 SAS Carera 12 Nro. 34 62
23 Comercializadora Homaz S.A.S. Avenida 30 De Agosto 94 165
24 Eds Petrobras Aeropuerto Avenida 30 Ago. 52 476
25 Eds de Pereira Ltda. Avenida 30 De Agosto # 26 72
26 José Ovidio Echeverri Gutiérrez Calle 17 Carrera 23
27 éir.\gc()&AEAg.th?)tnz Especializada Carrera 17 # 29-08
28 Taller Autos La Nacional Pereira Ltda. Avenida 30 De Agosto No. 30 31
29 Mario AugustoVera Rodriguez Carrera 10 44 - 74
30 Eco talleres 2000 Carrera 7 42B-02
31 Gonzalo Vanegas Carrera 12 # 20-20 Interior 1
32 Su Auto Pereira Carrera 7 # 10-19
33 Servicio Mecéanica Especializada Carrera6 3802
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Manzana 17 Casa 10 Sector B Parque

34 Miguel AngelRios Saldarriaga Industrial

35 Sincronizacion Y Diagnéstico Cuba Calle 65 #25-65

36 Ladino Becerra Julio Cesar Calle 18 #1A - 48 Santa Teresita

37 Rogelio Mufioz Carrera 9 Bis # 29B-28

38 Cochexpress Limitada Calle 29 13 41

39 Saludcar Operacion Colombia S.A. Carrera 17 # 29 02 Av. Sur

40 Pintucar Express E.U. Carrera 12 # 20-59

41 Eds La Gran Manzana Ltda. Carrera 15 16 B 26

42 Albeiro Guzman Rivera gﬁg;zra 26 No0.79-128 Barrio San Joaquin

43 Centro De Lubricacion Covichoralda Carrera 12 No. 22 15

44 José Alexander Montes Avila Avenida Santander 9 174

45 Mil Aceites Avenida 30 Ago # 26-09

46 Jesus Alberto Marin Aguirre Carrera2 No. 1 12 Corregimiento Arabia

47 Lubrillantas S.A.S. En Reorganizacion Calle 20 10 74

48 Peliez Hermanos Calle 24 Entre Carrera 12 Y Av. 30 De
Agosto

49 ServicentroAutonaga Carrera 12 No. 22-54

50 Bomba La Pista Carrera 7 39-72

51 Zona De Pits Carrera 7 Calle 40 Esquina

52 Casa Lopez Alkosto Av.de las Américas No 47-03

53 Casa Lopez Camion Center Calle 27 No 13-00

54 Casa Lépez Jumbo Av.del Rio No 8-13

55 Casa Lopez Circunvalar Av. Circunvalar No 10-01

56 Casa Lopez Exito Carrera 10 No 14-71

57 Casa Lépez Sede Principal Av. 30 De Agosto No 26-51/59

58 Chevy Express Carrera 12 Bis No 9-52

59 Energiteca Av. 30 De Agosto No 27-50

60 Eds El Terminal Terminal De Transportes

61 Eds Esso Matecafa Av. 30 De Agosto No 49-76

62 Estacion De Servicio Calle 6A # 5-99

63 EdsOtan Carrera 21 1 A-16 San Judas

64 Eds Parque Olaya Carrera 14 21 A-13

65 Eds Reencafe Av.30 de Agosto No 52-364

66 Eds Arrayanes Av.de las Américas No 29-31

67 Eds Mobil Corales Av.de las Américas No 77-19

68 Las Maquinas Del Café Av. 30 de Agosto Calle 19 Esquina

69 Aceitodo Av. 30 de Agosto No 28-64

70 Continental Av. 30 de Agosto No 29-43

71 Cootaxconsota Calle 16 Bis 17-33

72 Eds Mobil Centenario Carrera 7 Calle 33 Esquina

73 Eds Mobil Santa Elena Carrera 7 No 43-80

74 Servicio Técnico Renault Caldas Motor | Av. 30 de Agosto No 42-89
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75 Tiremaxx Av. 30 de Agosto No 29-17

76 Eds Texaco Av. 30 de Agosto No 28-39

77 Casa Renault Av. 30 de Agosto No 28-51

78 Eds Mobil Av. 30 de Agosto No 27-58

79 Serviteca la Novena Carrera 9 No 4-57

80 Centro de Lubricacién Carrera 9 No 5-07

81 Cooperativa de Taxis Luxor Carrera 9 No 5-27

82 Lugollantas Carreral5 No 18-39

83 Servicio Técnico Mazda Carrera 15 No 20-00

84 Tiremaxx Calle 33 No 11-08

85 Multimotor Carreral2 No 34-60

86 Eds Servimotor Carreral2 Calle 20 Esquina

87 Taller de mecanica El General Calle 20 No 12-64

88 Taller Renault Minuto Calle 17 No 16-31

89 Supermoly Av. 30 De Agosto No 42-90

920 Taller de mecénica automotriz CarreralO No 44-78

91 Lubriservicios La 72 Carrera9 Contiguo A Impala

92 Servicio Técnico Chevrolet Carrera 9 Cll 38 Esquina

93 Eds Coop Urbanos Pereira Carrera 17 No 28-09

94 Servite  Fuente: Camara de Comercio de Pereira y elaboracion propia wqueadero Nivel 1
95 Eds Cuba Av. de las Américas # 19-50 - Cuba
96 ESS El Rosal Av.de las Américas barrio El Rosal
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llustracién 6. Mapa de puntos generadores de aceite usado en cerritos.
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Fuente: Elaboracion propia

llustracion 7. Mapa del punto generador de aceite usado en el corregimiento de Arabia

Arabva

Fuente: Elaboracion propia

En la ilustracion 3, se observa que la mayoria de puntos generadores se
encuentran ubicados en el area urbana de la ciudad de Pereira. Tan solo tres
puntos estan ubicados en los alrededores de la ciudad, como es el caso del taller
ubicado en el corregimiento de Arabia y las estaciones de servicios Santa Barbara
y Fonda Central que se encuentran en la via Pereira-Cerritos.

5.2. Ubicacién del centro de acopio

Teniendo en cuenta que los costos de transporte son directamente proporcionales
a las distancias existentes entre el centro de acopio y los puntos generadores, se
debe buscar un punto central para la ubicacion de la planta donde se llevara el
aceite vehicular usado después de cada recorrido.
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Tabla 4. Sumatoria filas y columnas de la matriz de distancias.

Nodos 1 2 3 4 S) 6 7 8 9 10 11 12

Sumatoria 1440,43 26550 329,01 287,34 272,34 298,95 304,24 26505 241,73 248,83 254,99 254,83
Vertical (km)
Sumatoria 1315,26 24166 320,67 269,83 255,16 283,26 319,12 26520 306,66 264,60 236,97 281,96
Horizontal (km) ’ ' ' ’ ' ' ' ) ) ) ) ,

Nodos 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Sumatoria 251,41 1445,40 264,79 324,35 297,31 251,08 304,55 304,18 633,05 271,99 718,70 381,51
Vertical (km)
Sumatoria
; 236,65 1478,50 248,80 361,05 284,11 237,72 293,48 277,45 623,28 250,42 704,89 541,68
Horizontal (km)

Nodos 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Sumatoria
Vertical (km) 261,80 350,76 278,20 280,40 319,01 295,85 255,11 334,22 292,91 539,11 525,83 328,77
Sumatoria

) 244,78 320,85 418,84 258,33 326,50 313,06 243,89 388,86 284,98 559,16 509,78 310,87
Horizontal (km)

Nodos 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

Sumatoria

Vertical (km) 250,71 266,55 299,74 255,18 293,12 672,49 244,62 358,94 251,20 1931,23 251,08 246,02

agrr?zaéﬁ{:} 24415 264,93 38596 239,51 266,87 704,28 237,06 396,90 24545 1967,50 246,18 228,55
Nodos 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
Sumatoria

Vertical (km) 245,154 277,446 286,962 366,624 250,545 349,812 313,009 290,695 239,003 303,839 261,767 327,439

Sumatoria
Horizontal (km) 232,019 279,008 280,407 418,907 275,042 386,979 302,764 271,041 256,197 313,984 251,315 307,058

Nodos 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72

vztjtrl?::c’(%) 335,931 360,693 366,255 255712 391,15 407,864 592,357 250,272 258,931 274,715 292,175 270,334
Sumatoria
: 386,066 372,045 385852 279,325 524,144 336,33 625978 260,712 237,733 261,806 267,167 278,197
Horizontal (km)

Nodos 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84

Vz;‘tmgfc’([(';) 300,011 388,824 277,448 268,492 271642 269,921 365992 337,878 339,635 256,826 263,092 261,001
Sumatoria
: 323,503 289,429 261,651 262,102 260,291 258,793 339,78 336,615 334,073 239,615 231,681 239,296
Horizontal (km)

Nodos 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96

Sumatoria

Vertical (km) 272,197 279,427 255,809 283,636 301,529 315,162 298,835 264,947 387,646 354,011 550,869 415,541

Sumatoria 254,037

Horizontal (km) 247,982 245,456 258,547 275,219 310,538 277,039 261,648 352,39 362,623 503,99 431,38

Fuente: Elaboracion propia
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Para encontrar el punto central entre todos los nodos del modelo, se realiz6 la
suma horizontal y vertical de los kildbmetros existentes desde un punto generador
hasta los otros, en la matriz de distancias entre los nodos, con la finalidad de
encontrar la menor distancia recorrida, y se obtuvo que los dos puntos
generadores desde los cuales la distancia es menor al resto de puntos, son el
nodo 57 y 48, con una distancia de 239 km y 228,55 km, respectivamente.

Sumatoria Horizontal Sumatoria Vertical
Punto generador N° 48 Punto generador N° 57
Nombre: Lubrillantas Nombre: Casa Lopez sede principal
Direccion: Calle 20 N° 10-74 Direccion: Av. 30 de agosto N° 26-51
Distancia recorrida: 228,55 km Distancia recorrida: 239 km

Como se busca la menor distancia recorrida, la zona cercana al nodo 48, ubicado
en la calle 20 entre carrera 10 y 11, resulta ser la mejor opcién para la ubicacién
del centro de acopio, el cual se puede encontrar a una distancia maxima permitida
de 200 metros a la redonda del nodo 48, y debe cumplir con unos requisitos de
disefio y manejo interno estipulados en el Manual Técnico para el Manejo de
Aceites Lubricantes Usados.

Teniendo en cuenta el resultado del punto central, la mejor ubicacion para el
centro de acopio es la calle 20 entre carrera 12 y 13, ya que la via es amplia para
la salida y entrada de camiones cisterna y el flujo de vehiculos por esta calle es
bajo, lo cual no entorpeceria la operacién y el transito que por alli circula.

En la siguiente ilustracion, se muestra el mapa de Pereira con la ubicacion del
centro de acopio (color verde) de aceite vehicular usado.
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Ilustracic’)n 8 Ubicacion del centro de acopio de aceite usado en Pereira
g 8 [
2 e o f.f
cﬂ‘é & e 7
~n /
parque : Carrera 24 ;,’ @ arrers 2 / 7.
wfz Carer? " 161 Carrers 3 2 Carréfa 24 J ’/
carrerd ONJ C o ~ ;" /
Gateets a Aot ¢ Sy i (:; S Carrerg 4 St Carr
#ra o 2 =3 SR €43 Viaducto Cesar (—) S oy
——— . £ a Ca'rela 6A Carn (&) § Can'era 5 E % ?: § caﬂ’era 4 -Gaviria TI'U]I"O B CSA JAPON
Ca a0 T2 % @ a6 Al (4] E 3 Crarrera 5 / WD
= " Q ——
c;rera % o !ca,,&a g %: = Carre,a 7A- Camrera 7.2 | El ngo [y {150 & (;afref
8 Iera 19 '90 w Carrera g O Carr, - { ! 9
carrera Jp = era o C
L -5 < =4 Carrera g - afrera 5 4
%- . . Hera ’0 ! & Carrerg 7°"~
g Rreraly =~ 2ol " BARRIO
- ]
Carpers \» \-\ T S, 873A Carrerag & HERNAND
& £ Avemda 3030 De Agos = VELEZ
De Agosto to arrer, MARULANT
- o
- y o Carreragg 30
BARRIO 4 =S
JARDiNWﬂmF\,\\ cardl), S e
JARDIN ETAPAl | LINO < C
2ASETAPA Nicotas \ o~ artera 118
CENTENARI 5 C ¥ 1
S sricas L Cir afrera 3 2A URH
A AME! -~ aclaélefa 154 3 3 “% @ Parque LA
) > : b, 5 ) Ark
*Amérie a@, CEDRITOS 4”’9‘? . et SGuftyede
na « (&) Homecenter “as 4 ® \ ! D Ly (e e
N - \ = == = (43
<~ ~ o ] o N
Altos de Avenida Sur arrera 1g. = S % > 7
ARCO IR |T ;narnba EL CHIEE1Y, Hrerg 15— PINARES 12
DE LA POBLADON w750k PROVIDENCIA Yo S <, >/ Carrera17-
COLINA 2 ! N = 5 o =
\f“‘ 2 3 & 3 A =
~ ueb,ad POBEADO I Com, 3 Fi 8 ©
Cary -, Villa Del Ca % - P PINARES
€ra 2 ® pr do rrera 27 % =
i Carrera 28 a ALTO
I~ DACTMAM
Fuente: Elaboracion propia
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5.3. Parametros del modelo

Para construir la red de logistica inversa de recoleccion de aceite vehicular usado
en la ciudad de Pereira, se deben definir algunas variables que son fundamentales
para la creacion del modelo como la cantidad de aceite generado en cada punto o
demanda, la flota de vehiculos que realizara los recorridos y el costo de transporte
del desecho por kilometro (Km) recorrido.

5.3.1. Demanda o Cantidad de aceite generado en los puntos

Para determinar la cantidad generada de aceite vehicular usado por mes en todos
los puntos generadores, se realiz6 una encuesta a la muestra representativa de
una poblacidén de 96 sitios dedicados al cambio de aceite automotor en la ciudad
de Pereira, obteniendo los resultados de la tabla 5. Debido a razones externas
como la falta de disponibilidad de los talleres, la no presencia de los encargados
de los lubricantes en el momento de la encuesta y por otras razones no fue posible
realizar el censo a la totalidad de la poblacion, que tenia como objetivo determinar
la cantidad generada de AU en cada punto. Por lo tanto se aplicé en forma de
analogia el procedimiento usado en las cadenas de Markov continuas, donde se
hallé a través de probabilidades la generacion de los 56 puntos restantes a los
cuales no se les aplico la encuesta. Obteniendo como resultado la cantidad de
lubricante usado generado de los 96 talleres.

Tabla 5. Cantidad de AU generado en los puntos de la muestra

N . nti A ner
Ordoen nt Punto Generador ?naer:sdua::rggntg(%eaI/eMaei?
1 Eds Santa Béarbara 110
2 EDS Autos Gama S.A.S. 55
3 Centro Técnico Automotor 37
4 11 Class Autos Pereira 20
5 20 Rolando Arango Gonzalez 12
6 25 Eds de Pereira Ltda. 220
7 28 Taller autos la nacional Pereira Ltda. 9
8 29 Mario Augusto Vera 20
9 31 Humberto Vanegas 8
10 32 Su Auto Pereira 21
11 35 Sincronizacion y Diagnoéstico Cuba 4
12 38 Cochexpress Ltda. 136
13 39 Saludcar Operacion Colombia S.A. 55
14 41 Eds La GranManzana Ltda. 37
15 43 Centro de Lubricacion Covichoralda 110
16 45 Mil Aceites 330
17 47 Lubrillantas S.A.S. 82,5
18 48 Peldez Hermanos 55
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19 51 Tecnicentro Zona de Pitz 68
20 53 Casa Lépez Camién Center 715
21 54 Casa Lépez Jumbo 440
22 55 Casa Lopez Circunvalar 330
23 56 Casa Lopez Exito 220
24 59 Energiteca 165
25 61 Eds Esso Matecafia 12
26 62 Estacion de servicio Terpel 440
27 63 Eds Otun 16
28 67 Eds Mobil Corales 110
29 68 Servicio Técnico Nissan 385
30 70 Continental 110
31 71 Cootaxconsota 55
32 69 Aceitodo 330
33 73 Eds Mobil Santa Elena 55
34 77 Casa Renault 55
35 82 Lugollantas 330
36 85 Multimotor 20
37 86 EDS Servimotor 27,5
38 87 Taller de mecénica El General 18
39 90 Taller de mecéanica 16
40 91 Lubriservicios la 42 4

Fuente: Elaboracion propia

A partir de las observaciones y de los resultados obtenidos de la tabla anterior, se
clasificaron los puntos generadores en dos niveles. En el primer nivel se
agruparon los sitios que generan menos de 55 Gal/Mes de AU, comolos talleres
de mecanica especializada, los cuales realizan cambios de aceite
esporadicamente y las estaciones de servicio, que ofrecen como servicio
complementario al comercio de gasolina el cambio de aceite, y tampoco generan
altas cantidades del desecho, haciendo algunas excepciones. En el segundo nivel
estan aquellos establecimientos que dentro de sus principales actividades se
encuentra el cambio de aceite automotor y generan mas de 55 Gal/Mes de AU,
como loslubricentros, servitecas y servicios técnicos de concesionarios.

Tabla 6. Clasificacion de los puntos generadores

Criterio de Cantidad de puntos
clasificaciéon generadores
Nivel | Talleres automotrlqes, Estaciones < 55 Gal/Mes 48
de servicios
Nivel II Lubr[cer_ltros, SerV|tecqs, Se_rV|C|os > 55 Gal/Mes 48
técnicos de concesionarios.

Fuente: Elaboracion propia

48



5.3.1.1. Analogia del método usado en cadenas de Markov para determinar
la demanda en los puntos no encuestados.

Primero se dividieron y organizaron los resultados de la muestra en sus
respectivos niveles.
Tabla 7. Cantidad generada de AU muestras Nivel |

Puntos generadores Nivel |
ni Cantidad generada de
AU (Gal/Mes)

8 37

11 20

20 12

22 20

28 9

29 20

31 8

32 21

35 4

41 37

61 12

63 16

86 27,5

87 18

90 16

91 4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Cantidad generada de AU muestras Nivel Il

Puntos generadores Nivel Il
ni Cantidad generada de
AU (Gal/Mes)
1 110
2 55
25 220
38 136
39 55
43 110
45 330
47 82,5
48 55
51 68
53 715
54 440
55 330
56 220
59 165
62 440
67 110
68 385
69 330

49



70 110
71 55
73 55
77 55
82 330

Fuente: Elaboracion propia

Después de clasificados los puntos generadores en su respectivo nivel y teniendo
en cuenta los valores alli consignados se crean seis intervalos de cantidad
generada.

Tabla 9. Estados e intervalos nivel Il de generacion de AU

Intervalos nivel Il
Estado Intervalo
1 [55 - 165)
2 [165 - 275)
3 [275 - 385)
4 [385 - 495)
5 [495 - 605)
6 [605 - 716)

Fuente: Elaboracion propia

Ahora, aplicando la metodologia de las cadenas de Markov se determina la
probabilidad de que los puntos generadores de cada nivel, para este caso se
mostraran los del nivel I, se encuentren en cualquiera de estos estados.Primero
se clasifica cada dato dentro de un estado (1,2,...,6) y luego se construye la matriz
de transiciones.

—5 1 2 1 0 17

24 24 24 24 24 24
1 =2 0 1 0 0

24 24 24 24 24 24
2 1 =3 0 0 0

24 24 24 24 24 24
1 0 2 -3 0 0

24 24 24 24 24 24
0 0 0 O 0 O0

24 24 24 24 24 24
0 0 0 1 0 -1

(24 24 24 24 24 24/

Matriz de transiciones Nivel Il = H =

H;; = Tasa de transicion entre estados.

H;; = Negativo de la sumatoria de las tasas que salen del estado i.

50



El siguiente paso es hallar los valores y vectores propios de la matriz H que
posteriormente seran reemplazados en la siguiente formula donde se
determinaran las probabilidades de cada estado.

P(t) = X, G * Vy » ehit (36)

Donde 4; son los valores propios de la matriz H, V; es el vector propio de la matriz
H asociado con el valor propio de i, C; es una constante a ser determinada. Luego
de obtener estos valores se reemplazan en la férmula () y obtenemos lo siguiente:

P,(t) = 0,08e~%26 + 0,178e% + 0,12 13 + 0,12¢ 13t + 0,145 + (
P,(t) = 0,10e7%%" + 0,211€% + 0,15e %3¢ + 0,15~ %13t + 0,16 %%t + 0
P;(t) = 0,12e7026t 4 0,244€% + 0,17 013t + 0,17e 13 4+ 0,19¢ %05 + 0
P,(t) = 0,09e7026¢ + 0,189€% + 0,13e~>13¢ + 0,13e 13t + 0,15¢ %5 + 0
P5(t) = 0,00e~%25¢ + 0,000e° + 0,00 %13 + 0,002 ~%13¢ + 0,002 ~%95¢ + 0
Ps(t) = 0,09e~%26¢ + 0,178€° + 0,12e %13t + 0,12 %13t 4 0,14e~005¢ + 0

Donde los valores que tienen por exponente a A1, =0 y estan en negrita,
representan la probabilidad de estar en los respectivos estados.

A continuacion, se muestra la tabla con la probabilidad que tiene cada punto
generador de estar en uno de los seis estados de generacion de AU

Tabla 10. Probabilidad de generacién de los puntos del nivel Il

Puntos generadores Nivel Il
Estado | Intervalo | P(Estadoi) | Intervalo prob.

1 [55 - 165) 0,178 0-0,178

2 [165 - 275) 0,211 0,178 - 0,389
3 [275 - 385) 0,244 0,389 - 0,633
4 [385 - 495) 0,189 0,633 -0,822
5 [495 - 605) 0,000 -

6 [605 - 716) 0,178 0,822 -1

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar la cantidad que genera cada punto y delos cuales no se tienela
informacion de cuanto desecho originan, primero se selecciona un punto en dicha
condicion y se genera un namero aleatorio (entre 0 y 1). Para el ejemplo dio 0,845
(dicho resultado se compara en la tabla 10), este indica que en CitroMotors se
genera entre 605 y 716 Gal/Mes de AU, ya que esta probabilidad se encuentra en
el intervalo probabilistico del estado 6 (0,822 — 1), luego se genera un namero
aleatorio entre 605 y 716, el valor que dé (633), es la cantidad que produce este
punto de lubricante usado.
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Tabla 11. Ejemplo para determinar la produccion de AU en los puntos

No

Punto generador

Aleatorio (0-1)

Aleatorio (605-716)

Produccién de
AU (Gal/Mes)

10

CitroMotors

0,845

633

633

Fuente: Elaboracion propia

Para el resto de puntos que originan lubricante usado y no fueron encuestados se
realiza el mismo procedimiento. Para los puntos pertenecientes al nivel |, también
se definié su respectiva tabla de probabilidad de generacion y de igual forma se
deben completar los puntos restantes como dicta el procedimiento del parrafo
anterior.

A continuacién, se muestra la cantidad de AU que origina cada punto.

Tabla 12.
Generacion
No. nnepsualde
aceite usado
(Gal/mes)
1 110
2 55
3 6
4 11
5 15
6
7
8 37
9 7
10 633
11 20
12 28
13 4
14 328
15 22
16 9
17 4
18
19
20 12
21 33
22 20
23 114
24 88
25 220

Generacion de AU en todos los puntos productores del desecho

26 12 56 220
27 11 57 310
28 9 58 305
29 20 59 165
30 60 220
31 61 12
32 21 62 440
33 37 63 16
34 9 64 37
35 65 150
36 31 66 30
37 30 67 110
38 136 68 385
39 55 69 330
40 186 70 110
41 37 71 55
42 352 72 22
43 110 73 55
44 11 74 60
45 330 75 67
46 14 76 36
47 82,5 77 55
48 55 78 220
49 190 79 380
50 108 80 259
51 68 81 450
52 385 82 330
53 715 83 220
54 440 84 80
55 330 85 32
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86 27,5 90 16 94 190
87 18 91 4 95 27
88 400 92 300 96 25
89 8 93 40 z 11 822

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la tabla 12, se concluye que los nodos que hacen parte de la red de
logistica inversa producen en total 11 822 galones de AU mensualmente.

5.3.2. Flota de vehiculos

Se utilizaran camiones cisterna debido a las propiedades fisicas y quimicas del
residuo, a la cantidad generada y gracias a que estos vehiculos son los 6ptimos
en cuanto a capacidad de almacenamiento para transportar este residuo. A
continuacion, se muestra la ficha técnica de los dos camiones que se van a
utilizar. Se correra el modelo dos veces usando en cada corrida un camion
diferente, con el fin de realizar comparaciones y andlisis de los resultados en
cuanto a los costos y la capacidad de almacenamiento, para determinar cual de
los dos camiones tiene mayor viabilidad de operacion.

llustracion 9.Camion cisterna

Fuente: http://www.vehicleinchina.es/2-tank-transport-vehicle-1b.html

Tabla 13. Ficha técnica camion 1

FICHA TECNICA
Modelo Camidn FAW HZz5162
Volumen efectivo cisterna (Gal) 3170
Dimensiones exteriores (mm) 7805%2490%3150
Combustible Diesel
Consumo de combustible (L/Km) 0,2109
NUmero de ejes 2

Fuente: http://www.vehicleinchina.es/2-tank-transport-vehicle-1b.html
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Tabla 14. Ficha técnica camion 2

FICHA TECNICA
., DONG FEN
Modelo Camion %2(2351636
Volumen efectivo cisterna (Gal) 3329
Dimensiones exteriores (mm) 8650x2480%3000
Combustible Diesel
Consumo de combustible (L/Km) 0,2117
Numero de ejes 2

Fuente: http://www.vehicleinchina.es/2-tank-transport-vehicle-1b.html

5.3.3. Matriz de costos operativos

La principal variable que influye en el desarrollo y analisis cuantitativo de la red de
logistica inversa es la “distancia” que existe entre el centro de acopio y los puntos
generadores y la existente entre estos Ultimos. A partir de esta variable se
construye la matriz de distancias y de costos, las cuales son fundamentales para
ejecutar el algoritmo en Matlab, debido a que son la fuente basica e inicial de
informacion que da pie al desarrollo del modelo y por dltimo proveera los
resultados que serén criticos para la construccién de la red. La figura 8, ilustra el
nivel de importancia de la matriz de distancias y costos en al algoritmo.

Entrada de informacidn

Matriz de distancia
y de costos.

llustracion 10. Alimentacion del algoritmo

Alimentaciéon del Algoritmo

Procesamiento

Salida

Costo de la ruta

Ejecucion del algoritmo del
ahorro en Matlab

Ruta

Fuente: Elaboracion propia

Las matrices que alimentan la heuristica son cuadradas, de tamafo nxn, donde el
valor que toma n se considera como el numero total de puntos que conforman la
red. El tamafio de las dos matrices es 97x97.

Ngo * MNgog
N = ’ :

Nogo *** n9797](97x97)
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Después de realizar las respectivas iteraciones, el algoritmo devuelve como
resultados la Ruta que se debe recorrer y el costo de realizar esta misma.

5.3.3.1. Matriz de distancias (D)

dOO o d196
D = : . :
d960 o d9696

En la matriz se define la distancia existente entre los puntos que conforman la red
de logistica inversa (puntos generadores y centro de acopio). La unidad de la
variable se expresa en kilometros (Km) y los valores alli contenidos (d;;)
determinan la distancia (Km) que se debe recorrer para ir del punto i hasta j. Cabe
aclarar que en la mayoria de casos la distancia recorrida para ir de i hasta j, es
diferente a la recorrida para ir de j ai(d;; # dj;).

Para conocer las distancias entre los puntos se utiliz6 Google Maps, a través del
cual se cred un mapa con la ubicacion de todos los nodos y se determinaron las
distancias entre estos de la siguiente manera:

e Se selecciona el punto de partida A y el punto destino B.
llustracion 11. Punto de partida y de destino.

Indicaciones de 02.EDS Autos Ga...
l_;; Modo f Paso a paso
@) 02 EDS Autos Gama
0 s68.5ervicio Técnico Nissan

+ Afiadir destino

oF p O o
2 T - L

Fuente: Google Maps y elaboracion propia
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llustracion 12. Mapa del recorrido entre nodos.

- Giraldo -
=) Abogados &

Hatel fos
Cristdles

Carrers 1 Q
) 8
Qr - F
® ?Q &2 Hotel vari  Cinecolo
Car retg 1%

Fiducentro

Carrl

l‘:'
b= Gobernacion
[&] * De Risaralda
m
Q Parque Olaya (_) —
A Herrera
Rapitienda ™
Estacion 6
Parque Ol
Cairrerg 15 o
- q
& 0 . -%
) 2@ il
£ 8 v 3

Fuente: Google Maps y elaboracion propia
e Al dar clic en “paso a paso” la herramienta muestra la distancia que se debe
recorrer para ir de A hasta B.

llustracién 13. Distancia y tiempo recorrido entre nodos

F ~
En coche 1,24 km, 6 minutos

¢ o 30 De Agosto, Pereira, Risaralda, Colombia

Dirigete hacia ¢l oeste en 30 De Agosto hacia Calle

& 21
Tomz I 1.2 a |a derecha hacia Calle 21 o
r* Gira ala derecha en la 3.2 bocacalle hacia Carrera 10
r* Gira ala derecha hacia Calle 18
r* Gira 2 la derecha hacia Carrera 15

Tomalz 1.5 ala derecha hacia Calle 19

El destino estd ala derecha.

@ ~ 5

Fuente: Google Maps y elaboracion propia

¢ Finalmente, la distancia entre el punto A (02.EDS Autos Gama) y el punto B
(68. Servicio Técnico Nissan) que se muestra en la figura anterior) se
consigna en la matriz de distancias y se define como d,sg = 1,24 Km

En la matriz de distancias (D) que se construyd se consignaron 9409
distancias. En el Anexo 1 se muestra la matriz en su totalidad.
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5.3.3.2. Costos operativos

Para calcular y determinar la estructura de costos de una empresa dedicada al
transporte de bienes se deben tener en cuenta varios elementos que componen el
costo de operacion de este tipo de actividad. Aquellos que componen dicha
estructura segun el modelo para determinar costos de transporte del Ministerio de
Transporte de Colombia son los costos variables, los costos fijos y otros costos.
Con la implementacion del Problema de Ruteamiento de Vehiculos para el disefio
de una red de logistica inversa, se busca demostrar que los costos operativos del
transporte de aceite vehicular usado son optimizados. En este caso el modelo
impactard Unicamente en los costos variables, debido a que estos estan en
funcion de las distancias recorridas y el modelo se encarga de optimizar estas
distancias, por lo tanto los costos variables se optimizaran y el costo por kilbmetro
recorrido ($/Km). Por eso para el desarrollo de este trabajo no se tuvieron en
cuenta los costos fijos y los otros costos.

llustracién 14. Estructura de costos operativos
Estructura de costos de operacion

Elementos
Costos Costos Fijos Otros Costos
Variables
($/Mes) Facturacion
($/Km) (%)

. -Comisiones
—Combustlbles —Seguros _Retenciones
-Peajes -Salarios “Empresas
-Llantas -Parqueadero Propietarios
-Lubricantes -Impuestos
-Filtros -Recuperacion
-Mantenimiento de capital

Fuente: Elaboracion propia

5.3.3.2.1. Estructura de costos variables para la recolecciéon de aceite
vehicular usado

Para la construccion de los costos variables los célculos se basaron en la ficha
técnica del camion cisterna seleccionado para recolectar el aceite vehicular usado.
Las caracteristicas y condiciones técnicas del vehiculo se muestran en la parte de
este trabajo donde se describe el tipo de flota seleccionado para este problema.
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A continuacion, se exponen los componentes que se tuvieron en cuenta para
conformar la estructura de costos variables, al final todos estos se suman para
definir el costo definitivo por kilbmetro recorrido.

e Consumo de combustibles

Segun las caracteristicas de la flota de camiones los motores de estos usan
gasolina diesel para funcionar. EI consumo (L/Km) de diesel del vehiculo se
determind usando un estandar general de consumo de combustible, donde se tuvo
en cuenta variables como el motor y transmisién, carga, circulacién y condiciones
de uso.

El precio de la gasolina se determind segun el precio sugerido por galon de diesel
por el Ministerio de Minas y Energia de Colombia para el afio 2014. El precio por
galon es $8358 y sobre este precio se costed el consumo en pesos de gasolina.
. L . $
Costo combustible por Km = Consumo (—) * Precio Diesel (—) (37)
Km L

Tabla 15. Costo de combustible por Km

Costo
Modelo Camién | Consumo (L/Km) | Precio Diesel ($/L) | combustible por
Km ($/Km)
DONG FENG
1 HZ75163 0,2117 2208,19 467,47
2| FAW HZZ5162 0,2109 2208,19 465,71

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 15, los camiones consumen en combustible aproximadamente
465,71 $/Km y 467,47 $/Km, respectivamente.

e Consumo de llantas

El consumo de llantas para un vehiculo dedicado al transporte de bienes depende
de tres factores. El nUmero de llantas del camion, el precio de estas y la duracion.
La duracion de las llantas depende de su funcidon en el camién, como en la
direccion, la traccién o en los ejes libres. El vehiculo seleccionado para la red de
logistica inversa utiliza la referencia 9 R20 de llantas.

Tabla 16. Desgaste y precio de llantas utilizadas

_ Precio Llantas
Cambio por (Und)
Tipo de Llanta desgaste (Km) 9 R20
Direccional 70000 $ 679.000,00
Traccion 70000 $ 791.000,00
Ejes Libres 120000 $ 791.000,00
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Costo llantas por Km

Consumo de Llantas
Modelo Tipo de llantas Costo
Camion Direccional | Traccién Ejes Costo total Llantas | LIantas por
Libres Km ($/Km)
DONG FENG
HZ75163 2 4 0 $ 4.522.000,00 64,60
FAW HZZ5162 2 4 0 $ 4.522.000,00 64,60

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar el consumo en pesos por kildmetro de las llantas se utilizé la
siguiente formula:

No de llantas =precio llanta ($) (38)

Costo llantas por km = Z Duracién llanta (Km)

Segun los célculos, los camiones consumen aproximadamente en llantas 64,60
$/Km.

e Consumo de lubricantes

Segun el modelo para determinar los costos de transporte se deben tener en
cuenta los 3 tipos de lubricantes que consume un vehiculo de carga. Estos son el
aceite de motor, transmision y diferenciales. Cada uno de estos se debe cambiar
al llegar a su respectivo kilometraje de cambio.

Tabla 18. Periodo de cambio de aceite y precios

Lubricante Cambio (Km) Precio (Gal)
Motor 6000 $ 44.000,00
Caja 35000 $ 46.000,00

Diferenciales 35000 $ 50.000,00

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presenta la tabla donde se muestra el consumo de cada tipo de
aceite de los camiones.

Tabla 19. Costo de aceite por Km
Consumo de Lubricantes

Lubricantes Costo
., - - ) Costo total lubricacién
Modelo Camion | Motor | Caja |Diferenciales Lubricantes aor Km
(Gal) (Gal) (Gal) ($/Km)
DONG FENG
775163 2 1 0,25 $  146.000,00 | 16,34
FAW HZZ5162 2,25 1 0,25 $ 157.000,00 18,17

Fuente: Elaboracion propia
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Para determinar el consumo en pesos por kildmetro de lubricante se utilizé la
siguiente formula:

# unds lubricant(Gal)«Precio lubricant(%)

(39)

Costo lubricacion por Km = — .
Duracién lubricante (Km)

Finalmente, se determina que el camion 1 consume en lubricantes 18,17 $/Km y el
camion 2, 16,34 $/Km recorrido.

e Consumo de filtros

Debido a su constante uso los camiones dedicados al transporte de carga deben
cambiar algunos repuestos que se deterioran y pierden su funcionalidad al
aumentar los kildbmetros recorridos. Para este tipo de vehiculos se debe cambiar el
filtro del combustible, aceite y aire, y el bypass cuando se cumpla el respectivo
kilometraje de cambio.

Tabla 20. Parametros para el cambio de filtros y precios

Filtros Cambio (Km) | Precio (Und)
Aire 10000 $ 23.000,00
Aceite 6000 $ 11.000,00
Combustible 7500 $ 12.000,00
Agua 10000 $ 95.000,00
By Pass 7500 $ 45.000,00

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar el costo del consumo de filtros por kildmetro se usé la siguiente
férmula:

No de filtros (Und)=Precio del filtro (i)

7 — Und
Costo flltT'O por km = 2 Duracién del filtro (Km) (40)
Tabla 21. Costo de filtros por Km
Consumo de Filtros
Modelo Filtros By Costo total filggztgor
Camion Aire [ Aceite | Combustible | Agua Pass Filtros Km ($/Km)
DONG FENG
HZ75163 1 1 1 1 1 $ 186.000,00 21,23
FAW
HZ75162 1 1 1 1 1 $ 186.000,00 21,23

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 21 y los célculos realizados los vehiculos consumen en filtros 21,23
$/Km recorrido.
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e Mantenimiento general

Segun el modelo de determinacion de costos operativos del Ministerio de
transporte de Colombia, cada propietario determina gracias al conocimiento del
comportamiento y funcionamiento de su respectivo vehiculo, el promedio de
kilbmetros en el cual le realiza mantenimiento a su camién. Con el fin de
determinar el costo de mantenimiento por Km se le realiz6 una entrevista al
propietario de un vehiculo con caracteristicas similares a los que seran utilizados
en la flota de camiones recolectores de aceite vehicular usado.

Segun el propietario, cada 2750 Km le realiza el mantenimiento al vehiculo y este
tiene en promedio un costo de $175.000. Este valor se le asigno al costo del
mantenimiento del camion Dong Feng debido a que es de caracteristicas similares
al camién de carga del propietario. Para calcular el costo del mantenimiento del
otro camidén se tomd como base la cifra anterior y se aumenté en 10%, ya que
segun el experto, el modelo del camién FAW que sera utilizado es de mayor
potencia y posee mas cilindros, por lo tanto es un poco mas complejo su
mantenimiento.

Para determinar el costo por kilometro del mantenimiento se utilizé la siguiente
formula:

Costo mantenimiento ($)

Costo mantenimiento = , — (42)
Frecuencia mantenimiento (Km)
Tabla 22. Costo mantenimiento por Km
. Costo Mantenimiento COStQ o!el
Modelo Camidn eneral mantenimiento
9 por Km ($/Km)
DONG FENG HZZ5163 $ 175.000,00 63,64
FAW HZZ5162 $ 195.000,00 70,91

Fuente: Elaboracion propia

El costo por kilbmetro del mantenimiento del camion DONG FENG es 63,64 $/Km
recorrido y para el FAW 70,91 $/Km.

En resumen, el costo total por kildmetro recorrido se muestra y se desglosa en sus
distintos componentes en el siguiente cuadro.

Tabla 23. Costos variables segun el tipo de camién

Costo Costo Costo Costo Costo Costo
Modelo combustible | Llantas |lubricacion| filtros por | Man/nto |recorrido
Camion por Km por Km por Km Km por Km | por Km
($/Km) ($/Km) ($/Km) ($/Km) ($/Km) ($/Km)
DONG
FENG 467,47 64,60 16,34 21,23 63,64 633,28
HZZ5163
FAW 465,71 64,60 18,17 21,23 70,91 640,62
HZZ5162 ' ' ' ’ ’ ’
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Fuente: Elaboracion propia

El costo variable por kildmetro recorrido dentro de la red de logistica inversa es de
640,62 $/Km para el camion marca FAW y 633,28 $/Km para el vehiculo marca
DONG FENG. A partir de estos dos valores se construye la matriz de costos
operativos.

5.3.3.3. Matriz de costos operativos (C)
Coo  Coos

Coeo ** Coe96

En esta matriz se define el costo que tiene recorrer la distancia existente entre dos
puntos pertenecientes a la red de logistica inversa y el costo esta dado en pesos
colombianos ($). c;;representa el costo en pesos del recorrido que se debe realizar

desde el punto i hasta el punto j. Igual que en la matriz de distancias c;; # c;;.

A partir de los costos operativos, los cuales muestran el costo en que incurre un
camion al recorrer un kilbmetro se construy6 la matriz de costos. El valor del costo
por kilometro recorrido del camion se multiplicé por la matriz de distancia, dando
por resultado la matriz de costos.

doo -+ doos
[C] = Costo Operativo Camion i * B :
doso - dogos

Las unidades del costo por kildmetro recorrido se expresan en % y las unidades

de la matriz de distancias se expresan en Km , por lo tanto los costos quedaran
expresados en pesos colombianos ($).

En la matriz de costos (C) se consignaron 9409 datos. Las matrices con los costos
operativos de los dos camiones se encuentran en los Anexos 2 y 3,
respectivamente.

5.4. Formulacion del modelo matematico para resolver el CVRP

Para la creacion de una red de logistica inversa de recoleccion de aceite vehicular
usado en la ciudad de Pereira, se ha determinado la ubicacion de los puntos
generadores, la cantidad de aceite generado en cada punto, el costo de
recoleccion y transporte del desecho por kilometro (Km) recorrido, la capacidad de
los vehiculos que se van a utilizar y la localizacion del depdésito o centro de acopio.
De acuerdo a los modelos matematicos empleados en los sistemas de distribucion
y recoleccion de bienes o servicios, se considera la recoleccién de aceite vehicular
usado como una variante del VRP (Vechicule Routing Problem), donde ademas de
contar con una flota de vehiculos, unos clientes distribuidos en una zona
geografica, cada uno de ellos con una demanda determinada, y unos costos de
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transporte entre los diferentes clientes y el deposito, también cuenta con una
restriccion de capacidad en los vehiculos.

Esa variante es conocida como CVRP (Capacited Vehicle Routing Problem)
problema de ruteo de vehiculos capacitado, el cual consiste en tener una flota de
M vehiculos con una capacidad homogénea y cada uno de ellos corresponde a
una ruta de un vehiculo con costo minimo, donde el deposito es el punto de
partida y de llegada, cada cliente es visitado una vez por un ciclo, la demanda de
los nodos no excede la capacidad del vehiculo, y se define el costo total como la
suma de todos los arcos que pertenecen al ciclo.

El modelo de programacion lineal entera (PLE) para CVRP, en el caso de la
recoleccion de aceite usado en la ciudad de Pereira, puede definirse en un grafo G
=(V, A), donde V={0,1, 2, 3,..., n} es un conjunto de n=97 nodos y A representa el
conjunto de arcos (i, j) que conectan dichos nodos. Asociado a cada arco del grafo
existe una matriz C = (C;;) de tamafo nxn (97x97), con C;; # C;.D es un arreglo

de la forma D; que especifica la informacién de demanda de cada nodo.

El objetivo del problema consiste en encontrar un conjunto de rutas con el menor
costo posible, que le permita a los vehiculos m recolectar el aceite generado por
sus clientes. Cada uno de los vehiculos m cuenta con una capacidad maxima P;,
=3329 galones, la cual es homogénea y no puede ser superada por la demanda
de los clientes, que en total es de 11 852 galones, lo que significa que un solo
camion no puede recolectar todo el aceite, es necesario insertar varios a la red,
permitiendo asi, descartar que el problema del aceite vehicular usado sea un TSP
(Traveling Salesman Problem) problema del agente viajero, y se ajuste a las
caracteristicas del CVRP.

El modelo matematico del problema CVRP plantea que cada vehiculo de la red
inicie y finalice su recorrido en el depdsito, que corresponde al nodo 0 (cero),
todos los clientes deben ser atendidos una sola vez por un solo vehiculo, y la
demanda de cada cliente no puede ser fraccionada, o sea que la carga de un
cliente es transportada completamente por un anico vehiculo, el que lo visita.

A continuacion se presentan los componentes del modelo mateméatico del CVRP
para la recoleccion de aceite usado en Pereira:

Los indices del modelo son:

i = nodo de partidai(0,1,2,...,96)
j = nodo dellegadaj (1,2, ...,96)
k = flota (1,2,..., m)

Los parametros del problema son:

Cij = Costo de transporte del nodo i al nodo j (anexo 2)
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D; = Demanda en el nodo

P,= Capacidad del recursok

n = Cantidad de puntos generadores de aceite vehicular usado (nodos)
Variable auxiliar:

S = Demanda maxima que satisface un vehiculo

La variable de decision queda definida de la forma siguiente:

X = {1, si el arco (i,j)es usado en la solucion para ser visitado por k}
Lk 0,de lo contrario

m = numero de vehiculos necesario para satisfacer la demanda {= 0, entero}

De manera general la formulacién mateméatica del CVRP puede ser establecida
como sigue:

Funcién Objetivo:
Min Z =Y, 2?:0 Y1 Cij Xijk (42)

La expresion (42) describe la funcion objetivo del problema, la cual consiste en
minimizar la sumatoria de los costos asociadas a cada arco (i,j) visitado por k.

Sujeto A:
k=12j=1Xojk =M mz=0 (43)
k=12j=0Xijr =1 Vie|[ln] (44)
?=1X0jk = Z?:lXOJK Vke€([lm] (45)
~o Z}LO DXk < Py Vk€|[lm] (46)

Yi=1 Lj=1 Xijk < S| =1L, vS S V-{0}),IS| =2,K € (1,m),v(i,j) € {1,n}(47)
i€S jes

X;j€{01},v(i,j)EA Vke€[l,m] (48)
1<k<m (49)

La restriccion (43) indica que del centro de acopio parten m vehiculos, la (44) y
(45) garantizan que solo un vehiculo visite y abandone cada cliente, la restriccion
(46) determina que la demanda total de los puntos generadores visitados por un
camion no puede superar la capacidad maxima del vehiculo P, este tipo de
problema es conocido como Bin Packing Problem (BPP). La (47) establece la
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inexistencia de sub-tours, mientras que la (48) y (49) indica los valores admisibles
para las variables.

5.5. Solucion Planteada Para CVRP

La solucion del CVRP en la recoleccion de aceite vehicular usado en Pereira, es
un problema de naturaleza NP-Hard y de optimizacion combinatoria compleja, que
no puede ser resuelto con técnicas exactas por el gran tamafio (nimero de nodos
o clientes) y el tiempo que tarda en encontrar el éptimo, ya que el tiempo de
calculo incrementa con rapidez a medida que los nodos n aumentan y para el
disefio de la red se cuenta con 96 puntos generadores de AU. Pero, si se pueden
implementar otras técnicas que permiten obtener soluciones aproximadas en un
tiempo razonable y sirven para la toma de decisiones, como son las heuristicas.
Dentro de las cuales se pueden encontrar diferentes métodos adecuados para la
solucién del CVRP presentado anteriormente, que permiten construir una red de
recoleccion con diferentes rutas que permitan satisfacer la demanda total de los
clientes. [25]

Para resolver el problema se ha seleccionado una heuristica de dos fases que
consiste en rutear primero y agrupar después o route-first and cluster-second, la
cual se divide en dos instancias, en la primera permite crear diferentes rutas,
usando una heuristica constructiva como es el método de ahorro (Clarke and
Wright), y en la segunda, de acuerdo a una restriccion de capacidad en los
camiones asigna a cada vehiculo una cantidad de clientes determinada.

Ambos algoritmos son programados y solucionados en Matlab, un software que
permite realizar calculos numéricos, desarrollar algoritmos, y crear modelos, para
encontrar las rutas con el costo minimo y la asignacion de cada una de ellas a los
vehiculos con capacidad limitada, garantizando la recoleccion del 100% de aceite
generado en los puntos de acopio en la ciudad de Pereira. Este algoritmo se
puede ver en el Anexo 4.

5.5.1. Rutear primero o route-first

En esta primera fase se emplea el método de ahorro o savings method de Clarke y
Wright el cual genera una ruta donde se incluyen todos los nodos como si fueran a
ser visitados por un solo vehiculo sin tener en cuenta las restricciones de
capacidad del problema.

Antes de resolver el problema de ruteamiento se construye la informacion que
alimenta el algoritmo de la siguiente manera:

e Primero que todo, son ubicados en un mapa los puntos generadores de

aceite usado que se encuentran localizados en la ciudad de Pereira. Este
proceso se desarrolla en el numeral 5.1
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e Después de ubicados los agentes generadores, se procede a localizar el
centro de acopio de aceite usado en un punto que este a menor distancia
del resto de nodos. Este proceso se desarrolla en el numeral 5.2

e Ubicados los puntos generadores y el centro de acopio de AU, se
determinan los camiones y se establecen los parametros de los vehiculos
transportadores que conforman la flota. Este proceso se desarrolla en el
numeral 5.3.2

e A partir de los costos variables de los camiones recolectores se construye
la matriz de costos. Este proceso se desarrolla en el numeral 5.3.3

Después de construida la informacion, se implementa el algoritmo del ahorro [7]
para solucionar el VRP, que representa la primera fase del metodo, porque es una
heuristica de construccion y optimizacién que consiste en combinar los nodos de
forma tal que al estar todos en una sola ruta (Gran ruta R) se generen ahorros en
los costos.

llustracion 14. Gran ruta R (primera fase)

Ademas pertenece a las heuristicas clasicas para la solucibn de VRP y sus
variantes que ofrecen una solucién en una corta cantidad de tiempo y son faciles
de implementar, el algoritmo encuentra soluciones aproximadas de buena calidad,
y también ha sido muy utilizado en aplicaciones practicas, lo que significa que es
un modelo digno de imitacidén en la solucion de estos problemas.

1. Para cada cliente i se construye la ruta (0,i,0). Lo que indica que cada
vehiculo visita un solo cliente.

2. Se calculan los ahorros en costos s;; para cada par de puntos generadores
0 combinaciones posibles i y j,donde n; es el punto inicial de la ruta y n;
donde termina, con la siguiente ecuacion:
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Sij = Cio + Coj — Cyj (50)

Se listan todos los ahorros s;; y se selecciona el maximo ahorro teniendo en
cuenta que aun no haya sido considerado. Se considera (s;+j+ = maxs;;)

como el maximo ahorro entre los nodos i* y j* que pertenecen a las rutas r;
y 77, respectivamente. Si i* es el Ultimo punto generador de laruta r; y j* es

el primer punto generador de la ruta r;, es factible combinar ambas rutas.

Para las proximas iteraciones, se excluye el maximo ahorro s;-j+ que se
selecciond previamente de la lista de ahorros.

Si todavia hay ahorros s;; en la lista de ahorros, se selecciona de nuevo el
maximo y se continta con el procedimiento del paso 3, de lo contrario no.

Finalmente, se genera una ruta con los 96 puntos generadoresa partir de
los ahorros obtenidos en los costos de transporte entre nodos.
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llustracion 15. Diagrama de flujo primera fase (Algoritmo del ahorro)

Entrada
Matriz_de_costos

v

Rutas (i)=r;

v

Célculo_listado_de_ahorros
2

Maximo_ahorro=s; |

¢1* es el tltimo nodo NO

de la ruta rj=?

¢j  es el primer
nodo de la ruta

w ?
‘I"] ¢

¢ Existen
ahorros
disponibles en
la lista?

Sl

Combinar_rutas

Gran_ruta_R
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El algoritmo del ahorro en esta primera fase utiliza todos los nodos para encontrar
una ruta R =(0,,...,j,0), como si se utilizara un solo vehiculo para recorrela. El
proceso empieza con una solucién donde el camion parte del depdsito y visita un
solo cliente, después calcula el ahorro en distancias o costos para todas las
combinaciones posibles.

Después de los calculos se selecciona la combinacién con el ahorro S;; mayor y se
unen los nodos hasta tener la ruta. Por ejemplo, se tiene un depdsito y tres nodos,
cada arco formado entre los nodos y el depdsito tienen unos costos asociados,
como se muestra en la ilustracion 6, para determinar la ruta se calculan los S;;
asociados a cada pareja de nodos de la siguiente forma:

512:521=6+5_8=3
513:.531:6+9_2:13
5232532:5"‘9_3:11

Luego se selecciona la pareja que mas ahorro genera, en este caso es ir del nodo
1 al 2 o viceversa, luego esta de ir del nodo 2 al 3 o al contrario y por ultimo ir del
nodo 1 al 3 o inversamente. Después de seleccionar que nodos se insertan de
acuerdo al de mayor ahorro generado se tiene que la ruta es: 0-1-3-2-0 6 0-2-3-1-0
con un costo minimo total de 16, ya que los costos son iguales tanto de ida como
de regreso, se puede iniciar en el nodo 1 o 2 y el resultado final sera el mismo, lo
anterior se puede ver en la ilustracion 6:

llustracion 16. Ejemplo método del ahorro.

Depaosito Deposito
Fuente: Elaboracion propia

5.5.2. Agrupar después o cluster-second

En esta fase se realiza la creacion de los clusters a través del algoritmo de
agrupamiento o Clustering, porque en el CVRP, para la recoleccion de aceite
usado en Pereira, los camiones seleccionados tienen una capacidad limitada de
3329 Galones y la demanda de todos los nodos no puede ser satisfecha por un
solo vehiculo, asi que es necesario realizar una asignacion de nodos a un nimero
determinado de vehiculos sin exceder la capacidad de los mismos.
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El método asume esta segunda parte como un problema de empaquetamiento o
embalaje BPP (Bin Packing Problem), el cual consiste en empacar un conjunto de
objetos, en el caso del aceite usado es una cantidad en galones, y sera
transportado en varias cisternas o vehiculos tipo cisterna de forma que el volumen
maximo permitido en ellos no vaya a ser excedido.

El objetivo principal del problema consiste en minimizar el namero total de
vehiculos y el costo por la utilizacion de ellos en la recoleccion del residuo, para
ello el algoritmo se desarrolla bajo una Unica restriccion de capacidad, dividiendo
la gran ruta R en sub-rutas que terminan hasta que la capacidad del camién se
cumpla o no se exceda, sin fraccionar las demandas de los clientes.

llustracion 17. Sub-rutas R;(clusters)

Fuente: Elaboracion Propia

En el ejemplo de la ilustracion 7, la gran ruta R se subdivide en 3 sub-rutas, donde
cada una de estas no puede superar la capacidad del camion recolector y deben
ser recorridas por su respectivo vehiculo recolector, por lo tanto se necesitan 3
camiones para satisfacer la demanda de la red en su totalidad.

Para el caso de la recoleccion de aceite usado, los 96 puntos generadores fueron
agrupados considerando solo la restriccion de capacidad en los vehiculos, ya que
la optimizacion de los costos y las distancias estaban determinadas en la fase
anterior, lo que permitié realizar una agrupacién siguiendo el orden de la ruta
determinadapor la gran ruta R.

El procedimiento que se llevd a cabo en segunda fase de la heuristica es el
siguiente:

1. En el primer paso se importa toda la informacion necesaria para solucionar
el CVRP en esta instancia, los datos necesarios que hacen parte son la
gran ruta R que fue construida en la primera instancia mediante el algoritmo
de ahorro, la demanda o generacién de AU en cada nodo y la capacidad de
los camiones recolectores.
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2. El algoritmo inicia el recorrido de la gran ruta R en el orden indicado para
formar el cluster i desde el nodo 0 hasta el ultimo nodo. De esta manera se
garantiza que todos los puntos queden dentro de un cluster. La variable
suma_demanda almacena la cantidad de AU generado en cada punto
generador, al inicio el valor de esta variable es cero.

3. A medida que se recorre la gran ruta R se evalla que la demanda actual de
un cliente sea menor a la capacidad del camion. Si la demanda actual del
cliente es menor a la capacidad del camién su posicion actual se agrega al
tour del cluster y la demanda del nodo se agrega a la variable
suma_demanda, la cual determina la cantidad del desecho que se ha
recolectado hasta ese punto y también garantiza que no se supere la
capacidad del camion recolector.

Si la cantidad del desecho que ha recolectado el camién
(suma_demanda)hasta el nodo isumada a la demanda del nodo actual i es
mayor a la capacidad del vehiculo, se almacena el cluster actual sin incluir
el ultimo nodo

4. Se incluye un nuevo camion para iniciar una nueva sub-ruta desde la
posicion actual (la cual no fue incluida en el cluster anterior). El nodo actual
se adiciona el nuevo clister como punto de partida. Se continua con el
procedimiento descrito en el paso 3 hasta que se haya incluido el ultimo
punto de la gran ruta R en algun cluster, de lo contrario se finaliza.

A continuacion se presenta un diagrama de flujo donde se muestra como funciona
el algoritmo de clusterizacion en esta segunda fase:
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llustracion 18. Diagrama de flujo segunda fase (Clusters)

Entrada
Gran_ruta_R
Demanda_nodo
Capacidad_cisterna

v

Suma_demanda
Claster

Suma_demanda (cluster i)+Demanda_nodo

(j) <Capacidad

>

cluster (i) = nodo(j)
{Se agrega la posicién del nodo |
al cluster i}

cluster (i+1) = nodo(j)

{Se crea un nuevo cluster donde la posicion <
inicial es el nodo que no fue agregado al
cluster i. Se adiciona un nuevo vehiculo}

!

Suma_demanda=Suma_demanda (cluster)+Demanda_nodo (j)

{Se suma la demanda del nodo actual a la suma de la demanda

del cluster}

¢Se han incluido
todos los nodos

NO

en los clusters?

cluster (1.2,....1)
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El siguiente ejemplo tiene como fin presentar de una forma sencilla la manera
como se implementa el algoritmo de agrupamiento y su funcionamiento. Los 96
puntos se agruparan en nclusters, donde cada uno serdn atendido por un
respectivo camion. Los camiones tienen capacidad limitada y la demanda total de
estos no puede superar dicha capacidad. Cada cluster inicia y finaliza el recorrido
en el deposito central.

Para encontrar los clusters, primero se debe definir la capacidad de los camiones
recolectores que se utilizaran, en segundo lugar tener la ruta que se obtuvo en la
fase uno a través de la solucion al problema de ruteamiento mediante el algoritmo
de ahorro y conocer la demanda en cada uno de los nodos.

Tabla 24. Ejemplo de orden de la ruta para agrupar

Orden de la ruta

Nodos 053|152 (11,131 |4 |7 |9]12| 6 |10]14| 8 |0

Demanda [0|45(25(20|20|10|30|25|10|20|5(15|10|50|40|35|0

El algoritmo crea el primer clister que inicia desde el nodo 0, agrega puntos a la
sub-ruta sin que el proximo punto generador que visite supere la capacidad del
camion. Por eso es importante conocer la demanda en cada punto. La capacidad
del camion para el ejemplo sera de 100 Galones.

Tabla 25. Ejemplo clusters

Orden de la ruta
Nodos 0O 5|3 (15| 2 |11 (13| 1 | 4 141 8 |0
Demanda [0 |45 (25 | 20 | 20 | 10 | 30 | 25 | 10 40 |35 (0
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4

Del ejemplo anterior se crearon 4 sub-rutas. A continuacion se exponen sus
respectivas caracteristicas:
Cluster 1:

Sub-ruta; 053150 Cantidad recolectada: 90 Galones Camioén: 1

Cluster 2:

Sub-ruta: 021113140 Cantidad recolectada: 95 Galones Camion: 2

Cluster 3:

Sub-ruta; 079126100 Cantidad recolectada: 100 Galones Camion: 3
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Cluster 4:

Sub-ruta: 01480 Cantidad recolectada: 75 Galones Camién: 4

Finalmente, la red de logistica inversa de AU estara conformada por varias sub-
rutas, como las que se muestran en el ejemplo anterior, estas inician y finalizan el
recorrido en el depdsito, y seran creadas a partir de la implementacion del
algoritmo de agrupamiento.

6. RESULTADOS Y DISENO DE LA RED DE LOGISTICA INVERSA PARA
RECOLECTAR ACEITE VEHICULAR USADO

Para determinar el minimo costo se seleccionan dos tipos de camiones, ambos
con diferente capacidad y costos de transporte, con la finalidad de poder
seleccionar el mejor vehiculo para el transporte del desecho.A continuacion, se
evaluaran y analizaran los resultados obtenidos con cada uno de los dos
camiones.

6.1. Resultados utilizando el camién Faw

La marca del vehiculo es FAW y tiene una capacidad de almacenamiento de 3170
Gal. Al correr el modelo bajo esta condicion, la red de logistica inversa necesitara
4 camiones cisterna para recolectar la cantidad de lubricante usado producido por
los puntos pertenecientes a la red. Por lo tanto, la flota estard compuesta por 4
vehiculos recolectores y cada unocubrird una ruta especifica.

Las rutas asignadas a cada camion son:

e RutalA
Tabla 26. Ruta 1A
Camién I_Dgntos Costo de la AU recolectado
visitados ruta (Gal)
FAW 1 21 $36 279,66 3046
Ruta 1A
0 |96|95]92]91]88]87]84]83][80]79]76]75]72]71]68]67]64]63][60]59]56] 0

Fuente: Elaboracion propia

El costo por galon recolectado del residuo es 11,91 $/Gal y el uso del tanque
cisterna es del 96%.
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e RutalB
Tabla 27. Ruta 1B

Camién I_Dgntos Costo de la AU recolectado
visitados ruta (Gal)
FAW 2 40 $104 876,08 3167,5
Ruta 1B
0 | 55|52 |51 |48 |47 |44|43|40(39|36(35|32(31|28(27|24|23|20 19|16 |—>
> [15|12|11| 8 |7 |4 |3|1|2|5|6]|9]|10{13|14|17|18|21|22|25]| O

Fuente: Elaboracion propia

El costo por galon recolectado del residuo es 33,11 $/Gal y el uso del tanque
cisterna es del 99,9%.

¢ RutalC
Tabla 28. Ruta 1C
., Puntos Costo de la AU recolectado
Camion .
visitados ruta (Gal)
FAW 3 18 $ 60 955,10 3065
Ruta 1C

|0] 26 | 29 | 30 [ 33| 34 |37 3841424546 49|50 |53 |54|57|58]61] 0 |

Fuente: Elaboracion propia

El costo por galon recolectado del residuo es 19,89 $/Gal y el uso del tanque
cisterna es del 92%.

e Ruta 1D
Tabla 29. Ruta 1D
., Puntos Costo de la AU recolectado
Camion .
visitados ruta (Gal)
FAW 4 17 $28612,7 25435
Ruta 1D

| 0 |62]65]66]69]70][73[74]77]78]81]82]|85[86/89] 90 [93][94]0 |

Fuente: Elaboracion propia

El costo por galon recolectado del residuo es 11,25 $/Gal y el uso del tanque
cisterna es del 80%.

Tabla 30. Resumen resultados camion 1

Puntos Costo de las | AU recolectado
visitados rutas (Gal)
4 camiones FAW 96 $ 230 723,54 11 822

Fuente: Elaboracion propia

Camiones utilizados

El costo total de la ruta bajo estas condiciones es de $ 230 723,54, el costo por
galon recolectado es de 19,52%/Gal, el uso del tanque cisterna es del 92% y se
deben usar 4 camiones cisterna.
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6.2. Resultados utilizando el camién Dong Feng

La marca del vehiculo es DONG FENG y tiene una capacidad de almacenamiento
de 3329 Gal. Al correr el modelo bajo esta condicion, la red de logistica inversa
necesitara 4 camiones cisterna para recolectar la cantidad de lubricante usado
producido por los puntos pertenecientes a la red. Por lo tanto, la flota estara
compuesta por 4 vehiculos recolectores y cada uno cubrira una ruta especifica.

Las rutas asignadas a cada camion son:

e Ruta 2A
Tabla 31. Ruta 2A
Camion I.DL.mtOS Costo de laruta AU recolectado
visitados (Gal)
DONG FENG 1 21 $35 864,01 3046
Ruta 2A
0 |o96]95]92]91]88|87]84]83][80]79]76] 75]72]71]68]67]64]63]60]59]56]0

Fuente: Elaboracion propia

En esta ruta, el costo por galon recolectado del residuo es 11,77 $/Gal y el uso del
tanque cisterna es del 91%.

e Ruta?2B
Tabla 32. Ruta 2B

camién PL_lntos Costo de la AU recolectado

visitados ruta (Gal)

DONG FENG 2 46 $111 178,89 3283,5

Ruta 2B
0|55|52|51|48|47|44|43|40(39|36|35|32|31|28|27|24|23|20(19(16|15|12|11|—>

8/ 7|43 |1|2|5|6]|9]|10]/13|14|17|18|21|22|25|26(29(30(33|34|37|0

Fuente: Elaboracion propia

El costo por galon recolectado del residuo es 33,86 $/Gal y el uso del tanque
cisterna es del 99%.

e Ruta?2C
Tabla 33. Ruta 2C
camién I_Dgntos Costo de la AU recolectado
visitados ruta (Gal)
DONG FENG 3 12 $49 598,62 2949
Ruta 2C

[o[38]41]42]45]46]49]50]53]54]57]58]61] 0 ]

Fuente: Elaboracion propia

El costo por galon recolectado del residuo es 16,82 $/Gal y el uso del tanque
cisterna es del 88%.

76



¢ Ruta 2D
Tabla 34. Ruta 2D

AU
Camioén I.DL.mtOS Costo dela recolectado
visitados ruta
(Gal)
DONG FENG 4 17 $28 284,9 25435
Ruta 2D

lo] 62| 65]66|69]70][73[74]77]78]81[82]85]86]89]90] 93 | 94 | 0|

Fuente: Elaboracion propia

El costo por galon recolectado del residuo es 11,12 $/Gal y el uso del tanque
cisterna es del 76%.

Tabla 35. Resumen resultados camion 2
Puntos Costo de las | AU recolectado
visitados rutas (Gal)

4 camiones DONG FENG 96 $ 224 926,42 11 822

Fuente: Elaboracion propia

Camiones utilizados

El costo total de la ruta bajo estas condiciones es de $ 224926,42, el costo por
galdn recolectado es de 19,03%/Gal, el uso del tanque cisterna es del 88,5% y se
deben usar 4 camiones cisterna.

6.3. Resultados utilizando rutas exclusivas para cada nivel con el Dong
Feng

Con el fin de evaluar otra alternativa para recolectar el residuo, se selecciona el
camion cisterna con el menor costo de operaciénpararealizar los recorridos,
posteriormente se clasifican los puntos de acopio con el vehiculo seleccionado en
dos tipos, los tipo I, correspondiente a los lugares que generan una cantidad de
aceite usado inferior a 55 galones/mes, y los tipo II, aquellos puntos que generan
desde 55 galones/mes en adelante. Esto con el objetivo de determinar si es
factible o noasignar una ruta para los de menor generacion de aceite y otras para
los de mayor. Se asignaran rutas exclusivas para los puntos generadores del nivel
1y 2, respectivamente. A continuacion, se estudiaran los resultados que arroja el
modelo bajo esta condicién.
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e Ruta 1A Nivel |

Se genera poco aceite vehicular usado y solo es necesario utilizar un camion
cisterna.

Tabla 36. Ruta 1A nivel |

Camion I.DL.mtOS Costo de la AU recolectado (Gal)
visitados ruta
Dong FENG 1 48 $102 803,78 865,5
Ruta 1A Nivel |
0|48|47|44|43|40|39|36|35|32(31(28|27|24|23|20|19|16|15|12|11|8 |7 | 4 |3 |=>
—>|1|2|5|6|9|10/13|14|17|18|21|22|25|26|29|30|33|34|37|38|41|42|45|46|0

Fuente: Elaboracion propia

El costo total de la ruta para el nivel | es $102 803,78 y el costo por galén
recolectado del residuo es 118,78 $/Gal, el uso del tanque cisterna es del 27% y
debe ser usado un camion Faw.

e Ruta 2A Nivel Il

Tabla 37. Ruta 2A nivel Il

Camion Puntos Costo dela AU recolectado (Gal)
visitados ruta
DONG FENG 2 12 $18 940, 2 3130
Ruta 2A Nivel I

| 0 | 48] 47 |44]43]40]39]36]35]32]31]28]27] 0 |

Fuente: Elaboracion propia

El costo por galon transportado del residuo es 6,05 $/Gal, el uso del tanque
cisterna es del 94%.

e Ruta 2B Nivel Il
Tabla 38. Ruta 2B nivel Il

Camién I_Dgntos Costo de la AU recolectado
visitados ruta (Gal)
DONG FENG 3 11 $ 27 082,29 3021
Ruta 2B Nivel Il

|0]24]23]20]19]16]15]12] 11 [8]7]4]0]

Fuente: Elaboracion propia

El costo por galdén transportado del residuo es 8,96 $/Gal, el uso del tanque
cisterna es del 91%.
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e Ruta 2C Nivel Il
Tabla 39. Ruta 2C nivel Il

., Puntos Costo de la
Camion visitados ruta AU recolectado (Gal)
DONG FENG 4 16 $ 47 836,19 3219,5
Ruta 2C Nivel Il

o] 3]a1]2]5]6]9]10]13]14]17]18]21]22][25]26]29] 0 |

Fuente: Elaboracion propia
El costo por galon transportado del residuo es 8,41 $/Gal, el uso del tanque
cisterna es del 97%.

e Ruta 2D Nivel I
Tabla 40. Ruta 2D nivel Il

., Puntos Costo de la AU recolectado
Camion .
visitados ruta (Gal)
DONG FENG 5 9 $ 16 436,82 1586
Ruta 2D Nivel

| 0 [30]33[34]37[38|41]42]45]46] 0|

Fuente: Elaboracion propia

El costo por galon transportado del residuo es 10,36 $/Gal, el uso del tanque
cisterna es del 47%.

El costo total de la ruta para los puntos productores del nivel Il es $ 110295,5, el
costo por galén transportado es 10,07 $/Gal, el uso del tanque cisterna es del 82%
y deben ser usados 4 camiones Dong Feng.

Tabla 41. Resumen resultados de rutas por nivel
Puntos | Costo delas | AU recolectado
visitados rutas (Gal)

Camiones utilizados

5 camiones DONG FENG 96 $213099,28 11 822

Fuente: Elaboracion propia

El costo total de la red de logistica inversa disefiando rutas exclusivas para cada
nivel es de $213 099,28, el costo por galén de AU transportado es 18,03 $/Gal, el
uso del tanque cisterna es del 71% y se deben usar cinco camiones cisterna
marca DONG FENG para suplir la demanda de los productores de ambos niveles.

6.4. Analisis y comparacion de los resultados

Para seleccionar uno de los tres resultados con en el que se disefara la red de
logistica inversa, estos deben ser analizados teniendo en cuenta algunas variables
como el costo total de las rutas que forman la red de recoleccion, el costo de
transporte del AU por galon ($/Gal), el porcentaje de uso de los tanques cisterna
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de los vehiculos y la cantidad de camiones a usar. Al seleccionar los resultados
Optimos, se garantiza la viabilidad en los costos de recoleccion implementando el
ruteamiento de vehiculos para disefiar la red de logistica inversa de lubricantes
usados en Pereira.

Tabla 42. Resultados del modelo en diferentes escenarios

Resultados del modelo bajo distintos escenarios
. Uso de los
Escenarios No_ de Costo total |Costo por galon tanques
camiones| de las rutas transportado :

cisterna
1 | Camién FAW 4 $ 230 723,54 19,52 $/Gal 92%
o | Camion DONG 4 | $22492642| 19,03%/Gal 88,5%

FENG

3 mg’l‘s exclusivas por 5 $213099,28 | 18,03 $/Gal 71%

Fuente: Elaboracion propia

Bajo el primer escenario, utilizando el camién FAW, el modelo arroja resultados
positivos en cuanto al uso de la cisterna del camion, este es del 92%. Los costos
totales, $ 230 723,54 y los costos por galdén transportado, 19,52 $/Gal estos son
los mas altos de los tres escenarios. Para suplir la demanda de la red usando este
tipo de vehiculos se deben tener 4 camiones.

Utilizando camiones DONG FENG para transportar el residuo, el uso promedio de
las cisternas es del 88,5% y el costo es menor en comparacién con el primer
escenario. El costo total de la ruta es de $ 224 926,42 y el costo por galon del
residuo transportado es de 19,03 $/Gal. Se deben comprar 4 camiones de este
tipo para cubrir la demanda.

Al disefar rutas exclusivas para cada nivel usando el camion DONG FENG, los
costos operaciones disminuyen y son los mas bajos de los tres niveles, el costos
total de las rutas es $ 213 099,28 y el costo por galon transportado es 18,03 $/Gal,
mientras que el uso de las cisternas es el mas bajo y no estan éptimo, tan solo se
utilizan en un 71% y se deben tener 5 camiones para suplir la demanda, un
camién mas que los dos resultados anteriores.

Finalmente, al considerar los tres indicadores que evaluaban al modelo bajo tres
condiciones diferentes, se decidié escoger el camién del modelo DONG FENG
para recolectar el AU y disefiar la red de logistica inversa. Se opt0 por tomar este
escenario como el 6ptimo, porque en el escenario 1, a pesar del alto uso de las
cisternas de los camiones, los costos de las rutas fueron muy elevados. Por otra
parte, en el escenario 3, donde se rutea para los productores de AU cada nivel, los
costos de recoleccion del residuo eran los mas bajos, pero la cantidad de
camiones que se debian usar para satisfacer la produccién de lubricante usado
era mayor, 5 camiones, lo cual implicaria una inversibn mas alta para conseguir
los vehiculos que gestionarian el residuo. También, en este escenario el uso de
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las cisternas era el mas bajo de los tres resultados. Debido a que el costo de
recoleccion usando el camién DONG FENG no superaba por mucho a los costos
de recoleccion del escenario 3, el nUmero de camiones que se tendrian que usar
tan solo serian 4 y el uso de las cisternas era del 88,5%, se seleccion6 el
escenario 2 para disefiar la red de logistica inversa para recolectar AU en Pereira.

6.5. Disefo de lared de logistica inversa para recolectar aceite vehicular
usado

llustracion 19. Red de logistica inversa para recolectar AU en Pereira.

FLOTA DE CAMIONES COSTOS DE OPERACION DE LA RED

Capacidad
0 T $224 926,42
1 Galén de =
La flota de la red esta compuesta por cuatro Transportar » acetio asats ))$ 19.03
camiones cisterna marca DONG FENG
Ruta 1 Ruta 2
0-96-95-92-91-88-87- el 0-55-52-51-48-47-44-43-40-
_ _Qn_7a. Ruta 1 Rilka 2 39-36-35-32-31-28-27-24-23-
b 20 19-16-15-12-11-8-7-4-3-1-
Ruta 3 Ruta 4
0-38-41-42-45-46-49- P 0-62-65-66-69-70-73-

ISosesesEsenEon | "o

‘.
Ruta 4

La red la conforman 4 rutas y 1 centro de acopio M

9 6 Puntos generadores Uso promedio de 88.5% 1 1 8 2 2

de AU forman lared las cisternas Galones
de logistica inversa ~ Capacidad de 100% Genera y recolecta
recoleccion de la Red la Red

Fuente: Elaboracion propia

La ilustracion 13, muestra como se aplico el resultado arrojado por el modelo para
disefar la red de logistica inversa. La red se compone de cuatro rutas, cada una
atendida por un camién que hace parte de una flota de 4 vehiculos que satisface
la demanda del sistema. Las cisternas de los camiones tienen una capacidad de
almacenamiento de 3 329 galones. Cada ruta inicia el recorrido en el centro de
acopio que esta ubicado en la calle 20 entre carrera 12 y 13, y regresa a este
mismo punto con el lubricante usado que recolecto. El costo de operacién del
sistema de recuperacion es $ 224 926,42. Los 96 puntos generadores de AU que
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conforma la red de logistica inversa producen 11 822 galones del residuo y la red
esta en capacidad de recolectar el 100% del AU generado.

La red de logistica inversa tiene una capacidad de recuperacion de 13 316
galones de AU, tiene una capacidad mayor a la generada por los 96 puntos.
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7.1.

7. CONLCUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se ubicaron 96 puntos que producen aceite usado en la ciudad de Pereira 'y
se localiz6 el centro de almacenamiento del residuo en la calle 20 entre
carrera 12 y 13, debido a que los costos de transporte desde los nodos
hasta este punto son menores.

De acuerdo a las caracteristicas y contexto de la recoleccion de aceite
usado, se determiné que el problema de ruteamiento se ajustaba a un
CVRP (Capacited Vehicle Routing Problem), porque los camiones cisterna
empleados para la recoleccién tenian capacidad limitada y constante.

Se implementé una heuristica de dos fases para resolver este problema.
Esta consiste en rutear primero y luego agrupar (Route-first and Cluster-
second). Para resolver la primera fase se utilizd el Algoritmo de Ahorro y
para la segunda fase el algoritmo para conformar los cluster. A través de
esta metodologia se resolvio el CVRP y se disefio una red de logistica
inversa que la conforma un centro de acopio, 4 camiones, 4 rutas y 96
puntos generadores.

Al disefar la red de logistica inversa ruteando para los productores de
aceite de cada nivel, se encontré que los costos operativos son menores a
los resultados obtenidos al generar rutas sin clasificar los puntos
generadores de acuerdo a su produccion de aceite vehicular usado, pero la
inversion es mayor, ya que se necesitarian 5 camiones para satisfacer la
cantidad de aceite generado.

Se determind que la red de logistica inversa disefiada, tiene una capacidad
de recoleccién de 13 316 galones de aceite vehicular usado. Los 96 puntos
generadores que la conforman producen 11 822 galones, por lo tanto solo
se esta utilizando el 89% de la capacidad de la red.
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7.2

Recomendaciones y Trabajos Futuros

El disefio de la red de logistica inversa puede ser implementado para
recuperar otro tipo de residuos como llantas usadas, aceite de cocina
usado, filtros de aceites usados, escombros, etc.

El método de solucion se puede desarrollar a través de otro lenguaje de
programacion diferente a Matlab, buscando mejorar los tiempos
computacionales.

Resolver el problema identificado utilizando como método de solucion una
heuristica o0 metaheuristica que arroje mejores resultados que la heuristica
del ahorro.

Identificar posibles usos (materia prima, aceites industriales, combustibles,

etc.) para el aceite vehicular usado que se recolecta en la red de logistica
inversa.
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16 | 121|141 | 275|274 [256]0,09|3,19|2,21|247| 125 |247|151| 2,11 [4,13|3,28| 3,36 |167| 4,1 |288|608| 23 | 163 | 1,26

1,30 103 [ 1,23 | 0,99 |0,979|3,29/0,859| 2,7 |2,94]|1,73]|0,807|262|1,02| 284 [194| 34 | 3,47 |1,38|2,67|3,61|569| 191 | 0,75 | 1,04

156 16,7 | 16,9 | 14,7 | 149|151 159 |20,8|176|212| 158 |176|165| 18 |144,184| 185 |[16,4|152|159| 14 | 169 | 16,2 | 15,6

0,80 0,745|0,583| 2,53 | 2,52 |359|136 |179(1,07]092| 127 |111/094| 16 |3,13|189|19 |[086]|385(391|7,11]| 04 | 1,06 | 2,49

1,80] 235|218 | 375|375 (542|283 |142| 09 |152]| 291 |057|2,77| 196 |[4,96]0,88|0,957|2,44[568|5,74|894] 199 [ 289 | 39

160|107 |0903| 285|284 (391|168 |157/081|089| 159 |0,89|1,26| 1,35 |345|1,67| 1,74 |1,18|4,17]4,23|7,43[0,72 1,39 | 2381

1,30/103 123|099 | 098 |33 ]086 |27 |294[174]0,81 |2,62|1,02]| 285 |194| 34 |347 (138]|267[3,61|569][191 0,76 | 1,05

220|204 12241097 1095 1432|179 |272|361]|2,76|174 [355]/205|387 |197[298| 3,05 (231|269|4,16|5,71|284 |177 | 15

220 19 1213|1048 | 047 |3,28| 1,67 |298|339|263|162 |343|192|3,75148|3,23| 3,31 [2,19]2,21|3,59(5,23| 2,72 | 1,65 | 1,39

710 7,18 | 7,38 | 516 | 5,44 |487| 6,39 |8,83/8,11/8,07| 6,34 |8,15|6,97| 7,74 |495/893| 9 1691|568|566|0,67| 744|671 6,1

20 | 1771192 10,798|0,788|3,05| 0,98 |342| 2,7 |243|0,93 |2,74|1,71| 3,06 |159|352|359 |15 [232|3,36|5,34| 2,03 | 1,45 |0,695

9,10| 7,09 | 7,29 | 509 | 535 | 55 | 6,31 |8,75/8,02|799| 6,26 |8,06|6,89| 839 /1487|884 892 [683|559|6,29|241|7,360| 6,62 | 6,02

6,4 | 557 | 577 | 355|383 (486|478 |722|65 |647| 4,73 654|536|6,86 |334|732| 739 |53 [407]517]298|583 | 51 | 45

11 ]0691|/089 | 1,72 | 1,72 |2,76| 0,56 |3,38| 24 |159| 047 | 2,7 |0,14| 2,31 |2,33|3,48| 355 |1,04|3,05|/3,07|6,28| 25 | 0,26 | 1,69

1,80 3 1,84 | 3,79 | 3,78 | 3,58 | 2,62 |2,68|2,22|183| 253 | 2 2,2 10,89814,392,78| 286 |207(511| 39 |71 |162|232]| 26

3971409 | 391|286 | 323 |1,73| 3,8 [546[4,76|4,63| 3,75 (4,77 14,27 412 |3,29|555] 5,63 |3,81|3,27]|2,05]5,25| 3,73 | 4,39 | 351
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71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

(Columnas 71 a 96, Filas 0 a 27)

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

2,24

1,86

2,65

3,43

2,01

1,8

1,83

1,86

2,59

2,07

2,1

1,27

1,47

1,34

1,59

1,11

0,03

2,17

2,29

2,5

2,4

1,98

3,14

2,3

6,15

4,95

13,7

15,2

13,7

12,5

12,2

13,7

13,8

13,7

13,9

16,7

16,4

16,4

14,9

15,1

13,7

13,8

15,1

15,1

15,3

13,0

12,8

12,0

12,9

16,6

16,8

11,1

2,20

1,60

2,50

2,20

2,20

2,3

2,3

1,00

2,20

1,80

1,80

1,80

0,85

1,10

1,30

1,50

0,35

0,40

1,60

2,20

2,50

2,30

2,20

4,00

2,10

4,00

3,7

2,7

31

4,2

59

3,70

3,50

3,50

3,00

0,65

0,3

0,3

2,1

2,4

3,9

3,3

2,0

2,0

2,8

4,8

54

0,85

4,1

3,2

0,2

9,6

1,57

1,92

2,96

5,24

2,73

2,76

2,8

2,82

1,69

1,36

1,39

0,93

1,13

2,16

2,12

0,77

0,85

15

3,11

3,06

3,23

2,3

2,38

1,59

7,24

5,12

0,89

2,2

3,09

3,42

1,46

1,25

1,28

1,31

2,7

2,37

2,40

0,89

0,46

1,78

2,03

1,36

1,07

0,82

2,73

2,94

2,85

2,42

1,94

2,37

5,41

3,29

1,06

2,77

3,64

4,49

2,22

2,01

2,04

2,07

2,09

1,66

1,7

0,68

0,88

2,33

2,58

1,01

11

1,13

3,28

3,49

3,4

2,97

1,34

1,47

6,48

4,37

2,05

2,79

3,83

5,32

3,05

2,84

2,87

2,9

1,06

0,75

0,78

151

1,71

2,77

2,98

16

1,72

2,12

3,71

3,93

3,83

3,17

2,33

0,6

7,32

52

0,7

2,32

3,19

4,37

1,77

1,56

1,59

1,62

2,45

2,12

2,15

0,23

0,43

1,89

2,13

1,46

1,17

0,63

2,83

3,05

2,95

2,53

2,21

2,18

6,37

4,25

2,54

3,53

1,26

1,05

1,08

1,11

2,78

1,11

2,78

2,45

2,48

0,91

1,11

1,49

1,7

13

1

1,13

2,43

2,65

2,55

1,88

2,54

2,68

5,52

341

1,66

1,98

3,02

3,74

0,5

0,056

0,087

0,115

3,05

2,72

2,75

1,23

1,43

1,97

2,18

1,78

1,48

1,6

2,91

3,13

3,03

2,36

3,01

3,15

5,73

3,61

1,46

15

2,41

3,19

2,08

131

1,34

1,37

24

2,07

2,1

1

12

11

1,35

0,92

0,62

1,39

2,05

2,26

2,17

1,74

2,8

2,3

5,78

3,67

1,43

2,11

3,15

3,55

1,28

1,07

1,1

1,13

3,5

3,17

3,2

2,12

1,39

21

2,31

2,12

1,61

1,37

3,47

3,69

2,59

2,49

2,78

2,92

5,55

3,46

2,16

0,35

1,39

2,43

1,06

1,1

1,13

1,15

3,02

2,69

1,72

1,8

2

0,37

0,45

1,73

1,44

2,09

1,29

1,35

1,26

0,73

3,51

2,92

515

4,16

17,3

15,6

14,5

14,2

15,6

15,7

15,7

15,7

18,6

18,3

18,3

16,8

17

15,5

15,8

17,4

17,1

17,2

14,9

15,1

14,3

14,9

18,6

18,3

12,4

13,9

0,91

1,95

2,83

3,62

2,51

2,54

2,57

2,6

2,11

1,78

1,81

0,29

0,49

1,53

1,78

0,32

04

0,84

2,47

2,69

2,59

2,17

2,27

1,73

6,58

4,46

2,35

3,11

4,15

6,41

3,92

3,14

3,17

3,2

1,01

0,65

0,68

18

2

3,36

3,31

1,93

2,04

2,67

4,3

4,25

4,42

3,49

2,62

0,5

8,41

6,29

1,23

2,27

3,15

3,94

2,83

2,86

2,89

2,92

1,89

1,56

1,59

0,61

0,81

1,85

2,1

0,68

0,76

1,16

2,79

3,01

2,91

2,49

2,02

1,51

6,9

4,78

2,17

0,35

1,39

2,43

1,07

11

1,13

1,16

3,02

2,69

2,72

1,81

2,01

0,38

0,45

1,73

1,44

2,1

1,29

1,36

1,26

0,73

3,51

2,92

5,16

4,16

3,19

0,8

1,36

2,89

1,52

1,56

1,59

1,61

3,56

3,72

3,75

2,73

2,93

1,42

1,15

2,75

2,46

3,12

1,75

1,78

1,68

1,17

4,54

3,95

5,18

3,97

3,07

0,68

0,88

2,97

14

1,44

1,47

15

3,81

3,59

3,62

2,62

2,82

1,31

1,03

2,63

2,34

3

1,17

1,28

1,19

0,68

4,42

3,82

4,69

3,49

7,79

6,11

4,99

4,75

6,12

6,16

6,19

6,21

9,15

8,82

8,85

7,33

7,15

6,02

6,27

7,88

7,58

7,72

5,44

5,65

4,85

5,37

8,4

8,77

2,23

3,69

2,38

0,94

1,15

2,08

0,71

0,75

0,78

0,81

3,74

3,41

3,44

1,93

2,13

0,62

0,002

2,43

2,13

2,31

0,94

0,91

0,45

3,73

3,36

4,8

3,6

7,71

6,03

4,9

4,67

6,04

6,07

6,1

6,13

9,06

8,73

8,76

7,25

7,45

5,94

6,19

7,8

7,5

7,64

5,35

5,57

4,77

5,29

9,05

8,68

2,85

4,32

6,18

4,51

3,38

3,14

4,51

4,55

4,58

4,61

7,54

7,21

7,24

573

5,93

4,42

4,67

6,27

5,98

6,12

3,83

4,05

3,25

3,76

7,53

7,16

2,44

3,91

1,63

1,15

2,03

2,81

1,71

1,74

1,77

1,8

2,87

2,54

2,57

1,46

1,59

0,73

0,98

1,58

1,1

1,56

1,67

1,89

1,79

1,37

2,97

3,11

5,74

3,62

0,87

3,21

4,09

4,57

2,62

2,4

2,44

2,46

2,67

2,7

1,44

1,64

2,79

3,04

1,62

1,7

0,94

3,73

3,95

3,85

3,43

0,83

2,62

6,56

4,45

3,99

3,62

2,72

3,53

3,57

3,6

3,62

5,77

5,44

5,47

3,96

3,53

3,59

3,84

4,43

4,14

3,92

2,64

2,85

2,75

2,88

4,78

5,47

4,71

2,6
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28

(Columnas 0 a 22, Filas 28 a 61)

1,59

16,7

1,60

2,90

1,80

1,70

2,20

3,10

1,44

1,00

0,55

0,75

1,10

0,55

14,1

1,50

3,20

2,80

0,55

1,40

1,40

5,60

0,55

29

2,82

15,4

3,50

4,70

4,40

3,50

3,90

4,20

3,16

2,70

2,30

3,10

2,60

2,50

12,8

3,80

4,50

4,00

2,50

2,80

2,40

4,50

2,60

30

2,63

15,6

3,70

4,90

3,60

3,70

4,10

4,40

2,97

2,80

2,40

2,80

2,80

1,90

13,0

3,50

4,70

4,20

1,90

2,10

1,80

4,50

2,00

31

0,42

17,7

0,65

1,90

0,40

1,80

2,20

1,70

0,98

0,70

1,80

1,00

1,20

1,50

15,0

0,60

2,00

1,70

1,50

2,30

2,40

6,70

1,50

32

3,58

21,9

3,80

1,20

1,30

4,60

4,40

1,30

2,06

4,80

5,40

5,00

2,60

2,60

19,2

1,50

1,30

1,70

2,60

3,50

3,90

10,4

5,10

33

2,48

16,1

2,70

3,80

2,80

2,90

3,30

3,90

2,86

2,30

1,90

1,90

2,20

1,00

13,4

2,70

4,20

4,00

1,00

0,65

0,35

4,90

1,20

34

7,65

11,4

5,59

6,78

8,44

5,84

6,28

6,60

8,96

5,01

4,63

4,87

4,92

4,05

13,30

8,50

6,85

6,64

4,05

3,39

3,42

10,40

4,18

35

5,58

13,3

6,00

6,95

6,23

5,01

5,80

6,54

5,64

4,90

4,52

5,28

4,81

4,27

13,2

6,05

6,79

6,15

4,28

4,39

4,14

2,72

4,59

36

1,27

18,4

1,50

2,20

1,10

2,70

2,40

2,00

1,90

2,40

2,70

1,80

2,10

2,20

15,7

1,40

2,30

1,90

2,10

2,00

2,40

7,70

2,60

37

1,27

17,0

1,50

2,60

1,60

1,70

2,10

3,10

1,75

0,90

0,50

0,70

1,10

0,30

14,4

1,50

3,10

2,80

0,30

1,20

1,30

6,60

0,75

38

1,44

18,4

1,30

2,40

2,20

1,30

1,70

1,90

1,29

0,45

1,50

0,85

0,35

1,80

15,7

1,60

2,30

1,80

1,70

2,60

2,70

6,20

2,10

39

3,55

18,8

1,80

3,20

2,60

1,30

2,10

2,70

3,87

2,00

2,10

2,10

2,40

3,10

16,2

2,30

3,10

2,60

3,10

3,80

4,00

6,70

3,10

40

0,39

17,6

0,6

1,90

0,85

1,20

1,70

1,60

0,95

0,65

0,85

1,00

1,10

1,40

15,0

0,55

2,00

1,60

1,40

2,30

2,30

6,60

1,50

41

0,61

18,2

0,7

1,50

0,80

1,50

1,30

1,00

0,60

1,30

2,80

1,60

1,70

2,00

15,6

0,50

1,30

0,80

2,00

2,90

2,90

7,30

2,00

42

7,91

10,1

8,33

9,28

8,55

7,34

8,13

8,87

7,97

7,23

6,85

7,61

7,14

6,60

12,0

8,38

9,12

4,48

6,61

6,72

6,47

1,72

6,92

43

0,59

17,7

0,8

2,20

1,10

1,10

1,50

1,80

1,08

0,50

0,70

0,80

0,95

1,30

14,8

0,80

2,10

1,60

1,30

2,10

2,20

6,50

1,30

44

2,17

16,3

2,6

0,76

2,18

2,86

3,25

1,06

2,70

3,10

3,66

3,35

3,37

3,31

18,2

2,27

1,04

1,97

3,31

4,16

4,28

9,95

3,75

45

1,11

14,3

2,10

1,20

1,00

1,40

1,60

0,97

0,12

1,20

0,55

1,40

1,50

154

1,30

2,00

1,50

1,40

2,30

2,40

6,10

1,80

46

21,2

27,6

215

22,9

21,9

21,0

21,8

22,4

21,3

20,9

10,5

21,8

20,8

20,2

25,0

22,0

22,8

22,3

20,2

20,4

20,1

16,4

20,6

47

0,14

17,9

0,4

1,70

0,21

1,60

1,30

1,40

0,70

0,80

2,50

1,30

1,40

1,70

15,3

0,35

1,70

1,30

1,70

2,50

2,60

7,00

1,70

48

1,49

13,5

1,35

2,03

1,73

0,84

1,30

1,62

0,87

0,27

1,04

0,61

0,88

1,03

15,40

1,39

1,87

1,66

1,03

1,97

2,04

6,67

1,20

49

0,56

13,6

0,7

2,07

1,23

1,02

1,48

1,79

1,04

0,45

1,21

0,79

0,91

1,15

155

0,74

2,05

1,84

1,14

2,08

2,15

6,84

1,31

50

2,49

11,9

2,63

3,81

2,97

2,87

3,3

3,62

2,87

2,04

1,66

1,89

1,95

1,07

13,8

2,68

3,88

3,65

1,08

0,9

0,65

531

1,21

51

2,5

12

2,64

4,25

2,98

3,09

3,31

3,84

3,09

2,26

1,87

19

2,16

1,09

12,8

2,69

4,09

3,66

1,09

0,91

0,66

5,32

1,22

52

4,07

12,6

4,23

518

4,46

3,24

4,03

4,77

3,87

4,51

4,13

4,01

4,42

3,89

14,5

4,28

5,02

4,38

3,89

4,01

3,75

4,08

4,2

53

1,88

14,2

1,99

2,83

1,83

0,936

1,4

2,42

2,1

1,38

0,93

0,896

0,096

1,76

16,1

1,89

2,48

1,75

1,77

2,62

2,74

6,55

2,21

54

2,23

16,4

2,36

1,32

1,97

3,3

3,04

1,54

2,49

3,4

3,95

3,65

3,35

2,99
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(Columnas 71 a 96, Filas 28 a 61)
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3,31

1,7

3,53

1,36

3,68

3,76

2,08

2,09

3,44

51

2,61

1,44

1,27

2,2

2,31

2,14

4,09

4,08

3,88

2,92

2,99

2,02

2,13

2,83

2,3

2,5

12

4,69

3,08

3,16

2,38

541

4,2

7,4

1,92

2,63

29

2,03

3,27

2,33

3,91

3,91

4,91

2,99

1,58

0,93

1,68

3,07

0,6

3,15

1,99

5,34

1,04

1,12

2,72

6,06

5,22

8,42

2,27

3,28

3,61

5,36

5,48

53

3,69

3,97

2,64

4,92

6,85

6,15

6,02

4,87

6,16

5,66

5,51

3,48

6,94

7,02

52

3,35

3,44

3,52

5,13

5,78

4,63

4,54

4,65

4.48

2,87

3,14

1,82

4,1

6,02

5,33

52

4,04

5,34

4,84

4,68

2,66

6,12

6,19

4,38

2,53

2,61

2,65

4,3

4,96

3,81

98




(Columnas 62 a 96, Filas 71 a 96)

2,92

2,91

3,94

6,6

41

4,13

4,16

4,19

0,58

0,62

0,65

2,27

2,47

3,5

3,49

2,11

2,19

2,86

4,32

4,35

4,26

3,75

3,39

1,05

8,59

6,47

2,98

2,96

3,99

6,65

4,15

4,19

4,22

4,24

1,23

1,27

1,3

2,32

2,52

3,56

3,54

2,17

2,25

2,91

4,38

4,41

4,31

3,8

3,44

1,7

8,64

6,53

1,04

2,46

3,34

4,71

2,28

2,07

2,1

2,13

2,24

191

1,94

0,42

0,62

2,04

2,29

1,73

1,32

0,97

2,98

3,2

3,1

2,68

2,4

1,86

6,71

4,59

6,23

4,55

3,42

3,19

4,56

4,59

4,62

4,65

7,58

7,25

7,28

5,77

5,97

4,46

4,71

6,32

6,02

6,16

3,87

4,09

3,29

3,81

7,57

7,2

2,49

3,95

1,95

3,23

4,12

4,16

2,21

2,03

2,05

3,73

34

3,43

191

1,49

2,81

3,06

2,39

2,1

1,88

3,76

3,97

3,88

3,45

2,74

3,43

6,16

4,04

7,18

5,88

4,75

4,51

5,88

5,92

5,95

5,98

8,96

8,63

8,66

7,15

6,72

579

6,04

7,62

7,33

7,11

5,2

5,42

4,62

513

7,97

8,66

1.8

3,26

0,84

2,26

3,14

4,51

2,08

1,87

19

1,92

2,04

1,71

1,74

0,22

0,42

1,84

2,09

1,53

1,12

0,77

2,78

2,9

2,48

2,2

1,66

6,51

4,39

1,92

0,89

1,77

2,55

1,45

1,48

1,51

1,54

2,97

2,64

2,67

1,56

1,76

0,47

0,71

1,49

1,2

1,86

1,41

1,63

1,53

11

3,27

3,41

5,28

3,92

1,69

1,98

3,02

3,74

0,02

0,05

0,08

0,11

3,04

2,71

2,74

1,23

1,43

1,96

2,17

1,78

1,48

1,62

2,91

3,12

3,03

2,36

3,03

2,66

5,74

3,62

0,00

2,45

3,34

4,49

2,22

2,01

2,04

2,07

2,24

191

1,94

0,68

0,88

2,03

2,28

0,86

0,94

0,11

2,98

3,19

3,1

2,67

1,54

1,68

6,49

4,37

3,05

0,00

1,04

3,13

1,38

1,41

1,44

1,47

3,79

3,56

3,59

2,59

2,79

1,28

1

2,61

2,31

2,98

1,51

1,62

1,53

1,03

4,39

3,8

4,85

3,65

3,86

1,89

0,00

2,09

2,19

2,22

2,25

2,28

4,75

4,42

4,45

34

3,6

2,09

1,86

3,46

3,17

3,79

1,26

1,38

0,63

1,14

5,2

4,83

3,81

2,61

3,04

1,7

1,05

0,00

1,37

1,41

1,44

1,47

4,4

4,07

4,1

2,59

2,79

1,27

1,52

3,13

2,84

2,97

0,69

0,91

0,81

0,94

4,39

4,02

4,56

2,48

1,67

1,96

3,00

3,72

0,00

0,03

0,07

0,09

3,02

2,69

2,72

1,21

1,41

1,94

2,15

1,75

1,46

1,60

2,89

3,10

3,01

2,34

3,01

2,64

5,72

3,60

1,64

1,93

2,97

3,69

1,42

0,00

0,03

0,06

2,99

2,66

2,69

1,18

1,38

1,91

2,12

1,72

1,43

1,57

2,86

3,07

2,98

2,31

2,98

2,61

5,69

3,57

1,61

1,9

2,94

3,66

1,39

1,18

0,00

0,03

2,96

2,63

2,66

1,15

1,35

1,88

2,09

1,69

14

154

2,83

3,04

2,95

2,28

2,95

2,58

5,66

3,54

1,58

1,87

2,91

3,63

1,36

1,15

1,18

0,00

2,93

2,6

2,63

1,12

1,32

1,85

2,06

1,66

1,37

151

2,8

3,01

2,92

2,25

2,92

2,55

5,63

3,51

2,47

2,84

3,88

6,14

3,65

3,68

3,71

3,74

0,00

0,04

0,07

1,85

2,05

3,08

3,03

1,66

1,77

2,4

4,03

3,97

4,15

3,22

2,93

0,64

8,13

6,02

2,43

2,8

3,84

6,1

3,61

3,64

3,67

3,7

0,52

0,00

0,03

1,81

2,01

3,04

2,99

1,62

1,73

2,36

3,99

3,93

4,11

3,18

2,89

0,6

8,09

5,98

2,4

2,77

3,81

6,07

3,58

3,61

3,64

3,67

0,49

0,34

0,00

1,78

1,98

3,01

2,96

1,59

1,7

2,33

3,96

3,9

4,08

3,15

2,86

0,57

8,06

5,95

0,95

2,04

2,92

3,7

1,58

1,37

14

1,43

2,15

1,82

1,85

0,00

0,2

1,62

1,87

1,19

0,9

0,88

2,56

2,78

2,68

2,26

2,31

1,77

5,85

3,73

1,33

1,84

2,72

3,5

1,38

1,17

12

1,23

2,33

2,03

0,52

0,00

1,42

1,67

0,99

0,7

1,26

2,36

2,58

2,48

2,06

2,49

1,95

5,65

3,53

2,24

0,42

1,46

2,3

0,94

0,97

1,03

3,19

2,86

2,89

1,88

2,08

0,00

0,23

19

1,61

2,17

1,16

1,23

1,13

0,67

3,58

3,09

5,03

3,82

2,38

0,94

1,15

2,08

0,71

0,75

0,78

0,8

3,74

3,41

3,44

1,92

2,12

0,61

0,00

2,42

2,13

2,31

0,94

0,91

0,45

3,73

3,36

4,8

3,59

1,67

1,82

2,7

3,49

2,38

241

2,44

2,47

2,26

1,93

1,96

0,93

1,13

14

1,65

0,00

0,08

16

2,34

2,56

2,46

2,04

3,02

2,16

3,88

1,78

1,74

2,62

3.4

2,3

2,33

2,36

2,39

2,38

2,05

2,08

1,05

1,25

1,32

1,57

0,89

0,00

1,71

2,26

2,48

2,38

1,96

3,12

2,28

6,33

4,21

0,11

2,34

3,23

4,39

2,11

19

1,94

1,96

2,13

1,8

1,84

0,57

0,77

1,92

2,17

0,75

0,84

0,00

2,87

3,09

2,99

2,56

1,62

1,76

6,38

4,26

3,24

1,36

0,36

2,14

1,57

1,6

1,63

1,66

4,14

3,8

3,84

2,78

2,98

1,47

1,25

2,85

2,55

3,17

0,00

0,22

0,12

0,63

4,58

4,21

3,87

2,66

3,51

1,73

0,55

2,06

1,84

1,87

19

1,93

4,6

4,27

4,3

3,05

3,25

1,74

1,71

3,31

3,01

3,44

0,91

0,00

0,39

0,99

4,85

4,48

4,36

3,15

3,12

1,24

0,79

1,67

1,45

1,48

1,51

1,54

4,02

3,69

3,72

2,66

2,86

1,35

1,13

2,73

2,43

3,05

0,53

0,64

0,00

0,51

4,46

4,09

4,39

3,19

2,85

0,94

0,76

2,17

1,29

1,32

1,35

1,38

3,71

3,38

3,41

2,5

2,7

1,15

0,82

2,42

2,13

2,78

1,02

1,14

1,04

0,00

4,19

3,61

4,57

3,36

1,17

3,51

4,39

4,87

2,92

2,71

2,74

2,77

3,3

2,97

3

1,74

1,94

3,09

3,34

1,92

2

1,25

4,03

4,25

4,15

3,73

0,00

2,92

6,87

4,75

2,38

3,27

4,31

59

3,62

3,41

3,45

3,47

0,8

0,47

0,5

2,08

2,28

3,74

3,99

2,09

2,17

2,45

4,68

4,9

4,8

3,65

2,65

0,00

7,89

5,77

5,38

4,64

3,52

3,28

4,65

4,69

4,72

4,75

7,16

6,83

6,86

5,35

4,92

4,55

4,8

5,83

5,53

5,31

3,66

3,88

3,38

3,9

6,17

6,87

0,00

1,47

4,56

3,82

2,69

2,45

3,83

3,86

3,89

3,92

6,34

6,01

6,04

4,53

4,1

3,73

3,98

5

4,71

4,49

2,84

3,05

2,56

3,08

5,35

6,04

2,12

0,00

99




ANEXO 2. Matriz de costos operativos camion FAW

(Columnas 0 a 20, Filas 0 a 32)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0 0,00 | 9417,1| 90,328 | 1351,7| 813,59 | 1178,7 | 1473,4| 1185,1 | 864,84 | 530,43 | 1114,7 | 698,28 | 813,59 | 909,68 | 10634 | 625,25 1403 | 1191,6 | 909,68 | 1716,9 | 1556,7
1 9481,2 0,00 | 9032,8 | 9737,4| 9609,3 | 9032,8 9289 | 9481,2 | 9032,8 | 8456,2 | 8456,2 | 8712,4| 8392,1| 8071,8 | 1153,1 | 9224,9 | 9673,4| 9353,1| 8071,8 8264 | 8007,8
2 292,76 | 11275 0,00 | 896,87 | 544,53 | 1089,1| 960,93 1025 | 647,03 | 416,4| 544,53 | 640,62 | 704,68 | 896,87 | 9609,3 | 352,34 | 1217,2| 1217,2| 1281,2 | 1473,4| 1537,5
3 1351,7 | 12941 | 1537,5 0,00 1025| 1729,7 | 1857,8| 512,5 1435| 1857,8 | 2242,2 | 1281,2| 1473,4| 1601,6 | 10314 | 640,62 | 320,31 | 384,37 | 1665,6 2114 | 2178,1
4 521,47 | 11659 | 704,68 1025 0,00 | 960,93 | 832,81 | 832,81 | 691,87 | 1089,1| 896,87 | 1217,2| 1089,1| 1281,2 | 9929,6 | 166,56 1025 | 768,75| 1281,2 | 1729,7 | 1857,8
5 672,65| 11531 | 960,93 | 1409,4 | 960,93 0,00 | 640,62 | 1089,1 | 524,03 | 608,59 | 768,75 | 768,75 | 960,93 | 1281,2 | 9865,6 | 768,75 | 1281,2 | 1089,1 | 1281,2| 1921,9 | 1857,8
6 666,25 | 11980 | 768,75 | 1153,1| 704,68 | 768,75 0,00 | 832,81 | 483,03 | 896,87 | 1217,2| 1089,1| 1409,4| 1601,6 | 10314 | 576,56 | 704,68 | 480,47 | 1601,6 | 2178,1 | 2242,2
7 1095,5| 12364 | 1153,1| 320,31 | 896,87 | 1345,3 | 1473,4 0,00 | 1018,6| 1473,4| 1857,8| 1665,6 | 1793,7 | 1985,9| 10634 1025 | 224,22 | 768,75 | 1729,7 | 2242,2 | 2306,2
8 730,31 | 9224,9 820 | 1204,4| 762,34 | 456,12 | 486,87 | 941,71 0,00 | 609,23 | 967,34 | 768,75| 1159,5| 1326,1| 10442| 852,03 | 1101,9| 717,5| 1326,1| 1870,6 | 1953,9
9 626,53 | 12684 | 1473,4| 1601,6 | 1409,4 | 1153,1| 1089,1 | 1281,2 | 636,14 0,00 | 1921,9| 1793,7 2114 2306,2 | 11019 1281,2| 1409,4| 1281,2 | 2370,3 | 2882,8 | 2946,9
10 935,31 | 11787 | 832,81 | 1537,5| 1345,3| 832,81 | 1089,1| 1217,2| 839,21 | 288,28 0,00 | 544,53 | 224,22 | 1153,1| 10058 1025 | 1473,4| 1153,1| 1089,1| 1665,6 | 1729,7
11 381,81 | 11211| 512,5| 1345,3| 640,62 1025 | 1281,2 | 1153,1| 691,87 | 320,31 | 448,43 0,00 | 640,62 | 832,81 | 9481,2 | 480,47 | 1345,3| 1153,1 | 832,81 | 1345,3 | 1409,4
12 1262 | 11595 1025 | 1857,8 | 1601,6 | 640,62 | 960,93 | 1537,5| 1409,4 | 960,93 | 640,62 | 640,62 0,00 | 1217,2| 9929,6 | 1281,2| 1601,6 | 1409,4 | 1217,2 | 1729,7 | 1793,7
13 903,28 | 10634 | 1089,1| 1793,7| 1089,1 | 1217,2 | 1473,4 2050 | 1204,4| 704,68 | 640,62 | 576,56 | 768,75 0,00 | 8968,7| 1089,1 2114 | 1921,9 | 6,4062 | 576,56 | 640,62
14 11275 | 896,87 | 9865,6 | 10634 | 10442 | 9865,6| 10122 | 10314 | 10826 | 9353,1 | 9096,8 | 9609,3 9289 | 8904,6 0,00 | 10058 | 10506 | 10186 | 8904,6 | 9545,3 | 8840,6
15 242,8 | 11467 | 256,25 | 960,93 | 544,53 | 768,75 | 640,62 | 704,68 | 238,31 | 896,87 | 704,68 | 832,81 | 896,87 | 1089,1 | 9801,5 0,00 | 896,87 | 576,56 | 1089,1| 1665,6 | 1665,6
16 1287,6 | 12492 | 1921,9| 192,19 1025| 1921,9| 1601,6 | 480,47 | 1441,4 2050 | 2434,4| 2178,1| 1921,9 2114 | 11467 | 1153,1 0,00 | 896,87 2114 | 2370,3 | 2434,4
17 448,43 | 11916 | 768,75 | 832,81 | 576,56 1025 | 1217,2| 480,47 | 443,31 | 1217,2| 1537,5| 1345,3| 1409,4| 1601,6 | 10314 | 704,68 | 704,68 0,00 | 1601,6 | 2178,1| 2498,4
18 903,28 | 10634 | 1089,1| 1793,7 | 1089,1 | 1153,1| 1473,4 2050 | 1204,4 | 704,68 | 640,62 | 576,56 | 768,75 | 6,4062 | 8968,7 | 1089,1 2114 | 1921,9 0,00 | 576,56 | 640,62
19 1499,1 | 10698 | 1665,6 | 2434,4 | 1729,7 | 1793,7 2050 | 2306,2 | 1800,1| 1217,2 | 960,93 | 1153,1| 1409,4| 608,59 | 9032,8 | 1665,6 | 2434,4 | 2242,2 | 608,59 0,00 | 480,47
20 1479,8 | 10442 | 1601,6 | 2306,2 | 1665,6 | 1729,7 | 1985,9 | 2178,1 | 1723,3| 1153,1 | 896,87 | 1153,1 | 1345,3 | 544,53 | 8712,4| 1601,6 | 2690,6 | 2434,4 | 544,53 | 179,37 0,00
21 4650,9 8200 | 4292,2 | 4932,8 | 4804,7 | 3971,9 | 4484,3 | 4612,5 4747 | 3651,5| 3395,3| 3907,8 | 3587,5| 3203,1| 6534,3 | 4612,5| 4868,7 | 4548,4 | 3267,2 | 3459,4| 3203,1
22 1351,7 | 10506 | 1409,4 2050 | 1537,5| 1345,3| 1857,8| 1729,7 | 1281,2| 768,75| 512,5 1025 | 704,68 | 480,47 | 8840,6 | 1473,4 | 1921,9| 1665,6 | 480,47 | 768,75 | 576,56
23 4599,7 7239 | 5765,6 | 6470,3 | 6278,1| 5765,6 | 6021,8 6150 | 4695,8 5189 | 4932,8 | 5445,3 5125| 4740,6 | 5573,4| 5957,8 | 6406,2 | 6085,9 | 4740,6 | 4996,8 | 4676,5
24 3619,5| 9224,9| 3971,9| 4740,6 | 4548,4 | 3971,9| 4292,2 | 4420,3 3722 3459,4| 3203,1| 3715,6| 3395,3 | 3010,9 | 7559,3 | 4228,1| 4612,5| 4356,2| 3010,9 | 3267,2 | 2946,9
25 807,18 | 10955 | 832,81 | 1985,9| 960,93 | 768,75 | 1089,1 | 1665,6 | 1531,1| 416,4| 192,19| 320,31 | 416,4| 576,56 9289 | 832,81 | 1729,7| 1537,5| 576,56 | 1153,1| 1153,1
26 1050,6 | 12108 | 896,87 | 1409,4 | 960,93 | 608,59 | 544,53 | 1089,1 | 967,34 | 1217,2| 1345,3 | 1409,4| 1601,6 | 1729,7 | 10442 | 768,75| 1281,2 | 960,93 | 1729,7 | 2498,4 | 2562,5
27 2287 | 8648,4 2729 | 3331,2 2870 | 2088,4 | 2594,5| 3068,6 2492 | 2556,1| 2312,6 | 2581,7 | 2498,4 | 2351,1 | 9865,6 | 2754,7 | 3228,7 | 2825,1| 2351,1| 2293,4| 2133,3
28 1018,6 | 10698 1025 | 1857,8 | 1153,1| 1089,1 | 1409,4| 1985,9 | 922,49 | 640,62 | 352,34 | 480,47 | 704,68 | 352,34 | 9032,8 | 960,93 2050 | 1793,7| 352,34 | 896,87 | 896,87
29 1806,6 | 9865,6 | 2242,2 | 3010,9 | 2818,7 | 2242,2 | 2498,4 | 2690,6 | 2024,4| 1729,7 | 1473,4| 1985,9 | 1665,6 | 1601,6 8200 | 2434,4| 2882,8| 2562,5| 1601,6 | 1793,7 | 1537,5
30 1684,8 | 9993,7 | 2370,3 3139 | 2306,2 | 2370,3 | 2626,5| 2818,7 | 1902,6 | 1793,7 | 1537,5| 1793,7 | 1793,7| 1217,2 | 8328,1 | 2242,2| 3010,9 | 2690,6 | 1217,2 | 1345,3 | 1153,1
31 269,06 | 11339| 416,4| 1217,2| 256,25 | 1153,1| 1409,4| 1089,1 | 625,89 | 448,43 | 1153,1| 640,62 | 768,75 | 960,93 | 9609,3 | 384,37 | 1281,2| 1089,1| 960,93 | 1473,4| 1537,5
32 2293,4 | 14030 | 2434,4| 768,75 | 832,81 | 2946,9 | 2818,7 | 832,81 | 1319,7 3075 | 3459,4| 3203,1| 1665,6 | 1665,6 | 12300 | 960,93 | 832,81 | 1089,1 | 1665,6 | 2242,2 | 2498,4
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21

22

23

24

25

26

27

28

29

(Columnas 21 a 41, Filas 0 a 32)

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

4644,5

1018,6

6918,7

2376,7

393,98

1896,2

1050,6

1390,1

1582,3

1659,2

3677,2

1274,8

1447,8

4497,2

3728,4

1127,5

794,37

1127,5

1069,8

385,01

1172,3

5189

8135,9

6918,7

7815,6

8968,7

9865,6

8840,6

8071,8

7495,3

7431,2

9096,8

9801,5

7879,6

7303,1

5938,6

9224,9

8392,1

8200

8776,5

9096,8

9289

4228,1

896,87

4484,3

1985,9

320,31

1601,6

960,93

1601,6

1601,6

224,22

1153,1

1409,4

3459,4

3305,6

3766,9

4164

832,81

896,87

960,93

281,87

896,87

4676,5

1601,6

4932,8

2754,7

1089,1

960,93

2082

1217,2

2306,2

2562,5

768,75

640,62

2114

4279,3

4887,9

1153,1

1729,7

1537,5

1409,4

832,81

352,34

4676,5

1281,2

4804,7

2242,2

704,68

1409,4

1614,4

960,93

2754,7

1921,9

288,28

1153,1

1729,7

3504,2

4420,3

1281,2

1089,1

1409,4

1409,4

288,28

704,68

3715,6

1281,2

4292,2

2498,4

2242,2

768,75

447,15

960,93

1793,7

2050

640,62

1409,4

1857,8

3965,4

3247,9

1409,4

1281,2

768,75

448,43

704,68

896,87

4420,3

1601,6

5829,7

2690,6

1025

768,75

1133,9

1281,2

2498,4

2306,2

640,62

1217,2

2114

4042,3

3939,8

1345,3

1537,5

1281,2

1153,1

704,68

416,4

4996,8

1985,9

5765,6

3075

1409,4

1281,2

1665,6

1665,6

2626,5

2370,3

1153,1

256,25

2178,1

4055,1

4471,5

1281,2

1601,6

1857,8

2562,5

1153,1

704,68

4779

1364,5

5496,5

2722,6

743,12

884,06

1063,4

1736,1

1934,7

2062,8

717,5

1242,8

1845

3754

3862,9

1479,8

1230

980,15

1076,2

736,71

768,75

4868,7

2306,2

6534,3

3459,4

1729,7

640,62

519,54

1985,9

2946,9

2690,6

1345,3

1601,6

2818,7

3228,7

3324,8

2050

2242,2

1985,9

1601,6

1409,4

1217,2

3971,9

1345,3

5637,5

2562,5

768,75

1665,6

653,43

1153,1

2050

1793,7

896,87

1601,6

1601,6

3536,2

3459,4

1665,6

1025

1,2812

704,68

896,87

1089,1

4164

832,81

5060,9

1921,9

224,22

1857,8

685,46

512,5

1473,4

1473,4

352,34

1473,4

1281,2

3228,7

34914

1089,1

704,68

1025

896,87

422,81

1153,1

3843,7

1473,4

3843,7

2370,3

896,87

1537,5

534,92

1217,2

1921,9

1857,8

960,93

1921,9

1665,6

3619,5

3337,6

1729,7

1089,1

640,62

544,53

1025

1345,3

3523,4

320,31

2882,8

1409,4

832,81

2050

999,37

320,31

960,93

704,68

960,93

1729,7

512,5

2492

3087,8

1665,6

192,19

640,62

1089,1

960,93

1857,8

6021,8

8968,7

6470,3

8520,3

9801,5

10762

10634

9224,9

8456,2

8264

9929,6

10634

8712,4

9096,8

7751,5

10506

9096,8

9096,8

9224,9

9993,7

10186

4484,3

1089,1

5317,2

2178,1

512,5

1217,2

1198

832,81

1729,7

1793,7

224,22

1025

1537,5

3517

3997,5

1025

1089,1

1217,2

1217,2

256,25

544,53

5573,4

2114

6342,1

3267,2

1537,5

1409,4

2370,3

1857,8

2754,7

2562,5

1281,2

640,62

2370,3

4266,5

5169,8

1409,4

1729,7

24344

2306,2

1281,2

832,81

4740,6

1601,6

5829,7

2690,6

1025

1025

1403

1345,3

2242,2

2562,5

832,81

832,81

2434,4

3722

4202,5

1217,2

1793,7

1537,5

1473,4

832,81

320,31

3523,4

320,31

2882,8

1409,4

832,81

2050

1005,8

320,31

960,93

704,68

960,93

1729,7

512,5

2492

3087,8

1665,6

192,19

640,62

1089,1

960,93

1857,8

3587,5

704,68

3779,7

1473,4

1409,4

2626,5

1659,2

896,87

1281,2

704,68

1537,5

2178,1

416,4

2120,5

3100,6

1345,3

832,81

960,93

1665,6

1537,5

2178,1

3267,2

640,62

4292,2

1153,1

1345,3

2562,5

1575,9

896,87

896,87

416,4

1473,4

2370,3

134,53

1928,3

2793,1

1473,4

768,75

960,93

1601,6

1473,4

2370,3

0,00

3331,2

2050

2818,7

4548,4

4612,5

4548,4

3587,5

2818,7

2626,5

4484,3

4996,8

3075

5989,8

1210,8

4420,3

3459,4

3395,3

4100

4548,4

4484,3

3395,3

0,00

3267,2

1217,2

1217,2

2498,4

1101,9

768,75

768,75

640,62

1345,3

2050

480,47

2274,2

2863,6

1985,9

704,68

512,5

1473,4

1345,3

1601,6

1921,9

4868,7

0,00

4420,3

5701,5

6598,4

4516,4

5060,9

4356,2

4164

5829,7

6534,3

4612,5

5560,6

1614,4

5957,8

4932,8

6021,8

5637,5

5829,7

6021,8

2114

3139

1985,9

0,00

3971,9

4868,7

3536,2

3331,2

2626,5

2434,4

4100

4740,6

2882,8

3485

1351,7

4228,1

3203,1

3203,1

3651,5

4100

4292,2

3971,9

576,56

3715,6

1665,6

0,00

1473,4

659,84

320,31

1217,2

1217,2

640,62

2050

1025

3004,5

3465,8

1409,4

544,53

832,81

1985,9

704,68

1473,4

4292,2

1729,7

4868,7

2882,8

1153,1

0,00

1185,1

1473,4

2370,3

2690,6

896,87

1409,4

2434,4

4324,2

3991,1

1409,4

1857,8

1345,3

2370,3

896,87

896,87

3722

2453,6

4894,3

2120,5

2645,8

2530,5

0,00

2165,3

1806,6

1992,3

2620,1

3376,1

2024,4

3517

2805,9

3382,5

2421,5

2299,8

16,016

2639,4

2914,8

3587,5

352,34

3459,4

1473,4

704,68

1985,9

743,12

0,00

960,93

960,93

832,81

2306,2

768,75

3619,5

3542,6

1601,6

320,31

896,87

1153,1

896,87

1793,7

2882,8

1665,6

2690,6

704,68

2178,1

3139

1838,6

1921,9

0,00

960,93

3203,1

3010,9

1409,4

2094,8

2594,5

2754,7

1793,7

1473,4

1857,8

2370,3

2562,5

2882,8

1281,2

2754,7

768,75

1985,9

3203,1

1723,3

1537,5

1089,1

0,00

2114

3139

1025

1819,4

2319

2306,2

1409,4

1537,5

3267,2

2178,1

2626,5

4292,2

960,93

4100

2114

352,34

1601,6

800,78

704,68

1601,6

1601,6

0,00

1409,4

1409,4

3356,9

3600,3

1025

832,81

1153,1

1025

26,906

1025

6662,5

3267,2

5509,3

3587,5

2690,6

1665,6

2242,2

1665,6

4740,6

2754,7

2306,2

0,00

2498,4

3715,6

5048,1

1281,2

1537,5

3459,4

4740,6

2306,2

1025

101




42

43

44

45

46

47

48

49

50

(Columnas 42 a 63, Filas 0 a 32)

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

4952

229,98

1473,4

762,34

13453

291,48

356,83

252,4

1499,1

1493

2158,9

749,53

1383,7

1210,8

717,5

691,87

1223,6

484,31

1556,7

1883,4

1832,2

1640

6271,7

8968,7

10058

8392,1

13133

9096,8

9417,1

9545,3

9545,3

8328

8135,9

8135,9

8904,6

10570

12236

9993,7

8968,7

10186

9289

10186

8071,8

10570

4747

89,687

1383,7

640,62

12428

256,25

224,22

89,687

115,31

1473

1473,4

2562,5

35234

1409,4

1025

544,53

640,62

1153,1

640,62

1345,3

2178,1

1537,5

5868,1

896,87

365,15

1153,1

14158

1217,2

1473,4

1409,4

1409,4

2370

2434,4

2818,7

1793,7

960,93

448,43

960,93

1921,9

384,37

1921,9

1409,4

3651,5

544,53

5400,4

384,37

1018,6

768,75

14158

576,56

512,5

384,37

416,4

1794

1793,7

3075

896,87

1409,4

768,75

352,34

960,93

896,87

896,87

1153,1

2946,9

1345,3

4234,5

544,53

1665,6

960,93

13197

704,68

647,03

536,2

1780,9

1775

1556,7

1031,4

1524,7

1063,4

999,37

916,09

1089,1

768,75

999,37

2165,3

1588,7

1633,6

4920

896,87

1153,1

1473,4

13901

1025

1191,6

890,46

2184,5

2178

2242,2

1383,7

1332,5

488,15

653,43

1332,5

552,86

1121,1

428,58

2517,6

1396,6

14414

5458,1

1217,2

615

2050

14478

1025

1300,5

1185,1

2197,3

2191

2773,9

1608

698,28

388,22

768,75

1659,2

178,09

1396,6

1063,4

2799,5

598,34

647,03

4849,5

579,12

1505,5

1114,7

13389

640,62

909,68

601,54

1896,2

1890

2165,3

1101,9

1364,5

941,71

1063,4

1044,2

928,9

832,81

884,06

2229,4

1428,6

1473,4

4305

1601,6

1716,9

2178,1

14350

1729,7

381,81

509,93

1370,9

781,6

1543,9

1262

954,53

832,81

1108,3

576,56

1204,4

1973,1

1608

1652,8

313,9

2440,8

4439,5

768,75

1889,8

192,19

13453

896,87

691,87

820

1678,4

1672

1761,7

185,78

1748,9

1563,1

1268,4

153,11

13133

884,06

1499,1

2287

1813

1857,8

4471,5

224,22

1473,4

576,56

13645

384,37

137,09

265,22

1345,3

1371

1793,7

545,81

1390,1

1428,6

711,09

512,5

1159,5

331,84

1370,9

1729,7

1659,2

1710,5

4324,2

896,87

2075,6

832,81

13325

1025

775,15

903,28

1761,7

1755

1640

61,5

2043,6

1415,8

1582,3

800,78

1582,3

967,34

1351,7

2645,8

2101,2

2152,5

4311,4

832,81

1870,6

640,62

13005

832,81

659,84

787,96

632,93

627,2

2107,6

550,29

1729,7

1883,4

1108,3

516,98

1678,4

653,43

1819,4

1242,8

2178,1

2223

8071,8

9801,5

11851

9224,9

15887

9993,7

10698

10826

9417,1

9545

9673,4

10186

13325

11275

13581

10122

11275

10570

11531

9224,9

11787

11851

4984

352,34

1281,2

896,87

13966

512,5

477,26

373,48

1620,8

1614

2299,8

871,24

1146,7

685,46

588,73

813,59

711,09

604,75

1025

2005,1

1210,8

1255,6

6156,4

1409,4

583,61

2626,5

15055

1153,1

1505,5

1396,6

2402,3

2402

3472,2

1813

909,68

576,56

973,74

1864,2

366,44

1774,5

1255,6

3177,5

565,67

613,07

5189

960,93

1146,7

1729,7

14222

1025

685,46

578,48

1825,8

1819

2504,8

1076,2

1005,8

520,82

568,87

1018,6

569,51

807,18

864,84

2210,1

1069,8

1114,7

4317,8

832,81

1870,6

640,62

13005

832,81

659,84

787,96

634,86

629,7

2114

552,22

1729,7

1883,4

1114,7

518,9

1678,4

653,43

1825,8

1242,8

2178,1

2223

4330,6

1409,4

2530,5

1153,1

13069

1409,4

1306,9

1435

618,2

609,9

2767,5

1146,7

1742,5

2312,6

1768,1

1114,7

2274,2

1313,3

2479,2

1262

1909,1

1953,9

4016,7

1345,3

2447,2

1089,1

12812

1409,4

1230

1364,5

308,78

303

2101,2

1069,8

1909,1

2171,7

1684,8

1037,8

2197,3

1230

2402,3

948,12

2069,2

2120,5

1101,9

4356,2

5791,2

3587,5

10122

4548,4

4599,7

4727,8

3305,6

3485

3119,8

4093,6

5656,7

51954

5169,8

4061,5

5221,1

4465,1

4958,4

31711

5720,7

5765,6

4087,2

1217,2

2331,9

704,68

12876

1281,2

1133,9

1230

511,22

504,8

1953,9

629,09

2190,9

1729,7

1556,7

595,78

1755,3

1095,5

1960,3

1018,6

2255

2299,8

2216,5

5701,5

5740

5125

6598,4

5829,7

4542

4670,1

3260,8

3427

3523,4

4042,3

5605,4

5137,8

5118,6

4010,3

5163,4

4413,9

5374,8

3119,8

5663,1

5714,3

2575,3

3971,9

4766,2

3395,3

11595

4100

3568,3

3696,4

2274,2

2454

3113,4

3062,2

4625,3

4164

4144.8

3030,1

4189,7

3433,7

4394,7

2139,7

4689,3

4734,2

4445,9

544,53

1774,5

384,37

13453

704,68

442,67

571,43

1101,9

1102

1768,1

356,19

2165,3

1537,5

1018,6

300,45

1729,7

90,328

1479,8

1492,6

2229,4

2274,2

4971,2

1025

1857,8

1537,5

13837

1153,1

1921,9

1178,7

2428

2422

2293,4

1678,4

1716,9

1422,2

1172,3

1620,8

1281,2

1409,4

575,28

2812,3

1780,9

1832,2

3786,1

2485,6

3632,3

2466,4

12300

2543,3

2620,1

2504,8

1832,2

2069

1108,3

2434,4

3497,8

3049,4

2966,1

2402,3

3055,8

2735,5

2639,4

2107,6

35554

3606,7

4529,2

704,68

1966,7

544,53

13069

896,87

775,15

903,28

1761,7

1755

1851,4

268,42

1832,2

1370,9

1345,3

235,75

1396,6

967,34

1601,6

2363,9

1896,2

1941,1

3824,5

2178,1

2902

1601,6

12428

2370,3

1684,8

1813

519,54

698,3

1953,9

1364,5

2927,6

2466,4

2139,7

1332,5

2492

1678,4

2697

755,93

2991,7

3036,5

3549

1985,9

2652,2

1729,7

12364

2050

1441,4

1569,5

272,9

450,4

1838,6

1249,2

2812,3

2351,1

1896,2

1217,2

2376,7

1428,6

2581,7

477,9

2876,4

2921,2

4586,8

115,31

1358,1

704,68

13773

288,28

251,12

138,37

1460,6

1486

1909,1

659,84

1274,8

1140,3

600,26

626,53

1095,5

445,87

1486,2

1845

1595,1

1646,4

6028,2

2434,4

864,84

1729,7

16208

1025

1383,7

1274,8

2216,5

2210

3350,4

1620,8

317,75

967,34

852,03

1672

845,62

1627,2

1435

2857,2

379,25

426,65
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64

65

66

67

68

69

70

71

72

(Columnas 64 a 85, Filas 0 a 32)

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

589,37

2351,1

2018

4285,8

884,06

561,18

1274,8

1435

1191,6

1697,6

2197,3

1287,6

1153,1

1172,3

1191,6

1659,2

1326,1

1345,3

813,59

941,71

858,43

1018,6

10570

9289

8520,3

9032,8

9032,8

9417,1

8840,6

8776,5

9737,4

8776,5

8007,8

7815,6

8776,5

8840,6

8776,5

8904,6

10698

10506

10506

9545,3

9673,4

8776,5

1153,1

512,5

2050

2242,2

666,25

576,56

544,53

1409,4

1025

1601,6

1409,4

1409,4

1473,4

1473,4

640,62

1409,4

1153,1

1153,1

1153,1

544,53

704,68

832,81

768,75

1537,5

3779,7

2114

1499,1

1281,2

1857,8

2370,3

1729,7

1985,9

2690,6

3779,7

2370,3

2242,2

2242,2

1921,9

416,4

192,19

192,19

1345,3

1537,5

2498,4

1857,8

768,75

2498,4

2178,1

666,25

1089,1

1736,1

1005,8

1230

1896,2

3356,9

1748,9

1768,1

1793,7

1806,6

1082,6

871,24

890,46

594,5

723,9

1383,7

1358,1

470,86

2543,3

1755,3

3811,7

423,45

845,62

922,49

566,95

1409,4

1979,5

2190,9

935,31

800,78

820

839,21

1729,7

1518,3

1537,5

567,59

294,69

1140,3

1300,5

839,21

2985,3

2447,2

4497,2

550,29

1198

1409,4

679,06

1774,5

2331,9

2876,4

1422,2

1287,6

1306,9

1326,1

1338,9

1063,4

1089,1

432,42

560,54

1492,6

1652,8

1377,3

3260,8

2978,9

5028,9

1082,6

1473,4

1941,1

1313,3

1787,3

2453,6

3408,1

1953,9

1819,4

1838,6

1857,8

679,06

480,47

500,33

967,34

1095,5

1774,5

1909,1

554,78

2697

2370,3

4420,3

263,94

909,68

1121,1

449,08

1486,2

2043,6

2799,5

1133,9

999,37

1018,6

1037,8

1569,5

1358,1

1377,3

145,42

273,55

1210,8

1364,5

1832,2

3882,2

5246,7

653,43

653,43

768,75

960,93

1627,2

2261,4

807,18

672,65

691,87

711,09

1780,9

711,09

1780,9

1569,5

1588,7

585,53

711,09

954,53

1089,1

518,9

2748,3

1960,3

4016,7

858,43

960,93

308,14

1063,4

1268,4

1934,7

2395,9

320,31

35,875

55,734

73,671

1953,9

1742,5

1761,7

787,96

916,09

1262

1396,6

369

2197,3

1998,7

4048,7

711,09

409,36

1319,7

935,31

960,93

1543,9

2043,6

1332,5

839,21

858,43

877,65

1537,5

1326,1

1345,3

640,62

768,75

704,68

864,84

1069,8

2626,5

1845

3895

1473,4

1044,2

807,18

916,09

1351,7

2018

2274,2

820

685,46

704,68

723,9

2242,2

2030,8

2050

1358,1

890,46

1345,3

1479,8

884,06

1710,5

2312,6

3645,1

1223,6

483,03

666,25

1383,7

222,3

890,46

1556,7

679,06

704,68

723,9

736,71

1934,7

1723,3

1101,9

1153,1

1281,2

239,59

286,36

10506

9737,4

10186

8968,7

10826

10378

9993,7

11083

9993,7

9289

9096,8

9993,7

10058

10058

10058

11916

11723

11723

10762

10891

9929,6

10122

550,29

2466,4

2504,8

4554,8

256,89

679,06

1595,1

584,25

1249,2

1813

2319

1608

1627,2

1646,4

1665,6

1351,7

1140,3

1159,5

187,7

315,83

980,15

1140,3

1563,1

3638,7

3677,2

5727,2

1274,8

1851,4

2498,4

1505,5

1992,3

2658,6

4106,4

2511,2

2011,6

2030,8

2050

647,03

416,4

436,26

1153,1

1281,2

2152,5

2120,5

755,93

2671,4

2709,8

4759,8

461,89

890,46

1800,1

787,96

1454,2

2018

2524

1813

1832,2

1851,4

1870,6

1210,8

999,37

1018,6

392,7

520,82

1185,1

1345,3

884,06

1710,5

2312,6

3645,1

1223,6

484,95

672,65

1390,1

224,22

890,46

1556,7

685,46

704,68

723,9

743,12

1934,7

1723,3

1742,5

1159,5

1287,6

241,51

288,28

1479,8

1723,3

2665

3657,9

1819,4

1133,9

960,93

2043,6

513,14

871,24

1851,4

973,74

999,37

1018,6

1031,4

2280,6

2383,1

2402,3

1748,9

1877

909,68

736,71

1403

1415,8

2299,8

3350,4

1742,5

1057

890,46

1966,7

438,18

564,39

1902,6

896,87

922,49

941,71

960,93

2440,8

2299,8

2319

1678,4

1806,6

839,21

659,84

4426,7

3638,7

3625,9

431,14

4766,2

4298,6

3907,8

4990,4

3914,2

3196,7

3043

3920,6

3946,2

3965,4

3978,3

5861,7

5650,3

5669,5

4695,8

4580,4

3856,5

4016,7

960,93

1486,2

2152,5

3420,9

1300,5

928,9

445,23

1524,7

604,11

736,71

1332,5

457,4

479,18

499,04

516,34

2395,9

2184,5

2203,7

1236,4

1364,5

393,98

1,2812

4375,4

3581,1

4029,5

1543,9

4715

4240,9

3856,5

4939,2

3862,9

3139

2991,7

3869,4

3888,6

3907,8

3927

5804

5592,6

5611,8

4644,5

4772,6

3805,3

3965,4

3395,3

2607,3

3312

1909,1

3734,8

3267,2

2882,8

3959

2889,2

2165,3

2011,6

2889,2

2914,8

2934

2953,3

4830,3

4618,9

4638,1

3670,8

3798,9

2831,5

2991,7

666,25

1953,9

1966,7

4023,1

1601,6

167,2

1082,6

1044,2

736,71

1300,5

1800,1

1095,5

1114,7

1133,9

1153,1

1838,6

1627,2

1646,4

935,31

1018,6

465,09

624,61

1326,1

3273,6

24984

4548,4

1037,8

1486,2

1665,6

558,62

2056,4

2620,1

2927,6

1678,4

1537,5

1563,1

1575,9

1921,9

1710,5

1729,7

922,49

1050,6

1787,3

1947,5

2440,8

2094,8

1313,3

3363,3

2389,5

2812,3

2248,6

2556,1

2319

1921,9

1742,5

2261,4

2287

2306,2

2319

3696,4

3485

3504,2

2536,9

2261,4

2299,8

2460

601,54

2831,5

2050

4106,4

941,71

1044,2

84,562

1165,9

1351,7

2018

2485,6

96,734

118,51

138,37

156,31

2037,2

1825,8

1845

871,24

999,37

1345,3

1479,8

1697,6

1217,2

2152,5

31519

2037,2

1511,9

1185,1

2261,4

1127,5

370,28

1332,5

1191,6

1217,2

1236,4

1255,6

2966,1

2754,7

2773,9

1973,1

2101,2

1133,9

1114,7

1582,3

941,71

2037,2

2876,4

1921,9

1262

1063,4

2146,1

884,06

93,531

1428,6

1076,2

1095,5

1121,1

1133,9

2716,2

2504,8

2524

1851,4

1979,5

1012,2

864,84

483,67

2312,6

2107,6

4164

647,03

523,39

1435

1050,6

1082,6

1659,2

2158,9

1447,8

1473,4

1492,6

1505,5

1422,2

1210,8

1230

575,28

704,68

820

980,15

1845

3324,8

3555,4

5605,4

1281,2

1704,1

2562,5

1633,6

1813

2472,8

3984,7

2575,3

2287

2306,2

2325,5

698,28

581,68

601,54

1210,8

1338,9

2005,1

2165,3
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86

87

88

(Columnas 86 a 96,

89

90

91

Filas 0 a 32)

92

93

94

95

96

711,089

16,0155

1390,15

1467,02

1601,55

1537,49

1268,43

2011,55

1473,43

3939,82

3171,07

8840,57

9673,38

9673,38

9801,5

8328,07

8199,95

7687,45

8264,01

10634,3

10762,4

7110,89

960,932

224,217

256,248

1024,99

1409,37

1601,55

1473,43

1409,37

2562,48

1345,3

2562,48

2114,05

1281,24

1281,24

1793,74

3074,98

3459,35

544,528

2626,55

2049,99

128,124

6149,96

493,278

543,887

960,932

1992,33

1960,3

2069,21

1473,43

1524,68

1018,59

4638,1

3279,98

871,245

685,465

522,747

1748,9

1883,43

1825,77

1550,3

1242,8

1518,27

3465,76

2107,64

647,027

704,683

723,902

2101,24

2235,77

2178,11

1902,64

858,432

941,713

4151,22

2799,51

1024,99

1101,87

1358,12

2376,7

2517,64

2453,58

2030,77

1492,65

385,654

4689,35

3331,23

935,307

749,527

404,873

1812,96

1953,89

1889,83

1620,77

1415,77

1396,55

4080,76

2722,64

832,807

640,621

723,902

1556,71

1697,65

1633,58

1204,37

1627,18

1716,86

3536,23

2184,52

1140,31

948,119

1024,99

1864,21

2005,14

1941,08

1511,87

1928,27

2017,96

3670,76

2312,64

586,168

397,826

890,463

1313,27

1447,8

1390,15

1114,68

1793,74

1473,43

3702,79

2351,08

1358,12

1031,4

877,651

2222,96

2363,89

1659,21

1595,15

1780,93

1870,61

3555,45

2216,55

1108,27

922,494

1338,9

826,401

864,839

807,183

467,013

2248,58

1870,61

3299,2

2664,98

11146,8

10954,6

11018,7

9545,25

9673,38

9160,88

9545,25

11915,6

11723,4

7943,7

8904,63

205,639

258,811

540,044

1582,33

1723,27

1659,21

1390,15

1454,21

1108,27

4215,29

2857,17

1236,4

1306,87

1710,46

2754,67

2722,64

2831,55

2235,77

1678,43

321,592

5387,62

4029,51

433,701

486,872

743,121

1787,33

1928,27

1864,21

1595,15

1294,05

967,338

4420,29

3062,17

1108,27

922,494

1345,3

826,401

871,245

807,183

468,935

2248,58

1870,61

3305,6

2664,98

1761,71

1575,93

1998,74

1121,09

1140,31

1076,24

749,527

2908,42

2530,45

3318,42

2543,27

1684,83

1499,05

1921,86

749,527

819,995

762,339

436,263

2831,55

2447,17

3004,51

2235,77

5048,09

4855,91

4945,6

3484,98

3619,51

3107,01

3440,14

5381,22

5618,25

1428,59

2363,89

1556,71

1364,52

1479,83

600,262

640,621

581,043

286,358

2389,52

2152,49

3074,98

2306,24

4996,84

4804,66

4894,35

3427,32

3568,26

3055,76

3388,89

5797,62

5560,59

1825,77

2767,48

4016,69

3830,91

3920,6

2453,58

2594,52

2082,02

2408,74

4823,88

4586,85

1563,12

2504,83

1012,18

704,683

999,369

1069,84

1210,77

1146,71

877,651

1902,64

1992,33

3677,17

2319,05

1037,81

1089,06

604,746

2389,52

2530,45

2466,39

2197,33

532,997

1678,43

4202,47

2850,76

2837,95

2652,17

2511,23

1691,24

1825,77

1761,71

1844,99

3062,17

3504,2

3017,33

1665,61

1223,59

1031,4

1121,09

1947,49

2088,42

2024,36

1883,43

2030,77

1793,74

3760,45

2402,33

2139,67

1947,49

2222,96

603,465

17,9374

265,858

653,434

3126,23

2889,2

2812,33

2037,18

1889,83

1704,05

2101,24

485,591

560,543

498,403

407,435

3004,51

2773,89

2536,86

1761,71

474,06

285,076

1005,78

1428,59

1563,12

1505,46

653,434

1909,05

1358,12

3818,1

2459,99

1114,68

1165,93

1588,74

2607,33

2748,26

2684,2

2351,08

1864,21

864,839

5265,91

3907,79
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ANEXO 3. Matriz de costos operativos camion Dong Feng

(Columnas 0 a 22, Filas 0 a 32)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
) 0,0 9309,2 89,3 1336,2 804,3 | 1165,2 1456,5 1171,6 854,9 | 524,4| 1101,9| 690,3| 804,3| 899,3| 10512,5 618,1 1386,9 1177,9| 899,3| 1697,2 | 1538,9 | 4591,3 | 1006,9
. 9372,6 0,0 | 8929,3| 96259 | 9499,2 | 8929,3| 9182,6 | 9372,6| 8929,3| 8359,3 | 8359,3 | 8612,6 | 8296,0 | 7979,3 1139,9 | 9119,3 9562,6 | 9245,9 | 7979,3 | 8169,3 | 7916,0 | 5129,6 | 8042,7
) 289,4 | 11145,8 0,0 886,6 538,3 | 1076,6 949,9 1013,3 639,6 | 411,6| 5383| 633,3| 696,6| 886,6| 9499,2| 3483 1203,2 1203,2 | 1266,6 | 1456,5 | 1519,9 | 4179,7 | 886,6
3 1336,2 | 12792,3 | 1519,9 0,0 1013,3| 1709,9 1836,5 506,6 1418,6 | 1836,5 | 2216,5| 1266,6 | 1456,5 | 1583,2 | 10195,8 | 633,3 316,6 380,0 | 1646,5| 2089,8 | 2153,2 | 4623,0 | 1583,2
1 515,5| 11525,7 | 696,6 1013,3 0,0| 949,9 823,3 823,3 683,9 | 1076,6 | 886,6 | 1203,2 | 1076,6 | 1266,6 | 9815,9 164,7 1013,3 759,9 | 1266,6 | 1709,9 | 1836,5 | 4623,0 | 1266,6
> 664,9 | 11399,1| 949,9 1393,2 949,9 0,0 633,3 1076,6 518,0| 601,6| 759,9| 759,9| 949,9| 1266,6 | 9752,5| 759,9 1266,6 1076,6 | 1266,6 | 1899,8 | 1836,5 | 3673,0 | 1266,6
) 658,6 | 11842,4| 759,9 1139,9 696,6 | 759,9 0,0 823,3 477,5| 886,6 | 1203,2 | 1076,6 | 1393,2 | 1583,2 | 10195,8 | 570,0 696,6 475,0 | 1583,2 | 2153,2 | 2216,5 | 4369,6 | 1583,2
/ 1082,9 | 12222,3 | 1139,9 316,6 886,6 | 1329,9 1456,5 0,0 1006,9 | 1456,5 | 1836,5| 1646,5| 1773,2 | 1963,2 | 10512,5 | 1013,3 221,6 759,9 | 1709,9 | 2216,5| 2279,8 | 4939,6 | 1963,2
3 721,9| 9119,3| 810,6 1190,6 753,6 | 450,9 481,3 930,9 0,0 602,3| 956,3| 759,9| 1146,2 | 1310,9 | 10322,5| 8423 1089,2 709,3 | 1310,9| 1849,2 | 1931,5| 4724,3 | 1348,9
) 619,3 | 12539,0 | 1456,5 1583,2 1393,2 | 1139,9 1076,6 1266,6 628,8 0,0 | 1899,8 | 1773,2 | 2089,8 | 2279,8 | 10892,4 | 1266,6 1393,2 1266,6 | 2343,1 | 2849,8 | 2913,1 | 4812,9 | 2279,8
0 924,6 | 11652,4| 823,3 1519,9 1329,9 | 823,3 1076,6 1203,2 829,6 | 285,0 0,0| 5383| 221,6| 1139,9| 9942,5| 1013,3 1456,5 1139,9 | 1076,6 | 1646,5| 1709,9 | 3926,3 | 1329,9
1 377,4| 11082,4 | 506,6 1329,9 633,3 | 1013,3 1266,6 1139,9 683,9 | 316,6| 4433 0,0 633,3| 823,3| 9372,6| 475,0 1329,9 1139,9 | 823,3| 1329,9| 1393,2 | 4116,3| 823,3
2 1247,6 | 11462,4 | 1013,3 1836,5 1583,2 | 633,3 949,9 1519,9 1393,2 | 949,9| 633,3| 6333 0,0 | 1203,2| 9815,9 | 1266,6 1583,2 1393,2 | 1203,2 | 1709,9 | 1773,2 | 3799,7 | 1456,5
3 892,9 | 10512,5| 1076,6 1773,2 1076,6 | 1203,2 1456,5 2026,5 1190,6 | 696,6 | 633,3| 570,0| 759,9 0,0 88659 | 1076,6 | 2089,8 1899,8 6,3| 570,0| 633,3| 3483,0| 316,6
4| 11145,8 886,6 | 9752,5| 10512,5| 10322,5 | 9752,5| 10005,8 | 10195,8 | 10702,5 | 9245,9 | 8992,6 | 9499,2 | 9182,6 | 8802,6 0,0 | 9942,5| 10385,8 | 10069,2 | 8802,6 | 9435,9 | 8739,3 | 5952,8 | 8865,9
5 240,0 | 11335,7| 253,3 949,9 538,3| 759,9 633,3 696,6 235,6 | 886,6| 696,6 | 823,3| 886,6| 1076,6 | 9689,2 0,0 886,6 570,0 | 1076,6 | 1646,5 | 1646,5 | 4433,0 | 1076,6
6 1272,9 | 12349,0 | 1899,8 190,0 1013,3 | 1899,8 1583,2 475,0 1424,9 | 2026,5 | 2406,5 | 2153,2 | 1899,8 | 2089,8 | 11335,7 | 1139,9 0,0 886,6 | 2089,8 | 2343,1 | 2406,5 | 5509,6 | 2089,8
7 443,3 | 11779,0 | 759,9 823,3 570,0 | 1013,3 1203,2 475,0 438,2 | 1203,2 | 1519,9 | 1329,9| 1393,2 | 1583,2 | 10195,8 | 696,6 696,6 0,0 | 1583,2 | 2153,2 | 2469,8 | 4686,3 | 1583,2
8 892,9 | 10512,5 | 1076,6 1773,2 1076,6 | 1139,9 1456,5 2026,5 1190,6 | 696,6 | 633,3| 570,0| 759,9 6,3| 88659 | 1076,6 | 2089,8 1899,8 0,0| 570,0| 633,3| 3483,0| 316,6
9 1481,9 | 10575,8 | 1646,5 2406,5 1709,9 | 1773,2 2026,5 2279,8 1779,5| 1203,2 | 949,9| 1139,9| 1393,2| 601,6 | 8929,3 | 1646,5 2406,5 2216,5| 601,6 0,0| 475,0| 3546,4| 696,6
0 1462,9 | 10322,5 | 1583,2 2279,8 1646,5 | 1709,9 1963,2 2153,2 1703,5| 1139,9| 886,6 | 1139,9| 1329,9| 538,3| 8612,6 | 1583,2 2659,8 2406,5| 5383 177,3 0,0| 3229,7| 633,3
1 4597,6 | 8106,0 | 4243,0| 4876,3| 4749,6 | 3926,3| 4433,0| 4559,6| 4692,6| 3609,7 | 3356,4 | 3863,0 | 3546,4 | 3166,4 | 6459,5| 4559,6 | 4812,9| 4496,3 | 3229,7 | 3419,7 | 3166,4 0,0 | 3293,1
2 1336,2 | 10385,8 | 1393,2 2026,5 1519,9 | 1329,9 1836,5 1709,9 1266,6 | 759,9| 506,6 | 1013,3| 696,6 | 475,0| 8739,3| 1456,5 1899,8 1646,5| 475,0| 759,9| 570,0| 3356,4 0,0
3 4547,0 7156,1 | 5699,5 6396,1 | 6206,2 | 5699,5 5952,8 | 6079,5| 4642,0| 5129,6 | 4876,3 | 5382,9 | 5066,3 | 4686,3 | 5509,6 | 5889,5 6332,8 6016,2 | 4686,3 | 4939,6 | 4623,0 | 1899,8 | 4812,9
4 3578,0 | 9119,3| 3926,3| 4686,3| 4496,3| 3926,3| 4243,0| 4369,6| 3679,4| 3419,7 | 3166,4 | 3673,0 | 3356,4 | 2976,4 | 7472,7 | 4179,7 | 4559,6 | 4306,3 | 2976,4 | 3229,7 | 2913,1 | 2089,8 | 3103,1
5 797,9 | 10829,1 | 823,3 1963,2 949,9 | 759,9 1076,6 1646,5 1513,5| 411,6 190,0 | 316,6 | 411,6| 570,0| 9182,6| 823,33 1709,9 1519,9| 570,0| 1139,9| 1139,9 | 3926,3| 570,0
6 1038,6 | 11969,0 | 886,6 1393,2 949,9 | 601,6 538,3 1076,6 956,3 | 1203,2 | 1329,9 | 1393,2 | 1583,2 | 1709,9 | 10322,5| 759,9 1266,6 949,9 | 1709,9 | 2469,8 | 2533,1 | 4243,0| 1709,9
7 2260,8 8549,3 | 2697,8 3293,1 2837,1| 2064,5 2564,8 3033,4 2463,5 | 2526,8 | 2286,1 | 2552,1 | 2469,8 | 2324,1 9752,5| 2723,1 3191,7 2792,8 | 2324,1 | 2267,1 | 2108,8 | 3679,4 | 2425,5
8 1006,9 | 10575,8 | 1013,3 1836,5 1139,9 | 1076,6 1393,2 1963,2 911,9| 633,3| 348,3| 475,0| 696,6 | 3483 | 8929,3| 949,9| 2026,5 1773,2 | 348,3| 886,6| 886,6| 3546,4| 3483
9 1785,9 | 9752,5]| 2216,5 2976,4 | 2786,4 | 2216,5 2469,8 2659,8 | 2001,2 | 1709,9 | 1456,5| 1963,2 | 1646,5| 1583,2 | 8106,0 | 2406,5 2849,8 2533,1 | 1583,2 | 1773,2 | 1519,9 | 2849,8 | 1646,5
0 1665,5| 9879,2 | 2343,1 3103,1| 2279,8| 2343,1 2596,5 2786,4 1880,8 | 1773,2 | 1519,9 | 1773,2 | 1773,2 | 1203,2 | 8232,7 | 2216,5 2976,4 | 2659,8 | 1203,2 | 1329,9 | 1139,9 | 2849,8 | 1266,6
1 266,0 | 11209,1| 411,6 1203,2 253,3 | 11399 1393,2 1076,6 618,7 | 443,3| 1139,9| 633,3| 759,9| 949,9| 9499,2| 380,0 1266,6 1076,6 | 949,9| 1456,5| 1519,9 | 4243,0| 949,9
2 2267,1 | 13868,9 | 2406,5 759,9 823,3 | 2913,1 2786,4 823,3 1304,6 | 3039,8 | 3419,7 | 3166,4 | 1646,5| 1646,5| 12159,0 | 949,9 823,3 1076,6 | 1646,5| 2216,5| 2469,8 | 6586,1 | 3229,7
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(Columnas 23 a 44, Filas 0 a 32)

23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 44
6839,4 | 2349,5 | 389,5| 1874,5| 1038,6 | 1374,2 | 1564,2 | 1640,2 | 3635,0 | 1260,2 | 1431,2 | 4445,6 | 3685,7 | 11146 | 7853 | 1114,6 | 1057,6 | 380,6 | 1158,9 | 4895,3 | 1456,5
6839,4 | 7726,0 | 8865,9 | 9752,5 | 8739,3 | 7979,3 | 7409,4 | 7346,1 | 8992,6 | 9689,2 | 7789,4 | 7219,4 | 5870,5 | 9119,3 | 8296,0 | 8106,0 | 8676,0 | 8992,6 | 9182,6 | 6199,8 | 9942,5
4433,0 | 1963,2 | 316,6 | 1583,2 949,9 | 1583,2 | 1583,2 | 221,6 | 1139,9 | 1393,2 | 3419,7 | 3267,7 | 3723,7 | 4116,3 | 823,3| 8866 | 9499 | 2786 886,6 | 4692,6 | 1367,9
4876,3 | 2723,1 | 1076,6 949,9 | 2058,2 | 1203,2 | 2279,8 | 2533,1 | 759,9 633,3 | 2089,8 | 4230,3 | 4831,9 | 1139,9 [ 1709,9 | 1519,9 | 1393,2 | 8233 348,3 | 5800,9 361,0
4749,6 | 2216,5| 696,6 | 1393,2 | 15959 | 949,9 | 2723,1 | 1899,8 | 285,0 | 1139,9 | 1709,9 | 3464,1 | 4369,6 | 1266,6 | 1076,6 | 1393,2 | 1393,2 | 285,0 696,6 | 5338,6 | 1006,9
4243,0 | 2469,8 | 2216,5 759,9 442,0 | 949,9 | 1773,2 | 2026,5 | 633,3 | 1393,2 | 1836,5 | 3920,0 | 3210,7 | 1393,2 | 1266,6 | 759,9 | 443,3 | 696,6 886,6 | 4186,0 | 1646,5
5762,9 | 2659,8 | 1013,3 759,9 | 1120,9 | 1266,6 | 2469,8 | 2279,8 | 633,3 | 1203,2 | 2089,8 | 3996,0 | 3894,7 | 1329,9 | 1519,9 | 1266,6 | 1139,9 | 696,6 411,6 | 4863,6 | 11399
5699,5 | 3039,8 | 1393,2 | 1266,6 | 1646,5 | 1646,5 | 2596,5 | 2343,1 | 1139,9 253,3 | 2153,2 | 4008,7 | 4420,3 | 1266,6 | 1583,2 | 1836,5 | 2533,1 | 1139,9 696,6 | 5395,6 608,0
5433,6 | 2691,4 | 734,6 873,9 | 1051,2 | 1716,2 | 1912,52039,2 | 709,3 | 1228,6 | 1823,9 | 3711,0 | 3818,7 | 14629 | 12159 | 9689 | 1063,9 | 7283 759,9 | 4793,9 | 14882
6459,5 | 3419,7 | 1709,9 633,3 513,6 | 1963,2 | 2913,1 | 2659,8 | 1329,9 | 1583,2 | 2786,4 | 3191,7 | 3286,7 | 2026,5 | 2216,5 | 1963,2 | 1583,2 | 1393,2 | 1203,2 | 4255,7 | 1697,2
5572,9 [ 2533,1 | 759,9 | 1646,5 645,9 | 1139,9 | 2026,5 | 1773,2 | 886,6 | 1583,2 | 1583,2 | 3495,7 | 3419,7 | 1646,5 | 1013,3 1,3 | 696,6 | 8866 | 1076,6 | 4388,6 | 1868,2
5002,9 | 1899,8 | 221,6 | 1836,5 677,6 | 506,6 | 1456,5 | 1456,5 | 348,3 | 1456,5 | 1266,6 | 3191,7 [ 3451,4 | 1076,6 | 696,6 | 1013,3 | 886,6 | 418,0 | 11399 | 4420,3 | 1456,5
3799,7 | 2343,1 | 886,6 | 1519,9 528,8 | 1203,2 | 1899,8 | 1836,5 | 949,9 | 1899,8 | 1646,5 | 3578,0 [ 3299,4 | 1709,9 | 1076,6 | 633,3 | 538,3 | 1013,3 | 1329,9 | 4274,7 | 20518
2849,8 | 1393,2 | 823,3 | 2026,5 9879 | 3166 | 9499 | 696,6 | 9499 | 1709,9 | 506,6 | 2463,5|3052,4 | 1646,5| 1900 | 633,3 | 1076,6 | 949,9 | 1836,5 | 4262,0 | 1849,2
6396,1 | 8422,6 | 9689,2 | 10639,1 | 10512,5 | 9119,3 | 8359,3 | 8169,3 | 9815,9 | 10512,5 | 8612,6 | 8992,6 | 7662,7 | 10385,8 | 8992,6 | 8992,6 | 9119,3 | 9879,2 | 10069,2 | 7979,3 | 11715,7
5256,2 | 2153,2 | 506,6 | 1203,2 | 11842 | 823,3]1709,9|1773,2| 221,6| 1013,3 | 1519,9 | 3476,7 | 3951,7 | 1013,3 | 1076,6 | 1203,2 | 1203,2 | 2533 538,3 | 4926,9 | 1266,6
6269,5 | 3229,7 | 1519,9 | 1393,2 | 2343,1] 1836,5| 2723,1 | 2533,1 | 1266,6 633,3 | 2343,1 | 4217,7 | 5110,6 | 1393,2 | 1709,9 | 2406,5 | 2279,8 | 1266,6 823,3 | 6085,8 576,9
5762,9 | 2659,8 | 1013,3 | 1013,3 | 1386,9 | 1329,9 | 2216,5 | 2533,1 | 8233 823,3 | 2406,5 | 3679,4 | 4154,3 | 1203,2 | 1773,2 | 1519,9 | 1456,5 | 823,3 316,6 | 5129,6 | 1133,6
2849,8 | 1393,2 | 823,3 | 2026,5 994,3 | 3166 | 9499 | 696,6 | 9499 | 1709,9 | 506,6 | 2463,5|3052,4 | 1646,5| 190,0 | 633,3 | 1076,6 | 949,9 | 1836,5 | 4268,3 | 1849,2
3736,4 | 1456,5 | 1393,2 | 2596,5 | 1640,2 | 886,6 | 1266,6 | 696,6 | 15199 | 2153,2 | 411,6 | 2096,2 | 3065,1 | 1329,9 | 823,3 | 949,9 | 1646,5| 1519,9 | 2153,2 | 4281,0 | 2501,5
4243,0 ] 11399 | 13299 | 2533,1| 15579 | 886,6 | 886,6 | 411,6 | 1456,5 | 2343,1 | 133,0 | 1906,2 | 2761,1 | 1456,5 | 759,9 | 949,9 | 1583,2 | 1456,5 | 2343,1 | 3970,7 | 2419,1
2026,5 | 2786,4 | 4496,3 | 4559,6 | 4496,3 | 3546,4 | 2786,4 | 2596,5 | 4433,0 | 4939,6 | 3039,8 | 5921,2 | 1196,9 | 4369,6 | 3419,7 | 3356,4 | 4053,0 | 4496,3 | 4433,0 | 1089,2 | 5724,9
3229,7 | 1203,2 | 1203,2 | 2469,8 | 1089,2 | 7599 | 759,9 | 633,3]|1329,9 | 2026,5| 4750 2248,1|2830,8 | 1963,2 | 696,6 | 506,6 | 1456,5 | 1329,9 | 1583,2 | 4040,3 | 2305,1

0,0 | 4369,6 | 5636,2 | 6522,8 | 4464,6 | 5002,9 | 4306,3 | 4116,3 | 5762,9 | 6459,5 | 4559,6 | 5496,9 | 1595,9 | 5889,5 | 4876,3 | 5952,8 | 5572,9 | 5762,9 | 5952,8 | 2191,2 | 5674,2
1963,2 0,0 | 3926,3 | 4812,9 | 3495,7 | 3293,1 | 2596,5 | 2406,5 | 4053,0 | 4686,3 | 2849,8 | 3445,1 | 1336,2 | 4179,7 | 3166,4 | 3166,4 | 3609,7 | 4053,0 | 4243,0 | 2545,8 | 47116
3673,0 | 1646,5 0,0 | 1456,5 652,3 | 316,6 | 1203,2 | 1203,2 | 633,3 | 2026,5 | 1013,3 | 2970,1 | 3426,1 | 1393,2 | 538,3 | 823,3 |1963,2 | 696,6 | 1456,5| 43950 | 1754,2
4812,9 | 2849,8 | 1139,9 0,0 | 1171,6 | 1456,5 | 2343,1 | 2659,8 | 886,6 | 1393,2 | 2406,5 | 4274,7 | 3945,3 | 1393,2 | 1836,5 | 1329,9 | 2343,1 | 886,6 886,6 | 4914,3 | 1836,5
4838,3 | 2096,2 | 2615,5 | 2501,5 0,0 | 2140,5 | 1785,9 | 1969,5 | 2590,1 | 3337,4 | 2001,2 | 3476,7 | 2773,8 | 3343,7 | 2393,8 | 2273,5 15,8 | 2609,1 | 2881,4 | 3742,7 | 3590,7
3419,7 | 1456,5 | 696,6 | 1963,2 734,6 0,0 | 949,9| 949,9 | 8233 | 2279,8 | 759,9 | 3578,0 | 3502,0 | 1583,2 | 316,6 | 886,6 | 1139,9 | 886,6 | 1773,2 | 4477,3 | 1944,2
2659,8 | 696,6 | 2153,2 | 3103,1 | 1817,5| 1899,8 0,0 [ 949,9 | 3166,4 | 2976,4 | 1393,2 | 2070,8 | 2564,8 | 2723,1 | 1773,2 | 1456,5 | 1836,5 | 2343,1 | 2533,1 | 3780,7 | 2868,8
2723,1 | 759,9 | 1963,2 | 3166,4 | 1703,5] 1519,9 | 1076,6 0,0 | 2089,8 | 3103,1 | 1013,3 | 1798,5 | 2292,5 | 2279,8 | 1393,2 | 1519,9 | 3229,7 | 2153,2 | 2596,5 | 3508,4 | 2621,8
4053,0 | 2089,8 | 348,3 | 1583,2 791,6 | 696,6 | 1583,2 | 1583,2 0,0 | 1393,2 [ 1393,2 | 3318,4 [ 3559,0 | 1013,3 | 823,3|1139,9|1013,3 26,6 | 1013,3 [ 4534,3 | 1342,6
5446,2 | 3546,4 | 2659,8 | 1646,5 | 2216,5 | 1646,5 | 4686,3 | 2723,1 | 2279,8 0,0 | 2469,8 | 3673,0 | 4990,3 | 1266,6 | 1519,9 | 3419,7 | 4686,3 | 2279,8 | 1013,3 | 5959,2 854,9
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(Columnas 45 a 67, Filas 0 a 32)

45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67
753,6 | 13298,9 | 288,1| 352,7| 249,5|1481,9|1475,5|2134,2| 740,9| 1367,9| 1196,9| 709,3| 683,9| 12096 | 478,8| 15389 | 1861,8| 1811,2| 1621,2| 582,6|2324,1| 19948 | 4236,7
8296,0 | 12982,3 | 8992,6 | 9309,2 | 9435,9 | 9435,9 | 8232,7 | 8042,7 | 8042,7 | 8802,6 | 10449,1 | 12095,7 | 9879,2| 8865,9 | 10069,2 | 9182,6 | 10069,2 | 7979,3 | 10449,1 | 10449,1 | 9182,6 | 8422,6 | 8929,3
633,3 | 12285,7 | 253,3| 2216 88,7 | 114,0|1456,5 | 1456,5| 2533,1| 3483,0| 1393,2| 1013,3| 5383| 633,3| 1139,9| 633,3| 1329,9| 2153,2| 1519,9| 1139,9| 506,6| 2026,5 |2216,5
1139,9 | 13995,5 | 1203,2 | 1456,5 | 1393,2 | 1393,2 | 2343,1 | 2406,5| 2786,4| 1773,2| 949,9| 443,3| 949,9| 1899,8| 380,0| 1899,8| 1393,2| 3609,7| 5383 | 759,9|1519,9| 3736,4 | 2089,8
759,9 | 13995,5 | 570,0| 506,6 | 380,0| 411,6|1773,2|1773,2| 3039,8| 886,6| 13932| 759,9| 3483| 9499| 886,6| 886,6| 1139,9| 2913,1| 1329,9| 1836,5| 759,9| 2469,8|2153,2
949,9 | 13045,6 | 696,6| 639,6| 530,1|1760,5|1754,2|1538,9| 1019,6 | 1507,2| 1051,2| 987,9| 905,6| 1076,6| 759,9| 987,9| 2140,5| 1570,5| 1614,9| 465,5|2514,1| 1735,2|3768,0
1456,5 | 13742,2 | 1013,3 | 1177,9| 880,3 | 2159,5 | 2153,2 | 2216,5| 1367,9| 1317,2| 482,6| 6459 1317,2| 546,5| 1108,2| 423,7| 2488,8| 1380,6 | 14249 | 829,6|2951,1| 2419,1|4445,6
2026,5 | 14312,2 | 1013,3 | 1285,6 | 1171,6 | 2172,2 | 2165,8 | 2742,1| 1589,5| 690,3| 383,8| 759,9| 1640,2| 176,1| 1380,6 | 1051,2| 2767,4| 591,5| 639,6| 1361,6|3223,4| 2944,8 | 4971,3
1101,9 | 13235,6 | 633,3| 899,3| 594,7|1874,5|1868,2 | 2140,5| 1089,2 | 1348,9| 930,9| 1051,2| 1032,2| 918,3| 823,3| 873,9| 2203,8| 1412,2| 1456,5| 5484 2666,1| 2343,1|4369,6
2153,2 | 14185,5 | 1709,9 | 377,4| 504,1|1355,2| 772,6|1526,2| 1247,6| 943,6| 823,3| 10956| 570,0| 1190,6 | 1950,5| 1589,5| 1633,9| 310,3| 2412,8| 1811,2|3837,7| 5186,6| 6459
190,0 | 13298,9 | 886,6| 683,9| 810,6|1659,2|1652,9|1741,5| 183,7| 17289 | 15452 | 1253,9| 151,4| 1298,2| 873,9| 1481,9| 2260,8| 1792,2| 1836,5| 513,0|2716,8| 1937,8|3970,7
570,0 | 13488,9 | 380,0| 1355 | 262,2|1329,9|13552|1773,2| 539,6| 1374,2| 14122| 702,9| 506,6| 11462 | 3280| 13552 | 1709,9| 1640,2| 1690,9 | 364,8|2172,2| 1975,8 | 4002,3
823,3|13172,3 | 1013,3| 766,33 | 892,9|1741,5|1735,2 | 1621,2 60,8 | 2020,2| 1399,6 | 1564,2| 791,6| 1564,2| 956,3| 1336,2| 26155 | 2077,2| 2127,8| 1057,6 | 2596,5 | 1823,9 | 3850,4
633,3 | 128556 | 823,3| 652,3| 778,9| 6257| 620,0|2083,5| 544,0| 1709,9| 1861,8| 10956 | 511,1| 1659,2| 6459 | 1798,5| 1228,6| 2153,2| 2197,5| 873,9|1690,9| 2286,1|3603,4
9119,3 | 15705,4 | 9879,2 | 10575,8 | 10702,5 | 9309,2 | 9435,9 | 9562,6 | 10069,2 | 13172,3 | 11145,8 | 13425,6 | 10005,8 | 11145,8 | 10449,1 | 11399,1 | 9119,3 | 11652,4 | 11715,7 | 10385,8 | 9625,9 | 10069,2 | 8865,9
886,6 | 13805,5 | 506,6 | 471,8| 369,2|1602,2 15959 |2273,5| 861,3| 1133,6| 6776| 582,0| 8043| 7029| 597,8| 1013,3| 1982,2| 1196,9| 1241,2| 544,0|2438,1| 2476,1|4502,6
2596,5 | 14882,1 | 1139,9 | 1488,2 | 1380,6 | 2374,8 | 2374,8 | 3432,4| 1792,2| 899,3| 570,0| 962,6| 1842,8| 362,2| 1754,2| 1241,2| 3141,1| 559,2| 606,1| 15452 |3597,0| 3635,0|5661,5
1709,9 | 14058,9 | 1013,3| 677,6 | 571,9|1804,9|1798,5 | 2476,1| 1063,9| 994,3| 514,9| 562,4| 1006,9| 563,0| 797,9| 854,9| 2184,8| 1057,6 | 1101,9| 747,3|2640,8| 2678,8 | 4705,3
633,3 | 128556 | 823,3| 652,3| 778,9| 627,6| 622,5|2089,8| 5459| 1709,9| 1861,8| 1101,9| 513,0| 1659,2| 6459 | 1804,9| 1228,6| 2153,2| 2197,5| 873,9|1690,9| 2286,1|3603,4
1139,9 | 129189 | 1393,2 | 1291,9| 1418,6| 611,1| 602,9 | 27358 | 1133,6| 1722,5| 2286,1| 1747,9| 1101,9| 2248,1| 12982 | 2450,8 | 1247,6| 1887,2| 1931,5| 1462,9|1703,5| 26345 |3616,0
1076,6 | 12665,6 | 1393,2 | 12159 | 1348,9| 305,22 | 299,5|2077,2| 1057,6 | 1887,2| 2146,8| 16655 | 10259 | 2172,2| 12159 | 2374,8| 937,3| 2045,5| 2096,2 | 1386,9|1399,6| 2273,5|3312,1
3546,4 | 10005,8 | 4496,3 | 4547,0 | 4673,6 | 3267,7 | 3445,1 | 3084,1| 4046,7 | 5591,9 | 51359 | 5110,6 | 40150 | 5161,2 | 4414,0| 4901,6 | 3134,7| 56552 | 5699,5| 4376,0|3597,0| 3584,4| 426,22
696,6 | 12729,0 | 1266,6 | 1120,9 | 1215,9| 5054 | 499,0|1931,5| 621,9| 21658 | 1709,9| 1538,9| 589,0| 17352 | 1082,9| 1937,8| 1006,9| 2229,2| 2273,5| 949,9|1469,2| 2127,8|3381,7
5066,3 | 6522,8 | 5762,9 | 4490,0 | 4616,6 | 3223,4 | 3388,1 | 3483,0| 3996,0| 5541,2 | 5078,9| 5059,9 | 3964,3 | 5104,2 | 4363,3 | 5313,2| 3084,1| 5598,2 | 56489 | 43253 |3540,0| 3983,3|1526,2
3356,4 | 11462,4 | 4053,0 | 3527,4 | 3654,0 | 2248,1 | 2425,5 | 3077,7 | 3027,1| 4572,3| 4116,3| 4097,3| 2995, | 4141,7 | 3394,4| 43443 | 21152 | 46356 | 4680,0| 3356,4 | 2577,5| 3274,1|1887,2
380,0 | 132989 | 696,6| 437,6| 564,9|1089,2|1089,2|1747,9| 352,1| 2140,5| 1519,9| 1006,9| 297,0| 1709,9 89,3 | 1462,9| 1475,5| 2203,8| 2248,1| 658,6|1931,5| 1944,2 | 3977,0
1519,9 | 13678,9 | 1139,9 | 1899,8 | 1165,2 | 2400,1 | 2393,8 | 2267,1| 1659,2 | 1697,2| 14059 | 1158,9| 1602,2| 1266,6 | 1393,2| 568,7| 2780,1| 1760,5| 1811,2 | 1310,9|3236,1| 2469,8 | 4496,3
2438,1 | 12159,0 | 2514,1 | 2590,1 | 2476,1 | 1811,2 | 2045,5 | 1095,6 | 2406,5| 3457,7 | 3014,4| 2932,1| 2374,8| 3020,8| 2704,1| 2609,1| 2083,5| 3514,7 | 35654 | 2412,8|2070,8| 1298,2 | 3324,7
538,3 | 129189 | 886,6| 766,3| 892,9|1741,5|1735,2|1830,2| 2653 | 1811,2| 13552 | 1329,9| 233,0| 1380,6| 956,3| 1583,2| 2336,8| 1874,5| 1918,8| 594,7|2799,1| 2026,5 | 4059,3
1583,2 | 12285,7 | 2343,1| 16655 | 1792,2| 513,6| 690,3 | 1931,5| 13489 | 2894,1| 2438,1| 21152 | 1317,2| 2463,5| 1659,2| 2666,1| 747,3| 2957,4| 3001,8 | 1678,2|1203,2| 2127,8|3115,7
1709,9 | 12222,3 | 2026,5 | 1424,9 | 1551,5| 269,8| 4452 |1817,5| 1234,9| 2780,1| 2324,1| 1874,5| 1203,2| 2349,5| 1412,2| 2552,1| 472,4| 2843,4| 2887,8| 1564,2| 930,9| 2013,8|2843,4
696,6 | 13615,6 | 2850| 248,2| 136,8|1443,9|1469,2|1887,2| 652,3| 1260,2| 1127,2| 593,4| 619,3| 1082,9| 440,8| 1469,2| 1823,9| 1576,9| 1627,5| 478,1|2286,1| 2083,5|4116,3
1709,9 | 16022,0 | 1013,3 | 1367,9 | 1260,2 | 2191,2 | 2184,8 | 3312,1| 1602,2| 314,1| 956,3| 842,3| 1652,9| 8359 | 1608,5| 14186 | 28244 | 3749| 421,8| 1823,9|3286,7| 3514,7|5541,2
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(Columnas 68 a 83, Filas 0 a 32)

68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83
873,9 554,8 | 1260,2 | 1418,6 | 1177,9| 1678,2 | 2172,2 | 1272,9| 1139,9 | 1158,9 | 1177,9| 1640,2| 1310,9| 1329,9 804,3 930,9
8929,3 | 9309,2 | 8739,3| 8676,0| 9625,9| 8676,0| 7916,0 | 7726,0 | 8676,0 | 8739,3 | 8676,0 | 8802,6 | 10575,8 | 10385,8 | 10385,8 | 9435,9
658,6 570,0| 538,3| 1393,2| 1013,3| 1583,2| 1393,2 | 1393,2 | 1456,5| 1456,5| 633,3| 1393,2| 1139,9| 1139,9| 1139,9 538,3
1481,9 | 1266,6| 1836,5| 2343,1| 1709,9 | 1963,2 | 2659,8 | 3736,4 | 2343,1 | 2216,5 | 2216,5| 1899,8 411,6 190,0 190,0| 1329,9
658,6 | 1076,6 | 1716,2 994,3 | 12159 | 1874,5| 3318,4 | 1728,9| 1747,9| 1773,2 | 1785,9| 1070,2 861,3 880,3 587,7 715,6
418,6 8359 | 9119 560,5| 1393,2 | 1956,8 | 2165,8| 924,6| 791,6| 810,6| 829,6| 1709,9| 1500,9| 1519,9 561,1 291,3
544,0 | 1184,2 | 1393,2 671,3 | 1754,2 | 2305,1 | 2843,4 | 1405,9 | 1272,9| 1291,9 | 1310,9| 1323,6| 1051,2| 1076,6 427,5 554,1
1070,2 | 1456,5| 1918,8 | 1298,2| 1766,9 | 2425,5| 3369,1 | 1931,5| 1798,5 | 1817,5| 1836,5 671,3 475,0 494,6 956,3 | 1082,9
260,9 899,3 | 1108,2 443,9 | 1469,2 | 2020,2 | 2767,4 | 1120,9| 987,9| 1006,9 | 1025,9| 1551,5| 1342,6 | 1361,6 143,8 270,4
645,9 759,9| 949,9| 1608,5| 2235,5| 797,9| 6649| 683,9| 7029| 1760,5| 702,9| 1760,5| 1551,5| 1570,5 578,8 702,9
848,6 949,9| 304,6| 1051,2| 1253,9| 1912,5| 2368,5| 316,6 35,5 55,1 72,8 | 1931,5| 1722,5| 1741,5 778,9 905,6
702,9 404,7 | 1304,6 924,6 | 949,9| 1526,2| 2020,2 | 1317,2| 829,6| 8486 | 867,6| 1519,9| 1310,9| 1329,9 633,3 759,9
1456,5| 1032,2| 7979 905,6 | 1336,2 | 1994,8 | 2248,1| 810,6| 677,6| 696,6 | 715,6| 2216,5| 2007,5| 2026,5| 1342,6 880,3
1209,6 477,5| 658,6| 1367,9| 219,7| 880,3| 1538,9| 671,3| 696,6| 7156| 7283 | 1912,5| 1703,5| 1089,2| 1139,9| 1266,6
10702,5 | 10259,2 | 9879,2 | 10955,8 | 9879,2 | 9182,6 | 8992,6 | 9879,2 | 9942,5| 9942,5| 9942,5|11779,0 | 11589,1 | 11589,1 | 10639,1 | 10765,8
253,9 671,3 | 1576,9 577,6| 1234,9 | 1792,2 | 2292,5| 1589,5| 1608,5| 1627,5| 1646,5| 1336,2 | 1127,2| 1146,2 185,6 312,2
1260,2 | 1830,2 | 2469,8 | 1488,2| 1969,5| 2628,1 | 4059,3 | 2482,5| 1988,5 | 2007,5 | 2026,5 639,6 411,6 431,3| 1139,9| 1266,6
456,6 880,3 | 1779,5 778,9| 1437,5| 1994,8 | 2495,1 | 1792,2 | 1811,2 | 1830,2 | 1849,2| 1196,9 987,9| 1006,9 388,2 514,9
1209,6 479,4| 664,9| 1374,2| 221,6| 880,3| 1538,9| 677,6| 696,6 | 7156| 734,6| 1912,5| 1703,5| 1722,5| 1146,2| 1272,9
1798,5| 1120,9| 949,9| 2020,2| 507,3| 861,3| 1830,2| 962,6| 987,9| 1006,9| 1019,6 | 2254,5| 2355,8| 2374,8| 1728,9| 1855,5
1722,5| 1044,9| 880,3| 1944,2| 433,2| 557,9| 1880,8| 886,6| 911,9| 930,9| 949,9| 2412,8| 2273,5| 2292,5| 1659,2| 17859
4711,6 | 4249,3 | 3863,0| 4933,3| 3869,4| 3160,1 | 3008,1 | 3875,7 | 3901,0 | 3920,0 | 3932,7| 5794,5| 5585,5| 5604,5| 4642,0| 4528,0
1285,6 918,3| 440,1| 1507,2| 597,2| 728,3| 1317,2| 452,2| 473,7| 493,3| 510,4| 2368,5| 2159,5| 2178,5| 1222,2| 13489
4661,0| 4192,3| 3812,4| 4882,6 | 3818,7| 3103,1 | 2957,4 | 3825,0 | 3844,0| 3863,0 | 3882,0| 5737,5| 5528,5| 5547,5| 4591,3| 4717,9
3692,0| 3229,7 | 2849,8| 3913,7 | 2856,1 | 2140,5| 1988,5| 2856,1 | 2881,4 | 2900,4 | 2919,4 | 4774,9| 4566,0| 4585,0| 3628,7| 37554
1583,2 165,3 | 1070,2| 1032,2| 728,3| 1285,6| 1779,5| 1082,9 | 1101,9| 1120,9| 1139,9| 1817,5| 1608,5| 1627,5 924,6 | 1006,9
1025,9| 1469,2 | 1646,5 552,2| 2032,8 | 2590,1 | 2894,1| 1659,2 | 1519,9| 1545,2 | 1557,9| 1899,8| 1690,9| 1709,9 911,9| 1038,6
2362,1| 2780,1| 2222,8| 2526,8 | 2292,5| 1899,8 | 1722,5| 2235,5| 2260,8 | 2279,8 | 2292,5| 3654,0| 3445,1| 3464,1| 2507,8| 22355
930,9| 1032,2 83,6 | 1152,6| 1336,2 | 1994,8 | 2457,1 95,6 117,2| 136,8| 154,5| 2013,8| 1804,9| 1823,9 861,3 987,9
2013,8 | 1494,5| 1171,6| 2235,5| 1114,6| 366,0| 1317,2 | 1177,9| 1203,2 | 1222,2 | 1241,2 | 2932,1| 2723,1| 2742,1| 1950,5| 2077,2
1899,8 | 1247,6| 1051,2 | 2121,5| 873,9 92,5| 1412,2 | 1063,9 | 1082,9 | 1108,2 | 1120,9 | 2685,1| 2476,1| 2495,1| 1830,2| 1956,8
639,6 517,4 | 1418,6 | 1038,6 | 1070,2 | 1640,2 | 2134,2 | 1431,2 | 1456,5| 1475,5| 1488,2 | 1405,9| 1196,9| 1215,9 568,7 696,6
1266,6 | 1684,5| 2533,1 | 1614,9| 1792,2 | 2444,5| 3939,0 | 2545,8 | 2260,8 | 2279,8 | 2298,8 690,3 575,0 594,7 | 1196,9| 1323,6
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(Columnas 84 a 96, Filas 0 a 32)

84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96

848,6 | 1006,9 702,9 15,8 | 1374,2 | 1450,2 | 1583,2 | 1519,9 | 1253,9| 1988,5| 1456,5| 3894,7 | 3134,7

9562,6 | 8676,0| 8739,3| 9562,6 | 9562,6 | 9689,2 | 8232,7 | 8106,0 | 7599,4 | 8169,3 | 10512,5|10639,1 | 7029,4

696,6 823,3 949,9 221,6 253,3| 1013,3 | 1393,2 | 1583,2 | 1456,5| 1393,2| 2533,1| 1329,9| 2533,1

1519,9| 2469,8| 2089,8| 1266,6 | 1266,6 | 1773,2 | 3039,8 | 3419,7| 538,3| 2596,5| 2026,5 126,7 | 6079,5

1367,9| 1342,6 487,6 537,7 949,9 | 1969,5| 1937,8 | 2045,5| 1456,5| 1507,2| 1006,9| 4585,0| 3242,4

1127,2 | 1285,6 861,3 677,6 516,8| 1728,9| 1861,8| 1804,9 | 1532,5| 1228,6| 1500,9| 3426,1| 2083,5

1475,5| 1633,9 639,6 696,6 715,6 | 2077,2 | 2210,2 | 2153,2 | 1880,8 848,6 930,9| 4103,7| 2767,4

1754,2 | 1887,2| 1013,3| 1089,2 | 1342,6| 2349,5| 2488,8 | 2425,5| 2007,5| 1475,5 381,2| 4635,6| 3293,1

1196,9| 1348,9 924,6 740,9 400,2 | 1792,2| 1931,5| 1868,2| 1602,2 | 1399,6| 1380,6| 4034,0| 2691,4

943,6 | 1076,6 823,3 633,3 715,6 | 1538,9| 1678,2 | 1614,9| 1190,6 | 1608,5| 1697,2| 3495,7 | 2159,5

1247,6 | 1380,6| 1127,2 937,3| 1013,3| 1842,8 | 1982,2 | 1918,8 | 1494,5| 1906,2 | 1994,8 | 3628,7 | 2286,1

696,6 854,9 579,5 393,3 880,3 | 1298,2 | 1431,2| 1374,2 | 1101,9| 1773,2| 1456,5| 3660,4 | 2324,1

1329,9| 1462,9| 1342,6| 1019,6 867,6| 2197,5| 2336,8 | 1640,2 | 1576,9| 1760,5| 1849,2 | 3514,7| 2191,2

236,8 283,1| 1095,6 911,9| 1323,6| 816,9| 854,9| 797,9| 461,7| 2222,8| 1849,2| 3261,4| 2634,5

9815,9 | 10005,8 | 11019,1 | 10829,1 | 10892,4 | 9435,9 | 9562,6 | 9055,9 | 9435,9|11779,0]| 11589,1 | 7852,7 | 8802,6

968,9 | 1127,2 203,3 255,8 533,9| 1564,2 | 1703,5| 1640,2 | 1374,2| 1437,5| 1095,6 | 4167,0| 2824,4

2127,8 | 2096,2 | 1222,2| 1291,9| 1690,9 | 2723,1| 2691,4 | 2799,1| 2210,2 | 1659,2 317,9| 5325,9| 3983,3

1171,6 | 1329,9 428,7 481,3 734,6 | 1766,9 | 1906,2 | 1842,8 | 1576,9 | 1279,2 956,3 | 4369,6 | 3027,1

238,7 285,0| 1095,6 911,9| 1329,9| 816,9| 861,3| 797,9| 463,6| 2222,8| 1849,2| 3267,7 | 2634,5

899,3 728,3| 1741,5| 1557,9| 1975,8| 1108,2 | 1127,2| 1063,9| 740,9| 2875,1| 2501,5| 3280,4| 2514,1

829,6 652,3| 1665,5| 1481,9| 1899,8| 7409 | 810,6| 753,6| 431,3| 2799,1| 2419,1| 2970,1| 2210,2

3812,4| 3970,7| 4990,3| 4800,3| 4888,9| 3445,1| 3578,0 | 3071,4| 3400,7 | 5319,6| 5553,9| 1412,2| 2336,8

389,5 1,3 1538,9| 13489 | 1462,9| 593,4| 633,3| 5744| 283,1| 2362,1| 2127,8| 3039,8| 2279,8

3761,7 | 3920,0| 4939,6| 4749,6| 4838,3| 3388,1| 3527,4| 3020,8 | 3350,1| 5731,2| 5496,9| 1804,9| 2735,8

2799,1| 2957,4| 3970,7| 3787,0| 3875,7| 2425,5| 2564,8 | 2058,2 | 2381,1 | 4768,6 | 4534,3| 1545,2 | 2476,1

459,8 617,4| 1000,6 696,6 987,9| 1057,6 | 1196,9| 1133,6| 867,6| 1880,8| 1969,5| 3635,0| 2292,5

1766,9 | 1925,2| 1025,9| 1076,6 597,8 | 2362,1 | 2501,5| 2438,1 | 2172,2 526,9| 1659,2 | 4154,3 | 2818,1

2273,5| 2431,8| 2805,4| 2621,8| 2482,5| 1671,9| 1804,9| 1741,5| 1823,9| 3027,1| 3464,1| 2982,8 | 1646,5

1329,9| 1462,9| 1209,6| 1019,6 | 1108,2| 1925,2 | 2064,5| 2001,2 | 1861,8| 2007,5| 1773,2| 3717,4| 2374,8

1120,9| 1101,9| 2115,2| 1925,2| 2197,5| 596,6 17,7| 262,8| 6459| 3090,4| 2856,1| 2780,1| 2013,8

1000,6 854,9| 1868,2| 1684,5| 2077,2| 480,0| 554,1| 492,7| 402,8| 2970,1| 2742,1| 2507,8| 1741,5

810,6 968,9 468,6 281,8 994,3 | 1412,2 | 1545,2 | 1488,2| 6459 | 1887,2| 1342,6| 3774,4| 24318

1982,2 | 2140,5| 1101,9| 1152,6 | 1570,5| 2577,5| 2716,8 | 2653,4 | 2324,1| 1842,8 854,9| 5205,6 | 3863,0
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(Columnas 0 a 22, Filas 33 a 64)

33| 1570,5| 101958 | 1709,9| 2406,5| 1773,2| 1836,5| 2089,8| 2469,8| 1811,2| 1456,5| 1203,2| 1203,2| 1393, 633,3| 8486,0| 1709,9| 2659,8| 2533,1 633,3 411,6

34 4844,6 | 7219,4| 3540,0| 4293,6| 53449 36984 | 3977,0| 4179,7| 56742 3172,7 | 2932,1 3084,1| 31157 | 2564,8| 84226 5382,9| 4338,0| 4205,0| 2564,8| 2146,8

35 3533,7 | 8422,6 3799,7 | 44013 3945,3 | 3172,7| 3673,0| 4141,7| 3571,7| 3103,1| 2862,4| 3343,7| 3046,1 2704,1| 8359,3 3831,4| 4300,0| 3894,7| 2710,4| 2780,1

36 804,3 | 11652,4 949,9 | 1393,2 696,6 | 1709,9| 1519,9| 1266,6| 1203,2| 1519,9| 1709,9| 1139,9| 1329,9| 1393,2| 9942,5 886,6 | 1456,5| 1203,2| 1329,9| 1266,6

37 804,3 | 10765,8 949,9 1646,5 1013,3 1076,6 1329,9 1963,2 1108,2 570,0| 316,6 443,3 696,6 190,0 | 9119,3 949,9 1963,2 1773,2 190,0 759,9

38 911,9| 11652,4 823,3 1519,9 1393,2 823,3 1076,6 1203,2 816,9 2850 949,9 538,3 221,6 1139,9 9942,5 1013,3 1456,5 1139,9 1076,6 1646,5

39 2248,1| 11905,7 1139,9| 2026,5 1646,5 823,3 1329,9 1709,9 2450,8 1266,6 | 1329,9 1329,9 1519,9 1963,2 | 10259,2 1456,5 1963,2 1646,5 1963,2 2406,5

40 248,9 | 111458 380,0 1203,2 538,3 759,9 1076,6 1013,3 601,6 411,6 | 5383 633,3 696,6 886,6 | 9499,2 348,3 1266,6 1013,3 886,6 1456,5

41 387,6 | 11525,7 443,3 949,9 506,6 949,9 823,3 633,3 382,5 823,3 | 1773,2 1013,3 1076,6 1266,6 | 9879,2 316,6 823,3 506,6 1266,6 1836,5

42 5009,3 6396,1 5275,2| 5876,9 5414,6 | 46483 5148,6 | 5617,2| 5047,3| 4578,6| 4338,0| 4819,3| 45216 4179,7| 75994 5306,9 | 5775,5 2837,1| 4186,0| 4255,7

43 375,5| 11209,1 506,6 1393,2 696,6 696,6 949,9 1139,9 683,9 316,6 | 4433 506,6 601,6 823,3| 93726 506,6 1329,9 1013,3 823,3 1329,9

44 1374,2 | 10322,5 1646,5 481,9 1380,6 1811,2 2058,2 671,3 1709,9 1963,2 | 2317,8| 2121,5 2134,2 2096,2 | 11525,7 1437,5 658,6 1247,6 | 2096,2 2634,5

45 702,9| 9055,9 633,3 1329,9 759,9 633,3 886,6 1013,3 613,0 76,0 759,9 348,3 886,6 949,9| 9752,5 823,3 1266,6 949,9 886,6 1456,5
46 | 13425,6 | 17478,6 | 13615,6| 14502,1 | 13868,9 | 13298,9 | 13805,5| 14185,5| 134889 | 13235,6 | 6649,5| 13805,5| 13172,3| 12792,3 | 15832,0 | 13932,2 | 14438,8 | 14122,2 | 12792,3 | 12918,9
47 90,6 | 11335,7 253,3 1076,6 133,0 1013,3 823,3 886,6 442,7 506,6 | 1583,2 823,3 886,6 1076,6 | 9689,2 221,6 1076,6 823,3 1076,6 1583,2

48 943,6 | 8549,3 854,9 1285,6 1095,6 533,2 823,3 1025,9 547,8 171,6 | 658,6 385,7 554,1 652,3 9752,5 880,3 1184,2 1051,2 652,3 1247,6

49 353,4| 86126 442,7 1310,9 778,9 645,9 937,3 1133,6 658,6 283,1| 7663 497,1 576,3 728,3 9815,9 469,9 1298,2 1165,2 7219 1317,2

50 1576,9 7536,1 1665,5 2412,8 1880,8 1817,5 2089,8 2292,5 1817,5 1291,9| 1051,2 1196,9 1234,9 677,6 8739,3 1697,2 2457,1 2311,5 683,9 569,3

51 1583,2 7599,4 1671,9 2691,4 1887,2 1956,8 2096,2 2431,8 1956,8 1431,2 | 1184,2 1203,2 1367,9 690,3 8106,0 1703,5 2590,1 2317,8 690,3 576,3

52 2577,5 7979,3 2678,8 3280,4 2824,4 | 2051,8 2552,1 3020,8 2450,8 2856,1 | 2615,5 2539,5 2799,1 2463,5 9182,6 2710,4 3179,1 2773,8 2463,5 2539,5

53 1190,6 | 8992,6 1260,2 1792,2 1158,9 592,8 886,6 1532,5 1329,9 873,9| 589,6 567,4 60,8 1114,6 | 10195,8 1196,9 1570,5 1108,2 1120,9 1659,2

54 1412,2 | 10385,8 1494,5 835,9 1247,6 2089,8 1925,2 975,3 1576,9 2153,2 | 2501,5 2311,5 2121,5 1893,5| 11589,1 1285,6 1019,6 1513,5 1899,8 2020,2

55 905,6 | 9562,6 880,3 380,6 772,6 1082,9 1247,6 213,4 823,3 1234,9 | 1583,2 1393,2 1589,5 1944,2 | 10765,8 778,9 206,4 538,9 1690,9 2324,1

56 327,4| 91193 412,9 1057,6 166,6 1006,9 842,3 918,3 496,5 1070,2 | 1418,6 1228,6 1127,2 1222,2 | 10322,5 204,5 1076,6 778,9 1222,2 1766,9

57 772,6 | 9055,9 861,3 1418,6 1228,6 677,6 956,3 1158,9 677,6 153,9| 7916 395,2 987,9 943,6 | 10259,2 892,9 1317,2 1184,2 943,6 1488,2

58 1063,9 9689,2 975,3 318,5 867,6 1247,6 1412,2 308,4 987,9 1399,6 | 1747,9 1557,9 1709,9 1665,5| 10892,4 943,6 142,5 633,3 1665,5 2210,2

59 937,3 8296,0 905,6 1773,2 1602,2 1038,6 1329,9 1595,9 1114,6 590,9 | 1038,6 440,8 530,1 422,4| 11399,1 937,3 1754,2 1557,9 420,5 1013,3

60 924,6 | 9625,9 892,9 1424,9 785,3 652,3 567,4 1165,2 842,3 1253,9 | 1374,2 1412,2 1602,2 1703,5| 10765,8 823,3 1044,9 740,9 1703,5 2298,8

61 2533,1 6902,8 2811,8 3362,7 3179,1 2818,1 2906,8 3103,1 2628,1 2102,5| 1861,8 2343,1 2045,5 1703,5 8106,0 2837,1 3267,7 3134,7 1709,9 1779,5

62 2121,5| 10259,2 1456,5 652,3 1209,6 | 2051,8 1887,2 842,3 1545,2 2115,2 | 2463,5 1728,9 1969,5 1925,2 | 11462,4 1247,6 835,9 1361,6 1918,8 1868,2

63 2058,2 | 11209,1 1494,5 1063,9 1247,6 2083,5 1925,2 1203,2 1576,9 2146,8 | 2501,5 1766,9 2001,2 1963,2 | 12412,3 1285,6 1247,6 1399,6 1956,8 1899,8

64 823,3| 92459 911,9 1057,6 892,9 861,3 696,6 791,6 318,5 728,3 | 1272,9 1082,9 1247,6 1342,6 | 10449,1 1006,9 956,3 658,6 1342,6 1937,8
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(Columnas 23 a 44, Filas 33 a 64)

759,9| 3039,8| 1076,6| 1456,5| 2659,8| 1665,5 949,9 00| 18049| 26281| 16465 823,3| 1203,2| 2153,2| 1583,2| 2469,8| 3844,0| 1456,5| 2526,8
2647,1| 4793,9| 22988| 33184| 6396,1| 3552,7| 27864 2115, 0,0| 36350| 3084,1| 27104 2919,4| 3571,7| 3457,7| 4116,3| 6712,8| 33184| 44140
2906,8 | 3210,7| 2374,8| 3723,7| 3609,7| 3312,1| 2716,8| 2514,1| 3400,7 0,0| 3831,4| 2856,1| 2849,8| 3331,1| 3711,0| 3983,3| 2026,5| 3559,0| 46989
1646,5| 4496,3| 2596,5| 1203,2| 1773,2| 1614,9| 1393,2| 1456,5| 29954 | 43886 00| 1266,6| 1709,9| 1836,5 823,3| 1203,2| 5357,6 886,6 | 1526,2

475,0| 3609,7| 17732 696,6 | 1899,8 905,6 190,0 696,6 | 2609,1| 3679,4| 12666 00| 1076,6| 11399 823,3| 1709,9| 46483 696,6 | 1760,5
1329,9 | 4496,3| 2596,5 759,9 | 1646,5 658,6 | 1139,9| 1583,2| 3483,0| 3432,4| 1646,5| 10133 00| 18998 886,6 | 1076,6 | 4401,3 759,9 | 1849,2
1963,2 | 4749,6| 2976,4| 1393,2| 1456,5| 2191,2| 1646,5| 2343,1| 3457,7| 2754,8| 2089,8| 1773,2| 13299 0,0| 1393,2| 1583,2| 3730,0| 1203,2| 35780

949,9 | 3989,7| 2089,8 316,6 | 1646,5 772,6 633,3| 1393,2| 3299,4| 35464 949,9 696,6 | 1076,6| 1076,6 0,0| 1013,3| 45153 88,7 | 1323,6
1266,6 | 4369,6| 2469,8 696,6 | 1139,9| 1329,9| 1013,3| 1773,2| 3622,4| 40973 949,9| 1076,6| 1773,2| 2659,8 4433 0,0| 5072,6 538,3 | 11842
4382,3| 3799,7| 3850,4| 5199,2| 50789| 4787,6| 41923| 3989,7| 6712,8| 14882| 53069| 4331,6| 43253| 4806,6| 5186,6| 54589 00| 5034,6| 61682

823,3| 3926,3| 20265 221,6| 15199 677,6 506,6 | 1329,9| 3204,4| 34451| 1076,6 633,3| 1013,3| 21532 380,0 949,9 | 4420,3 0,0| 14502
2374,8| 6649,5| 3907,3| 19442| 2444,5| 2621,8| 2672,4| 2602,8| 44963| 53956| 1709,9| 2001,2| 2330,5| 2640,8| 15389| 1228,6| 6396,1| 1640,2 0,0
1139,9 | 4243,0| 23431 570,0 | 1456,5 607,3 886,6 | 1393,2| 32804 3381,7| 14565 823,3 759,9| 1899,8 696,6 886,6 | 4350,6 570,0 | 1646,5

13045,6 | 12412,3 | 12412,3| 13868,9| 13932,2| 132356 | 131089 | 126656 | 151354 | 10449,1| 139955 | 12982,3| 12982,3 | 12539,0| 13868,9| 140589 | 8422,6 | 13678,9| 14565,5
1076,6 | 4179,7| 2279,8 506,6 | 1456,5 867,6 823,3| 1583,2| 33754 36350 823,3 886,6 | 1583,2| 1519,9 114,0 759,9 | 4610,3 2216| 11716

759,9 | 4844,6| 2102,5 141,2 | 1323,6 542,1| 1127,2| 12159 3109,4| 3312,1| 1583,2 535,8 671,3 557,9 766,3 867,6 | 4287,3 626,3| 1583,2

829,6 | 4914,3| 21722 214,7| 14375 652,3| 1196,9| 1291,9| 31854| 3426,1| 1089,2 609,2 785,3 671,3 355,3 981,6 | 4395,0 216,6 | 14312

766,3| 3856,7| 1120,9| 1437,5| 2583,8| 1671,9 905,6 302,7| 1754,2| 2450,8| 19188 829,6| 1038,6| 1684,5| 1576,9| 2140,5| 3666,7| 1437,5| 25331

772,6 | 3869,4| 1127,2| 1443,9| 2723,1| 1678,2| 1044,9 309,7| 1760,5| 2457,1| 19252 8359 | 1171,6| 1690,9| 1583,2| 2279,8| 3673,0| 1443,9| 25395
2659,8 | 45153 | 1773,2| 2602,8| 2488,8| 2191,2| 2469,8| 2267,1| 3153,7| 16782| 3324,7| 2609,1| 2602,8| 2210,2| 2596,5| 2862,4| 2647,1| 2438,1| 3578,0
1399,6 | 5306,9| 2564,8 804,3| 1380,6 468,0| 1690,9| 1627,5| 3521,0| 3242,4| 1830,2| 10259 597,8 483,8 949,9 | 11652 | 4211,3 810,6 | 1994,8
2412,8| 6256,8| 3514,7| 1798,5| 2317,8| 24951 | 2653,4| 22292| 38757| 5262,6| 1032,2| 1988,5| 2514,1| 2507,8| 1412,2| 1500,9| 6237,8| 1507,2 721,9
1792,2| 5876,9| 3141,1| 1177,9| 1564,2| 1469,2| 21658 | 2450,8| 4179,7| 4243,0| 1437,5| 1570,5| 1602,2| 14882 905,6 522,5| 5211,9| 1000,6 728,3
1329,9 | 5414,6| 2672,4 7156 | 1234,9| 1412,2| 1697,2| 17859| 3628,7| 41797 842,3| 11082 | 1431,2| 14249 329,3 766,3 | 5154,9 426,8| 11716
1228,6 | 5332,2| 2596,5 633,3| 1450,2 677,6 | 1519,9| 1456,5| 3343,7| 34451| 1507,2 854,9 804,3 690,3 772,6 | 1000,6 | 4420,3 633,3| 17162
1893,5| 59782| 3236,1| 1272,9| 1728,9| 1633,9| 2241,8| 21785| 4065,7| 4401,3| 1323,6| 15769| 1760,5| 1646,5| 1070,2 619,3 | 5357,6| 1165,2 664,9

526,9| 4610,3| 1868,2 677,6 | 1830,2 918,3 892,9 981,6| 28381,4| 3204,4| 15769 3052 | 10259 930,9 823,3| 1614,9| 44203 683,9| 18935
1804,9 | 5889,5| 3147,4| 1190,6 880,3| 1057,6| 2178,5| 2267,1| 4160,7| 3831,4| 14565| 1583,2| 13869| 10766 943,6 791,6 | 4800,3| 1032,2| 17225
1906,2 | 3229,7 487,6| 2583,8| 32551| 2957,4| 17162| 1513,5| 2393,8| 1823,9| 2830,8| 18555| 1849,2| 29764 | 2723,1| 2951,1| 3033,4| 2583,8| 36604
2210,2| 6104,8| 3362,7| 1760,5| 2279,8| 2457,1| 2501,5| 2077,2| 3723,7| 52246 880,3| 1836,5| 2482,5| 2469,8| 1374,2| 1348,9| 6199,8| 14755 536,4
2241,8| 6136,5| 3394,4| 1792,2| 2311,5| 2488,8| 2533,1| 21088| 3761,7| 5262,6 911,9| 18682| 2514,1| 2507,8| 1412,2| 1380,6| 6231,5| 1507,2 949,9
1450,2 | 5528,5| 2792,8 829,6| 1089,2| 1266,6| 1817,5| 1906,2| 3799,7| 4034,0| 1836,5| 12286| 12856| 1279, 823,3 639,6 | 5009,3 671,3| 13489
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(Columnas 45 a 66, Filas 33 a 64)

1393,2 | 12475,6 | 2089,8 | 1323,6| 1450,2| 172,9| 167,8| 1944,2| 11652 | 2064,5| 2533,1| 1773,2| 1133,6| 2273,5| 1317,2| 2469,8| 804,3| 2222,8| 21405
3090,4 | 15135,4 | 3362,7 | 3210,7| 3337,4| 2292,5| 2286,1| 3660,4| 3052,4| 3704,7 | 4198,7| 5211,9| 3020,8| 4167,0| 3204,4| 3736,4| 1811,2| 3863,0| 3856,7
3020,8 | 10449,1 | 3622,4| 3692,0| 3584,4| 2203,8| 2381,1| 1899,8| 2982,8| 4559,6| 4122,7| 4040,3| 2951,1| 4129,0| 3812,4| 3717,4| 2070,8| 4623,0| 2400,1
1456,5 | 14248,8 | 696,6 | 1032,2| 924,6| 1652,9| 1646,5| 2710,4| 1317,2| 721,9| 1310,9| 772,6| 1367,9| 1279,2| 1266,6| 1608,5| 2286,1| 8803 | 2913,1
506,6 | 13552,2 | 696,6| 567,4| 690,3| 772,6| 7663| 2001,2| 4604 | 1557,9| 1773,2| 1013,3| 427,5| 1570,5| 560,5| 1716,2| 1418,6| 2064,5| 2203,8
190,0 | 13298,9| 886,6| 664,9| 791,6| 1646,5| 1640,2| 1754,2| 168,5| 1716,2| 1253,9| 12349| 136,2| 1279,2| 861,3| 1488,2| 2241,8| 1773,2| 1956,8
1519,9 | 13615,6 | 1393,2 | 2571,1| 2463,5| 1798,5| 2032,8| 1076,6 | 2387,5| 3438,7| 3001,8| 2919,4| 23558 | 3008,1| 2691,4| 2590,1| 2064,5| 3502,0| 1279,2
633,3|13362,2| 253,3| 231,1| 119,7| 1424,9| 14502 | 1868,2| 633,3| 1241,2| 11146| 5763| 602,3| 1063,9| 423,7| 14502 | 1804,9| 1564,2| 2070,8
1076,6 | 13742,2| 696,6 | 618,7| 516,1| 1747,9| 1741,5| 24255| 10069 | 1051,2| 753,6| 506,6| 956,3| 616,2| 747,3| 9183| 2127,8| 1108,2| 2621,8
4496,3 | 8422,6| 5097,9| 5167,6| 5059,9 | 3679,4| 3856,7 | 3375,4| 44583 | 60352 | 5598,2| 55159 | 4426,6| 5604,5| 5287,9| 5186,6| 3546,4| 6098,5| 3875,7
570,0 | 132356 | 380,0| 1336 22,2 | 1329,9| 1323,6| 1773,2| ©537,7| 1583,2| 1412,2| 702,9| 504,7| 11462 | 326,1| 13489 | 1709,9| 1640,2| 19695
2191,2 | 14755,5 | 1469,2 | 1773,2| 1659,2| 2659,8 | 2653,4| 3717,4| 2077,2| 1044,9| 937,3| 1247,6| 2127,8| 816,9| 2039,2 | 1602,2 | 3419,7| 829,6| 3913,7
0,0|12982,3| 696,6| 463,6| 590,2| 1443,9| 1437,5| 1703,5| 861,3| 1513,5| 1051,2| 1032,2| 911,9| 1076,6| 6586 | 12856| 2039,2| 1570,5| 1899,8
13172,3 0,0 | 13868,9 | 13552,2 | 13488,9 | 12095,7 | 12285,7 | 11779,0 | 12855,6 | 14438,8 | 13995,5 | 13932,2 | 12855,6 | 13995,5 | 13678,9 | 13615,6 | 11969,0 | 14502,1 | 12285,7
759,9 | 13552,2 00| 3236| 212,1| 1570,5| 1564,2| 1963,2| 829,6| 1089,2| 956,3| 4186| 6966 9056| 569,3| 1253,9| 1950,5| 1399,6 | 2159,5
505,4 [ 12729,0| 671,3 0,0| 6459 1241,2| 1228,6| 1633,9| 493,3| 1443,9| 1279,2| 1063,9| 4382| 1013,3| 230,5| 12159| 1614,9| 1507,2| 1836,5
549,7 [12792,3 | 262,8| 111,5 0,0 1304,6| 1304,6| 1747,9| 5155| 1557,9| 1386,9| 677,6| 482,6| 1127,2| 304,0| 1329,9| 1684,5| 1621,2| 1950,5
1203,2 | 12095,7 | 1481,9 | 1329,9| 1462,9 00| 1754 1880,8| 1171,6| 2292,5| 2539,5| 1779,5| 1139,9| 2286,1| 1323,6| 2482,5| 631,4| 2457,1| 2077,2
1342,6 | 8739,3| 14882 | 1336,2| 1469,2 5,7 0,0 1887,2| 1304,6| 2298,8| 2393,8| 1792,2 | 1272,9| 2419,1| 1329,9| 24888 | 639,6| 2913,1| 2083,5
2773,8 | 11082,4 | 2501,5| 2571,1| 2463,5| 1956,8 | 2134,2 0,0| 27358 3438,7| 3001,8| 2919,4| 2704,1| 3008,1| 2691,4| 2596,5| 1823,9| 3502,0| 1279,2
797,9 | 12602,3| 854,9| 702,9| 829,6| 1684,5| 1678,2| 1564,2 0,0| 1956,8| 1336,2| 1500,9| 734,6| 1519,9| 892,9| 1279,2| 2552,1| 2020,2| 1760,5
2178,5 | 14628,8 | 1272,9| 1640,2| 1532,5| 2393,8| 2387,5| 3584,4| 20582 0,0| 1583,2| 1114,6| 21152 | 1120,9| 1887,2| 1874,5| 3027,1| 183,7| 3787,0
1545,2 | 13615,6 | 1101,9| 1139,9| 10259 | 2267,1| 2501,5| 2564,8| 1532,5| 8233 00| 609,9| 14755 63,3| 1266,6| 873,9| 2647,1| 880,3| 27674
1000,6 | 13552,2 | 487,6| 560,5| 449,0| 1804,9| 1798,5| 2501,5| 1063,9| 1342,6| 880,3 00| 930,9| 9056| 804,3| 1234,9| 2184,8| 1399,6| 2704,1
67,1|12855,6| 683,9| 530,7| 6586| 1507,2| 1507,2| 1766,9| 924,6| 1576,9| 1120,9| 1101,9 0,0| 1146,2| 721,9| 1348,9| 2108,8| 1640,2| 19695
1640,2 | 13805,5 | 1038,6 | 1241,2| 1190,6 | 2229,2| 2222,8| 2729,4| 1646,5| 753,6| 366,0| 772,6| 1570,5 0,0| 1361,6| 1032,2| 2748,4| 652,3| 292538
503,5|12855,6 | 7283 | 5757| 702,9| 1000,6| 1000,6 | 2007,5| 469,3| 2013,8| 17859 | 1146,2| 436,3| 1583,2 0,0| 1722,5| 1380,6| 2077,2| 2210,2
1557,9 | 13235,6 | 1089,2 | 1152,6 | 1051,2| 2279,8| 2279,8| 2153,2| 15452 | 1583,2| 810,6| 9753 | 14882 | 873,9| 12792 0,0 | 2666,1| 1646,5| 2349,5
2013,8 | 11462,4 | 2634,5| 2482,5| 2609,1| 1203,2| 1380,6| 1849,2| 1982,2| 3527,4| 3071,4| 3046,1| 1950,5| 3096,7 | 2349,5| 32994 0,0 3590,7| 20455
2026,5 | 14628,8 | 12982 | 1608,5| 1494,5| 2241,8| 22355| 3552,7| 1906,2 | 214,7| 1431,2| 1082,9| 1963,2| 987,9| 1849,2| 1722,5| 28751 0,0| 3749,0
2064,5 | 14628,8 | 1336,2| 1640,2| 1526,2| 2273,5| 2273,5| 3584,4| 1937,8| 2489 | 1462,9| 1114,6| 1994,8 | 1424,9| 1880,8| 1760,5| 2906,8| 411,0 0,0
1196,9 | 13425,6 | 7283 | 804,3| 690,3| 19252 | 19188 | 23558| 1184,2| 12159| 759,9| 8359 1127,2| 7853| 9183 | 1101,9| 23051 | 1279,2| 1323,6
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(Columnas 67 a 83, Filas 33 a 64)

3179,1| 1830,2| 1152,6| 981,6| 20455| 658,6| 426,2| 1329,9| 994,3| 1013,3| 1038,6| 1051,2| 2590,1| 1747,9| 2400,1| 1760,5| 18872
6326,5| 3717,4| 3039,8| 2868,8| 3939,0| 24255| 1912,5| 2754,8 | 2881,4| 2906,8| 2925,8| 2938,4| 4230,3| 4255,7| 4274,7| 3647,7| 37744
1361,6 | 3470,4| 3888,3| 2799,1| 36350| 28054 | 2096,2| 1944,2| 2811,8| 2837,1| 2856,1| 2875,1| 4762,3| 4553,3| 45723 | 3616,0| 3343,7
4939,6 | 1171,6| 1348,9| 1994,8| 1507,2| 1253,9| 1906,2| 2868,8| 2007,5| 2026,5| 20455 | 2064,5| 1247,6| 1380,6| 1399,6| 1108,2| 1234,9
4230,3| 1127,2| 393,9| 810,6| 12856| 3654 | 10259| 17289| 8233| 8423| 861,3| 8803 | 1823,9| 1614,9| 1633,9| 1057,6| 1184,2
3983,3| 8359| 937,3| 319,8| 1057,6| 1241,2| 1899,8| 2381,1| 331,8 20,3 39,9 57,6| 1912,5| 1703,5| 1722,5| 766,3| 8929
3305,7 | 2349,5| 2767,4| 2210,2| 2514,1| 2273,5| 1880,8| 1703,5| 2222,8| 2241,8| 2260,8| 2279,8| 3641,4| 3432,4| 3451,4| 2488,8| 2222,8
4097,3| 620,0| 500,3| 1405,9| 1019,6| 1051,2| 1621,2| 21152 | 1412,2| 1437,5| 1456,5| 1475,5| 1393,2| 1184,2| 1203,2| 551,6| 677,6
4648,3| 400,9| 823,3| 1722,5| 721,9| 1380,6| 1944,2| 2438,1| 17352 | 1760,5| 1779,5| 1792,2| 1247,6| 1038,6| 1057,6| 332,5| 459,1
8359 | 49459 | 5363,9| 4274,7| 5110,6| 4281,0| 3571,7| 3419,7 | 4287,3| 4312,6| 4331,6| 4350,6 | 6237,8| 6028,8| 6047,8| 50853 | 4819,3
3996,0| 702,9| 402,8| 1304,6| 924,6| 962,6| 1519,9| 2020,2| 1317,2| 1336,2| 1361,6| 1374,2| 1513,5| 1304,6| 1323,6| 632,0| 759,9
5946,5 | 1621,2| 21152 | 2469,8| 2020,2| 2254,5| 2913,1| 4344,3| 2482,5| 2349,5| 2368,5| 2387,5| 454,1| 480,0| 499,0| 1507,2| 1633,9
3932,7| 631,4| 734,6| 8803| 8549| 1038,6| 1697,2| 2330,5| 892,9| 759,9| 778,9| 791,6| 1709,9| 1500,9| 1519,9| 563,0| 690,3
9245,9 | 13362,2 | 13805,5 | 12665,6 | 13552,2 | 12729,0 | 11969,0 | 11842,4 | 12729,0 | 12729,0 | 12729,0 | 12792,3 | 14628,8 | 14438,8 | 14438,8 | 14628,8 | 13235,6
4186,0| 461,0| 6459| 15452| 7853| 1203,2| 1766,9| 2260,8| 1557,9| 1583,2| 1602,2| 1621,2| 1234,9| 10259 | 1044,9| 392,6| 519,3
3863,0| 537,7| 306,5| 1209,6| 7853| 867,6| 1424,9| 19252 | 1222,2| 690,3| 709,3| 7283| 1646,5| 1437,5| 1456,5| 497,8| 6225
3977,0| 677,6| 380,6| 12856| 899,3| 943,6| 1500,9| 1994,8 | 1298,2| 1317,2| 1336,2| 1355,2| 1494,5| 1285,6| 1304,6| 609,9| 734,6
3001,8 | 1836,5| 11589 | 987,9| 2051,8| 7853| 251,4| 1576,9| 1000,6| 10259 | 1044,9| 1057,6| 2596,5| 2387,5| 2406,5| 1766,9| 1893,5
3008,1| 1975,8| 11652 | 1127,2| 2058,2| 791,6| 2584 | 1583,2| 1139,9| 1158,9| 1177,9| 1196,9| 2602,8| 2393,8| 2412,8| 1906,2| 2032,8
2229,2 | 2349,5| 2767,4| 2558,5| 2514,1| 2564,8| 1849,2| 1697,2 | 2564,8| 2590,1| 2609,1| 2628,1| 3641,4| 3432,4| 3451,4| 24951 | 2222,8
3793,4| 1399,6| 9753| 740,9| 848,6| 1272,9| 1937,8| 2191,2| 753,6| 6181| 639,6| 652,3| 2153,2| 19442 | 1963,2| 1279,2| 823,3
5813,5| 1538,9| 1963,2| 27358 | 1887,2| 1994,8 | 2647,1| 4211,3| 2748,4| 2767,4| 2786,4| 2805,4| 548,4| 574,4| 593,4| 14755| 16022
4793,9| 892,9| 1342,6| 1741,5| 1120,9| 2102,5| 2463,5| 3191,7 | 1754,2| 1621,2| 1640,2| 1659,2| 791,6| 5845| 604,2| 772,6| 899,3
4730,6| 458,5| 880,3| 1576,9| 804,3| 1437,5| 2001,2| 3128,4| 1589,5| 1456,5| 14755| 1494,5| 1241,2| 10259 1051,2| 390,1| 516,8
3996,0| 696,6| 797,9| 943,6| 9183| 1101,9| 1760,5| 2393,8| 956,3| 823,3| 842,3| 861,3| 1779,5| 1570,5| 1589,5| 630,1| 759,9
4952,3 | 1057,6| 1443,9| 1906,2| 1279,2| 1823,9| 2482,5| 3356,4| 1912,5| 1779,5| 1804,9| 1817,5| 734,6| 521,8| 541,5| 937,3| 1063,9
3755,4 | 1133,6 76,6| 981,6| 1291,9| 633,3| 1196,9| 1690,9| 994,3| 1013,3| 1032,2| 1051,2| 1956,8| 1747,9| 1766,9| 1063,9| 1190,6
4382,3| 911,9| 1355,2| 1526,2| 633,3| 1918,8| 2476,1| 2780,1| 1538,9| 14059 | 1424,9| 1443,9| 17859 | 1576,9| 15959| 791,6| 918,3
2374,8 | 2647,1| 2184,8| 1798,5| 2868,8| 1804,9| 10956| 943,6| 1811,2| 1836,5| 18555| 1868,2| 3730,0| 3521,0| 3540,0| 2577,5| 2704,1
5775,5| 1507,2| 1925,2| 2583,8| 1849,2| 1842,8| 24951 | 4179,7| 2596,5| 2615,5| 2634,5| 2653,4| 364,1| 390,1| 409,1| 1437,5| 1564,2
5813,5| 15389 | 1956,8 | 26155| 1887,2| 1874,5| 2526,8| 4211,3| 2628,1| 2653,4| 2672,4| 26851| 778,9| 804,3| 8233| 1469,2| 15959
45850 | 336,9| 994,3| 1431,2| 6586/ 1557,9| 21152 | 2982,8| 1443,9| 1310,9| 1329,9| 1348,9| 1418,6| 12096 | 12286| 268,5| 3952
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(Columnas 84 a 96, Filas 33 a 64)

911,9| 759,9| 1773,2| 1583,2| 2001,2| 608,6| 683,9| 621,2| 300,8| 2894,1| 2526,8| 2843,4| 20772
2818,1| 2647,1| 5471,6| 3470,4| 3894,7| 22355| 23051 | 1830,2| 2419,1| 4793,9| 4414,0| 3844,0| 3084,1
2754,8 | 2906,8 | 3913,7| 3730,0| 3590,7| 2381,1| 2514,1| 2013,8| 2336,8| 41353 | 4572,3| 224,8| 1152,6
1640,2 | 1614,9| 1006,9| 816,9| 1469,2| 2146,8| 21658| 2108,8| 1785,9| 2026,5| 1526,2| 4597,6| 32614
407,2| 433,22 1013,3| 823,3| 1241,2| 1006,9| 1006,9| 943,6| 610,5| 2140,5| 1766,9| 3894,7| 2552,1
1228,6| 1361,6| 1114,6| 924,6| 1013,3| 1830,2| 1963,2| 1906,2| 1481,9| 1906,2| 1671,9| 3647,7| 23051
2254,5| 2412,8| 2792,8| 2609,1| 2469,8| 1652,9| 1792,2| 1728,9| 1811,2| 3014,4| 3451,4| 2970,1| 1627,5
791,6 | 949,9| 4515| 264,7| 9753| 1393,2| 1532,5| 1469,2| 1196,9| 1868,2| 1329,9| 37554 | 24191
1114,6 | 1272,9| 373,0| 4256| 683,9| 1716,2| 1849,2| 1792,2| 1519,9| 1342,6| 1006,9| 4312,6| 2970,1
4224,0| 4382,3| 5389,2| 52056 | 5066,3| 3856,7| 3989,7 | 3483,0| 3812,4| 5610,9| 6047,8| 1697,2| 2628,1
696,6 | 854,9| 577,6| 391,4| 880,3| 1298,2| 1431,2| 1367,9| 1101,9| 1317,2| 1456,5| 3660,4| 2317,8
2406,5| 2374,8| 1500,9| 1576,9| 1975,8| 3008,1| 2970,1| 3077,7| 24951| 2020,2| 4851| 5604,5| 4262,0
1025,9 | 1158,9| 905,6| 721,9| 8106| 1627,5| 1760,5| 1703,5| 1279,2| 1703,5| 1469,2| 3590,7 | 22481
12665,6 | 12792,3 | 13805,5 | 13615,6 | 13488,9 | 12285,7 | 12412,3 | 11905,7 | 12222,3 | 13995,5 | 14438,8 | 10132,5 | 11019,1
937,3| 1095,6| 292,6| 106,4| 740,9| 1538,9| 1678,2| 1614,9| 1342,6| 1671,9| 1171,6| 3850,4| 2507,8
601,0| 759,9| 1222,2| 778,9| 747,3| 1196,9| 1336,2| 1272,9| 1006,9| 1640,2| 1728,9| 3527,4| 2184,8
677,6| 8359 5554| 369,2| 854,9| 1272,9| 1412,2| 13489| 1082,9| 1754,2| 14312 | 3641,4| 229838
918,3| 766,3| 1779,5| 15959 | 2007,5| 544,6| 620,6| 559,2| 3084 | 2900,4| 2533,1| 2666,1| 1899,8
1076,6 | 772,6| 1785,9| 1602,2| 2013,8| 553,5| 627,6| 566,2| 3154| 2906,8| 2539,5| 2672,4| 1906,2
2507,8 | 2666,1| 2792,8| 2609,1| 2469,8| 1937,8| 2077,2| 1766,9| 2089,8 | 3014,4| 3451,4| 1893,5| 549,1
1266,6 | 1399,6 | 1279,2| 962,6| 804,3| 2140,5| 2273,5| 2210,2| 1519,9| 1697,2| 17859 | 3451,4| 2108,8
2254,5| 2412,8| 1374,2| 1424,9| 1842,8| 2856,1| 2906,8 | 2932,1| 2526,8| 2298,8| 848,6| 5477,9| 4135,3
1640,2 | 1798,5| 867,6| 9183 | 11652| 22355| 2374,8| 2311,5| 20455| 1291,9| 392,0| 4452,0| 31157
1171,6 | 1329,9| 291,3| 343,2| 759,9| 1773,2| 1906,2| 1849,2| 1576,9| 1760,5| 1177,9| 4395,0| 30524
1095,6 | 1228,6| 9753| 791,6| 873,9| 1690,9| 1830,2| 1766,9| 1342,6| 1773,2| 1538,9| 3660,4| 2317,8
1735,2 | 1893,5| 1032,2| 1082,9| 1329,9| 2330,5| 2469,8| 2406,5| 2140,5| 1456,5| 328,0| 4616,6| 3274,1
370,5| 5282 1019,6| 8359| 1253,9| 968,9| 1108,2| 1044,9| 778,9| 2146,8| 22355| 3419,7| 25585
1652,9| 1811,2| 9056| 962,6| 482,6| 2248,1| 2387,5| 2324,1| 2058,2| 677,6| 1545,2| 4040,3| 2697,8
1747,9| 1906,2 | 2925,8| 27358 | 2824,4| 1184,2| 1323,6| 1006,9| 1336,2| 3723,7| 3489,4| 2032,8| 1272,9
2216,5| 2210,2 | 1336,2| 1386,9| 1811,2| 27358 | 2754,8| 2697,8| 2374,8| 2146,8| 664,9| 5439,9| 4097,3
2254,5| 2241,8| 13742 | 1424,9| 1842,8| 2773,8| 2792,8| 2729,4| 2406,5| 2178,5| 1076,6 | 5471,6| 41353
1291,9| 1450,2| 1095,6| 8359| 6155| 1887,2| 2026,5| 1963,2| 1697,2| 1519,9| 1177,9| 4249,3| 2906,8
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(Columnas 0 a 22, Filas 65 a 96)

65| 3609,7 | 6459,5|3888,3 | 4439,3 | 4255,7 | 3704,7 | 3983,3 | 4179,7 | 3704,7 | 3179,1 | 2938,4 | 2780,1 | 7662,7 | 3913,7 | 4338,0 | 4205,0 | 2780,1 | 2856,1 | 2697,8 | 2267,1 | 2982,8
66 | 1310,9 | 9435,9|1399,6 | 2001,2 | 1538,9 | 772,6|1272,9|1741,5|1171,6 | 1215,9 | 1228,6 | 1830,2 | 10639,1 | 1431,2 | 1899,8 | 1494,5 | 1830,2 | 2425,5 | 2469,8 | 4591,3 | 1937,8
67 | 4445,6 | 5781,9|4711,6|5313,2 | 4857,3 | 4084,7 | 4585,0 | 5053,6 | 4483,6 | 4015,0 | 3774,4 | 3622,4 | 6966,1 | 4743,3 | 5211,9 | 4806,6 | 3622,4 | 3698,4 | 3533,7 | 473,7 | 3818,7
68| 696,6| 9119,3| 7853 | 924,6| 766,3| 734,6| 570,6| 664,9| 191,3| 599,1|1146,2|1215,9|10322,5| 880,3| 829,6| 530,1|1215,9|1811,2|1855,5|4812,9 | 1323,6
69| 861,3| 8232,7| 829,6 |1697,2 |1526,2| 962,6 |1253,9|1519,9|1038,6 | 514,9| 962,6 | 3458 | 94359 | 861,3|1678,2|1481,9| 343,9| 937,3| 981,6 |4034,0| 4509
70| 924,6| 9182,6|1013,3|1564,2 |1380,6 | 829,6|1108,2|1304,6| 829,6| 303,33 60,8 | 1095,6 | 10385,8 | 1038,6 | 1462,9 | 1329,9 | 1095,6 | 1633,9 | 1709,9 | 4331,6 | 1374,2
71| 572,5| 92459 | 526,3|1057,6 | 420,5| 734,6| 131,1| 797,9| 479,4| 886,6 |1241,2 |1336,2 |10449,1| 502,2 | 956,3| 373,6|1336,2|1931,5|1975,8 | 4800,3 | 1443,9
7211437,5| 7979,3|1538,9|2286,1|1747,9|1690,9 | 1969,5 | 2165,8 | 1690,9 | 1165,2 | 924,6 | 552,2| 9182,6 | 1564,2 |2324,1|2191,2 | 554,1| 388,2| 463,6|3768,0| 633,3
73|1918,8 | 7282,7|2077,2 | 2938,4 | 2292,5 | 2203,8 | 2482,5 | 2678,8 | 2203,8 | 1678,2 | 1437,5| 1089,2 | 8486,0 | 2108,8 | 2837,1 | 2704,1 | 1095,6 | 1165,2 | 1006,9 | 3109,4 | 1177,9
74 |1779,5| 7789,4 |1868,2 | 2425,5 | 2235,5 | 1684,5 | 1963,2 | 2165,8 | 1684,5 | 1158,9 | 918,33 | 975,3 | 8992,6 | 1899,8 | 2324,1 | 2191,2 | 975,3|1038,6 | 880,3 |3578,0| 962,6
/5| 911,9| 9182,6|1000,6 | 1551,5|1367,9| 816,9|1095,6|1291,9| 816,9| 291,3 49,4 11082,9]10385,8 | 1025,9 | 1456,5|1317,2 | 1082,9 | 1621,2 | 1703,5 | 4319,0 | 1361,6
76| 886,6| 9182,6 | 9753 |1532,5|1342,6| 797,9|1076,6|1272,9| 797,9| 269,8 | 728,3|1057,6 |10322,5|1006,9 | 1431,2 | 1298,2 | 1063,9 | 1602,2 | 1678,2 | 4293,6 | 1342,6
77| 867,6| 9119,3| 956,3|1513,5|1323,6| 778,9|1051,2|1253,9| 778,9| 250,1| 709,3 |1038,6 |10322,5| 987,9 | 1412,2 | 1279,2 | 1044,9 | 1583,2 | 1659,2 | 4274,7 | 1323,6
78| 848,6| 9119,3| 943,6|1494,5|1310,9| 759,9|1038,6|12349| 759,9| 232,4| 696,6|10259|10322,5| 968,9|1393,2|1260,2 | 1025,9 | 1564,2 | 1640,2 | 4255,7 | 1304,6
791108,2 | 9879,2|1190,6 | 285,6 | 924,6 |1760,5|1602,2 | 475,0|1253,9|1823,9|2178,5|1640,2 |11082,4| 981,6 | 461,0|1076,6 | 1640,2 | 2178,5 | 2254,5 | 5845,2 | 1918,8
80]1082,9| 9879,2|1165,2| 259,6 | 899,3|1735,2|1576,9| 449,6|1228,6 |1798,5|2153,2|1614,9|11082,4| 956,3| 435,1]|1051,2 | 1614,9 | 2153,2 | 2229,2 | 5819,9 | 1893,5
81 |1063,9| 9879,2|1146,2| 240,6 | 880,3|1716,2|1557,9| 430,6|1209,6 | 1779,5|2134,2 | 1595,9 | 11019,1 | 937,3| 416,1|1032,2 | 1595,9|2134,2 | 2210,2 | 5800,9 | 1874,5
82| 552,9| 8992,6| 639,6| 994,3| 8359 | 475,0| 639,6| 734,6| 260,9| 458,5| 8359 |1076,6 |10132,5| 671,3| 899,3| 599,7|1070,2|1665,5|1709,9 | 4401,3 | 1177,9
83| 426,2| 88659 | 515,5|1114,6|1146,2| 348,3| 873,9| 854,9| 378,1| 331,8| 709,3| 949,9]|10005,8| 543,4]|1013,3| 715,6 | 943,6 |1538,9|1583,2|4274,7 | 1051,2
84 | 1000,6 | 8106,0 | 1095,6 | 1836,5 | 1304,6 | 1165,2 | 1456,5 | 1716,2 | 1241,2 | 715,6 | 639,6| 162,1| 9309,2 | 1120,9 | 2013,8 | 1678,2 | 169,7| 6459 | 728,3|3875,7| 1419
85 | 1336,2 | 7916,0 | 1424,9 | 2001,2 | 1817,5 | 1266,6 | 1545,2 | 1741,5| 1266,6 | 740,9| 499,7| 497,8| 9119,3 | 1450,2 | 1906,2 | 1773,2 | 499,7| 728,3| 566,2 |3736,4 | 521,2
86 36,1 | 8802,6 | 125,4|1247,6| 709,3| 804,3|1095,6|1114,6| 6396 | 441,4| 924,6| 937,3|10005,8| 404,0|1279,2|1082,9| 937,3|1475,5|1576,9 | 4490,0 | 1044,9
87| 362,9| 88026 73,5(1323,6| 785,3| 873,9|1165,2|1190,6| 715,6| 508,5|1139,9| 886,6 | 10005,8 | 480,0|1348,9|1158,9| 880,3|1475,5|1519,9|4705,3 | 968,9
88| 490,8| 9182,6| 458,5| 9879 352,7| 671,3| 139,3| 7283 | 411,6| 823,3|1171,6|1272,9]|10385,8| 390,1| 892,9| 3059 |1266,6 | 1861,8 | 1906,2 | 4964,9 | 1374,2
89 |1602,2 | 7346,1|1690,9 | 2545,8 | 2362,1 | 1811,2 | 2089,8 | 2286,1 | 1811,2 | 1285,6 | 1044,9 | 886,6 | 8549,3 | 1716,2 | 2444,5|2311,5| 886,6 | 842,3| 683,9|3141,1| 785,3
90 |1766,9| 7726,0|1982,2 | 2716,8 | 2197,5 | 1982,2 | 2254,5 | 2457,1 | 1982,2 | 1456,5 | 1209,6 | 994,3 | 8929,3 | 2007,5 | 2615,5 | 2482,5 | 1000,6 | 1070,2 | 911,9 | 3457,7 | 1082,9
91]1526,2| 7662,7|1614,9|2469,8 | 2286,1 | 1735,2 | 2013,8 | 2210,2 | 1735,2 | 1209,6 | 968,9 | 690,3| 8865,9 | 1640,2 | 2368,5|2235,5| 690,3| 766,3| 608,0|3476,7| 715,6
92 |1329,9| 7789,4|1418,6 | 2165,8 | 1633,9 | 1551,5 | 1842,8 | 2108,8 | 1633,9 | 1108,2 | 867,6 | 495,2| 8992,6 | 1450,2 | 2267,1 | 2064,5| 496,5| 443,9| 284,3|3590,7 | 518,7
93 |1228,6 | 9879,2|1196,9 | 1728,9 | 1089,2 | 962,6 | 873,9| 1469,2 | 1152,6 | 1557,9 | 1678,2 | 2007,5 | 11082,4 | 1127,2 | 1627,5 | 1044,9 | 2007,5 | 2602,8 | 2647,1 | 5040,9 | 2115,2
94| 1291,9 | 10259,2 | 1203,2 | 190,0 | 1203,2 | 1456,5 | 1646,5| 475,0| 1367,9 | 1646,5 | 1963,2 | 1963,2 | 11525,7 | 1234,9 | 248,9| 899,3 | 1912,5 | 2450,8 | 2533,1 | 5693,2 | 2526,8
95 (3489,4| 7282,7|3578,0|4173,3 | 3818,7 | 2944,8 | 3445,1 | 3913,7 | 3343,7 | 3236,1 | 2995,4 | 2837,1 | 8486,0 | 3603,4 | 4072,0 | 3673,0 | 2843,4 | 2913,1 | 2754,8 | 2583,8 | 3039,8
96 | 2963,8 | 7472,7 |3052,4 | 3654,0 | 3198,1 | 2425,5 | 2925,8 | 3394,4 | 2824,4 | 2716,8 | 2476,1 | 2317,8 | 8676,0 | 3084,1 | 3552,7 | 3147,4 | 2317,8 | 2393,8 | 2235,5 | 2039,2 | 2520,5
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(Columnas 23 a 44, Filas 65 a 96)

2767,4

27,9

3660,4

4477,3

3527,4

2792,8

2571,1

2191,2

3780,7

3470,4

1361,6

3901,0

2932,1

2919,4

3540,0

3799,7

4027,7

2577,5

3660,4

4736,9

5750,2

3008,1

1323,6

1203,2

911,9

2305,1

2495,1

2571,1

1298,2

4388,6

3685,7

2045,5

1716,2

1241,2

930,9

1310,9

1583,2

4654,6

1158,9

2298,8

3179,1

3286,7

4635,6

4521,6

4224,0

3628,7

3413,4

3033,4

4610,3

6104,8

924,6

4743,3

3768,0

3761,7

4243,0

4629,3

4895,3

664,9

4471,0

5610,9

5401,9

2666,1

702,9

962,6

1139,9

1690,9

1880,8

1956,8

677,6

3673,0

3907,3

1709,9

1095,6

1158,9

1152,6

696,6

513,6

4882,6

542,1

1222,2

4534,3

1792,2

602,9

1754,2

842,3

816,9

1013,3

1082,9

728,3

2805,4

3128,4

1500,9

229,2

949,9

854,9

747,3

1538,9

43443

605,4

1817,5

5484,2

2742,1

785,3

1602,2

652,3

1671,9

1963,2

1817,5

905,6

3495,7

3419,7

1659,2

1000,6

45,6

664,9

924,6

1152,6

4395,0

785,3

1861,8

5528,5

2786,4

829,6

1076,6

1120,9

1811,2

2001,2

2077,2

565,5

3793,4

3894,7

1095,6

1222,2

1253,9

1139,9

582,0

430,0

4869,9

664,9

1355,2

4268,3

1526,2

1304,6

2457,1

1545,2

778,9

1013,3

566,8

1431,2

22481

2862,4

1494,5

702,9

905,6

1557,9

1450,2

2013,8

4072,0

1310,9

2400,1

3609,7

867,6

1849,2

2970,1

2020,2

1291,9

854,9

504,1

1975,8

1709,9

2203,8

2140,5

1241,2

1418,6

2039,2

1988,5

2526,8

3413,4

1849,2

2944,8

4078,3

1336,2

1640,2

2457,1

1507,2

772,6

554,8

740,9

1766,9

2368,5

2672,4

2450,8

1177,9

905,6

1519,9

1779,5

2007,5

3888,3

1640,2

2723,1

5471,6

2729,4

772,6

1589,5

639,6

1659,2

1950,5

1811,2

892,9

3483,0

3407,1

1646,5

987,9

34,2

652,3

911,9

1139,9

4382,3

772,6

1851,7

5452,6

2710,4

753,6

1564,2

614,9

1640,2

1925,2

1785,9

873,9

3464,1

3388,1

1627,5

968,9

747,3

632,0

892,9

1120,9

4363,3

753,6

1830,2

5433,6

26914

734,6

1545,2

595,3

1621,2

1906,2

1766,9

854,9

3445,1

3369,1

1608,5

949,9

728,3

612,4

873,9

1101,9

43443

734,6

1811,2

5414,6

2672,4

715,6

1526,2

577,6

1602,2

1887,2

1747,9

835,9

3426,1

3350,1

1589,5

930,9

709,3

594,7

854,9

1082,9

4325,3

715,6

1792,2

6193,5

3451,4

1494,5

1988,5

2165,8

2216,5

2501,5

2362,1

1070,2

4040,3

4939,6

1298,2

1545,2

2191,2

2184,8

1089,2

1057,6

5908,5

1184,2

404,0

6168,2

3426,1

1469,2

1963,2

2140,5

2191,2

2476,1

2336,8

1044,9

4015,0

4914,3

1272,9

1519,9

2165,8

2159,5

1063,9

1032,2

5883,2

1158,9

378,1

6149,2

3407,1

1450,2

1944,2

2121,5

2172,2

2457,1

2317,8

1025,9

3996,0

4895,3

1253,9

1500,9

2146,8

2140,5

1044,9

1013,3

5864,2

1139,9

359,1

5262,6

2520,5

563,0

1032,2

721,9

1545,2

1741,5

1811,2

537,7

3533,7

3489,4

1291,9

956,3

848,6

734,6

554,8

583,3

4464.,6

401,5

1291,9

5135,9

2393,8

436,3

1146,2

592,8

1418,6

1614,9

1684,5

411,0

3407,1

3362,7

1165,2

829,6

721,9

608,6

428,1

702,9

4338,0

274,8

1412,2

4376,0

1640,2

861,3

1950,5

1038,6

498,4

759,9

835,9

987,9

2507,8

2970,1

1640,2

369,2

627,6

1057,6

1006,9

1665,5

4186,0

861,3

1956,8

4236,7

1494,5

1222,2

2039,2

1089,2

355,3

616,2

658,6

1317,2

2248,1

2824,4

1975,8

696,6

484,5

1101,9

1336,2

1589,5

4040,3

1196,9

2298,8

5123,2

2387,5

425,6

1412,2

810,6

1412,2

1602,2

1678,2

20,9

3337,4

3584,4

1025,9

823,3

943,6

829,6

38,0

1070,2

4553,3

136,2

1361,6

5072,6

2336,8

373,6

1488,2

1025,9

1361,6

1551,5

1627,5

347,7

3343,7

3799,7

1101,9

766,3

1488,2

1038,6

364,8

1146,2

4768,6

211,5

1437,5

5458,9

2716,8

759,9

1203,2

1057,6

1741,5

1937,8

2007,5

497,8

3730,0

3825,0

1025,9

1152,6

1184,2

1070,2

514,2

362,2

4800,3

597,2

1285,6

3641,4

899,3

1456,5

2583,8

1633,9

899,3

118,4

297,0

1583,2

1937,8

2235,5

2191,2

968,9

1025,9

1646,5

1602,2

2134,2

3451,4

1462,9

2552,1

3958,0

1215,9

1747,9

2748,4

1798,5

1063,9

633,3

409,1

1880,8

2051,8

2545,8

2419,1

1146,2

1196,9

1817,5

1893,5

2305,1

3761,7

1754,2

2849,8

3977,0

1234,9

1380,6

2507,8

1557,9

823,3

389,5

469,3

1507,2

2064,5

2571,1

2115,2

892,9

949,9

1570,5

1526,2

2058,2

3780,7

1386,9

2476,1

4091,0

1348,9

1190,6

2336,8

1424,9

721,9

702,9

388,2

1317,2

1982,2

2678,8

1792,2

645,9

848,6

1443,9

1329,9

1956,8

3894,7

1190,6

2286,1

6199,8

3457,7

1494,5

494,0

1361,6

2482,5

2672,4

2748,4

1234,9

4464,6

4135,3

1760,5

1893,5

1690,9

1380,6

1253,9

1101,9

5104,2

1336,2

2026,5

6586,1

3869,4

1906,2

2260,8

2013,8

2488,8

3084,1

2640,8

1342,6

4312,6

4781,3

1570,5

1817,5

2140,5

2026,5

1361,6

880,3

5756,5

1456,5

443,3

4895,3

2153,2

3495,7

3381,7

3090,4

2849,8

2438,1

2254,5

3470,4

3533,7

886,6

4224,0

2989,1

2982,8

3103,1

3489,4

3761,7

1880,8

3337,4

4471,0

3527,4

1627,5

2976,4

2856,1

2564,8

2330,5

1912,5

1728,9

2951,1

3008,1

1127,2

3698,4

2469,8

2457,1

2583,8

2963,8

3236,1

2102,5

2811,8

3951,7
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(Columnas 45 a 67, Filas 65 a 96)

3090,4

11019,1

3704,7

3552,7

3679,4

2279,8

2450,8

3103,1

3058,8

4604,0

4122,7

3027,1

4167,0

3426,1

4376,0

2146,8

4661,0

4711,6

3388,1

0,0

3299,4

1912,5

1443,9

13045,6

1222,2

1291,9

1184,2

2412,8

2406,5

2007,5

1412,2

2159,5

1640,2

1380,6

1728,9

1412,2

1310,9

2792,8

2222,8

2267,1

1114,6

2982,8

0,0

4236,7

3932,7

9055,9

4534,3

4604,0

4496,3

3115,7

3293,1

2811,8

3894,7

5471,6

4952,3

3863,0

5040,9

4724,3

4629,3

2982,8

5534,9

5579,2

4224,0

32614

3312,1

0,0

1070,2

13298,9

602,9

677,6

564,3

1798,5

1792,2

2229,2

1057,6

1089,2

709,3

1000,6

658,6

791,6

968,9

2178,5

1152,6

1196,9

499,7

2634,5

2431,8

4458,3

427,5

12792,3

652,3

499,7

626,9

924,6

918,3

1931,5

393,3

1937,8

1070,2

360,3

1507,2

492,7

1646,5

1304,6

2001,2

2045,5

721,9

1766,9

2134,2

3679,4

215,9

12792,3

829,6

677,6

804,3

1659,2

1652,9

1741,5

181,8

1728,9

1247,6

148,8

1291,9

873,9

1500,9

2254,5

1785,9

1836,5

510,4

2716,8

1944,2

3970,7

1190,6

13298,9

728,3

791,6

690,3

1918,8

1912,5

2216,5

1177,9

1222,2

677,6

1127,2

785,3

918,3

555,4

2298,8

1279,2

1329,9

835,9

2761,1

2419,1

4445,6

1076,6

12475,6

1355,2

1203,2

1329,9

405,9

400,9

2292,5

1044,9

1874,5

1652,9

1006,9

2153,2

1196,9

2362,1

1038,6

2032,8

2083,5

1374,2

1500,9

2488,8

3413,4

1589,5

11842,4

1893,5

1741,5

1874,5

590,2

766,3

2229,2

1557,9

2754,8

2191,2

1519,9

2666,1

1735,2

2875,1

380,0

3160,1

3210,7

1887,2

842,3

2425,5

2754,8

1076,6

12285,7

1690,9

1538,9

1665,5

578,8

816,9

1475,5

1038,6

2583,8

2108,8

1006,9

2153,2

1728,9

2355,8

848,6

2647,1

2691,4

1367,9

1310,9

1671,9

3223,4

203,9

12813,8

819,5

668,1

794,1

1649,1

1642,7

1731,4

169,7

1718,7

1237,4

137,4

1281,8

863,8

1490,7

22444

1775,7

1826,4

499,0

2706,6

1934,0

3960,5

182,4

12792,3

797,9

646,6

772,6

1627,5

1621,2

1709,9

148,2

1697,2

1215,9

115,9

1260,2

842,3

1469,2

2222,8

1754,2

1804,9

477,5

2685,1

1912,5

3939,0

163,4

12729,0

778,9

626,9

753,6

1608,5

1602,2

1690,9

128,6

1678,2

1196,9

96,3

1241,2

823,3

1450,2

2203,8

1735,2

1785,9

457,9

2666,1

1893,5

3920,0

145,7

12729,0

759,9

609,2

734,6

1589,5

1583,2

1671,9

110,8

1659,2

1177,9

78,5

1222,2

804,3

1431,2

2184,8

1716,2

1766,9

440,1

2647,1

1874,5

3901,0

1741,5

14312,2

1013,3

1317,2

1203,2

2203,8

2197,5

3261,4

1621,2

728,3

791,6

1671,9

620,6

1583,2

1437,5

2963,8

386,9

433,2

1773,2

3426,1

3464,1

5490,6

1716,2

14312,2

987,9

1291,9

1177,9

2178,5

2172,2

3236,1

1595,9

702,9

766,3

1646,5

595,3

1557,9

1412,2

2938,4

361,0

407,8

1747,9

3400,7

3438,7

5465,2

1697,2

14312,2

968,9

1272,9

1158,9

2159,5

2153,2

3217,1

1576,9

683,9

747,3

1627,5

576,3

1538,9

1393,2

2919,4

342,0

388,8

1728,9

3381,7

3419,7

5446,2

930,9

12855,6

462,3

535,1

423,7

1652,9

1652,9

1811,2

918,3

1158,9

880,3

861,3

728,3

652,3

1038,6

2032,8

1222,2

1266,6

359,1

2495,1

2013,8

4040,3

797,9

12729,0

335,6

408,5

297,0

1526,2

1519,9

1684,5

791,6

1279,2

753,6

734,6

842,3

525,6

1158,9

1906,2

1336,2

1386,9

232,4

2368,5

1887,2

3913,7

626,3

12602,3

848,6

759,9

886,6

671,3

664,9

2134,2

592,1

2020,2

1209,6

559,2

1703,5

690,3

1849,2

1152,6

2197,5

2248,1

918,3

1608,5

2336,8

3521,0

652,3

12475,6

1272,9

1120,9

1215,9

497,8

504,1

1925,2

620,6

2165,8

1538,9

587,7

1735,2

1082,9

1937,8

1006,9

2229,2

2273,5

949,9

1469,2

2121,5

3375,4

709,3

12982,3

196,3

269,8

157,7

1519,9

1513,5

1906,2

671,3

1279,2

614,3

639,6

1101,9

514,9

1488,2

1899,8

1602,2

1646,5

499,7

2355,8

2108,8

4135,3

740,9

13172,3

272,3

336,9

233,7

1462,9

1462,9

2121,5

715,6

1355,2

690,3

671,3

1177,9

462,9

1557,9

1849,2

1678,2

1722,5

566,8

2305,1

2317,8

4350,6

1120,9

13235,6

658,6

721,9

619,3

1849,2

1842,8

2153,2

1114,6

1152,6

609,9

1057,6

721,9

848,6

602,3

2229,2

1215,9

1260,2

766,3

2691,4

2349,5

4376,0

1196,9

11842,4

1507,2

1355,2

1481,9

383,1

558,6

1741,5

1165,2

2710,4

1804,9

1133,6

2273,5

1348,9

24825

414,2

2767,4

2818,1

1494,5

873,9

1944,2

2786,4

1367,9

12159,0

1798,5

1646,5

1773,2

495,2

671,3

1912,5

1329,9

2881,4

2096,2

1298,2

24445

1640,2

2647,1

728,3

2938,4

2989,1

1659,2

1190,6

2108,8

3096,7

1120,9

12222,3

1431,2

1279,2

1405,9

310,3

485,7

1665,5

1089,2

2634,5

1728,9

1057,6

2197,5

1272,9

2406,5

747,3

2691,4

2742,1

1418,6

1209,6

1868,2

3122,1

1019,6

12285,7

1241,2

1082,9

1215,9

227,3

221,6

1982,2

987,9

2172,2

1532,5

956,3

2096,2

1076,6

2235,5

861,3

2330,5

2381,1

1317,2

1323,6

2178,5

3229,7

1861,8

13552,2

1393,2

1462,9

1355,2

2590,1

2583,8

2457,1

1849,2

1893,5

1348,9

1792,2

1456,5

1583,2

759,9

2970,1

1950,5

2001,2

1507,2

3426,1

2659,8

4686,3

2013,8

14185,5

1285,6

2070,8

1475,5

2476,1

2476,1

3109,4

1893,5

1000,6

1063,9

1944,2

380,0

1994,8

1260,2

3381,7

658,6

709,3

1722,5

3837,7

3305,7

5332,2

3147,4

10322,5

3394,4

3470,4

3356,4

2336,8

2514,1

1671,9

3115,7

4338,0

3812,4

3084,1

3901,0

3584,4

3489,4

2203,8

4395,0

4445,6

3293,1

2121,5

2178,5

2229,2

2628,1

10512,5

2875,1

2944,8

2837,1

1817,5

1988,5

1152,6

2596,5

3812,4

3293,1

2558,5

3381,7

3065,1

2963,8

1684,5

3875,7

3920,0

2773,8

1602,2

1652,9

1678,2
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(Columnas 68 a 83, Filas 65 a 96)

3723,7

3255,1

2875,1

3945,3

2881,4

2165,8

2020,2

2887,8

2906,8

2925,8

2944,8

4800,3

4591,3

4610,3

3654,0

3780,7

1070,2

1488,2

1386,9

1234,9

2045,5

2609,1

2634,5

1399,6

1266,6

1285,6

1298,2

2362,1

2153,2

2172,2

1209,6

943,6

4382,3

4800,3

3717,4

4547,0

3723,7

3008,1

2856,1

3723,7

3749,0

3768,0

3787,0

5674,2

5465,2

5484,2

4528,0

4255,7

0,0

867,6

1304,6

533,2

1431,2

1988,5

2856,1

1317,2

1184,2

1203,2

1215,9

1291,9

1082,9

1101,9

141,2

267,9

1057,6

0,0

905,6

1215,9

560,5

1120,9

1614,9

918,3

937,3

956,3

975,3

1880,8

1671,9

1690,9

987,9

1114,6

848,6

949,9

0,0

1070,2

1253,9

1912,5

2368,5

12,0

33,6

53,2

70,3

1925,2

1716,2

1735,2

778,9

905,6

546,5

994,3

1393,2

0,0

1551,5

2115,2

2843,4

1405,9

1272,9

1291,9

1310,9

1418,6

1209,6

1228,6

4294

556,0

1709,9

1032,2

861,3

1931,5

0,0

658,6

1982,2

873,9

892,9

911,9

930,9

2400,1

2254,5

2273,5

1640,2

1766,9

2222,8

1570,5

1374,2

24445

1196,9

0,0

1323,6

1386,9

1405,9

1424,9

1443,9

3008,1

2799,1

2818,1

2153,2

2279,8

1703,5

1336,2

854,9

1925,2

1076,6

664,9

0,0

867,6

892,9

911,9

930,9

2786,4

2577,5

2596,5

1640,2

1766,9

835,9

939,8

908,1

1060,1

1243,8

1902,4

2358,3

0,0

21,5

41,2

58,9

1915,0

1706,1

1725,1

768,8

895,5

816,9

918,3

886,6

1038,6

1222,2

1880,8

2336,8

899,3

0,0

19,6

37,4

1893,5

1684,5

1703,5

747,3

873,9

791,6

899,3

867,6

1019,6

1203,2

1861,8

2317,8

880,3

747,3

0,0

17,7

1874,5

1665,5

1684,5

728,3

854,9

778,9

880,3

848,6

1000,6

1184,2

1842,8

2298,8

861,3

728,3

747,3

0,0

1855,5

1646,5

1665,5

709,3

835,9

1241,2

1659,2

2298,8

1564,2

1798,5

2457,1

3888,3

2311,5

2330,5

2349,5

2368,5

0,0

25,3

44,3

1171,6

1298,2

1215,9

1633,9

2273,5

1538,9

1773,2

2431,8

3863,0

2286,1

2305,1

2324,1

2343,1

329,3

0,0

19,0

1146,2

1272,9

1190,6

1614,9

2254,5

1519,9

1754,2

2412,8

3844,0

2267,1

2286,1

2305,1

2324,1

310,3

214,0

0,0

1127,2

1253,9

69,0

728,3

987,9

602,9

1291,9

1849,2

2343,1

1000,6

867,6

886,6

905,6

1361,6

1152,6

1171,6

0,0

126,7

246,3

602,3

861,3

842,3

1165,2

1722,5

2216,5

873,9

740,9

759,9

778,9

1475,5

1266,6

1285,6

328,0

0,0

1260,2

525,6

582,0

1418,6

266,0

924,6

1456,5

594,0

615,5

633,3

652,3

2020,2

1811,2

1830,2

1190,6

1317,2

1285,6

918,3

404,7

1507,2

595,9

728,3

1317,2

450,9

472,4

492,1

509,2

2368,5

2159,5

2178,5

1215,9

1342,6

658,6

590,9

1494,5

1057,6

1152,6

1709,9

2210,2

1507,2

1526,2

1545,2

1564,2

1431,2

1222,2

1241,2

589,6

715,6

734,6

538,9

1443,9

1127,2

1101,9

1659,2

2153,2

1456,5

1475,5

1494,5

1513,5

1507,2

1298,2

1317,2

664,9

791,6

478,8

924,6

1329,9

67,8

1481,9

2045,5

2780,1

1336,2

1203,2

1228,6

1241,2

1348,9

1139,9

1165,2

361,6

488,3

183,0

1184,2

981,6

2051,8

861,3

228,0

1355,2

994,3

1013,3

1032,2

1051,2

2621,8

2406,5

2431,8

1760,5

1887,2

2001,2

1475,5

1152,6

2222,8

1095,6

347,7

1304,6

1165,2

1184,2

1203,2

1222,2

2913,1

2704,1

2723,1

1931,5

2058,2

1754,2

1108,2

905,6

1975,8

785,3

498,4

1057,6

918,3

937,3

956,3

975,3

2545,8

2336,8

2355,8

1684,5

1811,2

1652,9

911,9

804,3

1804,9

596,6

480,0

1374,2

816,9

835,9

854,9

873,9

2349,5

2140,5

2159,5

1583,2

1709,9

1215,9

1665,5

1836,5

740,9

2222,8

2780,1

3084,1

1849,2

1716,2

1735,2

1754,2

2089,8

1880,8

1899,8

1101,9

1228,6

1437,5

2077,2

2286,1

1507,2

2070,8

2729,4

3736,4

2292,5

2159,5

2184,8

2197,5

506,6

297,6

316,6

1317,2

1443,9

3248,7

3660,4

2932,1

3407,1

2938,4

2229,2

2077,2

2944,8

2970,1

2989,1

3008,1

4534,3

4325,3

43443

3388,1

3115,7

2723,1

3141,1

2412,8

2887,8

2419,1

1703,5

1551,5

2425,5

24445

2463,5

2482,5

4015,0

3806,0

3825,0

2868,8

2596,5
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(Columnas 83 a 96, Filas 65 a 96)

2824,4| 2982,8| 4002,3| 3812,4| 3901,0| 2450,8| 2590,1| 2083,5| 2412,8| 4793,9| 4559,6| 1576,9| 2501,5
1779,5| 1937,8| 1513,5| 1329,9| 1190,6| 2381,1| 2514,1| 2457,1| 2184,8| 1735,2| 2172,2| 3901,0| 2558,5
3666,7 | 3825,0| 4825,6| 4642,0| 4502,6| 3293,1| 3432,4| 2925,8| 3248,7| 5047,3| 5484,2| 1139,9| 2064,5
1165,2 | 1323,6 968,9 709,3 489,5| 1760,5| 1899,8| 1836,5| 1570,5| 1393,2| 1051,2| 4122,7| 2780,1
294,5 452,2 943,6 759,9 | 1177,9 892,9| 1032,2 968,9 696,6 | 2070,8| 2159,5| 3343,7| 24825
1241,2 | 1374,2| 1127,2 937,3| 1025,9| 1842,8| 1975,8| 1918,8| 1494,5| 19188 | 1684,5| 36350 2292,5
1285,6 | 1443,9 544,0 596,6 67,8| 1887,2| 2020,2| 1963,2| 1690,9 975,3| 1063,9| 4110,0| 2767,4
810,6 633,3| 1652,9| 1462,9| 1887,2 956,3| 1025,9 968,9 652,3| 2780,1| 2406,5| 3071,4| 23115
1323,6 | 1177,9| 2191,2| 2007,5| 2400,1 797,9 873,9 395,8 721,9| 3293,1| 3058,8| 2412,8| 16529
804,3 962,6 | 1982,2| 1798,5| 1880,8 436,3 573,1 511,7 593,4| 2780,1| 2545,8| 2887,8| 1570,5
1231,1| 1364,1| 1110,8 927,1| 1015,8| 1832,7| 1965,7| 1908,7| 1484,4| 1908,7| 1674,4| 3624,9| 22823
1209,6 | 1342,6| 1089,2 905,6 994,3| 1811,2| 1944,2| 1887,2| 14629 | 1887,2| 1652,9| 3603,4| 2260,8
1190,6 | 1323,6| 1070,2 886,6 975,3| 1792,2| 1925,2| 1868,2| 1443,9| 1868,2| 1633,9| 3584,4| 22418
1171,6| 1304,6| 1051,2 867,6 956,3| 1773,2| 1906,2 | 1849,2| 14249 | 1849,2| 1614,9| 35654 | 22228
1950,5| 1918,8| 1051,2| 1120,9| 1519,9| 2552,1| 2514,1| 2628,1| 2039,2| 18555 407,8 | 5148,6| 38124
1925,2 | 1893,5| 10259 | 10956 | 1494,5| 2526,8| 2488,8| 2602,8| 2013,8| 1830,2 381,9| 5123,2| 3787,0
1906,2 | 1874,5| 1006,9| 1076,6| 1475,5| 2507,8| 2469,8| 2583,8| 1994,8| 1811,2 362,9| 5104,2| 3768,0
1025,9| 1184,2 753,6 568,7 559,2| 1621,2| 1760,5| 1697,2| 1431,2| 1462,9| 1120,9| 3704,7| 2362,1
899,3| 1057,6 628,8 442,0 797,9| 1494,5| 1633,9| 1570,5| 1304,6| 1576,9| 12349| 3578,0| 2235,5
0,0 143,1| 1203,2| 1019,6| 1374,2 734,6 778,9 715,6 424,9| 2267,1| 1956,8| 31854 | 24191
388,2 0,0| 1532,5| 1348,9| 14629 592,1 633,3 573,1 281,8| 2362,1| 2127,8| 3039,8| 2273,5
886,6 | 1044,9 0,0 51,9| 1013,3| 1481,9| 1621,2| 1557,9| 1291,9| 1912,5| 1367,9| 3799,7| 2457,1
835,9 994,3 565,5 0,0 1082,9| 1431,2| 1570,5| 1507,2| 1241,2| 1975,8| 1443,9| 4008,7| 2666,1
1215,9| 1374,2 476,2 528,8 0,0| 1817,5| 1956,8| 1893,5| 1621,2| 10259 | 1114,6| 4040,3| 2697,8
930,9 791,6 | 1804,9| 1614,9| 2007,5 0,0 136,8 75,4 398,3| 2900,4| 2666,1| 2450,8| 1684,5
1101,9| 1082,9| 2096,2| 1906,2| 2178,5 578,2 0,0 244,4 628,2| 3071,4| 2837,1| 2761,1| 1994,8
854,9 715,6 | 1728,9| 1538,9| 1931,5 333,1 407,2 0,0 323,0| 2824,4| 2590,1| 2780,1| 2020,2
728,3 519,9| 1532,5| 1348,9| 1760,5 645,9 721,9 658,6 0,0| 2653,4| 2286,1| 2894,1| 2127,8
1956,8 | 2115,2| 1215,9| 1266,6 791,6| 2552,1| 2691,4| 2628,1| 2362,1 0,0| 1849,2| 4350,6| 3008,1
2368,5| 2526,8| 1323,6| 1374,2| 1551,5| 2963,8| 3103,1| 3039,8| 2311,5| 1678,2 0,0| 4996,6| 3654,0
2881,4| 3039,8| 3692,0| 3502,0| 3362,7| 2317,8| 2457,1| 2140,5| 2469,8| 3907,3| 43506 0,0 930,9
2362,1| 2520,5| 3166,4| 2982,8| 2843,4| 1798,5| 1931,5| 1621,2| 1950,5| 3388,1| 3825,0| 1342,6 0,0
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ANEXO 4.Metodo de solucién desarrollado en Matlab
Codigo Principal

clear all

clc

o\

se 1introduce en el archivo Datos.m incluido en la carpeta actual, los
%datos de los Costos entre nodos y las demandas de cada uno de ellos,

o)

%$incluido el deposito, y la capacidad del wvehiculo.

Datos;

%La longitud del tour equivale la cantidad de nodos que contiene el
$problema, sin incluir el deposito.

LongitudTour=size (Costos,1l)-1;

$Num Nodos equivale a la cantidad de nodos que contiene el tour,
%incluyendoel depUsito.

Num Nodos=size (Costos,1);
$para calcular el tour se emplea el método del ahorro, el cual esta

%$incluido en la carpeta actual en el archivo SavingTSP.m, para encontrar
3la ruta con menor costo.

SavingTSP;
%A1 tener la ruta <con el menor costo, se pasa a realizar la

%$clusterizacion, es decir, asignar un numero determinado de nodos dque
%Scumplan con la restriccidén de capacidad.

%Cluster: Que va a ser el arreglo donde se van a formar cada cluster,
%$luego se lleva su contenido a una estructura que se llama Cluster y se
$limpia para formar un cluster nuevo en este mismo vector.
Cluster=[];

[Clusters]=CrearCluster (Tour, Demanda, LongitudTour, Capacidad);

%Se calcula el costo de cada uno de los cluster unido al deposito.
%i: denota cada cluster

%j:recorre cada posicion al interior del cluster

for i=l:length(Clusters)

%se inicializa el Costo total en cero, cada ves que se vaya a
%calcular el costo de cada uno de los cluster

Costo Cluster=0;
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$Se agrega el deposito al cluster sumando el Costo que hay del

$deposito al primer nodo del cluster
Costo_Cluster=Costo Cluster+Costos (1l,Clusters (i) .Cluster(1l)+1);

for j=l:size((Clusters(i).Cluster),2)-1Clusters(i).Costos=Costo Cluster;
end

%se calcula el Costo total de todos los cluster incluido el deposito
Suma_ Total=0;

for i=l:1length(Clusters)

Suma_ Total=Suma_ Total+Clusters (i) .Costos;

end

Suma_Total

Algoritmo de Ahorrros

% numero de lugares de acopio
Num Nodos = length (Costos)-1;
% punto central = nodo O
puntoCentral = 0;
$Inicializar el arreglo para almacenar el listado
listadoAhorros = [];
for i=2:Num Nodos+l
for j=2:Num Nodos+l
i
]
if i~=puntoCentral+l && j~=puntoCentral+l && i<j

listadoAhorros = [listadoAhorros; i-1 J-1
(Costos (i,puntoCentral+l) + Costos(j,puntoCentral+l) - Costos(i,J))]1;

end

end




$Iniciar la construcciOn de la ruta

Tour (1)

listadoAhorros(1,1);
Tour (2) = listadoAhorros(1l,2);

$Eliminar el primer par de ciudades que deben ser vecinas segun el criterio
establecido

listadoAhorros (1, :)=[1;
$Mientras se completa el tour
while (length (Tour)<Num Nodos-1)

$Mientras se completa el tour se recorre el listado de ahorros desde la
segunda alternativa mas atractiva

for i=1l:length(listadoAhorros)

$S1i esta construido todo el tour excepto el punto inicial se termina el
proceso

if length(Tour)==(Num Nodos) | i>length(listadoAhorros)
break;
else

%Validar gque no se encuentren adicionadas las dos ciudades o qgque no se
encuentre ninguna

a = [];
a = find(Tour==listadoAhorros (i, 1))
b= [1;
b = find(Tour==listadoAhorros (i, 2));

if xor(isempty(a),isempty (b))
%51 a esta presente en la ruta evaluar si esta en uno de los extremos.
if ~isempty(a)
if a =1
Tour = [listadoAhorros(i,2) Tour]
listadoAhorros (i, :)=[1;
elseif a==length (Tour)
Tour = [Tour listadoAhorros(i,2)];
listadoAhorros (i, :)=[1]1;

end




else

if b == 1
Tour = [listadoAhorros(i,1l) Tour]
listadoAhorros (i, :)=[1;

elseif b==length (Tour)
Tour = [Tour listadoAhorros(i,1)]
listadoAhorros (i, :)=[];

end

end

elseif ~isempty(a) && ~isempty (b)
listadoAhorros (i, :)=[1;

end

end

end

end

Algoritmo Clusters

function [Clusters]=CrearCluster (Tour, Demanda, LongitudTour,
Capacidad)

%Se inicializa la demanda del nuevo cluster en cero para gue no se
acumule

scon las demandas de los otros clusters.
sum_demanda=0;

j=1;

numCluster=1;

%$Se repite este procedimiento para la longitud completa del
cluster, de tal

%manera que todos los nodos del tour gqueden incluidos en algun
cluster.

for i=1:LongitudTour
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%Siempre que la suma de la demanda actual de un cluster sea menor a la
%capacidad del vehlculo, entonces:
if sum demanda+Demanda (Tour (i) +1,2)<Capacidad
%Se adiciona el elemento en la posiciOn actual del tour al cluster
%actual.
Cluster (j)=Tour (i) ;
3Se suma la demanda del nodo actual a la suma de la demanda del
scluster.
sum_demanda=sum_demanda+Demanda (Tour (i) +1,2) ;
Jj=Jj+1;
else
%31 la suma de la demanda actual del cluster actual adicionando la
%demanda del nodo actual es mayor que la capacidad del vehlculo,
%entonces se guarda el cluster que se ha formado dentro de la estructura
%Cluster (aqul se almacenan todos los clusters que se vayan formando) .
Clusters (numCluster) .Cluster=Cluster;
%$Se introduce la suma de la demanda calculada en Clusters tambiEn (por
$supuesto todo sin el 1ltimo nodo que no se adicion® ni sin su
sdemanda) .
Clusters (numCluster) .sum demanda=sum demanda;
%Se deja vaclo el vector Cluster para empezar a formar un nuevo cluster
% (recordar que el cluster anterior ya ha sido almacenado en la estructura
%Clusters, al igual que su sum demanda correspondiente).
Cluster=[];
%$Se suma 1 a la variable numCluster para indicar que se va a iniciar un
snuevo cluster.

numCluster=numCluster+1;
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$Se adiciona el nodo actual al nuevo cluster.
Cluster (l)=Tour (i) ;
%Se suma la demanda del nodo actual en la variable sum demanda.
sum_demanda=Demanda (Tour (i) +1,2);
J=2;
end

end

SPara el ltimo cluster, como no hay que regresar al ciclo para iniciar un
nuevo cluster, se introduce en la estructura Clusters.

Clusters (numCluster) .Cluster=Cluster;

$Se introduce sum demanda del cluster actual en Clusters.

Clusters (numCluster) .sum demanda=sum demanda;
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ANEXO 5. Sub-Matriz de costos operativos para los puntos generadores tipo | con el camién DONG FENG
(Columnas 0 a 30, Filas 0 a 46)

0 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 15 16 17 18 19 20 21 22 26 27 28 29 30
0 Inf 1336 | 804,3 | 1165 | 1457 | 1172 | 854,9 | 524,4 | 690,3 | 804,3 | 899,3 | 618,1 | 1387 | 1178 | 899,3 | 1697 | 1539 | 4591 | 1007 | 1875 | 1039 | 1374 | 1564 | 1640
3 | 1336 Inf 1013 | 1710 | 1837 | 506,6 | 1419 | 1837 | 1267 | 1457 | 1583 | 633,3 | 316,6 | 380 1647 | 2090 | 2153 | 4623 | 1583 | 949,9 | 2058 | 1203 | 2280 | 2533
4 | 515,5 | 1013 Inf 949,9 | 823,3 | 823,3 | 683,9 | 1077 | 1203 | 1077 | 1267 | 164,7 | 1013 | 759,9 | 1267 | 1710 | 1837 | 4623 | 1267 | 1393 | 1596 | 949,9 | 2723 | 1900
5 | 665 1393 | 949,9 Inf 633,3 | 1077 518 | 601,6 | 759,9 | 949,9 | 1267 | 759,9 | 1267 | 1077 | 1267 | 1900 | 1837 | 3673 | 1267 | 759,9 | 442 | 949,9 | 1773 | 2027
6 | 658,6 | 1140 | 696,6 | 759,9 Inf 823,3 | 477,5 | 886,6 | 1077 | 1393 | 1583 | 570 | 696,6 | 475 1583 | 2153 | 2216 | 4370 | 1583 | 759,9 | 1121 | 1267 | 2470 | 2280
7 | 1083 | 316,6 | 886,6 | 1330 | 1457 Inf 1007 | 1457 | 1647 | 1773 | 1963 | 1013 | 221,7 | 759,9 | 1710 | 2216 | 2280 | 4940 | 1963 | 1267 | 1647 | 1647 | 2596 | 2343
8 | 721,9 | 1191 | 753,6 | 450,9 | 481,3 | 930,9 Inf 602,3 | 759,9 | 1146 | 1311 | 842,3 | 1089 | 709,3 | 1311 | 1849 | 1932 | 4724 | 1349 | 873,9 | 1051 | 1716 | 1913 | 2039
9 | 6194 | 1583 | 1393 | 1140 | 1077 | 1267 | 628,9 Inf 1773 | 2090 | 2280 | 1267 | 1393 | 1267 | 2343 | 2850 | 2913 | 4813 | 2280 | 633,3 | 513,6 | 1963 | 2913 | 2660
11 377,4 | 1330 | 633,3 | 1013 | 1267 | 1140 | 683,9 | 316,6 Inf 633,3 | 823,3 | 475 1330 | 1140 | 823,3 | 1330 | 1393 | 4116 | 823,3 | 1837 | 677,6 | 506,6 | 1457 | 1457
12| 1248 | 1837 | 1583 | 633,3 | 949,9 | 1520 | 1393 | 949,9 | 633,3 Inf 1203 | 1267 | 1583 | 1393 | 1203 | 1710 | 1773 | 3800 | 1457 | 1520 | 528,8 | 1203 | 1900 | 1837
131 892,9 | 1773 | 1077 | 1203 | 1457 | 2027 | 1191 | 696,6 | 570 | 759,9 Inf 1077 | 2090 | 1900 | 6,33 570 | 633,3 | 3483 | 316,6 | 2027 | 987,9 | 316,6 | 949,9 | 696,6
15| 240 | 949,9 | 538,3 | 759,9 | 633,3 | 696,6 | 235,6 | 886,6 | 823,3 | 886,6 | 1077 Inf 886,6 | 570 1077 | 1647 | 1647 | 4433 | 1077 | 1203 | 1184 | 823,3 | 1710 | 1773
16| 1273 190 1013 | 1900 | 1583 | 475 1425 | 2027 | 2153 | 1900 | 2090 | 1140 Inf 886,6 | 2090 | 2343 | 2406 | 5510 | 2090 | 1393 | 2343 | 1837 | 2723 | 2533
17| 443,3 | 823,3 | 570 1013 | 1203 | 475 | 438,2 | 1203 | 1330 | 1393 | 1583 | 696,6 | 696,6 Inf 1583 | 2153 | 2470 | 4686 | 1583 | 1013 | 1387 | 1330 | 2216 | 2533
18| 892,9 | 1773 | 1077 | 1140 | 1457 | 2027 | 1191 | 696,6 | 570 | 759,9 | 6,33 | 1077 | 2090 | 1900 Inf 570 | 633,3 | 3483 | 316,6 | 2027 | 994,3 | 316,6 | 949,9 | 696,6
19| 1482 | 2406 | 1710 | 1773 | 2027 | 2280 | 1780 | 1203 | 1140 | 1393 | 601,6 | 1647 | 2406 | 2216 | 601,6 Inf 475 | 3546 | 696,6 | 2596 | 1640 | 886,6 | 1267 | 696,6
20| 1463 | 2280 | 1647 | 1710 | 1963 | 2153 | 1704 | 1140 | 1140 | 1330 | 538,3 | 1583 | 2660 | 2406 | 538,3 | 177,3 Inf 3230 | 633,3 | 2533 | 1558 | 886,6 | 886,6 | 411,6
21| 4598 | 4876 | 4750 | 3926 | 4433 | 4560 | 4693 | 3610 | 3863 | 3546 | 3166 | 4560 | 4813 | 4496 | 3230 | 3420 | 3166 Inf 3293 | 4560 | 4496 | 3546 | 2786 | 2596
22| 1336 | 2027 | 1520 | 1330 | 1837 | 1710 | 1267 | 759,9 | 1013 | 696,6 | 475 | 1457 | 1900 | 1647 | 475 | 759,9 | 570 | 3356 Inf 2470 | 1089 | 759,9 | 759,9 | 633,3
26| 1039 | 1393 | 949,9 | 601,6 | 538,3 | 1077 | 956,3 | 1203 | 1393 | 1583 | 1710 | 759,9 | 1267 | 949,9 | 1710 | 2470 | 2533 | 4243 | 1710 Inf 1172 | 1457 | 2343 | 2660
27 | 2261 | 3293 | 2837 | 2065 | 2565 | 3033 | 2463 | 2527 | 2552 | 2470 | 2324 | 2723 | 3192 | 2793 | 2324 | 2267 | 2109 | 3679 | 2425 | 2501 Inf 2140 | 1786 | 1970
28| 1007 | 1837 | 1140 | 1077 | 1393 | 1963 | 9119 | 633,3 | 475 | 696,6 | 348,3 | 949,9 | 2027 | 1773 | 348,3 | 886,6 | 886,6 | 3546 | 348,3 | 1963 | 734,6 Inf 949,9 | 949,9
29| 1786 | 2976 | 2786 | 2216 | 2470 | 2660 | 2001 | 1710 | 1963 | 1647 | 1583 | 2406 | 2850 | 2533 | 1583 | 1773 | 1520 | 2850 | 1647 | 3103 | 1818 | 1900 Inf 949,9
30| 1666 | 3103 | 2280 | 2343 | 2596 | 2786 | 1881 | 1773 | 1773 | 1773 | 1203 | 2216 | 2976 | 2660 | 1203 | 1330 | 1140 | 2850 | 1267 | 3166 | 1704 | 1520 | 1077 Inf
31| 266 1203 | 253,3 | 1140 | 1393 | 1077 | 618,7 | 443,3 | 633,3 | 759,9 | 949,9 | 380 1267 | 1077 | 949,9 | 1457 | 1520 | 4243 | 949,9 | 1583 | 791,6 | 696,6 | 1583 | 1583
32| 2267 | 759,9 | 823,3 | 2913 | 2786 | 823,3 | 1305 | 3040 | 3166 | 1647 | 1647 | 949,9 | 823,3 | 1077 | 1647 | 2216 | 2470 | 6586 | 3230 | 1647 | 2216 | 1647 | 4686 | 2723
33| 1571 | 2406 | 1773 | 1837 | 2090 | 2470 | 1811 | 1457 | 1203 | 1393 | 633,3 | 1710 | 2660 | 2533 | 633,3 | 411,6 | 221,7 | 3103 | 759,9 | 2660 | 1666 | 949,9 | 759,9 | 285
34| 4845 | 4294 | 5345 | 3698 | 3977 | 4180 | 5674 | 3173 | 3084 | 3116 | 2565 | 5383 | 4338 | 4205 | 2565 | 2147 | 2166 | 6586 | 2647 | 6396 | 3553 | 2786 | 2292 | 1938
35| 3534 | 4401 | 3945 | 3173 | 3673 | 4142 | 3572 | 3103 | 3344 | 3046 | 2704 | 3831 | 4300 | 3895 | 2710 | 2780 | 2622 | 1723 | 2907 | 3610 | 3312 | 2717 | 2501 | 2121
36 | 804,3 | 1393 | 696,6 | 1710 | 1520 | 1267 | 1203 | 1520 | 1140 | 1330 | 1393 | 886,6 | 1457 | 1203 | 1330 | 1267 | 1520 | 4876 | 1647 | 1773 | 1615 | 1393 | 2280 | 1773
37| 804,3 | 1647 | 1013 | 1077 | 1330 | 1963 | 1108 570 | 443,3 | 696,6 | 190 | 949,9 | 1963 | 1773 190 | 759,9 | 823,3 | 4180 | 475 1900 | 905,6 | 190 1203 | 886,6
41| 387,6 | 949,9 | 506,6 | 949,9 | 823,3 | 633,3 | 382,5 | 823,3 | 1013 | 1077 | 1267 | 316,6 | 823,3 | 506,6 | 1267 | 1837 | 1837 | 4623 | 1267 | 1140 | 1330 | 1013 | 1900 | 1900
44| 1374 | 481,9 | 1381 | 1811 | 2058 | 671,3 | 1710 | 1963 | 2121 | 2134 | 2096 | 1438 | 658,6 | 1248 | 2096 | 2634 | 2710 | 6301 | 2375 | 2444 | 2622 | 2672 | 2951 | 2818
46 | 13426 | 14502 | 13869 | 13299 | 13806 | 14186 | 13489 | 13236 | 13806 | 13172 | 12792 | 13932 | 14439 | 14122 | 12792 | 12919 | 12729 | 10386 | 13046 | 13932 | 13236 | 13109 | 12349 | 12222
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(Columnas 31 a 96, Filas 0 a 46)

31 32 88 34 85 36 37 41 44 46 61 63 64 66 72 76 85 86 87 89 90 91 93 95 96

3635 | 1260 | 1431 | 4446 | 3686 | 1115 | 785,3 | 1159 | 1457 | 13299 | 1862 | 1621 | 582,6 | 1995 | 1178 | 1140 | 1007 | 702,9 | 15,83 | 1450 | 1583 | 1520 | 1989 | 3895 | 3135

759,9 | 633,3 | 2090 | 4230 | 4832 | 1140 | 1710 | 348,3 | 361 | 13996 | 1393 | 538,3 | 759,9 | 3736 | 1710 | 2343 | 2470 | 2090 | 1267 | 1773 | 3040 | 3420 | 2596 | 126,7 | 6080

285 | 1140 | 1710 | 3464 | 4370 | 1267 | 1077 | 696,6 | 1007 | 13996 | 1140 | 1330 | 1837 | 2470 | 1216 | 1748 | 1343 | 487,6 | 537,7 | 1970 | 1938 | 2046 | 1507 | 4585 | 3242

633,3 | 1393 | 1837 | 3920 | 3211 | 1393 | 1267 | 886,6 | 1647 | 13046 | 2140 | 1615 | 465,5 | 1735 | 1393 | 791,6 | 1286 | 861,3 | 677,6 | 1729 | 1862 | 1805 | 1229 | 3426 | 2084

633,3 | 1203 | 2090 | 3996 | 3895 | 1330 | 1520 | 411,6 | 1140 | 13742 | 2489 | 1425 | 829,6 | 2419 | 1754 | 1273 | 1634 | 639,6 | 696,6 | 2077 | 2210 | 2153 | 848,6 | 4104 | 2767

1140 | 253,3 | 2153 | 4009 | 4420 | 1267 | 1583 | 696,6 | 608 | 14312 | 2767 | 639,6 | 1362 | 2945 | 1767 | 1799 | 1887 | 1013 | 1089 | 2349 | 2489 | 2425 | 1476 | 4636 | 3293

709,3 | 1229 | 1824 | 3711 | 3819 | 1463 | 1216 | 759,9 | 1488 | 13236 | 2204 | 1457 | 548,4 | 2343 | 1469 | 987,9 | 1349 | 924,6 | 740,9 | 1792 | 1932 | 1868 | 1400 | 4034 | 2691

1330 | 1583 | 2786 | 3192 | 3287 | 2027 | 2216 | 1203 | 1697 | 14186 | 1634 | 2413 | 1811 | 5187 | 2235 | 702,9 | 1077 | 823,3 | 633,3 | 1539 | 1678 | 1615 | 1609 | 3496 | 2159

348,3 | 1457 | 1267 | 3192 | 3451 | 1077 | 696,6 | 1140 | 1457 | 13489 | 1710 | 1691 | 364,8 | 1976 | 949,9 | 829,6 | 854,9 | 579,5 | 393,3 | 1298 | 1431 | 1374 | 1773 | 3660 | 2324

949,9 | 1900 | 1647 | 3578 | 3299 | 1710 | 1077 | 1330 | 2052 | 13172 | 2615 | 2128 | 1058 | 1824 | 1336 | 677,6 | 1463 | 1343 | 1020 | 2197 | 2337 | 1640 | 1761 | 3515 | 2191

949,9 | 1710 | 506,6 | 2463 | 3052 | 1647 | 190 | 1837 | 1849 | 12856 | 1229 | 2197 | 873,9 | 2286 | 219,8 | 696,6 | 283,1 | 1096 | 911,9 | 816,9 | 854,9 | 797,9 | 2223 | 3261 | 2634

221,7 | 1013 | 1520 | 3477 | 3952 | 1013 | 1077 | 538,3 | 1267 | 13806 | 1982 | 1241 | 544 | 2476 | 1235 | 1609 | 1127 | 203,3 | 255,9 | 1564 | 1704 | 1640 | 1438 | 4167 | 2824

1267 | 633,3 | 2343 | 4218 | 5111 | 1393 | 1710 | 823,3 | 576,9 | 14882 | 3141 | 606,1 | 1545 | 3635 | 1970 | 1989 | 2096 | 1222 | 1292 | 2723 | 2691 | 2799 | 1659 | 5326 | 3983

823,3 | 823,3 | 2406 | 3679 | 4154 | 1203 | 1773 | 316,6 | 1134 | 14059 | 2185 | 1102 | 747,3 | 2679 | 1438 | 1811 | 1330 | 428,7 | 481,3 | 1767 | 1906 | 1843 | 1279 | 4370 | 3027

949,9 | 1710 | 506,6 | 2463 | 3052 | 1647 | 190 | 1837 | 1849 | 12856 | 1229 | 2197 | 873,9 | 2286 | 221,7 | 696,6 | 285 | 1096 | 911,9 | 816,9 | 861,3 | 797,9 | 2223 | 3268 | 2634

1520 | 2153 | 411,6 | 2096 | 3065 | 1330 | 823,3 | 2153 | 2501 | 12919 | 1248 | 1932 | 1463 | 2634 | 507,3 | 987,9 | 728,3 | 1742 | 1558 | 1108 | 1127 | 1064 | 2875 | 3280 | 2514

1457 | 2343 | 133 | 1906 | 2761 | 1457 | 759,9 | 2343 | 2419 | 12666 | 937,3 | 2096 | 1387 | 2273 | 433,2 | 911,9 | 652,3 | 1666 | 1482 | 740,9 | 810,6 | 753,6 | 2799 | 2970 | 2210

4433 | 4940 | 3040 | 5921 | 1197 | 4370 | 3420 | 4433 | 5725 | 10006 | 3135 | 5700 | 4376 | 3584 | 3869 | 3901 | 3971 | 4990 | 4800 | 3445 | 3578 | 3071 | 5320 | 1412 | 2337

1330 | 2027 | 475 | 2248 | 2831 | 1963 | 696,6 | 1583 | 2305 | 12729 | 1007 | 2273 | 949,9 | 2128 | 597,2 | 473,7 | 1,27 | 1539 | 1349 | 593,4 | 633,3 | 574,4 | 2362 | 3040 | 2280

886,6 | 1393 | 2406 | 4275 | 3945 | 1393 | 1837 | 886,6 | 1837 | 13679 | 2780 | 1811 | 1311 | 2470 | 2033 | 1520 | 1925 | 1026 | 1077 | 2362 | 2501 | 2438 | 526,9 | 4154 | 2818

2590 | 3337 | 2001 | 3477 | 2774 | 3344 | 2394 | 2881 | 3591 | 12159 | 2084 | 3565 | 2413 | 1298 | 2292 | 2261 | 2432 | 2805 | 2622 | 1672 | 1805 | 1742 | 3027 | 2983 | 1647

823,3 | 2280 | 759,9 | 3578 | 3502 | 1583 | 316,6 | 1773 | 1944 | 12919 | 2337 | 1919 | 594,7 | 2027 | 1336 | 117,2 | 1463 | 1210 | 1020 | 1925 | 2065 | 2001 | 2008 | 3717 | 2375

3166 | 2976 | 1393 | 2071 | 2565 | 2723 | 1773 | 2533 | 2869 | 12286 | 747,3 | 3002 | 1678 | 2128 | 1115 | 1203 | 1102 | 2115 | 1925 | 596,6 | 17,73 | 262,8 | 3090 | 2780 | 2014

2090 | 3103 | 1013 | 1799 | 2292 | 2280 | 1393 | 2596 | 2622 | 12222 | 472,4 | 2888 | 1564 | 2014 | 873,9 | 1083 | 854,9 | 1868 | 1685 | 480 | 554,1 | 492,7 | 2970 | 2508 | 1742

Inf 1393 | 1393 | 3318 | 3559 | 1013 | 823,3 | 1013 | 1343 | 13616 | 1824 | 1628 | 478,1 | 2084 | 1070 | 1457 | 968,9 | 468,6 | 281,8 | 1412 | 1545 | 1488 | 1887 | 3774 | 2432

2280 Inf 2470 | 3673 | 4990 | 1267 | 1520 | 1013 | 854,9 | 16022 | 2824 | 421,8 | 1824 | 3515 | 1792 | 2261 | 2140 | 1102 | 1153 | 2577 | 2717 | 2653 | 1843 | 5206 | 3863

1583 | 2533 Inf 1805 | 2628 | 1647 | 823,3 | 2470 | 2527 | 12476 | 804,3 | 2273 | 1495 | 2140 | 658,6 | 1013 | 759,9 | 1773 | 1583 | 608,6 | 683,9 | 621,3 | 2894 | 2843 | 2077

3439 | 4161 | 2115 Inf 3635 | 3084 | 2710 | 4116 | 4414 | 15135 | 1811 | 3914 | 3382 | 3857 | 2425 | 2907 | 2647 | 5472 | 3470 | 2235 | 2305 | 1830 | 4794 | 3844 | 3084

3698 | 4439 | 2514 | 3401 Inf | 3831 | 2856 | 3983 | 4699 | 10449 | 2071 | 4667 | 3312 | 2400 | 2805 | 2837 | 2907 | 3914 | 3730 | 2381 | 2514 | 2014 | 4135 | 224,8 | 1153

759,9 | 1203 | 1457 | 2995 | 4389 Inf 1267 | 1203 | 1526 | 14249 | 2286 | 930,9 | 1267 | 2913 | 1254 | 2027 | 1615 | 1007 | 816,9 | 2147 | 2166 | 2109 | 2027 | 4598 | 3261

823,3 | 1583 | 696,6 | 2609 | 3679 | 1267 Inf 1710 | 1761 | 13552 | 1419 | 2115 | 791,6 | 2204 | 365,4 | 842,3 | 433,2 | 1013 | 823,3 | 1007 | 1007 | 943,6 | 2140 | 3895 | 2552

443,3 | 949,9 | 1773 | 3622 | 4097 | 949,9 | 1077 Inf 1184 | 13742 | 2128 | 1159 | 690,3 | 2622 | 1381 | 1761 | 1273 | 373 | 425,6 | 1716 | 1849 | 1792 | 1343 | 4313 | 2970

1526 | 899,3 | 2603 | 4496 | 5396 | 1710 | 2001 | 1229 Inf | 14755 | 3420 | 899,3 | 1913 | 3914 | 2254 | 2349 | 2375 | 1501 | 1577 | 3008 | 2970 | 3078 | 2020 | 5605 | 4262
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(Columnas 0 a 30, Filas 61 a 96)

61 | 2533 | 3363 | 3179 | 2818 | 2907 | 3103 | 2628 | 2102 | 2343 | 2046 | 1704 | 2837 | 3268 | 3135 [ 1710 | 1780 | 1621 [ 2729 [ 1906 | 3255 | 2957 | 1716 | 1305 | 1115
63 | 2058 | 1064 | 1248 | 2084 | 1925 | 1203 | 1577 | 2147 [ 1767 | 2001 | 1963 | 1286 | 1248 | 1400 | 1957 | 1900 | 2216 | 6168 | 2242 | 2311 | 2489 | 2533 | 2774 | 2438
64 |823,3[1058 |892,9|861,3|696,6|791,6]318,5]728,3] 1083 | 1248 | 1343 | 1007 | 956,3 | 658,6 | 1343 | 1938 | 1982 | 4946 | 1450 | 1089 | 1267 | 1818 | 2008 | 2084
66 | 1311 [ 2001 | 1539 | 772,6 | 1273 [ 1742 [ 1172 [ 1216 [ 1260 | 1476 | 1830 | 1431 | 1900 | 1495 | 1830 | 2425 | 2470 | 4591 | 1938 | 1203 [911,9 | 2305 | 2495 | 2571
72 | 1438 | 2286 | 1748 | 1691 | 1970 | 2166 | 1691 | 1165 | 1070 | 1102 | 552,2 | 1564 | 2324 | 2191 |554,1|388,2 | 463,6 | 3768 | 633,3 | 2457 | 1545 | 778,9| 1013 | 566,8
76 |886,6| 1533 | 1343 [ 797,9| 1077 | 1273 [ 797,9|269,8[511,1| 209 | 1058 | 1007 | 1431 | 1298 | 1064 | 1602 | 1678 | 4294 | 1343 | 1564 | 614,9 | 1640 | 1925 | 1786
85 | 1336 | 2001 | 1818 | 1267 | 1545 | 1742 | 1267 | 740,9[981,6 | 683,9 | 497,8 | 1450 | 1906 | 1773 [499,7 [ 728,3|566,2 | 3736 | 521,2 | 2039 | 1089 | 355,3 | 616,2 | 658,6
86 | 36,1 | 1248 |709,3|804,3| 1096 | 1115 | 639,6 | 441,4[652,3[734,6 | 937,3| 404 | 1279 | 1083 [937,3| 1476 | 1577 | 4490 | 1045 | 1412 [810,6 | 1412 | 1602 | 1678
87 |362,91324785,3|873,9] 1165|1191 [ 715,6[508,5[677,6 | 785,3|886,6 | 480 | 1349 | 1159 [ 880,3 | 1476 | 1520 | 4705 | 968,9 | 1488 | 1026 | 1362 | 1552 | 1628
89 | 1602 | 2546 | 2362 | 1811 | 2090 | 2286 | 1811 | 1286 | 1222 | 1222 | 886,6 | 1716 | 2444 | 2311 | 886,6 | 842,3 | 683,9 | 3141 [ 785,3 | 2584 | 1634 | 899,3]118,4| 297
90 | 1767 | 2717 | 2197 | 1982 | 2254 | 2457 | 1982 | 1457 | 1514 | 1393 | 994,3| 2008 | 2615 | 2482 | 1001 | 1070 | 911,9 | 3458 | 1083 | 2748 | 1799 | 1064 | 633,3 | 409,1
91 | 1526 [ 2470 | 2286 | 1735 | 2014 | 2210 [ 1735 [ 1210 [ 1146 | 1146 | 690,3 | 1640 | 2368 | 2235 [ 690,3[ 766,3 | 608 | 3477 | 715,6 | 2508 | 1558 | 823,3 | 389,5 | 469,3
93 | 1229 [ 1729 | 1089 |962,6 |873,9] 1469 | 1153 [ 1558 [ 1716 | 1913 | 2008 | 1127 | 1628 | 1045 | 2008 | 2603 | 2647 | 5041 | 2115 | 494 | 1362 | 2482 | 2672 | 2748
95 | 3489 | 4173 | 3819 | 2945 | 3445 | 3914 | 3344 | 3236 | 3432 | 3179 | 2837 | 3603 | 4072 | 3673 | 2843 | 2913 | 2755 | 2584 | 3040 | 3382 | 3090 | 2850 | 2438 | 2254
96 | 2964 | 3654 | 3198 | 2425 | 2926 | 3394 | 2824 | 2717 [ 2913 | 2653 | 2318 | 3084 | 3553 | 3147 | 2318 | 2394 | 2235 | 2039 | 2520 | 2856 | 2565 | 2330 | 1913 | 1729
(Columnas 31 a 96, Filas 61 a 96)
2704 [ 3407 | 1514 [ 2394 | 1824 | 2831 [ 1856 | 2951 | 3660 |11462] Inf | 3635 | 2311 [ 2046 | 1805 | 1837 | 1906 | 2926 | 2736 | 1184
1393 | 702,9 | 2109 | 3762 | 5263 | 911,9 | 1868 | 1381 | 949,9 | 14629 | 2907 | Inf | 2096 | 3787 | 1875 | 2653 | 2242 | 1374 | 1425 | 2774
804,3 | 1096 | 1906 | 3800 | 4034 | 1837 | 1229 | 639,6 | 1349 [ 13426 | 2305 | 1324 | Inf | 2558 | 1558 | 1311 | 1450 | 1096 | 835,9 | 1887
1298 | 2039 | 2394 | 4389 | 3686 | 2046 | 1716 | 1583 | 2299 |13046| 2793 | 2267 | 1115 | Inf | 2046 | 1267 | 1938 | 1514 | 1330 | 2381
1431 | 2330 | 352,1 | 2248 | 2862 | 1495 | 702,9 | 2014 | 2400 | 12476 1039 | 2084 | 1374 | 2489 | Inf |892,9 | 633,3 | 1653 | 1463 | 956,3
873,9 | 1571 | 1571 | 3464 | 3388 | 1628 | 968,9 | 1121 | 1830 12792 2223 | 1805 | 477,56 | 1913 | 1222 | Inf | 1343 | 1089 [ 905,6 | 1811
1317 | 2046 | 459,1 | 2248 | 2824 | 1976 | 696,6 | 1590 | 2299 |12476| 1007 | 2273 | 949,9 | 2121 | 595,9 | 472,4 | Inf | 1533 | 1349 [ 592,1
20,9 | 1172 | 1501 | 3337 | 3584 | 1026 | 823,3 | 1070 | 1362 [ 12982 1900 | 1647 | 499,7 | 2109 | 1153 | 1526 | 1045 | Inf | 51,93 [ 1482
347,7 | 1248 | 1450 | 3344 | 3800 | 1102 | 766,3 | 1146 | 1438 [ 13172 1849 | 1723 | 566,8 | 2318 | 1102 | 1476 | 994,3 | 565,5 | Inf | 1431
1583 | 2590 | 575,7 | 1938 | 2235 | 2191 | 968,9 | 2134 | 2552 | 11842 414,2 | 2818 | 1495 | 1944 | 861,3 | 1013 | 791,6 | 1805 | 1615 | Inf
1881 | 2755 | 804,3 | 2052 | 2546 | 2419 | 1146 | 2305 | 2850 [ 12159 728,3 | 2989 | 1659 | 2109 | 1096 | 1184 | 1083 | 2096 | 1906 | 578,2
1507 | 2514 | 500,3 | 2065 | 2571 | 2115 | 892,9 | 2058 | 2476 |12222| 747,3 | 2742 | 1419 | 1868 | 785,3 | 937,3 | 715,6 | 1729 | 1539 | 333,1
1235 | 1767 | 2571 | 4465 | 4135 | 1761 | 1894 | 1102 | 2027 | 13552 | 2970 | 2001 | 1507 | 2660 | 2223 | 1716 | 2115 | 1216 | 1267 | 2552
3470 | 4218 | 2647 | 3534 | 886,6 | 4224 | 2989 | 3762 | 4471 | 10322 2204 | 4446 | 3293 | 2178 | 2938 | 2970 | 3040 | 3692 | 3502 | 2318
2951 | 3692 | 2128 | 3008 | 1127 | 3698 | 2470 | 3236 | 3952 [ 10512 1685 | 3920 | 2774 | 1653 | 2419 | 2444 | 2520 | 3166 | 2983 | 1799
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ANEXO 6.Sub-Matriz de costos operativos para los puntos generadores tipo Il con el camién DONG FENG

(Columnas 0 a 52, Filas 0 a 62)

0

1

10

14

23

24

25

38

39

40

42

43

45

a7

48

49

50

51

52

Inf

9309,24

89,29

1101,9

10512,5

6839,4

2349,5

389,47

1114,6

1057,6

380,6

4895,3

227,35

753,61

288,14

352,74

249,51

1481,9

1475,6

2134,2

9372,57

Inf

8929,3

8359,3

1139,91

6839,4

7726

8865,9

8106

8676

8992,6

6199,8

8865,9

8296

8992,6

9309,24

9435,9

9435,9

8232,7

8042,7

289,41

11145,8

Inf

538,29

9499,22

4433

1963,2

316,64

886,59

949,92

278,64

4692,6

88,66

633,28

253,31

221,65

88,66

113,99

1456,6

1456,6

10

924,59

11652,4

823,27

Inf

9942,52

5572,9

2533,1

759,94

1,27

696,61

886,59

5800,9

759,94

189,98

886,59

683,94

810,6

1659,2

1652,9

1741,5

14

11145,8

886,59

9752,5

8992,6

Inf

6396,1

8422,7

9689,2

8992,6

9119,3

9879,2

5338,6

9689,2

9119,3

9879,2

10575,8

10702,5

9309,2

9435,9

9562,6

23

4546,96

7156,08

5699,5

4876,3

5509,55

Inf

4369,6

5636,2

5952,9

5572,9

5762,9

4186

5636,2

5066,3

5762,9

4489,97

4616,62

3223,4

3388,1

3483,1

24

3578,04

9119,26

3926,4

3166,4

7472,72

1963,2

Inf

3926.,4

3166,4

3609,7

4053

4863,6

3926,4

3356,4

4053

3527,38

3654,03

2248,2

2425,5

3077,8

25

797,93

10829,1

823,27

189,98

9182,58

3673

1646,5

Inf

823,27

1963,2

696,61

5395,6

538,29

379,97

696,61

437,6

564,89

1089,2

1089,2

17479

38

911,93

11652,4

823,27

949,92

9942,52

4496,3

2596,5

759,94

Inf

1899,8

886,59

4255,7

759,94

189,98

886,59

664,95

791,6

1646,5

1640,2

1754,2

39

2248,15

11905,7

1139,9

1329,9

10259,2

4749,6

2976,4

1393,2

1329,9

Inf

1393,2

4388,6

1203,2

1519,9

1393,2

2571,12

2463,47

1798,5

2032,8

1076,6

40

248,88

11145,8

379,97

538,29

9499,22

3989,7

2089,8

316,64

1076,6

1076,6

Inf

4420,3

88,66

633,28

253,31

231,15

119,69

14249

1450,2

1868,2

42

5009,26

6396,14

5275,2

4338

7599,38

3799,7

3850,4

5199,2

4325,3

4806,6

5186,6

Inf

5034,6

4496,3

5097,9

5167,58

5059,92

3679,4

3856,7

3375,4

43

375,54

11209,1

506,63

443,3

9372,57

3926,4

2026,5

221,65

1013,3

2153,2

379,97

4274,7

Inf

569,95

379,97

133,62

22,16

1329,9

1323,6

1773,2

45

702,94

9055,93

633,28

759,94

9752,54

4243

2343,1

569,95

759,94

1899,8

696,61

4262

569,95

Inf

696,61

463,56

590,22

1443,9

1437,6

1703,5

47

90,56

11335,7

253,31

1583,2

9689,21

4179,7

2279,8

506,63

1583,2

1519,9

113,99

7979,4

221,65

759,94

Inf

323,61

212,15

1570,5

1564,2

1963,2

48

943,59

8549,3

854,93

658,61

9752,54

48446

2102,5

141,22

671,28

557,92

766,27

4926,9

626,32

505,36

671,28

Inf

645,95

1241,2

1228,6

1633,9

49

353,37

8612,63

442,66

766,27

9815,87

4914,3

21722

214,68

785,27

671,28

355,27

6085,8

216,58

549,69

262,81

111,46

Inf

1304,6

1304,6

17479

50

1576,87

7536,05

1665,5

1051,3

8739,29

3856,7

1120,9

1437,6

1038,6

1684,5

1576,9

5129,6

1437,6

1203,2

1481,9

1329,89

1462,88

Inf

175,42

1880,9

51

1583,2

7599,38

1671,9

1184,2

8106

3869,4

1127,2

1443,9

1171,6

1690,9

1583,2

4268,3

1443,9

1342,6

1488,2

1336,22

1469,21

57

Inf

1887,2

52

2577,46

7979,35

2678,8

2615,5

9182,58

4515,3

1773,2

2602,8

2602,8

2210,2

2596,5

4281

2438,1

2773,8

2501,5

2571,12

2463,47

1956,8

2134,2

Inf

53

1190,57

8992,6

1260,2

589,59

10195,8

5306,9

2564,8

804,27

597,82

483,83

949,92

3970,7

810,6

797,93

854,93

702,94

829,6

1684,5

1678,2

1564,2

54

1412,22

10385,8

1494,5

2501,5

11589,1

6256,8

3514,7

1798,5

25141

2507,8

1412,2

1089,2

1507,2

2178,5

1272,9

1640,2

1532,54

2393,8

2387,5

3584,4

55

905,59

9562,55

880,26

1583,2

10765,8

5876,9

3141,1

11779

1602,2

1488,2

905,59

4040,3

1000,6

1545,2

1101,9

1139,91

1025,92

2267,2

2501,5

2564,8

56

327,41

9119,26

412,9

1418,6

10322,5

5414,6

2672,5

715,61

1431,2

1424,9

329,31

2191,2

426,83

1000,6

487,63

560,45

449

1804,9

1798,5

2501,5

57

772,6

9055,93

861,26

791,6

10259,2

5332,2

2596,5

633,28

804,27

690,28

772,6

2545,8

633,28

67,13

683,94

530,69

658,61

1507,2

1507,2

1766,9

58

1063,91

9689,21

975,25

1747,9

10892,4

5978,2

3236,1

1272,9

1760,5

1646,5

1070,3

4395

1165,2

1640,2

1038,6

1241,23

1190,57

2229,2

2222,8

2729,4

59

937,26

8295,99

905,59

1038,6

11399,1

4610,3

1868,2

677,61

1025,9

930,92

823,27

4914,3

683,94

503,46

728,27

575,65

702,94

1000,6

1000,6

2007,5

60

924,59

9625,88

892,93

1374,2

10765,8

5889,5

3147,4

1190,6

1386,9

1076,6

943,59

3742,7

1032,3

1557,9

1089,2

1152,57

1051,25

2279,8

2279,8

2153,2

62

2121,49

10259,2

1456,6

2463,5

11462,4

6104,8

3362,7

1760,5

24825

2469,8

1374,2

3780,7

1475,6

2026,5

1298,2

1608,54

1494,54

2241,8

2235,5

3552,7

65

3609,71

6459,47

3888,4

2938,4

7662,71

2767,4

27,86

3660,4

2919,4

3540

3799,7

4534,3

3660,4

3090,4

3704,7

3552,71

3679,37

2279,8

2450,8

3103,1
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(Columnas 53 a 73, Filas 0 a 62)

54

55

56

57

58

59

60

62

65

67

68

69

70

71

73

1367,89

1196,9

709,28

683,94

1209,57

478,76

1538,87

1811,19

2324,1

4236,7

873,93

554,75

1260,2

1418,55

1678,2

8802,61

10449,2

12095,7

9879,19

8865,94

10069,2

9182,58

7979,35

9182,6

8929,3

8929,27

9309,24

8739,3

8675,96

8676

3483,05

1393,22

1013,25

538,29

633,28

1139,91

633,28

2153,16

506,63

2216,5

658,61

569,95

538,29

1393,22

1583,2

1728,86

1545,21

1253,9

151,35

1298,23

873,93

1481,88

1792,19

2716,8

3970,7

848,6

949,92

304,61

1051,25

19125

131723

111458

13425,6

10005,9

11145,8

10449,2

11399,1

11652,4

9625,9

8865,9

10702,5

10259,2

9879,2

10955,8

9182,6

5541,21

5078,92

5059,92

3964,34

5104,25

4363,31

5313,23

5598,21

3540

1526,2

4660,95

4192,32

38124

4882,6

3103,1

4572,29

4116,33

4097,33

2995,42

4141,66

3394,39

4344,31

4635,62

2577,5

1887,2

3692,03

3229,74

2849,8

3913,68

2140,5

2140,49

1519,88

1006,92

297,01

1709,86

89,29

1462,88

2203,82

19315

3977

1583,2

165,29

1070,3

1032,25

1285,6

1716,19

1253,9

1234,9

136,16

1279,23

861,26

1488,21

1773,19

27294

3983,3

835,93

937,26

319,81

1057,58

1899,8

3438,72

3001,75

2919,43

2355,81

3008,09

2691,45

2590,12

3502,05

2051,8

3305,7

2349,47

2767,44

2210,2

2514,13

1880,9

1241,23

1114,58

576,29

602,25

1063,91

423,67

1450,21

1564,21

2267,2

4097,3

619,98

500,29

1405,9

1019,58

1621,2

6035,17

5598,21

5515,88

4426,64

5604,54

5287,9

5186,58

6098,5

3825

835,93

4945,93

5363,9

4274,7

5110,58

3571,7

1583,2

1412,22

702,94

504,73

1146,24

326,14

1348,89

1640,2

2172,2

3996

702,94

402,77

1304,6

924,59

1519,9

1513,54

1051,25

1032,25

911,93

1076,58

658,61

1285,56

1570,54

25015

3932,7

631,38

734,61

880,26

854,93

1697,2

1089,24

956,26

418,6

696,61

905,59

569,32

1253,9

1399,55

2412,8

4186

461,03

645,95

1545,2

785,27

1766,9

1443,88

1279,23

1063,91

438,23

1013,25

230,51

1215,9

1507,21

2070,8

3863

537,66

306,51

1209,6

785,27

1424,9

1557,87

1386,89

677,61

482,56

1127,24

303,98

1329,89

1621,2

2146,8

3977

677,61

380,6

1285,6

899,26

1500,9

2292,48

2539,46

1779,52

1139,91

2286,15

1323,56

2482,46

2457,13

1089,2

3001,8

1836,52

1158,91

987,92

2051,83

251,41

2298,81

2393,8

1792,19

1272,9

2419,14

1329,89

2488,8

2913,1

1101,9

3008,1

1975,84

1165,24

1127,2

2058,17

258,38

3438,72

3001,75

2919,43

2704,11

3008,09

2691,45

2596,45

3502,05

1747,9

2229,2

2349,47

2767,44

2558,5

2514,13

1849,2

1956,84

1336,22

1500,88

734,61

1519,88

892,93

1279,23

2020,17

2539,5

3793,4

1399,55

975,25

740,94

848,6

1937,8

Inf

1583,2

1114,58

2115,16

1120,91

1887,18

1874,51

183,65

3489,4

5813,5

1538,87

1963,17

2735,8

1887,18

2647,1

823,27

Inf

609,85

1475,55

63,33

1266,56

873,93

880,26

3109,4

4793,9

892,93

1342,56

17415

1120,91

2463,5

1342,56

880,26

Inf

930,92

905,59

804,27

12349

1399,55

2647,1

4730,6

458,5

880,26

1576,9

804,27

2001,2

1576,87

1120,91

1101,91

Inf

1146,24

721,94

1348,89

1640,2

2564,8

3996

696,61

797,93

943,59

918,26

1760,5

753,61

366,04

772,6

1570,54

Inf

1361,56

1032,25

652,28

3204,4

4952,3

1057,58

1443,88

1906,2

1279,23

2482,5

2013,84

1785,85

1146,24

436,33

1583,2

Inf

1722,53

2077,16

18429

3755,4

1133,57

76,63

981,59

1291,89

1196,9

1583,2

810,6

975,25

1488,21

873,93

1279,23

Inf

1646,53

3122,1

4382,3

911,93

1355,22

1526,2

633,28

2476,1

214,68

1431,22

1082,91

1963,17

987,92

1849,18

1722,53

Inf

3337,4

5775,5

1507,21

1925,18

2583,8

1849,18

2495,1

4603,96

4141,66

4122,66

3027,09

4166,99

3426,05

4375,98

4660,95

Inf

1912,5

3723,7

3255,07

2875,1

3945,34

2165,8

130




(Columnas 74 a 94, Filas 0 a 62)

74 75 77 78 79 80 81 82 83 84 88 92 94

2172,2 112729 1158,9 | 11779 | 1640,2 | 1310,89 | 1329,89 | 804,27 | 930,92 | 848,6 | 1374,22 | 1253,9 | 1456,55
7916 | 7726 |8739,3| 8676 |8802,61|10575,8 | 10385,8 | 10385,8 | 9435,9 | 9562,6 | 9562,55 | 7599,4 | 10512,5
1393,2 | 1393,2 | 1456,6 | 633,28 | 1393,22 | 1139,91 | 1139,91 | 1139,91 | 538,29 | 696,61 | 253,31 | 1456,6 | 2533,13
2368,5|316,64 | 551 | 72,83 |1931,51 |1722,53 |1741,52 | 778,94 | 905,59 | 1247,6 | 1013,25 | 1494,5 | 1994,84
8992,6 | 9879,2 | 9942599425 | 11779 |11589,1 | 11589,1 | 10639,1 | 10765,8 | 9815,9 | 10892,4 | 9435,9 | 11589,1
29574 | 3825 | 3863 | 3882 | 5737,53 | 5528,55 | 5547,55 | 4591,29 | 4717,95 | 3761,7 | 4838,27 | 3350,1 | 5496,88
1988,5 | 2856,1 | 2900,4 | 2919,4 | 4774,94 | 4565,96 | 4584,96 | 3628,7 | 3755,36 | 2799,1 | 3875,68 | 2381,1 | 4534,3
1779,5]1082,9 | 1120,9 | 1139,9 | 1817,52 | 1608,54 | 1627,53 | 924,59 | 1006,92 | 459,76 | 987,92 | 867,6 | 1969,51
2381,1331,84| 39,9 | 57,63 | 1912,51 | 1703,53 | 1722,53 | 766,27 | 892,93 | 1228,6 | 1013,25 | 1481,9 | 1671,86
1703,5 | 2222,8 | 2260,8 | 2279,8 | 3641,37 | 3432,39 | 3451,38 | 2488,8 | 2222,82 | 2254,5 | 2469,8 | 1811,2 | 3451,38
2115,2 | 1412,2 | 1456,6 | 1475,6 | 1393,22 | 1184,24 | 1203,24 | 551,59 | 677,61 | 791,6 | 975,25 | 1196,9 | 1329,89
3419,7 | 4287,3 | 4331,7 | 4350,6 | 6237,82 | 6028,84 | 6047,84 | 5085,25 | 4819,27 | 4224 | 5066,25 | 3812,4 | 6047,84
2020,2 | 1317,2 | 1361,6 | 1374,2 | 1513,54 | 1304,56 | 1323,56 | 632,02 | 759,94 | 696,61 | 880,26 | 1101,9 | 1456,55
2330,5 (892,93 | 778,94 | 791,6 | 1709,86 | 1500,88 | 1519,88 | 562,99 | 690,28 | 10259 | 810,6 |1279,2 | 1469,21
2260,8 | 1557,9 | 1602,2 | 1621,2 | 1234,9 | 1025,92 | 1044,91 | 392,63 | 519,29 | 937,26 | 740,94 | 1342,6 | 1171,57
1925,2 | 1222,2 | 709,28 | 728,27 | 1646,53 | 1437,55 | 1456,55 | 497,76 | 622,52 | 600,98 | 747,27 | 1006,9 | 1728,86
1994,8 | 1298,2 | 1336,2 | 1355,2 | 1494,54 | 1285,56 | 1304,56 | 609,85 | 734,61 | 677,61 | 854,93 | 1082,9 | 1431,22
1576,9 | 1000,6 | 1044,9 | 1057,6 | 2596,45 | 2387,47 | 2406,47 | 1766,86 | 1893,51 | 918,26 | 2007,5 | 308,41 | 2533,13
1583,2 | 1139,9 | 1177,9 | 1196,9 | 2602,79 | 2393,8 | 2412,8 | 1906,18 | 2032,83 | 1076,6 | 2013,84 | 315,37 | 2539,46
1697,2 | 2564,8 | 2609,1 | 2628,1 | 3641,37 | 3432,39 | 3451,38 | 2495,13 | 2222,82 | 2507,8 | 2469,8 | 2089,8 | 3451,38
2191,2 | 753,61 | 639,61 | 652,28 | 2153,16 | 1944,17 | 1963,17 | 1279,23 | 823,27 | 1266,6 | 804,27 | 1519,9 | 1785,85
4211,3 | 2748,4 | 2786,4 | 2805,4 | 548,42 | 574,39 | 593,38 | 1475,55 | 1602,2 | 2254,5 | 1842,85 | 2526,8 | 848,6

3191,7 | 1754,2 | 1640,2 | 1659,2 | 791,6 | 584,52 | 604,15 | 772,6 | 899,26 | 1640,2 | 1165,24 | 2045,5 392

3128,4 | 1589,5 | 1475,6 | 1494,5 | 1241,23 | 1025,92 | 1051,25 | 390,1 | 516,76 |1171,6 | 759,94 | 1576,9 | 1177,9
2393,8 | 956,26 | 842,26 | 861,26 | 1779,52 | 1570,54 | 1589,54 | 630,12 | 759,94 | 1095,6 | 873,93 | 1342,6 | 1538,87
3356,4 | 1912,5|1804,9 | 1817,5| 734,61 | 521,82 | 541,46 | 937,26 | 1063,91 | 1735,2 | 1329,89 | 2140,5 | 328,04
1690,9 | 994,25 | 1032,3 | 1051,3 | 1956,84 | 1747,86 | 1766,86 | 1063,91 | 1190,57 | 370,47 | 1253,9 | 778,94 | 2235,48
2780,1 | 1538,9 | 1424,9 | 1443,9 | 1785,85 | 1576,87 | 1595,87 | 791,6 | 918,26 | 1652,9 | 482,56 | 2058,2 | 1545,21
4179,7 | 2596,5 | 2634,5 | 2653,5 | 364,14 | 390,1 409,1 | 1437,55 | 1564,21 | 2216,5 | 1811,19 | 2374,8 | 664,95
2020,2 | 2887,8 | 2925,8 | 2944,8 | 4800,27 | 4591,29 | 4610,29 | 3654,03 | 3780,69 | 2824,4 | 3901,01 | 2412,8 | 4559,63

131




(Columnas 0 a 53, Filas 65 a 94)

65| 3609,71 | 6459,47 | 3888,4 | 2938,4 | 7662,71 | 2767,4 | 27,86 | 3660,4 | 2919,4 | 3540 |3799,7 | 4534,3 | 3660,4 | 3090,4 | 3704,7 | 3552,71 | 3679,37 | 2279,8 | 2450,8 | 3103,1 | 3058,75
67 | 4445,64 | 5781,86 | 4711,6 | 3774,4 | 6966,1 |3179,1|3286,7 | 4635,6 | 3761,7 | 4243 |4629,3 | 5959,2 | 4471 |3932,7 | 4534,3 | 4603,96 | 4496,3 | 3115,8 | 3293,1 | 2811,8 | 3894,68
68| 696,61 | 9119,26 | 785,27 | 1146,2 | 10322,5 | 5401,9 | 2666,1 | 702,94 | 1158,9 | 1152,6 | 696,61 | 3844 | 542,09 | 1070,3 | 602,88 | 677,61 | 564,25 |1798,5|1792,2 | 2229,2 | 1057,58
69 | 861,26 | 8232,66 | 829,6 | 962,59 | 9435,9 |4534,3|1792,2 | 602,88 | 949,92 | 854,93 | 747,27 | 6712,8 | 605,42 | 427,47 | 652,28 | 499,66 | 626,95 | 924,59 | 918,26 | 1931,5 | 393,27
70| 924,59 |9182,58 | 1013,3 | 60,8 |10385,8 | 5484,2 |2742,1 | 785,27 | 456 |664,95|924,59 |2026,5 | 785,27 | 215,95 | 829,6 | 677,61 | 804,27 |1659,2|1652,9 | 1741,5| 181,75
(1| 572,49 |9245,91 | 526,26 | 1241,2 | 10449,2 | 5528,6 | 2786,4 | 829,6 | 1253,9 | 1139,9 | 581,99 | 5357,6 | 664,95 | 1190,6 | 728,27 | 791,6 | 690,28 | 1918,8 | 1912,5 | 2216,5| 1177,9
73 1918,84 | 7282,74 | 2077,2 | 1437,6 | 8485,97 | 3609,7 | 867,6 | 1849,2|1418,6 | 2039,2 | 1988,5 | 4648,3 | 1849,2 | 1589,5 | 1893,5 | 1741,52 | 1874,51 | 590,22 | 766,27 | 2229,2 | 1557,87
(4 1779,52 | 7789,36 | 1868,2 | 918,26 | 8992,6 | 4078,3 | 1336,2 | 1640,2 | 905,59 | 1519,9 | 1779,5 | 4401,3 | 1640,2 | 1076,6 | 1690,9 | 1538,87 | 1665,53 | 578,82 | 816,93 | 1475,6 | 1038,58
75| 911,93 |9182,58 | 1000,6 | 49,4 |10385,8 | 5471,6|2729,4| 772,6 | 34,2 |652,28 911,93 | 3730 | 772,6 | 203,92 | 819,47 | 668,11 | 794,14 |1649,1|1642,7 | 1731,4 | 169,72
(7| 867,6 |9119,26|956,26 | 709,28 | 10322,5 | 5433,6 | 2691,5 | 734,61 | 728,27 | 612,38 | 873,93 | 4515,3 | 734,61 | 163,39 | 778,94 | 626,95 | 753,61 | 1608,5|1602,2 | 1690,9 | 128,56
78| 848,6 |9119,26|943,59 | 696,61 | 10322,5 | 5414,6 | 2672,5 | 715,61 | 709,28 | 594,65 | 854,93 | 5072,6 | 715,61 | 145,65 | 759,94 | 609,22 | 734,61 | 1589,5|1583,2 | 1671,9 | 110,82
79 1108,24 |1 9879,19 | 1190,6 | 2178,5 | 11082,4 | 6193,5 | 3451,4 | 1494,5 | 2191,2 | 2184,8 | 1089,2 Inf 11184,2|1741,5|1013,3 | 1317,23 | 1203,24 | 2203,8 | 2197,5 | 3261,4 | 1621,2
80| 1082,91 | 9879,19 | 1165,2 | 2153,2 | 11082,4 | 6168,2 | 3426,1 | 1469,2 | 2165,8 | 2159,5 | 1063,9 | 4420,3 | 1158,9 | 1716,2 | 987,92 | 1291,89 | 1177,9 | 2178,5|2172,2 | 3236,1 | 1595,87
81| 1063,91 | 9879,19 | 1146,2 | 2134,2 | 11019,1 | 6149,2 | 3407,1 | 1450,2 | 2146,8 | 2140,5 | 1044,9 | 6396,1 | 1139,9 | 1697,2 | 968,92 | 1272,9 | 1158,91 | 2159,5 | 2153,2 | 3217,1 | 1576,87
82| 552,85 | 8992,6 | 639,61 | 835,93 |10132,5 | 5262,6 | 2520,5 | 562,99 | 848,6 | 734,61 | 554,75 | 4350,6 | 401,5 | 930,92 | 462,3 | 535,12 | 423,67 |1652,9|1652,9 | 1811,2 | 918,26
83| 426,2 |8865,94 (515,49 | 709,28 | 10005,9 | 5135,9 | 2393,8 | 436,33 | 721,94 | 608,58 | 428,1 | 8422,7 | 274,84 | 797,93 | 335,64 | 408,47 | 297,01 | 1526,2 |1519,9 | 1684,5| 791,6

84| 1000,58 | 8106 |1095,6 | 639,61 | 9309,24 | 4376 |1640,2 | 861,26 | 627,58 | 1057,6 | 1006,9 | 4610,3 | 861,26 | 626,32 | 848,6 | 759,94 | 886,59 | 671,28 | 664,95 | 2134,2 | 592,12
88| 490,79 |9182,58 | 458,5 | 1171,6 | 10385,8 | 5458,9 | 2716,8 | 759,94 | 1184,2 | 1070,3 | 514,22 | 4287,3 | 597,18 | 1120,9 | 658,61 | 721,94 | 619,35 | 1849,2|1842,9 | 2153,2 | 1114,58
92| 1329,89 | 7789,36 | 1418,6 | 867,6 | 8992,6 | 4091 |1348,9 |1190,6 | 848,6 | 1443,9|1329,9| 4395 |1190,6 |1019,6 | 1241,2|1082,91 | 1215,9 | 227,35 | 221,65 | 1982,2 | 987,92
94 1291,89 | 10259,2 | 1203,2 | 1963,2 | 11525,7 | 6586,1 | 3869,4 | 1906,2 | 2140,5 | 2026,5 | 1361,6 | 3666,7 | 1456,6 | 2013,8 | 1285,6 | 2070,83 | 1475,55 | 2476,1 | 2476,1 | 3109,4 | 1893,51
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(Columnas 54 a 74, Filas 65 a 94)

4603,96

4141,66

4122,66

3027,09

4166,99

3426,05

4375,98

4660,95

Inf

19125

3723,7

3255,07

2875,1

3945,34

2165,8

5471,55

5034,59

4952,26

3863,02

5040,92

4724,28

4629,29

5534,88

3261,4

Inf

4382,31

4800,27

3717,4

4546,96

3008,1

1089,24

630,75

709,28

1000,58

658,61

791,6

968,92

1152,57

2634,5

4458,3

Inf

867,6

1304,6

533,22

1988,5

1937,84

1709,86

1070,25

360,34

1507,21

492,69

1646,53

2001,17

1766,9

3679,4

1057,58

Inf

905,59

1215,9

1120,9

1728,86

1266,56

1247,56

148,82

1291,89

873,93

1500,88

1785,85

2716,8

3970,7

848,6

949,92

Inf

1070,25

19125

1222,23

614,28

677,61

1127,24

785,27

918,26

555,39

1279,23

27611

44456

546,52

994,25

1393,2

Inf

21152

2754,78

2640,78

2191,15

1519,88

2666,12

1735,19

2875,1

3160,08

842,26

2754,8

2222,82

1570,54

1374,2

2444,47

Inf

2583,79

2127,83

2108,83

1006,92

2153,16

1728,86

2355,81

2647,12

1310,9

3223,4

1703,53

1336,22

854,93

1925,18

664,95

1718,73

1256,43

1237,43

137,42

1281,76

863,8

1490,74

1775,72

2706,7

3960,5

835,93

939,79

908,13

1060,11

1902,4

1678,2

1215,9

1196,9

96,26

1241,23

823,27

1450,21

1735,19

2666,1

3920

791,6

899,26

867,6

1019,58

1861,9

1659,2

1196,9

1177,9

78,53

1222,23

804,27

1431,22

1716,19

2647,1

3901

778,94

880,26

848,6

1000,58

1842,9

728,27

747,27

791,6

1671,86

620,62

1583,2

1437,55

386,94

3426,1

5490,6

1241,23

1659,2

2298,8

1564,21

2457,1

702,94

721,94

766,27

1646,53

595,28

1557,87

1412,22

360,97

3400,7

5465,2

1215,9

1633,87

2273,5

1538,87

2431,8

683,94

702,94

747,27

1627,53

576,29

1538,87

1393,22

341,97

3381,7

5446,2

1190,57

1614,87

22545

1519,88

2412,8

1158,91

702,94

880,26

861,26

728,27

652,28

1038,58

1222,23

24951

4040,3

69,03

728,27

987,92

602,88

1849,2

1279,23

816,93

753,61

734,61

842,26

525,62

1158,91

1336,22

2368,5

3913,7

246,35

602,25

861,26

842,26

17225

2020,17

1906,18

1209,57

559,19

1703,53

690,28

1849,18

2197,49

1608,5

3521,1

1260,23

525,62

581,99

1418,55

924,59

1152,57

658,61

609,85

1057,58

721,94

848,6

602,25

1215,9

2691,5

4376

478,76

924,59

1329,9

67,76

2045,5

2172,16

2292,48

1532,54

956,26

2096,16

1076,58

2235,48

2330,48

1323,6

3229,7

1652,87

911,93

804,27

1804,85

480,03

1000,58

588,95

1063,91

1944,17

379,97

1994,84

1260,23

658,61

3837,7

5332,2

1437,55

2077,16

2286,2

1507,21

2729,4
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(Columnas 75 a 94, Filas 65 a 94)

2020,2

2887,8

2925,8

29448

4800,27

4591,29

4610,29

3654,03

3780,69

2824.4

3901,01

2412,8

4559,63

2856,1

3723,7

3768

3787

5674,2

5465,22

5484,22

4527,96

4255,65

3666,7

4502,63

3248,7

5484,22

2856,1

1317,2

1203,2

1215,9

1291,89

1082,91

1101,91

141,22

267,88

1165,2

489,53

1570,5

1051,25

1614,9

918,26

956,26

975,25

1880,85

1671,86

1690,86

987,92

1114,58

294,48

1177,9

696,61

2159,49

2368,5

12,03

53,2

70,29

1925,18

1716,19

1735,19

778,94

905,59

1241,2

1025,92

1494,5

1684,53

2843,4

1405,9

1291,9

1310,9

1418,55

1209,57

1228,57

429,36

556,02

1285,6

67,76

1690,9

1063,91

1323,6

1386,9

14249

1443,9

3008,09

2799,1

2818,1

2153,16

2279,81

1323,6

2400,14

721,94

3058,75

Inf

867,6

911,93

930,92

2786,44

2577,46

2596,45

1640,2

1766,86

804,27

1880,85

593,38

2545,79

2358,3

Inf

41,16

58,9

1915,04

1706,06

1725,06

768,8

895,46

12311

1015,78

1484,4

1674,4

2317,8

880,26

Inf

17,73

1874,51

1665,53

1684,53

728,27

854,93

1190,6

975,25

1443,9

1633,87

2298,8

861,26

747,27

Inf

1855,52

1646,53

1665,53

709,28

835,93

1171,6

956,26

1424,9

1614,87

3888,4

23115

2349,5

2368,5

Inf

25,33

44,33

1171,57

1298,23

1950,5

1519,88

2039,2

407,83

3863

2286,2

2324,1

2343,1

329,31

Inf

19

1146,24

1272,9

1925,2

1494,54

2013,8

381,87

3844

2267,2

2305,2

2324,1

310,31

214,05

Inf

1127,24

1253,9

1906,2

1475,55

1994,8

362,87

2343,1

1000,6

886,59

905,59

1361,56

1152,57

1171,57

Inf

126,66

1025,9

559,19

14312

1120,91

2216,5

873,93

759,94

778,94

1475,55

1266,56

1285,56

328,04

Inf

899,26

797,93

1304,6

1234,9

1456,6

594,02

633,28

652,28

2020,17

1811,19

1830,18

1190,57

1317,23

Inf

1374,22

424,93

1956,84

2780,1

1336,2

1228,6

1241,2

1348,89

1139,91

1165,24

361,6

488,26

1215,9

Inf

1621,2

1114,58

1374,2

816,93

854,93

873,93

2349,47

2140,49

2159,49

1583,2

1709,86

728,27

1760,52

Inf

2286,15

3736,4

2292,5

2184,8

21975

506,63

297,64

316,64

1317,23

1443,88

2368,5

1551,54

23115

Inf
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