Distr.
RESTRINGIDA

LC/R. 397
1 de diciembre de 1984

ORIGINAL: ESPANOL

CEPAL

Comisién Econémica para América Latina y el Caribe

SISTEMA DE CONTROL MICROCOMPUTADORIZADO DE PATIOS (COMPA):

INFORME PRELIMINAR

84-11-2060






INDICE
RESUMEN . . . . . . - .« .« .« .
ANTECEDENTES . . . . . . .
BASES DE DISENC . . . . . . . .
1. El patio de clasificacién .

2.

- iii -

El siatema COMPA de México

EL NUEVO SISTEMA CCMPA . . . .

1. Funcicnamiento general . . .
2. Organizacién de los datos . .
3. Ciclo de las tareas

4, Capacidad

5. Otras aplicaciones .
CONCLUSIONES . . . . . .

ANEXO TECNICO . . . .

o

© © @ o

12
17
19
20
22






RESUMEN

Como parte del proyecto sobre Sistemas de Informacién Ferroviarios
(SINFER) que la Comisién Econdmica para América Latina (CEPAL) rea-
liza en conjunto con 1la Asociacién Latinoamerica de Ferrocarriles
(ALAF), se ha venido propiciando el mejoramiento de 1los sistemas de
informacién operativa y de gestién en los ferrocarriles de Iberoame-
rica. 8Sin embargo, hasta ahora dichos esfuerzos han sido mefor apro-
vechados por las empresas de mayor tamafio, por lo gque ia CEPAL deci-
did diseftar un sistema para el control de las operaciones en patios
de carga que funcionase en una microcomputadora, de modo que pudiera
ser utilizado en la operaciédn de cualquier empresa interesada y en
especial por agquellas de tamafio mediano y pequefio.

Coincidiendo con esta decisién, el Ferrocarril del Sur de Chile
hablia considerando 1la posibilidad de computadorizar algunas de las
operacionés administrativas en su patio Alameda. Dada esta afortu-
nada coyuntura, la CEPAL vy el ferrocarril acordaron cooperar en el
desarrollo de un sistema para el contrecl de vagones en el patio que
usara como base conceptual el sistema COMPA implantade algunos afios
atrdas por los Ferrocarriles Nacionales de México.

El nuevo sistema ~también 1llamado COMPA- debia ser de costo
bajo, sencillo de operar, provisto de rutinas para reparar errores en.
los archivos producidos por problemas tales como cortes en el sumi-
nistro de energia eléctrica, y altamente modular para facilitar su
adaptacion a los procedimientos operativos de cualquier ferrocarril.
Por esto fue diseflado en forma de una serie de “tareas", siendo cada
una el resultado de una "accidn"” tomada respecto de un "objeto", las

gque se efectdan en relacidn con 1los vagones, 108 trenes que mueven



éstos hacia y desde el patio, y las vias del patio en que los vagones
se estacionan.

El sistema COMPA ya estid en operacién en el patio Alameda des-
de hace aproximadamente tres meses, aungue todavia en forma de proto-
tipo. Se ha determinado que la actual versién es un tanto lenta en
su rendimiento, 1o que constituye un impedimento al funciohamiento
fluido del patio que se propone agilizar, de manera que se esta pro-
gramando una versién mas rdpida que resolverd este problema, a la vez
gque permitira un mayor grado de adecuacién a las exigencias de un

patio gue desea alcanzar su maximo nivel de eficiencia.



A. ANTECEDENTES

Desde hace casi 20 afios la CEPAL, en colaboracién con la ALAF, ha
estado propiciando en los ferrocarriles de Ibercamérica la implanta-
cidn y mejoramiento de sistemas de informaciédn destinados tanto a la
gestion de las empresas ferroviarias como al control de sus oéera—
ciones. Durante este tiempo se ha realizado una serie de actividades
-que en su conjunto se las ha denominado comoc el proyecto SINFER- con
el propésito de reforzar la cooperacién entre empresas para el disefio
¥ aplicacién de sus sistemas de informacidn.

Sin embargo, en los ultimos afios se ha puesto de manifiesto que
dichas actividades en general han tenido mayor significaciéon para los
ferrocarriles mas grandes, ya gue los medianos y pequefios dificil-
mente podrian justificar las correspondientes escalas de operacidnes,
recursos humanos especializados y equipos de computacién costosos.
Se decidid entonces que seria deseable vrealizar algunas actividades
que sirvieran los intereses de grandes y pequefios a la vez, lo gue
implicaba la necesidad de encontrar un aspecto de su gestibn u opera-
cién que todos tuvieran en comiun en aproximadamente la misma escala.
Por razones practicas se considerd que un aspecto operacional seria
el mas apropiadé. y especificamente algo relacionado con el control
de vagones de carga. 5Se considerd asimismo que el aplicar los resul-
tados de aquella actividad tendria que contemplar un minimo de per-
sonal de apoyo especializado y de egquipo complicado, AGn mas impor-
tante, en vez de llevar a cabo otra actividad intelectual como se
habia hecho hasta ese momento en la realizacién del proyecto SINFER,
se proponia disefiar un sistema que se pudiera entregar en forma ope-

rativa a cualquier empresa interesada.



Desde fines de 1982, la Divisién de Transporte y Comunicaciones
de la CEPAL cuenta con una microcomputadora, la cual decidié evaluar
con miras a determinar la posibilidad de usar un equipo de este tipo
para la aplicacidn que se deseaba realizar. Se comprobd rapidamente
que dicha "wmicro" reunia todas las caracteristicas necesarias para el
desarrollo de una aplicacién de alcance suficientemente ampiio para
enfrentar problemas reales de las empresas ferroviarias, sin exigen-
cias de personal especializado para su operacidn ni de inversiones
onerosas para su adquisicién. Considerando estos factores, se resol-
vié en principio elaborar un sistema de control de vagones de carga
en patios de clasificacion, siguiendo el ejemplo de los Ferrocarriles
Nacionales de México con su sistema de Control Mecanizado de Patios
(COMPA). Para destacar la importancia de este ejemplo, al nuevo sis-
tema se le daria el nombre de.Control Microcomputadorizado de Patios,
cuva 2igla segquiria =ziendo COMPA,

Por feliz coincidencia, en ese mismo tiempo el Ferrocarril del
Sur de Chile estaba considerando la manera de introducir cierto grado
de automatizacién a las operaciones de su patio Alameda, el mas
grande de la l1inea y el nexo con el Ferrocarril del Norte de Chile.
Enterada de este hecho, la CEPAL abordé con el Ferrocarril del Sur la
posibllidad de 1levar a cabo conjuntamente el desarrollo de COMPA, lo
que constituiria un aporte técnico importante para la empresa y per-
mitiria a la CEPAL disefiar y probar el sistema sobre la base de una
operacién real, y no en el abstracto. Asi fue que se acordé implan-
tar COMPA en el patio Alameda, como actividad del proyecto SINFER.

B. BASES DE DISENO

81 bien el COMPA actual puede reclamar parentesco directo con el sis-

tema del mismo nombre implantado por 1los Ferrocarriles Nacionales de



Mexico, se deseaba repasar una vez mas los conceptos que servian de
base para el disefic del nuevo sistema. Con este fin se bosquejé pri-
mero una conceptualizacién esquemdtica de lo que es un patio de cla-
sificacién, para luego examinar las lecciones que podria ofrecer el
sistema mexicano, antes de fijar definitivamente el disefio de esta
nueva versién del COMPA, |

1. El patio de clasificacidn

El patio de clasificacién es el 1lugar donde se reciben 1los trenes
que llegan a una estacion, y se preparan los gque salen. Se caracte-
riza fisicamente por la cantidad de vias que tiene para recibir y
clasificar vagones, y de desvios que atiende. Las actividades del
patio se resumen en registrar los datos pertinentes a la llegada de
un tren, clasificar los vagones que trae éste segun sus destinos, y
juntar los vagones en preparacioén para la salida del tren que los va
a llevar aaotro lugar intermedio o a sus destinos finales. Las exis-
tencias de vagones en el patio representan un inventario dindmico de
los que 1llegan y salen, cuya ubicacién dentro del patio cambia con-
stantemente de acuerdo a las clasificaciones realizadas. Los prin-
cipales datos que se requieren para llevar a cabo dichas actividades
son la identificacién de los vagones, su ubicacién en las vias del
patio y sus destinos.

El sistema manual empleado en el patio Alameda del Ferrocarril
.del Sur de Chile refleja esas tres actividades de recepcién de tre-
nes, clasificacién de vagones y despacho de trenes. A la llegada de
un trén se prepara un registro de los vagones que lo componen, la que
se realiza a partir de la lista de composicidn entregada por el con-
ductor del tren. Se hace entonces la anotacién en un Libro de Recep-

citn y se rotulan los vagones para su primera clasificacién.



La clasificacién de vagones se hace habitualmente de acuerdo
con el destino, el tipo de vagén, y si tiene carga o esta vacio. Los
movimientos de wvagones para la formacion de trenes se efectuan segun
los destinos de los cargados y los pedidos de equipo vacio.

Para el despacho de un tren, se registra en un Libro de Salida
su composicion y el estado de 1los vagones. También se entfeqa una
copia de la composicién al conductor del tren,

| La eficiencia del sistema manual refleja la experiencia y habi-
lidad de 1los funcionarios encargados del patio. Estos requieren una
buena memoria para recordar lo que estd ocurriendo dentro del patio,
a fin de evitar 1las demoras que ocurririan si tuvieran que recurrir
a los documentos de orden de movimiento cada vez que deseen ubicar un
vagon determinado.

2. El sistema COMPA de México

La implantacién del sistema COMPA de los Ferrocarriles Nacionales de
México fue un adelanto importante en la aplicacién de computadoras a
trabajos de patio.l/ Fue concebido como sistema mixto -es decir,
parcialmente manual y parcialmente automatizado- con tarjetas de
computacién perforadas como soporte ‘basico para la informacién. EIl
procesamiento de éstas se hace en una minicomputadora con una lectora
de tarjetas y una o mas impresoras para la preparacion de listas de
trabajo de varios tipos.

A la llegada de un tren, su composicién se anota en una lista

que se compara con aguélla entregada por el conductor del tren. Con-

1/ Para una descripcion mas amplia de este sistema, véase Comisién
Econdmica para América Latina, 3Sistemas de Informacidén para la Ges-

tion Operativa de Terminales Ferroviarios de Carga (E/CEPAL/G.113%5),
octubre de 1980.




firmada dicha composicién, los vagones se registran en tarjetas que
se entregan a la Sala de Cémputos para ser listadas y luego colocadas
en la casilla correspondiente a la via en que estdn los vagones, en
el mismo orden en que éstos se encuentran.

Cuando es necesario realizar el movimiento de vagones en alguna
via, las tarjetas de 1la casilla respectiva se vuelven a leér en la
computadora para preparar una lista de trabajo en la cual se indica
la via a donde se debe trasladar cada vagén. Esta lista se envia a
diferentes impresoras repartidas en varios lugares estratégicos del
patio. Los encargados de las locomotoras de maniobras reciben estas
listas, realizan los movimientos indicados, e informan por radio a la
Sala de Cémputos para que se efectuen los cambios de ubicacién de las
tarjetas en el casillero, dejandolas ovdenadas en 1la casilla que
representa la via de destino. De esta manera se mantienen actuali-
zadas las existencias del patio.

A la salida de un tren, se notifica a la Sala de Cémputos res-
pecto de los vagones que deben integrarlo. Se retiran del casillero
las tarjetas correspondientes, se imprime una 1lista de despacho y se
descartan las tarjetas.

Este sistema no aprovecha plenamente las posibilidades que
. ofrece la computadora para aumentar la eficiencia del control de
patios, debido a las multiples operaciones manuales de requiere. Sin
embargo, se disefi® en una época anterior a la aparicién de la micro-
computadora, ¥y en ese momentco constituia una alternativa eficaz para
mejorar la administracién de patios de tamafio mediano donde se preci-
saba una herramienta de este tipo pero donde no se justificaban las

inversiones necesarias para instalar un sistema completamente auto-



matizado. Con todo, el costo del equipo necesario era suficiente
para gue en la practica el sistema tuviera pocas aplicaciones.

C. EL NUEVO SISTEMA COMPA
El propésito de la CEPAL al desarrollar una nueva version del COMPA
era aprovechar las tecnologias de microcomputacién surgidas en los
tultimos cinco o seis affos para diseflfar un sistema completamenfe auto-
‘matizado de bajo costo que tuviera las siguientes caracteristicas:

- Sencillo de operar, para permitir su uso por personas sin
conocimientos de la computacidn;

- Esencialmente autoexplicativo, a través de instrucciones y
nmensajes desplegados en la pantalla de control de la micro-
computadora, para minimizar la dependencia de manuales y
guias de operaciodn;

- Provisto de procedimientos de recuperacitén de errores, en
reconocimiento de las inevitables fallas que ocurririan, y

~ Altamente modular, para permitir su facil adaptacién a las
circunstancias operativas de diferentes ferrocarriles.

Se decidié asimismo que el sistema debia funcionar en una forma

parecida a los procedimientos manuales gque 1iba a reemplazar, para
facilitar la aceptacion y wusoc de la computadora por el personal del

patio en su trabajo cotidiano.

l. Funcionamiento general

Los modulos del sistema, que se denominan “tareas", representan con-
ceptualmente las actividades manuales correspondientes. Estas tareas
se determinan en funcién de ciertas "acciones" aplicadas a "objetos"
especificos: por eijemplo, se aplica la tarea ENTCAR cuando se desea
realizar la-accion de entrar a 1los archivos del sistema los datos

respecto de los vagones (o "carros’”, como se denominan en Chile y en



varios otros paises), que en su conjunto constituyen el objeto. El
cuadro 1 presenta la relacion completa de las acciones, objetos y
tareas que contempla el sistema COMPA.

Cuando una tarea comienza a funcionar, siempre se 1indica en la
parte superior de la paﬁtalla su nombre vy propbéito. En la parte
central se muestran o se piden los datos necesarios para cﬁmplir su
propoésito, mientras que en la parte inferior de la pantalla aparece
una serie de instrucciones que indican al usuario la forma de llevar
a cabo la.tarea, 0 de continuar con su trabajo.

Las principales entradas que requiere el sistema son los datos
respecto de los trenes y vagones, cuya recoleccién se hace con tres
tareas: wuna para ingresar o corregir 1los datos deilos trenes que
llegan o salen del patio, otra para ingresar o corregir los datos de
los vagones de un tren que ha llegado, y la tercera para corregir o
modificar los datos de los vaéones estacionados en el patio. Las
salidas del sistema son las diferentes listas que se pueden imprimir
o mostrar en la pantalla, entre las cuales se incluyen las hojas de
los libros de registro de 1los trenes que llegan o salen del patio,
asi como listas de los vagones que estdn en una via determinada o de
todas las existencias del patio, ordenadas de acuerdo con diversos
criterios.

2. Organizacidén de los datos

Los datos ingresados al sistema se guardan en cuatro archivos de tra-

bajo -carros, trenes, vias y movimientos- como se ve esquemadticamente

en el cuadro 2.
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Cuadro 1

RELACION DE LAS ACCIONES, OBJETOS Y TAREAS

Accién

Entrar
Sacar

Mostrar

- Mover

Imprimir

Completar

Objeto Tarea
Datos del tren ENTTREN
Datos de los carros ENTCAR
Carros al patio ENTPAT
Tren del patio SACTREN
Carros del patio SALPAT
Carros MOSCAR
Carros de una via MOSVIA
Idéntificacibn de un carro MOSIDE
Movimiento diario de carros MOSDIA
Carros en el patio MOVCAR
Borrador del tren IMPBOR
Libro recepcion/salida IMPLIB
Existencias en el patio IMPEXIS
Entrada de carros CENTPAT
Salida de carros CSALPAT
Impresion del Libro CIMPLIB
Sacar tren CSACTREN



Cuadro 2

ARCHIVOS DE TRABAJOC

‘fecha y hora

o e i e m—y in a4 e e AL i e e e i ma i e e e e e T W M e e e = A b e —

TRENES -~---=-==n~-- e e > CARROS

e T >
___________________________ | et et a1 e e s =
| Datos | ! | Datos: |
I | | | |
| identificacién } | | identificacidn j
| | I I |
| cantidad de vagnnes | | | procedencia |
| tonelaje total | [ | destino |
| via asignada | ! } contenido _ ]
| conductor | t | peso i
| maquinista | | i ubicacioén i
| locomotora | | | ntmero de guia |
| ; | f |
f f | I }

|

f

I

I

e

v a i A mm e e o s mm A e A A wm e e

identificacién
del vagoédn

I f
f I
| I
| I
| ' 1
| identificacidn |
| del tren |
! fecha y hora ]
| nimero de guia I
| procedencia |
} destino ]
| contenido }
| peso I
| estadia |
{ {

ot e = e m e e m e A = b — e
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El sistema reconoce como unidad de trabajo principal el vagon.
Cada vagén tiene una identificacidn permanente formada por letras y
digitos, asi como una serie de datos transitorios, tales como su pro-
cedencia, destino, contenido, peso, y numero de guia de carga, que lo
caracterizan en un momentc determinado. Un vagén dentro del patio
pertenece a dos unidades mayores: al tren que 1lo trajoy é la via
donde estd estacionado.

Un tren se reconoce por su identificaciéon, formada por letras
o digitos, y también tiene una serie de datos que lo caracterizan:
fecha v hora de llegada o salida, numero de vagones que lleva, tone-
laje total, via asignada, conductores, magquinistas y locomotoras.
Cada tren que llega tiene asociados los vagones que lo componen, aun
después de que se hayan repartido por el patio.

Las vias también tienen una identificacioén, formada por varios
digitos o por una letra con un digito, Cada via tiene asociados los
vagones que estdn estacionados en ella, en posiciones que se asignan
de norte a sur.

Cada vez que llega 6 sale un tren, los datos de ééda uno de los
vagones que lo componen se c¢opian al archivo de movimientos. Poste-
riormente los vagones-pueden ser ubicados dentro de este archivo a
través de su identificacién.

3. Ciclo de las tareas

Las tareas del sistema se realizan basicamente en forma ciclica en
relacién a la recepciédn y despacho de trenes, existiendo otras tareas
para el manejo del inventario de vagones en el patio y para la admi-

nistraciéon del COMPA mismo.



a) . Recepcidédn de trenes

La recepcioén de un tren consiste de cinco operaciones basicas:
registrar sus datos generales, registrar su composicién en terminos
de vagones, imprimir un borrador del Libro de Recepcién, ingresar los
vagones al patio, e imprimir el Libro de Recepcién definitivo.

1) Datos del tren. Registrar los datos generales del tren se

efectua por la tarea ENTTREN, que permite ingresar o corregir infor-
macién que se usa en los encabezamientos de varias listas y para con-
trolar otras tareas. Se piden los siguientes datos:

- Identificacidon del tren;

- 81 esta llegando o saliendo (ENTTREN se emplea

también para trenes que salen del patio);

- Procedencia (norte o sur);

~ Fecha y hora de llegada;

- Nombre del conductor;

- Identificacidén de la locomotora:

- Nombre del maguinista;

- Via asignada;

- Cantidad de vagones, y

- Tonelaje total del tren.

La tarea permite que se repitan los datos nombre del conductor,
identificaciéon de la locomotora y nombre del maquinista, por si el
tren lleva mas de uno de ellos.

ii) Datos de los vagones. Registrar los datos de los vagones

se efectua por la tarea ENTCAR, gque permite ingresar o corregir la
informacién respecto de los vagones de un tren que llega, Estos
datos se guardan en un archivo temporal mientras se verifican, para

traspasarse posteriormente al archivo de carros.
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La tarea pide primero la identificacién del tren, y a continua-
cién los siguientes datos respecto de cada uno de los vagones gue lo
componen, segun su orden de llegada:

- Identificacion del vagoédn;

- Numerd de la guia de carga, cuando existe;

- Procedencia;

- Destino;

- Contenido;

- Pes¢ bruto en kilos, v

- Numero de via donde se va a estacionar, una vezZz ingresado

al patio.

La fecha y hora de llegada y el estado de los vagones son asig-
nados directamente por la tarea, y normalmente no es necesario modi-
ficarlos.

Una vez vregistrados todos los datos, la tarea compara la can-
tidad de vagones ingresados y su tonelaje acumuladeo c¢on la cantidad
de vagones y el tonelaje anotados en los datos del tren, para verifi-
car la consistencia.

iii) Imprimir borrador. Imprimir el borrador del Libro de Re-

cepcitn se efectda por la tarea IMPBOR, con el fin de determinar la
exactitud de los datos recién ingresados. De acuerdo con la identi-
ficacién dél tren, se obtiene una 1lista de los vagones en orden de
llegada, con todos sus datos. Esta lista debe ser revisada cuidado-
samente para evitar el ingreso de vagones con datos equivocados. BSi
se determina que la identificacion de uno de ellos es ligual a la de
algun vagén que ya estid en el patio, deberAd ser corregida la que esta
errada antes de que se realice el traspaso de los datos al archivo de

carros. Se verifican también el peso y la via de desarme. .
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ivy Vagones al patico. Ingresar 1los vagones al patio y repar-

tirlos a sus respectivas vias se efectua por la tarea ENTPAT. Cuando
se ingresa la identificacién del tren, la tarea comienza comparando
la identificacién de los vagones recién llegados con la de 1los vago-
nes ya estacionados en el patio para evitar duplicaciones. Si no hay
identificaciones repetidas, la tarea agrega los nuevos vagones al
inventario del patio y establece los vinculos de los vagones con el
tren en que llegaron y con las vias en que se estacionan, como se
indicd en el cuadro 2.

v} Libro de Recepcidn. Imprimir 1las hojas para el Libro de

Recepcién se efectua por la tarea IMPLIB. Dichas hojas contienen los
datos del tren y los vagones vrecién llegados, y quedan archivadas
para atender a cualgier consulta eventual. Para iniciarse 1la impre-
sion, la tarea s6lo requiere que se escriba la identificacién del

tren, pasando en seguida a copiar 1los datos del tren al archiveo de

movimientos.
D) Preparacion v salida de trenes

La preparacién y salida de trenes también consiste de cinco
operaciones: trasladar los vagones a la via de salida, mostrar en la
pantalla los gque se encuentran en esa via, registrar los datos del
tren, imprimir el Libro de Salida, y sacar los vagones del patio.

i) Traslado. Trasladar un grupo de vagones a una via determi-
nada para formar un tren se efectia por la tarea MOVCAR, que requiere
que se ingrese la identificacién de cada vagén y luego la nueva ubi-
cacion que se le va a asignar. Permite asimismo cambiar los datos de
los wvagones.

i1) Mostrar vagones. Mostrar en la pantalla los wvagones gue

se encuentran en una via se efectua por la tarea MOSVIA, con el fin
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de permitir la revisién de la composicién y tonelaje total de un tren
que esta siendo preparado para salir. Para iniciar la tarea, se re-
quiere solamente la identificacién de la via.

1ii) Datos del tren. Registrar los datos generales de un tren
que se esta preparando para salir se efectta por la tarea ENTTREN, la
misma que se usa para la recepcién de trenes, con los mismoﬁ datos.

iv) Libro de Salida. Imprimir las hojas para el Libro de

Salida se efectua por la tarea IMPLIB, la misma que se usa para el
Libro de Recepcién. Dichas hojas contienen los datos del tren y los
vagones que se estan preparando para salir, y quedan archivadas para
atender a cualquier consulta eventual.

v) Sacar vagones. Eliminar del inventario del patio losg wvago-
nes que salen en un tren se efectua por la tarea SALPAT. Esta tarea
requiere solamente que se ingrese la identificacién del tren para
desvincular los vagones de las vias y sacarlos del patio.

c) Maneio del patio

El manejo de las existencias de vagones en el patio se hace
esencialmente a través de 1listas producidas por la tarea IMPEXIS.
La identificacion de los vagones junto con los datos correspondientes
se imprimen en diferentes grupos ordenados segun criterios preesta-
blecidos, para lo cual se ingresa el criterio, si se wvan a colocar
subtotales y si se va a imprimir un resumen de las existencias. Los
criterios reconocidos ordenan la informacion por vias, por la identi-
ficacidn de los vagones v por un cédigo interno del tipo de tonelaje.
La primera forma es propiamente la lista de existencias, que indica
los vagones estacionados en cada una de las vias. La segunda_permite

conocer los tipos de vagones y si estan o no cargados, lo que sirve
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éara'atender los pedidos de equipos. La tercera forma indica la can-
tidad de carga que hay para ciertos grupos de destinos.

Otra tarea relacionada con el manejo del patio es MOSDIA, que
permite consultar el archivo de movimientos para mostrar todas las
véces gue un vagon determinado ha entrado o salido del patio entre
dos fechas.

La tarea MOSIDE permite cambiar la identificacién de un vagon
gque estd en el patio. Se usa cuando se detecta una duplicacién entre
Ila identificacién de un vagétn que llega y uno que ya estd estacionado
en el patio. |

d) Tareas varias

La tarea MOSCAR permite consultar o modificar los datos del
archivo de carros.

La.tarea SACTREN'permite éliminar los datos de un tren, una
vez qde ha completado su ciclo dentro del patio.

Las tareas ENTPAT, SALPAT, IMPLIB y SACTREN modifican el con-
tenido del patio registrado en los archivos del sistema, por 1lo que
no deben ser interrumpidas mientras efectuian sus procesos. 3in
embargo, el patio es susceptible a cortes‘de 'energia que suspenden
cualquier operacién de la microcomputadora instantaneamente. Si ésta
estaba realizando uﬂa de las tareas delicadas en el momento de pro-
ducirse el -corte{ el archivo correspondiente queda en un estado
incompleto que no permite su uso sin que primero se complete por la
tarea CENTPAT, CSALPAT, CIMPLIB o CSACTREN correspondiente.

4. Capacidad
El sistema COMPA propiamente tal no tiene un limite de capacidad
definido. Las restricciones que sufre son impuestas mas bien por los

conceptos de su disefio y por el equipo computacional usado.



- 18

En lo que al disefio se refiere, debe recordarse que uno de los
criterins fue el que funcionaria como analogo del anterior sistema
manual, lo que se ve en aspectos tales como su impresion de los Li-
bros de Recepcién y de Salida. El1 sistema ayuda a manipular el volu-
men de datos generado por los movimientos de trenes y vagones, pero
todas las decisiones se toman por el persconal del patio. |

Por otra parte, la microcomputadqra actualmente instalada en el
patio Alameda del Ferrocarril del Sur tiene dos wunidades de disco
flexible {("diskette") gue pueden almacenar aproximadamente 360 000
caracteres de informacién cada wuna. Una unidad estid dedicada a 1;3
rutinas del COMPA y del otro "software" necesario para operar el
equipo. La otra unidad, que se usa para guardar los datos de trenes
y vagones, proporciona capacidad suficiente para manejar un patio
de B0  vias, incluyendo los desvios particulares, con estacionamiento
para unos 1 000 vagones y un movimiento diario de alrededor de 10
trenes que mueven unos 300 vagones. En estas condiciones, un archivo
de movimientos temporal acumula tantos datos en el curso de un dia
que lé informacién debe ser traspasada al archivo histérico de movi-
mientos en otro disco para liberar espacio, evitando de esta manera
una detencion de operaciones por falta de capacidad.

Este problema de falta de espacio de almacenamiento podria
superarse facilmente con la incorporacién al equipo de una unidad de
disco duro. Dicho aparato ofreceria no sélo mayor capacidad sino
también, por estar herméticamente sellado, proteccién contra las con-
diciones ambientales del patio, donde el polvo en particular tiende a

dafiar las superficies de los discos flexibles.
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5. Qtras aplicaciones

Con algunas modificaciones y ampliaciones, el sistema COMPA pddria
ser utilizado para otros tipos de aplicaciones tales como el control
de una parte o toda la red ferroviaria, control del intercambio de
vagones con otros ferrocarriles -sean éstos locales o internaciona-

‘les- y para el cdlculo y distribucién de fletes.

a) Control de la red

| El sistema podria emplearse para controlar un porcion de la red
si se conéiderase a cada estacién de la linea como si fuera una via
de un patio, con lo cual el movimiento de un tren de una estacién a
otra se reduciria al movimiento de un grupo de vagones de una via a
oﬁ}é. Los limites para esta aplicacibn obedecerian evidentemente a
los miémos criterios de capacidad previamente mencionados, con la
adicioh de dificultades de comﬁnicaciones surgidas por las mayores
dimenéiones §eograficas implicadas.

b) Control de intercambhio

Para controlar el intercambio de vagones con otros ferrocarri-~
les tanto nacionales como extranjeros, habria que incorporar en cada
vaébn -preferiblemente en su identificacién- una marca que indicara
su propietario. Esto permitiria gque, en cada pasada de un tren a
través de un punto fronterizo, los vagones se separarian logicamente
en dos grdpds: agquellos que son propios y se traspasan a la otra red
o lleéan desde ella, y aquellos que son ajenos y llegan desde la otra
red o se le devuelven. Dicha separacion requeriria agregar al sis-
tema tareas adicionales para mantener y coordinar los archivos de
datos respectolde los dos grupos de vagones.  Un resultado auxiliar
"de este sistema de control seria el calculo de alquileres de vagones

durante su permanencia fuera de sus propias lineas.
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e) Cdlculo y distribucién de fletes

El sistema podria ser ampliado también para manejar el c&lculo‘
de fletes, que implicaria ampliar los datos registrados por el COMPA
para incluir el flete pagado, tipo de tarifa, cliente, y kilometraije
recorrido, y agregar nuevas tareas para manejar estos datos, Como
resultados del sistema ampliado se podria efectuar el caiculo de
entradas por concepto de fletes, en suma global o por cliente, y la
distribucién de las entradas por concepto de fletes entre la red
‘_propia vy redes ajenas, de acuerdo al kilometraje recorrido u otro
criterio.

D. CONCLUSIONES

Cuando se inicid los contactos con el personal del §atio Alameda,
uné de sus inquietudes implicitas parecia ser la posibilidad de
verse desplazado de su trabajo por la computadora. Esto naturalmente
no fue el objeto de introducir el COMPA, sino mas b{en el deseo de
mejorar su rendimiento y por ende la eficiencia con que se ﬁaneja el
patio. Es tal vez prematuro afirmar que tales méjoras‘se han logrado
plenamente, ya gue todavia se estd usando un prototipo del sistema
que tiene el defecte de ser lento en su operacién (véase el anexo
técnico para los detalles). 8in embargo, la gerencia del Ferrocarril
del Sur estd suficientemente satifecha con los resultados conseguidos
hasta la fecha como para pedir desde ya que se le incorpore a la
nueva version los procedimientos necesarios para controlar los inter-
cambios de vagones con el Ferrocarril del Norte de Chile.

La verdadera prueba del COMPA vendrd en el momento en gue se
trate de instalar en otro ferrocarril. Evidentemente, su realizacién
hasta este momento refleja muy de cerca las circunstancias de su

conceptualizacion, que giran en torno a las costumbres y pridcticas de
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un solo patio y ferrocarril. No se espera que dicha realizacién
sirva necesariamente a las necesidades de otra empresa sin modifica-
cién, sino mds bien que el disefio basico sea suficientemente bien
concebido para permitir su réapida y adecuada acomodacion a ﬁUev&s
circunstancias con un minimo de trabajo. En la medida en que sé cum-
pla esta meta, la CEPAL habra logrado ampliamente sus objetives péra

el sistema COMPA.



ANEXC TECNICO

1. Eguipo de computacién

La microcomputadora gue =e emplea en el patio Alameda del Fe;rocarril
del Sur de Chile para la operacion del sistema COMPA es una IBM Per-
sonal Computer con 128 kilobytes de memoria, dos unidades de disco
flexible ("diskette") con una capacidad 360 kilobytes cada una y pan-
talla IBM monocromatica. Opera baijo él control del sistema operativo
PC DOS, version 2.0. Para la producciodn de listas se le ha conectado
una impresora de matriz de puntos Epson FX-80.

2. Desarrgllo del sistema

El prototipo del sistema COMPA se ha realizado como aplicaciédn del
producto comercial dBASE II, un sistema de administracién de bases
de datos que cuenta con un lenguaije de programacion estructurada,
admite procedimientos modulares e incorpora directamente todos los
detalles del manejo de archivos. Se eligié¢ porque permitia un rapido
desarrollo y una facil modificacién de los programas durante la etapa
de pruebas, dejando concentrarse en el funcionamiento logice de las
tareas del COMPA sin tener que considerar mayormente las interrela-
cliones entre hardware y software.

Sin embargo, el prototipo esta limitado en cuanto a su rapidez
de operacién, ya que dBASE II interpreta las instrucciones de los
programas una por una a medida que se requieren, en vez de compilar-
las de antemanc directamente en lenguaje de maquina. Durante las
pruebas en el patio Alameda, se pudo comprobar que la lentitud de
operacion llegaba a afectar la expedicién con que se recibila y des-
pachaba los trenes. FPor lo tanto, se decidié reprogramar el sistema

empleando un lenguaje compilado.
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La version definitiva del COMPA se estd realizando actualmente
empleando el lenguaje de programacion C, que se escogio porque ofrece
excepcionales posibilidades para convertir el sistema con minimas
adaptaciones para que funcione en otros tipos de microcomputadoras.
Ofrece también buenas caracteristicas en cuanto a la forma dg escri-~
bir los programas y la posteriot eficiencia de operaciion de éstos.
e esta forma, serd posible brindar mayor rapidez al sistema y mayor
comodidad y seguridad al operador.

Con el deseo de minimizar los obstAculos para la programaciédn
de la version definitiva. se decidi6 emplear otro producto comercial
para efectuar los accesos por clave a los archivos, Este producto,
que se llama Btrieve, es extremadamente eficiente y rdpido en obtener
un registro determinado, de wmanera gque dificilmente podria pensarse

programar una rutina propia tan eficaz.






