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i N T ª·ºo u e e l o N 

.Cn loa Clltimos .11.i1os hemos visto una incrcJ.blC' explosión 

un el c.11.mpo do los pro9r.11.mas maeatros u ordcn.11.dorca (simul~ 

dorea). ~n todo el ~undo dol desarrollo, los simuladoras e~ 

t5n al alcance de ln m'1no, y parece que todo el mundo los -

L•stá comprando, aunque no siempru con un,"'I i<.lc'1 clara d<.: lo­

quc se quicru h:>...:ur con el lu ..• 

Con este trabaJo Je t·.·sis s ... prut.cndc cxpl1c.,r como ut!, 

lizar los simuladores (c<.1mo., que tipu, cu.::an<lo u donde). !:><­

to es un tcm.i p.::articul.-:i.rmcntr. apro~l<•<lo, y.:i. que l.:1 ma~·or'!'1 

do las empresas las personas, cU<1n<lr, se les pregunta p'1r.J. 

que pretenden utilizar un simul.-:i.dor, ponen la c.-:i.pacitaci6n 

al principio de su list.:i Je prior:i.d."'ldes, esto es p;.ra lo 

qu.._ prctcndun utili-z<:1rlo, pero..,,, rcalid,..d no es para lo 

que lo utilizan. Muc1·,.::i <JC11te s.ibc un !·"·~o .iccrc.:i de los ,;1-

mul.1dor,•s y <le las n¡.lic."'lci•.·••t:o!; p...11.J las ~,Jr.uu.lc•: o l''-''l""-­

ñ.:1s um¡;n::;.:is". Pero no t.icnc:l ri,:,:1.lrnL•nte mucha idc3 acerc.;i. -

de como utili:oz:.:1.r un slnul.:idor coJT.u un.:i l.crr.;i.tnionL1 de Ci.li'a­

cil..<•ci6n. 

Cl simul.J<.!01· ui; una h"rr .... :n1~·11t.1 r .•r.1v1 l l0s.1 p.1r•• a,¡uo-­

llos que tio:'n"n 1.:1 su..:.rtc .J<: •..:1101· u,..-. ·· qu.:. pueden .:iprcn-­

tlcr .:i utili;:ai-lo. Cs una vento .. a .1bi···rt" .. un nuevo ~· cxc!, 



tante mundo, el cual todoc pueden ~prondor a controlar. al­

monos en algunos aspec~os. Los simulador~s no son dnicamen­

te para lan personas listas y capaces: son particularrnonLo­

dtilos, por ejemplo para la enseñanza para los retrasados -

f!sicos y mentales. Puedo utilizar un simulador casi lite-­

ralmcnt.;: como una herr.'.l.micnta "pensante". Que les ayude a -

c.lesarro!lar el arte de planear cstratcgi.::is, poncrL'ls en - -

pr~cticas (SimulJdorcsl y, qui~~s una rara habiliaad, "c~i­

tic•itlas". 
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A N T E e ~ o 1: N T e s 

Al lado de interesante& pro~ramou discñaCos Oltimarncn­

tc para ser usados sobro todo en poquci1os negocio& (f"rD.rnt!­

work, de Aston-T.:it.e1 Symphon:i.· y .J.:i::z. de LotusJ, el merca­

do se ha Visto invadido por un.:. nucv.:i gcncr .. ciGn de ¡.>equc­

ños y .:19iles progr.:in1as para los m.1s ... .:iri.:i.dos usos en los -

sistern3S personales. En el campo .:i.rt!stico, h.:iy program.-1s 

que ofrecen un pincel electc6nico y u' rico arsen .. 1 de re­

cursos {Íi~uras, tcxtuc.:i.s, mD.t.ic~s. etc.). En cst.e 9ru~o -

se cuentil.n los progr.:amas; HacPaint., MouseP<iint,D.:i:z:zloDr::...,, 

PC P.1.int, y Color Paint. P.:11:.:1. lo>J procesos de simulaci6n,­

y cs¡.>ucialmcnte p.:ara los rn~s Qtilcn en un contexto cducat~ 

va, se cstan ofreciendo pro<Jrarnan <JUi." S.\<Juen 1<1 {:,,,.oluci6n­

dcl mercado de acciones }' los pcoceno!l del cuer¡>o hurnano,­

u <Jue permiten rupanar tn.ltcm:'lti..:.;is y l.:1s co11J1.1<J.:ic1oncs ve!: 

l>.;ilus de }.1.s l.ingu:i.s cxtr,¡,nj<•r.;io;. ;i. este <Jrupo 1•ert.~n..,cc11-

lon ¡iro-J1-.un;Jr.: llur> for t.hc :nonuy: M .. cM 'º" ,,,¡-; ::.•lo.e f.lonc;·¡­

Hil lona1rc; U.;iron "lld ·1•y..,oun. IJ,,,. t..<IHLH::n ¡>CV'.Jl"l" .. '-' <JU<.: -­

pn~stcn .JSist.c•n<.:i.:. de ti¡,a l'"'icc>li:'.''.Jico, <'Ol'1o lu» .¡uc rt.'co­

raicndan un curso de .Jcci6n con detcrmtn.u;!a pcr:; ;'a un.i vez 

que se C.;tL'lH•in.:in las c'1r.:ictc:rrst1ca.o; d.:.• C-st.1. y el cbjC'ti­

\.ºO 4ue SL: de:::ua .. 1can:ar (re.:..1.1.:ar un;• vcnt~. º"'~'-'Ci.:ir un­

contr.:it.o, co;tal..deccr unu ral.:ici6n rom.1nti.c.._, o;>t.c.). Et.te -

tipo de ¡.>rogr.iman incluye; ~.1les ;,d·)c; C1.-,~unic:.t.i:>ns I:d<JC¡ 
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Manage:nent Cdge y MLnd probcr. Otros programas ofrecen aux1 

liares da o!ictna que íntcgran en el mismo vaquetas relojes 

y calendarios clocLr6nicos. calculadora~. cuadernos de no-­

tas, directorio Lclof6nicn y fichero de datos; Sidekick, 

Spotlíght, PopUps y Poly-Windows •. 
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lNTEGRACION CN "G!GAESCALJ\" 

En susn labora~orios de 1nvesti(Jllci6n en S;in Jos6 !Cal.!_ 

!ornia). la J:BM ha 109radr:i perfeccion.lr un procedimionto P!!. 

ra labrar microostructuras, con tr;iz;idos de 300 ;i 400 manG­

metros, 9racJ.as <> micro on.-l.1:; de luz dC" .:ilt .. rusuluci6n. 1~~ 

t<>s microcstructuras ¡.icrtenc;:cn a lvo c.k·nsos c.it·cuit.os de -

la megaoblca (1 megllbitl que la co1por .. c~6n est.-..dounidense­

planca fabricar para la memoria de la prGxima 9encrac16n de 

computadoras. Otros fabric;intes cst.an estudiando la pobibi­

lidad de producir, para la década de los 90s, obleas que -­

usan las lliUDadas qeometrias de medio micr6n, es decir, mi­

crooblc.ls cuyos circuitos tienen una cap:\cid.:!J cquivalent.c­

a cuatro millones de trlln5istores. 

NUCVO!i p.::.sos C!itan sicnCo d.:1.duto h.•cia lL.r. el.:iboraci6n -­

e.le m:tqu.initas que refinan c .. c! .. vi:z m=:is el concepto de c.1}<..·!;!. 

la.du1· ¡..royr .. n.<1.Llc.. r.dum!i:; <1..:l ~haf"I' 1•..:1 ~.no }. ,.im.i!Jrc:; de -

To&h.ib.:. :a,· C;,:,lo que utilizan u,\$1C cst.'.'1n<..lar, rcci.:?nt:o..•munt.c­

h01 u;ilido al merca.do un.:. mar...:• .oct.ut .. b,·it.1n1ca 1¡ue an.plia -

&.lgni.!.icati.VilfDe-ntc l.::.s µosiLili<.10&'1.;.>s <.le: cst.:is unidJdcs p:..ir:i. 

cl procct::iof:l1cnto da d.:itu:oi. t:l l'siun Vl')Jniscr QS una ¡.icr¡u<.!­

ñ.:i m.:i,1..;vill.i tlotad..i de un .-:1ut.[;nttco r:iicropr<:>ccs.J.dor do 8 -­

l;1ts, rn!Sdulos de n1e111.:iri.:> rlc .ici::cso .::.l~.'.ltoriu IRAHI, d1.ct->..:is!_ 

tivo visual LCD de una ~ola linea (16 c~rdctci-cs), mini.car-



tucbos conectablc de datos, y batcri~ alkalina de 9 voltios. 

Para su programación, el Psion utiliza un dialecto propio,­

ol POPL, de naturaleza similar al DASlC cstru~turado, lu -­

quo le permite usar récords y subrutinas (procedimientos) -

aoncillos y la tlicniea del pase de pa1·tl.mctrol.l. C:l.ltas c.:1rac­

teriatic.:is hacen del t'sion Orq.J.n.iser algo m.1s de un r..,fin ... -

do calculador progr;unablc: le prestan la vcrsat.ilid.,.d de -­

una verdadura microcornputadora capaz de manejar datos y - -

transformaciones matemjticas de alguna compl~jidad. 

ATENTAS A LA VOZ DEL /l.MO 

L.J tccnolO<Ji.J. que J>.:>rmite ·"" los s.1.st.C'mas co1nput.aciz.J.dos 

reconocer mandos orales ya puede apreciarse en las oficinas 

y en las f:ibric;:i.s. A tr;:i.vés e.le una iuter."'lccH'>11 que se acer­

ca e.u.Ja vez m.1s al di:ilo<Jo., Ju.& m:iquin..is 11.•n <..:m;,.;.z.idu 

prestar nut.-vas fonn"s •le scrviC"io quu v.:in JcsU~ Jiscar nOn1~ 

ros en el tcl6fono hasta cuntrolar l inc.1;; tlc- ... ont<lJc cu unn 

pl..lntJ indui:;tr.1.a. l:l av.~nC'<..! h" sido pr,l.llbl<-• qr.:iCi..J5 a loH -

pormenorizados an~li~is cspcctro~r~[i.:os rcali~ac.los por Vic 

tor zue, del In~tituto Tccnol6<_¡ico d'-' M.1ss.1.:ti ... s.:>lts. Los -­

traba)oS de Zue h.:r.n pcrmit.ülo tlisccrnir los clctr.cntos que -

p.:?nn.ir.:-ccn con,;.t..:i.nt. ... ~ .;,n un mensaje vral <i ;;esar o.le las va­

ri;:i.ciones del a.cent.~ '.:' de cualidad te ·.al en la va;:: bur..an;:i..­

L;:i.s estructuras principal..:s del 111ensaJc pucdc:n as! ser tra-
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ducidas al lcnguajo digital que la computadoca reconoce. -

Esta es la t.ecnologia C¡uc ya opera en el aeropuerto O'Hari..•, 

du Chicago, donde al personal c¡uu m~ncj.:i el equip.,jc anun­

cia un voz alt.a los aeropuertos de destino a medida qu~ -­

lanzan las maletas por una band.3. mov1.di:Z.3.: una computadora 

escucha los mandos y se cncar9.3. de orientar cada maleta -­

por la rut.3. que la llcvarti al avi6n .,pi·opiado. 
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MSX ~ NUEVO ESTANCAR P/'\R.'\ MlCttOSlSTE.•:.\S 

L.i fJ.rma cst.idounidcnsc Microsoft, cspcci.:ili2.:J.d.:1 en l.:i 

producci611 de program.:is p.:ir.:i microsistcm.:ia, h.:i J.ntroduci­

do una nuevo cst~nd.:ir aplic.:iblc .:i las computndor.:is (ord~n~ 

dores) que cHt~n construidas alrededor de un microprocesa­

dor Z80 (8--/8 bits) y que incorporan Htcrosoft DASIC en -

un.1. memori.'l r ij.:i (ROM). Dicho cst~ndard establece acopla-­

miontos de impresor en p.:ipclela (8 bits) y de cinta casse­

tte, adcm~s de CilrtuchoH du rncmorl.a fija con cap.:icidad pa­

ra yr.1f1cos de color de 256 por 1~2 punLos y prcsontaci6n­

vJsu.:il de 24 lineas a r.:i26n de 40 caracteres por línea. 
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C A P I T U L O I 

CAPACITACION POR :llz.IULACION 



S I M U L A C I O N 

Con el advenimiento de las computadoras, una de las m.:1s 

importantes horr.lmientas para .:inali:z.ar el disofio y opcra--­

c16n de sistemas o procesos c'?rnplcJ0.6 es lo SIMUW\CIO!f. 

Aunque la construcc10n <le modelos arranca deslio el Rcu!!_ 

cimiento, el uso rn0Jcr1.o de la p."llabra simulolciOn data de -

1~40, cuando los cient!fict•S Von Ncurnan }' 1.Jl.:im quo trabaja­

ban en el proyecto Monte Carlo, durante la Segunda G1,1erra -

Mundial, resolvieron JJroblcmas do reacciones nucleares cuya 

aoluc10n experimental seria inuy ··•Ta }' el on.:111sis n1.:i.tcm.:1t!, 

co dcmasiaJo complicc.do. 

Con la ut1lizac1Gu de 1.1 <.;om¡•ut.-.dor•1 •.·n lo» <.!Xp••rlr•(•n-­

tos .J.:.. ~1mu1.ic1Gn, surgieron irn:::ontal>lcs .lplic .. ciones )" con 

ello, un .. cdntirJ.:.d rna~·or r.IL• problcm.:l::; teGr1.,·os }' pr:1ctico~. 

En cSt.:J teUiS SC intcnt."l por COll!lÍ<JUÍC.'lltl•, illVCBt.igar r .ln::!. 

11za1· C""icrto nt'!n1vro ..!· • .:i¡.,l1cacionez import..antcs de nimul.;i;-­

ci6n de las área.e d,. iz.r¡cnJ...,r!."l, .Je economía, admin1.i::tra--­

c1611 de ncgociou, 1nvc>st1g.:aci.'.Sn de operaciont>s, cte. A¡¡f -­

como sugerir ;i.lqunos m0:-:t'>dos altcr11.:ittvn5 para rcliolvcr al-

91.1110::1 proDlemi:.s to6r1cos y pr.:1cticos t¡uc surgl'n al efectuar 

s1mulacionC"s reales. 

10 



** DEFINlCION Dt: SIMULACION ** 

Se ha cmpo~ado a usar la palabra simulnc16n sin habor­

dado prcv1a:nonto una defin1c16n do ella. Por cons19u:cnto, 

anton de proseguir con la discusión de este tema, scrfa -­

conveniente describir algunas de las dcficiones rnSs accpt~ 

das y difundidas de la palaUra simulación. 

Thomas H. Na;.•lor la dcfin<• así: 

Si1nulaci6n es una t6cn1.;a numo'.íric.-i P"'n' conducir cx¡>c­

rimantos en una com..,utaUrn«1 di<]ital. E~tou. cxpcrin1cnt.os -­

comprenden c1..,rtus tipos do rulocinnas matcm:l'tiC<>.s y 16g1-

cas, las cuales son necesarias para describir el comporta­

miento y la cst.:uctura do si!>tenas compl...,JoS del iaundo - -

real a travó& de lar<;o& periodos do t.icr:>¡;o. 

La de;f1nici6n a11tcr1or cstt. en un sentido muy at!'.plio,­

pu~s pude incluir desde un".., ~.--.quut..1, h-.sta un 5of1sticadu­

l'rogra1:1a de computaUora. En sontido ~!is cst,..ictu, 11. M.ii-­

sol ~· G. Gnugnoli, dc!incn s1mul..1c1611 .;:c.mo : 

Sirr.ulaci6n 01> una tl!cnic<i par~ rv.:.li~;,1· c>!-pl.'rimcntnol -

en una co111¡>ut..:ulora <liqit<>.l. t::st.o!> c>:pe:r1mcnt.o::> 1nvvlucr.t11-

cicrto1> tipo6 d.:. rnodclo:> ma.1.-..m:'\tico:> y lG•Ji<=os quo d<.;:>cri-

11 



ben el comportamiento de sistemas de negocios, oconOmicos,­

sociales, biol6gicou, f!sicos o qu!micos a través do largos 

pcriodús de tiempo. 

Otros estudiosos del tema como Rob~rt E. Shannon, do-­

fine simulaciOn como: 

Simulaci6n os el proceso de diseñar y desarrollar un m2 

dolo computarizado do un sistema o proceso :,• conducir expc­

rin.ontos con cSt<l modelo con el propOai to de cnt..cndcr el -­

comportamiento del sistema o evalullr varias estrategias con 

las cuales se puede operar el sistema. 

ETAPAS l'AAA REALIZAR UN ¡;s'I'UOIO or: SJMUl.J\CIOI~ 

So ha \IScrito mucho acere .. tlo los pat. ·5 necesario» para 

realizar un cstudi.o do uin1ul,¡..cjGn. Sin .:n.ll.:ir•JO, l.i ui.::i.~·or'fa­

d(."! los autoreo opinan ']Uo los pa::.os nc.:cs.•t-ic.s p.ora llcv..:ar­

a c.;i.bo un experimento do sJ.mulaciG11 sen: 

- DI:Fl?HCio:,1 OCL SlSTl!."11 •. - l'ai·.i. tc;i .. r una definición --

ex<lcta del sistcm:i. que se dcsc;:1 &ilnular, es ncceoario hacer 

pri; . .,rament.ü un un~lisi:; preliminar Uc;l misr.io, con el !in -

4.lc ....:'"'r.crrotnar 1.:1 intcr<lccil!'.:n <J,.¡ si~Lü:ti.1 con ot.1 "s sist.am.:1s, 

lao> t•estricciones del :iiutcr:>•, l.:.:.l v.1ri.i.blcs .¡uc lntcrac---

,., 



'. 

ttlan dentro dol sistema y sus interrelacionas, l.:i.s mcdidas­

dc efectividad que so van n utilizar paru definir y c~tu--­

diar el sistema y los resultados o¡ue S<? esperan obtener dul 

estudio. 

- FORl-lUt.ACION DEL MODI:LO.- Una vez que est.;'l.n definidos-

con cxa:::titud los resultados que su c:s¡>eran ol..>t.cn..,r del es­

tudio, el siguiente paso os do.:finil· y construir el modelo -

con el cual se obrundr~n los resultados deseados. En la (a~ 

mulaciOn del modelo es necc~drio definir todas las varia--­

blcs que forman parta du 61, sus rcl.i..:1,.11..,s 169icas y 1us -

diagramas de flujo que dc:scrib.:r.n en forma coi:tplet.,, f.!l mue.le­

lo. 

- COLl.:CClON DE Dl\TOS.- Ls posible que la facilidad ¿e -

obtcnci6n de algunos datos o la dif:i.cu\t.-.d d.;' i.:an .. .;'.'<Juir 

otros, pueJol influenciar ~--1 <lcc:...1ri:-ull•• ~· furmu\...1ci6n ,Jo! ""' 

delo. Por consiguiente, es f!',uy J.mportant.<' <¡u.:. se <lcfinan 

con claridad y cxactit.u<l los. d.:>tos <¡uc el m·~delo va .:> requ'! 

rii:- para producir lori rcsult:i.dos desendos.Norm...1lmcnto, la -

in!onnaciOn requerida por un modelo se puede c>bt.cncr de re­

gistros co~t..lbles, de Ordene~ de tr~ba)o, d~ Ord~ncs de co~ 

pr.l, Je opiniones de cXl·'-'1.lO:> y !>1. 1,;;i ha:: .:it-t'O rcro:edio pur­

cxperimentación. 
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IMf'Lt:MI:N1ºACION DI:L MODELO I:N LJ\ COMPUTADORA.- con -

el r.udclo dcf'inJ.do, el s19uientc ¡;.:Jso es decidir si se ut¿,_ 

liza algCn lengu.:.ajc como FDRTRt\N 1 W\SrC, ALGOL 1 etc,, o se 

UtilizA algO.n paquct .... como GPSS, SJMULt•, SIMSCHll'T, t!tC.,­

par4 proces4rlo en la computadora y obtc,n••r los result4dCls 

deseados. 

- VALIOAClON.- Una de las princ1p4lcs etapas de un C'&­

tudio de sirnuJ.:JciOn es 14 v<1lid.:Jci6n. ,., tra·.·~s de est.4 et2_. 

p .. en po11ible detall.ar dcf'icic.·ucias en l.:> formul.aciGn dcl-

1'".oQelo o en los d.:Jtos 41 imcnt."ldOt: al modelo. L."ls !orm4s --

m.:is co1'".·.JntH1 de '-'alid.ar un mod..:lo son: 

l.- La opini6n de los expertos s~brc los resultados de la 

sinul4c16n. 

::.- L"' cxa ... ·titud con que> :..e predicen los <.J4tos histOr.i .. ·os. 

l.- L"' CX.:Jctitud en la prcdicc.i6n del futuro. 

4.- La co:i1prol,..1ci61, de> (.:.aJJ.:i e.le! 1ao<JL·lo u,. s.in1uJ.1c.·10n .. 1-

ut::.lizar los <J.-.tos <,¡UC h.:.accn f11ll.:i.r ,,¡ s.i~tcm.:J rc.Jl. 

5.- L.'1 ."lcept.:.ac16n y C<>nfi.:J11Z,_¡ CI• (_•! mc•UL·ln <l<..· !.l pcrson.:J -

que har.1 u:.u de los l"C!!>Ult.:JUos c¡uL• .;¡rrujc cJ expnr-¿-­

l'l~::to de sfr:,.1laci6n. 



realiza despu(;s de que 6ste 11 .. s.ido validado. La oxper.iruc!:!_ 

tacidn consiste en 9cn1frar los d.:itos desea.Jos y en re.'lli-­

z:.:ir an:Slisis .:le scns.1.bilid.:i.d <.le los indices rc<fucridos. 

- INTERPRETACION.- En est.:i. et.:ipa do estudio, se inter­

tcrprctan los resultados ~ue arroja la simulación y en ba­

so a esto se toma una deeisi6n. Es obvio que los resulta-­

dos que se obtienen de un estudio de simulaC':iGn a~·uda a B2. 

portar decisiones del tipo scr.•i-estructurado, C!l dt.!cir, la 

co!'lputadora en s! no toma la decisión, sino <JUe la inform~ 

ci6n que pr.:.porc.1.cna ayuda a tomar mejores decisiones ~· -­

por con!l'1'JUfontu a &lstem:'it~c.imcnt<" <,Ltencr mt.>JOr(_•J> r._.sul­

tados. 

DOCUZ·tENTJ".CIO!<.- Do&. ti¡,..>s d~ documcnt.lción son rcqu~ 

r1dos para hacer un mejor uso del mo<..lclo de sir.;ulaci6n. Lil 

primera se refiere a la documcntaciGn Je li~u tGcnico, cs­

dccir,..i la documcntaci6n <¡ue: el dcp.::irtam•~nto de f>roctn1.:i.--­

miento de Datos debe ten<•r <!.::l modelo. La segunda se rcí"J.~ 

re al manual del usuario, con el cual se facilita lil intc~ 

acciGn ~· el uso dcl modelo uu>1.irrol l.1do, <• tr.1v~s do un."l -

tcrtn1nal da C<'m¡;utador."l. 



Vt:NT/l.JAS Y DESVCNTl\J/IS CH l:.L USO OC SHIUU\ClON 

AunquD la tlicnica, do .S.J.mUlac.a.6n go:nffr.:ilmctlt.o S<.! ve co­

mo un m~tQdo de Olt.imQ rccu~so, rccicnt.~s av.:inccs en las -

mecc:>dologias lle s.UnulACi6n ._,,. la. qran disponiLiltC!.'ld d"" 

aoftwo.re que actualmente ox1stu on el mercado, han hocho -

qua la técntcb Co simulación 503 una de lau hurra.mientas -

m~s iU!lplia.mcnte ~sadas en el análisis de sistemas. Adc~as­

de l.11;s r.i):i:oncs ant.cs m~nciona.Uas. Tho:n.:i1>fl. Naylor ha suge­

rido que uo eseudio do stmul.;ic:z.iin es Il\U)' recomendable por­

que presenta. las st9uicntos Vc11t.."ljo:s: 

- ;, 1,.rav~1o1 (J(' un ui.t.ud..1.0 <.le Llmul.,c¡Gn, su pu~du ast.u­

Ji<>r ol aCocto de C.lmbics intcrtin:!l y CXtQrnos clal sistem.1, 

~l hac¿:r: alte:r:acJ.oncs en el modelo del ststcm~ ~ o~scrv.;in­

do lo& C!!fectos de c&as .:i.lt.c.raciot>CS en el comportamiento -

del sistema. 

- Una obi;;e:r:vaciOn dct.all.;id.-¡ dol l'istc:rna ~uc sn ast.S s!_ 

!!!,Ulando pucdlJ conducir !l un rn .. ~)or ._, .. tcndirnicnto del slJ>tc­

n;:i. y por conSHJl.licntc a bUg¡,,rJ.r ...,Ol.tr<>t.c<;iJS que mejoren },¡i 

o;.,.::ra<.·t"::in y cí1ci1..:nci.i. <.lcl Si.Eitcm:i. 

- L.:i tlicnJ.<..:...i de sim:..il,:i,cJ.6n puede s.:>r ut.1.ii1 ... U;i eomo un 

instn1r.1cnto pc<.!.:1969ico J><"lr:i ·!n!lcñar _,, ustudianc:cs habilid!t 



dos b~sicas en an~lisis est.:idist.icos, an~lisis te6rico,et.c. 

- La sJ.mula.;-iOn di:. sistemas con1plcjos l•Uc>.:lu ;,yudar " -

entender m~jor la oporac~~n del sistema, a uctuctar las v~ 

riables rn~s importantes qua int.~ractóan en el sistcm~ y a­

entender mejor las interrelaciones entre las variables. 

- La t6cnica de simulaci6n puede ser usada para expcr~ 

mentar con nuevas situaciones, sobre las cuales se tiene -

poca o ninguua informaci6n. A través de ept.a expcrirnont.a­

ci6n se ¡1uodc anticipar rncjc.>1.0 a posibles resultados no -­

previstos. 

- La t6cnica de simul;:ici~n se puede utiliz;lr tar.lbién -

p1:1ra entrenamiento de pcrson.:il. Cn Jl9un;:is C'Casioncs se -­

puede tener una b11cna rcprcs"-'ntaci6n de un sistema (corr.u -

por C)c:r.plo lou JU•HIOS Ju n•HJUCÍOS) • y '-'l1tC.•1lCCS " t.r.-.vlis -

Je 61 es posible ent.re:-,::ir y dar cx¡,oricnci" a cierto t.ipo­

dc personal. 

- Cuando n:.icvos cl.:.mcntr.os i::an :i.ntr~ducidos c:in un <iilit2_ 

ma, l;:i s1mulaciGn puede ser us.:>.d,1 p.-iril ant-.1c1p.1r cuolluo.- -

J.., uat.clli1 o atylln ot.ro ¡•r..,t.>lor.:;.i •¡uu puede sur ¡ir en "l -­

cor:oport;iintcnto <.h.•l ».iGtcm ... 

17 



A diferencia do las v~ntajas mencionadas, la tGcn1ca -

do simulación presenta el problema de requerir equipo com­

putacional y recursos costosos. A<lcm6s, generalmente se r~ 

quiere bast4nte tiempo para que un modelo do eimulaciGn 

sea dos4rrollado y perfeccionado. Fin4lmcnte, e~ posible -

que la alta administraci6n de una orqani:aci6n no entien­

da cst~ t~cnica y esto crea dif1cultad en v~ndcr la ido~. 

lu 



C A P I T U L O II 

TIPO~ 01.: PROClli\f>tA!:: H/\J;STHO!i 

19 



Por trar.arso do una tesis do J,1 c .. 1·rcr•• Je- l11•1cníerfa­

Moc:S111c.:1 Eldctr1c.:1, tJ&tO capftulu .u:olv ent-..t·.1 110..Jic,.1.lr. G.11!_ 

ca y OJCC1Us.1v.:miunto a u:>t<l .:1ru.i., puus t.r.lt.:ir de h .... bJ,-.,r llu­

t:tpoB de: simul.ldOroB u ordun.:1tloro.:s 0.:11 <JCl11.!'r.d ucr:S:a nouy U:!!. 

tunso y eu ~ordurra mu.:.;h-.. el contcní<Jo du <Hit.~ t.r;,l.;..ijn. 

SIMULADOR OC f'ALJJ\S Tnll·'A~1CA$ \• MUNOI·'ASICAS t::N 

REVt:S oe TIV\NSMl!;.:lON 

Loa ost:u<.ltos do cOC"tO c1r<.u1to se h."lCQO r.::ar.:i cuno¡.J1r -

con un.:t sur1u dt.1 rcquit>it.u:; •Juo se c1>t.•bl<..<Ccn o..•11 l•Hl eu.L<.l­

dJ.oo do 1.:t t"<Jd, como et> l<l Uctcrmlnilel611 Je J.ts corriv11\.<."S 

de cort.o circuito o C.:lfJ..c&C'id,;uJos i11tcrru111pt!va:¡ .:!t\ dPtcrmJ­

nadoa puntos du la .rud, t.19 dititri~ucíancs <la curri .. ,ntcs, 

los c:ilculas con prop6s.it.os <le protocc16n, utc. 

Dupundicndo Jul t;.¡m,uío dr.l &it<lcW.1 y .JpJ <1r.1tln d._• ('<)JO• 

plojid.:i.d ox~ stontc <Ja ;.icucrJo •"ll nllm«ro <J.,,. cJu11=nLou •¡uu -

intorvLcnan y su co11uct..{vLd.:1<1. ul ...,:;tudJo <le cort.P cir.:uí­

t.o se puedo hacer complu)O un liU pl.:antc.:uuicl'ILo y dcs."lrro-­

llo, de tal forma que su oalu~·i6u por m<!'.tc:uJoD m.:inu.:Jl('S ta.!.l 

sum.:Jmcntc dif!cil y 011 oc.:.osíanus pl·:'i.,i..ic.11".inte !mpasil>le-;­

cst.o no siqnifica <JUO lu!. m6todoti manu.1Jl.!s de salucilin tlo­

ost.:: tipo di:- problClll.J.5 no tcu<J.:in val tJo..i;i:, lu que ocui·rc -­

es lJUO .1 pa.rtír da ést.09 so pul.!l-lcn cl.Jbor.u~ !ormul.ociol\c~-

,. 



que permit.an la apl1c.:ici6n de 1.:is computa•! r.:as di9i tales -

paca la soluci6n de estos problemas. 

En particular, para el an~lisis de corto circuito de -

loa sistemas elGctricos de pot~ncia en .:ilta tensión, en -­

dondo normal~ente el tam.:iño y c.:iracter!sticas de loa mis-­

moa hacen necesario ol uso de la computador.:i tliqit.:al, o~ -

convcnicnto estudi.:ir aunque soa en una Corma b.:ist.:inte sim­

plificada los mGtodos computacionales ¡•ara estos C'ltudios. 

f'ORNULAClON OEL I'ROULl:M,'\ f'/,R..'\ l::L CALCULO DE f'ALU\S •• 

Dj~1c.:amcntc, ~e an.:alizar~ et c.:aso d~ las fall.:as trifj­

sicas por su sirnplicid.1<.l y dcs.:irrollo, p~•ro los resulta.Jos 

obtenidos desde luego que t.o puc.Jen cxt.:111der a oteo tipo -

de fallas, como es el caso de la falla de linea a tierra.­

como se ilui;a.rar:1 con un CJcmpl<> m!is .:1del.:int~. 

La basr de loe ml"todoa C'om¡;ut."lcion."l1c-s p."lr.:i el estl1dio 

u .. cort.o cirC'uito es que lo¡; elc·ruent::>s que constituyen al­

sistc:u.:i cl~ctrtco clu 1•otcnc1.1 corao i:;on ¡.,.,, <J<~ncrn.dor .. .-s, -­

trii:1sfonn.ldorcs y l!neal. J.., transn.:.si6n í•J··"·' >lun las <JU<! -

int<!rcs.Jn p.:ira los e,;tud.:.o,; de corte. ..::ircuito l c;ue son --

la;¡ •ntcres.:i.n para los estudios de corto circuito se pu~ 

<.!en modelar en forma matricial mcdiantt? 1:1 m.11.tri::i:. Zbus; )'-



tratandose de elemento& balancea¿ou, se pueden desacoplar -

mediante transformaciones modales cumo es ul CdsO de las --

transformaciones de las componcntou ~l.m~tricas, lo cual lo­

exticnde en las fallas asim6tr1cas como es el caso de la 

ltnea a tierra, en el caso do la falla trifasica s6lo se 

considera excitada la red de secuencia positiva. 

La miitril"- Zbus se puede ol.>tencr por los rr.O't.odos ya cst!;!_ 

diadoo: 

Por invcrsi6n de Ybus. 

A part.ir de lao tra11iotorr.1.::1c!onc11 s1ngularcs por alqcz. 

r1tmo. P..ira el caso e.lo l..iu ri..• lus <.Ji¡ 1.n·s;u:1 cun l."1 tr.:Jnufor--

m.'lci6n. 

Zbus .. W + T!: 

Revisando Lrcvo.:h1.:>nte el caoo e.le la !tilla trJ f.1stca en el -­

sistema elécti:ico de potencia, un coz·to Circuito entre dus­

nudos se puede éo1,sidcrar como una cono>:l.en que "º prosonta 

en furm.:i ale.lt.01 ia de manera t.:il que <J"n t{irm.1.nos <Jonor.:iles-

para una f.-ill.d erifti.uica el sJ.stcm.-i se o:>uede anali~.:.ir m,---­

di4nt.c la a¡•lic:.'lci6n d.,l t.;iorcmll de 1·)le...-cnin. 



La condici6n de fo.lla en un sist.cm.:J cuns1derandg esta -

como una concxi6n aleatoria entra dos puntos, se puede rc-­

prc&el'\t.11.r como so indica en 111. fi9u1·a si<Juient.c: 

(~_3, .. _ ... , . e·-·-,···-. ~ . 

Siendo Zf la impcdanc.1.a de- la falla, que en ol caso de 

una falla trif5sica queda ind1cadü como; 

,, 



Si se V<.: la red desde los puntos qul' se prcsent.a .. f ;!. ... •• ticnc ol siguiente circuito equivalente: 
~. o 

~ -]-,,, 
1! - E 

" Zs + Zf 

L ------ ~ 

Donde: C • Voltaje a circuito abierto entre los nodos a y 

b nntcs de qu(· se prelio:.ntc la !all<t (obteniU.o -

del Thcvcnin equivalente). 

Zli• Impcdcr.cia de Thcvcnin desde los nodus a y b 

Zf• Impedancia de la falla. 

If• Corriente de fall3. 

Si para !in.Ja de cálculo se con!'>idcra el nodo b como la 

je en el nodo a es: Va .. 1.0.p.u, 

Antes de c.currir la talla, l>Or simplicid.:.ad seo puede su-

pou..,r que la f .. lla es s6lida con l<-• que; Zf " O. 

lc1.t.c de Thcven1n so t.r.1nsfonnu en: 

l' ___ 1_._o __ 



Esta Qlt1ma expresión stgnifica que e! corto circuito 

es una inyecciGn ~e corrtentu que va a depender de l,J; imp~ 

dancia equivalente que se ve dosdc el punto de i:i.lla. quc­

corrcspondc c$tricto'Ullentc al cquivalontc de ThcvC?nin con -

las consideraciones µartic~larcs h~r.has. 

La relación entro los volt.1jc.s, de nodo y l;!.s corrif.,n-­

tcs <le nodo Cl"prus.:Jda matricl'..almentc es: \'bus '" Zbus • --

lbus 

[ ::] . r::: ::: 
Vn ¡~,._, Znb '""] Zbn 

Zt:n [::] 
Si se nupone que entre loa nt>dos :i. ~· b se inyectan co­

rricnt<'.l;s dC? 1.0 p.u. en el nodo a y -1.0 p.u. en el nv<Ju­

b Y .!iC h.:Jcien cero C?l resto de las corrientes in~•cctad.J;s en 

¡..,,. OtJ:"C'S noL!..:>s, lb ccu:i.ciGn rri.:ttricf.¡il llnte:ric:>r se trao=i-­

forma ~~ la siguiente: 



[
VA] • ¡~:~::~~~::] l·l . . . . . . . . . . 
Vb Zba Zbb l 

( .. n ... 
1 1 

Desarrollando; 

"Ja • zaa - Zab 

Vb • Zba - :Zbb 

Dado que so conocen los voltajes Va y Vb so puede cal-­

cular la Jmpedancia equivalente \•ist.ti dcoide a :.· b como: 

Va - Vb .. Zs • I : zs .. _~v"·~--V=b-

Cvmo : l • 1.0 p.u. y Va .. Z.la - Z<ll.J \'b • Zb.:1 - Zbb 

Zs • (Zaa - Zab ) - CZba - Zbb 

Adem~s: Zab • Zba por simatria, cD d~cir; 

Zs • Za<1 - 2Z<lb 

Si &>e supunc qua ul nodo b ro¡.rc:.cnt."I l.:. rcterenci.l, ento!l 

cos: 

\'b '"' o. 



Entonce&: Zs• 

Con lo que; 

Va - Vb 
1 

I• l.O.p.u 'Jb"'O 

Lo <Jnterior significa que la diagorial princ:!pal de la 

matriz Zbua son los equivalentes dul si~tcm~ vistos desde 

el nodo fallado y el de referencia. 

rara calcular las corriente& de falla se procede a -­

partir de la rclaci6n matricial general: 

zab • Zanl [1al 

Vb 

l" 
Zbb Zbh 

! :~ 1 Zca Zcb :en 

Zn;1 Znl> Zll~ ~·J 
Ve 

Vn 

Si se considera s6lo corrientc5 inycct.,.J.ls I! en el -

nodo en !al la con el rusto de corriunt c-s ce ron, (Supouic11 

d" el nodo b ~or CJCrnplo}. 

r
val f:"ª 
Vb e• Zab 

Zbt. 

··'"J- ~ º1 ZL" l f 

' 
• o 



Los voltajos para los nodo~ no fallados a partir de la 

expresi6n anterior son: 

Va • zab • If Ve• Zcb • If •••• Vn • Znb'" If 

Uas contri-L>ucionos de corriente para los nodos adyacc~ 

tos se pueden calcular como sigue: ('~,._. _:_9;.' 
Vi - Vjm. Zij • Iij : Iij .v~,~·.~~,....v~'-_'.,._ 

.,,-,,-.. , 1 

Como los voltajes en los nodos i y j sor, da ucuordo n 

lo obtenido para los nodos no fallados. 

Vi • Zib '" lf : Vj • Zjb lí 

Zij ~ Zib • lf - Z1b'" tf 

'1j 

Pero odPm~s como so ost5 ~uponicndo que la falla so --

prcsent."\ en el bus b, se cncontrG qu~ la corriente de f.a--

lla (t.ril5sical en un bulicS: 

lf -
E ---. 
~bb 

siendo E• l.O p.u.; z i j ~ _ _,z~i~bc-,-,_,z,_,1eb,__ 
ll.) 2Lb 

Donde: Zib y Z)b uon impad<1ncia::; obtc.nidas du la m•1-­

triz Zbus al igual que Zbb sienJ<..• b ul l>ur. f.:illad..:.. 



31j os la impedancia primitiva o de la rama 1-j 

Para l~ falla do linea a tierra se aplica el proccdi-­

mionto Anterior en la misma forma para cada una de las re­

des de secuencia en cuanto a la forrnaci6n de la matriz 

Zbus so refiero aplic~ndoso las fGrrnulas correspondientes­

ª esta f.:illa para el c~lculo de las corrientes. 

Con el siguiente cjorr.plc.. se ilustra la aplicaciGn de -

este método al c~lculo de una falla trif~sica y una falla­

do l!nca a tjerra. 

Del m~todo manual solo se Jndicaran los pasos a ~oguir 

pues ponerse a desarrollar todos y cada uno de ellos serta 

demasiado largo y tedioso¡ as! pues solo se resolv~r~ el -

problema a trav6s del simulador que se Jlustra un poco m~s 

adelante. 

P.:ara el sistema mostr.ido en la figurJ p .. ra una falla -

trifástca, los pilsos a se9uir para una soluciGn por el m6-

todu manual son los si<JUicutc:;. 

1.-

a).- r'ormar Zl>us por invcrs16n de- \•bus, [or111~ndo '!l.>us­

por inspccci6n de- la red. 



b).- Formar Zbus ~or algoritmo. 

e).- Formar zbus por el algoritmo ZUus • W + T•z. 

d).- Calcular las corricntds de falla en codo Jo~ bu-

ses. 

o).- Las contribuciones do corriente para cada bus -

fallado. 

2.- Para la falla de línea a tierra. 

a).- Form.'lr ZUus par.'1 scc +, scc ·- y scc O 

b).- Calcular la& corrientes de falla en todos los bu--



DATOS Dt:L 

ELEMENTO CONECTA A NODOS If.IPEDANCJA {-+ ,-) IHPE:OANCIA (0) 

• 0-1 jO.l j0.09 

b 0-J j0.2 jO .15 

e 1-2 jl/2 .5 jl/7. 5 

d 1-J J0-5 j0.5 

• 2-l jO. 2 jO .2 

Jl 



La soluci6n del problemil ilntcrior so sunpliíica cxtr-ao!:. 

dinariamente de una forma tal, que su solue16n se obtiene -

en cuosti6n de minutos, gracias al uso d~l sJmuJador que il­

continuaeJ6n prcsent.uios: 

Programil simulador de :fallas trif:Ssiens }º rnono!:Ssieas. 

PROGRMI MCMO (INPUT. OU'tf>u·~·, TAPEZ "' INPUT, TAPES•OUTPUT) 

INTECER DUSF 

COMPL~X ZDUS 110, 20) ,zr11 s1 ,ZF' ,Al ,11.2, 10.11, 12 ,IA,ID, IC. 

VO, V2, 

l VICIO), vr, VD, ve, AUX 

OIMCNSION NOD 115. 2) 

C PROCRNlA PARA RESOLV.E:R UNA F'ALLI\. TRIF'A5ICA 

C PARA ENCONTRAR ZDUS Sr: ItlVIERTE YflUS, F'ORMAOA POR 

INSPECCION DE 

C LA RI;Ll 

e ll\! .. NUMI:Ho oc \!L:CL:~ QUI: :;r. llr"·r: L:l. t:STl:UIO 

C lit: • t:UMERO DI: I:LEME/JTOS 

C NA a NUHERO DE au:;i;5 

C BUSF' 

e r;oo(I, Jl. J .. l NODO DE SALlnA DE UN L:Lt::11::1TO,J•:? NO­

DO DE LLEGADA. 

e Dt:L r:L1:Ué:f:'l'O 

e ZP .. lMl't::DANCIA PH.Ol'J;, DE LOS ELL:11crn·o::; 



e Zf' E IMPEDANCIA DE rALLJ\ 

C 2BINS • SUBRUTINA DE YBUS PUR INSPECCIO!il 

C INCOM • SUBRUTINA PAAA INVERTlH COMPLEJOS 

REA.0(2,l)NV 

DO 16 L-1,NV 

Rl::AD(2,l)NC,Nll,BUSF 

RJ\1::0(2,ll INOD) (I,J) ,J .. 1,2) ,!"'l,NEI 

l FORMAT(40121 

READ12,3) IZPIIl, I•l,ta:) ,ZF 

4 FORMAT(8Fl0.S). 

WRIT~(3,5) 

5 roRMAT 11r1 ,///. l ox. "FALLA TRIFASICA" / /20X. "N:'JDO 

de"/SX. 

1 ELEMENTO SALIDA LLl:GJ\OA", JX, "ltlPEOJ\NIA l'ROPIJ\ -­

(P. l.o. J "/J 

WRITE()C/) (I,NOOO(l ,l) ,NOD(l.21,ZP{l) ,.I~l,NE) 

6 FOru-tJ\T(8X,12,8X,12,6X,12,6X,t:lO 4,JX,Cl0.4) \-:Rl'l'C 

(3,7} ZF. 

7 FOR.'1ATl//51t.,"lMPEOJ\!lCI."\ DE r--.\LLr1 ZF""/l0X,2Ell.4/// 

SX,"MATRIZ 

ZUUS DE SECUENCIA l'OSITIV,\"/I 

e FORMhCION or: ZBUS 

CALL ZBINS(ZBU~,NOO.ZP,ND, ¡;,_;,¡ 

CALL INCOM(ZBUS,NR,\'l 

CALL ESCRl (2UUS,Nit,tlDI. 



C SOLUCION A LA FALLA TRIFASICA 

e CORRIENTES DE CORTO cinCUITO EN CL BUS FALLADO 

C lO•CORRlENTE DE SEC O,ll$CORRlt:NTE DE SEC +, 

C IZ•CORRit:NTE DE SEC ~ 

IO•CMPLX(O. o.o.OJ 

l 2•10 

ll•l.0/(ZDUS(Dus~·. BUSF)•21"1 

Al•CMPLXC-o.s.o.s66) 

A2•CMPLX(-o.s.-O.ü6G) 

C IA~CORRIENTC DE FASE A, IB•CORP.ICNTE DE FASE B,ICaCQ­

RRlENTE OJ: 

e rA.~a; e 

lA•ll 

ID•A2*11 

IC.,Al•Il 

WRITE(J,81DUSF' 

8 FORMAT(///SX, "UUS FALL'\00"/lOY., 12/SX, "COJUUt:!! 

TES OC COR'l'O 

1.'.'lRCUl'l'O t:N EL lit!:; l"ALt.AOO'') 

WRITEIJ,9)10,11,12,IA, ID,lC 

9 FOl<MAT(7X,"Dt: SCCUL:NCJ,", O,l,..!'/:!OX,l:1n,.i.2x,r10, -

4,4X,El0.4,, 

2X,El0,4,olX,t:l0,4,::?X,Cl0 4/7X,'Dt: r;.sc A,D,C"/.:'OX, 

EJ0,4,2X., 

2 t:l0,4,4X,Cl0,4,2X,P.10 4,4X,t:l0. 4,2X,E10,4J 



VO•CHPLXCO, O,O.O.l 

V2•VO 

WRITE(J,101 

10 FOHMJ\T(///SX, MVOLTA3E EN LOS BUSCS"/2X,"BCSM) DO 

11 I•l,N4. 

C VlmCOMPONENTE Dt: VOL1'A.lt: DE SEC. + 

C VO•COMPONCNTE. DE VOL'l'A.JL: DE SEC. O 

C V2•C011PONENTC DE VOLTA.JE DE SEC -

Vl (l)•l.O-ZBUS(l,DUSF'}'"Il 

VA•Vl(l} 

VB•AZ•Vl 111 

VC•Al*Vl 111 

WRlTE (l,l2lI 

12 FOR!-tAT(2X,12} 

WRITC(l,9}VO, Vl lll ,V2,V;'1.,VB, ve 

11 CONTl?lUC 

WRITC(3,13) 

13 FORWl.Tl///SX, "C0l1.Rlf:N1'1:.S ENTílt:. UUSEf,"/" DE A"} 

lJO 14 I.,l,Ne 

IF (NDO(l,1)}21,17,21 

17 AUXcVl (~OD(l,2)1 

GO •ro 10 

2.! IF INOtJll,2lll'J,20,19 

20 AUX~Vl (NOD(l,1)1 

CO TO 18 



" 
" 

" 
14 

lG 

AUX•Vl u:oo11.111-v1 (NOD(I ,2}) 

Il•AUX/ZP(l) 

lA•ll 

1B•A2•Il 

IC•Al•tl 

k'í<ITE: (3, lSJNOO (I, l) ,NOD (I, 2)) 

FOR."IATl213) 

WRITE (J,9) 10,Il, 12, IA, lB, IC 

CONTIHUE 

CONTINUE 

CAL E:XIT 

END 

)G 



SOLUCIOl~ AL PRODLPtA ANTt:RlOR '"'" 

f'ALLA TRIFASICA 

NODO DE 
ELEMENTO SALIDA LLEGADA 

l o l 

2 o 3 

3 l 2 

4 3 

s 2 3 

IMPCDANCIA DE FALU\ ZF 

o o 

MATRIZ ZBUS OC SCCUI:NCIA l'OSITIVA 

l 

2 

3 

o 

o 

o 

aus f'ALLJ\DO 

2 

8254E-Ol 

5079E-Ol 

34921:-01 

o 
o 

o 

IH.Pt:OANCIA PROPIA (P.U.) 
o lOOOE ... 00 

o 2oooc ... oo 

o 4000E..,OO 

o SOOOE..,00 

o 2000E..,OO 

' 
3 

.5079C-Ol O 34921:-01 

.21591':+00 o ~041C-Ol 

• 984 lE-01 O 1J02C+OO 

COHRRlEllTt: 01: CORTO Clh...:UI7V e:. r:L !JU!: p,;1.1.u,oo 

DE: SEC~'E~ClA 0.1,2 

o 0.0000 o o o 

o -.4632r:+Ol - 40l:!r~o1 .:!llí·l:•Ol .4012E+Ol .:!3161..:+0l 

voL·:.:...n::s t:~l LOS DUSES 

BUS 



1 

DE sccUENCIA 0,1,2 

o, 9,9999 7647E+00 o o o 
DE FASE A, n,c 

.7647C+OO O -.3824E+OO -.6622E+OO -.3824E+OO .6G22C+OO 

2 

DE SECUENCIA 0,1,2 

o 0.0000 o º·ºººº o. o.oouo 

oc FASE A,D,C, 

o. 0.0000 o. 0.0000 o. 0.0000 

3 DE SECULUCIA o .1,2 

o. º·ºººº 5441E .. 00 o. o. 0.0000 

DE FASE A,D,C 

S441E+OO O -.2721E+OO -.4712F.+OO -.2721C+OO .4712C+OO 

CORRl CtlTI:: t::NTRE nuscs 

DL: A 

o 

oc sr:cuc1<c1A 0,1,2 

o 0.0000 o • 7647l:~ 01 o o 

(JE: Pl\!.:E A, a,c. 

o 7C.47E..-Ol 



o l 

DE SE~UENCIA 0,1,2, 

o o o .2721E+Ol o o 

DE F'ASE A, 8, C 

o. • 2721E+Ol .2l56E+Ol -.l360E+Ol -.2356!:+01 -.1360C+Ol 

2 

PE SECUENCIA 0,1,2 

o o o -.19l2E•Ol o o 

DE FASE /\,B,C 

o -.l9J2E+Ol - .1656!:+01 • 95591-;+00 .16566E+O .95S9E+OO 

l l 

DE SECUl:NCIA O,l,2 

o 0.0000 o. - • .;412L:+OO o o 

DE FA!>t:: A, u.e. 
o. -.44121:+00 -.JB2lt::+OO .2.:!06E+OO • J821E+OO • 2.:v6f:+OO 

, l 

DE Sl:CUENCIA O,l ,2 

o 0.0000 º· .2721I:+Ol o. o. 

DE FASL: A,D,c 

o. 27211:+01 .2J~í.E.+Ol O.lJ60r:.,.Ol -.23S6C+Ol -.jJ60E+Ol 



HARRY MAZAL EN LA I:DUCAClON 

11.lrry H.:!1%.ll, S.A., esta prascni;c en la oducaci6n a tr:"!, 

vés do proyectos de equipamiento de 9ran cnvor9adura que -

so h.:!an llevado a cabo, y en la actualidad representan una­

rcalid.:ad educatiVJ par.l los Jl5\•encs mexic,..nos. 

Rcciontcmcntc nucstr4 empresa !1rml!I un importante con­

trato con la Universidad dul '.'.:.illo do Mt'!xtco con valor do­

corca do un mill~n de libro'ls esterlinas para el l;t•JUipamic!!_ 

to do sus laboratot-ios destinados a la c.:irrcra de ln<JOnic­

r1'.a Industrial. 

L:ntrc los ojumplos m~s in1portant..:-s poricmoo r:l<:ncionar -

el proyecto "Crdd.ito In<Jlds'" en el Jño do 1902, contr,¡;ita-­

do con la Subsecretaria de l:J>Jc .... c:i.Gn e iw.·csti9.:i.ciGn Tecn2 

1G9ica. por la canticl.:id de )G millones de libr.'l'l cst.crl1-­

uas, a travt'!s del cu:Sl se cr¡uip6 un <Jran nCita\•ro d.:- cscuc--­

J.;iu. 

Cc~o se ha rncncion,;ido "U;irry ~llz.;il, S,/,." rc¡·n:is.::nt.a -

.:ilr<.?dcdc.r d.:- 70 ..,1.1¡1r-.::,.,u;; .inyl..,~.:..ti y n..,.i·t.:- .. ~.eri..;.-.:anas que -­

fabric."ln e<¡ulpo par .. la Jnc.lu,;tr1.•• la c,...-,, . .::-1 ... )' l.l educa--

'º 



c1dn. La informacidn concentrada en esta tosis se rcf1ere­

al campo de la c~racitacidn, por lo que a continuac16n 

anexamos informac1dn sobre algunos d~ nuestros modolos o -

simuladore~. 
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EQUIPOS PARA CAPACITACION ELECTRICA OC INGENIERIA 

La 11crio de equipos de ingenicrfo"I T(_•prcscnta un"" nuov.ll­

!orma de enseñar la materia. Las dos series de oxpc:imentos, 

que ab."lrcan la corri~nte continua {e.e) y corriente altcrn.3 

(e.a.), son resultado de un gran trabajo de diseño y desa-­

rrollo por los ingenieros <le TccQuipment ~· cons..iltor..,1 . .:aca­

démicos, junto con Ja evalu.:aci6n <le los alumnos en los col~ 

gios técnicos del Reino Unido. 

Estos oquipoti han sido conccb1dos para proporcionar cl­

m~ximo beneficio docente de cada unida<l y conncrv~r al mis­

mo tiempo una b:.icna flexibilidad d.:.: cr..plco y b.JjO costo dc­

instalaci6n. 

LOS .COUlPO!> 

Todos lou u<¡ui¡>o:.. c:I 1.1 =-:c1 ic .Je e.e.·. •¡: c •. --.. h.>11 llJJ_, -

discriados 1>ar.:a su empleo Sc<Juro c.-.1 m~dulus com¡•actoli, .--.1 mf 

n11::0 de costo. Los m15cli..]oli <:>:pcr!mcntale:s son uutonomos }' -

solar.1cntc .n~qut~r"" L• corrcs¡;ondicntc unid.:td de alimcnt.--.-­

ci~n y m6dulo de ~c>rvic10. Olscñado d" c.-st:i forma; los gru-­

pos t:>.:pcrimcntalc& pcr¡r,j te Minir:ii:i:""r el C.>Sto de C<]Ui¡:..:tr un 

laboratorio, comprando sola~entc aquellos niGdulos ncccsa--­

rios p.ara la cupacftac16n <l" ciertos tGpicos o nllmcros de -

lllumnos. 



Loa dos m6dulos de sor.vicio para e. c. y c. a. • quo se -

conectan al frente del m6dulo experimental usado. sirven -

para madir los valores y controlar el cxpurirnonto sin neC2_ 

sidad de proveer voltirnctros, vatimetros o dmpcrimctros -­

adicionales. Los m6dulos experimentales mismo& son autono­

mos y tienen generadores de señales y medidores del flujo­

ma9n~ticos incorporados, cuando se requieran. El ónice ap~ 

rato adicional requerido para cicl·t.os experimentos es un -

osciloscop10. 

Los mOduloi. de 1tlimcnt::iciGn t.rabaJan con tomas do co-­

rricntc normales monof~sicas y trif~sicas, permitiendo qUP 

puedan usarse ias unidades experiment."llcs en sal as de co11-

fu1·•Hlcias y aulas, as! conu .;:·1 el labur.-:itor1u. LJ& t.en&io-

nos m4ximas cm.,1cad.ss en los •• nq>crll'lent.os son de 18 vol---

tiOs e.e. y 55 voltios c .• -:i. cunect.;oc!a ,, tJ'-'rL·a p;:ir.:. scyur.!. 

dad de rr.a.ncJo. La construcciOn modul-., de tod;os las unhla-

d.__.s Sl.•Jnifica que lo& cx1•cr.i.m.;>11tos puod.1n cfoctu.1rsu t><•--

bre rnesas normales de t.rab:i,~r-,, ¡,u.Jicndu gu.1rdarsc fticilmc!l_ 

te las unidi.idcs dcspu.:";;; dl! us;orlils. Tudos 106 t.'<¡u1pos se -

6um1nistran con todos lo& cables nccos«r1os de cner9f.:t y-

conexiones y con t;:ipas p<ira e:l polvo. L••s unid.:.<les son to-

das de co1u•trucción recia pi.Ir<\ "ºl''-'J:-tar pcrlo<los concentr~ 

dos de uso en ul laborntnrio y <.!cr..~>str."lc1nnes. CI L11->orat~ 

rio puede cqui¡-arsc en ct;:i¡,.,,., com¡-r."ln,J.· ...:-¡ulpoi; .1.licion.1-

los al .ir:Je desarrollando lns curlolns "> eu.-:in<.lo lo permita -



el prosupuesto. 

Si ne requiere, TCCQUipment Internacional puede pro--­

vcor un servicio completo para instal."lr un J¿:iboratorio in­

tegrado de Ingeniería El6ctica, con toJo el "ºbiliario y -

libros de texto además de los equipos, ofreciendo adem~s -

su serio de udificios transportables TO/Freelinc. 
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CILKCS i.;N TODO EL. MUtiOO 

Durante m&s du 20 añoa, el ~.:pa.rtamcnt.o de ~quipos -

para Capacttac16n de Gi.l~crt GilkQS & Godon Limited h~ -­

c¡oi;ado del priV1.le9io d.;; c:xpol:'t"r s1.1s \:!quipos par<!! ln cl\­

paci.tac16n pro!osion.:il a m."ls de BCI ¡H1!&c& en el munda. 

En todos los paises que tna.ntianon un comercio r~gu-­

lar con Gran eretañ~. hemos tenido la (ol:'tun~ Qc logl:'ar -

loa servicios de agentes rc:>pons,¡;¡blcs on c:.i:i-·os conoci.mic!:!_ 

tos y cntusl.asmo puede confiar el cliente en todo momento. 

G.ilkes ea una compañ!J ~¡uc dcsatrolJ .. un.:i f>Ol!tica de rea 

li:taci6ri de v1i:.1t3a rcgul.:<rc:: <> tantos ª'J~l"ltcs y cliuntcs 

corr.o l:!l tiempo parmit.a, asc9ur<1ndo de ustc 11'.odo la di i:;.po­

nJ.L-.i.lid;Hl de la informactGn :i-· <lSCS(..<ri>micttto ru!'iG n.icient.:, 

en relac16n con su qam~ d~ ~guipas. 

Oebi<Jo ol l.:i an-,plu1 d'i.Vcr::.i..J .. i.J .Je hliQm ... ~ <¡uu Ulil1-­

za11 nuestrOti cllcnt<?S, no stc1r.pro u::. pos1lolt,;i elaborar ,..,,_ 

formaci(>n en el id:lom.:a m.".is npropiao.lo. Sin cm!::rar90, dcsdo­

los ¡.;ri..mci:os momcntoc <le u11.:a con.!;ulta, inV(..<lucr..:i.1,;._,;n "l -­

agcnt.~ ¡;.:1ra que pued.n oírccor sus s.;..rvic1os <tl cl1untc -

J.nmcdJ..atatntólntc t!..:;spuGs ~e que- lo solic-JtC' }' en cu:.lL1uicr­

(orm;a r¡u"' lo rcquicr.'l. 

4G 



Adcin.:l.s de los servicioa -'lntcrior••s a l.'\~ V(•ntas que 

nuestroa agentes puedan ofrecer, todos ellos, sin excr~ 

c10n, qo•an de plon4 c4p4c!d4d para propo~cionor un ser­

vicio completo de poatvento. De esta manera, se puede -­

aaogurar o todos los clientes que si surge al;,il'.ln problc­

m.ia de postventa, sor-1 trat'ldo Je inmediato por ~l aqentc 

o si fuera necesario, su obtcndr.:I ulH\ rt•acc16n .i<JU<tlmcn­

te r~pida consultando el problema a Gtlkcs, Kcndal. 
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I N S T R U H E N T A C 1 O N 

GlGO lnstrurnontoci~n para sondeo transversal Gilkcs­

Acribu11. 

( FlGURJ', 1 

I:st.c c<.¡uipo transversal subsunlco y c.ll' soud.:is de d~ 

tenci6n del tlujo inclu~·a una sonda de prosi~n total, unti 

sonda direccionQl del flujo, un.:i sonda de tcmpar.1.tura to­

tal )' una sonda de presión esttltica, tod.1s Jas cu.1lcs se­

suministran en un malet!n de inGtrumentos idGneos. El mc­

c.lni&mo tr.:in&.,,•cr&.:il purm1te .... 1 1.:m¡il.:1.;:;11n1cnt.o an<Jular pre­

ciso de las sondas mu.Jt.:intc csc<1l.:i J.:i lilllb<.l y el t.•mplaz..:1.­

z.t1m1ento radial ¡...vr mcd10 de ur ... csc.:i.l.:i 11nc.1.l. t:l c<Juipo 

proviato es apropiado para di:"imetros int..:iriorca de tubu-­

r!as e]., h<.1st.u 100 111111 ... , <.1u1a¡uc pucd..., <1<.l•1pt.:tr11a <.1 otrou t.:i­

m<111.os .:J. 1~atici.Gr1 do.!l i11t..·1·L·i;.irJn •• -------------· 



GAlO Tunal aorodin:1mico supcrsGnico Gilkcs-RoJlab 

( FICUllA 2 l 

El tunel a~rodin:1mico supersónico compacto, do vari~ 

ción continua de namoro do mach que so puso a disposición­

para su empleo en laboratorios. Esto tuncl acrodJn:1rnico -­

proporciona Catos iunUamontalcs de din~mica de qas a alta­

Velocidad para una continua gama de nl.'imcros de Mach.desdc-

1. 3 a 3.4. ror medio de un sistema óptico Schliercn Je co­

lor, que lleva incorporado, pU<Hlc obtt.:no1-·so demostraciones 

convincentes :.• fotoqr~(ias de fcnGmcnos do flu30 bas:indosc­

en modelos tridimcnci.onalcs. 

Cl diseño t.lal tUh.::l ac1·odin:11nico incorpora ol :Jii;to­

m.:i scmifl.,xil.>le Rollab do cor.trol do flU)O, modelos quo so 

han estado utilizando durante los Oltimos 20 años en tune-

los aerodinámicos d., nO.mcro dl! Mach supc1-sG .. ico, tris6ni-­

cos ·y de v.ir.1.ación contlnu.:l. 

Una caractcr!stica especial do la d1sposiciGn del t~ 

nel acrodin:1r.lico y do su sistema do a11montación de airc,­

cs que el compresor d'' •ll.rc, los z·cc..,l'Lcn._·t; <.h: ail·o y ..,¡ 

tunal .:i.crodi.nSrnico v;:in incorporadus en un finic-o aparato. 

Cst.-i. car.-i.cL..,r!stica disminuye el .t'irea tl•~l c~p.:icio a utili­

zar y el tr.-i.bajo do instal.:i~i6n. El tunal acrodin:1~ico pu~ 

de suu111 .• 1itr.:isc con cc:~¡•l'•~Sur (C,\IOJ r ¡..¡,, •"'t1Vr•·~•r (<"J\\u!.J. 



GA10 Tun&! aerodinámico 
supersónico Gilkes-Rollab 
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TURBINAS HIOAAULICAS AVANZADAS 

CU62 Sistema11 de Circuito cerrado de turbina l'C•ton. 

FIGURA 3 

Est.l t.urbiri.:t dotada du un rodct.c du di.1muln..o mcd.lu c.J.., 

300 ir.ir. (l.:? pulg.:td.:ts). Se h.:il L .• inst.al.:tdll en un sistcm.a dc­

circuito cerrado. So:. incluye un dep6sito de .;igu.a, bomba de 

alin1c-nt.:1c1en, caudalornetro, rnuesc.:i on "V" e instrumcnto..l--­

ci6n completa. 

Una c.:1r:..cter!stic.:1 Ucl equipo es l.:t amplia vcntanill.:i­

du "._,lcx1glas" 'lUe pcrm1tc obsorvar plcn .. mentc el rodete de 

la turbina. 

L.'l potencia t'.ltil de ,1proxittl'1dilmc·llll.' 2.'.i kw {).4 e.u) -

!>e mide 

Ol 



Gl!63P Sistcm .. de circutt.o ccrr01Jw •h . .: Lud.n.n.1 i-·r.,nc1u. 

f'lGUh.11. -1 

csea turbina, dotada de un rodete de di~~ctro merlio -

d~ 150 mrn (6 pulgadas), se h~ll~ 1nstalad01 en un sistema -

de circuito ccrr01do. Se inclu)·e un d.~p6sito de agua, bornbti 

de alimentociOn, caudalOmetro, mucsc" en ''V" e instrumenL~ 

c16n completti. 

La amplia t..•(''l ~ plc><1glas del c)!.trcmo que pcrmit., --

la conscrvacit'>n del ro<letc ~· <le los ¡¡l.o1~.c!l de <JLli,,, cst'1 -

Jotad.t de 7 tomas de presión ¡>.'.Ira r.,cí llt"'r la Tn<'dici6n c.l,;­

lio prcs1t>n <.>ntrc el rodL•tt" y l<•S al.1l>•·~ <IL• qu1.:i. L.1 ¡•oto;n-

ct.i Otiles c.lt:> apro>.r,..-1u ... mc11t<.• 2.".:. kw {3.4. c.u.J. 

-------~ 
,, 
u 
:i 
tl 

_ ¡j 



GH66P Turbina do bomba reversible Francis y sistemas 

hidroolcctr1co a Pequeña escala. 

f'ICUAA 5 

E1lte aparato autonomo incor¡>ora una turbina Francis -

acoplada a un grupo motogcnt.'r • .,dor. La turl;in.:s !uncion.:i tll!!!_ 

bién como bOITob.:i cent r 1 fU<"l·"1. L."1 t urt.i11._. bnm!•."1 cst :'.I ¡n·ov i sta 

d.;: un::i vent.snil la de "plcXi<Jl.:1~6 C]U<" l luv.i. 7 punto~ pai·.i. -

comprobación de la presión entre el !rcntt:! del rodete y la 

voluta.. 

rucd.:in real.izarse experimentos complot.os l.Jicn s.:?a ut!. 

lizando el aparato como bomba o como turbina. Durante los-

cnoayou como turbina, Col aparato prot•orcion.:i un medio com-

plelo para c¡¡tudi.:ir una pl11nt<t •J<.-ncraUcira hidt:ocll.lctric.:i -

de pequeña csca.l.:i con una potcnc1.:i :lt i l d<" aproximi11.J.amcntC! 

2.S kw. 



CH74-2 Equipo Univcrs.:il p.:ir<. m:1quin.:is du flujo .:ixi.11. 

l'JCURA 6 

La bomba-turbina de flu)o axial so c~plea en esquemas 

hidroeldctricos do .:ilmacenamienlo por bombro y, por consi-

9uientc, os de importancia ~ara la formaci6n de ingenieros 

mcc~nicos y civiles. Este equipo permite llevar a cabo un­

cstudio completo de las caract.cr!st.1.cas de la bomba-turbi­

na de flUJO .:ixial (tipo K .. pl.;in). Rcsult. .. tambi~n inLcrcs:i!!. 

te p"r.:i ingenieros milrinos y n.:1v.•lcs puo.:oto que el motoi· -

de inclin.1ci6n v,1ri:abl.:! L'S nn~lC<JO " un:a hf:I ¡ce dr. h:irco -

can.:1liz.1d.:i de .inclin.ic16n v.:irt.1t->l..,. Pur r:icd:ío del estrobo!!_ 

copio qua sQ pro..,ce, puede L~studiar:..>a l..:i C.'.1Vit.""1c:-i6n .:i tr.:i­

v6s de l.:i scc:-ci6n ch. "plcxi9l.1s" <JUC c-.1.rcur1d.:i el ro<..lct...,. 

t.os .:il.:ib.:-s del rotor pueden ,--¡just.:ir3e Ju1·antc el fun­

cion.:imicnto sin tener <¡UL· .Jcsmo.it.1r n.1da :i· i;c i.lisponc d._. -

tomas de l,--¡ prcsit';n en l.::i vc,nt.:an:íll.::i ,,,.., "plcx1<Jlils" que 1~ 

dc.::i el rotor. 

E.' equiro ~e cntr1.~<;:i t"t.::ilr.i<>nt., r:u.,~L~Jo e .1.nst.:.l.:ic.10 -

sobre rucd.::is. Se t;.::in íni.=orporudr• insi:rumcntos .;ilcctr6n1coJ.;I 

r..ou..,rnos ¡•ar;_, la me<.licjt',n <h.:l !lUJO 'l de- 1.::i ,_-._•lncidaJ. 



GH74-2 Equipo ~·nlversal par..:: 
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•• RCriU:Sr.NTAClON ~on MOD~LOS 



Un ejemplo pr~ct>co de programas maestros 

Loa siguientes objetos tienen algo en cornOn: un tren­

de jucguetc, un globo tcrr.1quco, una ACCION ron MODELOS •• 

Los 10iguicn.tes obJctos r1cncn .:i.Jgo en coman: un tt""cn­

ll~ JU9U~tc, un gloLo tt.!rr.1quco, una cut.atua '),' un moll.:.lo de 

un u.eroplano. C.:r.da uno de c..llos es una ruprcsent3ci6n tt""l­

dirncns1.on.:r.l de una rcalid<1d !!sic,,. Hay tatnbi(ln l..,, rcprc­

sentaci6n bidimcn1>1onal eJ~rnplificada por una !nt.oqraf!a,­

un croquis o una copia hcl iogr.1f ic.::i. C.:i1nu cGt..:as rcproscnt~ 

cienes en dos '),' tres d11ncn:.1oncs guard..,,n ~cmoJ.:inz.::is f!1>i.-­

cas con los objetos <le l.:r. vida rc.:r.1, GC denominan represe~ 

t.1cion(_•& !!sicas o ic6n1cas. t:n la in9cnicr!.1 se emplean -

fr.;.cucntcmcntc tales rcprcscnt;i.c1or.us llO &in;bt".lic.:r.s. 

Lucyo so t icncn las C<·nocida,; rcpr-esout..:r.cioncs <Jl."":'lfi­

c.:aa. Cl lector yiJ. <·:lt.:ir!'i f.,m1Ji.11·i<!iJ.Uu cuu l.;i ut.1lic.J.:ad de­

las gr.1fic01s y di..,<;l""am;i:., p:i.r.:i Visuli::..:ir las rcl.:icion<.:s y­

las magnitudes rcl."ltiv."l~. 

Un osque10.a :>:.¡Qlc rc¡..rc~cnt••r, eu fo:-m~ sir:U>olic .. , un­

olijoto real, t.:l cs<¡uem.1 <.l. .. • un ,.,r,,u1t•• ,_.1e...:tricn es un;, r.• 

pres.:.ntaci6n osqucin."l.t 1c;1. 



Como puede 1magin.irs~. a mod1d.l que se complican loe 

dispositivos, estructura y procesos de la jnqcn1orfa, au­

menta el empleo que tiene qua hacerse do los esquemas o.­

croquis en ol diseño de talos sistemas y pAra comunicar o 

informar do su const.1tucj6n, construcci6n l-• func1onamicn­

to a otr<'!ls porsOn.lS. 

•• 



SlMUW\ClON 

Una r..,prcscntación icónica puu.ic utili:l'D.rs.., lJara pre­

decir el co~porta.miento d..,l ob)..,to real correspondiente.Un 

modelo do una aeronave en proyc.ct.c. se somct.c a 1., acción -

de corrientt:s de aire ele alta Vcloctdad en un tdncl de.• - -

viento, a fin de predecir como se corr.¡'ortar.1 un .:icroplano­

verdadcro do:: este dis..:i10 en un vuelo rual. 

Esto proceso de exp ... rimcntación en que se utili:ta. una 

repruscntaci611 de un ob)t..•to rc..il recil>e el nombre de oimu-

lación. cunndo loa cxpcrJmcntoo ao rt.J<'llJ:t<"ln cnn rcprescnt~ 

cienes icGnic4s, el proceso se 11.:.ma s11:u.1L1ciGn física u -

icónica. 

Ita.y otra& d<.>u form..:is d., siM\.llaciGn, 1..,ro en c¡;t..os ca­

sos las rcpresentacloncs sc-bre la!' quo..• :::r. reill 1::.:in ¡,.s .-x-· 

perimentos tienen oolo i;..,m..,•jdn:t•• funcion;il o .Ja cc,i.'l'''rt.:i--

ndcnt.o, en vc:t de fít>1c.:., cuu Jos <'..>bJ<.."lu>l Jc..1lc~. Ull·• <J,, -

•Uchas simulaciones se l lam.i slmulaci6n '-'flal6~ic::i, y la -­

otra recit:. .... el nombre de ~imul.;icJGn dlqit.-"11, 

Un CJ<.implo de ~~1ul."l::-ié>r. :in."llGgi.-.:i es ol c.lisµo~it.ivu -

clcct.rGuico us.ldo por ul in<:;vn1ero quu J:lst•iw un si>"tuma -

de control <Je tr~nsito Circuitos cllictricos rcprusont.-.n --



las arterias del tránsito urbano rni~ntras quu impulsos o -

pulsos eléctricos representan Jos vch!culos. Con tal simu­

lador, qua el ingeniero experimenta con diferentes ~iste-­

~as do control de tránsito. En e~te caso los irnpul~os elé~ 

trices se comportan de forrnn análoga a los autom6vilus que 

se mucven en la ciudad, aun ...:uan.Jo los ¡.;ulsos ')' los conduE 

tores cl6ctr1cos no se ascmeJnn en forma al9un.:i a los au-­

tos }' las calles. l>or tanto en la i;imulaci(•n anal69ica sc­

cmplua un medio que se cornport.1 analog.:unente al fcn6mcno -

real• como ':ch!culo para eKper imcnt.ac16n. 

"''" SlMULACIO!l DlGIT;•L •'" 

La sirnuluci6n digital pucdn cnten.Jertie mejor con un -

ejemplo. Une. Uni,.•crsidnd que afrontab ... un•"' gran c.,.nti<'lad -

do problemas de estacion.-:i1111onto <iu aut.on16viles, cont.riltÓ -

a un ingeniero consult.or pal"il rc:.;<.>lOJcr la situación. Una -

de sus iduas cons1ti6 en t;cparar a los conductorus del <•u­

t<• que Utilizan CC<Jularmcnt.<'.' ~u~. ~ltiuH du cr.t.-¡clnncimicnto 

dur.:int.c las horas de tl-.:.ibajo. A los usu.:ir.ios r~<JUlarns se­

lcu d~'signar:'l.n si t..ios o csp;,¡~·10:> c•s¡wc-t f icos y ¡•.:;,rr.-.. .lr1c11tcs, 

c.1, t..:int.o <¡Ue a los usu.iríos cspvr..sd1cos :..u l~s as1yn.•r.1 un 

lote er, don.Je se cstacion..sran en cuul<1uior espacio diF-f•·-'n_!. 

ble. El ingeniero co11s1dcr.:i 'l'·lC el nll:nero de usuarios csp!:?. 

1·.1dicos 11uedc rubasar l.:i c<>p;,cid:.id del lote. con un ric .. qo 

LO 



doapreci.:alllo de que dicho lote l )o;o-J11c .:> l"<HiUlt.ar insu!i--­

Cicntc. No obst.:antc, observar~mos que tal idea no ha sido 

puoata a prueba. CGrno poclr!a vori!i.carnc la hip6tesis? 

Una form.:a ser~ clesi.gnilr un lotl.' cs¡><'c1al, dcstin.'.lrlo­

solo a usuarios c::por.::i.d1co:: :,• obs..,rv.:1r luf'<J" lo r¡uc ::uccdc 

durante un periodo siqnific.:1tivo. E,1to sc-i-1'.a clcma&iado co~ 

toso, complicado 'f requeriría mucho ti~mpo. Una .-iltcrnat.i.­

Vl'I. 16gica a este experimento r._,al izado d1r~·ctamcnto scr!a­

cns.::iiiJr l,'1 t.c,,r:S:a por medio <le s1mul.1ríGn, lo qU(• h1..i:u cl­

in9cnicro. J:n esta simulaci.'\n supu::o un lot.~ de ZO cspa--­

c1.:..11 al cual se -.s19naron 2~ auLc..rnc..viJ!,;t..:i«. 

Aqu:S: o& do~Uo es evidente la 11imul.:1c!Gn. Obscrvesc -­

qua en solo una de 100 dl'lS obscrv.:ulos hul.HJ 1·(.•V."lS<> Jul cu­

po dl-•l lote d0;: cstacion,;¡~,cnto 0 ... un cuando se .:n;.l.<;naron --

2S autc.imovilistas a un lote d·· 20 C'S!':•r.i.,,r.. adc·r,,.ia. en el -

mtt:mo ucri.o,\c> en Golar:icnt.'"' -'" d.~ los <h..:is lou m!iximos J1;:¡, 

r!os nxeedicron de 19 autn,; cst..::actc.1,.•dria. '.' Cnicam.:int<' cl-

81. de los Ui.::is el lntc hubicr-. s1U<> in.:1d'1<.:l.~nLo:. t'or lo -

antur.i.or es ~viJcntc ouc uurcdC' .1si,.,n.:.rsc un nOm~ro de usua 

rios 111.n:i·or o ... u.• el neme.oro clc t•su.:H'l.<">S .J .. ~1 lotu. 

,, 1 



Ao1 puc1>, por medio de- la simul.aclo'.'>n el in<¡cn1.:>ro ¡>uc­

de evaluar los efectos de un mf.todo du s0Lrc<ua9n.ic.1.6n au-­

tcs du efoct.uar nJ.ngunoG cambios rc.--.lc:>, y tuvo .--.190 con -­

qut? rc&poldar au p:roposici~n cuando l<" prescnt6 a su clien­

te. Tal s.1.1nuletc1Gn tomt'. trcG dias Uu un cmplc .. do: la rcu--­

niOn de los d3to6 y la sclccci611 del proc~.,J1m1ento rc.-1ut-­

rieron otros dos dias. Por lo tanto, "º cinco dias fu<'! po-

6ible sintctiz.:ir 100 dias de cx¡>uricn..:L1, con l.:i. que se - -

i.lust.r..; la capacidad de la simulaci6n ¡;,.ira "comJ->rirr.1r el -­

t.icmµo". 

La stmulaciGn .Ji9it..--.l cor.&i¡¡tc en ¡.,, cxpcrimcntaci6n -

cun un mo<.lclo di<Jital. es un l'l"Uc~·so en t61m1n'>s JO') ncl1111.:--­

ros, que rurulta not.J.blcm<?ntc l>"do:"ro¡¡o O(> c.l;o;tant<..· su lll"n­

cillc=. Debido a que es un.:. serie Oc 01->.:i1acJ.on'-'s num611c.-1s 

cjccut..l<.las paso .... paso pucdu rc..ilizars•· l"-'r medio du un.1 -

co111p1,.;t,<1.Jor¿¡. Lu antl!rior es muy conveniente, l·U<-'S 1.--. uJUC!:!_ 

C:iGn con l!i¡·1:i. y p~1p .. · l es mu;:· l.,¡_,.,¡-,.__,,.., ~- to111.1 r"H.:hu t lC!n1-

,.,o. o~-. he.::ho, :.ino se cont.tr.:i cnn u:;t.."I 1:i."k¡~11 •• p."11·.-¡ h.!CCr" 

l.is o¡,.,,r.,ciuncs nurr . .':ri._·a~ ;,}t.l:n-'nt•· r<:>¡,._·t1tiv.::iH l.:t Gilnula­

cJ.611 <IJ.git..:il rcsult.:ir!a ¡-rob1L>ili\.'.,n1c:nt .. ' ._.~,st<'r-.1 ,,;u·_, m.i-­

cj¡a¡¡ .:.pl1c.icio11L·~ ¡.ot.cnc1.llcs. 

La s1mu1a.-1!'·n di<:iit.:al con com¡'ut.idor.:i ha l lc<J.lc..lo a -

ser rccicntc:mcntc r.iu~· ¡ioput .. r en l;. ¡.l.".1cti.:"a de ¡,, irigcni!!, 



r!a. Su aplicabilidad se ilustra por la siguiente lista de 

usos; sirnulaci6n de comportamiento de particuJas at6micas, 

de vuelos espaciales, de lr.:'ln.i;Jto .. er.::o y urbano, du ui.i;t~ 

rnas ccon6micos y de operaciones milJtares mundiales. 

** SIMULACION DCL SISTEMA DE J:l•CCNDIDO OC UN AUTOMO\'IL*• 

Estu pro.¡t-."1rn.:J sim:.ila un • ., veria en ol sistcm."1 de encen­

üido de un autom!Svil y te inrJica las posibles r .. ll."1a en cl­

.i;iGlema de encendido. 

El programa genera por m<:(lio t.ic un ro'.Jndom una falla -

en cJ siatema :&i se der.o,, inlcnt ... r h<ic..,r funciona1· cJ si:<-

tema i:;c opr.h:ic la lccJa Lle cnccn<lido 1r:1, y en :;cauill;., .:l(>:::!_ 

reccr.:'l l.:J. inJJcaci6n lle que el motor uu enc..1.en.10..•, J...,billo -

.::.. una !alla en ul :&ister.1.::1. 

A contin1i.-1ci6n <ip ... rec.:·r~ u11 1Hc:nC. y J...1s caract .. ,r!st1-­

c.1s Jo la f;,tJa, el "'"'"ª cnnt.·nd1·.": l."1~ p<irtc" do sJot.n1 .. "1 -

..Je cnc.·11.Jido, do las cu..:J..,s .Jcbur.1 utiL'L"Jl:l' J,1 cc..rrt:'.::t;:i., b~ 

s.'.'i.nd..:>:H:. u las .::.:ir.:u.::t.crfstJe.:u; ,¡._. J.-, :;jtu .• ..:J{jn. 

s~ en.::ucntr.i l~ falla, se dc>1plc:<J.:ir"1 un rn .... nCi <.:<;>11 l<is po1>1-

bl<!S !al 1.:is que pudiera t<:'n~r cr.t~ subsi~t<-·rr.:l d~ Ja~ cu.1--



lee doborá señalar la correcta b.:r.e~ndos~ en Ja& caractor!B 

tic3s de la Situac16n. 

•• CONCLUSIO!l •• 

Al Luscar la:;;. .avcri<is ... n el sistcrn.:i cJ~ct<ic .... de un -

motor de aut.omG• .1.l, dos de i .... e casa~ m.:".is 1r.•port.:r.nt.c.s son -

"Una observaci.:5n detenida y minucioo.::i .Je las conexiones y­

) .(lll partes del sistemol y el empleo .Je un m,!tta<.io <J~finida ~· 

sietcmt:itico para probar c.::id .. parte .Jol mls~o~. 

Con gran frccucnc1.i., lils <:1v..:-r1.1u >J<>ll ¡;ro<.lucJ<.1,;u; ¡•ar -

conexiono.:s floj.:au. con<luctarus rc:•tos, Jet• .:tus en el <1iSl~ 

mienta, o bien a dc!rJctos ele ,;iJ<JUno u alguno~ el~ loa apar~ 

tos, que pueden desculJ:i:rsu ft:i<.:1lment<-' JA•r rucJ~o ch.• un.i nb-

UuJ b1.11.·11a reglil uo_• r. .• r::<.:to.:1 q.,,,.._.,,.¡ •" t.·1n¡;c:•;¡,,1r 1•v1- t.:l 

elc;:n.?nto L¡U<l' ¡.;arrccc C.!USdt· J¡i aVCl"l..:I y tr'-'t.••J.:lr Ucsd ... • .,.,;.;,­

pur,to h.::ic1 .... 1 .. h:tt..,r.!.1. 

l'or la L'X¡..>l ic.:r. ... ·lCn q.,,_. ant1_•cc1.J.:·, puo.1 le verse qut• l.'l -

L1'.h,.1:.icd"' du J.:r.s il"'L'ri..1s ••lt::ctric.:il> .:-n un s:i:::;tL'l"J U1_• c·ncc,1-

dlQO .le .:IUtor.iOv1l •)S ~j¡;,¡.;Jcll•L'nt..:> un pi·ucv::;v de cl11•1.i.11.1c1C.11 

(,.¡ 



sictem.Stic.;a probanUo u!1,, parte c.;aclJ ve:;:, de l.:i m.:iner., •JUc­

se su~iere dentro de el pro9rama, es posible locaJi:;:ar co~ 

creta y cxact.nmc:ntc la .iv..:r.ia en ul .:ip<1r.:ito, la pieza o ·~l 

conductor en que so encuentra la f~Jla. 

El te:ma de nucDtro n1odclo es un !limpie cJcmplo Jc los 

mellt.iplcs temas y apli<:acionc:a (._JUC! puaUe t.enar un modelo -

similar, no solo en el c.,m¡.:o ..Ju l.:i inganicr!.:i (mccrinic<.1 ..,~ 

tor.iotrJ:;:), sino en muchas y o..lifcr('nt.es rama!l de l.1 ciencia 

como en la mcdic.ina, s1$tcmas de prcdu.::-citln, sistemas de -

econom!a, de cduc.:ici6n, 0tc. 

Sir.iplcmcntc hay que "~·~nur 1.1n proc..:cu mtnu..:u.>HO y »l~ 

tcrn.:1tico p.lra llug.:ir .:csdc un pu .to de partid.:i h.:ist.:i uu --

!'in dcscado. 

ord(._•nada dentro .Je 1.;a iu•J<-·n1<•rfo.. 1:,;t•· th0dclo t. .. 1o1L>,t:;n ~'-' -

pu"<Jc ..:tilll:<i.r cuma r:i.:tt<..·1-lJl d1d:i..:t,i.:o, dc11tra •le al•.1a11 t~ 

l lcr ct"lmp.::r.ñf.:i autom ... >t.riz p.::r.ra c.'lp.J;::1t..:ici6n t!r. ¡•c.r~on.::r.l. 
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10 Ri::M•••••••••• •••••••••PRJ;E;¡:HTl\ClON""""*""*""**** 

:ZO CLS 

)0 SCRi::i;1; 2 

41,, FOR l•SO TO l.;G STEl• 15 

'º Lltn; 140.l)-lúOO.ll 

60 ta:xT I 

'º Lit:L (40.50(-(40.140) 

"º LHH: (GOO. SO)- t(.;00.140) 

90 LOCATE 7.S. 2S: PRl:-lT'" Si::MI~lARlO OC Tl:SIS" 

100 LOCñTE 9.5.:ZS:PHlNT: "rt~Gi::NIL:Rl,"\ Hl::CANlC/, I:LCC'l'HlC/, .. 

110 LOCATE l!.S.lS: rntNT: 

120 LQC,",TC 1J.3.22:PR1UI"' I:P. lSHJ.t:l. CRh"lN ~:0."JtiN Mf,fJ!UG/J.. ~1705118 

130 LOC,",Tl:: 15.15: PR!NT" I'Rt("JV,,~\", SC1.JL'..!JCll OO. SIST\'..'17'1. ~líú .. 

nr UN lll.J'l{)" 

U.A.G. 
150 LOC:\n; 19.::0:!Ml'UT"TI:CLt:¡.; r.:.:Tt:R r:,p_,'\ COtlTIUUr.n··;~'.$ 

11'..0 rn:~:·••••••· 1~:·rno:>u1..·c101;•• •• •••• 

17 O CLS 

180 SCRl:EN :: 

190 GUSUD 1910 

:ZOO i..OCA'l'L 2.JS:PRINT"INTRODUCC1ot." 

210 LOCt.Tt: .;.ll:PR1N'r .. J".!;'!T. t'Jb.-i:;;·~·H'\ SL~Uk\ t.r.l\ /oº.'l:l>J;, ¡~!:t. Slsn:-" 
220 1.0CATr. s.e:Prum·" ~..,, 1.iu. 1:c1:~lH.1"1 01: t:!l unu Y '11: lllflH:J\ 1.·~; in-" 

:z~o LOCl.TE f,,\J:MU. .... 'T" SIUl.l::ti r,·,u..~ L:'l u. P'-=J.::Ot!X.O." 

240 1.0t.:~TC 7.B:rru:~'" 

;.! ':oU 1.0C;..TE:: 8. s: f'R ;:;T" r.L f'l'.<)<.l:.:\HJ\ ra.:NL:HA l'nlt M1:111 o ()!! U!l 

2(.0 J..'lC/\.'l'C 9.l::l•l'Rl:l'l'" l;J\:loOM \JljJ\ t•/,LLA t:~ 1.1. $JS·n.:.·.LJ\: Sl :.;1:•· 

270 r.cc.;.Tr. 10.ll.;l'Hl:lT"Di:,.;c;. lt.\C"r.R l'UNClO:li\,: [".L SIS'rr:i--...• SL" 

;.!l::lO 1.c.cr.Tt: ll.:>:T'l11:.T .. 0!•p:·:!·: 1.: .. n.:Cl.A Dl: l'.ll\.'t:!¡])\1>0 (t:l ..... 

2')0 t..oc1,·n~ ~::.a:l'l<J::T"r.::sr:c''1ri:. 1>.rr.nr:ccRA u:u, unitcA•:. J!; t.Jt:" 

30C Lrx:t.TC 13.ll:f'HiN'r"Q:J!'.'. ::•J 1:;.;1~:Nol; ¡_;¡. f.lUT()H." 

310 Lo~·:.TE:: l-<.l:l:PRIUT";, CONTINU/\ClON ;,p/,r<!:CCRl.~l LAS ::;;,p..:,cTc­

:l:!O I.QCATE lS.B:i'RlNT"HISTlC1\$ IH: L.'\ F/.1.U, \' U~I tt1:1;U " 

330 LQC;,1·r.: lii.6;PR1NT"CO:l L,"\S l't,flTCS Dl:L Sl!:iTLM/\. Llí. E?lCl::l--" 



340 i'IUNT" DIOO DU. a.J,"\I. DI:Bl:W. E..G.:.:cc:..Jt v. COPJ'JJ..._"'¡:,'\ lV.S:.:IDOSr: n: U"IS" 

350 LOCATElB.lS:J:NPUT" C.'";RlCil.Jl.ISTJCAS OE U\ ~;nUA.::JCtt."tr.<.'"; VEZ cur:" 
" SE J:::SC(r.JC' !..'"; l'/Jt'JT. tJl:l. $1!.-"'It:-V, U< cur:: C"I'l\ " 

" U\. r,;u_..\, SL Di:.Sl•r.u:;,•JVI. ml M!:U CC"1 LJ\S l-'051" 

" UU:S f'J\LLl\.S OO. OJAL DUERJ\ ~ LI• CO---" 

" tU'.!rTA n.-.s.;.~:r.o:;t: Cl Ll'-S CARl'Clt:lU~"'l'IC.".S DC -" 

"lA Sl'l\J.,"\Clc.N''lu:u::E Ctn."R f'NV', CCtll'Hl..Wt":SS 

Je.o RJ:M ....... ••••*ENCC:loIDO*• ••••••• 

370 CLS 

380 SCREEN 2:SCkEl::N O 

390 COLOR l.4.0 

400 LOCATt.; 4.lS:INl'UT"COU:nr:s f'R:II\l,H ¡:¡. r:JCl:::lJOO !St,~>) :"•~$ 

410 lf' SSn"SI" GOTO 430 

4.20 END 

430 LOCATE 6.1:!: INPUT "1í..C!LC (1;) Y LJ.JD.;o t:t,1..r.~ P/.,p;, Ut...-P.'D!::l E!." 

4-iO lF C~"'""t.;"GO'l'O 4C.O"MQ'1'01'. ":LS 

4 SO C.OTO 4 30 

460 S0l11'D ot.•n•::>lSI: 4.1.5.20 

470 FOR Ja! TO 1000 

4li0 :.u:;;;:T l 

490 LOCl•TE 8.15 :f'fi,Jt;1'" Q. ~úlC..H :;n N'.!(o\!l·.-,, 1·:.r...u., ¡:;:; IJ.. Sl~7'Y.'·\·." 

51)0 l'OR l"-1 '10 200'' lJI.: J.:~..'.l~;ut!>J" 

~tu w:i.:T l 

'.:.:!O LOC1Vrr. l O. l 5: lMf'UT" CUICTJ:S \.'OL\.Tn f, i'Rút\.",J> L:I. C~"J..!.ll)Jl..0 ~$!," 

510 Ir 5¡· .... ~~l"G:YIO 'ti)"¡~)) :":~S 

s.io ro:u sso 

s6o GC1I\) : ;o 
:070 HDl*•••••• .. ci:~11:1-::.c101l OLI.. ~!~'l·l.~'JI. u. 1..L ...... L ¡;~'l'l.n.J•***• 

::.110 CL;.; 

~so aosun : oso 



úOO P.Ar.iDO!U ~f: 

610 SF•INT (l+l4-t)+RND(l) 

ú20 LOCATE 10.S:PRINT" t:m>EJ'.C UN !O·llNlO ra: r:._c:-:r;'\ cr--n=tw«.i J:l.. SIS-" 

630 FOR l•l TO 2000"TEMA DONDC CSTA LA FALLA" 

640 NCX7 l 

úSO LOCA'rC 15.lS:PRINT'"SlSTI:!tA GE!lt::MDt•" 

660 LOCATE 20.lS:INPUT"TO:Ll:E L'"'ll1::R PJ\RA CCNl'lt-.1.ttH:":r.> 

670 Rl:.'1•• •cc:•ll.:iU\ClON DE LA l'ALLJ\, OC!lTRO DCL s1.:us1sn::,_. ......... .. 

GSO Ct.S 

6'JO LOCATL lo. IO: PRI~T" ESrau: 1,,,~ ro~vro St:: t:Sr1'\ l.D.l:P.N=...o lA 1·1.-" 

700 ON SF GOSUU 910,9S0,990,l030'"Ui\ DPl'I1!0 Ol:L S!S'!1Z.V\" 

710 LOC.t.'l'C 15,lS:PRINT"U\ FAU.A IV. SIOO r:r:SER;.:;·>• 

7:<:0 REH••••• ••••••••c;.¡1.;"CTCRISTICAS"•••• •••• •• 

7.JO LOCATt:: ;:o. lo: PRINT" r-: tri ~ün=r.u D~'\l'/J>J.J.1.:l'JI.:: J.¡'\.f, C,\FJ\L-itru~" 

740 1-'.JR J-1 TO lOOO'"J'lCAl:l OC r.,•, F',"'\Lf.;," 

1so :a;x:;· 1 
760 O!; SI GO.SUll lllCJ, l;:c;O, 1410, 17:!0 

770 Rca········ML:NU 01.: Sl:bSlS'lEt-t.·.s········· 

7EIO Cl.S 

7~0 SCR!:E:N O 

ªºº LOC;.TC 4.lO:Pf~lNT'L""' U'l tn~mi ;.J'A!<J.er:p .. ·, r:t. ::0.111 C.::tl U)S PO!:J" 

010 Lo,~- ·rc 5. lO:I'Rl!lT" uu.:s Sll11Sl:'>10~\!': !l)":)J" !'\jl.lll: l.:s"li\H 1.A ¡'¡.J..t,¡,, 

tl:!O LOCA TI: 6. l O: PiUN'l"' 1:.<C:l.JA 11. 1..'ll."!: s¡; Clu:t. (-· lf1.HH .. "":O Y 'ltrl.!1: l~'\l-'" 

830 L01.:;.-,1;; 7. lO;l'JllNT" n.:l<,A courr:.:t.!N .. "ION l\l'l\l'IC'l::l:.1. UN i11~; r-ru'" 

a40 LOl.:A1'C B.lO•PHINT" DE u: DIR.". SI l::S n;Jt;~ ... :;w IU..!.";Pl..."U.ü'\, e• CA-" 

a::,r. t-'0R l"'I 'l'O 7000" S0 C.":'R'\JUO J.:l.Jil·-¡::;,.·J:.-. /'> iCH!rn:.: <nt>.'\ P~l'L'!.;::;-" 

ü(t') :n:::':' I "'¡','\." 

870 G'.'.'~ 1 ·n 19qo 

~Bo o~ ~F ~usun -~~~.J~1~.~G10.:s:o 

~oo Rr:~:· •• • !:L'tii'1 .. "!"n .. ·.s rAf';, Cl.'-J.:J•.;.i· ¡_·. ¡·;:i..;. ncr::iu rn : • ....!': ft'Dt.lS-" 

910 Gos· .. ·u lOSo '"Tr:~t.'\!'" •• • • ... 

~=o n..•:-.::.0~11 z~: 



930 FS=INT (1+(2-l)•RNU(l)) 

940 RETURD 

950 GOSUD 1080 

9C.0 RANOOtU::L 

970 FS•IUT ll• t:!-1) •RUD (1 J l 

980 RETURtl 

990 COSUB 1080 

1000 RA::::>o111::c 
1010 FS•lliT ll.,..t4-1J•R!-:Oll)l 

1020 RC-:'UR:l 

1030 COSUU lOSO 

1040 AA!:OoJ.11ZE 

1050 rS .. lNT tl+C2-l)•RND(ll) 

) OGO Rt:TUP.N 

1070 Rt:J·~······•sunRUTlNi\ l'.1\RJ\ RJ\!lGos•• •••• 

1080 LOCl\T[: 2 .15; f'RltlT "Ut; L'!'l :L11El0 Cl:"r.1'-""\ 00:. 1'1..cn DCSCRI'lU J\111\.10" 

1090 RL:':'UR:l 

1100 Rt:!-l····~ull~UTI!l;.. oi:: C1"\R<\C'lT1'.IS'l'IC;>.S lJ.J\l"i;Rl.1\""**•• 

1110 CLS 

1120 COSUD 1910 

1130 LOCATt; ~.i:l:I'IHN'I"'' ¡x; Liu~·...:·11:1>l~"l"l<'."..:> ll\: u·. 1"\!.!J\ ~Ul I·~· ~IC." 

11.10 ll' 1-ºS"'l GO'l"O 1110 

11'.>0 ir rs .. 2 co1·0 1210 

11 uO COTO 11.;0-

l l 7 C L0¡,.";..1·t-: .; • 11 : ¡> lt lllT" lk.> \Jl \'.t. U.. ~t:"l:\:R PU.. (~_.._·.i~: 1.--. (..1\l~l'J\ l'N<.t'\" 

llU~ LOCA'l'C S.il:PRI~•T" 1:a·:...·.::.w. c. cu-:..l•J:'!'lAt.r. 1:.s 01.:~'\Sl)',¡;Q D!:J.!L." 

ll~U :..C..::;,';:i: 6.ll:l'l~I~:T'' :..:~·· u.x.•1...;.; y lJ\ lt"o.'[:~• Dl::L L'C.o.."'11'..; tu:c1n.:.·..:•" 

12ú0 GO':'O l~·}IJ "LllL: •.. , 

1210 LXATr. 4 .11 :1'Rl:l':'" U\S u-..:1..s •;LA !J . .::r.-1:". ~D ru:1.:ht;;,.",:>; (l ~w 

l ~ io Loc;..·:·i:: !'. .11: l'HI:lT" :'- -• 1-..·._J,;:;. •· :" o,¡p;, 1::i:, n"IOH rn:t. cv..1a:." 

l;;!JO LOCATL. 9.l~:I!l!"U'l"'l'Ct"Lt:.C i;:¡n.:R h'\H,,", cO:lTl:;!,1;,H~:~~ 

¡2.;o Rt.:·:uPu 



1250 RE:N****•!:UB.RUTIN.:\ -OE CAJU.CTI:P.JSTICAS DUJJ;,~~•••••• 

l2GO CLS 

1270 GO~UB 1910 

.1280 LOCATC: 2.lS;PRIHT"U.S CAR.'"Cl'OUSTIC'.AS tlI: L\ FAUA $U'.j L\S" 

1290 IF FS•.l COTO l320"SlGJlD."rl:S:" 

1300 lF FS•2 ~OTO lJGO 

l JlO GOTi"l 1;?90 

1320 LnCATt:: 4.JlrRJU'!'7..L 1r.;cm rar.'\R J:I. '·~·rron '·' LiUBP:\ LlLI: StU..'l;;•• 

1330 LOCATE 5,8:PRltJl'"DL: La; Cl\!.ll.ni or. ·•L1'A "l.l.:.-.::;ior; 00 'J•11;:..u4 U.1- .. 

1340 LOCATI:: Ci.11.:f>ftl!.O'"<~lcJO.";; ~LJ\ l'AW, I:-.'.JV,:·~\R O. CCNl.I.ISTl-" 

1 J'.:.O co·::o tJao OU:." LiS ux·r.s y L\ L"'IX'J::.• n .. u::1cri.·.N co_ 

ruurr .. ;;-!l:!.rn: 
J J&O Loc;,1'1.; 4 .11: PRJllT" 1..1.. HJJt;.H Glll.<\ L'JVilL"1:.'\."ll::l':n.; 1¡,",y U.!C ..... 

1370 LOCJ\TF: ~ D:PUlNTN CHISPA r.J Ji':: .:,j\.!J.!.J:~¡ DC ,\LT,\ TJ.:lf.IW y !A'.;" 

lJ~O LOCATE 9.15:11lPUT" ux..,:.s y u. 11._CJ:-..\ n.r..1.·1ur:.',,;J LJJ: ~~· .. -..,:RI\ CO--" 

1 J!IO Rt:TUltrJ 

1-'100 Rt:M•'"•*!:UBRU'::"JN.", O!: Cl•U.\CTCP.l!i':'lCAS !JlJt>TtUBUJtlOR*• *•'" 
1410 CLS 

1420 COSUB 1910 

l-1 )0 LOCl,TC 2.d:!•RJr-;';"' L".S CA.'V">L!UU~rIC/\S ..... ! . ."1 Fi'J:!.,,\ :'ON L\S :..:IG." 

1440 lP 1'!--1 GOl"Ll 14!.IO 

14 :.o 

l ..i 7 o 
14 l:lO 

i1· 1-'.S-:' GO"fO 

u· 1·~ .. J (;,¡'fQ 

11° r·:;~.:; G01'0 

COT0 14 .;o 

l '• !,;} 

1590 

1 ¡;so 

1490 Loc;,11; 4.ll:PRlN'l"'L."1!,; ~u; y z..,·, l•~o_·rr~-. rt:•.).;fCV~,:¡ t."GltHl.:C'l'h'll..."'"" 

1~00 Loc;,TJ.: 5.8:1-H!;;':' .. n:, JJ. 1Y."7'H DJ-1. ~'C1,,1:!.. :u~;¡¡.-;.;,;:~;·,~;, o_'I..._" 

1:.10 1.rx.·,v:-e e:; .tt d'Hl ~1'" H'OJ~~.· .. ,\ :~·.:; H' r::·..::. ¡;'!':._; ·,· 1,i:.; c:,\rn.l:!: rn:" 

l!;~O COTO lt.~O 

l S 3 0 !,OC¡,·¡·¡; .:; • l l : l'R ltl'f' L.\ L1Jr;:r,\ (IU!: Ll J ¡·¡¡, ,\ l .. "8 lll.JIJ>!'.; :o 1'11~.1;~" 

l':>-IC• LOC't•Tt: '.,.!:l:l'J{lN'i'" NJ U\ t..:AL!ll."-1 ;;¡ ! .. ·, T1:J•1:.,·_.l't..l"'\ :.UX:f::;;tJ-UA 

lSSO LOCA'fl; G.ll;>r.i~lT" p,;,n.¡ J'JL.,"._'~\l'! l:L ~~:flllll~:-J'J!:ilI'. .• " !J'I$ J..U..l:S 



J.560 LOCATE 7.ll:l'RINT':EL n:m:>R co:11i: GIRA lDn'l\MDlJ'l':: EL OC'IOR .. 

1570 LOCATE 8.8:PRlNT" GIRA E:<' f'OR>t-\ ;.no:u,·.o,11,. 'i LO!'- 11.J.Tll-OS ESI'llN" 

151!0 GOTO 1690 " C< 11.lEN I:STN:lO" 

1590 LOCATC 4. ll 1 PP.INT'" l:L M::1lW GlAA C.'CRRD:'TA.Y.C1l'E, f'[;JCI CL !'Ol'OR" 

1600 LOCATE 5.B"PRINT" f.0 C.CICIDE, SI U>J1\ PRL'"'DIOO SE I'AAA EN" 

1610 LOCATC 6 .11: I'RINT" Cl..1AJ.C(!l'.f:R a:r1r.H;u ... A lAS ru.JL\S or: RU'UlrE." 

1620 LOCATE 7.8:PHINT" LES l..ur..i. L-"I. OllSI'A CON U.'L"'r.·NTC l'O'IT:~:L·, Y" 

1630 LóCATl: B.ll:PRINT"A \"O:ES CO'J W•.JA C.'\LlO.".L> O tú UJT..../I.." 

J.t.40 COTO 1690 

1(;50 LOCATF. 4.1.:.:PNltl'r" o. ;..;.1'0 \.'OL'l'J .. n: ('(.ll: SE cu,;i:::R,"\. l'ú i.:_ri.,;..\ A I.k;" 

1G60 LOC;,7¡; :;.8:PRINT"' DUJIAS: LDS CAOU:S DE: IJ..Th '1~101 E::>"T." .. '< 1::1" 

1670 LOCATI: C..11: I'RINT" UUI::l n-:T,".J:~')." r.I. ~·PTOP ?n c:1r,,r, " r.t.. cu::nri<-" 
lt.!:10 LOCA1'µ 7 .11: l'Rl~lT" rn.:.:s .. ·J:of> ).' IDC l'J ... ",l'l!n~~ '!'1ll'J.~· ... v.:¡ lllE'.N." 

1690 LOCA7C 1 o. lú: lMI'UT"UI."> LIJC't5 y 1~\ icen~. 1Ul.:IOW1 OJF.rur:;~\ll"J:IT:" 

1700 1n.:Turu1 
1710 RE~l····sunRUTI!JA oc Ct\RACTt:RJ~·:·ic.-.s llOUtt:A····· 

174!0 CLS 

17.JO GOSUU 1910 

1740 LOCATE .2.ll:l'H.lNT" L.-\!: 1.:1\1<1.i:..·n~rU:>TlCt~ PI.:!..-'\ l'Al.1..J. :)..irJ L.".S ~:J~~ ... 

.!750 lf' f'~·"'l COTO 1780 

: 7(;0 u· rs ... 2 C•)T<.1 18.;o 

1770 COTO 17'.".1'1 

l 7il0 LOCNTC 4. I 1 : l'? I :IT • l .. '\ Cll!SI.' ·.<I: !J..l.i.:\ A lJ..:: !Ul ¡;,s tl) ·r11::1=< H 

17'l0 LO~;..-i: '.;.tl:l'fi.ltlT" :a L.\ Cl.Wl..l.\:J :a 1."I. º11l·!it:!~\'lt;I.\ t!U::l::S.-,1•.L", ,. 

1800 LOCA': t: e;. 11 : f>R ! ~¡~ " r;,_q,\ nzi.·.: ;\R I~L C~!!:ol.!.~'Tl uu; ... I:l. ~Y)'!úH Gii~\" 

lUlO LOC;..TL: 7.S:PRt::T" U.::tf,'\:•P'it: O l.;:.) t:t!'J"•: CL PDl•.'R, a. C'Q":Ol·:~'\-" 

IU.20 1··..:ATL b.ll:PRINT"D~.'-. y l.OS P! .. '\7ll'n·: L!."'1;-..·1 e~ f1:;J(f<X'."'l\) L:ST,"DJ" 

11:130 l/.':'0 11:180 "!..-~ UJC'l~ y L.\ 1..::c1N.·, n.~k:IUU.!J 0....1'.?J.l..."'17.''il'."11:" 

Id.io LUC,\Tt: .i.11 :Pl'l:'T":;o .:i.: .::C.1.:ív'\ r.!.. \'01.'f."l.JL ::n:t:.!0."l.}-.lü f'/.RA u..-;¡:;JI" 

Iij$Q LOC.;';'l: 5.B:PRlt,tT" l:J"'Lt'\.~kú: 0..LYClA'.sTllJIJ~." 

1860 LC.t:1>;r: (.,. ~ :l'HINT" l:I. n.nUP. In r.tr• .. \ y L:I.. lll.f.'11liliJlt.D!I rt.r.l:fí"'t.j/\ • 

1U7U LOCA'l'I.: 7.ij:f'Rlt.'1"" 11:m1z::-1;-.,:i.•.t11:." J."\!; Ll._·,.:..:; \'lb l•CI:¡.\ n.;,.;-" 

CJet.;,t,:J l'l.:I<.l':.Ct.".:a;.•:11.:.'" 



.1880 I.OCATE l04lO:INPUT"'nl:'UZ .E:llt:!';. J'/\11.."• t.'Cl:ru,u,'\ft:'¡~.:,; 

.1890 RETURN 

.1900 REM••••• ••••SUBRUTJ:lA 111\.RCQ•• ••• • •• •• • 

.19.10 CLS 

1920 SCREEN 2 

1930 LlNC (40.20)-IG00.20) 

.1940 LlNE (40.lB0)-(600.160) 

1950 LIUE (40.20)-(40.180) 

.1960 LJ:a:: {i;.;00.20)-(GOO.lBOJ 

.1970 RCTUR!< 

l !lBO HE~I· ••••• ••••nci;u Ot: SUbSl.S'rc::~L\S* ....... . 

1990 CLS 

2000 GOSU& 1910 

:?020 LCn,'\TE 5.lO:PRlN" 1.-SLJ!r.j~ .• t:<:.\ !\.\'J'OUA y ~u:o.u.r.S." 

2030 LOC:ATE 7. lO:PRn:r";>.- SL'E.SISTI:::·n lf.IJV..S i' Cl\Jll.XS DE l>LTI\ 

2040 LOC.\TE 9. lO:PRTh'T"~.ISIO.'l."J.-Sl)I.i:;tsr.:1: ... -. IJl!-;:"i'.!i..Utro." 

20~0 LOCATE 11. lo: I'kJ!tl'"'4.-sur~t~~'ltM'\ IJ()!tl~~'\." 

:?.Oc;o LOCATE ll.10: INFl.IT~o· 11. CU,'\.L cPr.r.::·. ':UJ; r:.c;,-,·, L.'\ r,'\LfA (l,;?," 

:?.070 Il' Sf',..C COTO Zl70"J,4):";C 

~030 SOUNO ON: NOISE l • .15,10 

.;.>090 LQC!,Tl; 17.lO:PRJ:,J"!D SH:'llú l'f\.l.:•..:;·n· 1:i-;.;-Y1:r: on,,'\ u1c1cr1 f'l.:l{(J" 

2100 LOCATJ; lt<.lO:l':u: .. ·1·"1uii.cLJ'!.<.'\ ¡1¡¡.;:J J,i.!_: C·\!<.11...·;~:1¡1:.Th:;~ ur: L..\ f"/\Uj,"' 

2110 ror t• i ·a• zoou 
Zl:!O Nt:X1" l 

:!llO LQC/,";'E 17.lD:l"'PJf:1" 

:?l•lO LOCN'!'E lll.lO:l'RINT .. 

~150 LCIC/\Tr: 13.55;f'k1!JI"" 

2.lLO C070 2•H.i0 

:!170 PLi\'í" "CA!".CUF!l.l";l(;;,2r2" 

211:10 LOC••n. 1 s.! O:Pkrnr" ru.1c>!l.'\l•I.::; ¡4·.:.: ,;..:.·1.:;~·;,i: • .:i." 

;?J'JO LO.:l1TE lt-.lO::u.~·¡"·ru:u:i: 1;::n .. ~ h.:~\ t.•-::·r1Nt.:: .. ·:"';.S$ 

2200 it1:·ru1c.t 



2210 RC.-1••• • • * •••••••*FALLAS BJ\Tt:HIA•••• •• *" * •••" 
2220 CLS 

22JO SCRCEN ::? 

2240 GOSUH 1910 
2250 LOCATC 2.lO:PJUN'.:''"I.A.S r,'1.L"I!: DCl!TD PtL &.lllSl~l."I. l:."1.'I'OlL"I. ~" 

L'\S SIGUmtn:s ... 

2260 LOCATC 4.S:PRJNT".l.- TER..'1Tl/ALES or: LA LlA"rl::fUA SUCIAS O" 

O 1·J.UJA.$. -. 

::?270 Loe;. Te 6. a :rRIJ:lT" 2.- W..JD \'C.>l.'D'\JL: o Dl!ISJO,"l.D oc. l'C ;tn J:WJJ'10R" 

;, L'.i. DU,ili;..i,' 

2280 LOC!.TC s.a:J!.TIJr''CCt: OPCJCX• cru:r:s (1..it: l::.S u. COPJU:clh (l,:!):";0'' 

2290 lF rs~o GOTO 2360 

2300 SOU!/D ON:NOISE 3.J!::.20 

2310 LOC,'.i.TC 10.B:l'll.CTr" LO StC."Jú t.\LI .. >;,"JL \'l.1:J..\'1: A I:.."'I1:·"l"ARLD." 

2320 ~CR l•l TO 2000 

2JJO NCXT 1 

2J.;O LO.:A'J'C 10.B:Pl!H.;1·" 

23!>0 (;01'<.) .:!.!80 

2lGO PLhY "C4F.CBl-'8,CIGF"tl,GJ!.A:!f'.l" 

2370 LOCATE lO. lS:I>RLvr"•n:r.rc!:l."\OCS ¡;;o.s ;~!'n1J"1!X)•"" 

2JtlU LOCl .. rE:: 12.10:1:,;r'U'•" 11cu..r: J.:>f'[:il l'i'W' l.'CNTJ::u.·~;"¡!;.';; 

2 190 J.l!.:";:UR:/ 

2-100 r.;_;:-:••• •••• •••••••1·;.LJ.;,s 1J1.: ! ¡":• •• • • ••• • •• •• 
2-110 CL$ 

2420 ~t.'i'.El.:U 2 

24Jo cosua 1~10 

L'\!i Sfr""..JIUTl'l".!;. •· 

2'1 ';O L\."-.:A1'l: ..¡.' :J'tU!.ºl"" J . .....;,uu:; UL: -~tL'i7. <D.:!:ln-1 l~J r~-.i. 1~-r.\LI.) ••• 

:!O:!.O !.,;Jc.;TJ:: G.B:PrJ!•'"J'" 2.-Bu)J;,_; .SlX'l,<S u :.uJ.'J .. ~;. (.'\~; t.:r.. ,\Jt;¡.,•,.¡.-.);{º" 



2460 LOCA.TE 10.lO:n:Ftll"'C:VL: oPCI~ 'lE l'lJ'J..Cr. Q)RRD.."'l;\ (1,2,)•";0 

2490 IF FSrO CUTO 2560 

2500 SOUNO ON:NOtSE 3.15.20 

2 51 O LOCATC 12. lO:PR!Nl'"ID Sit:::lO !Ot\S FAU..'\OCI ESC'C.CE OI'Ri\ Of'CIClrl 

2520 FOR 1=1 TO 1000 

2530 NEXT l 

2540 LOCATE 12.10:Pltlt:7" 

2550 GOTO :'.!480 

2560 PLAY "C4P.cllr.a.c1c.r11.c1u1.2F'.:>-

2s10 LOCATt: 12.lO:PIUttr"•rI:Uc:rn.·=..:::s lL\S rcmr; ... ~·" 
2580 LOCATE 14.lO:r..:n.rr'"I'D..."L!: o:n:R !'AR.\ ccr.n·nJJ.'\ll:":!.iS 

2590 Rt:TURN 

2600 Ut:l-t••• ••• •••••• ºt'ALL.'\S UISTRIUUitJOn••• •• ••••••• 

2610 ct.s:scru;c~; 2 

2620 C:O.$UB 1910 

~C.30 l.OCATJ.: :!.10:1-lur:r"U.S l'Al.I...'\S oc: ... >.) 011. :::UllSlSlU·L'\ Dl!>1lUUJIDJf{" 

s::tJ L\S Sll'-JtI::n.ts:" 

2640 l.OCATE 

2650 LOCA TI: 
::r.Go LOCA TI: 
2670 l.OCATt: 
261::10 t.ocr.Tr: 
;:1;90 t.oc:,vn: 

4. ti :l'RIJII'- 1.-TM'A Ot:l.. DlS"i1Ul.lUil>)R llLNl...DA, ~·IA O CU-" 

'l.D:l'Rl:ll"" 3.-l'I...">TJ:V.::C FIA'u::.r.tXJS O ,'\Il!U~ .. \!C .. ~." 

ll .ll:rRI:1l""'4.-roroH CJ ~'.\l. r.<- 1::.~J"N.o.•." 

lJ.10: l!Z!-ifl'"l,..l..;t; \.J!'C'lUI CJu..:L:: 1.Ut: l~ IA l..U!UUl...."1;. (l,:!,J.~) 

:":O 

2100 ir r:~:O 1;o·ro 2770 

2710 s~·.-.::o ON:UOISf: 3,15,20 

27.'0 LOCATL: l'.:.. lO:l'Rll:I'"*U) ::iIC':~o r·;J.L,.· ... ~ V'.ll:L\'l"! A 1:.;u."".11\R!D"" 

:!"/.JO l"Oli. l::l ·rv lOOf• 

27·10 1'i:l-:T l 

2750 LOCNl"t: 15.lO:f'HIN"l'" 

27t.u G·:n·o .;'.'t..90 

:•110 f'L,'"\".' "c4r.cer0.c1c.1··u.c:1c.,'l.2r~" 

74 



2780 LOCATt: 15.lO:PRI:~"·f'U..Icto;~i.;z Ji;,.!: ;.con;"ll")Y" 

2790 LOCAT.E: 16.10::INPUT"1'Irf.Jr: t:n1::n. PNV\ C'U:>/'.l'H:ut\R:";SS 

2600 RI:TURN 

2s10 llEn•• .. •• ............. •rt.LL!.5 Hoa1:u.• • • • • • • ••• • •• 

2820 CLS:SCRJ:CN 2 

2830 GOSUll 1910 

2040 LOCATC 2.lO:PIUNT"' u..s E•"J.!.~ m:rno ou. ~~\11.~'.1~-n ...... ~\ lúlU:-.·. so:~·· 

L."\S SICUJ!Ntt.<;:" 
2850 L'"=-CATJ: 4. a :l'Rn."l."" 1.-c.wu: DE U'\ Tl:T'!·Uf ... \l, 1)1; JA OOUC<.-\ u~ }V\l. .. 

l:.STA!Xl ... 

2SGO LOCATL: G.8:l'Rl!r.'" 2.-ill.:f"lUI~'\ co. CU.t:io.:;nn o~:.·uo l't:l. AlSl.MUl.!l' 

TO." 

2a10 LóCATC B.lO;n:tvr" ccr: Ol'ClUI CRUS ~UI:. [;3 u. COirnu:TA 11.21:";0 

2980 lF FS•O COTO 2950 

2890 SOUNU ON:NOISE 3.15,~0 

2900 LOC;.Ti: 10. lO:ftl~tL"'•U,l ::::.u::-o r:\l.J..W""lt: \'l..1::I..\'r. A l.\."Tcrr:•J>~1..1•" 

.:!910 FOR l ... l 1'0 1000 

29;!0 ~;cxT 1 

2930 LOCATE 10. lO:I'RlilT" 

2940 COTO 2070 

2950 ru.v "C4r. cars.c1Gr> .c1c;;,..:1·;•" 

2960 LOC/,TE lO. lO:l'RlN":'"•rF:l.11.."l0.0.IJJC!; l~\S t'\Cl:fn·t.oci•" 

2970 LOCA'rE 11.10: L~!fVI'"'JU:U·l; P.m.:?. l"i.K.\ ca·rrn:t>rUt: "::::s 
:!!HIO Rl..:TUWI 

2990 C!.S 

3000 Rt::t••• • •• * 0 
•• ••• • n,'\TI:P-lAº •• • • •• • • • • • • •• 

3010 .""'CRE!" ¡ :?:KJ:Y ON:Kr:Y OFF' 

30:.'(I Ll::t: {40.1001-(t.;o.100) 

JOJO LI:;E 140.199)-(l~0,199) 

Jo.;o FOR l..:lU~ ... ~. l'l5 S'l'Cf' 10 

JO~O Ll~lE (45,1)-(13~,1 

3060 t-:r:XT I 

3070 F0H .J•l.20 TO ISO STCP JO 



JOBO roR I•67.5 TO 112 •• s STCP 2:.:.s 

3o~o cr~~LE cr,J),a 
3100 NEXT I 
3110 NI;XT J 

3120 Ll!lC {40-100)-(40.200) 

3130 Lua: 11.;0.1001-1140.2001 

3140 Ll:•E c.is.JOS)-(45.195) 

3150 LlNE (135.105)-(135.19!:.) 

3!60 TOR JA59.5 TO 75.5 STCP lG 

3170 Ll:<E (I.150)-(I.,FIO) 

3180 NEXT I 
3190 FOR 1"'104.5 TO 120.5 STCf' 16 

3200 Ltra: Cl.120l-Ct.l50l 

J;>lO NCX'I' I 

:J:.!20 5"'185.5 

J;>JO z .. ¡74.5 

J..!40 Ll!~t: (ll.1.S.100)-(lt.0.18ú¡ 

3250 roR 1~160 TO 170 

l2GO S"'S-.'=> 

3270 Z•Z+.S 

3280 LJ::c (l.KJ-(I.6) 

l..!'10 NL:Xi' l 
.JJOO nr.1-1• •••••••••••11.MP1:1n~u.;1·no• •••• •• •• • 
J.JlO LI~~ fb7.S,120)-(G7.5,7UI 

JJ20 crr:i.::LC (140.!iS) ,JO 

J)JO LI~:r: cr.1.s.;01-1110.-0) 

JJ-10 P.L::• •• •• •• •• • J ~·rcRt:l··roH"ª • • • • •* • • • 
3350 I.I:~;:: (l'.:.0.70)-tl~0.70) 

3JG0 i.¡:;¡; (180.70)-Cl!.IO.t>SJ 

3370 L::;!: l::;C.70)-{:?10.":•ll 

JJUO LJ:;r: t.!l0.70)-(210.~0J 

7ú 



3410 LI~·l: (205.1)-(275 •• 1) 

3420 Nl:::XT I 

34 30 COR 1•205 TO ,,. STCP 70 

J440 LI:a: (l.100)-(I.180) 

3450 NCXT I 

3460 COR l .. 2JO ''º 250 !:TCP 'º 
3470 LI::E (J.llOJ-(!.170) 

J4SO t-11..:x·r ' 
3490 COR 1-t 11 o TO 170 STCP 'º 
JSOO LINC 1230.1)-(250.!) 

3510 NC>:T I 

3520 COR J•20S TO 215 STl:P 10 

3Sl0 Ll:lE (J.90)-(J.100) 

35.00 NE:XT J 

3550 FOR .l .. :!CiS TO 275 STE:P IO 

3!:.60 LI:;C (J.90}-{J.100 

3570 rn::·:T J 

35!!0 Lt:<L: 1205 .90)- (:!15, :.10) 

3!:.90 Ltt.:& {265.90)-(275.90) 

J600 s ... 120 

J610 1-"0R J• 125 TO 155 .:1TCl' ' 
lb:'0 1. t r:t; 125U.!:J- (:!30.-1) 

Jt.JO S-~·5 

3640 ~EX':' J 

Jt. 50 1.ua: 1240.1151 - (2)1¡ .1201 

3660 L¡:;E {240.115)-(240.70) 

JC.70 LI ~;e t220.lOOJ-(230.35) 

3680 I,t:;;;: (2f.O. l00) - 12~,c. t:SJ 

3t..')0 t.t.:i: (230.t!Sl-(250.~SJ 

.3700 LI::t: (2~0.1CiOJ-t2lD.165l 

371U Llt.:. t:?SO .165)- 1230. lC.-Jl 

3720 LI:;¡; {2.Jd. l ';05) - (2lfl .10"! 

·r: 



3130 Ll~E 230.168)-(21~.115) 

3740 LINE 250.IGS)-1270.100) 
3750 RE.~••••••••••••••BUJIAS•••••••••••••• 

3760 
3770 

3780 

3790 
3800 

3810 

3820 

Ll:.:E 

Lt:.:E 

LINE 

Lt~a: 

LH:E 

LI!:E 

LI!a: 

(3GO. 60) - (4 00 .JO) 

(5GO.G0)-1600.30) 

(400.301-1600.301 

{360.GOl-1560.60) 
(360. 601- (3CO. 8 0) 

!SG0.60)-(560.80) 

(600.30)-(600.50) 

3830 FOR 1~425 STEP 33 

3840 L1NE (I.35)-{I.45} 

JEISO NCXT l 

3BGO FOR ¡ .. 43¡¡ 'J'O SJS STI:I' 33 

3tl70 LI:a; (l.JS)-(I.45) 

JBBO t-;E:O:T 1 

:i c''lO ¡ .. .;2G 

3900 F'OR J. 4J6 TO 53!:. S'l'f:I' 33 

2910 l.t::.& (I.35)-{J.35) 

3920 i.1:a; (I.45)-(J •. ¡:.) 

)!)30 ¡ .. ¡ ... ]] 

394 O r;c.->T J 

3950 .J .. .;3J.S 
3'.J(IO l'OR z .. .¡~J:l.5 TO 527.5 :•rl.J• JJ 

3970 L::;1: (I.35)-(I.;:!!.J 
3980 i.1::;: (¡ • ..¡5¡-(t.50) 

3990 L1::;;. (J.35)- (J.:5) 

400Ci i.:.:::.; (,J • .;5)- (.J.SOJ 

·hilO .J.1:.~ tJ .~o;.¡- (J .251 

.;o2U L!::E IJ.'.:>llJ-(.1.50) 

4030 .~ ... .:;-JJ 

.;o40 ~a.::-:1· 1 

7n 



4060 CIRCLE (430.170).~0 

4070 ClRCLE (580.170) .50 
4080 CIRCLE (430.90) • .?~ 
4090 LINE (405.90)-(405.1101 

4100 LINE (455.90)-1455.110} 

4110 CIRCLI: t'"J0.110) .25,2,J 

4120 LINC {425.122)-(425.1301 

4130 LINE 14JS.122l-143S.llOJ 
4140 CIRCLl; (430.02} .S 

4150 FOR 1~415 TO 445 STCP 15 

4160 CIRCl.E (l .90) .5 

4170 NEXT I 

4180 CIRCLt.: (430.98} .S 

41!.IO LIWC (4JO.l:l2J-14S0.2~l 

4200 LINC 1415.90)-1415.22) 

4210 Ll!:.E (4.;S.901-1:~0.22) 

4:.!20 LH:C (.-JU.91:1)-(0:.00.C.0) 

4230 LUH; (4S0.22l-(46G.25) 

4.?40 LI:-JE (41.!:>.2:?J-{43l.25J 

4250 Lt:<E (490.22)-(499.25) 

42GO 1.JNI'. 1~4Q.70J-t400.l10l 

.¡.:70 LINC 14Q0.110)-14JO.!JOJ 

4280 CtRCLC l~B0.170).10 

4290 CJPCL~ ¡SL0.11:101.10 

4300 LINC ISS~.175)-(577.l~S) 

4110 l.TNE (,,í,~•.183)-(!.87.17"1 

41..!0 J .. 175 

4JJ0 FOR ¡- 7t. TO 16.:? 

4l·llJ l.I~•C ($:0'1.l)-(~>l"i'J.Jl .O 

.;J;;o _,,.J+l 

43C.O NC;\T 1 

4~7U ~!RCLC {!.GO.l!.71.10 

ITS!S 
[)[ !.i\ 



4380 FOR Ja1S8 TO 163 

4390 LlNE (560,~)-(~BO,J).O 

4400 NEXT J 

4410 LlNE 1570.158)-(605.150) 

4420 LlNE (560.1{;:2)-(605.162) 

4430 Ll?lE {605.158)-(60::..162:) 

4440 ClRCLE (560.1~7) .3 

445U ClRCLC (t.02.165) .4 

4460 LlNt-; 1603.165)-(603.180) 

4470 LlNC (600.180)-(606,180) 

4480 LlNE (600.1BOl-!60l.1B3) 

4490 LlNC {606.180)-(603.183) 

4500 ClRCLi; (415.157).10 

4510 FOR J•SB TO 163 

4520 LINE {415,JJ-1440,Jl ,O 
4530 ~lEXT J 

4540 Ll:a: {4:!:0.J.Slll-{4G0.1S8) 

4550 LJ/:f·.: 1415.16:.!)-(460.16.;:¡ 

4560 LI:;E (460.1561-(4t.O.t6,;:) 

4~70 LINE {457.lL:!l-1457.lL~) 

4~~0 1.I!lE (460.lLll-(460,lL~) 

54'JO Ll!a; 1460.165)- !4~"J, 16$) 

4L00 LINi; 1457.1661-(460.166) 

4C.10 LI:a: {457.16'Jl-(460.J69) 

4G:>{l t.T:a: 14';7 lf>6l-t4:..7.1P)) 

4L.l0 l.;o¡¡; {4L0.1L(>)-{4GO.l6'Jl 

4L40 Ll~C {45B.5.16~l-t4~H.5.17')) 

·lt.~A1 1.1·;r: 11.-,1.11•11-c.H.n.1í•11 

4660 t.lSC l457.1791-(4$8,5.18~) 

4670 L!:a: 14Lll.l79)-(4SA.S.18:0) 

olt.\iO Clf<CLC (415.157) ,4 

4{.~0 ClRCLE {430.170) .10 

4 100 ror. 1..-195 -ro 190 ~;1r:r 2.~. 

" 



4710 Ll;;r; 1415.IJ-(435_.IJ 

4720 NEXT 

4730 LlNE (415.18SJ-f41S.190) 

4740 LINI: (435.185)-(435.190) 

4750 LI:<E (435.187.5)-(440.187.5) 

4760 LlNE (440.186)-(440.189) 

4770 L!NE (440.186)-(44).187.Sl 

4780 LINE (440.189J-f44J.187.5J 

4790 LlNE (405.157)- {390.170) 

4800 LlNE (390.170)•(415.187.5) 

4810 Ltt;E (41S.157J-(280.85} 

4620 LINE (230.85)-(:70.90) 

4U)0 LINI: (StlQ.170)-1540.l!lfl) 

4840 LlNE (540.190J-C470.ll0J 

4850 Ll~E (4G0.15U)-(450.130) 

48GO Ll!;1: (447.1.30)-(453.130) 

4670 LINC {447.130)-(450.125) 

4880 Ll:.IE (453.130)-[450.125) 

4a90 LINE (120.45)-(lL0.45) 

4900 LI:a: (120.55)-(lGO.SSl 

4910 LJNL: (120.45)-(1.20.SSi 

4920 1.un: lt60.45J-11c.o.s'>1 

4930 l<l:Mº**""'*" ••• •••••Lt.:'l'Hl-"HOS"" •• "" •••••••• 

4940 LOCATE l .10:J>IUl>7"'CIRCUITO DE: c:.ocr.:10JDú" 

49!:.0 t.OC-.l>tl: l.SS:J>HINT TUu:s 

49GO LOc.vrE l. 7o:rRr~;·r o:i.Ti:::; 

4 970 l.OC,\Tl: 4 .13 :I"Rl ~;T''ILº·'.PJ;Hl!-IL'fj(úº' 

40u0 I.i:"..CATL: 2.S.60:!'11I:•T"l1l'.11;,_<;" 

4~ .• o Ll'ot.:A'!'L: li1.19:1·1~1~;'!'"'lJ/,Tl:n1,\" 

50(;0 ;.0¡_; .. ;.•L l~ •• C.S;I'!<I:.-r·n1:"''l'J<flJl_ ;¡)(1¡.¡•• 

':>010 LúC'/,TC 20.JC.:l'?lt>'l'"UOltJ~¡;," 

5020 LC•CA1'E 2S.27;PRl::·r""Ll'C:t.R or. LA ¡-',\LI.A•" 

!;OJO 01: SF'GOStrD 5070,5400,5300,5200 



5040 FOR l I TO 10000 

5050 NEXT I 

50GO COTO 5500 

5070 ORAi-\ .,DH"l'l,120:"+"U47;"+"R60:" 

SOBO FOR 1~1 TO 5 
5090 LOCATt: S. lB:PRIJ<" 

5100 LOCA'l'L: 10.lS:l'nrt:T" 

5110 LOCATL: l!l • ..;l.l:PRltl'l'" 

5120 FOR JK] TO 50 

5130 LOCJ\1"1.: 5. lS:i'kINT" 

5140 LOCATL: 10.lB:l>HlNT" 

51!:.0 LOCATL 1!.l.20:1'Hll:T"•º' 

SlGO ::E>:T J 

s17u :a;x,. r 
SltlO Ll!.11; 1140.'..>!".¡-(1.!:; • .:.¡¡ 

5190 P.L:TllH:O 

!>.;:uo Ci>AM "b!l7l.l:.'O;"•"U4í';" .. "R137;"+"UlC.:" 

5210 FOR T•I TO 5 

5220 LOC/,•n; l1.2S:f'kt!:T" 

5230 Lt..:;.-¡C 21.39:f'Rl:-IT" 

s::.io l"UR ,Jo.J 'l"O ".>O 

5250 LOCATL: lJ.2'.i<l'Hl?:T"•" 

5:?60 LOC¡,·¡·¡: :!l ,39:1'RlllT"•" 

s~·1u 1:1.:xT ..i 

521JO !~CA'l' l 

5290 RETURN 

!'oJOO DR.',1't "U:'-:71, l 20; "+"U47: "+ "~l J7: "• "016¡" t"BM..?.JS,él4 1 "-+" 
Ul!:l; "+"!·:.3')8. 107; "•'·::42tl. tHI ;" 

SJlO r~R l-1 T0 '..> 

':>J:!O :·JC/,'i'!: 12.l.O:!'Jlt:;-:" 

~.lJV i.:X..'/\.'l'l: 1C.70:1•1UN'r" 

5340 f'r.j'I. .1" l TU 50 

"' 



5J60 LOC/,TC 16. 70:J'Rl?J'f"*" 

5370 tlEXT J 

53ao Nt::·:T I 

5390 RCTURN 

5400 ORAM "BH71.l20;"+"U47¡" .. "Hl37;"+"016;"+"BM235,B4;"+" 

U18: : "• "HJ9G, l 07: "+"~l4 28, 88: "+"IJM413, Bi>: "+"U4 IO. 

2l:"+•H426,~2:" 

5410 FOR l•l TO 5 

5420 LOC:ATC J.!:i5:PRINT" 

54 30 LOCA TE J.67:PP..INT" 

5440 FOR J=I TO so 
5450 LOCA TI: J.SS:i'HINT"•" 

5460 LOCATC J.t>7:PRINT"•" 

5470 NC;>;T J 

5480 Nl:);T J 

54'10 RETUlUl 

::0500 5CRCEN o 
5510 cosun 5570 

55..:0 SCRECU O 

5530 LOCATC 10.lO:lNPUT"DJ:SC.'\S 'JOLVL:R A USAR CL í'~OGRJ\HA 

5540 IF SS .. "Sl"GOTO J60"1SJ/r;n);":S$ 

!:'>550 LOCATC: 15.JO:PRlN'l'.,i,;/'.,'\1,."J,"\~" 

55GO t:t:D 

5570 CJ.S 

~jSO GOSUB 1910 

!:.5!10 LO,:'Nt'El.4:;:1'Hlt•T 'l'lNG:;;:LOCi•TI 1.s~.,1'H!ll'¡' 11r.rr.:,; 

SGOU LOCftTE 2.::U:l't1I;/'l'" C O:-; ..._. ' l1 ;. 1 O N F. ~;" 

5€10 LCJC/,Tt: -l .1 l:f'i:Ur:;••'/,L Lll s.:..·.;.¡ 1~-..s A\T1'1i .. ~ r."l l.J.. ::1sn.::..• l:LJL~¡¡.,¡_ .. 

5G20 LOl.'..Vi'C S.tld'JU:.T''l..U LJL: L'X :·l.tit.>R lJL ;,l."Jt.l·P1.'IL, !JOS D! t..·~(.\.\::.'\!';" 

5G30 l.OCA7t: C..fl:PtUr:T'·~1.·.:; U·:i-0!~;;.:.'!1:.o:: !_"; .... c...:~"\ (1{1,'o:¡:rl'/K1Cfi n .. :1actO:C>.'\ ., ... 

56•0 LOC,"\TE 7.H;l'Rl~tr"IJl"rr-:Hl/\ r>r: l.,,'\!, CO:<L:.'>;Jn."4:;; Y t~-..s l'iJ'{ll:O. flt:J. " 

SGSO LOC;,1·r. tl.fl:l>P..lto"l'"SISTl.:'-1."\ y l:I· l":·'J LJ_H Dr Ull Ml:1cu.:i f'>l::FH:!OO y su.~· 

"''J"r.'"'"·TlCl t'AR<"• i'rt:.l,...J', c:.IJ.\ r,\fl"tt: ~·t:L ~:1sr.n ... 



5660 LOCATE: 9.1l:l'RlfTI"'CON lJV.N f."P.ll..."llr-.l."U•· J./.5 AVL:IUAS cux:.-nuCAS" 

5670 LOC,,TI: lrl.B;J'i'lm'"scÑ PICOU::I.O,".S f'OI': O'°X':J:'tlo:".!F;s FtD.11.5, CDNDl..r-., 

5680 LOCATI: ll.S;f'RlN'r"1'0PJ.S fOJQ:;, OU"U..-ZUS J::'J U. l.J~lA-.Uo."lO, O " 

5690 LOCATE: 12.B:PRlHI'"DIJ:U A Dr:l"ll::rOS Cl /\l.D.f,'JQS llE.: LOS Al'f..W.TOS," 

5700 LOCATC 13.11:T'RINl'"eut: Pl.'I:DG~ OCSCL1.IJUR::il:, FAC!LJ.1U.Tl:; f'OR MEDIO" 

5710 LOC,'\TI: 14.B:f'fU!>'T"OC m;.., P.L'\."lSICI• nr:.n.cros.·, mi SIF'IDn." 

5720 LOCATE 15.B;PIUNI"ºL!l'.U. Wl:O.' 1~' OC C'\J<l.:"'l'O~ GI::LWJ.. 1S C'·li'C:;'.,"\H'' 

hlH t::L cu::~: no Q<,..'l:: PARD:'E CAUSAR t..' N,fC'Uf,., 

Y T!V\D.~M Uf.:>~¡; 1::,1: I'IJ':;n ¡~-..._·L'\ TA J~'\TDUA." 

S7JO LOC/,TC lt>.ll:l'Rlt!r"l'OH Wl:'U'llJ ~~! ~;¡; OJ<:'I.!'\',\ Url llll'IL"I\) L"'Z U." 

5740 LOCATI: l7.8:PRl!>'T"SlS'l'DV. DI: C'~.:r.:<1.llro Dr:nl; C'·:P~ l'OR U.!O:" 

5750 LOCATE 18.S:l'IU!ll'I'"OUJL\$ .,. \'l:f'.!FJC"\I~ :.;, Hl»TA!.-\C.."JQ; OJ:SDE f.:U,."," 

5760 LOCATC 19.0:l'P.l:l'l'"Ht"STA u. Dl~Tidl<Jl:•,n. ~'.tc;Jt1:.m ux: C".!UJ.!:: rn:• 
5770 LOCAT~: 20.!J:J'Rl!l:""ALTA 112~1":1,~¡; ·.~ flil'JL;, U. '.>!S'l1U!JIJ!OOR l'/\.J,..\" 

5780 LOCATL 21.il:l'ltl;rr"•.rn Sl TIC.!: Ul.FlL~Jl"l:i T.\.'IJU u-; J-:L Cll0.1110 OC" 

!:'-'!JO LOCA'l'E 22.R•l'H.l1:1M;u,:r;. TI::Sr<..:¡: C'.-i.n J~. ~:l.[>!: ;~-..v. 'i1::.i:;JC'fj y .. 

t.:.'lJ"-'• !-:t ~ :;i; 1v, L.-~·.t.1:-;,_rn 1'\'...4..-\VL'\. 1.1." 

Oll'TC"l'O, $S C'Ct!l'N..'J..:[l,",•: ¡..,·,_.:; cr>:n:-:lON!:S l~\$1','\"' 

!J'\ !<>Ut:v· .. " 

SBOO I.OCATE :!4..10:IHl'U1"'1'L..:Ll::L 1:nri..:11 i'l•J',\ cnr;TJl\:U.'\R;";$$ 

5810 CLS 

5820 GOSUfi 1910 

!:.~lo 11><:,..-n: I.4<:.:1'111:.:·r ·rtru:~·;l.l'•'t>IT 1.'.'.,r·111i•·1· 1>N1·1:c; 

!:itf40 LUCATC 2.lS:l'IU~l'l'" C O :l T l ll !I ,\ L' 1 O N " 

sur.o LO.:,\TE 4.ll:PiUr:r"u.tr..o sr.: ·:;:,-ur1::-,-, u. Ctr'Lül'l"J ocsn: L"• run1~ ... 

~Bt.O LOC,'\Tí. 5.~:l•Rl'Nl'"OL I'.:'rl.:ll.J1!•' 1~-.!-~:;·, J..:I. 1;::1:;·;<::1!"!DR or: t:iCt:.:Oiuf' 

.:;g¡¡u LOC.\TJ..: -; .S:P<:.I::;";,u.1.:~;;.¡;¡ Ct.:'..:·~· ¡.:¡; l'l~::o i'lU-!'TlL'ü'l..'u"! oc •.:.it•l: LJ.." 

~.a~o LOC.-\Tl'. a.a:rru~."T"SJ~-;'11;~·, i..::::r . .-, ;=; 11.;1:.::.:...·:o LS1;-..:iu 1l·~-¡;, !..::~e nr.:1<..J' 
\' :-.o PL:i:m.: !'U'. t .. \ c,,•11.S.·\ 1;.c Li\ ,\'.'i.:RJ¿, ... 



!1900 t..oc:ATt: io.11:1·1uur~ yon i...·, J::-n1c;.:_·ro-1 .._'(n; ;.:rnxiJiJ~,f"UI:P[; \'Cl~c·· 

5910 l.0.:11.Tr.: ll.S:PP.JUr"OUC t.'\ ru~~ m; LAS AVUU.~ OJCI7U~ C•" 

5'920 LOCATE 11.S:l'Rn""'lN SJmt.."'~ oc ¡.:~~100 or.: AI.1IU'O.:rt, ES Sl)'?-" 

5910 t.OC/\.'J'I.; 12.llsl'iUN'r .. ~'1; l'N PTo:'l;s(l Ot: CLU·U~U..::-IO'J SJ~"'lu~··•·l-'" 

5940 LOCA.TI:: ll.B:f'P.I:.''l'"Ci. l'f4lrlo\!DO lNl\ l~.rrn: O'\[l,'\. ._l:Z,N: J,~. M-".:J:.Ro'\'' 

59-50 LOCATJ.1 ¡4.8:P!Uln'n~ SC IV. 5'.X::.UUOO, ~ f()JJLJU: lO:J'>LlZ..\n CCN-" 

CRCTA Y O:..".;..--r'f..'-F:!r.t: U. N1.'DUJ\ I!l O. Af'AR.'l.'tQ," 

u, vu..:u. o o.. <.-"Ct-~::u .. ~on 11: Ql.ll: ~1:: uu.rc::1u.:. •• 
5960 :.o.:ATC lE.. 3S:PRINT'" F' 1 N " 

5970 LOCATE: IS.10:1!\r'UT"'J'I::CLI: CNTf'R r.-.n...'\ CO~'l'lr<UAR:":ss 

5980 CI..$ 

5990 Rf.:1'Uf'.ll 

•" 



51:.MINhfUO OL: TL!:lJS 

INGENIERlA Ml:C;,NJCJ\ ELECTRIC/\ 

JNG. ISR.h.l:L CRWIN MARIN MDRlGAL 970511:1 

PROGRAMA SlMULJ\~OR DCL SISTC}!A ENCCNOIOO OC UN AUTO 

U. A. G. 

TCCLEE E1JTI:R P/\R.."\ CO:lTlNUAR. 

l:STE PROGRA.'l/\ Sl}:ULl\ U:IA l\\"1:n1;, e::. LL 5ISTt:!'!A or:L i:.-cF:l­

UlDO OE UN AUTO Y TE lNDICl• l,,"\$ Pü.SlP.LES l',\LL./\S ClJ l:L CtlC:L!l­

DlDO. 

EL PROGR.'VIA Ct;NCR.'\ POR MJ:DIO or: u~. Mt/0011 l'!:,, F'1'\Lr ... , 1:r¡ Ef. 

SlSTEH/\: SI r.1:. DF.SL:A llt"ICl:n rur.icto:•/\H 1:L ~J~TJ.;/\,\ ~;t: Ol'HJ/.11: -­

LA Tl:CLA OL:: L:NCt;N0100 (C), Y f.:N ~L:Gt'IU."I 1"11'/\l<l:CJ;/t,"\ UN/\ INDJC~ 

ClON 01: !..•UL: UO l'.NC:lL:.,[J¡; L:l. r-JOTOIC. 

A CONTltlUAClON APl\RJ:Cr.;tA:J LAS C,"d~/,o..;•/·t:RlS'l'JC;,s DE W\ J"1\!..J.,\ 

'I u:• MCNU ccm L.:.S J'ARTC:.S !Jl:L SJSTC.':.'\ oc r.~•c1::•o•:on OLL cu;.i. -

DCUl:R.\ t:.sr:OGt:J( IJ, CORRLCTt• 11.-.~:,;..'l[l<,SC r.1J ¡,,,;: c,-.¡.:,-,._ .. 1·1:nISTIC"AS-

OL: L;, ~ITUAC l O:J. 

u:;;, ve;· QV[; $1-; CSC'C\Glu Li• PAi"!'\' !Jl:I. SlS'J'C~·t.\ 1:N QlJL: 1:::·1·,;.-

1./\ rALL·'· ;;;E OCSf>LL:C/,,-r,,\ Ut: /.!t.::;1.! ·,1:: l,;,~~ f'··~·.111t.r!> r;,LLA:'i u1;L­

CUAL OEbLP.A ESCOGCR LA COP.RECT,\ ll,'\S;,:1oosc 1.:N L,;s c;,l{,'\C1'Erns­

TlCAS DL: LA !' r·ruAc IOt.I. 

º' 



OUJERJ::S l"HODAR EL ENCEOlUO (Sl ,NO)) : ? SI 

TECLEE (t:J 'i LUEGO ENT~R PAR/, t:NCFIJOl:R l.:L l!OTOR ? 1: 

l::L MOTOR NO AfiRt,W: . .;, FA.LLt, EN EL SlSTl::HA !:IC CNCl:fJO!DO 

QUIERES VOLVCR A PRODAR EL E:!lCCNDinO (SI ,NO) J:? ?JO 

lit: Utl UUMERO OCNTRO 01.L RANGO Ot:!:Cl"!JTO 1\11./,.JO 

NOC:f.l Nl.R-·18Ut SUD (-l27G8 to l.:!7(;7)? 20000 

s I s·rr.~tA cc.'>t:R.·.oo 

Tl:C:Lt:t: LNTl;Jt 1'11.n,\ CONTINUAR:? 

87 



DE UN NUt-U:RO DENTRO DEL w.:lGu nt:SCRlTiJ ,\U,,JO 

ndan nutter ~ (-327C? to 32767)? JOOOO 

ESl'ERE l:!J MOt-l:CNTO SI:; CSTA GEr~CRANDO L,\ F'ALLA DENTRO DCL 

S ! S'I' CM/,. 

L.,\ F'/•LLA HA SIDO GCNCRbOA 

r .• \!O C1\lt/,,::"r1:ntsTJCS DI: t.A r~~-·!l_.!:.:!.:.:_f'..,!::_~;..'..l..... ____ _ 
W\ CltISl'A (.>U¡·: LLl.:GA /\. L..\!; 1!U.1JA~: ~;o 'l'JJ:Nl-ll NJ 1~\ C 1\l.JLJl>ll 

NT LA 'I'l:;.\~l'l::RATUR.A NCCCSAHlA !"/,R.\ INrLAMA1't CL t~OMOUSTJHLI. 

LAS !.~CES 'i LA ltOCI!'J,\ t'UNCIO~:;,:J l"CHF'CC'I'A.~:i.:U'I'[; 

t:L 1'JC.:'0R Dt:L cocur:: GlR,\ LENT;V·II:i'>TI::; EL ROTOR can;. EN t•nn.'t.' 
,;01;ct : . .:i,, 'i LOS l"LATJNOS I.:.5TA!I 1.::1 nc:t:rl l::ST.;oo 

------



EN UN MOMENTO J\PARECERJ\ t:J. Ml;Nl1 CON LOS POStllLt::S SUBSl~Tl:'.Ml•S 

DONDE PU!::DE CSTAR LA Fl\;.LA, ESCOJA EL QUC CRLA CORJU:.CTO Y '1'!:_ 

CLE& ENTER, T• COl<TtNU;,CtON APJ\Rt.: • ."t:RA U/l MCNSl\.Jt: OONOI.: LE 01-

RJ\ 51 ES BUENA SU RESI'UI::STJ\, l::N CJ\.50 C0~7MRIO REGRl!SJ\RA A -

PCOlRTC OTRI• ru::srUF.STA. 

LOS SUBlSTEMJ\S SON LOS SICUlC:•'J•i::S: 

l.- SUBSISTEMJ\ W\TERI /, y T!::RMIUALES 

2.- SUBSISTEMJ\ BU.Jl1'\S ,. CABLES º" J\LTJ\ TCNSIO!l 

3.- SUDSISTJ:MA. 01STR1DUIDOR 

··- 51.Jll~ISTt:.MA BOBlN;>.. 

EN CUAL CRJ:ES QUt: ESTA t..'\ F'ALLA ( 1 • 2. 3. 4, l : 7 1 

LO Slt::NTO F'l•LLASTC ESCOCl; OTRl• orc101: rr.uo IH:Cur.nn;. Blt:~ Lt"..~ 

CARllCTERlSTICAS OC I.11. 1 ·Lt.l\. 

,., 



LOS SUDSISTI:HJ\S SON LOS f.lGUlF.NTES: 

l.- SUUSIST.l:HA BATERI;, '{ Tt:RMll<J\Lt:S 

2.- SUUS1STJ::Mh UUJlAS V CAOLt:S Dt: ;.!.TA 'fl:NSION 

3.- SUBSISTEMA. DlSTRIDUlOOR , __ 
SUBSISTEMA DOt\IN;i. 

"" CUAL cru:i::s QUC E$TA LA f'/\LLA (l,2,3,4,J :< 3 

FELICIDADES l!AS 1\CERTADO. 

TECLt:E t.:NTCJ.l l'AAA CUNTINUAR: -.• 

J.,...\5 r;,i.¡.;,s OCN'l'RO Ot:L SUllS l Tl:!'U\ Dl S:TJO l'.U 1 DOR fiON LOS SlG!;.: 

1.- TAPA DCL DISTltlBUIOOR llU~H:o ...... suct: u CUUll.;H1'J\ oc J\Ct:ITI:, 

RA\i,::iA O (JUl::!-tii.OA. 

2. - CO:-<OI:NSl\OCJR CORTO-Cl RCU i T'l't.!Jn. 

l.- i'LATINO!: r"L!"MCADOS o .-.un1:;/,DO~. 

4. - ROTO~ J,;N MAL l::STbOO. 

QUL Ol·CION Ckt.a;s QUL; t:S- LA CUllkCC'l'A ll,:.!,3,4):7: 4 

"LO SIENTO FALI-0\STE vuct,vc A l!~'l:t:TlT.'\RLOª 



LAS FALLf,S Ot:t;¡TRO OI:L SUDSlS'l'EM:°• OlSTRlOlllDOR !:Otl LOS SlC:S: 

l.- TAPA 01,;L DlSTRIBt.'lDOR llUMI:DA, SUCIA O CUHlt:RT,'\ Ot: AC&IT&, 

RA.lADA o Ot.:EMr.D: •• 

2.- CONDENSADOR CORTO-CIRCUJ'l'AOO 

3.- PW\TlNOS FLAMEADOS O ABRISA~OS. 

4.- ROTOR t:N MAL ESTADO. 

QUE OPClON CREES QUE l::!j LA CORRCC'l'l• tl,:.!,J,4):? 2 

•FELICIDADES llAS ;,CERTADO• 

TECL~E CNTER PARA CONTINUAR:? 

CIRCUITO PE ENCt:!•DIDO 

AMPERlMI::'l'RO 

UA'l'CklA Bt.TCRJ¡, 

LtlGr.lt ne T.,'\ 1·¡,t.l.J\. 

9l 

l):Ol:Cll O!l-OJ-1989 

tlll.l!AS 

Dt~':'RIDU!OOI~ 



ll:Ol:~I 09-0J-198~ 

c o N e L u s l o N e s 

AL BUSCAR LAS AVERlA!¡ EN EL SlSTE:<iA ELI:CTRlCO Ot: UN HOTOR­

PE AUTOMOVIL, POS DE lJ\S cost.s MAS IMPORTANTES SON UNA OBSER­

VAClON MINUCIOSA y DCTENIOI, OE Lr'\S co1n:xroucs y LllS rARTCS -­

DEL SISTEMA y E.L EMPLEO DE UN MI.:7000 ocrtNIOO y SlSTCHATICO -

PARA PROBAR CADA PARTE DEL MI s~~o. 

CON GRAN FRECUCllClA, LAS A\'LRIAS ELCCTRICAS SON l'HOOUClOl,S 

POR CONEXIONES FLOJAS, CONDUCTORES ROTOS, DEFCCTOS r.N EL AlS­

LAMl~NTO, o BlCN ,, OEF!:CTOS EN ALGL::;os oc LOS Al'A1V\TOS. <,.;LJ(.; -

PUl:OEN 01.'.SCUBRIRSE, F1'\CJL.o.tI::lTC roR !ICDl•l oc UNA RJ:\llSION MJ::~ 

CJOSA DEL SISTEM.J'\. 

UNA BUENA Rt:GLA DE Cl<IU'.C.-Tt:R ca;:a;fV'\L r.s c•u·c::r.R I'OH l:L r.:..r:. 
Mt;NTO IJUE l'ARI:CE CAUS,"\R LA AVEn1;, y 'l'R..'\BJ',J,'\R ocsoc ese Fu:;­

TO llACIA LA DATl:RIA. 

POR f:JEMPLO,. SI se OBSCRVA UN OEí"CCTO Ctl CL SISTD-1!. DE -

l:NCt;NOlDO Ol::UC CMl'L::<:AR~:I: 1'01! L.11.~ l'U.111\S \' VJ:RlrlCAll 1.1• lt::~1·,; 

LACIO~ ocsoi; l:Ll..A. 

111.STA EL DlSTRIBUJDOR, SIGl'Tl:~•Do LOS c;,t;Lt.:~ DL ... L'r,; TCt:s10:~­

St: \.ºERlFlCA EL o:sTRihUIOOol p;,RJ¡. VER SI 1'Jr::I!: or:rEC.:TOS ,.,·,~lTO 

CN EL CIRCUITO 01: t.LTA -r1;:¡!,JO:l co:1n n: 1:1. n1: 11; •. 1,, ·l'L'.tl!>!Oll Y­

LUEGO, SI NO se llA LOCALI::l\PO 1'00,\VJJ\ 1:L OJ:t-D.:'l'O, sr: COHl'ltU!:, 

fJ.A,·J L.">S COIH'.XIONCS 11/\STf, LJ\ UO!ll!ll •• __________ _ 

'lL.:'LLE t::r.i-t;k ¡•;,n,·, 1.·o:i·J·J:lUA!< 

!3:04:30 09-0JOIDI.~ 

e o N T l N u A e o N 

u.~cco St: Vl:.Ril-'lCA t:L CI!<<.:UJ"ro Ot:SDl: t.r. h~lllJ~:,-. ne r:~;c1::;u1-

DO HASTA l:L l!lTLRRUl'TOR or.: I.:NCE1;utDO: \' .-.s1 SUCI.'.SlVANt:rn·t.:, -

;,sEGURAr<OOst: AllTC.S oc AOA~lDONAfi C'llALQVJCH I'Ur<TO l't.R1'ICUW·R -

DI.: QUl:: !:L SISTCAA CS'l'A i::1; PERrl:.:'l'O cs .. ;.oo ¡¡,·.~:1·;.. rsr: PU:: .. o Y­

NO l'UL:::lE SCR L; Ct,USA ;:;E LA ,.".'LHl.'\.. 

'.J.; 



POR LA EXPLlCACION QUE AtlTI:CEOC, rur:or: VCRSL: our: LA DUS­

QUEOA oc stnPLctlENTC UH PROL"CSO DE ELIMINACION stsi·~;llA'l'lCA, 

PROBANDO UNA PA!tTC CADA ·vEZ. DE u. MANERA QUC se Ht. SUGERI­

DO, ES POSJDLE LOCALIZAR CONCRCTA y CXACTAMENTC LA f,VCR!A -

t.:N EL APARATO, LA PIEZA O L:L CONDUCTOH CN QUE Sr: .t:NCUENTR!:. 

F N 

or:~T:A~ VOL\.'I:R A U~AR EL rnor:ruu1A csr/:ln) :? NO 

,, 



!NGl::JTE:H.lA 01: SIS1'l:M,\S 

l:.IG. ALlll:RTO tthRl~C-AL GR.1\Cll• 

________ INTEGRANTES: ALFREDO 0.U.N I< lNO 1011104. ----------------

lSAACL t:rHilN MARlN l!ADRIGAL 970518 

PROGRAMA SlfJUl.AOOR DEL S!STI:'"'..;. E:NCEtJDlDO OC UN AUTO 

u. h. G. 1. 1'!. E. r.; l 



l N T R o D u e e l o N 

CSTE PROGRJ\MA SL .. IULA UtlJ\ AVZ::tUA F:N r:L SISTl~MA DCL 1:r1-­

CCNDIDO OC UN AUTO Y TE: INDICA L.'\S í'O!>IhLC!: f.,-,Lr.,-.s CU CL L:!_! 

CCNDIDO. 

CL PROGRAMA CEt;EtU. POR MCD!O Dl: U~l R:,:'IDOM UN,'\ FALLA l:N 

EL SJST!:J-1A; SI SE: OES!:A !!;,CER f'U!JCIO~AH CL SISTi::z.~-.. S!: OPRI­

MC LJ\ TCCLJI. DC CNCL:NDIDO (l.:), \' r.N ~cr.UIDA Ar:.11r:c1:RA u:;;. J~ 

DICACio:; De QUC NO CNC.IEl•DL: EL ~IOTOR. 

A CONTINUACIOU APArH:CEP./ill LAS Cld"IAC ¡·cR1STJCAS oc LA r~ 

LLA \' Ull MENU CON 1.AS PARTLS OI:L SISTCH1'\ DE ENCENDIDO Or;L -

CUJ",L D!:DERA ESCOGEH LA CORRZ::CTA llAS,'\:-lDOSC EN !.AS C,'\R.J\CTERI:!_ 

TlCAS DE LJ\ SITUAClON •• 

UNA vez our:: se CSCOGIO u. f',"\RTl: or:L ~ISTO-t.\ Cll c·Ul.: !;~­

TA LA FALLA, sc DESPLCG/.fV"\ UN .~:i:NU CO!l L,\S l'OSIUl.1:s r;.Lt.,'\S 

OCL CUAL OCUCR..'\ CSCOCl:R LJ\ COPRL:t;T;. u;.~·/\NPu<.t: CN i.,•,s c;.ftAC­

TJ:1< lSTl CAS fJI. i.;, Sl'l'UAClü:,¡, 

TCC'LEL l::ll ¡ LH PAtV\ COll'J J :;L'AR? 



QUlJ:Rr.S t'ROBl\R r.L l.:!JC't:NDlDO (Sl ,NO) :? Sl 

QUlt:RJ-;S !'ROBAR t:L ENCt:Nl'>IDO (Sl ,NUJ ;:" SI 

J:L MO':'OR NO l\RRA. ... CA,Fl\LLJ\ L:N EL St5Tt:Ml\ OC t.:!ICEl•DIOO 

et: .LRI.:S VOLVt:R ;, PRODl.R t:L i:::•cr::-:oroo (~I ,NO) 1? NO 

•• 



oz: UN NlJMEP.o DENTno Df:L I'.i.NGO [lJ ·.-:RITO 1\HAJ1'\ 

ndom numbcr sccd l-327GR to 327671? 4~4 

ESPERE UN MOrtC':-OTO $C l.;5T/, GL!Jt:R;.llDO LJ, SlSTI:IU\ oo~;or. 

CSTA lJ\ FALLA 

S!STL:"L'\ Gt::a;P...;üO 

Tt:CLt: CNTt::n PARA co:;Tt:1u,'\R;? 

DZ: uu NUHE:RO DENTRO DEL RJ,Nc:o Dt:SCR!TO ,\fl,'\.JO 

ndom nural.>cr sc-eJ 1-32766 to 327G7)? 34$G 

r.sI•ERt: llN llOMl.;:l'J'O se L:STi1 CI:r.;LH;.:.Do LA 111.LL'\ ot:r:Tf:O 

l;t:L SlSTI:l·U1. 

t::: u:l llO~wu-:-o ;.1•,-.nrr:1:p.;,rJ r.:.:; ,·,-.r . .t,c·rr.n1r.T1c;.::: ur LA 
f-',\!..LA 



Ll\S CARACTERlSTlCAS DE LI\ FALL;, SON L,'\S SlCS: 

NO ClRA EL MOTOR Ol::L COCllE; LA ClllfiT'A PARA lNFL.'\MJ',R Et. 

CO:-IBUSTIDLE es OEMJl.Sl/\00 Df:l!JL. 

LAS LUCt:S \' lJ\ l•OClllll. r)t:L COCllC F"Ul • ..:'JON/,N DJI:N. 

Tl::CLEt: :.:-.TEH r;,RA Có!J'l'l:-JUllf'? 

l:!l UN !>1(.l~tt:!:TO APl•Ht:Cl:'t. .. t:L ?-!J::~u l,.'(l~j J.o}; 1·•>:;1111.¡.!; !;uu-­
SlS"l'l.:.'\A OO!ltJl:: l'Ut:Ot: t:ST/,R L•\ f'AJ.L;,, l~~CO,TA t:L QUI: CIU:A CO-­

IUU;C'l'O '{ ·r1x:L1;1. 1:r.n·i..:~. ·" L"U:lT l!<L:i•C 1 u:J r.1·1.in;cuu. UN ~n;N:..;;, !J 

oo;ip;.,; l.t: OlR.\ Sl e::; out:::,-.. :.;u RJ::!:l'Ut::::T.\. J.:l C!·!~O 1.·01:1•1t."\RlO 

HJ;G!H:~;,r-A ,\ l'l:DlHTt: OT1,A HL~·PUt:ST.\. 

9B 



LOS SUDSIST.EllAS SOfl LOS SICUIC!J"rf.:S; 

l.- SUDSISTEMJ\ D."\T.ERIA Y 'TI::rt!·llNALl:S. 

2.- SUHSISTE:Jt..-. JlUJt."\S y CADLCS nr. ;,LT,", TE:~sioN. 

J.- SUDS!~T~1J\ DISTRillU!Oc:>rt. 

4. - s;;asrsTCHA DOlH :u •. 

t::N cu;,J.. (:f<l.:t::> Ot:L t:S'J'J\ Lt. f'hLLA (J • ::? • J. 4.) ; ? J 

ciur: Oí'C!O:. CkCLS QUC r:s L."\ t:ORRJ;,'•:-',"\ (l .2,J :':' 

FL:LlC1UADl:S 11.-.s ACCI.r;.00 

-------- -------- ----- -------· 



CIP.CUlTO CNCEND!DO 

Anrcn1MCTJ!O 

COIH:I,\ 

• LUCAlt UL LA ... ,\LL.\ 

100 

OO:~C.:35 

lJU.JlAS 

Ol-01-1990 

DlSTRlDUlOOR 



.. ri: 27: 25 01-0l-19RO 

CONCLUSJO~lr:S 

AL lJUSC,\P. L-\S AVC:P.J,\S )-;:-.¡ t:L ::;J>.TCHA l:LLCTRICO OC U~l M'2 

TOR DE AUTOMOVIL, DOS ne l.,\!.: COSAS tL\~: 1~11·011TAN'f'I'.~; SON U.'I,\ 

OUSCRVACION MINUCIOSA " Of::T!.::l!OA DE Ll•S co:a.:XIONL:S " L.\S -­

PARTES DCL SISTEMA \" LJ.. EMl'l.EO DE UN METODO DI:l'UHDO Y SlS­

TC.HAT reo !'AR!. PROBAR c;.nA r;.nTr. or.1. :u s~:Ll. 

C0:--1 Grt.\N FIHC.:CUEl;c¡;,, 1..\5 ;,\'l:HIAS CLl:CTHlCAS SO!'J l'HODU­

CIDAS POH coucx1oru;s T'l.OJAS, CONDL:CTORl:S l!OTüS, ui:,.·ccTOS l;fl 

CL AISL,"~lil::NTO, O l!lE:J A OCí'SCTOS C!l i\LGUNOS 01: LOS Al'ARJ\-­

TOS, QUE I'Ut:DCN Dl:SClll\RlHS!:. r:.clL~n::n·i:: l'GH Mr.010 oc UNA H.~ 

VISlON !"lNUCIOSA DCJ. :· :STC:i;,. 

UNA 1JüEll1\ P.~;ct..; 01: c.\!U.C7t:H Gc~;r:RJ.L LS l:~·lf'CZt\R l·OR EL 

F.LL/·l!:tlTO ·.•ur. t>,\RCCL ct.US,\!< u. /,\'Lh.;. y Tr:,-.u,-,J;,n nr:.sot.: f;SE -

!'UNTO llAC JA L,\ 1 ,-,Tt:ld t.. 

POR EJI::Mf'I.o, .Sl !:L: OL!!>t;H\'A. u:; PL~'l:CTU J:~J r:L .SISTc.~1 ... 01; 

J.:NCE:NDJOO !JL"llt: C/11'1:7.l·RSC l'OF L·,s uu.r¡;,s y \'J:!<!l·1..:.-.n L\ ¡:¡~;­

T.\L\CION DLSlll: l:LL ... 11,-,s7,\ r:t. o r STíU uu lllOI<. !'. lC:U 11::lDO LO!; t:,~~ 

ULt;!_; D!..: f•LTA ·n.:t.1~1o;i. !;[. '.'J:Hll'H.';, 1:1. n!!;'l'HIUt:flJPI< l'\I;,\ vl:H 

st Tit:NE ocvt:cms T,\/;To J:N J:L CJllCL'ITt) UJ: AL'[",", ·1·1;,-,¡SJ(1:.¡ i.:~11\t) 

l:N 1;L oi; ll,\JA 1"ENSlO~• y LUl:C:C•, Sl :;o Sr: llt\ :..ncJ.I.IZ!IOC' 1·00,\-­

VlA J:;L oErt:c·ro. SI: co:·1f>l:ULO,\:l i.;..;: CONL:Xlo~,;t:s ¡i,-.s'J",\ L/I. lJOlll­

!lA. 

101 



00:2B:20 Ol-01-1980 

e o N T % N u A e l o !l 

LU!:GO SE VERtFJCA CL C!RCUITO or:sor Lf> BOBINA DE r:NCE~ 

0100 ilhSTA L.:L lNTCflRUl'TOH OL.: t::-.:Ct:ND!Dél; '{ AS! SüCE!:JVA1'1LNTE, 

ASl:Gt.:RJ.:;oo;:;c A!Vi'!:S oc .;,n,"\.liDOr;;.R CUAL\!l!ll.R PUNTO r•td~TJCULAR 

oc QUE E:L StS'l'l::MA E:S')'f, EN l"t:ru-·1:..:TC> C.:STt.OO 11;.~-:·r. !:se f•u::-ro \' 

NO PUCDE SCR LA C/\USA DE l..'\ AVI:JOA. 

1'0R r .. ;. LXl'LlCACIOtl OUE AN'l'!:Cl:or.. PUEDt VCR~~¡__; OUE LA -­

UL'SQUCO,", OJ; SIMl'Li.:/ltl.l'J'l; U?.1 l'HüCL:~Ll UL: L:t.IMINA\..lüN ~l!:iTl.'.llA'I'!. 

CA. PROBANDO UNA p;,¡¡')'c Ci'dlA VC?., :.¡: ¡J, n;.i;r.1uo QU~: S[\ HA S!,! 

GCRJOO, es t'OSIBLr: LOCALJ z,\R CONt:tH:'rA \' [.:)\j,("J'A~lLNTJ: 1.A AVl:­

ltJ;, i.::: t:L AP,\H.;,To, LA l'lL:ZA U LL (,._'ONLlUC"J'UH 1.1; 1,.:\JL.: !:>J.: L;NCUl;Ji 

THL.:. 

F I :o 

·n:CLL:C ¡;:;Tl:R l"i>RA CO:lTJt:U:1n:·: 

l (•.? 



OCSE.'\S \'Ot.VL:R 1111. USAR EL PrOCRAM.'\ (f.l/NOI :1 NO 

IJC~lCAS '.'OLVER 11/• USAR l.:L PtU'r.RMtll. t:.il/NO) :1 NO 



C O N 9 L U S l O N E S 

Con el tral>aJO de tesis presentado, t.r.:.tamos de d.:1r un 

mejor enfoque sobre lo que son los i::imul ,'\Jorcs u onJenado­

rcs, puc.11 como so mcnc1on6 al µrini:iµJ.o dl.· la misma la gran 

mayor.ta de 1.-.s pcrson,-.i::, los Utl.l ~in s.-.bwr rr.alr:1.:int.c lo que 

son y p.:ir.1 q110 sirven. 

L"s Simulu.dorc» son un;:i poderosa 11 ... rr<1mic11c1 an toUos 

los c.:im¡>os que se quicr.:i.r> ut.iliz .. 1·, J.>ucs .:i;·ud.:iu ha .::ihnrr.-.r 

t.1.:im¡ .. •, ~l•ricro y csfucr::o pu..,s ».icn•¡·1·._. v.-. ,, sc1· m<-'Jo1· r.:>f'I"!• 

&cnt..,,r 1.:11 oven to o :JiJ;iul."lrlo quC" 1 lc.·v.-.rln .-. l.::i rC"<il i<l.1d. 

El autor de l.::i t._,sJs cspcr.:i que el .. .-ontcntdo de ~stc -

tr.:i.b.:ijo st:.:i. de qr.:in ut.ilíU ... ..J a l.:i1> pcrson:.is quu se intcrc-­

son .:in cll:-.. 

A : e n t ;1 m e 11 t r. 

r:t. 1'\l'TOR 

104 



O l 8 L l O G R A F I A 

Com¡.utor Simulation fer 1:11\]incor 1 

Stcphcnson. Robcrt: 

Nuw Yo1k 

I torcourt Bruce .Jo•.r:i.nov l ch: l 971 

,,11 .. l1.1<i& do Jiw..Jcn r.Jt'<-rric.:i~· ((.;11 f>ISlun1.""ls d~· po1.cnc1.:1h 

CILflr:RTO f;t:Rtour. J1"t\l(J•t.:f,C. 

CU. LllTlUS.'.I. S.A.! 

M~~lC0 D.F.: 19~1. 

Controles .i\ut.01n::i.ticos: 

WOl-."ARD L. IJAfHUZON y JOJJ~l r.. noL1.1m:1:R: 

J:d. Trillas: 

MGxlcn, D.F.: l?d). 

Tt:.:-nie.09 Je Simulacit'\n <•n Compuradnr.is: 

Nt,~· LOR, THOHAS 11. TR. pot· tt11.:Jul:L !'iUNOt:rtLAND: 

MGxicn¡ LimuSJ - W11cy, J971. 

l'rincip....ilos af cont1.nur._ ~y!>t.,1·1 Simul.:1ri .... •n: 

Ar1.""1i<>\' / diqit.""11 .:ind h~·br1<1 ~;in111l.•l 1''" 1n •' "''"•l'"'·''r -
><~·1 .. ·.:ic., pcrpcctiV<?; n1Joi wul!•J·•u; JL.; 

Tcubn.:-r stult<J.lr : l".175. 

S}•sto.•n Strai}."\t"lnn; '.;tlRDO~l GI'.~)"I'I.!:~·; 

';?'L:.l. Ln'cli<:',Jl>Od C]Jfl : l'ro.·11tl<.' 

C.ot.:!.lr)'JCIS Lle IJ;irry 11.iz_.t S.A. 

c.1¡; .. c1tac1.G" i'"r<l lnq,•111<..'rns. 

IJ;d 1; 1')7d. 



PRESt:IJT/.CION Dl: TI:~IS PAi'.,\ owrr:rn:r< r:L TITUf.0 D~ 111-

GJ:NI.E:RO ll1:CAN1CO .E:Ll:CTRIC~STi• E::J t;L ldH;..,\ OC Sl.!>TL:HAS LLl~C­

TlllCOS Y ELECTHONlCOS. 

I:'.·:<UAC: ._¡70518 

04/$Hp/89 

J 01: 
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