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INTRODUCCION

En los Gltimos anos hemes visto una increible explosidn
eh el campo da los programas macstros u ordenaderes (simula
dores). En todo el mundo del desarrollo, los simuladores os
tin al alcance de la mano, y parece que todo ¢l mundo log -~
vetd comprande, aunque no sicMprue con una idea clara de lo-

que se quiere haver con ello...

Con ¢ste trabajo de tosis su pretende axplicoer como uti
lizar los simuladores {como,, que tipu, cuando u donda). Es-
te es un tema particularmente apropiado,. ya que ta mayortfa
2o lag empresas las personas, cuandn s les progunta para
que preteonden utilizar un simulader, ponen la capacitacidn
al principio de su lista de prioridades, esto s para lo —--—
que pretenden utilizarleo, pero ¢ realidad no es para lo --
que lo utilizan. Mucha gente sabe un 070 acerca de los si-
muludores ¥y de las aplicacicncy pata 1as "grandes o pPogue-—-—
Nnas empresas®. Pero no tiencn realtmente mucha idea acerca -
de como utilizar un sinulador como una herramienta de gajpa=

citacidn.

Ll simulado:r us una harraomienta raravillosag para ague--
1los ¢que ticnen 13 sucrte Jde tener oun - gue pucden apren--

der a utilizarlo. Es una venti.a abicrta  a un nuevd ¥y oxci



tante mundo, el cual todos pueden aprender a controlar, al-
menas on algunos aspectos. Los simuladores ne son ﬁnicamcnf
te para lap personas listas y capaces; son particularmento-—
Btiles, por ejempla para la enscfianza Eara loe retrasadag -
fisicos y montales, Pucdo utilfzar un simulador casi lite--
ralmente como una herramienta “pensante™. Que les ayude & -
desarrollar el arte de plancar e¢strategias, ponerlas en ~ -
pricticas {(simuladores) y, guizlds una rara habilidad, “cri-

ticarlas",



ANTECEDLNTES

Al lado de interesantes prodramas disedades dltimamen-
te para ser usados schre todo en poquehos negocios (Frame-—
work, de Aston-Tate; Symphony y Jazz, de Lotus), el merca-
do se ha visto invadido por una nueva generacidn do pogucs
fios y dgiles programas para les mds varladeos usos en los -
sistemas persanales. En el] campo artistico, hay programas
que ofrecen un pincel elegtrdnico ¥ un rico arsenal de re-
curgsos {figuras, texturas, maticns, ¢tc.}. EO este grupa -
se cuentan los programas: MacPaint, MouscPaint,DazzleDraw,
PC Paint, y Color Paint. Trfara los progescos de simulagidn, -
y espocialmunte para los miis detiles en un contexto vducaty
vo, sc cstan ofreclendo programas cdue siguen la evolucidn-
del mercado de acciones y los procesos del cucrpo humano, =
o {ue permiten repasar tatemdticas ¥y las conjagacionus ver,
bales da las lenguas extranjoeras, & este OQrupd pertoencecn-—
loa projramas: Rur for the money: MHacManooor; Hahe Hoboy -
Millonailre; BLaron and Tycooun. Hay SambiCn prograliub que ==
prestuen agistencia de tipo peicelfyico, vomoe lus jue rTeco-
miendan un <urso de aceifin con determinada pers a una vez
Gue sé doterminan las caracter fsticas doe &sta y el cbieti-
vo que sc¢ desea alcanzar (realizar una ventd, holsdiar an-
contrato, vstallacer una relacién romdntica, cec.). Este -

tipo de programas incluye:; fales adge: Comnunicatiasns Ldge;



Mapagement Edge ¥y Mind prober. Otrog programas ofrecon auxi

liares dao oficina que integran en ¢l mismo paguetes rolojes

y calendarios electrénicos, calculadoras, cuadernos de no-——

tap, diroctorio teloféinico y fichero de datos: Sidekick, --
¢

Spotlight, PopUps y Poly=-Windows..



INTEGRACION EN "GIGAESCALAY

En gusn laboratorios de investigacifin cn San José (Cali
fornia), la IBM ha lograds perfeccionar un procedimiunto pa
ra labrar microostructuras, ceon trazados de 300 a 400 mand-
metros, gracias a micro omwls de luz de alte resolucidn. s
tas microestructuras portencsen a log densos civcuitos de -
la megaoblea (1 megabit) que la corporuc.Sn estadounidenso-
planca fabricar para la memoria de la préxima generacifn de
computadoras. Otros fabricantes estan estudiando la pobibi-
lidad de producir, para Ja década de los 902, oblcas quo --
usan las llamadas gecometrias de medio micrdn, ¢ decir, mi-
crooblecas cuyes <ircuitos ticnen wna capacidad equivalente-

a cuatrs millones de transistores.

Huevos pasos estan siendo dadous hucia la elaboracién --
de maqgquipnitas querreflnun cada vezr mis el concepto de caley
lador prodrumable. Ademds el Stharp PC1500 3 usimilares de -
Tosh:iba y Caui{o gue utilizan BASIC estindar, recientumuentoe=
ha salido al mercado una manu® ac¢tura britidnica que amplia =
significativamente las posibilidades de estas unidades para
vl procezamiento de datos. L1 Psion Oganiser oS una pogue=~
Aa masavilla dotada de un autdntico microprocesadoer de 8 --
bits, mS5dules de memoria de acceso aleatorio (RAM), disposi

tivo visual LCD de una sola linca (16 caracteres), minicar—~
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tuchos coenectable de datos, y bateria alkalina de 9 voltios.
Para su programacitn, ;1 Psion utiliza un dialecte propioc,-
¢l POPL, de naturalaeza similay al BASIC estyvucturade, fu --
gue le permite usar récords y subrutinas (procedimicntos) =
soncilios ¥y 1a téenica del pasce de parfimetros. Estas carac—
teristicas hacen del Psion Organiser algo mfs de un refina-
do calculador programable; le prestan la versatilidad de --
utia verdadura microcemputadora capaz Jde mancjar datos y - -

transformaciones matemdticas de alguna complejidad.
ATENTAS A LA VOZ DEL AMO

Ld tecnologia qgue pormite a los sistemas computarizados
reconoccr mandos orales ya pucde apreciarse on las oficinas
Yy en lag f3bricas. A través d¢ una interaccibn que se acer-
€3 eadd vez mis al diflcgo., las miguinas Lan chpezado a -=
prestar nucvas formags de servicio que van Jdesde discar pndme
ros ¢n ¢l teléfono hasta contrelar linecas de montaje cn una
planty industria. El avance ha sicdo posible gragias a los -
pormencrizados anflisis espectroqrificos realizados por Vic
tor Zue, del Insticuto Tecenolégico de Massachusetts. Los =-
trakbales do Zue han permitido disgernir log <leotentos que -
permatecen constantes ¢n un mensaje oral a pesar de las va-
riaciones del aconto y de cualidad tr-al en la voz humana,-

Las estructuras pringipales del mensaje pucden asi ser tra-



ducidas al lehguaje digital que la computadera reconoce. -
Esta es la tcenologia gue ya opera en ol acropuerto G'Harw,
da Chicago, donde el personal que mapcja ¢l equipaje anun=
Cia en voz alta los acropucrtos de desting a medida que =
lanzan las maletas por una banda mov.diza; una computadora
escucha los mandos y se encarga de orientar cada maleta ==

por la ruta gue la llevard al avién apropiado.



MSX: NUEVO ESTANDAR PARA MICROSISTEMAS

La firma estadounidense Microsoft, especlalizada en la
produceisn de programas para micregistemas., ha introduci-
do una nuevo estdndar aplicable a las computadoras {ardena
dores) qgue cstldn construidas alrededor de un microprocesa-—
dor 280 (8==-/8 bits} ¥y que incorporan Microsoft DASIC en -
una memoria fija {ROM}. Dicho estidndard establece acopla=-—
micntog de impresor en papelela (8 bits) y de cinta casse-
tte, ademd3s de cartuchoes de meRoria fija con capacidad pa-
ra gridficos de eolor de 256 por 152 puntus y prosconcacidn-

visual de 24 lineas a razdan de 40 caractercs por 1ftnea.



CAPITULO I

CAPACITACION POR SIMULACION



- S IMUODLACION -

Con el advenimiento de las computadoras, una de las mis
importantes horramientas para analizar el disefio y opera---

citn de sistemas o procesos complejos s 1o SIMULACION.

Aungue 1a construcciSn de modelos arranca desde el Rena
cimiente, el usa moderno de la palabra simulacifin data de =
1940, cuando los cientIificos Von HNeuman y Ulam gue trabaja-
ban en el proyecto Monte Carlae, durante la Segunda Guerra -
Mundial, regelvieron problemas de reacciones pucleares cuya
solucidn experimental seria muy -ara y el oandlisias magcemici

co demagiado complicado.

Con la uttlizaciZn de la cvomputadori on los eXporipoein-=--
tos de simulacion, surgieron incontables aplicaciones y con
ello, una cantidad mayor de problemas tefracos y pricticos.
En ¢8ta tegis s¢ intenta por consigquicnte, investigar y ang
lizay ciercto nfncro Q- aj.dicaciones impurtantes de simula--=-
cidn de las dreas dr ingenicria, Je economfa, administra---
cafin de negucion, investigaciSn de coperaciones, ctc. Asl ==
como sugerir algunos mitndos alternativos para resolver al=-
Gunos problemas tedricos y prictices que surgen al efectuar

simulaciones reales.,
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*+ DEFINICION DEC SIMULACION **

Se ha empozade & usar la palabra simulaciSn sin habar-
dado previamente una definicadn do ella. Por conslguiente,
antes de prose¢guir con la discusifn de cate toma, serfa —-
conveniente describir algqunas de las deficiones mis acepta

das ¥ difundidas de la palabra simulacién,
Thomas H. Naylor la define asfis

Simuiacisn es una tdcnica numérica para gonducir expe-
rimentos on una computadora digital, Estos experimentos =-
comprenden cicrros tipos do relaciones matemdticas y 18gi-
cas, las cuales son neccsarias para describir ¢l comporta-
miento y la escructura de sisternas complejos del pundo - -

réal a través de largos pericdos de ticmpo.

La definicifin anterior estd ¢n un sentido muy amplio,-
pues pude incluir desde una magueta, hasta un sofiscicado=-
pirograma de computadora. En sentide mis estricte, H, Mai--
sel ¥ G. Gnugnoli, definen simulacifn como i

Simulacifin es una téonico para realizar experimentos -

en una computadora Jdigital. Cstes eMperimontes 1nvoelucr.in-

ciertos tipogs dao modeles matemdticos vy 18gicps (jue descri-
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ben el comportamiconto de sistomas de negocios, cconGmicos,-

sociales, bioldgicos, ffsicos o quimicos a través de largos

perjodos de tiempo.

Otros estudiosos del tema come Robert E. Shannen, de—-

fine simulacidn como:

Simulacifn es ¢l proceso de digefiar y desarrollar un mg
delo conputarizado de un sistema o proceso ¥y conducir expo-
rinentos €on esta modelo con el proptaito de entender ol --
comportamionto del gistema o oevaluay varias cstrategias con

las cuales s¢ pucde operar el smistema.

ETADPAS PARA REALIZAR UN LSTUDIO DE SIMULAUCION

Sc¢ ha escrito mucho acercu de los pas s necesarios para
realizar un estudio de sinulaciéin, Sin enbargo, la mayorfa=
de los autoercs opinan que 1S pasos NoSUsalics para Ylevar-

a gabe un cxperimonte de simulacidn scn:

= BEFINICEQN DEL SISTREML .- Para tcavr una definicidn —-
exacta del sistoma que se desca simular, o8 necesario hacer
pPriocramente un anilisis prelimipar del mismo, con el fin -
de dotermainar la interacci€n del sistema €on otros sistomas

las restricciones del siasrema, laa variabies gue interac---
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tdan dentrc del sistema y sus Iinterrelacionos, las medidas-—

de efecrividad que se van o wtilizar para definir y escu=-=--

diar el sistema y los resultades sue 8¢ esperan obtencr dul

estudio.

- FORMULACION DEL MODCLO.= Una vez que cstin definides-
con exastitud los regultados qgue se gsperan ¢btener del gs-
tudio, el siguiente paso o5 duefiniv y conatruir el modelo -
con el cual s¢ obrundrin les resultados deseados. En la for
mulaci&n del modelo es neccsario definir todas las voria=--
les gque forman parto de <1, sus relaci.aes ldgicas y 1vus -
dingramas de flujo que describan en forma completa el mode-

1o,

- COLECCION DE DATOS.- Ls posible que la facilidad do -
obtencifn de algunoes datos o la dificultad de conmequir --
otros, pucda influcnciar 1 desarrollo y formelacisn Jdeol mo
delo. Por consiguiente, ¢5 muy importante gue se definan —=
con claridad y cxactitud los datos quo el modelo va a rogque
rir para preducir los reosultados deseades.Normalmente, la —
informacién reqguerids por un modelo se puede obtener de ro-
gistros contables, de Srdehes de trabaje, de Srdenes de com
pra, Jde¢ opiniaones de oxXpertos ¥y 51 L3 hoy orro remedio por-

experimentacitn.
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= IMPLEMENTACION DEL MODELO EN LA COMPUTADORA.- Con =
el riodelo definido, el siguiente paso es decidir si se ury
liza algdn lenguaje como FORTRAN, BASIC, ALGOL, cvto,, © S&
utiliza algln pagucte como GPSS, SIMULA, SIMSCRIPT, etc.,-

para procesarlo on la computadora y obtenvr los resultados

deseados.

= VALIDACION.- Ura de las principales etapas de un eos-
tudio de simulacifn es la validacién. A través do asta era
pae o8 posible dotallar deficicncdas en la formulacién del-
rodelo © ¢n los dates alimentados al modelo. Las formas =-

mis coruanes de validar un modolo san:

1.- La aopini&n de los expertos sobre los resultados de la

sinmulacidan.

T.~ La exactitud con que Lo predicen los datos histSricos.

3.~ La exactitud on la prediccidn del futuro,

4.+~ La comproliacidn de falla del modelo de simulacitn al=
utailizar los datos gue hacen fallar al sistaema rcal.

5.- La aceptacidn y confianza o ] models de 1a porseona =

gue hard usu de los resultados gue arroje el expori-=

mente de simalacidn.
“ LRAPERIMENTACIOH.= La experimentacisn con el modelo se¢

14



realiza despufs de que Sste ha sfdo validado. La axperincn
tacién consiste en generar los datos deseados Y ¢n reali--

zar anilisis JSe scnsibilidad de los indices rogueridos.

= INTERPRETACION.- En esta etapa de estudic, se inter-
terpratan los resultados que arroja la simulacién y en ba-
B0 a ¢s8to se toma una decisifn. Es obvie que los resulta--
dos que sc¢ obticnen de un estudio de simulacifn ayuda a 8o
portar decisiones del tipo semi-estructurado, os decir, la
computadora en sf no toma la decisidn, silno que la inferma
cifn gque proporciona ayuda a tomar mejores decisiones y —=
por consigquiente 3 sistemfti!camente obtencr mejores resul-—

tados.

~ DBOCUMENTACION.- Dos tipus de documentacidn son reguc
ridog para hacer un mejor uso del modelo de sirulacifn. La
primera sc¢ refierec a la documentacilin de tipo téenico, os-—
decir,a la documentacidn quc ¢l departamentn de Procesa-—--—
mientoe de Datos dcbe tener del modelo. La segunda sc refig
re al manual del wsuario, con el cual se¢ facilita la ifnter
accifn y «l uso del modelo uesarrollado, o través e una -

terminal de computadora.
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VENTAJAS ¥ DESVENTAJAS EN LL USO BE SINULACION

Aungue la tficonica de gimulaciSn generalmonte se ve co-
mo un mitodo de Gliimo recurso, recientus avances en las -
metodologiag de simulacidn y la grarn disponibiilidag de  ~-
sofeware gue actualmente existe on el mercado, han hecho -
gua la tdenica dc simulacidn sea uno de ias herramicentas -
mia ampliamente usadas €n el andlisis de sistemas. Ademis~
de (as razones antes mengionadas. Thomasgh. Baylor ha suge-~
ridp gue un estudic de simulaciiin es muy recemendable por-~

qque presenta las siguientes ventajas:

~ i Lravés de un estudio doe samulacién, se puede astu=
diar 1 cfecto de cambios internng y exrernos del siscema,
al hacer oalteraciones con ol modelo del sistema y cwservan—

do los efectos de esas altoracicones en ¢l compertamiento -
del sistema.

- Uha gbservacitn detallada de) ristemd gue Sg o5t si
mulanda pucde conducir a un mejor vatendimiconto del siste-

ma ¥y por cangiguiente 4 sugeriy vitrotoegiag gue mejoren la

operacisn vy efjcigneia del sistema,

- La tfeoniva de simulacifn puede ser utadiizada come un

inpururento pedadfigico para cnsehar a estudiantes habilida

16



dos bigicas en anjlisis estadisticos, anilisis tefrico,etc.

= La simulacifn de sistemas complejos puede ayudar a -
entender mejor la operacafn deol siastema, a derectar las va
riables mis importantes gue interactfan en el sistema ¥y a-

entender mejor las interrelaciones entre las variables.

- La téenica de simulacisn pucde ser usada para experi
mentar £on nuevas Gituaciones, sobre las cuales se ticne -
poca © ninguna informacifn. A través de estd exXporimonta-
cifn se puede anticipar mejor & posibles resultados no --

proevistos,

-~ La t8cnica de simulacifén se pucde utilizar tambidn -
para entrenamients de personal. Do algunas ocasiones s --
puede teper una buecna represcentacién de un sistema {como =
por ejemplo los juegos de negocios), y entunces a kravés -
de 81 o5 posible entrenar y Jdar exporiencia a clerto tipo-

de personal.

« Cuando nueves clementus con intreducidos on un d3isce
ma, la simulagifn puede ser usada para anticipar cugllog =
due botella ¢ alygdn otro preblema gue puede suy iy en wl --

comportamionte del sigtema,

17



A diferoncia de las ventajas mencionadas, 1a técnaica -
da simulacisn prescnba'el problena de requerir equipo com-
putacional y recursos costosos. Ademds, generalmente se re
gquiere bastante tiempo para que un modelo de amimulacifn —-
sea dagarrollado y perfeccionado. Finalmente, s posible -
gue la alta administraciédn de una organizaeisn no entien-

da egta técnica y este crea dificultad en veonder la ides,



CAPITULO 1I

TIPQS DE PROGCIAMAS MALSTROS
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Por tratarse do uns tesis de la carrera de Imgeniorfa-
Hocdnica Eléctrica, wste caplftulao sule evstard dedicada Gui
ca y exclugivamente a esta Jroea, pues tratar de halilor de-
cipos de simueladoras u ordenadores en gencral seria nuey ex

tenga ¥y Bu pordarfa muche ol concenido de este trabajo.

**%  SIMULADOR DE FALLAS TRIFAUICAS ¥ MUNOFASICAS L

LX)

REDES DE TRANSMISION

tos estudios de corte ciriuite se hacep para cumplic -

con uha serie de reguisitoes qua se cateblecen on Inog cata-

dios de la red, como ¢85 la detetwminaciln de Jas caryivntes

de vorta circuiko o capacidades interrumptivas en determi~

nados punteos de la red, lus distribuciones de corricentes,

lou calculos con prapdsitos de proteceidsn, vte.

Dupendicendo dul tamafno del sistomg y el grada dy com=
plejidad existente de acucrdo al nGmero de clamentol ffue ~
intorviencn ¥ su concceividad. ol cuatudio do corio circui-
to #& pucde hacer complolo on su plantcamiento y desarro--

1io, de tal forma que su golugidn por métodos manuvales soa

sumamente diffci! y on ccasliopes pricticandnte Imposible; -

escc no siqonifica gue Jlos mScodos manuales de soluciln do-

este cipo de prohlemas fo teugan validez, lo jgue ocurse =+

es fue A partic de €stos se pucden elaborar formulaciones-—

20



gque permitan la aplicacifn de las computar] ras digitales -~

para la sclucién de estos praoblemas.

En particular, para el anilisis de corto circuite de -
los sistemas elfctricos de potencia en alta tensidn, en ——
donde normalmente el tamano Yy caracterfsticas de los mis-—-
mos hacen pocesario ol wso de la computadora digital, es -
conveniente estudiar aungue sea en una forma bastante sim-

plificada los métodos computacionales jara cstos estudios,
**  FORMULACION DEL PRODLEMA PARA EL CALCULO DE FALLAS

Bisicamente, uc analizari ol caso de las fallas trifid-
sicas pofr su simplicidad y desarrelle, peroc los resultados
obtonidos desde luego qgue st pueden extender a otro tipo -
de fallas, como &% ¢l caso d¢ la falla de linca a tierra,-

como se ilustrard con un ejemplo mis adelante.

La base d¢ los métodos computacionaics para el estudio
da corto circuito eg que los eclenentns gue constituyen al=-
sistema cléctrica de potuencia cono son los generadores, --
transformadores y lineas dJe transmnzsifn {(gue son 1as gque -
intercsan para los estudios de cortc circuito ) que son --—
las interesan para los estudios de corto circuito ) E& pue

Jden modelar en forma matricial mediante 1a matriz Zbus: y-

21



tratindose de glementos balanceados, se pueden desacoplar -
nediante transiarmacignes modaleg come es ¢l caso de lag —-
trangformaciones de las componentes simdtricas, Io cual lo-
extiende en las fallas asim&tricas como es el caso de la --
ifneoa a tierra, en el caso de la falla trifdsica sflc se --

considera extitada la red de secuencla pasitiva,

La matriz 2Zbus se puede obtener per los métodos ya estu

«iadoes
- Por inversidSn de Ybus.

- A partir de las transtormaciones Singulares por algo
ritmo. Para e} caso de lus roles dijersas con la transfor=--

macién.
Zbus = W + TZ

Revisando brovewente ¢l caso de la falla grifdsica en el =--
gistema eclfictrico de potencia, un ¢orto circuito entre dos-
nudos se puede considerar como una Conexifn gue ke prasonta
en fuorma alecata:ia de manera tal gue en términogs gencorales-—
para una faila trifiisica ei sistema se pucede analizar Be=--

diante la aplicacidn del tesrema de Thevonin.

14
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L3 condicifén de falla en un siscema considerando csta -
come una conexifn aleatoria entre dos puntos, se puede re--

presentar como se indica en la figura sigufente:

Lair
~IAPL Sm oA 2 Ceowanie~)

Tamarartrasd oo

.-

Siendo Zf la impedancia de la falla, dque en ol caso de

una falla trifisica queda indicada como:

7




81 se v¢ la red desde los puntos gue s¢ presenta la fa

1la se ticne el siguiente circuito equivalenter

. o
WA e — —
s
Xr

E
1f = j =4
2s + Zf *
L
P e e

Donde: E = Voltaje a circuito abierto entroe les nodos a

b antes de gut sc presente la {alla (obtenido -
del Thevenin cguivalente).
Zu= Impedencia de Thoevenin dosde los nodus a y b
2f= Impedancia de la falla,

If= Cerriente de falla.

Si para fines de cllculo se considera cl nodo b como 1o

rafercncia se puede costablecer por conbvencidin que ol volta-

je¢ en ¢l node a ous: Va = 1.0.p,u,

Antes d¢ ceurrir la falla, por simplicidad se puede su-

poner que la fulla c¢s s&lida con lo jues zZf = 0.

- Entonces la exprasisin general para el clrouito coguis . -—
1

lente de Thevenin se transforma en:

1-0

1 &

. Is
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Esta Gltima expresién significa que el corte circuito
es una inyeccli&n de corriente que va a3 depender de la impe
dancia equivalente que se ve desde cl punto de falla, gue-
corrosponde estrictamente al equivalente de Thevenin con -

lag consideraciones particuylares hochas.

La relacidén enkre log voltajes de nedo y las corrjen—-
tes de nodo cxprosada matricialmente es: Vbus = Zhys * ~-

Ibus

forma desarroiiada ge Pucde expresar cofmos

Val = }zaa 2zZab

Zan Ia
v Iba Zbh . . ., . . Zbn b
Yo Zra Znb . . . . . Zun in

51 Be supone que entre los aodos a ¥ b s¢ inyeoctan co-

rrientes de 1.0 p.u. en ¢l nado a Y ~1.0 p.u. en ¢l aodu-

& ¥ se hacen cero ol resto de las corraentes inyectadas en

lus otros nedas, ls ecuacidn matricial anterior s¢ trans--

forma en la sjiguiente:



va - Zaa 2Zbb 1
Ll A

vh zba zbb ]
besarrollando:
“Va = zZaa - Zah t
l ,

Vb = zba = 2Zbb

Dado que sa conoccon los voltajes Va y vb se puede cal~--

cular la impedancia equivalente vista desde a y b como:r
Va = Vb = Zg * I : 28 o V3 = Vi
1

Como ¢ I = 1.0 p.u. ¥ Va = Zaa = Zab ¢y Vb = Zba = Zbb
Zs = (Zaa = Zabh } = {Zha = 2bb )

Ademndg: Zab = Zka por simatria, es decir;
&8 = 2aa - 2Zab

51 sv gupuhe qua el nodo b ropresenta lo referengia, enton

cass

Vb = 0.



EntoncCos; 25-—-—‘{-6—1-—‘52; I= 1,0.p.u Yb=0 Zs=Va

Con 10 gues:

Zs = Zaa
Lo anterior significa que la diagonal principal de la

matriz Zbus Son los cquivalentes del sistema vistos desde

el nodo fallado y el de referencia,

Para calcular }las corricntes de falla se progede a -=-

partir de 1la relacisn matricial general:

[Va-l [-zaa Zab . . . . Zan-l rln-]

vb 2La Zbb . ... Zbn 'Ih

Ve Zea Zch Ten Y1c

Yn Zna Znlr . . Znn CIn
-

S$1i so considera sGlo corrientes inycctadas 1£ en ¢l -
nodo en falla con e) resto de corriuntes ceron, (Suponien

do el nodo b por ejemplol.

Va Zan Zab . . . . zaJ- ? a

Vb Zha Zbb . . . . Zbn if
* - - - - - + - 3 - - ‘

} e e e e e e e e 0



Los voltajos para los nodos no fallados a partir de la

expresitn anterior son:

Va = zab * If ; Vo = Zch * If .... V¥n = Znb * If

Las contri-buciones de corriente para los nodos adyacoﬂ

tes s¢ pucden ¢alcular como sigue: f{é__ B '[Ej‘ Tl
——> I,y o
Vi - vim = 243 * I43 ; Iij .‘-’;_i;_"':!_
. e R R T .

Ccomo los wveoltajes en los nodos 1 ¥ 3 son de scuerdo a -

lo obtenido parn Ios neodes no fallados.

Vi = Zib * 1If ; W3 = Zjb * I1{

zig - Zib * 1f = Z4b * TI{ : I14 = 2121; 2jb . g¢
Zi4

Pero ademis como se es5td suponiendo que la falla sa --
presenta on el bus b, se encontré que la corriente de fa--

lla (triffsica) on un buscs:

- . zib - zib
If "bb' siondo E = 1.0 p.u.; 243 = 313 7 Zbb

Donde: 2ib y Z3b son impedancias obtenidas du la ma=--

triz 2bus ol igual gue Zbb siendo b el bus faljado.

28



313 es la impedancia primitiva o de la roma i-3

Para la falla dc linea a tierra se aplica el procedi--
miento anterior en la misma forma para cada una de 1las re-
dos da secuencia en cuanto a la formacidn de la matriz - -
Zbus ge refiere aplicAndose las f&rmulas correspondientes—

a esta falla para el cilculo de las corricntes.

Con el siguiente ejomplo se ilustra la aplicacitn de -
ogte método al cilculo de vna falla trifdsica y una falla-

de tfnea a tierra.

Del método manual solo ge indicaran los pasos a sogulr
pues ponerse a desarrollar todos y cada uno de ellos serfa
demasiado largo y tediosoc; asf pucs sclo se resclverd el -
preblema a travds dol simulader gue s¢ flustra un poco mis

adelante.

Fara el sistema mostrado en la figurs pura uwna falla -
trifadsica, los pasos a sequir para ona solucién por el mi-

todo manual son los siguicntos.
1.-
a) .~ Pormar 2Zbus por inversidn de Ybus, formoando Ybus-—

por inspeccidn de la red.

2y



b} .= Formar Zbus ?nr algeritmo.

¢} .= Formar zbus por el algoritmo Zbhus = W + T*Z,

d}.~ Calcular las corrientes de falla on rodo los bu-
BOE.

e) .- Lasa contribucionecs da corriente para cada bug =

fallado.

2.~ Para la falla de lfnea a ticrra.
a}.~ Formar 2Zbus para sec +, scc - Y scc O
b) .= Calcular las corrientes de falla en todos los bu--

E2E.

D E A DR 16
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bATOS DEL SISTEMA

ELEMENTO CONECTA A NODOS IMPEDANCIA {+,=-) TIMPEDANCIA (0}

a o-1 j0.1 jo0.09

b 0-1 10.2 16.1§
1-2 i1/2.5 §1/7.5
1-3 30.5 30.5

e 2-3 jo.z jo.2

1



La golucién del problema anterfior a¢ simplifica extraor

dinariamente de una forma tal, gque su selucidn soc obtienc -

en cucstisn de minutos, gracias a4l uso del simulador que a-

continuacidn prescntamos:

Programa gimulador de fallas trifisicas y monofdsicas.

PROGRAM MEMO ({INPUT. OUTPUY., TAPEZ = INFUT, TAPES=OUTPUT)

INTEGER DUSF

COMPLEX ZBUS(10,20).,ZP{15) ,2F.A1,A2,00,11,12.1A,18,1c2,

vob, v2,

1

vIicio), vP, VB, VO, AUX

DIMENSION NOD(15.2)

c
c

Lo TN B o T T o B )

n

PROGRAMA PARA RESOLVER UNA FALLA TRIFASICA

PARA ENCONTRAR ZBUS SE INVIERTE YBUS, FORMADA POR
INSPECCION DE

LA RLD

NV = NUMERO DE VECLE QUE O NHAVCIEE KL CSTULDIO

NE = HURERG DE ELEMENTODS

NA = NUMERO DE BOUULS

BRUSF = HUS DE FALLA

ROD{L, J), J=1 NODO DE SALIDA DI UN LLENENTO, =2 NO-
DO PE LLEGADA.

DEL PLIEMENTO

ZP = IMPEDANCIA PROPIA DE LOS CLLICNTOS



C ZF = IMPEDANCIA DE FALLA
C 2BINS = SUBRUTINA DE YBUS PUR INSPECCION
C INCOM = SUBRUTINA PARA INVERTIn COMPLEJOS
READ(2,1)NV
DO 16 L=1,NV
READ(2,1)NE,NB,BUSF
RAED(2,1) {NOD} (I,J),J=1,2),I=1,NE)
1 FORMAT (4012)
READ(2,3) (ZP (I}, I=1,ME),ZF
4 FORMATI(S8Fl0.5),
WRITR(3,5}
S FORMATI(1PL,///,10%, "FALLA TRIFASICA™//20X, "Ho3DO
de"/8x.
1 ELEMENTO SALIDA LLEGADA™, 3X,"IMPEDANIA PROPIA ==
[9208 T B
WRITE (J1/) {I,HODO({1l,1) ,NOD(1.2),2ZP(}) ,I=1,NE)
6 FORMATI{BX,12,8X,12,6X,12,6%,E10 4,3%,L10.4} WRITE
(3,712F.
7 FORMAT(//5%, "IMPEDANCIA DE FALLA ZF“/10X,2EYLl,a,//
5X,"MATRIZ
1 ZBUS DE SECUENCIA POSTTIVA"/}
C FORMACION DII ZBUS
CALL ZBINS{ZBUS,NGD.2P ,NB, iu,}
CALL INCOM(ZBUS,NR,Y!
CALL ESCRI {2BUS,NR,HNB) .

£



C SOLUCTON A LA FALLA TRIFASICA

€ CORRIENTES DE CORTO CIRCUITQO EN EL BUS FALLADO

C 10=CORRIENTE DE SEC 0,I1+=CORRICNTE DE SEC +,

€ IZ=CORRILCNTE DE SEC +

C I1A~CORRIENTL DI FASE A,

I10=CMPLX (D, 0.0.0)

12=10

11=1,0/{ZBUS {BUSF, BUSFj+2r}
AleCcMPLX (~Q,5,0.866)

A2=CMPLX{-0.5,=-0,866G)
IBXCORPIENTE DE FASE B,IC=CO-

RRLIENTE DBE

C FASL C

o

Ia=I1
In=A2°11

IC=AL*I}

WRITE(3,8) BUSF

FORMAT{///5%, “BUS FALLADO“/10X%, 12/5X, “CORRICN
TES DE CORTO

CIRCUITG LH EL W #ALLADG"}
WRITE(3.9)10,1),12,1A, 18,1C

FORMATI(TX,"DE SUECUENCIA 0,0, 2 /20X k10 ,3,.2X Fio, -
4,4X,E10.4.,

2% ,E10,4,4X,E10,4,2X,E10 477X, DE FASE A,B,C /20X,
E10,4,2X.,

P10,4,4%,C010,4,2%,E10 4,4%,E10. 4,2%,E10,4)
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VO=CMPLXCO, 0,0.0.)
Va=vOo
WRITE({3,10)

10 FORMAT(///5X, “VOLTAJE EN LOS BUSES"/2X,"BUS"™) pD
11 I=l, N4,

C V1=COMPONENTE PE VOLTAJC DE SEC. +

C VO=COMPONENTE DE VOLTAJL DE SEC. 0

C V2=COMPONENTE DE VQLTAJE DE SEC -

20

V1l {(1)=1,0-2BUS{I,RUSF)*I1
VA=vi{1l}

va=p2eVl i1}

VC=Ale*V1 (1)

WRITE (3,12)1I

12 FORMAT(2X,12}

WRITE(3,9)V0O, VI(1),v2,VA,VB, Ve
11 CONTINUL

WRITE{3,13)

13 FORMATI(///5%, "CORRIENTLES ENTRL BUSES"/" DE A"}
DO 14 I=1,NE

IF (HDO(I,l})21,17,21

T AUX=V] (NOD(}, 2))

GO TO 1%

IF (NODI(1,2}}19,20,19
AUR=V] {NOD(I,1))

GO TO 18

s



19
18

15

12
16

AUXevl (MHOD(I,1))-V1 (NOD{I,2})
Il=AUX/ZP(1)

1A=11

IB=apA2I )

IC=Anl*11

WKITE {(3.153N0D{1,1},NOD(I,2)}
FORMAT (213)
WRITE(3,9)10,I1,12,1IA,18,1IC
CONTINUE

CONTINUE

CAL EMIT

END
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#* SOLUCION AL PRODLEMA ANTERIOR *+
FALLA TRIFASICA

NODO DE
ELEMENTO SALIDA LLEGADA IMPLDANCIA PROFIA (P.U.)
1 a 1 [+] 1000E+0D
2 ] 3 L] 2000E+00
3 1 2 ] 4000E+Q0
4 1 3 4] 5000E+00
5 2 3 o 2000E+00

IMPEDANCIA DE FALLA 2F

o o
MATRIZ 2BUS DE SECUENCIA POSITIVA
1 2 3
1 [+] 8254E=-01 9 -5079E=01 43 3492E-01
2 0 5079E-01 4] -2159E+00 o 9041C=-01
3 [+ 3492E=-01 o -9B4L1E=0Q1 o 1302E+00
BUS FALLADO
2
CORRRIENTL DII CORTO CInJUITL EN EL DBUE FALLLADO
DE SECUENCIA 0.1,2
Q 0.0000 ] —.AL3E D1 0 Q
DL FASE A,B,C
o -.46320+01 = 4017F+01 .2316Ere]  .40128+01 .2316E+01

VOLTAJES EN LOS BUSES

Bus



DE SECUENCIA 0,1,2
o, 9,999%
DE FASE A, B,C

+-76470+00 0 =.3824E+D00 =.6622E+00 ~.3B24E400
2

DE SECUENCIA 0,1,2

Q 0.0000 a 0.0000 a. ¢.00u0

DL FASE A.B,C,

0. 0.0000 0. ©.0000 0. 0.0a00
3 DE SECUELNCIA 0,1,2

Q. 0.0000 S441E=048 | O. o. 0.0000

DE FASE A,B,C

5441E+00 O =.2721E+00 -.4712E+00 =.2721C+00

CORRIENTIEE ENTRE BUSES
DL A
0 )

G SrCULHCIN 0,1.2

[+] 0.00400 Q L76A7E 00 [+] Q

LI FASE A, B,C.
0 7647E+01

-G622E+0]

7647E+DO [} o ]

-.3834E+0) =.6622E~01

.6622E+00

.4712E+00

—.3524E+01



DE

DE

bE

DE

DE

0.

b
w

DE

pE
0.

SECUENCIA 0,1,2,

[+ [} L2I21E+D] a 0
FASE A, B, C

- 2721E+01 .2AI56E+06]1 ~=.13605+01 =.2356C+01 =-.1360E+01
SECUENCIA 0,1,2

0 o -.l9)2K+01 o [}

FASE A,B,C

=-.1912E+02 =.1656C+01l -955%E+00 .16566E+0 .9555E+00

SECULNCIA O0,1,2

0.0000 a, ~.4412K+00 Q V]
FASE A, B,C.

-.4412E+00 =,3B21E+00 .2206E+00 -1821E+00 S 2ZLubE+O0
SECUENCIA 0,1,2

0.0000 0. LI721E+401 a. 0.

FASL A,B,C

2721E+01 S2306E+01 0.1360R+0) =.2356LE+Q1 =] 360E+0L



HARRY MAZAL EN LA EDUCACION
Harry Mazal, S.A., esta praseénte ¢n la educacidn a tra
vés de proyectos de equipamiento de gran cnvergaddra que -
se han llevado a cabo, ¥ en la actuajidad representan una-—

rcalidad cducativa para los jSvenes mexicapos.

Recientemente nuestra empresa firmd un importante con-
trate con la Universidad del Valle de México con valor de-
terca do un milisén de libras esterlinas para el eguipamien
to de sus laboratorios destinados a la carrera de Ingonice-

rfa Industrial,

Eatre los ojumplos mis importantes pordemos mencionay =
el proyecto "Crédito Inyglés™ en el aho de 1982, contrata--
do con la Subsgegretaria de Laucacidn e investigacilin Tecna
18gica, por la cantidad de 36 millones de libras esterli--
nas, a travs del cull se equipd un gran ndrero de gscuc==

lau.
LMIRESAS ROPRUESENTADAS
Ceme se ha mencionade “Harry fazal, S,A." representa -

alrededor de 70 vupresas laglesas ¥ acrteanericanas gque -=-

fabrican e«quipo para la dndustria, la cioncia y la pduea=-



cidn. La informacifn concentrada en esta tesis Se refilere-—
al campo de la capacitacidn, por lo gue a continuacifpn ==
anaxamos informacidn sobre olgunos Jdve nuestros Rodelos o -

simuladores.

a1



EQUIPOS PARA CAPACITACION ELECTRICA DE INGENIERIA
La scrico de equipos de ingenierfa representa una nueva-
forma de enschar la materia. Lae dos series de oxpersimentos
gue abarcan la courrfente continua (c.¢} y corriento alterna
{c.a.}, son resultado dc un gran trabajo de discho y desa--
rrollo por log ingenieros de TecQuipment y consualtores aca-
démicos, junto con la evaluwagidn de los alumnog ¢n los cole

gios técnicos del Reino Unido.

Estos equipos han sido concebidos para proporcionayr el-
miximo beneficio docente de cada unidad y conservar al mis-
mo tiempo una bucna flexibjlidad d¢ ernpleo y bajo costo do=-
instalacidn.

LOS  CQUIPDS

Todus lue vquipot ¢n la scvrae Jde ool ¥y coa. hau sads -
disofiados parda suw empleo scyuro en midulous compagtos, al mf
nima de coste. Los mSdulos cxperimentalcs 50n autohoamos y =
solamente regquiceren lu correspondicnte unidad de alimenta=-=-
cign y mtdulo de servicio. Dlschado de cesta forma 1os gru--
pos experimentales permite minimizar el costo de equipar un
laboratoric, comprando s¢larmente aguellos m&dulos neCesa-=--
rips para la capavitacisn Jd-+ cicrtos tSpicos o ndmeros de -

alumnos.



Los dos mdédulos ce sarvicio para ¢.c. y ©.da., qua se -
conectan al frente del m&dulo experimental usado, sirven =
para medir Jos valores } controlar el experimento sin nece
sidad de provecr voltimetros, vatimetros o amperimctros ==
adicionales, Los mSdulsg experimentales mismos sSon auteno-
mos ¥ tiencn gencradores de schales y medidores del flujo-
magnéticos incorporados, cuando s¢ requicran. El Gnicdo apa
rato adicional requerido para cicrtos experimentos es un -

osclloscopilo,

Log m&dulox de alimentacidn trabajan con tomas do co=--
rriente nermales monoffsicas vy trifidsicas, permiticndo que
puedan usarae las unidades cxperimentales on s5alas de con-
furencias y aulas, asf como ¢ el laburatorio. Las tensio=
nes miximas empleadas en los caperimentos son de 18 vol--—-
tios C¢.c. ¥y 55 wvoltios c.a. cunectada a tioerra para seyuri
dad de maneje. La construccidn modula: de todas las unida-
des signifieca gue loe oxperimentos pucdan efeCtuarse so--—
bre mesas normales de trabaio, pudiendo guarddrse fdcilmen
te las uvunidades despuds de uwsarlas. Todos los cguipos sc -
suministran gon todos los cables necesarios de encrgfa y=-
venexioncs y ©on tapas para el polve. Las wunidades son to—
das de construccifn regla pavra soporear periodos concentra
dos de uso en ul laboraterio y deruvstraciones. £l laboraeo
rio puede cquirarge on ectajra=, compramds oguipos wdiciona-

les al irse desarrollando Ins cursos - cuando lo permita -



el presupucsto,

Si me reguiere, TecQuipment Internacional pucde pro---

Vool un servicio completo para instalar un laboratorio in-

tegrado de Ingenierfa Eléctica, con todo el mobiliario y -

libros do texto ademis de los eduipos, ofreciendo adomis -

80 Sorie de vdificios transportables TO/Freeline.
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CILKES EN TODO EL MUULO

Durante m3g de 20 afios, el Lupartamento de Equipos =
fParas Capacitacidn de GilLert Gilkes & Godon Limiced ha ~-

gozado del privilegio do oOXPOrear sSus oguipos para la ca=-

pacitacidn profesional a mis de B0 pafses en ¢l munda.

En todos los pafscs gue mantilonest Un comercio ragad=—-

lar con Sran Bretann, hemos tenido la fortuna de lograr -~

lgs servicies de agenteos Yesponsables on Cuyecs conocimich
tos ¥y entusiasmo puede confilar ci cliente en rodo momento
Gilkes eB unha compafifa que desarrolla una politica de rog

lizacidn de visitas regulares o tantos agentes y clientes

came el tiehpo permite, asogurande de este modo la dispe-

ribilidad de Ia informacidn ¢ ascsuramicntio mils recionte,

en relacifn con su game de ocqguipos.

Debido a 1la amplia giversidad Jde adiomas guoe arili--

Zan nuestros clientes, no sjiempre os poasible claborar an-

formacifin ep el idioma mis apropiado. Sin embargo, desde-

los primeros momentoft de una consulta, involucranos al ==

agehte para gque puedn ofrccer sus servicies al elieote -
inpediatamente despuds de gue 1o solicite y on cuslquictr-

forma gque ko reqguiera,

1c



Ademds d¢ los servicios anterjiores a las vontas GQuo
nuesttos agentes pucdan ofrecer, todos ellos, Bin excep
cifn, gozan de plena capacidad para proporclonar un ser-
vicio copploeto de postventa, De esta manera, se pucde —-—
asegurar a todos los clientes que si surge algdn proble-
ma de postventa, sard tratado Jde inmodiato por el agente

o g1 fuera necesatrio, se¢ aobtendrd uha reaccitn Igualmen-

te ripida consultando ¢l problema a Gilkes, Kendal,
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INSTRUMENTACILORN
G160 Ingtrumantacifn para sondes transversal Gilkes-

Acribes.

t FIGURA 1 )

Lste equipo transversal subsonhico y de sondas de de
tencifn del flujo incluye una sonda de presiZn total, una
sonda direccional del flujo, und sonda de temperatura to-
tal y una sonda de presifn estitica, todas las culdles se—
suministran ea un maletin de instrumentos idfrecs. El me-
canfuomo tranaversal permite ol cvmplazamiento angular pre-—
ciso de las sondas muediante escala do limbo y el emplaza-
zamiento radiol pur medio de una escala lincal. Bl equipo
provisto es apropiado para dildmetros incteriorcs do tube--
rfas de hasta 100 mn., aungue pucde adaptarse a otros ta=-

Mmafios a peticién del interctado.
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Ghl0 Tuncl aerodindmico suparsGnico Gilkes-Rollab
{ FIGUIA 2 )

El tunel aerodinimico supersfnico compacto, de varia
cibn continpua de nimero de mach gue so puso a disposicidn-
para su emplec e¢n laboraterios. Este tunel aerodindmico --
proporciona datcs fundamentales de dinimica de gas a zlta-
velocidagd para una continua gama de nmeres de Mach.desde-
1.3 a 3.4. Por medio de un sistema Sptico Schlieren de co-
lor, que lleva incorporada, pucde obtencrse demostraciones
convincentos y fotogrifias de fenfmenos de £lujo basdindese

en modelos tridimencionalos.

£l discio del tuncl aevredindnico i{ncorpora el siste-
ma semiflexible Rollab do cantrol de flujo, modelos quoe seo
han estado utilizando durante los dltimos 20 afios en tunc-
las aerodinfimicos de ntnero de Mach supersCuico, trisdni--

cos y de variacibn ¢ontinua.

Una caracteristica especial do la disposicidn del tu
nel acrodindmico y de su sistema do alimentacidn de aire,-
¢s que el compresor do arre, los recpptotres de dive y el -
tunel serodinfmico van incorperados en un finico aparato. -
Esta caracterfstica digminuyc el drea dol egpacio a weili-
zar y el trabajo de instalacifn. El tunel acrodindmico puc
de sumitsitrase con coenpresor (GAID) ¢ win vvmpresor {GAluly,

LX]



GA10 Tune!aerodinamico
supersomco Gilkes-Rollab

1 & ..9___90000’\000
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TURBINAS HIDRAULICAS AVANZADAS

CHE62 Sistemas de Circuito cerrado de turbina Peiton.
{ FIGURA 3 )

Esta turbina dotada de un rodete de didmetro medio de
300 mm {12 pulgadas). Se halla instalada en un sistema de-
circuito cerrada. Se incluye un depdsito do agua, bomba de
alimentacisn, caudalometro, muesca en "V™ ¢ instrumenta-—--—-

eidn completa,

Una caracterfstica del equipo es la amplis ventanilla-

de “plexiglas™ nue permite pbsgrvar plenamente el rodete de

la turbina.

La potencia Gtil de eproximadampente 2.5 hw (3.4 cou) ~

Lse mide medirante freno {fraicci6n) Preny.

——
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CHEAP Sistoma do circuito Cerrado Je turbind Francdiuo.

{ figuka 4 )

Esta turbina, dotada de¢ un rodete de difnetro medioc -
de 150 mm (6 pulgadas), se halla instalada en un sistema -
de circuito cerrado. Sec incluye un depdsito de agua, bomba
de alimentacién, caudaldmetro, muesca o¢n "V o instrumenta

ci6n completa,

La amplia tapy dn plexiglas del extremo gue permiti —-
la conscrvacifn del rodete y de los alales de gquia, estd =
dotadua de 7 tomas do presifin para facilitar l1a medicidn de
la presaifn entre el rodete y 105 alabes de muia. ba poten-—

cia Gti} ¢8 do apror imadamente 2.5 kw (3.4, c.u.).,

S



CHESP Turbina de bemba reversible Francis y sistemas

hidroclectrico a pequefa escala.
{ FIGURA &5 ]

Entp aparato auytonomo incorpora una turbaina Francis -
agoplada a un grupo motogenerador. La turbkina funciona tam
bifn como bomba centrifuqa. Lo turking boamba cs8td provista
de una ventanilla de “"plexiglaus que lleva 7 puptos paca -
comprobacitn de la presifn entre cl frente del rodete y la

voluta.

Pueden realizarse experimentos cempletos bien sea ati
lizando ¢l aparato ¢omo bomba o como turhina, Durante los-
enosayoes camo turbina, el aparato proporciona un medio com-
pleto para estudiar una planta generadora hidroeléctrica -~
de pequeha cscala ¢on una potencia #efl de aproximadamente

2.5 kw.
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CH74=-2 Eguipo Unidversal para miguinas de flujo axial,

{ ['TCGURA 6 )

La bomba-turbina de flujo axial se cmpleca en esquemas
hidroeléctricos do almacenamiento por bombeo ¥. por consi-—
guiente, o5 de importancia para la formacidn de ingenieros
mecdnicos y civiles. Estc equip0 permite llevar a cabo un-
astudic cempleto de las coracteristicas de la bomba=-turbi-
na do flujo axial (tipo Kuplan). Resulty tambidn interesan
te para ingenjeros marines y naveles puvsto gue el motor -
de inclinacidn variable es andlcogo 4 una hffilice Qe harco =
canalizada de inclinacidn varfaoble. Por medio del estrobosg
coplo que s¢ provec, pucde estudiarse la ¢avitacifén a tra-

vés de la seccifn de “"plexiglas” gue circunda cl rodete.

Los alabes del rotar pueden ajustarse durante ¢l fun-
clonamiento sin tener que Jdesmopntar pada y se dispone de =
tomas de la presidn en la ventanilla da "plexiqlas” que ro

dea ¢l rotor.

E!) equipo sc¢ entrega totalmente nontado ¢ 1nstalado -
sobre ruedas. Se han incorporado ipstcrumentos «lectrdnacos

modernas para la medicifin del flujo y de la velocidad.



GH74-2 Equipo mniversal parc
magquinas de flujo axial
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CAPITULO IIL

s+  REPRESCNTACION POR MODYLOS +«



{ Un ecjemplo prictico de programas maestros )

Los siguicntes objetos tienen algo en comin: un tren=

de jucguete, un globo terriiqueo, una ACCION POR MODELOS *»

Los sigulentes objetas ricnen alge en ¢omln: uwpn troen-—
de juguete, un globo terrdguee, una cutatva ¥y un modelo de
un scroplane. Cada unc de wllos €5 una representacidn cri-
dimensional de upa realiidad ffsica. Hay tambifin la repre-
sentacifin bidimensional ejemplificada por una forograffa,-
un croquis o una copia heliogrifica. Como estas roprosenty
ciones ep dos ¥y tres dimensiopes guardan semajanzas [fsi--—
cas con los objctos de la vida real., ce denominan represen
tuacicnes fisicas o LfecSnicas. En la ingenicerfa sc emploan -

frocuentomente tales roprosentacliones no simbflicas,

Lueyo se ticnen las cunogidas representaciones grafi-
cas. Ll lector ya vatard familiarizado con la utilidad de-
las grificas y diagramag, para visulizar las relaclones y=

las magnitudesa relativau.

Un esquena syele representar, on forma simbolica, un-
objero real, el ¢squema de un cireuits clfcrricn es una o

pPresentacibn esquomitica.




Como pugde imaginars«<, a medida gque s¢ complican los
dispositives, estructura y proce&os de la ingenierfa, au~
menta ! emplec que tigne qua hacercse de lous esquemas o,=-
croquige en el disefio de tales sistémas y para comunicar o
informar de su constitucifin, construccisn y funcionamien-

to a otras personas,



** SBIMULACQCION **

Una representaclbn dicdnica pucde utilizarse para pte-
decir el compportamiento del objeto real cerrespandiente.tn
modalo de una aeronave en pProyeoro se somete a 1. accidn —
de corrientes de aire de alta velocidad on un tdnel de - -
viento, a fin de predecir ¢omo se fomportard un aecroplano-

verdadere do este disuio en un vuclo real.

Este procoso de expervimentaciSpm on que se utiliza una
representacidn de un objeto real recibe el nombire de simuy-
lacidén. Cuando los eXperimentof so0 ruoalizdn Con representa
cilones ic&nicas, cl proceso se lloima simalacién ffsica o -

iclniea,

Hay otras dog formas de simulacadn, fero en estos ca-
808 las representaclonus scbre laf gque s realizan los eox--
perimentos ticnen sBolo semejansa funcional © de CowpGirta--
mivenato, en vez de fIsica, con los Objutus reales. Yna do -
dichas simulaciones sc llama simulacifn analbagica, v la --

otra recibe el nombre de simulacidn digital,

Un ecjumplo de suwlacide analSgica o5 ¢l dispositiva =
eclectrénico usado por el ingunlero que disena un sikscoema =

de control de trinsito Circuites oléclricos representan -
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las arterias del trdnsitu urbano micneras que impulscs o -
pulsos elé&ctrices repr;scntan los vehfculos. Con tal simu-
lador, que ¢l ingeniero experimenta con difercntes siste—-
més de control de trdnsito. En este caso los impulsos eléc
tricos se comportan de forma andloga a los anctomdvilus gue
se mueven en la ciudad, aun cuando leos pulsos ¥y los condug
tores cléctricos ne se¢ asemcion €n forma alguna a 105 au--—
tos 3y las calles. Por tanto en 1a simulacif&n anal&gica se-~
emplea un medio que se comporta analogamente al fenfmeno -

real, como vehiculo para experimentacidn.
** SIMULACION DIGITAL =*

La simulacidn digital puede entenderse mejor can un -
ejemplon, Una Universidad gque afrontaba upa gran cantidad -
de problemas de estacionamionto de automSviles, contratd -
a un ingenfiero consultoer para resolver Ja situacisn, Una -
de sus ildeas consitif en sceparar a losg conductores del au-
to gue utilizan regularmente s#us sition de estacinnamiento
durante las horas de trabajo. A los usuarios rogulares so-—
les designardn sitios O espacioes especificos y pormanentes,
Cio tanto ue a los uswarios espurddicos o les asignard un
lote en donde s¢ estacioparan en cualquiar espacio dispony
ble. El ingeniero considera ue ¢l nmero de usuarios ¢spo

r3dicos puede roubasar la capacidad del lote, Con un riuvsgo

v



dgspreciable de que diche lote lleygue a yvusultar insuli=--=-
ciente. No cbstante, obgervaremos oque tal idea no ha sido

Puasta & prugba. COmo podria varificarce la hipétesis?

Una forma serd designar un lote esjrcial, destinarlo-
salo a usuarios esporiddicos y ebservar luege lo fque gucode
durante un periedo significativo. Esto scria demasiado cos
toso, complicads y reqgueriria mucho tiompo. Una alternaci-
va l&gica a eoste experimento realizado directamoente serfa-
ensaiur la teorfa por medio de simalacidn, 1o quae hiza el -
ingeniere, En esta simulacifn supuso un lote de 20 cspa-~-

cios al cual se asignaron 2% autonovilintad.

Aquf op donde es cvidente la sinmulacifn. Observese --
Que en Solo und de 100 dias chiscrvados hubo revase del cu-
po dul lote de estacionamiento, aun cuando se asignaron —=
25 automevilistas a un lote Jde 2¢ espacion. adends. on el =
mjemo veriodo ¢n solamente 4% de 1os dias  los miximos dia
rios axcedieron de 19 autns ostacicnadne. @ gnicamante el=-
BY de los Jdias el lote hubiera si1do insuficiente. Por lo =
Anturior @s evideste Que UGS asidnLrsa UN nESmMerc de waws

rios mayor auae el nflmero de ¢spac1as Jdel 1ote.
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Asf pues, por medio de la gsimulacidn el ingenicro puc-
de evaluar los ufectos-de un mfrodo de sobreasignacifn an--—
tes de efoctuar ningunos cambios reales, y tuve algo con =—
que respaldar gu proposicisn cuando la presentd a su clien-
te. Tal simulacifn tom ctres dias doe un empleado; Ia roU==-—
nién de los datos y la seleccidn del proccedimiento requi--
riercn otros dos dias. Por le tanto, en cinco dias fud po~
sible sintetizar 100 dias de experiencia, con 1a gque s¢ — =
ilustra la capacidad de la simulaciéin para “comprimir ¢l -=

tiempo® .,

La simulacifn Jdigital consiste en la vxperimentacidn -
con un modelo digital. £s un proceso on términas dn ndme--
ras, que reculta notablemente poderoso no cbstante su seh=
cillez. Debido a gque e8 una scrice de operacionus numéi taas
viecuradas paso a paso puede realizarsc per medio de una -
computadora. Lo anterior es muy convenionte, jues la ejecu
€idn con [z y papel os muy laboryosd P o tomd fucho ©iem-
wo. Do heoho, sino se contara onon estad adguasn . para hacer=
lag oheraciones numlricoas ltaments repw-bztivay la Gimmula-
cifin figital resulearfa jrolbitivamente costenag patra ma--—

chas aplaicacienvs potepncialues.

La simulacifin digital con computadora ha llegado a -
] 1

Ser recicntemcnte muy popular eon la prdctica de la ingonig



rfa. Su aplicabilidad sc ilustra por la siguiente lista de
usop; simulacisn de comportamiento de particulas atSmicas,
de vuclos espaciales, de trinsf{to aerco y urbano, du-ﬂlslg

mas ecconfmicos y de operaciones militares mundiales.
** STHMULACION DCL SI1STEMA DE ERCLNDIDO DL UN AUTOMOVIL®®

Este programa simuala una veria en ¢l sistema de encen=
dida de un automSvil y te indica las pesibles fallas en el-

sislema de cncendido,

El programa genera por moedjio de un rondom uwpa falla -
en ¢! siatema sl s8¢ defed intentuar hacer funcionar el sis-—
tema se oprime la tecla de encendido (B}, y en sequida apa
recerd la indicacifn de ue el moter awo encacmde, Jdebido -

a una falla ¢n vl sistena,

A gontinpuacifn apareecers un mend ¥y las caracterfsti--
cad de la falla, el menl contendrdd 1ans partes de slatvma =
Jo encendido, de las cudles Jeberd uuquer la currcecta, ba
sdndose - las caracteristicas de 1a situacsidn.

Lha Vo~ que ¢ encontid la parte Jal oclstema donde —-
se encugntra la falla, se desplegara un ment con las posi=-

bles fallas que pudiera tener este subsistems de las cua--
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les debard sefalar la correcta basidndose en las caractoeris

ticas de la situvacisn.
= CONCLUSIOH *+

Al bugcar los averias «n el cistema elfctricoe de un -
motor de automéuil, dos de lus cosay mis inportantes son -
"Una obsecrvacidn detenida y minucioga Jde las conexiconee y-
las partes del sistema ¥y el cnplec de un método definido vy

g1stemitico para probar cada parta dol mismo®.

Con gran frecucncia, las avertay son producidas jpor -
conexionus flojas, conductores rotos, dotoctes on el aisla
miento, © bien a defgctos de alyguno o algunos de low apar,
tos, gque pucden descubirse ficilmente por medio de upng nbe=

servacisn minucfosa del sistemn.

Una bucna regla do carficber qeatilal i ampozar por ol
eleMento YuUe pParece causar la averiz y trakajar Jdesde eso=

punto hacia la batervia.
For la uvxplicaci€n yue antuceds, pucle verse que Ia =
Lisqueda da Jag averias clforricas on un sistotwa de cheen-

dido Joe automévil es sinpledente un proceso Jde eliminacidn

G4



gictemidtica probando una parte ¢ada vez, do la mancra JJuc-
se sugiere dentro de el programa, es posible localizar cop
creta y exactamehte la averia en vl aparato, la pieza © «l

condudtor 6n gue So enpcuentra la fulla.

El tems de nuesStro medelo os un simple ejemplo Jdoe los

mdltiples temas y aplicacicnes yue pucde tener un modelo -
similar, no solo en el camgo Jde la ingenicrfa (mecinica ay
tomotriz), sinc en muchas y diferences ramas de la ciencia

comd en la medicina, sistemas Qe produseifin, sistoemas do -~

cconomta, de educacifin, vrco,

Sinplemente hay gue scqgulr un procoesu MIindcloso ¥ 515

tem3tico para llegar aesde un pusto de parctida hasta un =--

fin descado.

ent o modelo es aoes un egemgdo e s1stemst i zacifin-

ordenada dentreo Jdoe la ingepicerfa. Este modelo taubiéng se -

pucde urilizar come material didictico, dentro «de algGn ta

ller ~ compadifa automotriz para ¢apasitacidn de personal,
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10 gnﬂl-.u-n--u-.-.n-o.--pguﬁguTACIQNlﬁnllﬁﬁ'-!-ﬂlt

20 CLS

10 SCREEN 2 .

44 FOR I=5%0 TO 140 STEF 15

50 LIHNE  (40.1)~ (600,11}

60 HLEXT I

70 LINE (40.50(-(30.140)

80 LINE {600.50)-(600.140)

90 LOCATE 7.%. 25: PRINT" SEMINARIO DE TESISY

100 LOCATE 9.5.25:PHINT: *INGENILRIA MECANICA ELCCTRICA™
11¢ LOCATE 12.5.15: DPRINT:

- 120 LOCATE 11,3, 22:PRINT" ING. ISHATL CRWIN MAJUN MADRIGAL 9705118
130 LOCATE 15.15: PRINT" * PROCAAMS SDULADOR DUL SISTEMA BNCTNDINO®
of th AUTO"

140 LUCATE 17.25: PRINT® U.A.G.

150 LOCATL 19.20:THPUT*TCCLEE ENTER PARA COHTINUAR" ;S

160 REMFenarass INTRODUCCIOH S0 s meaw

170 CLS

180 SCREER 2

190 GOSUB 1910

200 LOCATL 2,35%:PRIKT"INTRODUCC IOL™

210 LOCATE 3.11:PRINT™ £5TE PROGFEN STMULA ULV AUTRLA TN 12, SIST-"
220 LOCATE 9.8:PRINT" MA DL, 1I2KI3DTILO DE UH NNO Y T DK LAS (n="
230 LOCATE 6.11:RRINT" SIDLES Frlinti 1N UL BOEDINDO.Y

240 LOCATE 7.8 PRINT®

250 LOCATE B.8:PRINT" OL FPROGHAMA GENLRA POk MLDIO DE UM -¢
260 LOCATE 9.8 :DPRINT™ KANDOM UNA FALLA LN LL S1STEMA; 51 si”
270 LOCATE 10.]1LPRITUITDESEA HACER FUNCIONAR FL SISTEMA SL*
2EC LOCATE 11.4:PRIGTTONPISE LA TECLA DL EHCTHDIRO (L), ¥
290 LOCATE LIZ.0:PRINTTEUSECUINA APARLCCULRA WA ITNHDICAC. i DL™
300 LOCATLE 33,31:PRINTVOUE 0 PRCIENDD UL MOTNR.™

310 LOCATE 13.B:PRINT"A CONTINUACLION APARECERAN LAS CARACTE-
A0 LOCATE 15.E:PRINTRISTICAS DE LA FALLAL v Un MbEnU ¢

330 LOCATL

10.B:PRINT"COH LAS PARTES DEL SISTLMA DI ENCER--"
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340 PFRINT" DIDD DEL CUAL DEBURA ESOOCIH LA CORPLMEN BASKDOSE BN 1AS"

350 LOCATELB.15:IKPUT"™ CARMTIIRISTICAS DE LA SITUACIOHL ™A VEZ QUE™
" SE [EHCOGIC LA PAKTE D01 SISTIMA 124 QUE ESTA
* LA FALLA, SL DIESEPLEGARA LN MIZU QN LAS pOsi™
" BIES FALLAS DEL CUAL DEHERA ESCOGER LA CO——-"
* IFICTA BASRDOSE B LAS CARACTERISTICAS DE ="
" LA STTUACION"THCLIT DITER PARA CONTINUING™ :53

360 REM 4“*sasuasaapyrPynIfOtssessens

370 CLS

380 SCREEN 2:SCHREEN O

3%0 COLOR 14.0

400 LSCATL 4.15: INPUTYCOIENES PROBAR 'L ZICLIDIDD (ST,M0)

410 IF S5a"SI" GOTO 430

42¢ END

430 LOCATE 6.12: INPUT "ITCLED (B ¥ LUBEGO B0L1ad PARA LIKIZDER EL ™

440 I1F E3=“L"GOT0 460"MOTOR “:LG

450 GOTO 410

460 SOUND ON:HDISE 3.15.20

470 FOR I=I TD 1Q00C

480 MERT 1

490 LOCATE B.15 :DPRINT®EL MOIGH N0 AN, FALLA 170 1L SIST4L ™

530 1OR I-1 TO 200" UL ER1:D1D0v

510 MXNT 1

520 LOCATE 10,15:IMPUTT QUIETES VOLVTR A PROIVE L DELS&0 (81,

510 IF Sit="SIYGOTO 1)"ed) 188

540 GIT0 580

SH0 LS

560 GOTO <0

TTO RLEM*#e*# 4+ GENEPRACION DEL SYSTUMA Li LL (AL LSTADOS s«
440 CLu

590 GOsUR TO8D

Ly



Goo
610
G20
630

640
G50
[191]
670
80
6930
700

710
720
730
30

750
760
70
780
Tun
go0¢
810

BI2G
30
840
B50
Ge6a
giaq
HBO
By
Q00
310

9o

RANDONILZE .

SF=I8T (1+ (4~T)+RND{1)

LOCATE 10,5:PRINT™ ESPFEFE UN 'OAENTIO SE ESTA GRERAMNDD LOL SIS-"
FOR I=1 TO 2000“TEMA DONPE ESTA LA FALLAT™

NEXT 1

LOCATLC 15%.15:PRINT"SISTEMA GENERADUL™

LOCATE 20.,15:INPUT™ TECLEE DINTER PARA QURITINUAR: ™IS

REM*# *CLENERACION DE LA FALLA DENTRO DUL SULSISTEMAR#tesan
cLs

LOCATL 10Q,I10:PRINT"™ ESPLRE UN IOMIENTO SE ESTA GINERANDO LA IA-"
ON SF GOSuB 910,950,990,1030" LLA DIZITO DEL SISTIMAM

LOCATD 15.15:PRINT" LA FALLA ?h SIDO CINERAILT

REM® =" ¢ saauw e s CARACTLRISTICAS S su s v aaen

LOCATE 20,10:FPRINT" IZ! 0 MUIDNO DESANARICEIA 1TAS GAGCITLRIE”
FOR 1-1 TO 1000 ICAS DE LA FALLA®

sLxT 1

O s GOSUN 1116,1260,1410,1720

REM»#***t el HU DE SULSISTEMAGY -t v ntwan

CLS

SCREEN O

LOCATE 4.10:PRINTYERN 7 IOPERTTO APAMCIORS L MIIU Cotd LOS poni”™
LOC" TE 5. 10:3PRINT™ HLES SURSISTIIMAS Il BUIDL LESTAR LA FALLA,
LOCATE 6.10:PRINT" LSDOIA FL OUT S CHREA ORIELTO Y THECRYE ="
LOGAGE 7, 10:PRINT™ TUH.A CONTINUACION ADPARICTIw UN MIZUAJL DOt™
LOCATE B.l0:PRINT" DE L& DIRSN $I [S plINy SU RISTURSTA, IV CA-Y
FOR 1=1 10 7000" S0 CNITAIUOQ AN A PIDIRTE OFRA BESEULS-"
NENT I “TALY

GOLTR 1990

oY SF GOSUD o200, 2910,262¢, 2820

GOT> 2990

REMe #0 » SpmgaiTINAS PARS (INIRAL L 170 LA DEEATD Di lo0 SURIS-*
GOSTB 1080 “TEMAGs et vans

RANDOMIZE
6a




930
940
950
960
8370
980
990
1000
1010
lolo
1030
1049
1050
io6o
1070
1080
10990
11p0
1110
1120
1110
1140
1150
110
117C
1155
1i9u
1200
121¢
1210
1230
1240

FS=INT (1+(2-13*RHD{1})
RETURD
SQsSUB 1080
HANDOML L
FES=IIIT L1+ {2=-1)*RHD(1])
RETURN
GosuUB 1080

RANDONIIZE

FR=INT (1+{4-11"REP{1})

RETURN

GOSUE 1080

HALDONMIZE

FSalNT (1+(2-1)*RND (1)}

RETURN ’

REp=® #* o s * SPURRUTINA TARM RANGOS **ee=

LOCATE 2,15:PRINT "DL UN B0 T DEL PAOD DESCRITU AWJIOY
RLETURN

REM®** *SUBRUTINA DE CARACTITISTICAS BATLRIAM#re+w

CLS

GosUD 1910 .

LOCATE Z.B:PRINT" LAS GudhDTERISTICNT DI LA 1801A 800 LAS S16.
IF FS=1 GOTO 11130

1F 1"5= 2 GC1T0 1210

GOTO 1110

LOUATE 3.1 :DPRINT™ 130 OIRN LL MOACR DLL OocdT: LA CHISPA DIPAJTA
LOCATE 3.8:PRINT™ LAY L. CUZITIREG IIS DITWSIADO DELIL,
LOCATE 6,.11:PRI Lo LUCES Y OLA WO DITL OO PUTIC TNt
GOTD 1.0 LR S R
LOCATE 4.11:PRINT" LAS UADS V La DuID N0 FUAIGGEN O Son ™
LOCATE S.33:PRINT™ I GAJAS. Y 101 G114 LI MYIOR DUL Qoo™
LOCATL 9.15: INFUT“TECLEE ENTUER EFARSA CONTINDART :0%
RLVURN

by



1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330

1340
1350

1360
1370
1330
1390
1300
1310
1520
1430
1340
1450
isud
1470
1380
1490
1800
1510
o2

1538
134U
1L50

REM** ¢ ¢+ SURRUTINA DE CARACTERISTICAS hUJTAn+arehes

CLS

GoSUB 1910

LOCATE 2.15:PRINT® LAS CARNCTERISTICAS DI LA FALLA S04 Las “

IF FS5«1 GOTO 1320" SIGUIENTLS:”

IF FS=2 A0TO 1160

GOTY 1200

LOCATE 4.11MRINT'AL IRCER GIPAR LL *fIOR LA CHISPA OLE SALTA®

LOCATE 5.8 :PRINT'DL LOS CABLTS DE ALTA TLASION NO THRMEN SU-~

LOCATE 6.11PA1nLTICTI NOTENCIA PARS INLAMAR EL COMIAISTI-®

GoTo 1380 [IC. " LAS TAXLES ¥ LA POCTHA FUNCIONAN OO ™
RIUISTAML TS

LOCATE 4,11 :PRINT™ EL MITGR GIRA COFPLUTAMENTL : inY BUENA ==

LOCATE © 8:PRINT™ CHISPA 21 L0 CALLES DD ALTA TINOIGN ¥ LAS «

LOCATE 9.15:2NPUTY LUCES ¥ LA LUCINA MRLTOR DE MANERA CO--"

RETURN "RRECTA. TICLLE [2TER PAPA QONIRIAI Y 88

REM* * * *SUBAUTTINA DE CARACTLRISTICAS DUSTRIBUIDORY = #=4

CLS

Gosus 1910

LOCATE 2.8:TRINT" LAS CAWCTLHILTICAS Ll LA FALLA SON LAS STG.™
r GOTY 1440

1l GOTO 150

TIF F'5=3 CQuTQO 15%0

IF F5:=4 GOT0O 1650

COTO 1440

LOCATE A,11:PRINTY LAY LLILE Y LA BICTRNG FLRCIOWN QOIICTAMEN®
S.BPRINT™ TIL 1T M7 DI OCUNE 20 STEA: NO PASH O0—"

LOoCATL

LOCATI G HiPRINT™ R AL TEUPLALL P Y lawl GRands R
SOTC 1o%g TALTS TEGICN T ITAUIIATYDD IDF BRI Ponaae,”
LOCHATE 4.1 PRINT LACHIEPA QU LIDSA A LAS IWLTIRG ND TIITG
LOCATLE L HIPRINT® KT LA CALIDAG 5T M0 T2 EPIEATU RS HIXKISARLA ™
LOCATE 6. 110RINTY PARA INFLAMAR | corumiiailt, . » 1AS JCEs ¥

YN L AOCINA I AIon CORMILTAMEIR"
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1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
le4D
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1860
170V

LOCATE 7.11:PRINT" EL MOTOR COQIE GIRA LENTAMENTT; EL ROTOR °
LOCATE 8.B:PRINT" GIRA EN FORA ADECUADA Y 109 4 LATIHDS ESTAN™
COTO 1690 b I BUEN ESTADO .
LOCATE 4.11:PRINT" 0L MITCR GLRA CGRROCTAMITNE, ITRO FL MOIOR"™
LOCATE 5.8"PRINT" NO BEXIMRDE, SI ESTA PRIIDIDO SE PARA LN "
LOCATE 6.11:PRINT" CUALOUIER MOMTO.™ A 1AS AJLAS DE RIEMNIE"
LOCATE 7.8:PRINT" LES LLEGA LA CHISPA CON BASTANTE JOTITNCLA Y™
LOCATE B.11:PRINT"A VICES OO BAJA CALIDAD O MO LLITA. ™
COTO 1650 "LAS LUCTE ¥ LA EOCINA FLnitICl QORRECTANVINTE™
LOCATE 4.1.1:PRINT” EL ATO VOLTATE QUE SE GENCRA NO LIFUA A LAs™
LOCATL E.H:PRINT™ BUIIAS: LOS CABLES DE ALTH TESION ESTAN EN "
LOCATE C.11:PRINT" BAN RSTAND. S [ MUIOP 100 CTRA Y L Ooemi-"
LOCATL T.iliPRINT™ DIZIRADOP ¥ 105 PLATINOS TIAIGNTAN DIEN."
LOCATE 10.10: [IMPUTYLAS LOCES ¥ La 1OCTHA FLDCIONAN CORRICTIAMISTIT"
RETURN “ICLED HTR TARA QORI " i85,
REM=*=*SUBRUTINA DL CARACTLRISTICAS DORIRA* &
CL3
COSUB 1910
LOCATE 2 B:VPRINT™ LAD CARMIIIRISTICAS DL LA 1Y AoDp] LS LISt
IF F&=1 GOTO 17B0
1T ¥5=2 COT10 1840
GoTe 1750
LOCATE 4.11:3PHINT "LA CHISH.. 0 T3 A LAl HIAS B0 L
LOCATE S.8:PRINT® N1 LAV PLIDAD SI LA ITISLRVILIG HLOTSA- LA 7
LOCATE G.11:PRING” DARM INFLAAR EL COMmUSTILIIL Y L irYIOR GTRA"
LOCATL 7.8:DPRINT™ LENTAYMIDNE O 5D GiRAy L POTOR, B CO'DIGA-"
10 CATE BLl1:PRINTYDON, ¥ 10S PLATINOS DjAN BN PENFECTO LYTADO"
LMTO 1480 TLAD LUCLE Y L RTINS PULTICROORY QUPAELTTT M ST
LOUCATE 4.11:MP1nT" 050 00 SELid B VOLTANL TITEIALO PARA LIGIARR™
LOCATE 5,.8:PRINT® IIILAMSY O SOPULUSTILTE M
LOUATE G.S:PRINTY EL MFIOR N0 GIRA Y L DISTRIWTIONR T lou ©
LOCATL 7.8:PRINT™ JURFICEAMTINL Y BAS WIS Y 1A O L=

Cuten] Moo ey

71




4,00

1880 IOCATE 10.10:INPUTYTECLIE EXNER PARL COHTINUAM:® ;O
1B90 RETURN :

1900 REM**s+sasnsSURRUTINA IHARCOS " *rs*savas

1910 CLS

1920 SCREEN 2

1910 LINL (40.20}-1{600.20}

1940 LINE (30.1BD)=-(600.1B0)

1950 LINE (40.20)=(30.160}

1960 LINE {C00.20)-(G00.180)

1970 RETURN

1980 REp*evessvssnliPNY DI SULBSISTEMAS *svse e

1390 CLS

2000 cCOSUH 1910

2010 LOCATE 2,15:URINT" LOG GULSIOTINAS SO0 LOS STGUIENTES "
2020 LCOGATE 5,10:PRIN™ 1,-SUBSL LA DWERLA Y TEPMUIURS ™
2030 LOCATE 7.10:PRD/™2.- SUBSISTERR WLILAS ¥V CANLES DE ALTA
2040 LOCATE 9. 10:FRINT"TEMSION."3.-SUBSISMIMA DISTHILIIND,
2050 LOCATE 11.10: PRINF"4,=SURCTSTEML BORINA, "

20€0 LOCATE 13,10: INFUT"EN |1, CUAL CRPFRS QUL ESTA LA FALIA (1,2,
2070 IF STP=C COTO 21707 3.,4):7;C

<2030 SOUND ON: NOISE 3,115,110

2090 LOCATL 17.1@:PRINTYLO SIFIFIO FALLACIT 15000 A o1 CTon PUo™
2100 LOCATE 1%.10:RHINT™RELUVURGS BLT 1A CASTURTLTICAS DI 1A PALLAY
2110 For 1:1 0 2630

2120 RLXT 1

2130 LOCATE 17.10:PRINT™

2340 LOCATE 18.10:P'RINT*

2150 LOCATE 13,55;0kiNI”

2140 GOTO Zueud

2170 PLAY "CAF.CBFH,.016AHAZF2"

2100 LOCATE 15.20:PRINT® PELICTIAGIS (2 ACLITNO,™

2190 LOCATE le, l10iIMPUI™ITAULIL IZTTLR Foddh OV IN e 180
2200 RLTURN

T2



2210
2220
2230
2240
2250

2260

REr[adenapdddnsnmdp AT A PBATIHIA*Réas bt dnata

CLS
SCREEN 2

Gosuh 1910
LOCATE 2.10:PRINMTAS FALLAS DEXTITO DEL SURSISTIMA IIVPRRIA SOH™

LAS SIGUIERIES. "

LOCATE 4.8:PRINT"Y.- TERMTHALES DIt
O I'LOJAS. ™
LOCATE 6.6 :PRETY 2.- BAJO VOLTAJL O DINSIDAD DL AC :D [NIFMIRIOR"
A LA DLEIGA.

LOCATE B.B:INPUT"QUD OPCION CRIES CUL B8 LA CORRIXTIA (1,3):%;0"
IF FS=0 GOTO 2360
S0UND ON:ROISE 3.15.2
LOCATE 10.8:PROT" LO SIIINTU IULIASTL VUELAT A INTIETARLO.

LA BATLERIA SUCIAS O

FGR 1=1 TO 2000

WNEXT 1

LOZATE lU.8:PRINT"

Goto 2280

PLAY "C4F.CBFS,CIGF8,ClLA2F2"

LOCATE 10.15:PRINT™FFI.ICIDADLS 1D& AJITTANO ™

LOCATE 12.10:1IxPUT" TICLELD LSSITT 178t QONTINUAR: ™ 08

RLTURN

FigMmdsswndndwnewey sl ] fe BIIT], Metacaddianr b

QLS

SUREEN 2

Gosua 1410

LOCATE 2. 10:PRINT™LAC
LAS SICUIRNTS.™

FALLAG DIZSTie) DI, SURS IR HLAS fam™

LOCATL . s1OWE" 1. =CALLEL DU AL TT38108! BN PO LSTALOL Y
LOCATE C.B:PRINT" 2.-RLATAG SICTAS O MATALL 20, OV TD AISLAIORY

i

RANDO O Ll TATieast (eI idanag, "

LOeCATL B.3: itRILT™



2480
2490
2500
2510
2520
2530
2540
2550
2560
2574
2580
2590
2600
2610
2620
2630

2640
2650
2660
2670
2640
{690

2700
2710
270
2730
2740
2750
2760
2770

LOCATE 10.10:TIFUTAE OPCION TE PAJLCE CORRICTA (1,2,) ;0

IF F5e0 GUTO 2560

SOUND ON:NOISE 3,15.20

LOCATE 12.10:FRINT"LO SIEXNIO HAS FALLADO ESCOCE OTRA OICIon

FOR 11 TO 1000

REXT 1

LOCATE 12.10:pPRIRT™

GOTC 2480

PLAY “C4F.CHFd,Cl16F8.GluhlFl~

LOCATE 12.10:PRINT™*FELICIDISES IS ACLRTADO ™

LOCATE 14,10:INFUT"TDCLI: ENTHR PARA COTMUAR: ;LS

RETURN

'“m.‘t‘. LA AN S RENR] l}‘;‘LL"\S DISTRIBUIL’U"". [ERYRNNEN]

CLS:SCRLEN 2

GOSUB 1910

LOCATL 2.10:LHIKNTYLAS FALLAS D26 DEL SULSISTEMA DibTRIBUIDUR!
50! LAS SIUITNTES: "

LOCATE 4.8:PRINT® \.=TAPA DEL DISTRIBUIDOIR ILBIDA, SUCIA O CU-"

LOCATL 5, B:PRINTY LILHIA DI ACEITE, PASATA O QUISROA."

LOCATE 7. :PRINT" 2,-00nRRETISADOR COPTO-CIRCUITADO, *

LOCATE 9.0 :RINT® J.-PLATINGG FLAMIANDOSG O ABRISAINCS.Y

LOCATE 11.H:PREFT™.=POMGit B3 MAL TS TXTAOL Y

LOCATE 13.10: DNFUP™LLL wiCIO0 UL UL BL LA COMRILTAL 11,2,3.4)
":0

1F P50 GoTOo 2770

ZO0LHD OHIUOISE 3,15,20

LOCATL 15.10:FRINT™LO SIITMND I'ALLASTE VATIAT A INTENTARLO"

r"oR 121 Tov loon

REXET 21

LOCATLE 13.10:PRINT™

GIrC 2090

PLAY "OCdr,CHFE,CLOGFR,.GIGAIT2™

T4



2780 LOCATE 15.10:PRIN"FULICIDADLS MRS ACERTADOD® ™

2750 LOCATE 16.10:INPUT™ITOIIT  EJTER PARA CONTINUAR:™;S%

2800 RETURN

2810 REH"""""""’I"hLLJ"S EBORBRIN ‘tilt-.ngltu'l

2820 CLS:SCREEN 2

2830 GOsup 1910

2040 LOCATE 2.10:PRINT" LAS FAIJAS DIZIMTD DLI, SURSLLTLMA ORI Son™

LAS SICUIENTES:™

2850 LSCATE 4.B:PRINT™ 1.-CANLE DE LA TEFMINAL DE LA BOLIA IDN MAL &
ESTADO.™

2BC0 LOCATL G.B:PRINT" 2.-ATTURA DEL CariiiCion DENTRO DEL AIGIAMIIY
™,

2870 LOCATE B.10:INPUM™ (UL GiCI) CRLES (UL K3 Lo COMRECTA (1,2):70

2880 IF FS=0 GOTO 2950

2890 SOUND ON:NOISE 3.15.20

2900 LOCATE 10.10:PRDIT" LD CILLITO FALLASTE VUIINT A INTIZIARL LY

2914 FOR 1=1 TO 1000

2920 KEXT 1

2930 LOCATE 10.10:PR1AT"

2940 COTO 2570

2950 PLAY "CdF. C8FB.Cl6Fr.Gloalp2”

2960 LOCATE 10.10:PRINT"SFFLICIDADES 1AS AJTHTADO" ™

2970 LOCATE 11.10:LMTUT™ITCLEE ENTLP PRRA COMTINUAR: ™o

2980 RLTURH

2080 CLS

3000 RI_‘:*Q‘-"--l.-o..-u,‘"‘rcnlhn-l.---tnt-.-ﬁl

3010 SCRERI 2:KEY ON:XLY OFF

3020 LINE {(30.1001-(140,100}

3030 LINE (40,199)-(i40,199)

3040 FOR L=105 T 195 STEPT 30

3050 LINE €45,1)-(135,1

3060 KEXT

307¢ FOR J=120 TD 180 STLP 10

[h]

%



o890
3090
3100
arlo
3120
3130
3140
3150
360
3170
3re0
3190
200
1710
3220
ario
4240
3zsu
3260
azvo
3280
3290
1340
3410
1320
3130
3330
3150
3360
3370
3340
33Ul
3490

roR I=E7.5 TO 112.5 STCP 2.5
CcIRCLE (1,J).8

REXT I

NEXT J

LINE {40.100)-{40.200)

LINE (140.100)-{140.200}

L1%sE [45.105)={45.195)

LINE {135,105)-(135.195)

FOR I=59.% TO 75.5 STLP 16

LINE (I.150}-(1.780}

NEXT I

FOR I=104.5 TC 120.5 STLI 16

LINE (I.120)-(1.150)

NE®T I

5=185.5

223174.5

LINE (112.5.180}=(160.180;

FOR [=31&0 TO 170

Sxg=.5

Zw2+.5

LInE (I.2)-(1.8)

KREXT I

“nﬂ- ‘.“."""J\f,"]‘-nt”u"'“()' R NFNFYTNEN]
Ling (67.5,1201-{67.5.7u)

CIRCLE (140.55),30

LINE {L7.5.301-(130.70}
“‘"‘"""IH'I‘L.‘RUI"I‘DH“’""'"""'

B
LIwE (1%Q.70)-(150,70)
LiNE (180.70)=(1Y0.65)

tap 168.70)-{210.70)
LitiD (2lu.73)=(210,.90)
RL.":.-".-.--."BQBI}J;\.-...'.'..

rar I=102 TO 18u STLI Bo
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3430
3420
3430
3450
3450
3460
3470
3480
3490
3500
3s1io
31520
3510
1540
1550
ALE0
is7a
580
590
3600
3610
el
Ju 40
3640
Jjubho
31660
3670
3680
3uL90
37400
aviv
irae

LINE {205.1)-(275.1)
NERT 1

FOR 1=205 TD 275 STCP 70
LINE (1,200)=-(1.180)
NEXT 1

FOR I=210 TO 25%0 £TLP 20
LINE {I,110)={I.170)
NEXP I

FOR 13110 TO 170 STEP 60
LINE (230.1)=(250.I)
NEXT I

FOR JF=205 TO 215 STEP 10
LINE (J.9%)~{3J_100)

NEXT J

FOR J=265 TO 275 STEP 10
LINE {J3.201-(J,100

NEXET J

LINE (205.90)-(215,20)
LINE (265.90)-(275.130)
S=120

FOR J= 125 TO 155 STCI' 5
LiNE {250.8)1=(230.0)
5-5-6

REXT J

LINE (240.115)-{223u,120
$240.115)~-(240.70)
(220.100)-(230.385)
(260,300 -{250.8%)
{230.85)=(250.85)
24%0.160)-1230.1651
(250.165)~(230.1(3)
(230,159 -{210n .10

-

-3



3730 LINE 230.168)-(215-.115)}
3740 LINE 250.165)-1(270.100}
3750 REM**aeastadaanss g JIAStesTatantdsnss
3760 LINE (3C0.60)—(400.30)
3776 LINE (560.60}=(600.30)
3780 LINE (400.30)=-(600.30)
3790 LINE ({360.60)-(560.60)
3800 LINE (J60.G0)-(3€0.80}
3810 LINE 15€0-60)~(560.60)
3520 LINE (600.30)={(600.50}
3gl3n FOR 1=425 STEP 33

3840 LINE (I1.35)-(1.45)

3850 NCNT I

3860 FOR l=43G6 TO 535 STII' 33
JU70 LINE (I.35)=-(1.45}

3880 KENT I

3290 Is=426

39080 FOR J: 436 TO 535 STEPR 31
2510 LINE {1.35)=1(J2.35)

3920 LINE {(I.459)=1{2..C}

31030 F=j*33

3940 KEXT

1950 3=433.5

3960 FOR frd28.5 TO 527.5 nulk)r 23
3970 LINE (1.35)=(1.25L)

3u80 LIND (I.45)-1(1.50}

3990 LINE (J.35)~(J.253}

4000 M o PR 357 N Rl 3 |

Auid LIni (1.251-(3.25)

4420 L {1.30)-4{3.50)

4030 -33

3040 NEXT 1

n



4060
4060
4070
4080
5090
4100
4110
4120
41308
4140
4150
4160
4170
4180
4190
4200
4210
3220
4230
4240
4250
4260
4270
4280
4290
4300
4110
4320
4338
2340
42350
4360
4370

ESTA TESIS & DIBE
SaUR Br LA sialisTeCA

REM*=*ua """"‘UISTRIDUIDOF' T LELEE R RS ]
CIRCLE (430.170).540
CIRCLE (580.170).50
Cl1RCLE (430.%0).25%

LINE {405.90)=(405.110)
LIHE {455.00)=(455.110}
CIRCLE (330.110).25,2,3
LINE (425.122)-(425.130)
LINE {435.122)~(435.130)
CIRCLL (430.82).5

FOR Iz415 TO 445 STEPr 15
CIRCLE (I.920).5

NEXT T

CIRCLE (430,98).5

LIWE {430.42)-(450.22)
LINE [415.90)={415.22)
LINE {445.90)~y390.22})
LINE (430.948)-1%00.60}
LINE (4%0.22)-(466.25)
LINE [415.22)-{(3331.25)
LINE (490.22)-1{499.25)
LIN[E {240.70)~(400.310)
LIMNE (400.110)—-{4230.90}
CIRCLE (580.170) .10
CIACLE (560,1B0) .10
LINC (559.175)-(5377.145)
LINE [»4%.183)~(587.1741
J-175

FOR I- 76 TO 1B2

LIND (55%.1)—(h6u.J).0
JaJ+1

NEXT |

CIRCLE {560.157).10



4380 FOR J=158 TO 163 .

4390 LINE (560,1)-(580,J).0
4400 NEXT 23

4410 LINE {5%70.158)-{605.158)
3420 LINE (560.162)-{605.162)
4430 LINE (605.158})=(605.162)
4440 CIRCLE (560.157).3

44%0 CIRCLC (602.165).4

4460 LINE (603.165)-{603.180)
3470 LINE (6G0.180)-(606.,180)
4480 LINE (600.1B0)={603.181}
4490 LINEC {606.18D0)-{603.1B3})
4500 CIRCLL {415.157}).10

4510 FOR JaS8 TO 163

4520 LINE ({415,3)=-{(440,3).0
4530 MENT J

4530 LINE {422,154} -{4G0.158}
4550 LINE (415.102)~-(460.1€0)
2560 LINE (460.158)-4{460.1C2}
2070 LINE {457.162)=(457.1L3)
AL40 LINE (460.1621-(460,105)
5490 LINE (360.165)}—1457,165
dU00 LINE (457.166)-1460.166)
4610 LINE (4%7,.16W)-{460.169)

4620 (457 1661~ (407.169)
3630 (460,160} - (460, 1EY)
ALd0 L468.5.169) - (4%H.5,179)
RERAY] LI57.179)= (460, 174)
4660 (457.1793-1458.5.182)

4670 LINE {4GUL.379)~(458.5.182)
Jud0 CIRCLE {435.157).4

4430 CIRCLE (430.170).10

4700 FOR I-185 TO 120 STEP 2.5

80




4710
4720
4730
4740
4750
4760
4770
4780
4790
4800
4810
4520
$4J0
4840
4859
SEGO
4870
4880
4390
4900
1910
4920
4930
4940
4950
4960
3970
d0u0
49 .0
500U
5010
5020
5030

LiGE
NEXT
LINE
LINE
LINE
LIKE
LIRE
LINRE
LINE
LiINE
LIKE
LINE
LENL
LINE
LINE
LINDE
LINE
LINE
LIRE
LILE
LIKL
LINE

(415.1}-£435,1)

1

(415,185)=(415.130)
(435.185) - (435.100}
(435.187.5)=(440.187.5)
(440.186) - {440.169)
(440.186)~ (443.187.5)
{440.189)~1{433.187.5}
{405.157)-(350.170)
(390.170) - (415.187.5)
{415.157)~(280.85)
(280.85)~(270.90)
{5H0.170) - (540.3190)
(530.1901-(470.110)
{360.150)-1458.130)
(447.130)~1453.130)
(447.130) = (450.125)
(453.130) - (450.125)
{120.45)-(160.45)
{120.55) - {160.55
(120.45)- (120,55}
{160.45)=1160.5%)

KEM"""‘"""“""LL"J'NFNCS""""""“
LOCATE 1.170:PRINT"CIRCUITO DE ENCENDIDG™
LOCATE 1.5%5:PHINT TINES
LOCHTE 1.70:PRINT DATES

LOCATE 4.13:PRINTYAMPERIMITRG

LOCATLE 2.5.60:PHINT*HUIIAS™Y
LowaTE la. 1 9spRINTBATIRIAT

LOUATE 15.65 ;PRI

cplsteIBL IBORY

LOCATE 20.3G:PRINTTROUINAT
LOCATE 25.27:1PRINT"*LUGAR DIT LA PALLAY™
on SrGosupn 5076,5400,5300,5200

bul




5046 FOR I I TO 10000

5050 REXT 1

5060 GOTO 5500

5070 DRAM "BNT1,120;"+"U47;"+"R60;"

5080 FOR I=lI TO 5

5090 LOCATE 5.18:PRIN®

5100 LOCATE 10,12:PRINT™

5110 LOCATE I9._wiPRINT"

5120 FOR J=1 TO 50

$130 LOCATL 5,18:DPHINT”

5130 LOCATE 10.16:PRINT"

5150 LOCATL 19.20:PRINT"*"

5160 LEXNT J

5179 IEXT Y

S150 LINL (140,55« (125,44}

5190 RETORN

5200 LRAM "BM71.120;"+"U4Y;"+"R137;,"+"DiG: "

5210 FOR T=1 10 35

S$220 LOCATL 13.25:TRINT™

5230 LeJAalE 21.39:PRINTT

2240 TOR JsI TO 50

S250 LOCATE 313,25:PRINT ="

5260 LOCATE 21,39:I'RIuTH*"

5270 REXT J

52HO NIXNT 1

2290 RITURN

5300 DRAM "BM71,120:;"+"U47:"+"R137:"+"D16G;"+"BM235 84"+
U1B ;" +":398. 107"+ 1420, gt ;™

2119 FeR 1-1 70 b

G320 LACATLE L. LQ:DpryT o

S230 LOCATL 16 70 PRINTT

5340 ¥YrR JaI Tu 50

300 LOJATE @ LCO:iRRINT™AC




5160
5370
5380
5350
5400

oo W

LOCATE 16.70:PRINT "

HEXT J

NEXT 1

RETUHN

DRAM "BMT1.120;"+"U47,; "+ "R137;"+"D1G; "+ "DM235 HS;"+"
Ul8; ;"+"M3I90,107:%+"M428 ,B8; "+"uMI13,B88;"+"M410.
2L:"+*M428,22;: "

FOR 1I=1 TO 5

LOCATE Y.55:PRINT" *®

LOCATE 3.67:PRINT™ ©

FOR J=I TO 50

LOCATLE 3.55:DHRINTY*"

LOCATL 3.67:PRINT"*"

NEXT J

HEXT 1

RETURN

GCRLEN O

GOSUR 5572

SCREEN ©

LOCATLC 10.10:I1MPUT"DLESEAS VOLVLAR A USAR LEL PHOURAMA -

IF S5 gITGOTO 360" (s8I /Nn}i"*:8%

LOCATE 15.30:PRINTTGRACIALY

END

s

GOSUHB 1910

LOCATEL . 4D PUHINT TIHES:1LOCATI 1.505%:PRINT DATE?

LOCATE 2.20:DPRINT" C O N T Y 5 1 ONF 5%

LOCKTE 4.1L:PRIMCUAL BSoAk LAS AVIRLIAS I78 1. SISTIEAN Lyt -

-

LOCATLE 5, 831PRINTCO DL UN MRLR DL ALTUMATTL, DO DE LAt QOSAss™
LOCATE 6,7 :DPIINT MU IMOITSOITEE S L0 GIsIINACTON MLLICTOSA V™
LOCATE 7. H:PRINTDITTINIDA DE LAS CONENIMES ¥ LAS PAAGES [T,
LOCATE &, H:PRINTUSISTIMA ¥ I I3 L0 DF U MIZIOLO DUIFLIN!IDO ¥ SIS”
STIATICU PARA PIUEVE CADA TATTTE DU MISMG, "

R



5660
5670
5680
5690
5700
5710
S720

5730
5740
5750
5760
5770
5780
£7090

5800
5810
SH20
S5di0
S5HA0
5450
SHLO
5870
S8EQ
n8u0

LOCATE 9.I1:PRINTCON GRAN FRICUIDXK LA, LAS AVERLIAS [DJCTRICAS™
LOCATE 19.8:¢FINTSON PIODUCIDNS POR COMNIONES FLOUAS, CONDLC-"
LOCATL 11.8:PRINT"TORLS FOTOS, DUFACTOS [N LL AISLAMIENIO, @ ©
LOCATE 12.8:PRINT"OIEN A DEFECTOS EN ALCINOS DE LOS APARATOS, ™
LOCATE 13.11:PRINI'QUE PUEDIN DOSCUMURSE, FACILMINTE T'OR MEDIO"
LOCATE 14.8:PRINT"DE UNA REVISION NINMUCIOSAR DI SISTIMA."
LOCATE 15.8:PRINT"UNA DUENA THGLA DE CARATITR GDILRAL 1S IELIAR
POR BL OO OUE PARCCE CAUSAR LA AVINUA™
Y TRABATJAR DESDI Lsh FIRITO [WIA TA PATLUA "
LOCATE 16,11 PRINTMOR LIMPIO 81 S0 oleina Ul DIZTCI0 LN 1, ¢
LOCATE 17.8:PRINT"SISTIMA bE DCLILING DENC EMPLZARSE POR LAS™
LOCATE 18,8 :PRINT"BURILIAS ¥ VERIFICAR LA INSTALACION DESDE ELLAM
LOCATE 19.8:FREIVHASTA BT, DISTHAIUEL R, S1GUII2MD LOS el "
LOCATE 20.H:PRINIALTA TLNSICHER VTRIFICA L DESTRIIDOR PALAY
LOCATE 21.8:PIIUETMTR 51 TIEE LIFIINGS TAMIL I EL CIRCUITO e
LOCATE 22 R:15UMI*ALTA TIHSICHE CTMD 12, L1 i RAWIA 1SS ToN v o »
Liras, #1 N2 S5 A LOZALITATY TGAVLA LL”
DLFECTY, S5 COTRUCEN LAS CONINIONES HASTAY
LA BNpiNa "
LOCATE 24.10:IMPUT"TLCLEL ENTLR PPAPA CONTIKUAR:™ ;83
CLS
GosuUn 1910
LOCATE 1493 PRIWE CPTHLG  LOCATE 1 0% 0 EET DAYES
LOCATE 2.1S:PPRINT™ C O L T L 10 AL L ON
LOCATE 4.11:DRINT"LLIXGO S VERIFITA LL CIICUITD DESDE LA DOBINA®
LOCATE 5,8 1pRINTYDL [2XL38 et BOATA L1 LINT53Ci"IGR DR 1
LOCATE Goug, Ny AX QRN IANLNIL AULR b
LOGATLE T.0:PRNTALCIOAR CUALL L PLMMO PARTICULAR DE 0B L
LOCATE B.asIRINT™SISTIZN Lfs &7 PRI DO LETAW . Th BB mnie”
¥ NO PUIDE S2 LA CALSA DO LA AVIRIA, ™

L



59950
5910
5920
593¢
SYac
5950

5960
58970
5980
5950

LOCATE 10,11 :/'RINT® POR LA ENPLICACTION QUL AFTE0, PULDE VERSC™
LOCATE ll.E:FPJ.‘n‘J‘"QU.ﬂ LA ISCUTIA DI LAS AVIRIAS  TISCTRICAS 0%
LOCATE 11.3:PRINT™UN SISTLMA DC BodIDo DL AUTOMOAVIL ES S
LOCATL J2.8:DRINTPLEMEINT [N PIOCISO DE CLIMIRASTON SioTDanl-"
1.8 PRITUCA. PROBNDOD URA AT CADA VUZ,DE 12 MALAAY
14.8:PRINTTILT SC A SUGLRIEO, ES TOSIESLE WOCALIZAR OO
CRETA Y INACTAMENNTD LA AVERIA IN CL APARAIO,M
IA PILTA O L OOCDLCTOR 1 QU SR 1SX0URSTHL.

LOCATE
LOCATE

=OCATL 16.35%:PRINT" F 1 R
LOCATE 18.10:14PUTTECLE DNTHR PaRh CONTTIHUAR:":5S

cLs
RETUDN

an



SCMINARIO DC TESIS

INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

ING. ISRAEDL ERWIN MARIN MADRIGAL 2970514
PROGRAMA SIMULADOR DEL SISTEMA ENCENDIDO DE UN AUTO

v. A. G,

TECLEE ENTLR PARA CONTINUAR.

INTRODUCCTON

ESTE PROGRAMA SIMULA DNA AVIIRIA [Co cl SISTUMA DEL EnChTi-
pIpod pE UN AUTO % TE INDICA La% POSIBLES FPALLAS LW KL LHCEN-
DIipo. :

EL PROGRAMA CENERA POR MEDIO DE UM RANDCG! UNA FALLA EN EL
SISTEMA; SI S5E DESEA UACLR FUNCIONAR UL SEISTLIW 50U OPRIML —--
LA TECLA DE LNCERDIDO (L), ¥ EN SCCUTDA ATARLCERA UNA ITRDICA
CION DL LUl HO ENCIE.DE LL MOTON.

A CONTINURCION APARECLAAN LAS CARACTLRISTICAS DE LA FALLA
¥ UN MERU CON LAS PARTLS DLL SISTEMA DE ENCENDIDG DEL CUAL -
CAHACTLRISTICAS -

DEUERN ESCOGENR LA CORRECTA HBASANDGST M L
DL LA SITUACION.

UNS VLY QUL BE ESCOGIu LA PADPTH
A FALLA, $SE DESPLEGAAN UM MLLY 0
CUAL DEBEPRA ESTCOGER LA COHRECTA BASANDOSL EN LAS CARACTERIN-
TICAS DL LA SITUACTON.

LRl SISTERMS N QUL BilrAs-
LAt PosIsLlP S FPALLAS LIL-

TLCLI 2 DRTLR IPAPA CORTINUART

ot-



QUIERLS PIODAR EL ENCEDIDO (S1.,K0O)) :7 &I

TECLEE ({E) ¥ LUEGO ENTER PARA CNCFNDER EL OTOR ? E
EL MOTQOR NO ARRANCA, FALLA EN EL SISTEMA DO ENCENDIDO
QUTERES VOLVELR A PROBAR EL ERCENDIDO ({(SI,NO}}:? HO

DE UN HUMERO DENTRO DEL RANGO DISCRITO ARRID

DO NUMALR SEXD (-12708 to 3276717 20000

ESFERE W MAESHO SE ETIA GRETVII0 1L SESTIMA DoGDE E4TA Lo FALLA

SISTOMA GLNLRADO

TLCLEE LHNTER PARA CONTINUCAR:?



DE UN NUMERO DENTRQO DEL RANGH DESCRITO AHAJO
nodom number sced (-32762 to 3276712 10200

ESPERE Un MOMENTO SE [CSTA GENCRANDO LA FALLA DENTRO DCL

SISTEMA.

LA FALLA HA SIDO GENERADA

EN JN MOMENTO APARLCLRAN LAS CARACTEHISTICAS DE A FALLA.

LAS CARACTERISTICS DI LA TALLA_SON LAG S1085.: e
LA CHISPA QUE LLEGA A LAS BUTIAS HO FIENLR NI LN CALIDAD
NT LA TEMPERATURA NECESARIA PARA INFLAMAR EL COMBUSTINLE
LAS LUCES ¥ LA HOCINA FUNCTONAN PLRFCCTAMLNTE
LL MOTOR DEL COCHE GIRA LENTAMENTE; EL ROTOR GIRM EN FORMA
ADECUSIA Y LOS PLATINOS LETAN EN AULN ESTADO

12

TECLEL LATER PAldi CONTINUAR

83




EN UN MOMENTO APARECERA LCL MINU CON LOS POSIBLES SUBSIGTEMAS
DONDE PUEDE ESTAR LA FALLA, ESCOJA EL QUE CREA CORRECTO ¥ TE
CLEE ENTER, A CONTINUACION APARLCERA UN MINSAJE DONDE LE DI1-
RA SI ES BUENA SU RESPUESTA, EN CASO CONTRARIQ REGRLSAMA A -
PEDIRTE OTRA RESPUESTA.

LOS SUBISTEMAS 50N LOS SIGUILNTES:

1.- SUBSISTEMA BRATERIA ¥ TERMINALES
2.=- SUBSISTEMA BUJIAS Y CABLES DE ALTA TENSIOH
3.~ SUBSISTIMA DISTRIBUIDOR
4.~ SUDSISTEMA BOBINA.
EN CUAL CRLCES QUE ESTA LA FALLA (1,2,3,4,1:2 1

LO SIENTO FALLASTL ESCOGE OTRA OPCION PLIO RECUERDA BILN LAS
CARACTERISTICAS DE LA T -LLA.




LO5 SUBSISTEMAS SON LOS SIGUIENTES:

1.- SUBSISTEMA BRTBRI‘:‘- ¥ TLERMIHALES

Z.- SUBSISTEMA BUJIAS ¥ CABLCS DE [.LTA TENSION
J.- SUBSISTEMA DISTRIBUIDCR

4.~ SUBSISTEMA BOBINA

EN CUAL CREES QUL ESTA LA FALLA {1,2,3,4,1:7 2

FEL

ICIDADES 1!tAS ACERTADO.

TECLEE ENTER PARA CUNTINUAR: Y

FALLAS DLNTRO DEL SUBSITEMA DISTRIEUIBOR SON LOS SiGH.:

2.-
A, -
q.-

TAPA DEL DISTRIBUIDOR WUMEDA, SUCIS o CUBILRTA DD ACLITE,
FAYADA O QUEMADA.

CONDINSADOR CORTO-CIRCUITTADO.

PLATINOS FLAMEADOS O AHBRISADDS.

ROTOR LN MAL ESTADO.

QUL OPFCION CHELS QUL LS LA CORRLCTA (1,2,3,43:7 4

*LO SIENTO FALLASTE VUELVE A INTLENUTARLO®

9n



LAS FALLAS DONTRO DEL SUBSISTEM, BISTRIBUIDGR 50! LOS SIGS:

TAPA DLUL DISTRIBUIDOR HUMEDA, SUCIA O CUBIERTA DE ACEITE,
RAJADA O QUEMADMN.

2.- CONDENSADQR CORTO-CIRCUITADOD

3.= PLATINOS FLAMEADOS O ABRISALOS.

4.=- ROTOR LCN MAL ESTADO,

QUE OPClON CREES QUE Es LA CORRECTA (1,2.3,4):7 2
*FELICIDADES HAS ACERTADO*

TECLEE LHNTER PARA CONTINUAR:Z

CIRCULTO DE ENCENDIDO 13:01:01 0%=-D3-1989
AMPERIMETRO . HUITAS
-
BATLERTMN BB INA EATERIA DISTRIBUIDORK

* LUCAR DL LA PALLAL

91



13:03:%1 09-01-19849
CORCLUSIONLS

AL BUSCAR LAS AVERIAS EN EL SISTEMA ELECTRICO DE UN MOTOR-
bE AUTOMOVIL, DOS DE LAS COSAS MAS THPORTANTES SON UNA OBSER-
VACIOH MINUCIOSA Y DETENIDA DE LAS CONEMNIONCS Y LAS PARTES —-—
DEL SISTEMA Y EL EMPLEQC DE UN METODO DCFIKIDO ¥ SISTEMATICO -
PARA PROBAR CADA PARTE DEL MISMO,

CON GRAN FRECULHC1A, LAS AVLRIAS ELLCTRICAS SO0N PRODUCIDAS
POR CONEXIQONES FLOJAS, CONDUCTORES ROTCS, DEFLCTOS EN LI AIS-
LAMIENTO, O BICN A DEFCCTOS EN ALGUNOS DE LOS AVARATOS, QUL -
PULLDEN DLESCUBRIRSE, FACILMECNTL POR MEDIU DE UNA REVISION MINU
CIOSA DEL SISTEMA.

UNA BUENA RLGLA DE CARACTER GENDHRAL S CMUMFESAR POR L ELR
MLUNTO QUE PARECE CAUSAR LA AVERLIA Y TRARAIAR DESDE ESD Filli~
TG HACIA LA BATERIA.

POR EJEMPLO,, SI SE OBSLRVA UN DEFCCTO CH EL SISTEMA DE -
CNCLENDIDO DEBLE CMPLZARSIE 'Ol LAG FUJIAS Y VERITICAR fa [JROTA
LACION DCSDE ELLA.

HASTA ElL DISTRIBUIDOR, SIGUIENDO LOS CABLES DL ALTA TENSIGH=
SL VERIFICA EIL DISTRIEBUIDOR PARA VER S! TIENE DETIECTOS TANTO
CH EL CIRCUITO D ALTA TEHEI0N COono 1 1L DI [ARIA FENSION Y-
LUEGD, ST NO SK 1A LOCALIUARO TODAVIA EL DEFECTO, SI2 COMI'kUL
Bhd LAS CONDXNIOWES BASTA LA BOHIRA,

TLCLEE ENGER PARA CONTINUAR ¢

13:04:30 09-03015L2
CONTI1INUDAC D OHN

LUEGO SE VERIPICA LL CINCUITC LDESDLE LA LOLINA DE EnNg
DO HASTA LL INTERRUPTOR DL LKECENDIDO: Y ASI SUCLSIVAMENTL, -
ASEGURANDOSE ANTLES DC ABANDONAR CUALQUILR PUNTO PARTICULAR =
CE QUE EL SISTEMA ESTA EN PERMECTO ESTADO HALTA I'SE PURTO Y-
NO PURDE SER LS CAUSA OE LA AVLRIA.

2131 -
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POR LA EXPLICACION QUE ANTECEDE, PUEDE VLRSE QUE LA DUS-
QUEDA DE SIMBLCHENTE UN PROCLSO DE ELIMINACION SISTEMATICA,
PROBANDQ UNA PARTE CADA VEZ, DE Li MANERA QUE SE HA SUGERI-
DO, ES POSIBLE LOCALIZAR CONCRLTA Y CXACTAMENTYE LA AVERIA -
EN EL APARATO, LA I1EZA 0O EL CONDUCTOHR LN QUE SE ENCUENTRE.

F I N

TECLEE EHTER PARMN CONTIHUAR: 2

DESLALS VOLVER A USAR EL PROGRAMA (ST/NN):? NO

a1



INGENTERIA DE SISTLMAS
ING. ALDERTO MARISCAL TRACIA

INTEGRANTES: ALFREDO OLAN NINDQ 1011134

-—— et TR EL S S ALE RS M AN A e e ———————

ISRAEL LRWIN MARTN MADRIGAL 970518

PROGRAMA SIMULADOR DEL SISTEMA ENCENDIBD DE UN AUTO

U, A. G, I. M, E. r+1

TLCLEE ENTER PARA CONTINUAR

9



INTRODUCCION

ESTE PROGRAMA SIMULM UNA AVLRIA EN LL SISTLMA DRI EN--
CLNDIDO DE UN AUTO Y TE INDICA LAS POSIMLEC FALLAS EN LL LY

CENDIDO.

LCL PROGRAMA GEKERA FOR MLDID DB UM RANDOM UNA FALLA EN
EL S1STEMA; SI SE DESLA HACER FUNCIONAR LCL SISTLEMA SC OPRI-~
ME A TECLA DE CHCENDIDO (L) . ¥ EN SECGUIDA APARECERA UNA IN
DICACLON DE QUE NC ENCIENDE EL MOTOR.

A CONTINUACION APARECERAN LAS CARACUYERISTICAS DL LA TA
LLA ¥ UN MENU CON LAS PARTLS DEL SISTCMA DE ENCENDIDO DEL -
CUAL DEBERA ESCOGER LA CORRLCTA BASANDOSE EN LAS CARACTERIS
TICAS DE LA STITUACION. .

UNA VCZ QUE SL ESCOGIO LA PARTE DEL SISTEMA LN CUL LS-
TA LA FALLA, SL DESPLEGARA UN MINU CON LAS I'OSIHLES FALLAS
DEL CUAL DEBERA ESCOGER LA COPRECTA BAIANCOSE LN LAS CARAC-

TERISTICAS DI LA SITUACLION,

TECLEL ENJEH PARA CONTILUAR?




QUILRES PROBAR EL ENCLEKDIDO (51,N0) 317 51

QUICRES PROBAR EL ENCENDIDO (81,NOY 2 81

TECLEE (L) ¥ LUEGO LNTLR PARA DNCLKDIR LKL HOTOR 2 L

EL MOTOR NO ARBANCA.FALLA EN EL STSTEMA DE EHNCELDIDO

QU.LRLS VOLVER & PROBAR EL ENCERDIDO {SI,NO0) 17 NO

96



DE UN KUMEFPO DENTRO DEL I'ANGO D "CRITO ABAJA
ndom humber seed (-3276H to 32767170 403

ESPERE UN MOMENTO SLK LSTA GEWLERALDO El. SISTLMA DONDIT
ESTA LA FALLA

SISTLMA GENERALO

TLECLE ENTLR PARA CONTIHUAR; T

DE UH NUMERO DENTRO DEL RANGO DESCRITO ARAJID
ndom nunber sced («32768 to 3276717 1456

ESPERL UN MOMENTO SL LBTA GENLMALLDUO LA UALLA DENTRO
LEL S18TCMA

LA PALLA HA 5i00 DRI ADA

Eu ot ponvatto ARARIPCLRBAN LALS CANMCTERISTICAS LI LA

FALLA

97



LAS CARACTERISTICAS DE LA PFALLA SON LAS SIGS:y

KO GIRA EL MOTOR DFL COCHE: LA CHISPA PARA INFLAMAR EIL
COMBUSTIBLE LS DEMASIADO DERBRIL,

LAS LUCES Y IA RBROCINA DEL COCHL FULITONAN BIEN,

TECLER LNTER PARA CONTINUADPZ

B3 UN MOMERTO APARECE™A LKL M
SISTLMA DONDE PPUEDE LSTAR LA FALLA, LESCOOA LKL QU CREA CO==
RRLCTC Y TECLEL BENVEH, v CONTINUACILN APARLOLIA UN MUNGA L
DOMBRI: LK DIRA SI EBES BUBENA BU RESTULESTA, L CANO CONTRARIO
REGHRESARM A& PEDIRTE OTy A RLHDPULSTA.

MU QON LON ol bBLLS HUR--
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LOS SURBSISTENAS 50N LOS SIGUIECNTES:

i.- SUBSISTEMA DATERIA ¥ TLERMINALES,
2.~ SUBSISTEMA PULIIAS ¥ CABLES DI ALTA TENSION,
J.—- SUBSISTLIN DISTRIBUIDCR.

4.- SUBSISTEMA BOBINA.

EN CUAL CRrLS QUE LSTA LA FALLA (1,2,3,4,::2 1

LAS FALLAS DENTRO DCL SURSISTLMA BATEKIA S0N LAS SIGS:

J.o= CLIGIINALLE [ RA DATHRIA SUCTA e 1AL,

2.= OAJO VOLYAJL O LLLUSIDAD DEL ACIDT TNFLUMLIOR A LA DREIDA.

QUE OPCION CRELS QUL IS LA CORPITA (1.,2,0:7 3
* FLLIQIDADES BAS ACLLETADO *

H

TECLER LNTER I'MRA CONTILUAR
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CIRCUITO ENCENDIDO 00:26:35 0i-01-1980

BUJ1AS
AMPCRIMETRO
-

- ——— e A A e

DISTRIBUILOR

BATERIA
-

LOBIMA

T LUGAR DL LA FALLAM
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w3725 Ni-nN1-19R0

CONGCQLUSIOHNTES

Al DUECAR LAS AVERTAS EN EL SISTOMA ELLCTRICO DO UN MO
TOR DE AUTOMOVIL, DOS DL LAL COSAS HAY ITMPORTANTIE SON USA
QUSERVACION MINUCIOSA Y DETENIDA DE LAS CONLXIONES Y LAS --
PARTES DCL SISTEMA Y Li EMPLEO DE UN METODO DIFINIDO ¥ S15-
TCMATICO PARA PROBAR CALDA PARTE DEL IISfo,

CON GRAN FRECUENCIA, LAS AVERIAS ELLCTRICAS SON PRODU-
CIDAS POH CONLEXICOHNLE TLOIAS, COXNDUCTORLS ROTOE, DEFLCTOS LN
DL AISLAMIIENTO, O BIEN A DEFECTOS EN ALGUNOS DE LCS APARA--
TOS, QUE PUEDEN DESCULRIRSL, FACILMINTLE PGR MIDIO DE UNA RE
VISION FPINUCIOSS DEL I ISTLIA.

UnA BUERA REGLA DE CAWACTLR GENLRAL ES KMPEZAR I'OR EL
ELLHMENTO OUE PARECL CAUSAN LA AVLHIA ¥ TRABAJAR DOSDE SE =
{'UNTO HATIA LA LATERIAL

POR EJEMPLO, &1 ZE GLBSURVA UL DEFLCTO N [L <ISTCMA DI
LNCENDIDO DUBE DNPLZARSE POR LAS BUNIAS ¥ O VERIPFICAR LA fHY=
TALACION DLSDEL LLLA UASTA FL DISTRIBUIDOR, SIGUIRNDO LOS CA
BLES DY ALTA TUENSIOH. St VERIFPICA IIL DISTRIBLGIDOR P vk
51 TIENE DCFLECTOS TANTC N IIL CTROUITO DI ALTA TLAS1ION O
LN EL DL #AJA TENSION Y LULRCO, 51 NO S HA LOCALTZADC TODA--
VIA LL DEFLCTOD, SE COMPRULRBAN LAl CONLXIONES HASTA LA DOBI-
HAL,

VLCLECE ENTLER PARA CONWINUAR 2
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Q0:28:20 01-01-14980

CONTINUDUACI OU

LUEGCO SE VERIFICA EL CI!RCUITO DESDE LA BOBINA DE ENCEN
DIDD HASTA LL INTERRUPTOR DL ENCENDIDO: Y ASI SUCESIVAMENTE,
ASLGURALDOSE ANTES DL ABALDONAR CUALQUILR PUHTO FARTICULAR
DL QUE EL SISTEMA ESTA EN PERFLUTO ESTADO HAZTA LSD PUNTO Y
HO PUELE SLR LA CAUSA DE LA AVERIA.

POR LA LAPLICACION CQUE ANTECLDE. PULDUL VLCRSLE QUE LA ==
BUSQUEDA DE SIMULENUENTL UN PROCLESO DE LLIMINACTON S1S8STEMATL
CA. PRODANDO UMNA PARTE CADA VEZ, L0 LA MANRRA QUE SEHA SU
GCRIDO, ES POSIBLE LOCALIZAR CONCHETA ¥ LNACTAMENTE LA AVIE-
RIA EXN LL APARATO, LA PIEZA O LL JORDLUCTOR LN pull SE LNCULH
TRL .

F I u

TIECLEE EUTER DPARA CONTIMUNR: 2

Julr



PESEAS VOLVLR HA USAR EL PROGRAMM LS 1/NO) 37 HNO

LBLICAS VOLVER 1A USAR LL PROGRAMA (51/7H0) ¢+ NO

CrRACLIAS




CONCLUSIONES

Con el trabajo d¢ tesis prescentada, tratamos de dar un
mejor cnfoque sobre 1o gque soh los simuindores u ordenado-
res, pucs como se menciond al principio do¢ la wmisma 1a gran
mayorfa de las personap, los usa sin paber realmoente lo que

s0N Yy para que sirven.

Les Simuladores son upa poderesa herramicutad en todos
los campos gue se quicrar utilizar, pucs ayudan ha aheorrear
tiemjar, daneto y esfuerioc pues siomptfe va o Ser mejor ropta

suntar un ovento o simulorlo que Ilevarlo a la realiciad,

£1 autor de la tusis espera gue ol contenido de oste -
trabajn sca de gran utilidad a las personias guu se intere--

sup oon clla.

Atenrtamoento

L AT'TDR
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