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ttEsrrt{EN a¡LlorEct

EI procodlhlcnto óptlmo para Gvaluar Ia freoucncla y

duraclón, lo constltuyc cl DodGIo de IIARKOV, GI cuel

prGlcnta algunar llnltaclone¡, Para rc¡olvcrlo crletcn

algunos ¡atodos quG van dcade Gl derarrollo gráflco basta

Gl brlrncc de frocuancla¡, parando por la ¡¡atrlz de

translclón y otros. Todo¡ ectos natodos rcqul,crcn de una

capaoldad nuy grandc dG Dolorla cuando 10! alateEaa paaan

dc clarta dl¡cnElón, Para evltar crtG problcla, sa

dc¡¡rroI1ó un proccdlülrnto altGrno becado en eI rf t_odo dc--

bllanoü dc frecuancla!. pero quc pcr¡ltc .valuar cl clatcaa

nlval por nlvcl.

q
,.\--,/

Se han desarrollado dlf,erGntcs Eatodos basados Gn ünállsIs

probabll f rtlco pare evaluar lr conflabLl ldad de Ios

sistcmas dc gencraclón, clcndo los nás lnportantGs, el

L.O.L.P,, eL ¡¡átodo de frecuenci¡ y duraclón, el llátodo de

l{ontecarlo, eI E.U.E. y otros, Todoú Gstos mltodos

entregan cono re¡ultado una probabllidad que sc asocia con

una detcrnlnada pardtda de carga, sf rhnUa9o, cI natodo de
I

frecuencla y duraclón entrega dog val'oreg adlcloDalea que

lon lndlcátlvos de la fracucncla oon quc tC e6por¡ quc se

prcaente un cstado dc pórdlda dc carga y de ouanto tlerpo

rc Gapcra que durc dlcho est¡do.



VII

Una rutlna va ordenando 1os estados segl¡n 1a capacidad en

1lnea, a 1a vez que fuslona los estados gue representan

igual capacidad y desecha los estados con baJa

probab 1I idad .

En lo referente a Ia carga se utiliza un model.o discreto de

dos niveles de carga: un nivel base, eI cual se mantiene

para todos 1os ciclos de carga. y un nlvel pico, el cual es

caracterfstico de cada ciclo. Cuando se han desarrollado

1os modelos de carga y generación, se 1os confronta entre

sI para obtener los márgenes de generación con su

respectlva probabllldad y Ia probabllidad acumulada, la

frecuencia y duración y para final izar archlvando los

resultados en eI soporte de disco empleando archivos de

acceso secuencial.

Para facilitar el manejo de archivos se divide e1 prograna

en dos partes: un programa maestro, con el cual es posible

crear los archlvos de datos, listar datos o resultados.

correglr datos, etc.; y, u¡ subprograma destinado a la

evaluaclón propiamente ta1, cuyos resultados se reglstran
en archlvos de acceso secuenclal para luego ser Iistados

medlante e1 programa maestro.
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T NTRO[)(JCCT ON

Se dlce que 1os primeros intentos por desarrollar una

teoria de confiabllidad pueden remontarse a 1os tiempos de

Ia segunda guerra mundial, donde 1a primera evaluaclón de

confiabilidad se realizó para expllcar 1a baja eflclencia

de Ios misiles alemanes Vl y v2, los cuales fueron

construldos con un sinnúmero de componentes considerados

altamente confiables. En ese entonces era dlffcll aceptar

e1 hecho de que un sistema en e1 cual todos sus componentes

son altamente conflabLes, pueda tener una eflciencla tan

baja. Hoy sabemos a clencla clerta que la conflabll idad de

un sistema es igual aI producto de la confiabll idad de cada

uno de sus componentes.

Después de 1a guerra, los prlneros estudios serios en

materia de conflabll idad se apl lcaron a las industrlas

electrónlcas, nucl.eares y espaclales; en las cuales se

demandaba

compl e j idad

s inembargo

compo nente s

pro fund izan

hacla más

reparable s

una alta conflabilldad debido a que la

de }os slstemas se iba incrementando dla a dfa;

estas teorfas se basaban únlcamente sobre

no reparables. Con el paso

Ios estudios de confiabil ldad

apl icaciones incluyendo s i s temas

y no reparables,

de1 tiempo se

ex tend iendolos

de componentes
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[ás Gstudlor orlGntados haola Ia cvaluactón de la capacldad

de gcneraclón de regerva fuc deaarrollada poÉtcrlorn€ntc

dcbldo a qua cra GvldcntG la ncccslded dc lnclulr un

proocdlllcato cstldlrtlco. En Gstc tcntldo apürGoc la
prlrnra contrlbuclón algnlflcatlva en 19{7 .unque con

¡odclor Datr¡átlcor co.paratlvr¡eDtc rl¡plc¡ b¡¡ados cn la
plrdlda dc carga,

Con lo¡ rcsultados obtoaldor ae organlzó ua corpcadlo de

rcportar dc Ia ttEE, y ¡lgunoa dc loc ¡ltodoe ¡c fucron

pcrfcoclon ndo y, plra 1o! rñor rGsBnt!, ya ara!¡

proccdlrtcnto! rutlnarlor cn vrrlar .pllc.olonc!. ED rguel

tlc¡po !c oorllcnzaD ü c¡tGndcr laa lnvcrtlgaolonc¡ dc

conflabllldad hacl¡ 1o! slst.rar dr transrl¡lón y

dl¡trlbucló[ GlplG¡r¡do taanlcá! .n!Iltlc¡. ¡á! corpllcldasi
rrf apárccG cl procGso dc llrrkov qu6 proDto !a utlllzó prre

rodclar cl rlrtcra de gcacraolóa. L¡! prlxrur
publtc.clonGs Gn GrtG A¡blto datrn dc 196a.

[¡c rrtudlor rn L.tGrl¡ dc conflrbllldad apllcrdo! a

slrtcrer da potGncla raclbctr un nuGrro l¡pulro an 1955 a

ralz dc guc rG prclGntrr! uD¡ falla guc abrroó una c¡tan¡a

zon. .n cl norda¡tc da Estadoc Unldos y .l .rtG dc Can¡dá,

la oual duró varlac bore¡. Coao coucccucncl,a dc Grta

lncldanta, algunos grupor lntcrconcctadoc dcaldca for¡ar
lag llar¡d¡a Agcnclaa dG Coordlnaclón, Ier cuales r.
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dedican a coordinar los planes de expansión y los

procedlmientos de operaclón de numerosos slstemas de

potencia y a promover eI desarrollo de métodos y criterlos

de conflabll idad. Asf se desarrol la el mé todo de

frecuencla y duraclón hacfa fines de los años sesenta.

l{lentras en Amérlca del norte se perfecclonaban 1os modelos

probabil fsticos, en los paises europeos se desarrollaban

las técnicas de slmulación como el método de Honte-Car1o,

slnembargo ambas metodologfas colnclden en obtener una

probabilidad de expectación asociada con Ia confiabilldad

del slstema de potencia que se está anallzando.



CAPI T t f-o r

GENERALIDADES

l.l.Coalhbllldrd.

Sc dlcc quc un slrtG¡r G. conflrblG rl ha tcnldo una

vlda úttl supcrlor ¡ un clGrto Prorcdlo arpcrado. [.a¡

Grpcctatlvaa co¡ quc rr Juzga l¡ conflabllldad dc un

slsta¡¡ dcbc ¡ar .Jurtada lcaún Ia cflctancla de la

funcl6n o trablro quG astc rcal lza. L,a coflabtllded gc

conrldGr¡ alta rI rcpetld¡DGntc GI tlrtG¡a ha tcnldo un

rendlmlcnto satlrf,actorlo¡ y. Gs conaidcrade bajr,

cuendo tl.ndc a fall¡r an rcpctlder oca!lonG!.

De Io antcrlor !a dcrprcndc Gl hccho de gue Ia

conflabllldad e¡ un vrlor Gstadf!tlco, y ca poslbl.

crtlnar en quc rcdlde puGde clpcrrrlc un dcsanpcño

ratl!Éactorlo dcl slstc¡¿, o oon guc frGcuencla puede

capararac una lella dcl ¡1gro. En apllcaclonca

tacnloür, no barta una noolón v¡¡g! robra oonfl¡blltdad,

Gü ncccrerlo aaoclarla con ut¡ valor nu¡órlco, eato aE,
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debe dlsponers. dc proccdlrlentos por los cuáloa tea

factlblc corrclaclonarlr cotr une easala nunérl,ca, de

cata forna sc dlcc que la co¡¡tlabllldad pueda rGdlrs..

Conclderando lo a¡terlor podcnos dcflnlr Ia

conflabllldrd €n lor clguicntes tárlinos: Conflabtlfdad

ea la probabllldad de quc un dlspoaltlvo o slatcma

dcsarrolle aus f,unolonoc adccuada¡GntÉ, .n ua P€rlodo de

tlarpo lndlcado.

Cabe dcstac¡r cI hccho dc quc ls conflabllldad ac dafln

Gn tar¡lnos dcl conccpto ratc¡átlco dc probabllr.dad. y

adcná! conrldcra un pcrlodo dc tlGipo dabldrDcntc

cc¡,ccclonado. E¡tc concepto ca apllcablc sólo a

rlltGD¡s no raparablca.

En Gl crso de tGner alatcoar quc purdan rrr rcprrador y

contlnu.r cn rGrvlclo une vcz aupcrada la falla, la

conflabllldad dcbe acr €rprcradr coro unü Dedlda

dlf,crGntc a lo anallzado lntcrloracntai lurgG cntoncGg

€l cor¡ocpto dc dlrponlbllldrd lo Be 1o dcflnG dG la
slgulonté lan6ra ¡

La dlspoDlbllldad dc uB rlrtG¡r rcparablc

proporclón dc tlcnpo quc ha f,unclon¡do cn un

largo dc trubaj o .

c! la

pGr f odo
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1. 2,Il¡dlcar dc conflabll ldad.

El concapto dc lndlccs dc conflabllldad tienc co¡Do

ftnalldad eI facllltar la apllcaclón dG Ie tcorle en la

.valuaclón dG la confláblIldad. EEto! fndlcra ac puedGn

ágrupar en cuatro catcgorfas, a ¡abcr: probabllldad,

frecuencla, duraclóD, rrPectaclón.

Algunoe dc Grtos fndlccs ac apllcan sólo ¡ lftt.nar

reparablca y, lon cantldadec probabtllatlcar dada 1a

tDpo!lbllldad dG haccr protiGcclonc¡ c¡actas, por cuanto

al referlrsc ! Gvcntoú futuros cóIo podeno¡ hablar dr

proDcdlos y dG porlbllldadas dc cada alternatlvr.

Sc Ernclonó rntea guc para alatcroar rGparablcr re üpllcü

el tarnlno dllponlbl.Ildad, rtn rbargo cs coltu¡br.

hablar de conf1abllldad rn rlrtemr dG potcncla a pclrr

dc ccr rGparablrs por naturalcza.

La confl.abtlldad eD alrte¡aa dc sunfnlatro dr

clGctrlcldad re ha dcfLnldo co¡o l¡ problbtlldad dc guc

los uauarlos dlrpong.n dc un rGrviclo contlnuo dr

calldad úatlsf.ctorla. La caIld.d dcI rcrvlcr.o se

rGflÉrc a la frccucncla y aI voltaJc quc aunlnletra cl
ülrtGDa, óstor dcbcn pcr¡anGcGr dcntro dc clcrtas

tolerancla¡ pcrulrlbles.
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[¡s f nd lces

evaluaclón de

dG conflabll ldad nás utlllzados en 1a

slEtemaa dc poter¡cla aon Ioa slgulcntes3

Probabll idad de oárd lde dc caroa (LOLP).

Indlca Ia poslbllldad de que la carga del slatena

rupcrc la capacldad de gencracl6n dlsponlbl€,

asu¡lcndo quc cl plco da carga en cada dla

pGrmancce durante todo cl dla,

Indlcc de lnterr oclón de crroa.

Sctfala la clntidad proredlo dc carga lntcrrurplda
por uDldrd dc cargs lGrvlda.

fndlcé da fr€cucnclá dc lntárrupolón.

scñala e1 núncro proacdlo dr latcrrupclonea

crpcrlmcntadas por lot usuarlo! Gn la unldad dc

t lcDpo .

Indlcc dc duraclón de lntorruoclón,

Indlca la duraclón pronadlo dc lnt.rrupclon€t

durantc un perlodo Gapeclflco de tlcDpo.



2.1.Descrlpclón.

El modeLo de Harkov es un procedimiento sencillo que por

sus caracterfsticas es fáciI de aplicar en muchos

slstemas reparables constltuidos por varios componentes.

Para desarrollar el modelo de l,larkov se introduce el

concepto de estados deI slstema; cada uno de estos

estados corresponde a una configuración en particular de

la condlclón de fa1la o disponlbll idad de los

componentes del s ls tema .

Generalmente se designa cada estado con un código

numérico, siendo 10 usual utilizar un código binario que

corresponda a ]a condlción de falla o disponibilldad de

cada uno de los componentes. Para facilltar la notación

se convierte el código binario en su equlvalente decimal

como se muestra en Ia figura (2.1).

CAPI TI,.' f..O I I

EL I,IODELO DE üARKOV
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El modelo requiere de dos datos para cada componentel La

tasa de fallas, 1a cual indica e1 promedio de fa1J.as gue

se esperan para un perfodo de tiempo determinado de

operación; y, la tasa de reparaclones, 1a cual indica el

promedio de reparaclones gue es poslble lLevar a cabo en

un determinado perlodo de operación. A fin de facllitar

Ia notaclón, se utilizan respectivanente Ios simbolos

(L-) y (L+) con un sublndice que representa al

componente al cual se haIIan vlnculadas.

\.¡ ¡lx.o¡¡
u 0Ec=0

L3+ li

L1-

b I ¡ li= l0g

U DEc=4

v
L .t

L2-

8ll{= I ll
0tc"6

Ll+ !31

Ll-'
8lx=tll
0Ec=7

a

0

e

ul
u2

U3

UI

ú2

Ul = I
u2=t
lJ3.1

ut . I
U2.5
u3.s

!1+ t3r

BIll.l0l
Dtc=r

L2+

l+ L3+

8ll=0lC
DEC=2

lJr. c

U?= |
u3.l

Ul . I
u2=l
U3.l

Ul=l
u2=1
u3=l

l-
B II=ll I

08C.3

L2+

LI

L2

BIri=l

0tc=5

Ul . I

u2.l

figurr 2.1. Dirgrür dr rtt¡aor p¡r¡ ¡irtlr¡ dr tr.t (o.rorüt.r ( l"lirgülbl. - l{¡ll¡)
U\

I
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La representación gráfica del modelo de llarkov es el

diagrama de estados. Para construir este diagrama, cada

estado debe ser representado como un bloque en cuyo

interior se especiflca cuales unidades estarlan

disponibles y cuales estarfan deshabil ltadas, cuando el

sistema se encuentre en dicho estado. Cada bloque se

lnterconecta con Ios demás bloques medianEe neros

dirigidos que representan a las respectlvas tasas de

transición,

2. 2. Llmltaclones.

Se seña1ó anterlormente que el modelo de Harkov se

utillza para modelar muchos sistemas reparables y no

reparables, cabe ahora lns1stlr en eL hecho de que no

todos los sistemas tienen las condiciones necesarias

para que e1 modelo de Harkov sea ap1lcab1e; e1

procedimiento tiene algunas I imitaclones y, por

conslgulente es necesarlo aceptar algunos criterios que

no necesarlamente se cumplen en 1a realidad, aproximando

e1 sistema real a un modelo ideallzado donde

supuestamente se cumplen Ias siguientes condicÍones:

a ) Las tasas de falla o de reparación que cuantj.fican

la transición de un estado a otro, son valores que

no cambian durante todo el perlodo de evaluaclón.



b)

C)

SóIamente puede faIIar o entrar

componente a la vez. es decir,

transición simultanea de dos o más

consiguiente, no existe nexo entre

se diferencien por 1a condición

componente.

Se espera que

confiable como

u¡r componente reparado sea tan

en servicio un

se descarta la

unidades y por

dos estados que

de más de un

só 10 en una de

disponibil idad y

de 1á falla ó

un componente nuevo.

d ) Cada componente puede encontrarse

las dos condiciones ya sea falla ó

su condición es independ iente

disponibil idad de los demás

slstema.

componentes del

2.3.Apllcación como modelo de generaclón.

EI modelo de llarkov se ajusta muy adecuadamente a Las

necesidades de un sistema de potencia para plantear y

resoLver el modelo de generaclón. Todo slatema de

potencia está constituldo por barras de generación y de

carga lnterconectadas medlante Lineas de transmlsión,

las cuales se asume que tlenen capacidad infinita y

confiabilidad absoluta y por 1o tanto, no son incluidas

en 1a evaluación.



Asf representamos todo el sistema de generación como u

barra única donde convergen todas 1as unidades l}¡o¡gcl
generación y las cargas del sistena. Cada unidad de

generaclón se considera como un componente deI sistema

de generación y, dado que cada unidad posee una

capacidad nominal, entonces cada estado de1 sistema

representa una determinada capacidad disponible. Se

agrupan los estados que representan igual capacidad

de generación, aplicando las sigulentes reglas:

a La capacidad

cualquiera de

de1 estado agrupado es igual a

Ios estados que se agrupan,

b) La probabil ldad aslgnada aI estado

igual a Ia suma de Ias probabil idades

de los estados que se agrupan.

agrupado es

ind iv idua 1e s

Para ll-ustrar Io anterlor recurrimos a 1a flgura (2.2).

Apllcando 1as fórmulas siguientes es poslble reducir eI

modelo de generación a un rnodelo pegueño en eI cual los

estados representan grupos de igual capacidad, con nueva

probabllldad y tasa de translción eguivalentes.

c ) La tasa de transiclón equlvalente es un promedio

ponderado de 1as tasas de los estados que se

a9rupan.



ESTAOO I

ESTADO EEUIl,ALEIITE

ESIADO ?

ESTADO Ii

P[08=Pl

L(+):Ll+
L(-)=Ll-

PmB=P2

L ( i ):12+
L (-)=12-

PR0B=Pj

L ( +).Lj +

L(-)'Lj-

PR0B=Pn

L ( +).1ñ+

Figurr 2.2. lgrup¡cion dr rst.do§ dr igurl rrprtidrd

Pj T

Z4

modelo de

de apl lcar

ll

¡¡

Pi
i=l

T Pi * Li
i=l

Lj

2. ¿l .l,létodos de resoluclón.

Erlsten algunos métodos para

l{arkov, los nás comunes

detal larernos a continuaclón:

Pj

resolver eI

y fác iLes

2.4.I.1{étodo oráfico

En este método se pretende modelar eI sistema paso

por paso, formando un árbol con los estados que

I

I
I
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son factibles encontrar a medida que el desarrollo

avanza. Como éjemplo tomemos un sistena gue posee

dos componentes como se muestra en Ia flgura
(2.3t .

ESÍADO S .f E5rA00 1

ESIAoo 2 Ui Lr- ESIAO(] 3

e
g

UI

U2

ul
v2 .0

L2-

+L

L

12+

LT

L-

. 0.4
= 0.3

Ul .C
U2=l

Ul = I
U?.1

tigur¿ 2.3, 0iagrru dr .rt¿aol p¡7¿ cist6¡ dr do' (oryoñmt.g

Partiendo del estado cero, en Ia slgulente etapa

e1 sistema puede encontrarse en cualquiera de los

tres estados 9,1,2, cada uno de ellos es punto de

partlda para Ia sigulente etapa, obtenlendose un

desarrollo en forma de árbo1 como se muestra en Ia

figura (2.4).

Basados en 1a tasa de transición

asociar un valor de probabilldad para

que conduce de una etapa a otra.

probabilidades de todos los estados

es siempre igual a uno.

es fact ible

cada camino

La suma de

en cada etapa

I
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La probabil idad para cada estado se evalua

multipllcando Ia probabilidad del estado anterlor

deI cual provlene por el valor probabilfstico

asignado a1 camlno que los une.

Por eJemplo, refirfendonos a Ia misma figura
(2.4), en Ia etapa cero, partlmos del estado cero

con una probabilldad real de uno dádo que es el

único estado de esa etapa.

Al pasar a la etapa uno, eI sistema puede hallarse

en cualquiera de los estados cero, uno, dos, y la
probabilldad de que en Ia etapa uno se de el

estado cero será Ia probabil idad de1 estado de1

cual proviene en la etapa anterlor (en este caso,

el estado cero con probabllldad 1), multlpllcada

por la probabll idad asignada al camlno que los une

(9.4 en gráflco ).

En la etapa dos eristen ya tres camlnos dlferentes

para lIegar al estado cero, entonces, 1a

probabilldad de que se de eI estado cero en 1a

segunda etapa será igual a la suma de los

resultados obtenidos en cada uno de 1os tres

cara inos , As f :

P(9) = 6.4 z 6.4 +9,4 x 0.3 + 9.4 t 9.3 = O.4
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TSIAOO C

E5tA00 IESTAOO E

ESIADO 2

ISTADO 8

EsI¡DO ¡ TSTADO I E5Tt00 I

EsrA003

ESIADO I

E§TADO 2ESÍA00 2

€STAD{] 3

ETAPA O ETAPA 1 ETAPA 2

0.4

Prob=0. t6

0.3

t.4
Prob.0,4 Prob=l.l?

8.3

Prob=t.12

9.1

Prob=0.12

1.3 8.3

Prob=l Prob=l,3 Prob=8. e9

0.3

Prob=8.09

t.4

Prob=0. 12

1.3
s.3

Prob=1.3 Prob=e,89

8.3

Prob=e.09

tigur¡ ?.4. Er$.r¡ d. ¡rbol p¡r¡ sistrü d. dor (orpor.rt.3
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Evaluando para cada estado en cada etapa tenemos

1a sigulente tabla, en la cual 1os valores van

cambiando etapa a etapa, pero a medida que se

avanza en eI desarrollo, tienden a estabilizarse

obteniédose probabilldades que convergen hacia los

resultados que se obtienen por métodos puramente

anal f tlcos.

ETAPA ¡ ETAPA I IIAPA 2

ESTAM I

EST^00 I

ESITD() 2

ESTIllo 3

I t.t

t.3

t.3

¡

l.{

a,?l

t.2l

L18

I

¡

I

I¡bt¡ 2.1. Prot¿!ilid¿d dr r¡d¡ est¡do rn l¿s trrs pri..r¿s.t¿t¡,

2. 4.2.llatriz de translción

Otro método para resolver el modelo de Harkov

conslste en aplicar la matriz de translción. Este

procedimiento analltico está relacionado con eI

procedimlento qrá fico visto en la sección

anter 1or .



La matriz

tasas de

un estado

de transición

transición de

hacia otro.

se obtiene

1as rutas

29

a partir de las

que conducen de

A cada una de las filas de Ia matriz asociamos un

estado de partlda y, en eI mismo orden, a cada una

de Ias columnas asociamos un estado de J.legada.

Asl, en Ia fila uno coLumna dos, colocaremos la

tasa de transiclón de la ruta que parte del estado

uno y llega al estado dos,

En cada fila, Ia suma de todos los térninos que Ia

lntegran debe ser igual a uno, por consiguiente,

en 1a dlagoual principal de Ia matriz se colocará

la dlferencia, la cual señala Ia probabllidad de

permanecer en e1 estado indicado para 1a siguiente

e tapa .

P

Como ejemplo, utll lzaremos e1

sección anterlor; la ma tr 1z

Ia s igu iente .

1-(0.3+6.3) s.3

L-(g . 4+S .3)

s

s.4

g.c

mismo sistema de la

de trans i.c i. ón (P) es

s.3

I-(9.4+g .3l

g

L-f g. q+9. q)s

s

3

3

q

os 4

0.4
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fr ffi,)

Simpl i ficando tenemos Ia

con los siguientes valoresl

o_¿
4 tl,

.- - |
t.""!lE"ll'"'--

0

matriz de

ú

= 6.2L

= 6 .2).

= O.l8

g 9.3

9.3 0,3

9.3 q

9.4 4.2

dü l(
(

l-L

P

3

3

g

4

a

g

q

a

s

g

4

4

4

s

0t
Ov

o-f

0

Aplicando álgebra natricial es posible determinar

1a probabllldad de cada estado después de ur¡tr

etepas sinpLemente evaluando Pn En la secclón

anterior obtuvimos para 1a segunda etapa los

siguientes valores:

P(S)

P(1)

P (2'

P(3)

= A.4

Por medio de la matriz de transición, resolviendo
2P tendrenos:

(s)

s .4s

6 .28

s .28

g .32

(1)

s. zL

q.33

g .24

g ,2s

(2)

g.2L

g .24

g .33

s .2s

( q')

(1)

(3)

^L_E_

(3)

llil
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Observamos que en Ia fila cero tenemos los mlsmos

resultados gue obtuvimos en Ia secclón anterior. y

esto es 1ógico dado que partimos del estado cero,

Si en 1a sección anterior hubiesemos tomado como

punto de partida el estado uno, entonces los

resultados obtenidos serfan Los de 1a fila uno en

la matr iz 2-
P

Teórlcamente es posible obtener el valor llmite
para cada estado slmplemente al evaluar Pn para

"n 1o suficientemente grandee pero en 1a prácti.ca

es una tarea larga más aún si pensamos resolver un

sistema que posea diez o más componentes y, por

ende, más de mi1 estados.

Para obtener el valor estable, se ap). ica e I

Ifmite ess iguiente

utlllzado

resul tado

criterio: Si

como punto de

e1 mismo valor

el valor

partida, se obtendrá como

Ifmite.

llatemáticamente hablando, este valor es

"qx el cual, al ser multlpl lcado por Ia
transición, da como resultado nuevamente

nq 
'l 

.

un vector

rnatr iz de

el vector

q t P =q



Para nuestro ejenplo tenemos:

F,, P(1) P(z) nrrr]

[0,u, o,r, ,,r, ,,r,.1 4 .3 S .3

4 g .3 .3

0 .4 .4 .2

=fo,r, P(1) P(rr or:r]

Apllcando el criterio qP=e tenemos:

4 .3 .3 g

Desarrollando tenemos :

s

s

q

g

g

g

4 P(S) + g

3 P(g) + g

3 P(6) +

g +g

4 P(1) + g

3 P(1) +

g +g

3 P(1) + S

4 P(21 +

6+
3 P(2) +

3 P(2) +

o=
4 P(3) =

4 P(3) =

2 P(3) =

P(S)

P(1)

P(2)

P( 3)

Este sistema de ecuaciones es linealmente

dependiente, en consecuencia no tiene una solución

únlca. Para poder resolver el sistema hace falta
une ecuación adicional y remplazarla por

cualqulera de las ecuaciones de1 sistema. Esta

ecuación adlcional establece 1a condición trlvial
de que 1a suma de las probabilidades de todos 1os

estados es igual a uno.
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En el ejemplo:

P(g) + P( 1) + P( 2) + P(3) 1

Simpl i ficando eL sistema tenemos:

-g .6 P(gl + s.4 P(l) + 9.2 P(2)

s.3 P(A) - 5.7 P( 1) + 0.4 P(3)

s.3 P(g) + 9.7 P(2) - 6.4 P(3)

P(0) + P(1) + P(2) + P(3)

Aplicando 1a teorfa podemos ampliar

hacia la frecuencia y duración con que

cada es tado .

=g

=g

=g

=1

Resolviendo e1 sistema de ecuaciones tenemos:

P(61=16/49 P(rl=L2/49 P(2)=L2/49 P(3)=9/49

el anáIisis

se presenta

f(i)

d( i)
= P( i ) r L( i )

L(i)L/

L(i) es Ia tasa de transición

matemáticanente es igual a la

tasas de transición de todas 1as

de é1

de1 estado n 1"'

sumatoria de Ias

rutas que parten



En eL ejemplo anterior:

34

facilita La evaluación

denomi.nado "balance de

de

de

un

Ia

L(A)

L( 1)

L(2)

L(3)

f(g)

f ( 1)

f(2)

f(3)

d(g)

d( 1)

d(2t

d(3)

= (L1-)

= ( L1+ )

= (L1-)

= (L1+)

= P(6)

= P(1)

= P(2)

= P(3)

=Ll

=L/
=L /

+ (L2-) = 9,3 + 6,3 = O.6

+ (Lz-l = 9.4 + A.3 = 0.7

+ (L2+) = 9.3 + O.4 = 6.7

+ (L2+) = 9.4 + O.4 = 0,8

L(gl = (16/49', 6.6 = 48/245

L(1) = (L2/49) 4.7 = 6/35

L(21 = (12/49) O,7 = 6135

L(3) = (9/49) O.8 = 36/245

L(S)= 7/5.6=1,6567

L(1) = | / 5.7 =L.4285

L(2)= l/s.7=L.4285

L(3)= LlS.8=L.25l/

2,4.3. Balance de frecuencias.

Otro método analático que

del modelo de Markov es el

f recuenciastr,

Este método propone conformar una ecuación

frecuencia para cada estado partiendo del hecho

gue la frecuencia con que un sistema entra en

determinado estado es siempre igual a

frecuencia con que e1 sistema sale de é1.
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Para un estado Íi't que tuviera una tasa equivalente

L( i ) y que provenga desde m estados mediante

diferentes tasas L( j ), entonces 1a ecuacj.ón de

frecuencias para eI estado " j." serfa:

P( i) L( i )
r-1t) pr r l
¿--i.t

L(i)

En Ia figura (2.5) se ilustra el sistema descrito

anteriormente. Cabe señaLar que Li es diferente

de L(i), dado que Li es la tasa de transición de

Ia unidad "i'r, mientras que L(i) es Ia suma de las

tasas de transición de todas las rutas que salen

de1 estado fti-tt .

ESIAoo 2 tslAoo 'i . 0Ims
ESTAOf}S

ESTA00'¡'

t2 L(i)

Lñ

filur¡ 2,J, Ir¡ili(io .s rrl¡riond¡¡ (o.r ur .rl¡do

@

I
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Igual que en eI método anterior, se obtiene un

sistema de ecuaciones l inealmente dependiente, el

cual se puede resolver util izando la ecuación

adicional:

Nt/-) i'l
P(i) 1

Volviendo

s igu iente

sobre el ejemplo anEerior, obtenemos eI

sistema de ecuaciones:

P (9,

P( 1)

P(2)

P(3)

L(6) =

L(1) =

L(2) =

L(3) --

P( 1)

P (S)

P(S)

P(1)

(Ll+) +

(L1-) +

(L2-) +

(L2-) +

p (2)

P(3)

P(3)

P(2)

(L2+ )

(L2+ )

(L1+)

(L1-)

Cambiando

respect ivo

tasas de

numér ico del

transición por

ejemplo:

las

valor

su

9.6

9.7

4.7

9.8

P(0)

P( 1)

P (2)

P( 3)

P( 1) + S

P(g) + g

P(g) + O

P(1) + g

4 P(?,)

4 P(3)

4 P( 3 )

3 P(2)

q

3

3

g

g

g

-- s.3

Además:

P(6) + P( 1) + P(2) + P(3) 1



Cambiando una ecuac ión

1a ecuación ad ic ional

resul tados :

cualquiera deI sistema, por.

se obtienen 1os siguientes

P(0) =

P(2) =

L6/49

LZ/49

P( 1) =

P( 3 ) =

!2/49

9/49

Este resultado es igual aI obtenido mediante la

matriz de transición, pero no ofrece la ventaja de

conocer 1a probabilÍdad de cada estado después de

un deter¡ninado número de intervalos de tiempo como

se puede hacer con el método de la matriz de

transición; sinembargo, en análisis de

confiabil idad no tiene verdadera importancia sino

la probabilidad a largo plazo o, Io gue es 1o

nismo, el valor 1f mite.

Este método de balance de frecuanclas se torna

largo y complicado de resolver a medida que crece

eL sistema y se aumenta el numero de ecuaciones.

Deducir 1as ecuaciones de frecuencia para cada

estado puede ser una tarea complicada y de dificil

i.mplementación para desarrollar en un computador.

Además existe eI inconveniente de que el sistema

de ecuaciones es del orden "n x n", siendo "nrt el

número de estados gue el sistema posee.

37
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Si consideramos eI hecho de que el sistema tiene 2

estados, donde "mÍ es e1 número de conponentes del

sistema, entonces es fácil imaginar los problemas

que se presentarfan al modelar un sistema que

tenga Lg componentes; este sistema tendrfa 1024

estados y un sistema de ecuaciones con fg24

ecuaciones y 1024 variables, lo cual, en 1a

práctica. no serfa posible de menorizar en un

computador personal, !cuanto más diffcil un

sistema que posea más de 1g componentes !.

Para evitar este problema de almacenamiento

desarrolló un algoritmo especial, eI cual

describe en detalle en e1 capftulo cuatro.

se



LA CARGA DEL SI STEHA

3.1. Diferentes modelos de carga.

En eI sistema de generación, para facilitar eI estudio

de la carga, exj.sten diversos modelos. A groso modo

estos ñodelos pueden clasificarse en dos cat,egorf as: los

modelos discretos y los modelos continuos.

Los modelos continuos son bastante conservadores, esto

se debe al perfodo de anáIisis, el cual, por lo general,

suele ser por año, por mes, por semana, o por dfa, seg(rn

e1 propósito deI estudio; sea para planificación, en

cuyo caso se utilizan perfodos largos, o para operación,

en cuyo caso se prefieren perfodos cortos.

En planificación, e1

de 1a variación de

modelo se asume que

modelo continuo más utilizado es el

1os picos

1a carga

diar ios de

pico máxima

car9a, en este

de cada dfa se

CAP r TUf-O TII
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las 24 horas de1 dia, además, seha mantenido durante

ordenan 1os valores

resul tado se obt iene

figura ( 3. 1) .

picos de mayor a menor,

una gráfica parecida a Ia

y como

de la

A menudo se acostumbra linealizar esta gráfica, 10 cual

facillta 1os cáIculos especialmente cuando se utiliza un

computador. Este tipo de modelos se apl ican

principalmente en la evaluación del LOLP eI cual es un

lndice de confiabilidad bastante conservador, y que

suele emplearse como primera aproximacifn, para

establecer una re ferenc ia .

c.3 e.4 ¡.5 9.6 0,7 t.8 ,.9 1,0

6m

5m

40c

3tg

zil

1tE

I S.l
(p.u,)

CAR6A

Gt. )

0. ?

fiiur¿ 3.1. orllic¡ dr l¡ drr¡rido de lor picor di.rio. d. (.rg¿.

lf---f I I I I r I r r r -L

I
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Los modelos discretos se prestan más fácilmente a ser

representados en un computador digital . En estos

modelos se dividen Los picos de carga en pasos,

obteniéndose asl, modelos como e1 que se muestra en 1a

figura (3.2)

Los cá1cu1os realizados con modelos discretos son más

exactos debido a que se semejan más a una gráfica real .

La precisión de1 modelo utilizado depende de 1a cantidad

de ni.veles empleados aL discretizar eI esquema real,

entre más niveles se utilicen, eI modelo sera más real

,y los resultados obtenidos serán más certeros.

En el desarrollo de esta tesis empleamos un

discreto de dos niveles, eI cual describiremos

siguiente sección de este capftulo,

mo de 1o

en la

CAI6A
(p'u.

1.0

\

I

B,4

8.2

I I

i. r e g 3 c 4 I 5 c 6 0 1 s E 0.9 I I (0.u. )

figurr 3,2. 6rJfir¡ dr un¡ curv¡ di¡ri¡ dr c¡rg¡ dircr.tir¡d¡ ¡ dos niy.l!r.

,.t l
c.5 -]
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3, 2. Descripción de1 modelo escoj ido

Para representar 1a carga deI sistema se ha seleccionado

un modelo discreto, en eI cual, para cada ciclo de carga

se consideran dos niveles: un nivel de carga base y un

nivel de carga pico.

En el modelo se admiten un número indefinido de ciclos

diferentes, Ios cuales, se presume que se suceden de

manera aleatoria, sinembargo, se conoce con que

frecuencÍa se presentan todos y cada uno de los ciclos.

Un ciclo se diferencia de otro sólamente por el nlvel

de1 pico de carga, dado que para el modelo todos los

ciclos deben tener el mismo nivel base de carga y, Ia

duración del pico debe ser Ia misma para todos los

cj.clos gue intervienen en e1 modeLo.

CAR6A

llivcl
Pi(o

t
lit vel

8¿sa

do

I

tigurr 3,3. Estrlrtur¡ dr un ci(lo dr rrrgr dr do¡ niv.ltr.

t
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Considerando lo anterior y, considerando además que cada

estado del. modelo representa un nivel diferente de

carga, entonces podemos decir gue eI número de estados

será igual al nrimero de ciclos más un estado que

represente al nivel base.

De manera generaL, un ciclo
( 3. 3 ), enen la f igura

compor tam i e nto

manera tal que

nive ). base, y

pico de carga,

real de los

de carga se representa como

todo caso, siempre el

ciclos de carga será de

un pico de carga siempre

un nivel base siempre seguirá

como se muestra en la figura

segu irá a un

a un nivel
(3.4).

TÍVEL OE

CIR6A

Pi co 3

Plco 2

Pi(o I

8¡se

!

do ?do 3do 4do

[igw. 3.1. Sxr¡ió¡ ¡lr¿tori¿ dr cirlos dr crrgr.

I

I
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Debido a este comportamiento, todos 1os estados que

representen a un nivel de pico, sólamente pueden

conectarse con el estado que representa al nivel base,

dado gue de él provienen y, hacia é1 convergen.

EI nivel base 10 codificaremos como nivel L0, cada uno

de 1os niveles de pico los codificaremos como nivel Li,

asf, representamos el modelo de carga como se muestra en

Ia figura ( 3.5 )

Las fórmulas y el método para resolver este modelo

carga serán motivo de discusión del capf tulo IV.

8+

de

figurr 3.5, Srprorntrción grlfica drl bd.lo d. (¡rg..

LO L3 Ln



CAP I TTJI-O I \/

DESARROLLO DEL MODELO

4.1.Desarro11o del modelo de generación.

Como se explicó en el capftulo II, fué necesario

desarrollar un algoritmo especial para implementarl.o en

eI programa a fin de aprovechar de la mejor menera

poslble Ia memoria disponible en e1 computador.

Se empezó por dividir el problema en partes de modo gue

cada una de 1as partes se evalua independ i entemente y

con relativa velocidad, para luego fusionar esas partes

y conformar el modelo completo. Para el desarrollo del

modelo, a estas partes se las 11amó nlveles y

corresponden a una linea de datos de unidades de iguales

car ac ter f sticas.

Para eva l uar

probab i 1 idad

estados

capac idad

de un nivel,
y las tasas

calculamos 1a

de transición

1os
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utillzando eL método de balance de frecuencias, qfie füe

discutido ampliamente en eI capltulo II. Con el

propósito de obtener una rutina general izada apl icamos

la teorfa a un sistema ficticio que tiene una sola

unÍdad, y por ende, dos estados. El diagrama de estados

para este sistema serla el de la figura (4.1)

tsTAoo 0 TSIADO I
L(+) L (-)

U=@ U= I

fil{?¡ {.1, Di.grr¡ a0 otrdor ¡rrr si¡t.¡¡ dr u.¡ uniard

Para obtener eI valor de 1a capacÍdad y las tasas de

transición, alpicamos las fórmulas siguentes:

C(s) =

C( 1) =

L( +) =

L(-) =

HS.

g

L(+)

L( -)

de cada unidad de1 nive1.

de cada

de cada

unidad deI

unidad deI

nivel.

niveI.

A1 aplicar 1a teoria, obtenemos el siguiente sistema de

ecuaciones:

P(0) r
P(6) +

L(-) =

P( 1) =

P( 1) x L(+)

I
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Resolviendo:

Ptg)

P(1)

L(+) / ( L(+) + L(-) )

1

(4.1)

P(O) (4.2)

Luego Ée expande el esquema hasta completar el número de

unidades que tiene el nivel, para esto se emplean

fórmulas de aná1isis combiaatorio, especf ficante las

relacionadas con Ia distribución binomial, obtenlendo el,

siguiente grupo de ecuaciones:

f.i

PJ

Lj (+)

LJ (_)

(4.3)

(4.4)

(4.5)

(4.6)

= n x C(6)

= C x P(6) x P(1)

= n x L(+)

Do nde :

(N-n) x L(-)

1a capacidad del estado j.

1a probabilidad del estado j

es 1a tasa de transi.ci-ón

CJ es

Pj es

Lj (+)

Lj(-)

N es

n es

transición

positiva.

negat j-va .es Ia tasa

1a cant idad

1a cant idad

unidades

un i dade s

del ni.veI.

disponibles.

de

de

de
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Luego se fusionan los valores de un niveL con otro, y se

procede a realizar un ordenamiento de los estados que se

generan a f i.n de obtener otra tabLa de valores los

cuales se fusionarán con 1a tabla de1 nivel sj.guiente

hasta terminar por configurar todos 1os estados de1

modelo aplicando las siguientes ecuaciones.

cij
Pij

Li j ( + )

Lij ( -)

(4.7t

(4.8)

(4.9)

(4.19)

= Ci + Cj

=Pi*Pj

= Li(+) +

= Li(-) +

Lj(+)

Lj (-)

Para cada estado es necesario almacenar cuatro

variables: 1a capacidad disponible del sistema, 1a

probabilidad de que d j.cho estado se presente, la tasa de

transición hacia estados de capacidad superior (L+) y,

Ia tasa de transición bacia estados de capacidad

inferior (L-). Estos datos se tabulan en un cuadro

titulado IModelo sintetizado de generación'r, y se

archivan como pr j-mera parte deI reporte final.
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4.2.Algoritmo de solución del modelo de generación

Í

OROEIAP OATO§

Iuc¡Ar
Dt xr9í.t5

tPLtcm rmru.As
({,1)-({.6)AIIm'l'

fltlRc vAR

i0Dtt07
ñrs vEtEs

¡rcffffrltt cfHTlDm
OT II I VELE§

APUCfl t(}flilLr§
({,t) - (.6) 

^ 
I¡Vtt

tPLICrn Fmruls
({.7) - (l.lt) Pltt tulot¡
TIVETES TTTERIOI I ICTIIII,

tLr^cflfi ütrv05 0tr0s
c0n0 xlvH. lcrux_

flfltrt {.2. 0i¡er¿.. dr lhjo p.r¡ ¡lgoritlo d. solución drl rd.lo da g.nar¡(lar.
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4.3.DesarrolIo del modelo de carga.

En e] capf tulo

de representar

determinación

de talIa de1

proced im ie nto

seleccionado.

i
!

anterior se detalló ampliamente 1a manera

Ia carga en un sistema orientado hacia la

de 1a frecuencia y duración de 1os estados

sistema. En esta sección describiremos e1

empleado para resolver eI modelo de carga

A dÍferencia del modelo de generación, en eI modelo de

carga se tienen pocos estados, y sienpre es posi.ble

evaluar para todas 1as condiciones de carga. Para cada

estado se requieren cuatro' cálculos: 1os !{§. de carga,

Ia probabil idad de que se presente di.cho estado, la tasa

de transición hacia un estado de mayor carga (L+) y, la

tasa de transición hacla un estado de menor carga (L-).

Basándonos en Io establecido en eI capftulo anterior,

Ios cálculos para eI nivel de carga base son diferentes

a los cálculos para los nlveles de carga pico, por tal
razón se evalua por separado. En 1a figura (3.2) se

ilustró detal, Iadamente 1a estructura de un ciclo de

carga, y quedó establecido, además, que para eI mismo

modelo, todos los ciclos de carga deben estructurarse de

manera similar ( ver flgura 3. 2 ) .

\



Con este antecedente se puede deducir

se requieren para resolver el estado de

51

Ias fórmulas que

carga base:

Cc(6)

Pc(0)

L( + )

L(-)

Cc(i)

Pc(i)

L(+)

L( -)

p ico

e

(4.11)

(4.12)

(4.13)

( 4. 14 )

(4.15)

( 4. 16 )

(4. L7 )

(4.18)

= l{H. de carga base

= 1-e

= l/(( 1-e)*do)

=g

En Ios cálculos de los estados de carga plco se hace

necesario incluir la frecuencia con que se presenta cada

estado, este valor es parte de los datos que neceslta el

programa. Las fórmulas requerldas son las sigulentes:

= HI. de carga

= frecuencia *

=g

= 1/(e*do)

Una vez que se han calculado todas las varlables para

todos Ios estados, se hace necesario reduclr e1 modelo

agrupando Ios estados que presentan lgual nlvel de

carga, Iuego ordenarlos de menor a mayor de acuerdo a1

nivel de carga que representan. Estos datos se tabulan

en un cuadro tltulado nHodelo slntetizado de carga", y

se archivan como segunda parte del reporte f inal..
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4.4.AIgoritmo de solución deL modelo de carga.

tx Ic ¡0

0RD[I 0 0s

APLICfi ECUICIffiS
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f
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CAPT T(JI-O V

IND:CES DE PRECUSNC:A Y DURAC:ON

5. 1. Introducción

En el capftulo I ñencionamos algunos lndices de

conf iab j.lidad que suelen util j-zarse en 1a plan j,f icaciór'

de sistenas de potencia. La mayorla de estos fndices

sólamente dan una idea de la probabil!.dad de que eI

sistema eléctrico experinente a19(rn tipo de falLa que le

impida servir a todos }os usuarios en un momento dado.

Tal es el caso de1 L.O.L.P. que nos entrega un

porcentaje del tiempo en e1 cual es muy probable que

parte o la totalidad de 1a carga del sistema se quede

sin suministro de energfa.

Cuando se utilizan fndices de frecuencia y duración,

además de la probabil idad de falla, se obtiene una idea

de la frecuencia con 1a cual d j.cha falla se presenta y,

un promedio de1 tiempo de duración que tendrfa.



E] método de frecuencia y duración

y permite realizar un análisis

estudio de la confiabil idad de

generación de electricidad.

es basiante f lexible

más detallado en el

Los sistemas de

5. 2. Método de evaluación

Como se indicó en el capftulo I, la confiabilidad de un

sistema de suministro de energfa equivale a 1a

probabilidad de que todos los usuarios dispongan de un

servicio continuo de cal j.dad satisfactoria. Esto obliga

a desarrollar un método de evaluación global para todo

e1 sistema de potencia, es decir que eI aná1isis debe

real izarse de tal manera que todos los estados tanto del

modelo de carga como de generación intervengan

s imu L taneamente .

La mejor alternativa para lograr este objetivo es

confrontando los modelos de carga y generación y otener

un nuevo modeLo en eI cual todos los estados representan

un margen de generación que será positivo cuando Ia

generación supere a 1a carga del ststema, será negativo

cuando la carga supere a Ia generación de1 sistema y,

será cero cuando la carga y la generación de1 sistema

sean iguales.



Los márgenes de generaci6n se obtienen restando los M§.

de carga de los MU. de generación, La probabilidad

asociada con cada fnargen de generación se obtiene

multiplicando 1as probabil idades individuales de 1os

corr e spond iente s estados de carga y generación.

Las respectivas tasas de

tasas de los estados

transición se evaluan

co r re spo nd ientes de

sumando

carga y

generación.

E1 siguiente grupo de ecuaciones

1os parámetros de la convoLución

y generación.

MRG i =l,lHG j -MwCk

PHG i =PEG j *PECk

L(+)i=LG(+)i+LC(-)k

L(_)i=LG(_)j+LC(+)k

Donde:

apl ican para obtener

Los modelos de carga

se

de

(5.1)

(5 .2)

(5.3)

(5.4)

MRGi=

PMCi=

L( + ) =

L(-)=

Uargen de generac j. ón estado

Probab:1idad ind ividual de

Tasa de transición a

1

HRC i

estados

es tado s

mayor

menor

mar9en

margen

de

deTasa de transici.ón a
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BlBLtal Ecl
Basados en Ia definición de confiabil idad para sistemas

de potencia, podemos afirmar que Ios únicos estados que

representarfan una discontinuidad en eI servicio, son

aquellos estados que tienen un margen de generación

negativo.

Considerando que,

decl ar a<io en fa1la

recibir servicio,
pro bab i I idade s

de generac i ón

acumulados con

!nd i.v ÍduaI es

pars centrar

margen de generación negativo.

a1 menos un usuarlo deie de

necesar io acumular 1as

de Los diferentes márgenes

el análisis en 1os estados

para que todo eI sistema eféctrico sea

basta que

se hace

PAMGi =

Leqv

Freci =

Durci =

PMGJ

L( +) i

Frec i.

PAMG i

- L(-)i
+ PMG i

/ 9:'ec i

Leqv

(5.5)

(5.5)

(5.7)

(5.8)

Do nde :

PAIIG i -
L( + ) =

L(-) =

Legv --

Frec i =

Durci.=

Probabil idad acumulada de MRGi

Tasa de transición a estados de

Tasa de transición a estados de

Tasa de transición equivalente

Frecuencia de MRG i

Duración de URG i

mayor

menor

mar9en

margen
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5 . 3. Algor i tmo de evaluación

IXICI0
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5. 4. Confiabil idad en términos de frecuencia y duración

Expresar 1a confiabilidad de un sistema cualquiera, en

términos de frecuencia y duración, permite considerar

más elementos de juicio al comparar Ia eficiencia de

diferentes al ternativas o proyectos.

Confo:'me a1 aná1isis efectuado en los capftulos

anteriores, cuando hablamos de confiabilidad nos

refer j.mos a un valor estadfstico que corresponde a ia

probabi).idad de encontrar un sistema en un estado de

fa11a. Numéricamente hablando, es posibLe que dos

sistemas de potencia distintos, tengan 1a ¡nisma

probabilidad de falIa, pero al hacer e1 análisis de

frecuencia y duración, encontramos que en uno de eLlos

es más frecuente ei estado de falla pero su duración

será menor, en cambj.o, para e1 otro sistema, eI estado

de falla se presentará con menor frecuencia pero con una

durasión mayor.

[,a diferencia

trans ic ión Ias

unidades que

ser tomadas

a1 ternat ivas

e1éctri.co.

en el valor

son pará me tr o s

de ias tasas

inherentes acuales

de

Ias

con:ormán el sistema de generación y, deben

en cuenta a Ia hora de anal izar las

para una posible expansión del sj.stema
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A1 evaluar 1a frecuencia y duración de los estados de

fa1la de un sistema de potencia no nos intereza

determinar 1a ocurrencia de un margen especf fico de

carga, sino más bien de un grupo de estados cuyo margen

de generación sea negativo. En la práctica empezamos

desde e1 estado cuyo margen es menor o más negativo,

calculando la frecuencia y duración de este estado

util izando las ecuaeiones ( 5.7 ) y (5. I ) tomando en

cuenta que al

frecuencia de

no haber estados inferiores entonces 1a

partida será cero.

ApI icando las

acumulando los

para 1o cua I

equivalente 1a

(5.6) en base

estado que está

j,mpor ta a que

proviene, Io que

de trans ición
generación y 1a

menor nargen de

neces: tamo s

probab i f. idad y

Ia tasa de

en eI mode L o

frecuencia,

transición

m:. smas ecuacroneS avanzamos

resul tados de

cuaL se obiiene mediante Ia ecuación

á las tasas de transición propias de1

siendo analizado, por consecuencia, no

estado se dirige o de cual estado

intereza es 1a diferencia entre la tasa

hacia los estados de mayor margen de

tasa de transición hacia 1os estados de

generación.
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PROGRAI{ AC ] O¡i

5 . 1. Estructura del programa.

El programa ha sido impLementaco en BASIC

facilidades que este lenguaje brinda tanto en

<ie archivos como en eI maneio de errores.

por 1as

el ma ne: o

Desde eI punto de vista estructural, eI programa está

dividido en dos partes: Un programa principal, eI cual

se encarga de Ia edición, mantenimiento, revisión y

listado de Los arch:.vos; y un programa especiaiizado

para 1a evaluación matemática de 1os modelos tanto de

generación como de carga.

La razón fundamental para esta división del programa es

y permit j,r

hasta mi1

la de aprovechar mejor Ia memoria

1a evaluación de modelos que

lrescientos cincuenta estados.

disponible

presen:en
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El programa principal consta de tres rutinas: Una

rutina preparada para eI manejo de archivos (Listar en

pantaIIa, en pape1, borrar, presentar lndice, etc. ).

Otra rutina preparada para e1 ingreso de datos, creación

de archivos de datos y, corrección de archivos ya

existentes.

Otra rutina orientada hacia la ejecución de1 programa de

evaluación, cuya función consiste en soI icitar Ios

nombres de 1os archivos que contienen los datos,

verificar sj. esos archivos existen en eI fndice,

solicitar un nombre para e1 archivo en el cual se

almacenarán 1os

f nd ice; si todo

de evaluación.

resultados y verificar si existe en e1

es correclo se encadenará eI subprograma

A fin de desarrol lar estas rutinas, e1 programa

principal necesita de varias subrutinas para realizar

tareas especificas tales como cargar e1 archivo fndice,

comprobar si un archivo consta en el fndice, cargar

archivos de datos, listar datos en pantallá, Listar
datos en papei, grabar datos en un archivo, actualizar

el archivo fndice, borrar archivos de datos, tomar los

datos desde eI teclado utilizando una rutina editor,

controlar el flujo del programa cuando se han detectado

errores, e tc.



El programa de evaluación está dividido en

1as cuales corresponden aI orden 1ógico en

e1 desarrollo del programa, y está basado en

y 1as fórmulas presentadas en 1os capftulos

cuatro par te s

que progresa

el análisis

IV y V.

6. 2. Archivos auxil lares.

Para controlar la existencia de archÍvos de datos o de

resultados, y además, conservar una nota para recordar

Ia naturaleza de los datos registrados en cada archivo,

se optó por llevar un archivo auxiliar para cada grupo

de datos. En general eI archivo se denomina úINDEXtr y

tiene una extenslón guarda datos de generación,

UCAR' si almacena datos de carga y trRTD't si es para

resultados, las cuaies son añadidas automáticemente por

1a rutina correspondiente y si en aIgún caso no

exist j.era alguno de estos archivos, eL programa los crea

y los utiliza a medida que necesite referirse a ellos.

Otros archivos auxiliares son aquellos que contienen los

datos de carga, generación, o 1os resultados de una

evaluac:ón. Estos archivos pueden tener cual.guier

nombre gue les de.e1 usuario y eI programa 1e añadirá

una extensión "CARrr, r'GENI o, r'RTD" segrln se indicó

anter iormente .
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Existe otro archivo denominado "EVCON.DAT', e1 cual

contiene el diseño para Ia pantalla de presentación y se

carga automáticamente cada uez que se reinlcia eI

programá pr incipal .

6. 3. Interpretación de resultados.

Los resultados de la evaluación son almacenados en disco

en tres archivos:

EI primero almacena 1os resultados del modelo de

generación sintetizado. Cada registro consta de cuatro

datos, a saber: la capacidad de generación, 1a

probabil j.dad correspondiente y, las tasas de transición

L(+) y L(-) en ese orden.

Cuando se solicita eI listado de este archivo mediante

el programa prj.nclpal, se realizan cálculos adicionales

para obtener Ia probabil idad acumul.ada y 1a frecuencia

de cada estado del modelo de generación.

EI segundo archivo guarda los resultados del modelo de

carga s.interizado. Cada registro consta de cuatro

datos: 1a carga de1 sistema, 1a probabil idad, y las

tasas de transición L(+) y L(-) en ese orden.



EI tercer archivo registra los resul,tados de 1a

convolución de los modelos de generación y carga más Ios

resultados de Ia acumulación de1 cuadro de convolución.

Cada registro contj.ene cuatro datos: margen de

generación, probabil idad individual, probabilidad

acumulada y frecuencia.

Cuando se solicita el listado de estos datos, se

realizan dos cálculos: uno, para completar ei cuadro,

determina la duraci.ón de ca<ia uno de los estados

acumulados; y otro, para determinar cual de Ios estados

de este reporte final corresponde aI primer margen de

generación negativo, el cual se presenta aparte (cuando

existe ) en un formato diferente bajo el tltuLo de

sfntesis final.

Para Ia slntes:s final se calcula la indisponibil idad

del sistema en base a1 cuadro de probabil.idad acumulada

de los márgenes de generación y se Ia expresa en

términos de dias por año.

El indice de frecuencia de interrupción se presenta en

térnimos de fa11as por año.

E1 f nd ice

términos de

de duración de i.nterrupción sigue luego

dias por falla,



Cuando el programa no encuentra un estado con mfl!f,í"'diict{

generación negativo, se omite 1a slntesis fina1. Esto

suele suceder cuando se ha evaluado e1 modelo de

generación uti.l izando un factor de aproximación bastante

alto, 1o cual deja fuera de los cálculos a los estados

cuyo margen de generación es negativo dado que son éstos

estados los que presentan las probabil idades más bajas.

En esios casos deberfa repetirse el desar:'o1lo de1

modelo empieando un factor de aproximación más fino.



1.-

CONCLUSIONES Y RECOHENDACIONES

C.fñ los ál.goritmos desarrol lados a lo

trabajo s€ estructuró el programa

cu¿l álcanzá plenamente el objetivo

esta tesi s.

Debido a la capacidad del computador

el modelo final a l35O estador Io

suficiente para modelar Éistemas de

rapacidades estañdar i zadas.

lárgü de eÉte

"EVCON.BAS" el

fundamental de

el progama Iimita

cual pu6de ser

6O generadores de

2

4.-

EI principal problema en eEite tipo de programat es la

,:antidad de memoria requérida, Io cuáI se superó al

implementar los a¡goritmos descritot en los cápítulog

IV y V.

E¡ segundo problemá es Ia vélocidad de evaluaci ón

principalmente en el modelo de generaci ón y al ordetrar

los estadost en esté punto también se aprecia la

bondad del ¿l gDr i tmo aplicedo.



5.- Es ret--omendábIe selec,:i'lnar

67

un ádecuado factor de

es el cr i ter i o paraapr ox i mac i ón

descartar l,¡s

dado que éste

estádos de Pnbaja

veI ¡c i dad

probabilidad,

y prec i si ún deconsecuenc i a influye en la

log tálcul,=s.

E_ Par úItimo, cabe recomendar corno tema pera otro

trábáj.r, la elabora,:i ón de ul1 programa de gráficos que

t.:me comc, datss Ios estados del tercer árEhivE de

résultádDs de di ferentés evaluaciones a fin de

cDrr¡parar objétiverrente dos o más sisten¡ás de potéñcia.
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HANUAL DE OPERACION

Es relativamente

de conf i.ab i I idad

senc i I lo

debido a

util i zar

que el

real i za

e1 programa de evaluaci ón

acceso a las diferentes
por med 10 de menrl derutlnas del prograna

funciones.

se

Cómo cargar eI programa

E1 programa ha sido diseñado para tomar clertos datos de Ia

unidad por omisión de disco, por Io tanto, eI disco que

contlene el prograr¡a debe colocarse en dlcha unidad, o en su

defecto, cambiar Ia unidad por omisión seleccionando 1a

unidad que contiene eI disco del programa.

Para correr el prograr¡a se necesita cargar primero e1

lnterpretador BASIC y luego e1 prograrna TTEVCON. BAS|'. A1 dar

eI comando rRUN't, eI programa se encarga de tomar los datos

que requlere desde la unidad por omisión para dibujar ]a

pantalla de presentación del programa. El disco contiene un

archivo de conandos "EVCON. BAfí, p¡sp¡rado para 11egar hasta

esta parte, desde el D.O.S., con el únlco mando IEVCON',.

APENDICE B



n
86

IEI

H
IEI
IEI

H
IEI
ril
il
I.tr
rü

t(
l_tr

E'I

EL
EI
E'i

E
EI
EI

E
EI
El
ñ
ffi
EI

l[l
6Ir=
¡c
EI
E'I

E
EJ
EI

E
tl
rñt
La
f,s
E

FFAFFT 
'-TñF' 

F¡

l.|rÁrlgJ ltlJrÁrl!!¡
ÉEFalGa F tÉ-raFa Fañ-FaFt

llLl Erfu lgIJ lgJ E¡.¡ tgJl MjrÁ'¡ llll

s-iSElEiEiSEtEiEiSAlEiELEEIEI

rü

H
IEI
rd

H
l.q
lEI

il
ItrI
rñI
Fi
¿T
É

Fiqura 8,1. F¡riaila de ptese¡tali,:n

o
E-<(_)
f--l

=É,
Ér

ÉÉ'¡
ÉÉE
-ó

I
a

I
I

fi
r.
rú
tÉ

--
4;t¡

G
üf¡.¡f,-.

(E
u
F'
E
Hu
T¡¡
FI
r-1I¡l

(E
t{
H
t¡¡
H
IrL
t¡¡
(,
-J
-l{

E¡
É

A
-tL
H
h¡

-¡u(l
tE{

.-¡
G
l-;,+
f-.

.-¡
'JF-.1É
G(-¡

(.)
f--.¡
f<

.--¡+
Ér
Éo
É,
r--.¡
É<
¡¿a
<¡-¡
f¿¡
(J
ata
f-.¡

-+

ts-i'lErEi

lltata
¡l
tl
l¡
!t
tt
a!
at
tata
tt
¡l
¡l
tt
tt
II
tl
tl
ta
lll!¡a¡¡
tti!
a!
a¡

m



87

En este punto, la pantalla del computador es igual a La

figura (8.1); el programa espera que se digite 1a fecha en

formato I'df a/mes/atfo", luego eI nombre de quien está

util izando eI programa y, un tftulo para eI proyecto que se

evaluará.

Cómo final izar la ejecución

Para finalizar la ejecución del programa es necesari,o

escribir rOFFrr en e1 lugar de la fecha, o eI nombre, o eI

tftulo del proyecto, sln importar si se utllizan ¡nayúsculas

ó minúsculas; consecuentemente, es preciso reiniciar la

ejecución seleccionando la función "4r' del menú de rutinas
( Fin de ses ión ) .

Seleccionando Ia fuente de datos

Durante 1a ejecuclón deI programa es necesario consultar

muchas veces los archlvos de datos creados por el usuarr.o,

estos datos pueden residir en una unidad dé disco

cualquiera, pero eI programa debe saber cuel es, y por eso

ofrece un menú que permite seleccionarla utilizando 1as

teclas de dirección derecha e izquierda hasta que el puntero

seña1e 1a letra de 1a unidad seleccionadai entonces basta

presionar ( RETURN ) .
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figura (B,2) muestra la pantalla del computador durante

selecclón de 1a fuente de datos,

Es necesarfo recalcar que esta selección se reallza una sola

vez aI lnicio del programa, por consiguiente, si se requlere

cambiar la unidad de soporte de datos. se debe reinic j.ar eI

programa seleccionando la función tr4'r de1 menrl de rutinas.

Selección de rutinas

La figura (8,3) muestra

éste solicita el número

pantal]a del computador mientras

1a rutina seleccionada.

1a

de

F:UTI¡IA§

TTJ

tel

t3l
t4l

SelE-E:c¡c.t-tP L|lI

ARCH I VOs

DATOS

ET'ALUAtr I O¡.I

FIN DE SES I O¡I

Eigura 8.3. ñenü dr rutin¿s



EI número 'rlrr permite eI acceso a 1a rutina de manejo

archivos, sus funciones se erpllcan más adelante. E1

número 'tzt' permite eI acceso a la rutina de edición

datos. E] número r'3r permite acceder aI programa

evaluación proplamente ta1. El nl¡mero "4r' reinicia

eJecución del programa .

9q

de

de

de

la

HaneJo de arch ivos

Esta rutina maneja por igual 1os archivos de datos para

modelos de generación, para modelos de carga, o de

resultados de una evaluación, sinembargo, eI programa debe

saber que clase de archivos se desea manipular, para este

propósito ofrece la pantalla que se muestra en la figura
(8.4), para luego pasar a Ia pantalla de 1a figura (8.5), en

Ia Eual se selecciona del menrl, la funclón que se desea

rea I izar,

ARCH I VOS

t 1l ==> DATOS DE CARGA

t2l ==> DATOS DE GENERACION

t3l ==> RESULTADOS

tsl ==> MENU DE RUTINAS

Selecc ione una opc i on

trgur¿ 8,4, leíü o. ¡rchiYos

I



?

rBLtor Ec¡i

trgura 8.5. f,.inrirq€s l0 l¡ rutir¿ archiyos

Cuando

Pr o9r ama

arch ivos

pantal la

se selecciona 1a función "1t' (Directorio),

Iee el archivo lndice correspondlente a la clase

que se está procesando, y lo presenta en

en un formato similar al de Ia figura (8.6).

eI

de

1a

OIRECTORIO

LISTAR EN PANTALLA

LISTAR EN PAPEL

BORRAR

MENU ANTER I OR

una opc i onSeleccione

**GENERACION**

tll

tel
t3l

t4l

t5l

iÉüHt i,05 DE GE|iERACIotl

lio lio.bre

PLA16€t¡

sl sIAc

§l6uAl
IEII{)
P6l

¡EET

PRt'BIII

0bser v¿c ¡ on€E Fech¿

89t0?n\
s9 /04 /¿8

09/06/89
e9i 06/89

0l /07/89

15t07 t89

07/ú8/8?

I
?

I

4

5

ó

PFUEBO

S tSITiIA IIACIOIIAL IXTERTOTEC

PRUEBA A

EVAIUACI()N Ct)I¡ DAIOS I)E fEIIO
tvAruA[r0n 0E DAtos c cr0s
PRUTEA

PNUEBA II¡IC¡At

7 ARCHIVOS

iigura 8,6. llodelo da ü¡ Indi(é úÉ Ar(hlvcs,

l¡¡n¡cronro Itt
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Las otras funciones, excepto la "5", requieren un nombre de

archivo, el cual debe existir en el lndice o directorio, de

1o contrarlo, el programa envia un mensaje intermitente de

error y termina por cancelar la función seleccionada. Si no

se da nombre al archivo y simplemente se presiona (RETURN).

se cancela la función sin envlar ningún mensaje de error.

La función rr2'r lista en la

en un formato similar al

función tr3tr lista los datos

Ia figura (8.8).

pantalla Ios datos de un archi.vo

de la figura (8.7), mientras la

en papel empleando eI formato de

x0llliE ....,;ALVAR0 P0NI0ll FRU60N[

PR(}YECI0 ... ;lEE€ PPUEBA

FECHA .. :0?-0CT-8o

I omos DE sENERAc¡ oill

CAPACIDAD OE

CAOE UT IDAI)

tñtl

IASA

OE FALLA

t I /Ai0 l

TASA O€

REPAfláC I OI¡

t r/Aio l

lt

¿

4

3

i

I

e

le
e0

50

100

l9l
350

{0ú

¿. t8000

t9,4ó700

4.1ei00
4,47000

7.30000

9. te500

9. ee000

7. ú t?00

?.9¿q00

t4ó.0000

l?5. e000

138.0000

e 19.000ú

r75. ¿000

219.0000
l?5.2000
8?.6000

58.tr000

[-] p¿q.¿nterror ., Ii] p¿g,srgurente ., Ii] s¿l¡d¡

figura 8.7. Publi(a(¡ón d. dát0s por D¿¡ta¡lá
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ESPOL

€SCUELA SUPIRI()R POL¡TECXICA OET LIIORAL

FACUTIAO DT IN6TliIERIA ELECIRICA

tl0ll8RE...... :lLVAi0 F0l¿f0ll F[iU60liE

PR0YECT0 .. .: IEEE PSUEBA

FECHA..:ú?-0CI-89

DATOS DE 6ENERACION

cAilTI0C¡

UIIIDA¡E5

CAPáCIOA! OE

CADA UII IDAO

tnl
IASA

OE FALI.A

t l/ti0 ¡

IASA DE

REPAfiACIOII

t l /Ai0 l

5

4

ó

(

lt

3

I

2

?r)

50

76

r00

155

t97

35C

\aa

4.98000

19.4ó?00

{.4¡{00
rr,{?000

?.30000

9.1?500

9.?e000

?.ól?00

?.9é400

146.0000

175,¿000

{38.0000

¿19.0000

175. e000

?19.0000

r?§. e000

87.ó000

58,4000

Irgurr 8,8. Public¡ción dr d¿t0s pcr o¿p!:

Con Ia función tt4tt de1 menú de archivos se borran 1os

archivos que no se necesitan y que pertenezcan a este

programa, esta función consulta y actual iza eI fndice o

directorio, y solicita al usuarj.o la confirmación de Ia

orden de borrar un archivo luego de presentar en la pantalla

Ios datos de1 directorio relativos a1 archivo que se desea

borrar. El computador presenta una pantalla como Ia de Ia

figura (8.9).

seleccionar otra clase de archivos o

principal para seleccionar otra rutina.

men(l anter i or

regresar aL

par a

menú

I

I



SCRRAR AfiCHIVOS

sls'iEtrA riAc ¡ 0ftAL INIERCoxEc 89/04/?B:. rl,":

Está 5pguro dp borr¿r este arch¡vo ..,(S/llr?
[,ese¡ borr¡r otro ¡rchrvo .,,IS/Nl
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[rgura 8,9. flutina p¡r¿ borrsr archiyos

Se llega a esta rutina aI digitar "2" en el menú prlncipal .

El propósito de esta rutina es facilitar eI ingreso de los

datos al computador, editar los archivos correctamente y

mantener los archivos fndice 10 más actualizados poslble.

Lo primero que se necesita conocer es qué clase de archivo

se desea editar para ello eI corBputador presenta el menú de

Ia figura (B.1S). En e} acto, pasa aI menú de Ia figura
(B.11) en eI cual se selecciona una de las cinco funciones

disponibles.

DATOS

t 1l ==) DATOS DE CARGA

tel ==> DATOS DE GENERACION

tsl ==> ¡'ÍENU DE RUTINAS

Seleccione una opc ion

trgur¿ L ll. fenú dÉ datos.

Edición de datos



La función "1" permite borrar

editado hasta eI ¡nomento, dado

los datos, eI programa solicita

tigur¡ B.ll. tuñi!cñr! d. :, rui:n¿ de dátcs.

95

Los datos que se han

hacerlo se perder f an

confirme 1a orden.

todo s

que al

que se

La función "2" permite cargar datos desde a1gún archivo

creado anteriormente, esto facilita Ia revisión de archivos

de datos para hacer correcciones o ampl iar los datos.

Con Ia funclón "3' es poslble grabar los datos editados en

un archivo de disco¡ para e11o el programa solicita un

nombre y comprueba si existe o no un archlvo con dlcho

nombre. En e1 caso de que ya existe un archivo, se pide

cofirmar ó cancelar la orden de grabar los datos.

tll ==> BORRAR

t?l ==> CARGAR

t3l ==> GRABAR

t4l ==> EDICION

t5l ==> ]'1ENU ANTERIOFI

Selecc ione una opc i on

**GENERACION**
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La función tr4tr es própiamente para editar eI archivo de

datos. En este punto, e1 computador presenta una pantalla

como Ia de la figura (8.12) pero sin datos y con Ia etiqueta

que corresponde a la cLase de archlvo que se edita. Esta

función tiene 5 subcomandos: El subcomando 'tA mueve eI

cursor al renglón de datos inmediato superior. El

subcomando trB" mueve eI cursor aI renglón de datos inmediato

inferior. E1 comándo rEr elimina una flla de datos y por Io

tanto requiere ser confirmado. El comando "I" slrve para

ingresar una fila de datos, entonces el computador pregunta

los valores que necesita para llenar Ia tabla de datos. El

subcomando "F" sirve para finalizar la ediclón de los datos

y regresar aI menú de funciones.

(A rrr ¡i¡. .. ,. a(E )¡j0,.. ,, iE) l ¡ ri ner.. .., ( [ )nores¿r,,.., (f) i n edicr0n

ESPAI¡0 0ISP0XISIE PARá 0AI0S .., ¿16.óüóó? I

FECHA: . .19-0lC-8§

i

5

{
¿

l
3

3

I

j. ( ==. T0IiL

I o¡los pnn¡ EL ¡0DEL0 DE 6Er¡ER,lcr0n

floñBRE | .... .

PF0YECI0:..,

CAIIII OAD

trll l0A0tS

CAPAC¡DAD OE

CAOA UTIIDAO

tñIl

IASA

l)T FALLA

t liAi0 l

IASA l)E

R€PARAC ION

t t,Aio l

I ió.000
r ?5.e00

438.000

¿r 9.000

r 75. ¿00

¿19,000

175.e00

87.600

58,400

0.000

:ú
100

t55

t91

350

r00

0

e.e80

t 9. {¿7

4.{¿4
4,{70
7.300
9.1¿5

9. e?0

1,Ét7

i,9ó{
0. 

'100

F:gura 8.12. tolirón de d¡t!s.



97

La función "5n permite regresar al menú anterior a fin de

editar otra clase de archivo o regresar aI menú principal.

Evaluación

Se llega a esta

funciones. En

de los archlvos

rutina dlqitando e1 nl¡mero tr3n en eI men(l de

este punto el programa solicita
que contienen Ios datos para los

v

los

carga y, eI nombre del archivo en

resul tados de Ia evaluación. Si uno de estos

el programa retrocede un paso,da en bI anco,

de esta manera, terminar cancelando Ia evaluación.

los nombres

modelos de

el cual segener ac j-ó n

guarda r á n

nombres se

pud iendo,

II0í$RE :.....AtuAR0 F, P0l{I()l{ FRU60|{E

PF0iECT0 :...tvALUtCI0l{ C0}l 0AT05 0E PFUEBA

FECHA: . . !ó-ll0V-89

E!AIUAT I {}N

iFtl1Ilio c{jl DAT0S 0E EEIERACl0x ? plar{en

? plangen

? p langen

7,0000001

ÁFCHIV0 Con !Ai05 0t CAR6A

iRCHIVO PAftA GUiRDÁR RESULTAOOS

FACIOR OE APflOIII1ACION

PLANEEII EVAIUACI()I CO¡I DAIOS DE PRUTBA

ESCniStR S(}lRt ESTE Af,CHI!() t5/i,l1...?
¿ ú -r¡0! -89

itour¿ L l3. Eraiu¿iló,1.
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Cuando un nombre de archivo de datos no existe en eI fndice,

el programa pregunta nuevamente los nombres de los dos

archivos. Si eI nombre del archivo de resultados ya existe,

se solicita conf i.rmar Ia orden o cambiar eI nombre del

arch ivo .

Cuando se ha

el programa

aprox imación,

evaluar el

capacidad es

aceptado e1

pregun ta

e1 cual debe

nombre del archivo de

valor del

resul tados,

factor depor e1

ser menor que uno debido a

modelo se el iminan todos 1os estados

menor que e1 factor de aproximación.

que aI

cu ya

La figura (B.13) muestra Ia pantalla del computador mientras

solicita los nombres de 1os archlvos que necesita. Las

figuras (B.14),(8.15),(B.15') y,(8.17) muestran algunas de

Ias pantallas que presenta e1 computador mientras realiza 1a

evaluación matemática de los modelos,

r¡oi8RE .

FROYEITO

ALVAR{) T. POIITO|I FRUGONE

EriALUACl0ll Cox DAT05 DE PnUEE¡

FECHA ..: ?6-ll0V-89

lrorsLo OE 6II{ERAC I Ol¡ 1

liltJEt: 3 ESTA0O§ EUALUA00S r 37 10IAL ESIiD0S : 3?

3i

Flgur¿ 8, t4, iodl:o d€ 6oíer¿cr dn
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iECHA ,.: ?ó-ll0v-89

t |0DEL0 coiPLEIc l

ñ00Er0 0E cAR6A

lllVEt : ? ESIAD0S EVALUA00S ; 3 ToIAL ISIAD0S | 3

r r ,.. 6RAEAND0 RESULIAD0S... r r

t¿0llBFE ...: AtvAR0 t. P0NI0ll FflU60l{E

PR0YECIO .: EvAIUACI0I¡ l0li DAf0S DE PRTEBA

figura !,I5. Ev¡luació¡ d.l rodelo de t¡rga.

ESIAooS E\IALUAD0S : {e f0IAI E§TA00§ : l¡r8

FECHA ..: 2ó-tB!-89

I cor.lor"ucton 6ortRAcr0l - cAR6A Irl

IIIVEL:

{3

ll0lt8ftE ...¡ ALvAnú t. P0llT0¡¡ FRU60NE

FROYECTO .: EVAtuACI0ll CON DAI05 DE PftUEBA

ilqr.rra 8.1É, :-',Jnyo:ir,::l ¡t'.:orios ar -0en!r¿(lóí y (afge.

i
I
I
I
I
I
I
I

I

I
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ESÍA005 EVALUAII0S : ?4 I0IAL ESIAD0S : 7{

FEC¡IA ,,: ?ó-l{0V-89
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i 110DEL0 c0ñPLEr0 l

I
I

ll0rlBRE ,..: A|VAR0 F. P0l(T0l¡ FRU60llE

Ffi0YECI0 .: EVALUACI0N C0ll 0Af0S DE PRUEBA

i ¡EsuLre¡os icur'rulADos I
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EJEHPLO DE ENTRADA DE DATOS

Para ilustrar 1a operación de1 programa, presentamos

ejemplo de entrada de datos tomados de un reporte de

IEEE, y que se presentan en 1as siguientes tablas.

!TIR

un

Ia

C¿nt l ded ler¿(r t¿d large lls. rege¡ f¿c, er¡.

:0 fi,

76 It.

189 !!r.

155 ri.

137 t9,

350 Hr,

1le llt.

2948 h.

458 h.

1-c8l h,

l96e h.

1?e9 n,

!80 r,

950 h.

l150 h,

Ilct i.

5l lr,

5t ¡.

2C h.

4l h,

.:0 ¡,

4t h.

5t h.

l8e n,

tse h.

:68 7 8.6

¡.i

lt6 E,'

0. ¿

Tabla C,2. Datos o¿r¿ Éi üod.lo de (¿rg¿,

1

0.6

2

Tabl¡ C.l, oetos pare el ¡odrlo dÉ gañ0r¡rión.

APENDICE C
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ENTRANDO DATOS DE CARCA.
r úUgIE§^

La IEEE suele presentar sus datos para el modelo de carga en

tres tablas diferentes las cuales contienen información de

los picos de carga de cada semana del. año en porcentaje del

p.!co de carga anuaI, del pico diario de carga en porcentaje

del p j.co de carga semanal y, del pico de carga de cada hora

como porcentaje de1 pico de carga del dia según Ia época del

año.

El prograna utiliza un modelo discretizado a dos niveles por

consecuencia es necesario procesar estos datos a fin de

obtener 1as var j.ables que e1 programa necesita. Esta

información se Ia presenta condensada en la tabla C.2.

Es el momento de cargar el programa como se indica en e1

Digitando 1a fecha, eI nombre y un tftulo para

pasamos a Ia seleccionar el disco de datos y

en eI menú de rutinas, En este puto

apéndice B.

e1 proyecto,

asf entrar

seleccionamos Ia funci ó n

de datos, y del menú de

datos de carga.

Nos encontramos con

función 4, entramos en

tenemos 5 sub-comandos

es 1a que permite

tomamos 1a función

2 que

datos

e1 ingreso

1 para los

e1 menú

modo de

<a), (b), (e ), (i),

de f unci-ones. Sel.eccionndo Ia

edi.ción de datos para 1o cua 1
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Para ingresar eI primer dato presionamos la tecla (i), e1

computador responde con 1a pregunta 'HW. DE CARGA BASE ?'r y

espera hasta que se digite un valor y se presone (ENTER); eI

valor ingresado se ubica en su respectivo campo.

Procediendo deI mismo modo, el computador pregunta

CARGA PICO ?'', NDURAC]ON DEL PICO DE CARGA ?" Y POT

fTFRECUENCIA DE ESTE ESTADo DE CARGA ?". Ver figura C

IIMU. DE

úl.timo,

1

{n)rr rb¡.....¡{l}¡¡c...., (E) ¡ ¡r¡ n¿r.,.., (l )ngres¡r.,.. , (t) ln edicl0n

ESPACIO DISP(}|i¡8LE PAffi DAIllS ... IOO ¡

FE[HA:..05-DlC-89

útlos PiF.¡ cAf,EA

IPTTUEI{CIA DE ESIE ESIA¡O OE CiR6Ii I¿

i

{85

0

0

0

0

0

0

0

0

0

N0ll8fit :.....A1!AR0 f. P0llT0x tf;060llE
PR0TECI0 : .. .ll¡6fitS0 DE DAÍ0S

CAR§A SASE

trfl)
CAR6A PICO

t19 l
DUfiAC I O}i

t P.u. l
FREEUTIICl A

rctciPERl00l

2h87

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0.600

0,000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0,000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000
(r.000

0,000

0.0ü0

0.000

iigurr i.1, lngres:ndo t¡trs ft (¡rg¡,
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Para ingresar los siguientes datos, presionamos nuevamente

Ia tecla (i), el computador preguntará soLamente e1 valor

del pico de carga y Ia frecuencia con que éste de presenta,

dado que Ios otros valores se estima que son constantes.

Para este ejemplo tomamos los datos de Ia tabla C.2., y una

vez gue estan todos los datos ingresados, tendremos una

pantalla semejante a Ia figura C.2. Entonces salimos del

editor con la letra (f) y grabamos los datos en un archivo

cualquiera empleando la función 3. Para regresar aI menú de

rutinas presionamos dos veces Ia tecla (5).

rA)r r rb¡..... ¿(B) ¿ ¡0.., ,. (E) l r¡¡ n¿r. . ,.. ( ¡ )ngres¿r, ,,,. (F., rn edicl0n

ESPAC¡B 0lSPf) 8tt PAfle 0AI0s .,. 91.óóóóÁ r

FECHA: ..05-DIC-89

II o¡los peRo cnns¡

ll0llñE :,....ALVAR0 F. P0l¡I0lt FRUGINE

PR0YECI0 :.,.lll6RE50 0E DrT0S

CAf,GA EASE

tirl
CAR6A FICO

iirl
OURAC IOI
t F.u. l

FRECUEIICIA

(C I [, PERI OO l

lr85
l{85
1485

l{85
lq85

0

0

a

0

e ó8?

¿{5¡t

e 188

1953

1593

0

0

0

0

r¿.000

8¿.000

108.000

l I ó.000
q7,000

0.000

0. ú00

0.000
0.000

0,000

0.ó00

0.ó00

0.á00

0, ó00

0.500

0,000

0.000

0.000

0. ú00

0.000

rrEura C,:, 0r:;s ot iarE;.

I
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INGRESANDO DATOS DE GENERACI ON

Para eI modelo de generación, se puede aL imentar al

conputador con 1os datos de Ia tabla C.l, teniendo en cuenta

que la tasa de fallas es eI recfproco multiplicativo del

MTTF y, ]a tasa de reparacj.ones es eI reclproco

multipl icativo del },TTR, expresandolas en l/año.

Editar los datos para eI modeLo de

sencillo como para los datos de carga,

var j.ante son las preguntas que realiza el

generación es tan

de hecho Ia (rnica

computador.

Partiendo de1 menú de rutinas presionamos dos veces Ia tecla
(2) y luego e1 (4). para ingresar en eI edj.tor de datos.

Para este ejemplo tomamos los datos de Ia tabla C.1. con 1as

correcciones indicadas. AI ingresar el (rltimo dato tedremos

una pantalla igual a }a figura C.3.

En este punto podemos abandonar eI editor de datos

presi.onando 1a <f) y grabamos los datos en un archivo

mediante la función 3. No es i.mportante si se utiliza eI

mismo nombre de archivo que para los datos de carga, dado

que el computador les asigna una extensión diferente.
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(A)rr rü¿... ,.e(8)¡J0.,.,. (E / I rr¡ n¿r. . ... ( l)ngres¡r... , . (F)l n €dicion

ESPACIO l)ISPI]llIBTE PARA DAIOS ,,. {ó.66óó7 T

FECHA: . .05-l)lC-89

ll

5

9

3

rt

3

I

e

0

3? 3{05 (=== I0IAI

OÁIOS PARA EL IIODELO DE 6EIIERACI{)II

IASA OE

REPARACIOII

t llAi0 l

IASA

I)E FALTA

t r /Ai{) l

l{ó.000
r?5.¿00

438.000

¿ 19.000

175.?00

¿19.000

175. e00

E?.6U0

58.{00
0.000

le
20

76

r00

197

350

400

0

?.980

19. ió7
r.{2¡r
i.(?0
?,300

?. ta5
9.eeo

7 .6t1
7.9ó4

0.000

ll0ltBRE : ,.,..AtvAR0 F. P0llf0l¡ FRU60llE

PR0YECT0 ¡... I|{6RE50 0E 0AI0§

CAIIIIDAD CAPACIOAO DT

lJiIIOAOE§ CAOA UNI DAD

ttttl

!¡cur¿ '1
D¿ios da gener¿dorrs.
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EJEMPLO DE SALIDA DE RESULTADOS

En este anexo presentamos un resumen de los resultados que

entrega eI programa cuando se utilizan los datos de la

sección anterior, a la vez se ilustra la secuencia de

1as opciones que se deben seleccionar para lograr e1 listado

en papel o en pantalla.

Partiendo de] supuesto de que se tiene un archivo con los

resultados de una evaluación, seleccionamos Ia opción

"archivos'r (1) del menír general . En este punto pedimos la

opción resultados (3), y enseguida, alguna de Las funciones

de listado sea pantalla (2) o papel (3).

Cuando se pide eI J. istado por pantal la. el

presenta Ios resultados sin permitir e1 acceso

se dispone de subcomandos para desplazar los

pantalla. Cuando se pide el listado por papel,

permiten dos modal idades: hoja por hoja o continuo,

computador

a1 ar ch ivo;

datos en Ia

solo se
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La figura D,1. muestra un resumen de} modelo de generación

de los datos de la IEEE deI anexo anterior; estos resultados

se evaluaron con un factor de aproximación de 0. gggSgl

obtenj.éndose más de mi1 estados, y por e11o solo se

presentan en ia figura 1os datos nás significativos.

La figura D.2, muestra los estados de1 modelo de carga de1

mismo ejercicio. La figura D.3. presenta Los resultados de

La convolución de los modelos de carga y generación, también

recortado por 1as mismas razones de1 modelo de generación.
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La f .i.gura D.4. presenta valores Le i nd i sponib i I idad del

del listado anter ior
estado con márgen de

bai o otra unidad

d

sistema de Dotencia, estos

Dasaoos er cr r ter 1c pr lmer

dosa

9enerac]' ó n

d imens iona I

negativo, y presentadc

I NA LE
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t0 REtt

50 R0t

60 RElr

70 Rir't

80 RE

90 REI

---------------(
---------------(
---------------(
------------- (

---------------(
---------------(

FACULIAl} DE INGEITIERIA Ell EtTCfRfCIOAO )
ESPECIAII IAgI()li PÍ)IEIICIA )

PROERAñA 'EiICOI.SAS' )
IESIS DE 6R¡D{) )

ALVARO FRAIICISCI} POIITOX FRUEOIiE )
t---( t989 )---l )

IIO REñ

120 CtS:D0l='A:'rC0L0R l?,t
tJo Dli ur{2000)
110 REi ----------- ñEIU DE BIE|VEilT0A

I50 f,tlt ----------- Era{ic:r logotipo
160 SCREEil 2TIIDIH 80

170 (EY oFt rCl-S

DEF SE6'IHB800:§t¡ i0,0)- (10,20 ),U¡
190 BL0AD'EiJC0X.0AÍ.,0

200 REll ------- Cuest¡on¿rio inici¡¡ llrrh¡,norbre,proy¡ctol
2r0 t{)cAIE 16,t5
220 IIPUT ttC[A¡
230 lF FECÍAí.'0FF' ffi FECIIál='ofl' IHEI 1960

210 IT|/AL(Rl6HTt(FECllA¡,2)l(880RVAt{[tFTt(tECHAl,2l)fl08
vAt(ttFI!{FtcltAt,2} ))ll fn vAL I¡0t(FEcttAtr{,2) )(l of,

vAL{itD¡{rEcHet,l,2)l)12 IHEI 210 ELSE 605U8 t020

250 L0CAIE 18,t5
260 IIIPUI elrlF A|='()FF' 0R At:'ofl' Tlitil l9ó0
210 60StiB 5{10 r USUAR It=Atr [t}CáI€ 20,17

280 E0SUB 5J20:lF el='t)FF' 0R A¡.'01fl IHti 1960 ELSt SISI r=At
290 IJ=ASC (00r)-61

300 RESI0RE 330rF0f, I.l I0 57

510 REA0 I, Y:PIJI ll,Y)rtI,PSEf
320 x r I
330 D¡Tt 210,75r2t0,75,270,75,300,75,3J0r75,Jó0,75r390,75,t?0,75r150r7t,a80,75,5
t0,71,l{0,75,570,75,570,95,570,Il5,370,155,570,155,1$,155,ll0,ll5,t80,15§,t50,I
i5, {20! ll5,3t0 r I15, J60,ll5,JJo,l5! r300,155,270,1!§,270,135,270r lli, ?70,91,100,91

,330r 95,Jó0,95
310 DATA 3t0,95!120,95,ttor95r{80,95,!10,95,t10,91t510,1$,310,1J5,510,t35r{80,1
15,t50,135,{20,135,390,1J5,J60,1J5,330,135,300,135,100t111rJ30,115,360,1t3,J90,1
15,{20,ll ¡, t50,1l5t t80,1¡ 5,510,lll
550 6€I (t0,85 )-(270,180) ,lll
360 FOR I=10 T0 22!L0CAIE f,6:PRIxT STRIxEi(35,32):EIT I

J70 PUi 6ó0,75 ), UI,PSEI

I80 L0CAIE 15,10;PBII{T 'SEttCCI0ff S0P0iIt Dt 0tI0S'
¡90 L0IAIE 16,9:PRIlll SIRltt6ll29,ót ]

100 !0CCÍE 18,20:PRlxT 'A B C'

410 LoCAIE li, (lJrJrl7 ):PRIllT ClRt(25)
420 60SUB l2l0rtf)CAfE l7r { I Jr3r17) rPRI[I CllRtl J2l
{¡0 IF Bt:CHm(01+.r. IsEt{ tJ'tJ-t
ll0 IF lt=Clif,¡(0lr'i' THEH Ii.¡J+l
{50 IF U(1 I}IEI lJ.J
4ó0 ¡F U)3 lHEt IJ=l
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{70 IF ASC(Btj=lJ fHEx 480 EtSt ll0
180 D0t=CliRll IJi6ll{':'
490 Oil tRn0R 60T0 5190:60T8 510

i00 ftut 120

0 0ti ur0 (s0 ), cAP (501,0t s (50 )rFAL (50 ) , DFt (501

520 REr ---------- iEilU 0E C()iAt!0§

5i0 ll0lH l0rSCREEI 0:C010fl ll.llrCLS
5{0 LoCIIE 7,I2¡PRllil' RUI I NAS'
5t0 L0CATE S,llrPRltll
5á0 I0CATE tl,l2:PRlltf 'ttl =.) Af,CHtv0S'

i70 LoCATE lJ,¡2lPfllll 'tzl ==) DAI05'

580 LoCAIE 15,12:PRIIT 't3j ==) EVILUACIüI'

590 I0CAIE 17,12:PRltlT 't4l ==) FII 0€ St5l0t'
600 L()CAIE 19,5:PRIXI'Slleccione un co.¡ndo'
610 60SUl ll80:60SUB 5210r1=vA!(Bl )

620 IF I(l 0R t)1 IHEti 610

650 0x I 50i0 610,1230,1710,500

640 REñ ----------- SUSRUIIXA DE AnCHIlJt)§ --------
650 Ylo l 10: FtA6.1:[LS
660 LoCATE 7,lz:PRllif'A RC ll MS'
6i0 L0CAIE I,ll TPRIilT

680 L0CAIE !l,7:PRIrlT '[1] =.) I]AT0S DE Cen6A'

690 L0CATE lJ,7¡PRllrtzl =.) 0Ar0S DE 6EEnAC¡0li'
700 L0CAIE I5,7:PRI|II 'tJl ==) ñESUITAD0S'

710 I0CAIE Ur7:PnlilI 'tsl =.) ñtrU 0E RUIIXAS'

120 LoCAIE l9,5rPfi¡ll 'Sele(cione ur¡ opcion'
750 60SUB 5180:605U8 l2l0
110 l=(llL{8t)
750 ¡t I.1 lliEi flE61.'[ A R 6 A'IEII¡.'.CAR'rE0T0 800

/60 tF I=2 IHEI RE6t='6EllERACl0li':tIIt.'.6E1':60I0 800

710 tF l=i IHEI¡ REEI.'RESuLÍA00S' r tI It:' . f,10' :50T0 800

780 IF I.S Tlitl ERASE ttlO,CAP,0ls,Ftt¡0lll Ull0f550l,CAP(500)r0lS{
100),FAL(§00):6010 520

7?0 6010 7J0

800 ll0Tll l0rCLS

810 L0CAIE 7,12:PRllT 't I '¡RE6li' t l'
820 L0CAIE 8,l2:PRIllI
810 LoCllE 11,7:PRIltf 't1l ==) 0liECT0RI0'
810 L()CATE t3,TrPRIllT 't2l =.) LISTAn El¡ PflIALLn'
8t0 LoCAIE 15,7!PR[II 't3l ==) tlSTAl El PáPtL'

8ó0 L0CAIE l7,7:PRlilT 'tll =.) 80RRn['

870 L0CAIE l9,7:PRtlll '[5] =, íEilU nlltnlffi'
S80 LoCAIE 21,3:PRIxl 'SElec(ione un¿ opcioo'
890 60SUB 5180:60SUB 5210

900 I.l,At(Bl)
910 lF t(l 0n I)5 tHEi 890

920 ¡tolH 80r 0X 15010 910,990,11J0,1190,610

9J0 60f0 t20
910 REñ ----------- D¡ntcToff¡{} E ánCfl|J0S

950 CLSTL0CAIE 12,9rPRtlll '0InECl08t0 DE TRCHMS'

9ó0 L0CAIE l{,lSrPRIII RE6t

970 60SUB i230:60SUB I0!0:lF I5=l 0R I5:-1 fHEil ERR0R l3t
980 60SUB JI60¡60SUB 5210:5010 800



115

990 REt ----------- LISIAR ARCHMS Et PfllTAttA
1000 CLSr!0CATE t2,ó¡PRlliT 'LISIAf, ARCHMS Et{ PA|f¡LLA'
1010 LI]CAIE l{,ó:lrPul 'll0ll8RE Dtt ARCHIV0'iát:tt Al=" lHt[ 800

l0?0 Dvl='PAl{IALLA'rTSl¡=":60SU8 5110

1030 60SUB 1050:lF lS.l 0R l§=-l ltttl tRR0n lll
1010 60SUB 3300:lt IS=0 ll{Ell ERROR 53

t0t0 lF Elfr='.Rro' fHEri 1060 itst 1100

l0ó0 AIt=Al:Ar:A¡t+'l'¡¡¡I=0rE0su8 3J50:60suB 2080

1070 AI:AI¡l'2':¡Ir=1r60SU8 3350:60SU8 2030

1080 A¡-AII{'3'r¡¡I:0:60SUB 3J50:FALll).0rDFIlll.0:Dr¡ICIF)=0r605U8 2150

1090 60SUB 221016010 800

ll00 IF EIII.'.CAR' THEI I¡I'0:60SUE J350!60§UB 2ll0
tll0 lF EITi='.6ttl' THEI III=0:605118 1350:60SUB 2360

u?0 6010 800

ll30 REi ---------- LISIAR AnCHMS Efl pAFEL ----------
I1l0 CLS:L0CAIE l2,t:Pfltltl 'tÍSTAR ARCHlv(¡S Ell PIPEL'

1150 L0CATE ll,órllPtll 'll()I8RE DEL ARCHI90'iAt:lF A¡=" IHtl 800

1160 DVt.'PAPIL' : PA6 lllA=l ¡ fSll= " : 605U8 5110

1170 |-0CATE ló,ó!PflllI 'PAUSA EITRE PnStrAS IS/l] ?'r60§UB f2l0¡PPt.Bt
1180 6010 10J0

lr90 REn --------- 8(}RRAR AftCHIUIS

1200 CLSTLoCAI€ 12,6:PR¡LI'80RRAR ARCHIv0S'

t?10 L0CAIE lltórIIPUT 'x()ltBRE DEL ARCHM'iAt:lF Al:" IHEI 800

1?20 60SUB 5ll0:60SUB 3050:lF IS.t 08 TS=-t ÍHEll ERR0R lll
t230 60SUB 3300rlF TS.0 IHEI ERRÍ)R 53

1210 G(}SUB 1850:t0I0 800

1250 REi ---------- SUSBU TA 0€ 0AI0S ------------
1260 rf 0fH {0:FLA6=0:CLS

l?70 L0CIIE 7,lJ:PRIllI '0 A ] 0 S'

t280 L0CAÍE 8,ll:Pftllf
1290 L0C{IE ll,7:PRt¡T 'tl1 .=) DAI0§ 0E CARSá'

lJ00 L(}CATE l3,7:PRIltT 't2l ==) 0AI0S Dt 6€l€RACt0ll'

lJlo L0CAIE l5,7:PRIltl '(tl =.) ñtltu DE RUIIIAS'
lJ20 L0CATE 17,5:PRIllT 'SelerrronE una opcion'
1J30 60SUE 5180¡60SUD 5?10

tJ{o I =vAL (8t }

1350 lF I.l THEI REEi='C I R 6 A' rtIIt=',CAR':60T0 1390

ljóo IF I.2 IHEI R[GI.'6EI|ERAC ¡ 0[' : tllt" ,6Ell' :60T0 1390

1370 IF I=5 ItlE¡ 520

1380 60T0 1330

1390 IIP=0rrlDfr l0
1100 IIDTH a0:Cls!L0CAIE T.l2rPRIxI 'l I '¡RE6l;' I l'
ll¡0 L0CAIE I,I2:PRI|I
tl20 IoCAIE ll,7:PRIII 'tll '=) 8oRnffi'

laJ0 L0CATE t3'7:Pf,llll '121 ..) C¡R50i'
1{10 LoCAIE lS,7rPRI}lI 't5} ..) 68ABAn"

1150 L0CAIE l7'7rPRIilT'tll =.¡ g¡¡rt*'
taóo L0CATE l9!7:Pffltlf 'til ..) ñErU AilIERI0R'

1170 L0CAIE 21,5:PRIII 'Selecc¡ona un¡ opcion'
.l{80 60SUB 5180!60SUB 5210

1{90 l.vAt (Bt )

1500 lf ¡(1 0R l)t THEI{ 1180

1510 tl0IH 80r 0r t 60T0 1510,1ó10,1700,J170,1520

l5?0 TRASE UllD,CAP,DlS,FlL:Dlñ UI0(500l,CAP{t00)tDl§(t00},FIL(!00):8010 1260



s
vl5l0

1510

r550

tsó0

1570

It80
t 590

t600

t610

1620

16t0

t6l0
1650

1660

1670

t680

1ó90

t700

1710

l7?0
1730

1740

17!0

1760

1770

1780

1790

1800

l8l0
1820

t830

1810

1850

1860

1870

t8B0

t8t0
1900

1910

1920

l9t0
t9{0
t 950

1960

1970

1980

t990

2000

c¡t
0 1'
2010

REt ---------------------- B0nRAR DlI05 ------------
ILS

L(}cAlE t2!6
PRII¡f 'E()RRAR L(}S DAIOS DE LA PRE§TXIE EOICIOII'

L{l[AfE ,á
PRIIIT 'Est¿ s¿guro de borr¡r estos detot,..t5/t{l?'
605U8 52t0

IF Bl.'S' 0n 8t.'s' THEN 1610 ELSE 1620

ERAST Ul¡I),CAP,0lS,FAt:01ü Utlotó0),CAP(Á0) tlllSf ó0) rFAt(60)
6010 1390

REñ ----------------- CAREAR 0AI0S -------------
CLS:L0CAIE I2,órPRtllT' ¡ I ¡ CAREAR DAT0S t I l'
LoCATE ll, 6: IltPlJT'tl0ñBRt mt ARCNIV0,..' ¡ At ¡60§Ul 5410

0lRt=DD$'¡il0tl'iEtTt:60SUB J050:fF IS=1 0n IS=-l fHtll ERR0R l3l
60SUD 3300¡lt IS.0 IHEI ERR0I 53

50SuB 3310r60SuB 5250:llP.Ctif
6010 l{00
REñ ---------------------- 6Rn8AR DAI0S ----------
CLSTI(}CAIE l2,órPn¡il' I I I ERASAR 04105 I t l'
60SUl 1620¡60SU8 5250

6010 ll00
REi ------------------------ EVALUACll]il DE Uil ñ00Et0

lloIli 80¡605U8 i000

LoCIIE 11,6:Pill{T E ul L U AC I0 t{

L0CAlt 11,ó:lllPUT'ARCHII/0 C0ll 0Af0S 0E 6ENtRACt0il .,.,.'¡At
tF A¡=" T¡6¡ 5?0 ELSE 60SUB 51l0rAD6l=Al

EIII.',6Ell':60SuB 3050rlF IS=l 0R IS=-l ItiEx E8ff(}R l3l
A|=AD6!;60SUB 3300:lF TS.0 lliEll ERR0n 3J

I(}CAIE 16,ó:lliPUI 'ARCHI|,o Cox DiI0S DE CARGA

It Al." IHEil 1770 ELst 605t18 5110:AoCt=Ar

" iAl

EII¡='.CAR':60SUB J050:lF TS.l 0R IS:-1 IHEi EflR()R 131

A|=ADCI¡60SUB iJ00¡lF TS=0 rHtil ERR0R 53

L0CAIE l8,t:liPui'AflCllM PAR¡ EU0iDAR RESULTA00S .,...'iAl
¡F Al." IHIN lBl0 ELSE 60SUB 5110: AGRt,Al: AFP:.000001

IF AGRI." IHEI 520

E¡Tt.'.RTo':605U8 3050:lF TS=1 THtli 1900

At=46fi¡:60SUB 3100:lt TS)0 lHEl 1930

LoCAIE 20,6:lt,lPUI'FACf0R Dt APR(I¡1|ttc10,1,,.......,....'¡AFP
coilllofl AtP,oDt,AD6t,Aoct,A6Rt,t suAnt¡,FEcHnt,slSIEtt
cHA¡r 'D€Sñ00',20

L0CAIE 22, 1:PnlltT Il(0txt( 1,0), IllDtXt{ 1,1 ), Ill0EIt{ ¡ !2 )

PRlrrESCRIT¡R 50BnE ESrt ARCH¡v0 tS/x1...?. ¡

60SU8 5210: lt Bt.'s' ofl Bl.'5' I[tl 1900 ELS€ l8t0
REil ---------------------- FIr 0E SES!0i ---------
CLS:5YSItñ

REI'I --------------- Irpri¡ir Éintrsis d€ gen?r¡cion
fIl=' SIIIES¡S DEL i()DEt(} DE GEIERAC I0x' : Cf)LPR=s

ECDI=' CAPACIDAD PR08A8¡tl0AD FRECtf,ll

€II LIIITA PEROIOA IIDI9IOUAL ACUIIULAIA t I/ Ai

r R11t.' llr llüt Llltllllltl r.$llllllt ll.tt

2020 IF ovt='PAPEI' THEil 2a70 ELSE 2780



Ll7

2210 ECBi.'

2220 FRllt.'

20t0 REfl IrprlDr sintesr5 de (¡rq¿
2010 lIt.' SIIIIESIS DtL ll00EL0 DE CÁREA':C0LP8=1

2050 EC8¡=' CAn60 Pfi0BABItl0eD L r t -
tñrl t r/0rAl t li0¡A 1'

20á0 FRi¡.' llllll l.lllltlllll ll,ltll ll,tlll'
2070 6010 20?0

2080 Rtñ ---------------- Pr¡D¿r¿r mdEl0 de qpner¡cion g¡ra rrprirrr --------
2090 ERASE 0F¡:0li DF¿ ( t l: ¡ ¡ I.FAL (CilF)-DIS fCltF )

2100 FAL (CrF )=CAP (CilF ):DIS(CxF ).CAP (Cxr ): DF¡ lCIF ).CAP (CliF )l¡ó5t¡I I rCAP (ClF ).UID I

I l-uliD (c¡rF )

2.110 F0R I=Cl¡F-l I0 I SIEP -t
2120 ¡¿I=FAL(l )-0tS u )

?110 FAL (l l=FAt ll rl ){CAP{l ) ; DIS (l )'CAP (l }:DF¡ (l ).DFI fl+1)ICAP ll )t5651¡¡¡:CAP ( I l=
uxo( 1) -uxo ( ¡ )

?110 ilEt I t!6010 I980

2150 RElt ---------------- I¡pri¡rr sintssis frn¡l
2Ió0 F{}R J.l T0 CtF

2170 lF FAL(Jl=0 fHEll DFI{J1.0¡60T0 2190

2180 oFl {J }.DIS (J )l]65/Fár lJ )

2190 l¡E¡I J

2200 IIt=' llARBttlES Dt 6tt{ERAC lotl' : !0tPR.5
ñAf,GEII PROEASILIOAO FRECUTXCIA OURACIOT

Ifi I IilDMDUAL AC|JñUrA0{ t li Aio I [ otAS )'
$ttlr r. t rt t.rttlllll] ttft,ll llll. '

22t0 60T0 2020

2210 RElt ---------------- l¡pr¡¡rr resu¡t¡dos lrn¡les
2250CLSTITI=' RESULIAD0S FIIIALES':TSlt.'f,IDF':lF 0Vi.'PAPE|.' Il1tll219
0 ELS€ 2820

2260 IF ¡¿I}CIII fl'lEII RETURII

2270 PRIIiI:PRINI:PR¡II ' IIDlSP()llSltlI)AD : 'iDlSlIll)13ó§¡' I

0lÁs/Aiol'
?280 PfllrI:PRIlll ' FRTCUEICIA ..,,.,r 'iFnL(II¡l;' I FALteS/Ai0

t'
2290PRIiI:PRlil' DURACIoII..,.....:';DtI(lllli't0lAS/fAtt{
l' : lSTt="

2500 Pff Itl:PRlIf :PRllI SIRIXET( l0,J?) iSTRI[5t(60,61 ) ¡60T0 !210

2JIO IF I¡T)CIII II{Eil NTIURII

2320 LPR¡II:LPRI|T:LPRliI ' II|0I§P0IIBIL¡mD:';CAP(lIIllSá5;'
t 0rAs/áñ01'

?3J0 LPRfltf:LPRIIII ' FBECIINCIA.,....r '¡0lS(Illl¡' t tAttAS/A

i0l'
2310 LPRIII:LPilt¡T ' DURACI()II .,..,..,r ';0FI(lltl¡' t l)lA§iFAL

lA l': ISTi="
2150 LPRIiTiLPflIII:tPRIlif SIRltl6tll0,J2liSInfi6tf60,ól)¡tPRIII CHRI(121:SEIURI

2J6(J flEñ I rpr i.ir d¿tos de genEr¿rroo

?370 IT¡=' DAI0§ D€ GEIiERAC I0l{' : C0IPR={

2580 tC8¡.' CAIIIDAD CAPáCI0A0 DE IA5A IASA D€

UIi¡Í}ADES CADA IfiiIOAO OT FALLA RTPAflACI()II

tirl I t/ffio I t 1/¡i0 l'
2310 Fiñr"' ltl lllttl tl,lllll lll.llll'
2100 6010 ?020



118

2{60 fiEr!

2120 IIt.'
2130 tC8¡='

2110 Ff,i¡.'
24t0 60f0 2020

I¡pr¡.ir d¡toE de rarg¡
DAT0S 0E CAi6A':C0IPR=4

CAR6A BASE CAR§A P¡C() I)URACI{]II FRTCUTXIIA

tifi1 tirl r P.u, I tclciPEn¡ool'
l tt llll$ ll.lll llllllt'

I i.pr¡rr r en papPl

2{70 PfiITT '¡ IIPRIIIIEIID(I DAIOS

2180 l.l
2t90

2500

2 0

2320

2r30

2510

25ó0

2580

2590

2600

2610

2620

?630

26{0

2650

2ó60

?.610

2680

2690

2i00
21t0
2120

2750

z7 t0
2i50
21h0

LPf,lllr CHf,l(15)iCttRt(1.)i' t S P0 t'
LPRfI{l SIR Il6tft8,J2 );SrR ttl6lf12,6l I

LPR¡XI ' ESCUTLA SUPEiI()R POLIIECHICA DEI IIT(}RAI'
LPfiIXI ' FACULIAO OE ITGEI{¡€RIA ETTCTRICA'

LPiIxI SlRIr6t(5rJ2) iSIRI16I(70,61 )

LPf,lllT ' tlol0RE.,., , . r'; IX0EII (TS, J )i IA¡(57 )i'FECHA., !' ililoE¡lfTS,2 )

LPn¡II' Pn0YECT0,..:'illDtxt(TS,ll
LPRtllf : LPRllll Sf nlma ( 5,32 1 i Sff, l[6] ( 70, 61 )

LPRIxI CHRI(llliflt
IPRI}iT SIn¡[6t( 5,J?] iSIRlll6tl 70,61 I ¡ IF fSIl:'iIDF' fllEr 2310

LPR¡Iif ECEI

LPRII{I SIRI[6tf5r32 )iSTnl lGl (70,61I

IF I )CIF IHEII 2730

Il C0LPR'5 TH€l 2ó10

LPRILI USI116 FRllliUtlo(l l,CtP( I l,DISil ),Fll-{I ):6010 2650

tPnlII USlllt Ff,llttUxDl t ) rCAP( I ) rDlS( I ) rFAt( ¡ ),0F¡( ¡ )

I=l+l
FoR J=l f0 25

IF l=Jll5 IHEI 2680 ELSE 2710

LPfl III IAE t60 I ;' PA6IIA' iPA6¡ItrPAEIilA=Pffi ItAf l
LPnl[I CHRi(12]:lt PPl:'s' 0R PPI='S' fHEx H§UB 52¡0

6010 2r?0

i€II J

E0T0 2ó10

tPRlltl Sln¡il6¡{ I,32 }iSIRIt{6¡170,6l }

Ft)R I¡P.f-l\J I0 15:LPf,IlT:lfIT IIP
tPRllll IÁ8160) ;'PA6llll' ¡PlSltl
LPRIII CiRl(12lrtF PP3='s' 0R PP!.'S' fHEI 6{¡SUB 5210

2110 RtTUnr

?r80 REll ---------- ¡.prirrr en p¡nt¡ll¡
2ti0 t.0
2800 CLS:L0CATE 23,1:PRllT '[-] p¡9,¡0teriEr .. Ir] p¡g,siqui!ote., [/l s¡lid¿'
2810 L0CAIE lrl
2820 PRlxl 'I0ñ8RE .,.,.:'ittl0EItlIS,S);IAB(621i'FECltt ..:'¡lllDEIt(rS,2)
2850 PRIlll'Pi0Y€CI0 ... ¡'ilil0ElllIS.l l
2810 ¡¡I=L[X(iTt) :PRIII CÍRl( ?01 ) iSTRll6t( l¡I,?05) iCHRI(187)
2850 PRINI CHf,l (18ó li IIt iCHR¡{18ó )

2860 PRI¡¡I CHRI(200liSTRIfl6l(78,205):lF ISll='RfDt' IHEII 2260

2870 Pfl Il{I tCBl :PRIill STRllEl{ 79,205 )

2880 ¡¡I.CSñLIx
2890 I=lrl:lF I)Cllt lllEll PRIIiI Srill6t(70,32):6010 ?9J0

2900 lF C{lLPR=s IHEIi 2920

2910 Pnlilf USIrE FRitiuilo{I),CAP{l),015(l),FAL(l)r60I0 2930

2920 PRllil USI116 FR¡tiUl{D( I I , CAP (l ),0 t§ (l ),FAL(l I ,0F¡ ll )



119

29t0

?940

2950

?9á0

2910

?980

2990

J000

3010

J020

J030

30{0

¡050

3060

3070

3080

J090

3100

3l l0
3¡20

J IJO

3110

3150

Jl60
s170

3t80
ll90
t200

3210

IT CSRLII(z4 THEI¡ 2B9O

60suB 52 r0

lF 8t='-' lHEl{ ¡=l-21{21-l¡I}rlF ¡(0 rHtl BEEPr I'0:8010 ?990 ELSE 2990

¡t 8¡'"/' TllEI REIU8fl

tF 0t=.+. IHEI 2990

50I0 29t0
¡F I)CllF IHtll BEEP:§0T0 2940 ELSE L0CAIE ¡¿Irl:6010 2890

REi --------------------- IilPflU R E¡ PAIIATLA I0ñ8RE, FECHA t PR()YECI() -----
cLs

PRlllT'IOI8RE ¡.....' ¡USIJARII ; TA8(6? I i'FECNA:,,' i FECHAT

PnlilI'Pf,0YECT0 :.,.'iSlSTEñI
REfURT

ntü --------------------- CAREAR DIRECToRI0 0t ARCllTV0§ Er Dr§[0 ------
IS'o:oPEll Dl)I+'ll(oEl'rtlTi F()R IllPUl AS lt
ItlPlJf ll,CllF:lF CxF(t IHEII l§:l:60T0 3150

fltoEI¡ (I,I ): ¡rotIl ( 1,2 )

tnASt Ilr0EIi
DIi It{oEIr(CIF,31

CiI=0
FoR l.l T0 CliF

ll{PUT ll,lr0Err ( 1,0),Ix0Er ,I ),IIStn (t,2 t, ¡il0Elt (t,3)
XEÍI I
CL0SE TREIUnI

REr --------------------- LrSÍAS DIRE[r08¡0 E n8CHtV05 Eil !tSC{) ------

crs
PRITI

PNf¡I
PRIXT

' iCHRI (2011 iSIftll{6a (12,205 )

' iCHR|l 186) i' 0lflECT0R¡0' i
' iIHRl( 200) ;S'IRl116tl 12,205)

iCHñl(187)i' ARCHIVoS Dt';8EGl
cHSr u8ó)
iCHBi{ 202 } isli¡il6t ló1,20S)

0bgerv¿ciones3220 PRIITI

fPr h¡'
l?30 PRIlll

llo, l{o¡bre

J210 f,í.' lr t ¡ l'
1250 Fof, t=J I0 Cilf

3260 tF CsRLli=zs lHtll 60SUB 52¡0!J=l160T0 U80
J270 PRttI rA8(TliliIAB(15);1il0€Il(1,0)iInl(27)ilXI}EIl(l,l);Iá8{ó7);lXOEI¡(l'2)
3280 ilEIT I
3290 C0L0R 12,9!PRlltl SIRIil6t(77,205):PnlIT CliFi'ñf,CHlV(}S'¡:CottlR ll,ll!PR¡lI:RE
IURII

J300 REt ---------- Cf)trPRoBAs tllsrflicrA 0E ARCliTl,0S

3110 lS=():tffi l.l I0 CilF

3320 IF At.tNDtIr(¡,0) IHtl IS=lr60T0 J310

SJJO II€TT I

Jlto itlljnti
J3i0 REll ------------------- Crrgrr un archrvo
33ó0 PntilI 't I I CAn6AX00 DAI0S t I l'
Jl70 0PEil Dot+Ai+Extt t()R IllPUT AS t2
3380 ¡xPUf 12,ClFrlF EIlr.'.RT0' iHt l CIf=CltFrl
3590 ERASE UlD,CAP,0lS,tAL,DF¡rDIi UID(cltF),[tP(CllF),I)ISiCllt],Ff,l(Cxr),DfI(cltF)
3100 lF RtGl( )'RESUIIA00S' IHEII ERISE lll0,CAP,0lS,ftL,Df¿:DIñ Ul{0(50)'CAP(t0)'01

s{50 ) ,fAL (!o t, DFI (50 }

J{10 FoR l=l T0 Cllf:PRllil',';



l2g

1120

Jr50
3t10
3{§0

3tó0
3170

J180

U90
3500

35t 0

J520

3§t0

IA

001'
rit0
35ó0

J570

J580

3t90
3ó00

5610

3620

tót0

3ó90

3700

J7l0
3720

3i30
J7t0
57r0

3740

37 70

J780

Ji90 nti ------------ ¡.9ririr
J800 Ff}R l.I0P I0 T0P+9

t8t0 t0cAft (l0]t-f0P l, ¡ l
1820 Pntlr usm6 'llllr
cAP(t1,0¡s(tl,FAt )

3830 ¡ttl ¡

58IO RETURII

L Itl=10: IoP=1

60SUB 1790:60SUB ll80
I0CáIE tlI,5:C0L0i li:Pillif '=)';
60SuB 5210r|-0CAIE LllrS:C010fi l{,ll:PRI}il'';
It 83='¡'0R 8¡='A'TBEI 60SU8 J850

IF Bt='h'0R Bl.'8' IHEI 60SUB 3930

¡F Bl='e'0n 8¡='t'IHtx 505US 1310

If 8r='i'0R 8t.'l'IfiEi 60SUB l0t0
IF 8t='f'0R Bl='F'IHEi 1100

6010 3710

e0 p¿nt¿ll¿ d¿tos de qenpricion y r¿rg¡ --------

lltlll tl.lll lll.ltl'iut{0( I ),

lllPUT t2,UlDf I I,CAPI I ),Dl5f I l !FAL ( I ) | lF UXD( I l):0 lHEti I¡¡3lil
IF ¿II.t IHEI SIAP 0lsfl),FALfll
xEIT I:PRIllf
PRtlrI .t r ¡ DATo§ CAR6AD0S I ¡ r"
IL0St:REfUftI
RElt --------------- Editar d¡tos .n g¡nt¡l¡¿

IF EIII!'.RID' II{Ell Eñf,0R tlo
IF t¡Il.',EEI' IHEi 3580

60suB J000

PR ItiI Cfinl f 201 ) i STRIItEt f 20, 205 l ¡ CllRI f 187 l
PRlrlT CHR¡(186)i' Dár0S PARA CAñ64 ';Cín!{18ó)
PnlilI C{Rt( 200) iSIRllt6¡{78,?05)
PRITIT ' CAR6A 8T§E CA86A PICO I}URACI()Ii FRECUTIIC

tirl tfi1 I P.u. I tctc/PERr

Pfil IT IAB (8 )iSlflltl6t (6ú,'.' )

L0CAIE 22,1 :Pfl IIT SlRIt6l{79,205)
6010 J6S0

60su8 J000

PillT CllRl ( 201l¡§TRI x6l( JB,205)iCHRi ( 187l

PflUT CHBI(I8ó)i' 0á105 PARá Et tl()DEto 0€ 6tlfinAcl0x ';CHR!{186)

PRIlll CHR0( 200) ;STñll6t( 78,201)

Pflll{l TÁ8111);'CAllTlDA0 CAPACI0A0 0t TASá IASI 0t '
PR¡I¡f ' UIIDAOES CNOA UTIDAO DT FALLA NEPERACIOTI

t lfi I I l/fl'iClllllló5Ji'0 ]
t t/A'!cfiRtlló5li'0 l'

lá10 PR¡lf TAI (10 )i SInli6t (60, '.' )

J6¡0 L0CAIE 20,10:Pfl Iil SIRI16l{ú0,'=' }

36ó0 I0CAIE 2l'l0rPRIilI '(=:: T0TA!'

3Á70 PRIttT SrRlt¡6t( 79,205)

Jó80 PRflll'(Alrrib¡,...,i(8)¿j0.,.,,(E)li.¡n¡r..,..(l)nqresar.,...(F)rn !d¡ri0n



7?t

3S50 fiEi ---------- SUStn 0Ar0S Eil PATIALLA -----
38ó0 UI=CSRIfl¡

3870 It UI.l0 IHEI¡ J900

3880 ttl¡.Ut-1
3890 RETURT

J900 IF I0P=l IHEIi BEEPr60I0 3890

3910 IoP.loP-l
1920 6010 3800

59J0 REñ ---------- 8áJtR DAI()S Eil P$iTALLA -----
3910 lll.CSfiLIll
J950 ¡t Uf=19 IHEI 5980

3960 lt UI.IIP+11-I0P IHtl{ BEEP ELSE tlti.l.ll+l
3970 REtUf,il

3980 IF TiP.I0P+8 lllEtl EEEP:60I0 l?70
J990 I0P=T()Prl

1000 60T0 3800

4010 Rflr ---------- ----- ut6RE§An uil 0tT0 Er¡ PAil¡ALLA -----
{020 Ul=C§nLlilrl=f0PrllI-10:C0L0R 12,9:L0CáTE 21,1!PRIilf SiRI}¡6t(60,32)
10J0 IF tIIl='.CAfl'lilEtl ll80
¡0r0 IF I)ó0 IilÚt ERR0R lIS
1050 !0CAIE 2l,l rPRflll slRIl{6¡f60,J21
4060 C0L0R 12,9:toCAIE 2l,lrlllPUI'C¿nt¡d¿d de unrd¡de5'iUilD(l)rC0L0R ll,l{
4070 IF UL0(¡))7 IHEII LoCAIE 2l,l:PRII{T'l{0 r¡B de 7 unid¡deÉ

':60SUB 5210 r§0T0 1050

4080 IF Uxo(l)(l lHElt t0CnIE 21,1!PRliI'Debe inqrerar un y¡lor positiyo
':60§UB 5210:6010 1050

1090 L0CAIE UItlsrPR¡ilT USlx6'lllll'iUilD(l)i¡C0L0R l?,9rt0€f,It 2l,l:PRIIT SIffll{E

t (ó0, J? )

1100 C0L0B 12,9:L0CAIE 2l,l:IIPUT 'lll. de r¡d¡ unidad'iCAP(l)rC0L0R llrl{
{ll0 L0CAIÉ tI,2ú:Pnlxl USIIIE'tltlll'tCAP(l}¡:C0t0R 12,?rL0CAÍE 2l,l!Pflltll SIRII¡

6t(60, J? I

4120 L0Celt 21,1:llPU'I¿s¡ úe f¡ll¿s ';DISll):C0108 11,ll
1130 LoCAIE UI,4?!PRIII USIi6'll.llt'i0lS(¡)!:C0L0R 12,9:LoCAIE 2l,l:PfllllI SfRIlt
6r(60,32 )

tla0 LoCAIE 2lrl:lIPUI'T.s¿ de rep¡r¿cron'iFAL(llrcl)toR ll,11
1150 LoCf,It Ut,59:P8¡ilI uS¡16'lll.ltl'iFcL(¡)i:LoCtTt 2l,l:PRIilI SIR¡tl§¡(ó0,12)
4lÉ0 LIil=tJt+lrltP:flP{trlF LIil)19 TH Llil.l9
{t70 6010 1180

4180 REt ---------- ------- ¡nGRE§An Ur 0Af0 0E CnR6f, -----
4190 ¡F t)ó0 IrlE[ ERR0R 1J5

1?00 IF I)l THt'r t2¡0
12¡0 t0CAft ?l,l¡lI(PUI'lll,D€ CAR6A BASÉ' iUID(l lrC0L0n 11,l1tBI=SIRIllEt(ó0,3?l
4?20 Fon J.2 T0 15:U[D(J)=UID(Il:[EII J

.230 Lf)CAIE UI,llrPRlltl Usl16'tllll'iUlDlllt:80t0fi 12,?:L0CATE ?l,t¡PRIxi l¡
1210 !0CAl€ 2l,lrttPUI 'ñr,0E CAREA PIC(l';CAP(l):C(]l-of, ll,l{
{250 tf)celt UI,2ósPlliT USI[6'tlllll'iC¡P(l)i:C0L0n 12,9:L0CAIE 2l,lrPRll{I Bt
1260 IF ¡)t IHEI t290

4270 toCAfE 21,1:¡tlPtI'DURACI0I{ DEL PICo 0E CAnBA'iDIS(ll:C010fi llrll
1280 FtlR J:2 I0 15:0lS(J).01S{l):ltEIT J

1290 L0CAIE UI,12rPR¡ilT USIi6'll.ltl'iDIS(l)i:C0L0R 12r9!Locelt ?l'l:PnlilT Bt

1300 L()CATE 2l,l:lliPlJI 'FRECUEI{CIA 0E ESTE ESIAD0 0E CAR6A'iFlt(tlrC0L0R ll,ll
13I0 LoC¡IE UI,59:PRIllf USl,l5'lll, lll' iFAL l I ) i !L0CAIE 2l t IBPRIII 8¡
4320 LIt=lJlrt r I IP=IIPrl
{510 6010 1t80
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{¡40 REn --------- ELI }|AR Uti DAr0 -----
4150 UI=CSRLIil:l=T0Prut-lo:lF I)ItP IIIEI lEtP:iEIURli
4360 L0CATE lJI,lSrPBItlT 'ESÍA SEEUR0 0E ¡0RRAR ESÍE 0f,I0 ..,.ts/il?'i
lJ70 60su8 5210

1380 LOCAT8 UI,l3:PRIllf USIllG 'tllll llltlt ll.tll
Itl,lll'r uilD{I ) ,ciP{ I ) ,01S(l },FAt (I }

4390 IF Br.'5' 0ñ 83='s' ÍHEI 4100 ELSE nETllRll

{{00 tf)R J=l I0 llP
4{10 UID(J ).UiD(i}l I

1{20 CAP(J ).CAP1J+ 1}

1lJ0 DIS(J l=0lSlJrl )

{{10 FALÍJ ).FAL(jil }

{{50 XEII J

1160 flP=IIP-l
ll70 60su8 J790

{{80 REñ ---------- -------- CÍIXTR0L !E l0tát- DE Df,ros -----
1490 L0CAIE 21,1¡PBll,ll SlRI16l(79,321
1500 L0CAII 22,1;PRlllf SIRlx5tl79,205)
{510 XTII:0:CAPI=0

15?0 F0fi l.l I0 TIP

1530 ltlU.llllJiljllo ( I I
4540 CAPI:tAPlrUli0(l )ICAP (l I
t5t0 ir€n I

15ó0 IF EITI=',[Afl' TBEI IIU.T¡P:60T0 1590

1570 LmAIt 21. t5
{580 PRII¡] USItlG 'll lllllt (:!: l0lAL'¡lllIU,CAPIi \
1590 L(ICATE 25, t
1á00 PBIIII'ESPAC¡0 DISP0ri¡8LE PARA 0tT0S,..'¡ (60-tTUlll00/60¡' 1' ¡

IóIO RETIJRI¡

t620 iEn --------- ARcHll,ái D0rtls DE 6trtRtcr0x 0 0t cA[6á -------
{óJ0 I0CAIE 14r6¡IilPUT 'Drgrte un no.bre p¡r¡ el ¿rchiyo'iAl:J.0r60SUl t{10
{6a0 60SUB 1050:ll TS=1 THEI{ {690

1650 605U8 3300:lF TS=0 filElt 1ó90

1660 PnIXI 'Escribiros sobre e¡ .r(h¡yo eristc[te,,,IS/i]?'
4ó70 605U8 52t0

1680 lF 81.'S'0R 81.'s'fHtil 16?0 EtSt tóJo
t690 CLSr Pf,lt{I 'l I I Archiv¿ndE d¡t05 I t l'
1700 0P0t 0DtlAtlEITt l(}R ()uTPUf As tl
17 t0 tStIE tJ,I IP

4720 foR I=l T0 TIP:PRIIT ',';
t730 t8tTt t3rulo (¡ ),cffi ),0 ts I,FAt )

47{0 liEtl I ¡PRlltI
t750 PRtlT'r I r 0AI0§ |RCHMD0S I I t'
a7ó0 ¡F IS.0 IHEI CNF.CItrl
l7i0 lF lS)0 IllEll IllDEIt(I§,0)=ál¡ll{ffIr(15,t}=§lSTElt:ll0EIt(I5'2)=FECNAI¡lIoEI
l{iS,31=USUiRII
1780 oPEil 00r.¡II)EI'fErf¡ Fon 0utPlJI As tl
1790 lfllIE ll,Cxtrlf lS=0 IfiEx CXF=C|F-I

4800 F(¡n l:l T0 CilÍ3l IE ll,lllDtll(1,0),lllD€It(1,¡),tll0Eft(lr2l,lllDEI¡(l,J)rlitl
T¡
l8t0 lF IS=0 ISEI lfllI€ llrA¡,SlSIEll,FECHA|,US|ARIl
l8?0 cLSsE

18J0 PRIIT 'l I ¡ or¡prt0rio ¿ctueli¡¡do I t l'
{8IO REIURI



123

4850 REr't ---------- ooRRAfl AnCHMS

{860 If IS=0 THEI¡ Ef,R0f, 5J

4870 t0CAlE 1ó,lrF{)R J.0 I0 ?¡PfttltT Itil)EIl{l,J),:IEII J

1880 L(}EATE l8,l:Pf,llll 'tst¡ sequro dp torr¡r trtE ¿rrhiv0 ...[s/¡]l'
4890 60SUB 5210¡lF lt='S' 0R 8¡='s' lHEll {900 EtSt 5010

1900 lF EIII:'.RI!' THEI 1920

1910 l(lLL D00rAl+EI Il | 60T0 1950

{920 ( ILL ItDt}At+'f iEIl¡
{930 ÍlLLI)Dt}á$'2'+EIft
{910 lltLl)l)r}Ar+'3'rEIT¡
4950 oPEI 0Dlr' t0€I'rEIIt Fon 0UTPUT eS li
{9ó0 FOR J.l I0 CtlF-l:t0ñ X.0 I0 l:lll0Elt(J,f)'lltl)El¡(J+I,(}:iEIT (tlElf J

1970 tRITt u,Clf -l
1980 f0R l:1 f0 CIF-1:IRITE ll,ltDEIl(lr0ltllloEIl{l,l)rlllDEI¡ll.2l,lll0€Il(l,Jlrf,l
EII I
4990 CLOSETPR¡tlT 'Dpse¡ borr¡r otro ¡rtñiyo ,,.[§/I]'
3000 60SUB 5210:lF 81.'5' 08 81.'i' IHEil flEIURX ll90
!0t0 ntTURt

50?0 nti ---------- cAiS¡AR F{lRñATo DE rECflA -----------------
5030 8r=F€CHAt ¡8=VAL(lll0r(8r,1,2) )

t0l0 IF B=l Ii{Ell FECHAi='-ElE-'
5050 Ir B.? tHEl FtCHAt='-FtB-'
50ó0 IF B:J IHEI FECHA¡='-iAR-'

5070 IF 8.1 THEI FECHAI='-ABR-'

5080 ¡F B=t IHEI tECilet='-llAY-'
5090 IF 8=6 ltlEl FECHAi.'-JUII-'
t100 IF 8:7 fHEl FECHA¡='-JIJL-'

5lt0 IF 8.8 ltlEl{ FECHf,I='-A60-'

rl20 lF B=9 IHtil FtC¡lAt='-SEI-'
5130 IF 8=10 IHEI FECflál='-mI-'
5110 ¡F B.ll TBEII tECHAt.'-il0V-'
5150 IF B.l2 THEI FECmr:'-0lC-'
5tó0 f tCHAt:LEFIlf Bl,2liFECH¡ltRl$iTrlBl, 2)

70 f,Elunil

180 fEi ;AC ¡AR SUFFER DE IEILAOO

190 At=tlirEYtr¡F At:" lHtX RETURiI

200 6010 ll90
iEn --------------- ESPERAR tiASIA 0UE §E PlX.St t¡rA ftCLA -----
8r=lilfEYt
lF 8i=" fHEI 5?10

REIURN

Rflr --------------- ----- PTUSA ¡ ñA0A ---------------
L0CAIE 23,l:PflIlll'o'
F0R I J.I f0 79

foR lf:l f0 l0¡Al:8lrt{EII l(
LoCAIE 23,lJ rPf,¡ltl '_'i'o'
xtlt tJ
RTT URII

Rflt --------------- T¡rlJ!() oEL PR0YtcI0 I)ESoE tL lElLtD{) ----
Al=":LIl:20rPfi Illl'?' ¡ :L0CáIE 20,17

60SUD 5210!lF CSC(Bl)(31 TflEll 5370

Pnlill 8ti:Al=Atf8l:lF PoS{01.7ó ÍHEI toCAIt 2l¡17:Llll.21
6010 5310

i
5

5

5210

t?30

52t0

5250

52ó0

t270

r280

5?90

5300

5310

5¡20

SJJO

iJ10
53!0

5360
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:170 It ASclE¡l=8 All0 P05{0)(18 lHEri IF LIl,l.20 ItlEII 5310 ELSE LIll=?0rtlCAlE 20¡7
6

5i80 IF ASC(8tl=8 AtlD PoSf0l)16 fHEll At.LEtftlAt,tEI{Ar)-l):!()tAlE tllt,P05(0)-t:
PRIII CHRIf 321 i :LOCáIE tlx,P0S{0)-l
5590 lF ASC(Bl).27 IHtll L0CAIE 2l,17rPRltl SIRl16ll30,Jl):LoCAIE 20,{7:PRll'lI SIR

I}lEI(30,31) TLOCAIE ?0,17¡6010 t330

5100 Il ASC(Bl)=13 THtll ta20 ELSE 5Jl0
5ll0 Rü ---------- c0IvERs¡0r¡ llt{ljscuLAs -) lrAYuscuLns -----
5120 8t."
5430 F{)R I=1 I0 LEll(AI)
5ll0 8=ASC{lllDt (Al r l,l ) )

5450 IF B)9ó 4il0 B(123 IHEIi B.B-Jz

51ó0 Bt=EliCHRt(¡)
5I7O XEII I

5180 A¡=Bt:nEIUnil

5t90 REi ---------------RUI I IA PARA ñAIEJ0 0E ERR08E5

3500 L0CáTE 2l,l:C010ñ 20,11:8EEP

5t10 IF tRR.l0 fftr C0[0R la,l{rREStiE UIf
5520 tF ERñ=?{ Il{l{ PiIXI'tA IIPRES0Rá l0 E§Iá LISIA':60I0 5ó10

5510 It ERR.27 fHtX PRIIII '¡0 rlAY PAPEL Ell LA I llPftfS0RA' :5010 §ó{0

5510 IF EnR=5J IN8I PnlilT '10 EIISIE ESE ARCH¡I/0"60I0 5ó70

5550 tF ERR:61 IHEi Pnl[I 'Et 0lSC0 EslA LLEI0':6010 5ót0

5160 IF tnft=á8 IHEII Pflllll 'tL 0ISPI)SIIM ll0 ESIA 0l5P0lll8tE'16010 56ó0

5370 It tnt.70 lHtx PfilxI 'EL DIS[() ESTA Pi0IEJID0':60T0 5ó50

5t80 ¡F Enn:71 fl{Ell PR¡xf'EL 0lSC0 ¡0 ESIA PREPARAD0'!60I0 !610

5590 ¡F Eni=lJo IÍIEll PRllll'ESTE ARClll\l0 t0 TIEI.E mI{)S':15'-2:6010 !ói0
3600 IF tRn=t3l TH€ll PRIIII'tL 0lRECr0Rl0 ESII El¡ lLAllC0'¡6010 ró70

56t0 IF tnn.13§ llltt¡ PRIIT 'EIES0 DE 0AT0S':6010 5670

5ó20 PRII{I'ERR0R'iE8ni' Ell tA tltEA';tRLr60SU0 5210

56J0 C()t0R .ll,t1:RESllltE 520

!610 C0L0R 12,9rPltlll 'PR[St0XE l,aA TTCLA CUAIoo tSIt LISTA'r60SUl 5210:f,ESl.JñE

5ú50 C0L0R 12,9:PfllII 'CAltElE EL DIS[0 Y PRESI0|{E Urf, IECTA':60SUB 5210!RESUltt

56ó0 C0L0i 12,9IPRII{I'lXlEl¡It Cot 0TR0 DISPÍ)SIIM'
5ó70 60SUB 3?l0rC0L0R ll,tl:L0CAIE 25,IrPRlilI STRIilGI(50,32)

5680 IF Efl1.970 0R ERL=IoJ0 0n ERL=1010 08 ERt!1220 f)fi ERL=12J0 IHEI{ SESl,llt 800

5ó90 IF EnL'16á0 0R ERL=1ó70 0R ER1.3180 0R Eftt.18t¿0 THEII f,ESUltt ll00
5700 lF tRL=I830 0R EnL=t8fo lHEi R€SUñE 5?0

5710 lt EftL=1810 ofi ER1.1880 IHEII RESUñ€ l7l0
5720 lF Ent.Joóo THEI fS=-l:fiE§Ul,tE Jt50
5730 IF ERL:5070 0R ERI=31J0 lllEll RtSUllE Jl50
5710 ¡F tnL=3370 0R ERL=3J80 0R ERt.3{20 TllEx RESUllt 3160

5750 IF ERt.{910 TllEx RESUllt 1100

57ó0 RtSUtt 18t0



10 Ror ---- Pn06R$fi 'D€Si00.Bá§' ---- l)tsEtRR()tt0 ¡€ mNL$ rtrEñAT¡c(¡§ ----
ll ñEll -------------------- Ev¡lu¡rion del rodr¡o dr g!¡rr¡Eion
20 60SUB 2100:L0CATE J,1:PRlxT IeBl20)iCflnt(201)iSlf,l[§t({1,205}rCtlRt(187)
30 PRIIÍ TAB{20)iC[nlll8ó]i'I't 0Dt L 0 DE 6El E n AC I0ll';Cffitll8ól
10 PRIIII Sf8tl6l(80,2051 :L0CAÍE 6, I
50 PRIIT ' tllvtL : tSlA0()S EVALUiD0S : I()TAL ESTAD0S :'
60 PR ll{1 Sff, Ifl6tl 75, 205) ¡[NRt ( 203 ) ;§tR lrl6ll l, Z0l)
70 DEFIIIf I.L
80 DEFo8L 0-S

90 0ut Is0( t0t,s0(I0l,f sD(10r1 ),¡sI0( t0),sTD( l0),TsIDf 10,1 I

t00 D t f RI0( I0l,RI0u0l,tf, I¡)( t0, t) i IeI0( t0),0I0f l0l,i0IDf 10, I )

110 ll0lll:lD6t+ ¡.gen' r605UB 2310!llP.l
120 FoR I=l I0 IIP-I
lJo FoR J=lll T0 l¡P
ll0 IF ljl¡D{l)(UrD(¡) IHEII SIAP UflD(l},Uxl){J):SIAP CAPII),CAP(J):§tAP 0¡Sll),01S(
J ):S|AP FAtll I,FÁtfJ ):60T0 170

150 tF lJilDul)utD{J) Tr{E¡ 170

tó0 lF cAPfl)(CAP(J) THtll SIAP CAP(l),CAP(J)TSIAP DlSfll,DIS(Jl:5$P FAL(ll,FAL(
J)
f70 IIEII J

180 ilEXr I

190 FoR I=l l0 IlP!DIS(t)'0lSf ¡|/3ó5!fAtf I):Fnt{t}/Jó5!EtI t
200 UtaD=UtiD (1 t:CAp.Cáp (l ):0I§'DIS(l ):Ftt.F¡L( I )

210 L0CAIE 6,l7:PRItII'l'
220 L0CAfE ó,ll:Pfl tlll l¡§l[6'lllt'iulD+t
2J0 t0CATt 6,70:PRlllf USl16 'llll'iUilDrl
?{0 ERAST IS0,S0, IS0: 0 tlt I50 l{,t0 1,50(1.,X0 ), IS0(Ull), I I
250 50SU8 1520

2ó0 ERASE IRID,iTD,TRIDTDIi lfill)(UIDI rRlD(lll0l,IRII}ltll),l )

270 EnáS€ ¡5T0,Sf0,I510:0ll IST0(Ull0),SID(tlll0), TSID(t X0,I )

280 FOR l=0 I0 UID

290 IRID(l ).1S0( I )!Rfl)(l l.SD (l ): ÍRTD(¡,0)'IsD{1,01 ;TnID(l,l ):I§D(l,I )

J00 IS10(t )=15! (l ):Sr0ll l.sD (l ): ISID (t r0l'lS0(1,0)¡TSI0(l,I )=lS! (1,1)

Jl0 IEXI I !lEtl6:UtD
JzO IF fIP(? IHET {70

130 tf}R l=2 I0 IIP:L0CAIE 6,16!Pil¡I US¡I6 'll'il
Jlo UID=UilD{¡ ): CáP.CnP{l l:0lS.DI§ (l ):FiL=FI (I I

350 ERnSE ISD,S0,IS0¡DIlt l5D(UllD),Sl)(ttD), IS0lUlDr l)
J60 60SUB 1520

J70 ERáSE ¡oTD, 0f D, Tof Dr 0lñ I0ID f Uio),0f 0 ( tliD l, ISID(llto, I )

J80 F()R J=0 I0 UliD

390 ¡ 0I0{J )=¡SDIJ ):0ID(J ).SD (J )! IorDlJ,0l.TSD(J,0)tIoIDlJ,l l.fso (J,I )

100 i€IT J: IEiC=UND: IJ= (IEilEil )¡ (IEiCrl )-1
110 60su8 1730

420 EftASE lRTD,RIl},TnIDrDtli IRID{f )¡RTo(( ),TRIf)(X,I )

{50 F(}fl J=0 r0 I
110 IRID (J ).1SrD (J ):8I0(J )=5ID(J )¡ IftTD(I,0 )=fSl0(J,0 ): fRfD(J,11=fSID(J,I )

f50 IiEII J: Itl8.f
160 fltrT I
{i0 L0CAIE 16,30:PRllll '[ ñ0DEt0 C0llPtEI0 I"BEEP
180 [0ñ¡=A6Rli'1. RTD'| (=ItliE

a90 60slJD 2220

500 EnAsE ¡0f D,0I0, I0TD, ISf DTSIDTTSI0,UllD,IAPr0lS,FAL

BaLlorq'

I
É

l
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5r0 Rfl! -------------------- PnoctsAtriEr¡r0 0E DAf0s 0E CAR6A

520 60SUB 2400rL0CAft I,l:FRINI IA8(2{)iCHRIi20l);SIRlll6l{JI,205};CHll(187)
510 PnlilT fABi2l)rCHRt(1861r'll 0 D E L 0 !E C Afi 6 A'¡CIRlllB6l
510 PRINf STRII(Gl(80,?0i) :L0CAIE 6,1
550 PRIIIT ' IVEL : ESIAD0S EI/ALUAD0S r IoIAL ESIAD(}S

560 PR¡ltI SIRIlt6ll 75,2011 ¡CHRll ?0I) ¡§f Rli6r ( 1,205)

570 Noit=A0Ct+',c¡r':GoSUB 2i10:IlP.(
5SO DIi ISTDIIIP
590 ilIu.o: Fofl I.
600 tI]cATE É,17:

ó10 t5f0(0).u¡0(
620 L()OAIE ú,.17:

7!0 IF lSrD{t ))tsID(
0),ISID(J,0l: SláP fS
760 lF ¡sfD )(lSrD(
770 ISI0{l,0).(TSfD(
780 ISTDI l,l ). {lSI0{

),
1

P8

1)

PR

5ID I IIP ) ,ISfD(] IP,1}
r0 I lP:ilIU=liIU+FAL (t ):[EIT I
IliT'0':LoCATE ói70:PRIliT USI116'ltl';IIF
:SI0( 0 )=t-015 il I : ISI0 (0,0l=0: ISt0l0,I l.t/ (l-0tS (l ] )

IIT't'

'ttl" i i

THEI SIAP ¡STDl I ), ¡§TI){ J ) :SIAP SID( I }'ST0( J I :SláP TSI0I I r

(l 
' 

11, iSIDlJ,l )r6010 840

tHEt{ 810

0 tr5TD ( r )irsI0{J,0 }rsll}fJ ) t/ (sID( ¡ )}5II}(J I )

1)tsI0{ r )rr§TD (J,l )lsID(J ) }/ f6T0{ I }+SI0lJ ) |

6J0 F08 I=1 r0 llP
610 ISID(l I.CAP(l )

ót0 Sl0l I )=tAt (l ll0lS (t l/tifu
ó60 TSf Dl I,0 )=ti DI5 (l )

670 r5T0 ,l ).0
680 !1.{ I-l ) \i5:LoCATE LJr8, l-i5lL3:PRITI','
ó90 L0CAIE tl+8,77:PnlNI USIil6 'Illl'il¡L0CAIE ó,{lrPR¡lil USIrc

7OO IIEII I
710 LoCAIE ó,lTrPRIlll '?'
720 X.IIP
7¡0 F()fl ¡=l T0 (-l:L0CAIE 6,11¡Pfilxl U§l[6 'lll'il
7t0 Ff¡R J.¡+t T0 (rL0CAIt 6,70¡PRIilT USII¡6'ttt"if

J)

IO

J)

[,
I,

7e0 5r0 l=sf0 (l ]+§rI}(J )

800 st¡P r5T0{J,0l,15TD(Í,0 )

Bt0 SIAP r5t0( Jrll,ISID((,1)
820 SIAP SrD(J),Sr¡)((l
830 SíAP ISÍD(J),tSIl)(Xl
840 IIEIT J
850 [ErI I
8ó0 L0CATE Ió,30IPRIIT'[ if)DEtll C0iPl-El0 ]':8EEP
070 mltt:MRt+'2. RID'

880 IEñC:i¡60§UB 2220

890 0ti rcr0(f trsr0 (f),I0I0 (t,l )

900 Ffli I=0 I0 ltltC
910 lsID(l)=lSf0{l)¡gf0{l).S10(l)rI0T0(1,0}.ISf0fl'0}rT0f0ll,t¡'Tg1¡1¡'1¡
920 XEII I
930 ERtSt l§fo,SID,ISII)
9{0 Rtll ----------------- Conlrontándo los rodElo¡ de generarron y carg¡ -----
t50 60StjB 2100rS=0rL0CnIE J,t:PRIilT fe0(2JliClBr(201)iSIRl¡61(J2,205)iCtlRi(187)
960 PR¡tll ll8(21)iCttil(18ó);'C0ilvoLUCI0l 6EtERAct0x - CARGA '¡Cllf,l(18ó)
970 PRIXI SfB¡llEil80,20§)TLoCATE É,1

980 PRIII ' l,t! : ESTA005 III/ALUADoS : I0fAL ESIA00S ¡

990 PR¡tlf SIRItl6t( i5,205 ) iCBff r ( 203 ) i SItll{Gl( 4,205 )

1000 tJ: (1+tEtr6lr (1+TEtrc )-1r x=0
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I

1010 0tr I§r0 f127t).srl)(r2751 , r5T! t1?75.1)
1020 F()R J.0 I0 IEIIC

10¡0 FoR L=0 f0 TEiS:L0CAÍE 6t70:PRIIU USII6 'llll'iIJ
10{0 IS0=IRID(t)-10T0(Jl "r¡rgEn
1050 S0 .RI0(L )10f0(Jl probrbilidrd
l0ó0 TS0(0):fRI0tL,0)+T0T0lJ,1)'Lr
1070 ISD(l l=lnf! fL,1lrT0T0{J,0 } 'L-

1080 60sll8 t900

l0?0 tiEfT L

IIOO TEII J

lll0 605u8 1860

il20 TEIIF:f:ERtSt IRI0 TRT0.IRTI), t0f0,0II}r I0T0

1lJ0 REn -------- Fre(uenr¡¡ y dur¿cion ¡ párt¡r de result¿dos ¡cu¡ul¿dos -----
lll0 I0CATE 3, l¡Piltll TAB{27) ¡CHRI(?01 } ;sfRI116¡(21,205) iCÍru( 187) ;'
1lt0 PRIIII IA8(27) iCHR3( 186l ;' ftESULlAl)0S ACU|iULA00S'¡CHR¡(18ú) ¡'
Itó0 L0CATE 6r17rPnlilT '0'¡:L0CATE ó,70:PRllif USI16 'Illl'¡Í
Il70 TE0.TST0{IEñF,I )-TST0 (ItllF,0 )

1180 ISID fIEñF,I ).§T0 tltit )lIt0 ! ISTDlIEiF,0l=SID{IEñF I

1190 FOR I.TtiF-l I0 0 STEP -lrL{)C0IE ó,41lPRIllI USlilG 'Iltl'il
1200 IE0.ISTD1t,l )-TSID(1,0) 'L eqv.

12l0 lSl0 (1,0 )=TST0 (l +1,0)+SID( I ) 'prob.bilid.d ¡ru¡ul¿d¡
l?20TsI0ll,¡)=IsI0(l+tr1)rsTD{l)tlt0'lreEumci¡
1230 ittl f t
l2{0 t()R t=0 I0 TEltf:lSl0(l,ll.fSI0(1,1)t3ó5riltll I
12f0 L{}CelE ló,30:PfllfT'( ñ00E10 C(¡iPLEl0 l'IIEEP
12ó0 ioili=ffiRr{'l,RTD'
1?70 TEF.I:60SUB 2?20

1280 REll --------------- Actu¿lrz¡ndo dirertorio
1290 I0CáIE 13,22:PRIliT 't I I ACIUILI¡AIID0 DIRECI0nI0 I I l"
lJ00 tF Cl=100 THEIi ¡U0
1310 oPEil 00tr'IttDELRl0' F08 IXPUI AS

1320 I[PUf ll,X!DIlt ¡ilDEIl(1,31
1Jl0 Ff)R t=l rB r
tJ{0 PUI t IIDEr( I r0), ¡riI)EI¡( I, I ),¡toElt( I,?t, II0tI!{ I,Jl
tJio [E¡l I:CLoSE

1360 TS.0

1J70 F0ñ l=l I0 t
1i80 lF A6nl.¡li0Ett(lr0l ItiEll lS!l:60T0 1,t00

1J90 XttI t
1100 IF IS=0 THEII (=Nil

1110 It fS)0 IHEI li¡)t¡t(I5.0):AGRI:tl{0EIliTS,l)'§lSTEllt:lllDEIl(IS,2).FtC}tA,:lt¡D
EI¡( f§,3 ).USUAR ¡t
l|20 opE|| 00r+'I¡0ELRI¡)' toR 0{,TPUÍ AS tl
1lJ0 lF CI=100 IHEll tñtIE lt,lrTS=0:60f0 ll80
ll{0 |R¡IE ll,r:tF fS.o IHtil (=r-l
1450 FoR I:l I0 (
lt60 tfl IIE tI, Iil0EI¡ r0), lll)Elr( I, I I, IXDEIi( t r2), ¡r¡0EIll I, Jl
Íi0 litfl f
ll80 IF IS=0 TH€l lf,lIE ll,l6Rt,SISlEitrrECHAl,USUAnlt
1190 CL05E¡ERASE UI0 rCP,! l§,FAL

1500 c{)ltr0l usunRlr, FtcHÁr,5¡ sTall, D0r

§10 cHán¡'tvcoil,'r80
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RE Iii5?0

.t540

EVALUACIoT¡ Dt §tlrEftACIori ------
oP:FAL/(DIS+FAL) !00:l-0P
Ft)R (=0 T0 Uxo

(¡:Xr60SUB lá70
lCl}i¡:IFAC
U.UID-X:Ef)SUB ló70

lC0llB=lC0llBl IFtC

XIEUI0r60St B l6i0
IcoñB=ltACi lC0ñ8

IS0 (r l=CAPI {Ul¡l)-x )

S0l( )=lC0l8l0P^ { UllD-r ll00^ Io
IS0 ((,0 )= (Ul0-( lt0ts
TS0((,I ).XlFAt
iEIf x

RETURI

REñ --------------- FACT0RIf,L 0(rl -----
ItáC.l
Ff}R lJÍ=t T0 U
ItA[= tFnCl IJI
iltII f i(
RE]UNil

REi --------------- FUS!0iAR 005 lloDEL0S Pi0B¡UUS C0S ---
EIASE TSD, IST0,5I0,l§I0!01ñ ¡SI0(127§),SI0( l?75), ISf! ( ¡271, l)
Í=0
F(lf, J=O If} IEIC

F(]n 1.0 l0 IEi6:L0CATE ó,70:PRII{I USll6 'lall'tfJ
¡F {:fJ IHEI 18ó0

IS0=lRI0(L )+loID(J I '.¿rgen

50:fi1011)¡0I0(J ) 'prob¿bilid¡d

ISD(0)=IRÍD(Lr0lIT0TD(J,0) .Lr

rsl}(1t=fRr0{L, t )rT8rr}(J,l I 'L-
60suD te00

IITIT L

ITI] J

t()R J=8 T0 2l
L0CAIE J,I:PfiItll SIR116l (75,32 )iCHnl (186 )i '
I€If J

RETURII

Llr0rLz.frL5=lII(UZ )

tf l§0flstD(tz) IHEI 2050

¡f Is0)1s10(Lt) IllEt{ rleor6010 2090

¡r [SD=¡5I0(Ll) IHEI rl.UrEol(l ?010

lf IS0"ISI0(t2) ItlEi XI=tz¡60f0 2010

It IsD=lSI0{Lsl IflEt xI=13:6010 20¡0

lr IS0(ISII)(t3l ltltl Ll=L3rmI(} 1980

t2=Ls

It L2-tl(2 IHEi{ II.L?:60I0 2090

LJ:lLt+L2l\2
6010 1950

l!§0
l5á0
l¡70
1580

1590

lú00
l6 t0
1ó20

1610

1610

ló50
1660

167 0

1680

1690

1700

I7 t0
1720

I730

¡710

l7§0
t7ó0

t710
1780

1790

1800

.18 t0
1820

1830

1810

1850

I8ó0

1870

1880

1890

1900

t9r0
1920

t9¡0
t9a0

1950

1960

1?70

1980

t990

2000
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2010

20?0

20¡0

2040

2050

20ú0

2010

2080

2090

2100

?ll0
2t20
2 ti0
2ll0
?r50

2160

2170

2 t80

2190

2200

22t0
2220

22t0
2210

2230

22b0

227 0

2280

22i0
2J00

2ll0
2J20

?JJO

2Jt0
2350

23ó0

2310

2J80

?J90

?100

2 r10

2a20

2r50

2{t0

lST0iXI,I l= (TSTDItI, t llSI0 (l(t I iISDll ) tSD )/ (SID (Í I )isol
ISTD{(x ,0). (ISTU lfI,0ltSID {xt )iTS0 (0ltSI) )/ (SfD{ lt l+SD )

ST0 ((I ).S10(Il )+50: fJ =l(J- l
6010 2210

It SD(áFP IHEI lJ=fJ-l:S=SIS0:6010 2210
(:I1l:lF f)1275 THEX X=l?75:lJ=lJ-¡:S.5+§0:60f0 2210

ISl0 (( l.l S0: SID(f )=§0¡ISTD{(,0 )=TS0 (0 },lsIDl(,1).TSD(l I

6010 2180

IF S0(AFP THtll XJ=(J-l:S=SISD:6010 2210

x:l(+1: IF I)1275 IHEN I=127!!tJ={J-lrS=S+S!
FoR lJ(=( I0 (l+l STEP -l
ISTD ( IJI ).lSI0 ( lJ('l I

sr0 Jf )=sI¡) t IJr(-l )

ISID {lJX,01=ISTD (U(- 1.0 )

rsT0 { ¡Jx,I l.rsID{ r J(-1r I )

I{EII IJX

ISTD{fI ).¡§D: SI0f (I I'SD: I§lD{Kf,0)=TSD(0 ) ! TSI0(rÍ,1):T50(t }

13.((-t)\7!: ¡f LJ)z¡ IttEil L3=21

LoCATE [J+8,X-r§!LJ:PRIXT','
L0CAIE LJi8,77!Pfl It{I USII{6'llll' I I ; rI0CAIE ó, l{:PR IxT USIt6'lrll' ¡ r
RITURI

nEl --------------- 6r¡b.r rErult¿doi pn dilco ----------------
L0CAIE IJ,22:PR¡ilI 'l t ... 6RAlAllD0 RESULfA0{IS .,. I l'
{)PEfl DDlrIt}ñr Foi outPut As ü
tRIIE ,f
Fof, l=0 I0 (
tRtrE t ISTD lt ST0 ft ),ISfoll r0),ISID(l,I l
llEIT I

CLf}SE

RE ItJRIi

SEll ----------------- C¡rg¡r datos d$de dirco
L0CAIE I1,22:Pn¡xT'l I L., CAi6All[0 04105 .,. I ¡ l'
0P0t Dllt+iloit Fon IllPUI A5 tt
IliPljf Ilrrrl)ti tll0((l rCÁP((l,DIS{O,ttL(f )

FoR l.l I0 f
IilPUT ,Utl} ),CAP(t ),I}IS I I,FAL )

ilt¡i I

Ct05E:L0CAIE ll,?2 !PBlIl SfRI116ll Jó,3? )

fltTU8il

cLs

PRllll'llt}lt8RE,., :' ¡UStlAlll¡TA8(ó0) i'FECIA .. ¡' iFEClAt
PnllI 'PRoYECI0 .: ';SIsltñt
ron I=8 T0 25:L0C0IE I,76:PRlllI olf,lf186)i;lltll J

REIUR¡¡
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