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1 I N T R O D U C C I O N 



INTRODUCCION 

La. ingeniería de producción es una de las ramas 
Lr^enieria industrial en la cual se requiere del conocimiento ae 
ciertas herramientas que en determinado momento nos puedan facili-
tar el análisis de un sisterfia. y las posibles rrie todo logias aplica-
bles a éste. 

Una de las herramientas, quisas la mé.s poderosa debido 
a su iZm.pl l a gama de- potenc lal es api icac i ones , es l a simulac l cSn de 
sis temas. 

En los últimos tiempos, con el desarrollo de las compu-
tadoras se ha desarrollado una gran variedad de sistemas de 
simulación con el objetivo fundantental de comprimir el tiempo para 
e iccntrar solución a si tuaciones que requerirían de un tiempo real 
imposible <Le moni torear. 

La mayoría de las situaciones con/Iictivas x dentro de 
c ua i qu ler sist enua pueden ser atac aaas medí an te la si mu laci ón 
siempre y cuando se conozca el funcionamiento de éste y las nietas 
establecidas pax-a el cumpl imiento de su objetivo. 

Este objetivo puede lograrse contando con información 
completa, de las variables que integran el sisterrua bajo estudio y 
¿a implantac ión de un modelo adecuado. 

El contenido del presente trabajo se enfoca al 
desarrollo de un simulador para sistemas de producción 
intermitente, el cual tiene por objetivo, simular en forma 
didáctica, las actividades de un sistema, con esta característica 
en forma gráfica y diriAmica mediante la interacción computador-ju-
gador . 

Por- otro lado, se presenta un panorama generalizado de 
diferentes aspectos considerados por el simulador tales como 
reglas y conceptos requeridos para su mejor comprensión. 



En la sección número 2. y 3» se presenta un panorama 
¿ene/ai de conceptos y procedimientos de simulación y sis temas de 
producción respectivamente con el objeto de seruir como nat^rial „ 
de apoyo a toda persona que desee conocer en términos generales 
l's bases sobre las cuales se disefió el sisterria, 

Entie las ventajas que posee el simulador para facilitar 
su TJL.riejo,se pueden mencionar: 

.- No se requiere del conocimiento de algún lenguaje de 
pro&ramación. 

. - No se requiere del conocimiento de la lógica computa-
c i ona l utili zada. 

. - La representación del sisterria es en forma grkfica. 

.- Factibilidad y adaptabilidad a cantbios. 

. - Retroalim^-ntac ión inmediata, a las decisiones toniadas. 

En la sección número 4t se dà. una #uia para el uso del 
sir lador, acompasada de diferentes /ormaios generados por éste 
con el objeto de rruostrar con claridad su funcionamiento. 

Los lisiados contenidos en el apéndice, están como 
•\~t erial de referencia exc l usi xa, ̂ nte, ya que cortio se iiencionó 
11 -2-i orvjSfn t e no se requiere de la c ompr ens i ón de la l ógi ca utili— 

rada. 



2 C O N C E P T O S D E S I M U L A C I O N 



CONCEPTOS DE SIMULACION. 

la. simulación es una de las hez rairUentas mks importantes 
par-a ja\ali&ar el diseño y operación de sis temas y procesos 
corplejos. 

Esta se puede definir coma una técnica numérica para de-
sarrollar experimentos mediante el uso de uria. computadora digital 
con el prepósito de entender el comportamiento del sistema, o 
*valuar varias estrategias con las cuales se puede operar un 
sí - ter¿z . 

La simulación estÁ fuertemente basada en la teoría de 
probabilidad y es t caí s t ica, en m i e m á t icas, ciencias 
computac ionales,etc. por lo cual se requiere ae algunos conceptos 
de est^s areas para el desarrollo y formulación de un modelo. 

En esta parte JOJIJDS a definir algunos conceptos y proce-
dí ripien t os de gran utilidad para la implantación de cualquier mode-
lo de simulación. 

GENERACION DE NUMEROS ALEATORIOS. 

la base fundamental del éxito de todo experimento de 
simulación es lograr una buena aproximación ae las variables 
aleatorias que representan a una cierta distribución ae probabili-
dad. 

Esta aproximación se puede lograr estadísticamente 
ruediante el uso de un generador de números rec tangulares Cdistri-
bución uniformeJ> complementado con una /unción que a través de un 
método espeeifico transforme los números rectangulares en valores 
de una. distribución de probabilidad deseada. 



Los nún^-ros ree tar guiares o ¿Lis tribución un i fornue no son 
's que nu ierús aleatorios distribuidos unifor/rcsm&nte en cier-

to intervalo de ocurrencia. 

Independien tenante del proceso o procedimiento utilizado 
para la generación de los números ree tangulares, èstos d*>ben 
de poseer ciertas características deseables q-ue aseguren o aumen-
ten la con/labilidad de los resultadas de la simulación. Tales ca-
racteristicas son: 

1. Uni fox mermante distribuidos. 
2. Reproduc ibles. 
3. Período largo. C Cic lo largo para los números. J> 
4. Generados a partir de un mÁtcdo ràpido. 

Existen muchos n^étodos para la generación de números 
rectangulares que pueden ir d-^sde lo ndks sencillo coma abrir alea-
' i ^u&nte ja hb¿o y to <ar algún patrón de esa pkgina; fasta 
i tO'"is relativamente mks co aplicados corojo los congruenc i ales 
h^e les. 

En este trabajo sólo rrie enfocaré a describir el método 
-ongruencial mixto el cual es utilizado para generar cada número 
. : r n^ular requerido por el simulador para sis ten as de producción 
int mi tente. 

GE> ERÁDOR CONGRUENCIAL MIXTO. 

la meeá.nica de los generadores congruenc i al es lineales 
se basa en la generación de una secuencia de números pseudoale-ato-
ríos CNúmeros rectangulares generados a través de relaciones de 
recurrencia. y en ta cual t el núrrierO pseudoaleatorio Xn+i es deri-
vado del número pseudoaleatorio Xn. 

Para el caso particular del generador congruencial 
mixto, la relación de recurrencia es la siguiente: 

Xn+i = <AXn + CJ> modCM5 

Donde: 
Xn = semilla. CXn > 05 
A = rn.ultiplicador.CA > 0} 
C = constante aditiva. CC > 05 
H = modulo. CH>Xn, H>At M>C 5 



De tal forr.ia. que el número Xn+Í es el residuo de dividir 
Yr> + C entre el módulo M. 

Una de las características que debe contener toda serie 
d& núneros pseudoalcatorios generada es la de poseer un periodo 
1 argo entre dos números i¿ruaLes; por lo tanto se requiere Estable-
cer algunas reglas para la selección de los valores de los parLrtus-
tros que nos ayuden a optimisar es te periodo. 

Algunas de estas reglas sort: 

SELECCION DEL MODULO M. 

Seleccionar H corno un número primo muy alto. 

SELECCION DEL MULTIPLICADOR "A 
Debe ser un número entero impar- y ademAs no debe ser 

divisible por 3 ó 3. 

SELECCION DE LA CONSTANTE ADITIVA "C". 

El valor seleccionado puede ser cualquier constante. 
Siiri embargo para asegurar buenos resultados se sugiere 

el valor de **C** sea entero impar y primo de "M". 

FLECCION DE LA SEMILLA Xn. 

El valor de este parámetro, para el caso del generador 
congruenoial mixto resulta tener poca ifluencia. sobre las 
propiedades estadísticas de las sucesiones. 

Un ejemplo de esta metodología se presenta en la sigui-
ente sesión conjuntamente con las pruebas estadísticas de rigor 
para la serie generada. 

PRUEBAS ESTADISTICAS PARA LOS NUMEROS PSEUDOALEATORIOS. 

dada la importancia de tener uri buen generador de 
números aleatorios para generar otras variables aleatorias nó 
uniformes C normal, exponencial» poisson» etc. J> se hace necesario.a 
parte de seguir las reglas para los generadores * hacer ciertas 
pruebas estadísticas a las series generadas para asegurar la 
eficiencia estadlstica del sistema. 

Algunas de las muchas pruebas estadísticas que han sido 
desarrolladas par-a probar la aleatoriedad de ¿os números pseudo-
aleatortos se describen a continuación. 



PP'J^BA DE PEOHEDIOS. 

La. función de dencidad en la cúal la carac terist ica 
principal es la constancia, en cierto intervalo_C0; 12 y cero fuera 
de él; define la distribución conocida como uniforme o 
rectangular. 

1 si 0<x<t 
fCxï-

O si 0>^>í 

Donde: 
x es una variable aleatoria definida en el intervalo CO,í5. 

La distribución de probabilidad acumulada FCx5 para la 
distribución uniforme, se obtiene déla siguiente manera: 

X 
FCxl=S 1dt=X 

o 

El valor esperado E y la varianza VAR. de una variable 
aleatoria uni f ->r n\& úfente dis trio-ai da, se definen de la sig. foriria.: 

X 
ECxy=f ÁCUdx = i/2 

0 
1 2 

VARCx}=S (X-î/22 Clïdx = Î/Î2 
o 

Conociendo los parà.m£?tros Que definen una distribuciàn 
uniforme» se puede plantear una prueba de hipâ>tesis de pronusdios; 
para probar que los nûrrieros pseadoaleatorios pr ovienen de un 
universo uniforrrue con média de 1/2. 

Hipà>tesis nula Ho: ¿j = 1/2 
Hip&tesis alternativa Hi: /j <> i//2 

Se requi ere ob tener una mués tra de tamafio N, en la cual 
el promedio aritmético es evaluado de acuerdo a la sig. expresión: 

x = Cuí + u2 + + UrO/N 

El estadístico ZO se determina mediante la expresión: 

ZO = cx-i/2 ;>*y~Ñ > -/t/i2 



Si ZO < "Zcl, 2y entonces no se puede -rechazar la hipótesis 
d-=> que los núti&ros ¿^n rados provier en de un universo aleatorio. 

Pi ' ESA DE FRECUENCIAS. 

Esta es una de las pruebas consideradas como importantes 
sobre la aleatoriedad de los números pseudoaleatortos. 

La prueba consiste en dividir el intervalo C0;12 en N 
sub-intervalos y conparar para coda uno la frecuencia observada y 
frecuencia esperada. Si estas frecu-ncias son semejantes» entonces 
la muestra proviene de una distribución uniforrue. 

El estadístico que se usa en esta prueba es Chi-cuadra-
da; la cual se obtiene de acuerdo a la siguiente expresión: 

n 2 
X* = £ era- FEiJs'FEx. 

V = 1 

Donde: 
FOl= Frecuercia ob '-rifada. en el intervalo i. 
FEi= Frecue-icia esheT'-la en el intervalo t. 

iY= Número de sub-inier valos. 

2 

Este estadístico se compara con Xa,Cr,-O, la cual repre-
sen ta a una variable aleatori a Chi-cuadrada con Cn-Í2 grados de 
libertad y un nivel de significancia a. 

2 2 
S¿ XO < X<a,Cn-O, entonces no se puede rechazar la hipó-

tesis de que la muestra proviene de una distribución uniforme. 

PRUEBA DE LA DISTANCIA. 

Esta prueba puede ser realizada de dos formas: 
Considerando a los números aleatorios generados como 

dígitos o cortio números reales. 
/íejui , solo me enfocaré a describir la prueba de la 

distancia considerando los números aleatorios como números reales. 
El procedimiento para la realización de esta prueba 

consiste en seleccionar un intervalo el cual debe estar 
contenido en el intervalo C0,Í2>; es decir, O < a < ft < 1. Para 
cada número pseudoaleatori o generado se pregunta si &s o nó 
elemento del intervalo Ce*,/?.}. Si Uj C número aleatorio .p es 
e iemen t o de i/j+i has t a Uj+i no son e lemen t os de dictxo 
£ n t er valo y Uj+\.+± vue l ve a a ser e i emen t o de Ca, (32>» en t onces se 
tiene un hueco de tamafio i. 



Por e j'en pio, si ct=0. 3 y fi~Q. 5 y la. s e n e gene-rada es la 
EI I-ate: 0.324, 0.222, 0.191, 0.751, O.^Q3; ntonc&s el ÌVL+CO 

xk de tamafio tres C32. 

La distribución de probabilidad del tamaro de hueco se 
l&fir-e para este caso de la siguiente forma.: 

L 
Pi = 4<l-<p> pira L= 0,1,2 « 

Donde <p = la cual representa la probabilidad de 
caer en el intervalo (a,(32. 

Las frecuencias es per adas por c orisi gai ente quedar 
definidas por la siguiente expresión: 

FEX = £ FOCpo 

El estadístico utilizado en esta prueba se obtiene 
cor:jo: 

2 n 
Xo = £ <r FCh-FE^/FEi 

t=o 
2 2 2 

El cual se compara con Xo ct,N. Si Xo < XUOI,N; entonces 
les nú/ruaros pseudoaleatorios pasan la prueba de la di s4 ancia. 

PRUEBA DE SERIES. 

Esta prueba sirve par-a medir el grado de aleatori edad 
entre dos números sucesivos. 

La metodología corisiste en fortrior un cuadrado de «V 
celdas CK*KS>, donde K es el número de subintervalos en que se debe 
dividir el intervalo CO, 

Uria busqueda exautiva en la serie generada TLOS 

proporcionarÁ la información para llenar cada celda. 



Por ejemplo, la serie sig iente:0.42, 0.28, 0.33, 0.00, 
0.73, O. *9; ciará como resultado d^-sp- _s de r -ali-ar la busque 3a la 
• i ¿uiente t ab la: 

í 
. 3 
. 3 

i 1 

. 4 1 

. 2 i 
i 

2 .4 .6 .8 i . O. 

Entonces: 

E¡T celdas! = H-í 

El estadístico utilizado para esta prueba es: 

2 n n 2 2 

Xo = £ £ CFCKs-CN-15/n > 
i=i j=i 

Donde N es elo número de subinterualos. 
2 2 2 2 2 

Este estadístico se compara con XA,N-I. Si XCKXC*, N-I, entonces 
no se puéde rechazar la hipótesis de que los números r los 
provier.^n de una distribución uni/orn¿e. 

Todas l as pruebas an t er i or Xien t e ana 1i zadas, se pr c sen t an 
a continuación con un ejemplo C/iguar 1 y 2 

Todos los estadí s t icos y las pruebas de hipótesis ya 
sstkn incluidas en el ejemplo, ya que el programa dispone de 
ecuaciones de regresión parciales para los valores de 
chi~cuadrada con un nivel de sigm/icancia de o%. 



GENERACION DE OTRAS DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD A PARTIR DE LA 
DISTRIBUCION RECTANGULAR. 

Sn todo sistema de simulación estocastico, existen una o 
varias variables aleatorias interactuando. Por lo general, éstas 

distribuciones de probabilidad diferentes a la uniforme. 
Ejemplos de éstas pueden ser la distribución normal, la 

d * trihueión earlang, poisson, etc. 
Existen di fer entes técnicas, que a pirtir de la 

distribución rectangular pueden generar cstas distribuciones 
<~-nte el uso de cier tos algoritmos. A continuación se definirá, 

el procedimiento para generar algunas de estas distribuciones. 

DISTRIBUCION EXPONENCIAL. 

El método utilizado para generar esta distribución, por-
tier do de la distribución rectar$ular, es el de la tr ans for niada 
i sa, la cual co*¿tst& en uti ii*.ar la distribución achulada 
FCx5 de la ais tribución a simular. 

Pueto que la distribución FCx2>, estk distribuida en el 
Uítervalci C0,0, se puede ger^er ar un núnuero aleatorio uní for me R 
y f-atar de determinar• el valor de la variable aleatoria para la 
c'al su distribución acunculada es igua.I a R. 

FCx>=R ó F C PJ> 

Para la distribución exponencial, la distribución de 
przoabilidad està, dada por: 

J \e si x > 0 

L 0 si x < 0 

La distribución acumulada es: 

x - \ x - \ x 

FCxl = S \e di = 
o 

Igualando de acuerdo a la transformada inversa, la dis-
tribución acumulada y R, se obtiene: 

- \ x 

i - e = R 
~\x 

e ~ i - R 

Pero si R sigue una distribución uniforme, entonces 
Ct-Ry tambien sigue esa distribucióni por lo tanto: 

X = <T-i/XJ>* lnCRJ> 



DISTRIBUCION UNIFORME. 

La distribución, de probabilidad FCx2 uniforn^e se define 
de la siguiente forrtia: 

fCx> = 
í/Cb-cO si a < x < b 

O si a > x > b 

La distribución acumulada ser&: 

x 
FCxJ> = / iXíb-<a>dt = <x-a)/<b—a) 

a 

Utilizando el i è todo de la i r ans for ruada iniersa, igua-

x-a ~ R C b-a 2 

Por- lo tanto: 

X = a + C b-a J>* R 

De esta forma, se pueden generar muchas otras distr<. u— 
ciones como la empirica » poisson, etc. Sin encargo existen algu-
nas distribuciones que por lo complicado de sus distribuciones 
acuwuíadas, resultaría un procedimiento Lar¿o y difícil» tal es 
el caso de la distribución normal, earlang, triangular,etc; las 
suales para ser generadas por un computador requieren otros pro-
cedimientos especiales. 



DISTRIBUCION NORMAL. 

La. distribución de probabilidad que define una dis tribu-, 
ción normal es: 

2 

fC x2 ~ î /V Cncr e 

El procedimiento para generar un numero al asar que siga 
tal dis trihuelón, se basa en el teorema del Limite central, el 
'•> 2.1 es tablece que la surtía de n variables independientes se apro— 
.•.i ia a una distribución normal a medida que n crece. 

En forma de teorema, ésto se puede expresar- de la sig. 
^r a: 

Si Xi , X2 ,Xn son variables aleatorias independian-
tes con ECX2i = pi y variarla varCX\.2~a y Y = AîXl+A2X2+ 
+ AnXn, entonces bajo ciertas condiciones tendremos: 

Y- Z 
i = i 

y n 2 2 
V £ Ata 

v=l 

Si las variables que se están sumando son uniformes en 
el intervalo C0,i2, entonces: 

n 
£ Ri-N/2 

y ns i 2 

La. norma l es t andar de una var i. ab le al ea t or i a X, 
distribuida normalmente se obtiene como: 

z = ex - y :>/ o 

Por lo tanto, la generación de una variable aleatoria X 
se M r l a de acuerdo a la sigiuente expresión: 



i-í 
X = y + <? 

y n/í 2 

rf^¿^ntaircente. y con la finalidad de reducir la ex-

12 
x = M + f f 2 - ö .> 

L = i 

Í4 



S I S T E M A S D E P R O D U C C I O N 



SISTEMAS DE PRODUCCION 

EL SISTEMA PRODUCTIVO. 

En general, el sistema de predicción es aquella parte de 
'a ->r¡¿ani2sción que existe princi palnuente para enerar los froduc-
' os de 1. a organiznc i ón» el cual t i ene un proceso de convers lón en 
onde se convierten los insumos _n productos terminados. 

Todo pr oceso de conversión r equiere de una operac ión 
efectiva y confiable, quedando la r^spun-^abi l i dad de ésta *obre el 
administrador del sistema. 

En todo sis te-no. prod jc t f>o existen tres variables funda-
ntales que fijan la respuesta del iISIÍIO, estas son: 

1.- Recursos utilizados. Lo que alir*enta al sistenia,in~ 
cluyendo can11 dad y cali dad. 

2. - Li it <.on.es del proce o. £7 ttf\o del si^i nía y 
stxs / =» £ r icc iones. 

3.- Consideraciones exterr^is. L economía. -=-tc. 
Fact res no controlabas por el sistenia. 

Cada una de l as var• i ao l es se verá ref i ej ada en e l 
producto o servicio que ofrece el sistema; alguna con ma),or 
influencia que las denJíS dependíenao del espacio de tiempo que se 
considere. 

El objetivo global del sistema de producción es proveer 
capacidades de conversión para lograr las metas bÁsicas de la or-
¿an^zación. La meta primaria de la mayoria de las organizaciones 
es generar utilidades o rendimiento. Esta meta es luego traducida a 
sub-rjsftas de operación las cuales especifican entre otras: 

í,- Características del producto. 
2.- Características del proceso. 
3. -. Servicio al cliente. 
4.- Eficiencia. 

. Control de costo de H.o. 

. Control de costo de materiales. 

. Control de costos de utilización de facilidades. 
5.- Adaptabilidad a cambios. 

El análisis de los problemas permite a los 
adrtLinistradores planear, organizar y controlar el proceso de 
conversión en forma sistemática. Mientras se analicen problemas o 
al ternativas, los administradores a menudo hacen uso de de 
duersas técnicas de modelación. 



CRITERIO PARA LAS DECISIONES. 

Los criterios pa.ro. tomar decisiones son el origen de los 
ri¿>de l os ma t em¿1t icos, var i an su grado de i mpor t anc ta o pr1 or i dad 
para la administración de acuerdo al tiempo, lugar y producto del 
sistema. 

Los criterios generales son: 

í.- Maximizar utilidades sobre ventas. 
2. - Minimizar costos de abastecimiento» producción y 

distribución. 
3.- Dar un buen nivel de servicio al cliente. 
•i.- Balancear nivele^ de empleo. 
5. - Minimizar la inversión en inventarios. 
6. - Mantener baja inversión en facilidades. 
7. - Satisfacer la dentando.. 

& ASIFICACION DE LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS. 

No todos los siste ¡as productives son iguales» por lo 
que existe cierta c lanificación de acuerdo al tipo de proceso qve 
se Ir 'baje. 

Di fie límente ercontraremos una capr^sa con- an solo tipo 
J f.oceso productivo. Por lo ¿er eral se <^cue\tra una xcla de 
har ios de trl los. 

Algunos de estos si s tenias productivos son: 

POR PROYECTO: La producción es unitaria» por lo tanto no 
tiene sentido hablar- de volumen de producción. General-
mente las operaciones son únicas. 

POR PRODUCTO: La producción es continua. La finalidad de 
este tipo de sis temas es reducir los costos de manejo 
de materiales y uni torios de producción conjuntamente 
con un incremento de ésta. 

ORCANIZACION DE SERVI CI OS: Cuando l o produci do es un 
£é-n;ício y por lo tanto es imposible tener inventario 
de producto terminado. 

GRUPOS TECNOLOGICOS: Es una combinación de sistemas pro-
ductivos en serie e intermitente en el cual se conside-
ran las ventajas de cada uno de ellos. 

PRODUCCION INTERMITENTE: Este tipo de sistemas se anali-
zará con TtiAs detalle ya que es el analizado por el 
simulador. 



ZI-iEMAS DE PRODUCCION INTERMITENTE. 

Tartibien conocida ccrrio organización por proceso u organi-
zcic i ón de taller. Se basa en el proceso por lote; los cuales son 
02 donados para su proceso en equipo de utilización general. . 

Por' ser éste, el sistema productivo planteado por el si-
laluJor, a continuación se d'scribe un panoranva mks amplio de este 
tipo de sistemas y algunas metodologías para optimizar su desem-
t*etío. 

Un sistema de producción intermi tente, consiste en un 
conjunto de r¡i¿iqj.inas de uso general que realizan operaciones en 
lertos trabajos u ordenes de producción. 

Los trabajos por lo general son únicos, es decir, son de 
un solo cliente. Defendiendo de la magnitud de la empresa» será, la 
complejidad y núrriexo de actividades y bíruic i os de sopor te reque-
* ~ <1 s per Asta si su orL aniz^ ción s de tallar. 

Al guras de es tas acíi idaCcs MOOL eran / une i O "¡.es c OÍTUD: 

. - Manejo de rriateriales. 

. - Mantenimiento. 

.- Control de calidad. 

. - F'^c ' pe i ón de r<a £ er ial ̂ s. 

. - Er o -} ue s. 

. - C-ntrol d-i trafico. 

. - Etc. 

Algunos de los problemas a los que se enfrenta el admi-
nistrador de la producción en este tipo de sistemas es el distri-
buir de acuerdo a ciertos criterios, el equip>o, per sor al, oreas, 
etc; ademÁs de secu&nciar los trabajos en cada una de las 
facilidades minimizando costos, ordenes atrasadas, tiempos ociosos 
en las mAquinas ,etc. 

Para el caso de secuenciar los trabajos en sus respec ti-
vas facilidades , existen una serie de metodologías de las cuales 
el administrador puede hacer uso; eliminando pare i al viente así, uno 
de los problemas a los que se enfrenta. 

MODELOS DE SECUENCIACION PARA TALLER. 

Existen cuatro factores que describen y clasifican los 
diferentes problemas de seeuenciación. 

Primero el patrón de llegadas, donde si los lotes llegan 
al mismo tiempo el problerrua de programación es est&tico y si la 
llegada es intermitente de acuerdo a cierto patrón, el problema 
se vuelve dinAmico. 



El e&gundo /actor, es el rúr^ero de máquina* que deberán 
co'sidf-1 rse n la progranjación. 

El tercer factor, e-s el conjunto de precedencias entre 
l as máqu i ñas pctr a c ada t raba jo. 

El c uarto y ul í ír.io fce tor. es el cri terio de evaluac lón 
-•1 d^oemp^'ño C rroed i da de ef^c tivid-td}, con la cual se evalujrá la 
íu.ric. tac ión obtenida. 

Existen criterios de evaluación como nini izar el tiempo 
tula i de procesado, fech's de entrega, i axirto retr aso, ti*- pos de 
t rmi nac i ón, 11 empos de ec c^r a, tie n.pos de pr eparac i ón, etc. 

La gran mayoría Ce .los rót<-,'~os de .r ci ación orí mu y 
^ecíficos y solo son aplicables a sisteman con ciertas 

c rae turísticas tal&s cor,JO: 

.- Todos los trabajos siguen el misrr<o orden tecnológico. 
Máquinas idénticas. 

. - Tiempos de pieparación y terminación despreciables. 

. - Etc 

Los métod'-s u ti l i a ¡.or el simulador para sistemas de 
pr dueción intermitente, quic S *can de los más simples pero los 
n's adaptables a La sirulaeión. 

Dado que el patrón de llegadas está. re$ldo por cierta 
dis.tr ib- c lón probabi l is t icat dando co uo resultado la ración de 
un problC-TTJO. dinámico, es oboio APONER la f oru AC ic-N de <-oles en 

la má^ i na en espera de ser pr oc acias. Por otro la 'o, coi 10 las 
•> tas para cada trabajo tanepoco llevan una secuencia tecnológica 
i * ntica, es una tarea dificil el progra/riar esta producción 
x ediante el uso de rrué todos ya establecidos por lo que las técnicas 
desarrolladas para el simulador solo plantean la secuenciación óp-
tima por máquina en el momento T deseado de la simulación. 

Esta secuenciación asume que cada, lote al ser procesado 
en una máquina "M** pasa a ser produc to terminado, independiente-
mente de si en su orden tecnológico falten o nó máquinas for pro-
cesarlo. En el caso que falten máquinas por procesar esta orden, 
al momento de formar la cola de lotes en espera de ser procesados 
por esa niáquina , se repite una ves más el procedimiento. 

Se emplen dos criterios de evaluación en la metodología 
de secuenciación de "N" trabajos en una máquina para este 
simulador, estos son: 

. - Mi ni misar tiempo promedio de procesado considerando 
la importaricia o prioridad de cada lote. 

.- Minimizar el número de lotes atrasados. 

MINIMIZAR TIEMPO PROMEDIO DE PROCESADO,CONSIDERANDO LAS PRIORIDA-
DES DE CADA ORDEN DE TRABAJO. 

La secuenciación más sencilla involucra determinar el 
orden óptimo para, un conjunto de N trabajos en una iriáquina. 

Si consideramos Pí,P2,.... ,Pn corno los tiempos de proce-
sado de los N trabajes, tendremos Nf programas de secuenciación 
/ac t ibles. 

ts 



A su uez, s i consid&ran^osi L K1 cumo la cosic ión del 
tra'ajo en la secuencia, el ti. / ¡^o de terminación de un trabajo en 
la V inca posición s -rá; 

k 
FIKI = Z p<ro 

L=1 

Por lo tanto el tiempo rruedio de flujo de toda la secuen— 
I U n k 

Z 1 z p<ro 3 

_ n i-i v=i 
F = Z TCÍO = 

K=I N 

n 
Z FC1} 

~ . = 1 
F = 

N 

C do que en esta sosia, el termiro C"N-i+15 estL en orden 
r-L. .ict le i mp licu que p- ra riini.a zar F debe u 111 zar se una 
c . ÍÍ ' ta ''e trcítaj^s or ' ^d~s en f c ̂  «a cr cíente de a: erdo a su 
t.. ^o de procesado; o *~a: 

PCÍJ> < PC2> < < PCRO 

Para este caso especifico, los trabajos no son igualmen-
te importantes por lo tanto puede haber distintas preferencias al 
dictar la secuencia a seguir. 

Este aspecto puede ser considerado suponiendo que cada 
trabajo tiene una cierta prioridad Wi C A mayor k'i mayor importan-
cia. ; £ emendo por objetivo minimizar el tiempo total ponderado. 

_ Z 
Fv = 

N 

Este criterio se optimizaría programando los trabajos de 
manera que: 

PLÍL PC23 PIN1 

W¿ÍL WC23 

í 7 ! 



t-ilVIMIZAR EL hiUHEPO DE TRABAJOS ATRASADOS. 

Este mètodo supone que todos los tra.ba.jos tienen la 
l ja prioridad, -además de requerir de fechas de entrega y tiempos 

Je p oceso conocidos como per t e f undaxient al para su aplic ^iá>n. 
En fornt/x secuencial, los p>asos a seguir son: 

1.- Ordenar los trabajos en or '-n. cronológico de fechas 
'¿t r trega. Esta sería la. secuencia tentativa inicial. 

2.- Usando la secuencia inicial» encontrar el pri r 
b \jo atrasado. Si se _ icu^ntra alguno, proseguir. Si no hay 
..^-j/T. trabajo atrasado» la s ciencia es óptir a. 

3. - Considerar la subsecuencia has ta el ir bajo atrasudo 
CinclusiveJ>. Encontrar en esta sub ecuencia el trabajo con el 
í" po de orocdo nayor y ponerlo al final de toda la secuencia. 

Consider or sta - cu-acia y re&r csar al f-a.o 2. 

Eje\olos de éstas rije t odo l ogi as se po'SsLn analizar en el 
inviente capitulo conio p-^rte del simulador fora siste as de pro-
1 ¿rt.terri.tl tente. 
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MANUAL D-.L 

SIMULADOR PARA PRODUCCION INTERMITENTE 

EL SIMULADOR: 

El sirn.ulcL.clor para sis tencas ele producción ir termitente 
nfoca o simula la problemática real que invo lucran estos sis ternas 
'«? producc ión. 

En este capitulo ce e pacificará, cada, una de las carac-
' ̂ rlst' CCLS de o^erac ón D^l rii* o c n i l UJ: t rae ic- : s 'et al l" 'as por 
¡. uc^dimi^ntos y medí-tu te u\a ^iia o .tan al de operación. 

En todo -iz,te <¿t zrod'Ctivo de taller, existen diversidad 
'e probl&nas de i rdole adniimstr ati oo; coitos ae producción, e p a -
c ídad disponible tarto de tie ipo productivo co 10 de recursos h ̂ ma-
T ~ s, ir ventanos , etc; los cual-s re y i^ren de certa prc cjTia ~ i ón 
'e la pr oduc c * ón p^x a lo r ar un pun lo ó^ti nio de o per ac ón. 

Específicamente, el simulador nos muestra el sistema n 
c „ración, llegada de pedidos, sis ternas de colas, ti en po cic tual de 
la simulación, etc; dejando a criterio del ** jugador " las deci-
siones de operación. 

Para la toma de decisiones, el simulador nos provee de 
ciertas herramientas de las cuales el " jugador " puede 
hacer uso al nionuento que lo requiera; como por ejemplo: 

matriz de información: Esta matriz nos brinda informa-
ción referente a costos, tiempos de proceso, priorida-
des , precios de venta, fechas de entrega, localización 
situación cronológica de cada trabajo, etc. 

Re-ubicación de trabajos en un mismo sistenia de colas: 
Dada la situación de algún trabajo o su importancia, 
el jugador podrá, realizar cambios de acuerdo a su con-
venienc la. 

Resultados parciales de producción: En cualquier momen-
to de t a s i m u l a c i ó n se puede optar por conocer su ba-
lance, midiendo así, el nivel de actuación hasta ese 
monuento. 

Metodologías de secuenciación: El jugador puede pedir 
ayuda en determinado moniento en cuanto a qué ordenes 
de trabajo deberá.n procesarce', mediante el uso de las 
metodologías disponibles. 



P utas y px ior i aad&s: f Ji ante el a de este ,"r ~>c 'i mi-
ento el ]•> - de r- ̂  Je t - r wia visión ¡ 's 'l ra de 
las rutas da nayor ¡jr labilidad de ocurrencia, y t>us 
prioridades y por ei de de qué traquinas n-cesitarán 
mayor atene ión. 

Con el buen ,-rejo de estos procedí cientos y un bu n 
uiál sis del sistema, podrá lograr una buz-a programe ja de la 
pr edace ián, la cual d be enfocarse particulari.jante a ^r --car uti-
lid 'es. 

Específica ^-nte, el simulador d^-^e el punto de vista 
" o ** tiene por objetivo terminar determinado nún->ro de traba-
jos con el menor co^to f os ib le de un sistema de producción al cual 
llegan ordenes de trabajo con cierta distribución de probabilidad 
en una forma, continaa e infinita. 

A contiruación re dar á na ^ü.2 pmra el „a^ejo d^l si u-
laS.or a^ ot poSiado "e frr i Los g nereidos por éste, lo e• al tiene y-or 
objetuo d-ir un canora.tia .As claro del sis tero, para su mejor c ->m-
pr ens ión. 

2NICT /.LIZACION. 

El si muí ' dor está d^sarrol la io en lenguaje GW b sic, ^r 
lo tanto se requiere de un sistema operativo que contenga algwi 2 
de los sistemas beisic desarrollados con excepción del BA-
SICA. 

Una ves cargado el simulador, éste nos solicitará el nú-
mero de máquinas con el que deseamos trabajar Cí ,42 y 
posteriormente nos indicará que esperemos ya que se están generan-
do las posibles rutas estáticas que pueden tomar las ordenes de 
trabajo. 

Cabe aclarar que el número limitado de máquinas Cí,42 es 
s i rip l emen t e para manterier un formato en el cual todas las 
transacciones y procedimientos puedan anal izar se en una sola 
pantalla» ya que la lógica del sistema puede generalizarse para N 
niáquinas. 

ENTRADA DE DATOS. 

Para facilidad de manejo y rápido aeseso al sistema de 
s i mulación, existe la ope ión de comenzar e l "juego " c o n valores 
constantes para, determinadas variables requeridas por éste para 
complementar su funcioneimiento. 

El formato número 4 nos indica que tan solo con teclear 
el número "i" estaremos iniciando la simulación. 

Otra opción para inicializar el proceso de siviulación es 
alimentando los datos mostrados en los formatos 5,6 y 7. 

i 
22 f 



FT to a Î 

"3 I O I -t I . ^ I 

< 
l-l 1-5 c : 

O « OS» 
c o c-»-
^ 11 

J 

CT* 

C O 1 I s I I — f O * I 
I S I ! Í C O I |I!_ Œ «O» O i »J»-«E—d-^fs«; I : « E— 
I M = 3 0 0 r = a 
i i 

É--J 

» » 
P Q 

« O-« 



Forn to a 2 

« 

-CS 
M J 

M 

P=l < 0 

M 

c o w c ^ 

•«-»í'^CT» 

V/1 C*C! 

r^i M 

P2-I 
•or s-̂ J 

C-O 
P h 
<> 
! I 
O 
E"— 

O M ^ S O r*— C O C ^ «TO ajO -J*4 í*5 V O CT* SêS» C%3 ^ O J ^ C Ä C O C O 

C ^ C n o C L O O ^ O O l T Í 

«5S V O O*-. — 
» « 
Ê 5 
«-3 

« Ê&I V ) 

c o »̂ r! «-Ä o*-« t^t -j—i «s*1 «̂ e» cr-» LT^ c^-c«^ c o 

iir> 

o o o c s c o c o o ^ c o L n 
- - - -cr* - - -

r - v D ^ o C S c o c ^ r - c o 
- - - - - - - c o 

r - r - c s ^ c ^ c s w o s 

F=a 

M 

M 

—HC" O SC««5CO 

C O O O ^ C ^ C O 

- S V e ^ ! — H 

IC* ÎS^LïOC-S 

-—Í C O C O C__ C O 

CES CI r ̂  —j a 

c o c : -t—3 

I f ) I 

c^s C O 

ce? c»-a 

« 
P w 

• s JÄI 

M 
r-»- J 

M r > ̂ 
£=« M 

« > 0 
< s r ^ M psî "J Us« ps; p—I • O 

•CS « 

I—«J*—i 

•si1 ? r — 1 

m l o OOLT>5>-

I I I I m m «Niñec-e s - - -

Z i 
e l o Í^H 

M 

E—« M 

I I I I 
c-a «y» 

M 



o 

— 3 

M r 
O s—« 

- ^ 

< 
L * * 

f 3 
C- " 3 I S 1 
i— 

O c 

f 3 
C- " 3 I S 1 
i— 

C-<5= 

5¿ 

r ^ 

- a 

sJ* »»4 
-a « O 



\ 

26 



<0 
O » 
•CS 

u « 
M » 

í, 0 
•CS 
< c 

M 

• o 
o 
= 3 PSI 
S E—« « E—« 

r J 
». 

s 

M 

« 
E—« 
» 

r~3 
c- • 11 

M 





Una vez allantados estos datos, se dará, de manera irune-
diata inicio a la simulación. 

El forruato número 8 nos muestra en La parte superior i2-, 
quierda las llegadas y cambios de las ordenes de trabajo, 
mostrando para el primer caso el número de la orden, su secuencia 
tecnológica y su prioridad, y para el segundo caso, el número de 
la orden de trabajo que acaba de ser procesada en cierta 
máquina, su secuencia tecnológica restante y prioridad. 

La piarte inferior izquierda nos muestra el sistema de 
col as par-a una distri buc 1 ón de c ua t ro rriáqui ñas además de 
mostrarnos la /echa actualizada de la simulactón. 

La capacidad gráfica par-a el sistema de colas, es de 
doce trabajos en esp>era corno máximo por lo cual una cola, con 
longi t ud mayor a doce so l o nos propore 10nará in/or¡7¡ac i ón grá/ica 
hasta el Limite máximo. 

A La derecha del mismo forniato se nos muestra un menú 
que nos servirá de ayuda en la toma de decisiones. Este se detalla 
a continuación. 

MATRIZ DE INFORMACION. 

Al teclear la letra "IM como opción del menú anterior se 
dá entrada a la matriz de información. Esta matriz nos dará toda 
la información referente a las ordenes en espera de ser procesadas 
en la máquina en la cual ocurra un emento, bien sea llegada de una 
oreten de trabajo o el evanee de un trabajo en su secuenc1a tecno— 
lógica . 

En el formato número Q se puede apreciar la es truc fura 
de esta matriz referente ct la cola en la máquina núneero 4. 

La inforniación debe ser ntanejada con cierta habilidad 
para lograr mejores resuLtados. 

Como puede apreciarse la información brindada va desde 
la secuencia en la cola» hasta el precio de venta de cada trabaja. 

De acuerdo a la ruta especificada para cada trabajo, se 
asigna tanto el costo como el t1empo de proceso en cada una de las 
máquinas que conforman dicha ruta de acuerdó a la distribución 
probab i lis ti ca as 1 gnadet. 

Las prioridades son asignadas de acuerdo a un 
procedimiento aleatorio en el cual la prioridad í, o de mayor 
i mpor t anc i a, confornia un i 5%, l a pr i or 1 dad 2, o de regu L ar 
impor t anc 1 a, un 35% y la pr 1 or i dad 3, o de menor i mpor t anc i a el 
50% restante. 

Con el manejo de estos datos para cada, orden en procesa, 
apoyado con la información referente a fechas de entrega y precios 
de venta pueden tomarse decisiones bien fundamentadas y en forma 
sistemática. 

La capac i dad gráfica para esta matriz es de seis ordenes 
por pantal la, con opción de anal izar otras seis con solo tec lear 
"enter". Esto es para el caso de tener máquinas en las cuales hay 
un gran número de trabajos en esp>era de ser procesados. 
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Al al que la capacidad, gráfica para los sistemas de 
colas» aquí ta/Tibien el límite mAximo son doce ordenes; por lo 
tanto deberá. buscarse la forma, de reducir esta cola para tener 
opción a una inforniación completa en cuanto a número de trabajos. 

No es falta de recursos de programación, sino un detalle 
que en de t erminado monden t o, hace de i juego un reto muy 
interesante. 

Una ves analizada la información teclee "enter" para 
regresar al menú principal y continuar. 

CAMBIOS EN UNA MAQUINA. 

Sí se ha tomado la decisión de realisar algún cambio en 
de t erminada máquina, con tecl ear "C" se est a rá. en opc i ón de 
realizarlo. 

El formato número 10, nos muestra la forma mediante la 
cual se puedan real i zar estos ajustes. 

Se requiere alimentar unicaniente el número del trabajo 
que se desea re—ubicar y su nueva, posición. 

Las restricciones para este procedimiento son: 

.- Solo se podrán re—ubicar trabajos hacia posiciones 
mAs adelantadas. 

.— No se permite retrasar trabajos. 

. - No es posible cambiar trabajos entre mÁquinas sin 
haberse terminado en la máquina actual. 

Al re-ubicar cualquier trabajo, automAticamente se 
corrige el orden del sistema de colas afectado. 

En el formato número íí puede observarse el resultado de 
ejecutar el cartibio propuesto e n e l formato número íO. 

Corrio puede apreciarse, e l procedimiento es muy s e n c i l l o 
y está a la disposición en cualquier momento que se requiera. 

Pueden realizarse los cambios que se deséen en u n mismo 
tiempo, ya que al al intentar la inforrriación d e l fornuato número Q, 
el sistenus. nos lleva nuevamente al menú principal. 

RUTAS Y PRIORIDADES. 

La importancia de éste reporte recae en la. necesidad de 
conocer las diferentes rutas generadas y las probabilidades de su 
prioridad. En forma general, las rutas generadas dependen tanto 
del número de maquinas como de los parámetros u t i l izados por el 
generador de números aleatorios; mientras que las probabilidades 
de su prioridad dependen del his torial generado y analizado por el 
sis tema.. 
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Conociendo la.s posibles rutas que puedan tomar las 
ordene s de trabajo generadas y la probabilidad que éstas sean de 
una prioridad determinada, podemos dar especial atención a, 
aquellas máquinas potene i al n^nte saturadas. 

Las rutas son generadas'cuidando de no repetir máquinas 
ya que se supone son maquinas diferentes con operaciones ûnïcas. 

En 'el forniato núrrero í2, puede apreciarse diferentes 
2 ut JS y diferentes probabilidades para la prioridad en un caso 
específico generado. 

La elección de una ruta para determinada orden de 
trabajo se realiza mediante un procedimiento aleatorio en el cual 
las rutas disponibles tienen igual probabilidad de ser asignadas, 
como se muestra en el formato número Í3. 

Se genera un número aleatorio entre O y ÍOO, 
posteriormente con su ubicación se sube hasta la curva de 
probabilidad acumulada vs. rutas generadas obteniendose ésta en la 
parte izquierda de la gráfica. 

COSTOS PARCIALES. 

Para corocer les resultadcs parciales de nuestras deci-
ciones y optar por nuevas alternati vas, se pres en ta un reperte 
parcial de costos directos de producción. 

Este reporte contiene en forma de sub to tales les costos 
•ie producción, costos de ocio en las niáquinas y costo por ordenes 
atrasadas; como se muestra en el formato número i 4. 

Para cada orden de producción al momento de su llegada 
se genera un costo por rnÁquma de acuerdo a la distribución de 
cestos asignada a éstas. El costo de ocio está, determinado como 
una uartable aleatoria con cierta distribución de probabilidad 
para cada mAquina, el cual se hace efectivo al momento de quedar 
libre cualquiera de éstas. 

El costo por ordenes atrasadas deprende de la prioridad 
de cada orden de trabajo, a mayor importancia y mayor atraso de la 
orden, mayor será el costo cargado a ésta. Por lo tanto, corito la 
lógica lo indica, las ordenes de trabajo con mayor prioridad deben 
ser asignadas al menor tiempo pasible. 

También se dispone de un algoritmo mediante el cual se 
Jijan las fechas de entrega dependiendo de la importancia de la 
orden de trabajo; a mayor urgencia, menor será la fecha fijada 
para su entrega y viceversa. 

Para optar por este reptarte, solo se teclea "P** en el 
ffienú principal y la información acumulada referente a costos hasta 
&ste momento se desplegará en la pantalla como se muestra en el 
formato número Í4. Una vez analizada esta información el sistema, 
lo llevará nuevamente al menú princip>al. 
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METODOS DE SECUENCIACION. 

Conio ayuda para la toma de decisiones, el menú dispone 
de (r¡e todologí as de secuenciación que de acuerdo a diversos 
criterios nos proporcionará la secuencia óptima para determinado 
número de ordenes en espera de ser procesadas por cualquier 
rJiquina. 

Esta secuet\e i a "ópt inuu" no s ignif ica que lo sea para el 
sistema global, ya que no se considera el futuro inmediato de cada 
ord-zn de trabajo; simplemente en determinado instante y 
determinada mAquina esa ser A la rr^ejor alternativa. 

La información proporcionada por éstas metodologías, en 
conjunto con el criterio de decisión del j'ugador pueden dar 
e.<elentes soluciones a determinados momentos de indecisión. 

Les secuencias generadas por los métodos utilizados 
c e len ser totalmente diferentes ya que el criterio de evaluación 
es diferente para cada uno. El método de mmimización de tiempo 
promedio total de procesado se basa exclusivamente en los tiempos 
de proceso de cada orden de trabajo y su respectiva prioridad o 
yrado de ivip-ortancia; mientras que el método de minimización de 
ordenes atrasadas lo hace en función de las fechas de entrega. 

Por lo tanto, como se dijo anteriormente, el an'lisis de 
r 3tos resultados conjun tomen te con la visión que se t nga del 
sistema, pruede ser de gran utilidad para la tonta de decisiones. 

Al optar por éstas n^etodologías, con la letra "W" en el 
menú principal, se dará, paso a un nuevo ntenú en el cual se puede 
optar por alguna metodología especifica, como se muestra en los 
formatos número 15, 16 y 17. 

FIN DE LA SIMULACION. 

A l alcanzar ce el obje t ivo del simulador como "juego", el 
cual es terminar determinado número de trabajos, el sistema 
enviará, un nensaje de "fin de juego" como se observa en el formato 
número 18, dando lugar a un nuevo formato en el cual se indica el 
orden en que se fueron terminando los trabajos de acuerdo a las 
decisiones tomadas por el jugador bajo el encabezado " Producto 
terminado-producción programadaacompañada de los resultados 
finales generados. 

Inmediatamente el sis tema generará una secuencia de 
productos terminados no programados, cuyos resultados finales 
serÁn comparados con los anteriores para medí r así la act uac i ón 
de l jugador. En el f orma t o núrnero 19, puede observarse l o 
anteriormente mencionado con mayor detalle. 
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Dependiendo del balonoe de los resultados, existe la 
opción de ingresar a un registro de los mejores jugadores, siempre 
y cuando se retase el limite inferior de los actuales registros y 
se halla ejecutado la opción de Juego con variables constantes. 

Si los resultados así lo indican, el simulador le 
enviará, un mensaje pidiendo alimentar su nombre. Formato número 20 

Ináependientemente de se entra o nó al regis tro de 
/rjs-jor es jugadores, existe la opción de comenzar otro juego o 
abandonar el sistema. 
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r 
DIM Ñ (60) 
DIM R A ( 6 0 ) 
DIM P R ( 7 0 ) 
I REM rutina para entrada de datos. 
KEY O F F 

) CLS 
, SCREEN 2 
O L I N E (4, 4 ) — (636', 1 9 6 ) , , B 
) LINE ( 8 , 8 ) - ( 3 1 6 , 9 6 ) , , B 
¡0 LINE ( 3 2 0 , 8 ) - ( 6 3 2 , 9 6 ) , ,B 

LINE (28, 1 1 8 ) - ( 2 7 6 , 1 6 8 ) , , B 
¿ L O C A T E 14, 10S P R I N T " P R U E B A D E F R E C U E N C I A S " 
0 LINE (8, 1 0 0 ) - ( 3 1 6 , 1 9 2 ) ,, B 
5 LINE ( 3 7 0 , 3 6 ) - ( 5 8 4 , 7 2 ) , , B 
É L O C A T E 2 , 5 1 : P R I N T " P R U E B A D E D I S T A N C I A " 
O LINE ( 3 2 0 , 1 0 0 ) - ( 6 3 2 , 1 9 2 ) , ,B 
; LOCATE 1 4 , 5 2 : P R I N T " P R U E B A D E S E R I E S " 
Z LINE (370, 1 1 6 ) - ( 5 8 4 , 1.66) , ,B 
»0 L O C A T E 3 , 3 : P R I N T " G E N E R A D O R M I X T O D E N U M E R O S AL E A T O R I O S " 
O L O C A T E 4 , 3 : P R I N T " 
O L O C A T E 5, 5 : P R I N T "SEMII. L.A=" 
O L O C A T E 6, 5 : P R I N T " M U L T I P L I C A D O R = " 
O L O C A T E 7 , 5 : P R I N T " C O N S T A N T E A D I T I V A — " 
¡0 L O C A T E 8 , 5 : P R I N T " M O D U L O « M 

O L O C A T E 9 , 5 : P R I N T " N U M E R O S A G E N E R A R ( 0 , 5 6 ) = " 
O L O C A T E 5 , 1 4 : I N P U T ; X K 
O L O C A T E 6 , 2 0 : I N P U T ; A M 
O L O C A T E 7 , 2 4 E I N P U T ; C Q 
O L O C A T E 8, 1 3 : I N P U T ; MOL O 

|0 L O C A T E 9 , 2 9 : I N P U T ; E L E 
O L O C A T E 1 1 , 5 : I N P U T " A L G U N C A M B I O ( S / N ) = " : Y $ 
O IF Y $ = " S " T H E N G O T O 3 0 
O VIEW S C R E E N (9, 9 ) - ( 3 1 5 , 9 5 ) 
O CLS .-SCREEN 2 
O FOR 1=1 T O E L E 
O GOSI.JB 6 0 0 0 0 
5 N ( I ) = E N E 
30 NEXT I 

REM S E R I E G E N E R A D A 
O L O C A T E 2 , 1 2 ; P R I N T " S E R I E G E N E R A D A " " 
O C L A V E = 4 
O FOR 1=1 JO 8 
O FOR J=1 T O 7: V E C L . A = V E C L A + 1 
0 LOCATE C L A V E , 4 * J ; P R I N T N ( V E C L A ) 
-J IF V E C L A > = E L E T H E N G O T O 4 0 0 
0 NEXT J 

C L A V E = C L A V E + 1 
0 NEXT I 



-,0 FVEH P R U E B A DE F R E C U E N C I A S 
L 0 FOR 1 = 1 T O E L E 
70 FCR J=1 T O 4 
30 IF N ( I ) < = ( - 2 5 * J ) T H E N R A ( J ) = R A ( J ) + 1 S G O T O 4 5 0 
40 NEXT J" 
50 NEXT I 
¿0 L O C A T E 14, 10: P R I N T " P R U E B A D E F R E C U E N C I A S " 
80 L O C A T E 1 6 , 6 : P R I N T " R A N G O " 
90 L O C A T E 16, 12: P R I N T " F R E C . O B S E R V " 
00 L O C A T E 1 6 , 2 4 : P R I N T " F R E C . E S P E R " 
20 FOR 2=0 T O 3 
30 L O C A T E 1 7 - K Z + L > ,5: P R I N T Z / 4 : L 0 C A T E 1 7 + ( Z + L ) , 9 : P R I N T " - " 
35 L O C A T E 1 7 + ( Z + L >, 10: P R I N T ( Z + D / 4 
40 L O C A T E 1 7 + ( Z + L ) , 17-.PRINT R A ( Z + 1 ) 
50 L O C A T E 1 7 + (Z+L) , 2 7 : P R I N T EL.E/4 
¿0 NEXT Z 
70 FOR Y=1 T O 4 
80 XO=XO+ (RA (Y) - ( E L E / 4 ) ) 
90 NEXT Y 
00 XUN0=2. 7 2 + 1 . 6 3 * ( Y - 1 ) 
10 X O = X O / ( E L E / 4 ) 
20 IF <XO < XIJNO) T H E N L O C A T E 2 3 , 3: P R I N T I N T (XO* 10) / I O " < " INT ( XIJNO* 10) / 10" ==> 
DISTR.ES U N I F O R M E " .-GOTO 6 4 0 
30 L O C A T E 2 3 , 3: P R I N T I N T (XO* 10) / 10" > " T N T ( XIJNO* 10) / 10" = = > L A D I S T . N O E S U N I F O F 
40 REM P R U E B A D E L A D I S T A N C I A 
BO L O C A T E 4, 4 8 : P R I N T "T, D E H. " 
?0 L O C A T E 4 , 5 6 : P R I N T " P R O B " 
DO L O C A T E 4 , 6 2 : P R I N T " 
10 L O C A T E 4 , 6 9 : P R I N T " F . E " 

TE=. 4 
50 FOR K = 1 T O E L E 
10 RA (K) = 0 : N E X T K 
50 FOR 1 = 1 T O E L E 
SO IF (N ( I ) > = . 3) A N D ( N ( I ) < = .7) T H E N R A ( I - S W ) = R A ( I - S W ) + 1 : S W = I 
30 NEXT I 
20 RA(4) = R A (4) + R A (5) + R A (6) + R A (7) + R A (S) + R A (9) 
50 S U M A T = R A (1 ) + R A (2) + R A (3) + R A (4) 
55 L O C A T E 6 , 5 0 : P R I N T " O " : L O C A T E 6 , 5 5 : P R I N T TE: L O C A T E 6 , 6 2 : F ' R I N T R A (1) 
53 L O C A T E 6,68:; P R I N T T E * S U M A T 
59 ESEO= (RA (1 ) -TE' V2) / T E 
»0 FOR K=1 T O 3 
=¡0 PR (K) = T E * ( 1 - T E ) < K ) 
>0 F'R (K) = INT (PR (K) * 1 0 0 ) / 1 0 0 
'0 PR (3) = 1 — ( T E + P R (1 ) + P R (2) ) 
30 FE (K) =PR (K) *SUMAT 
J o LOCATE 6 + K , 4 9 : P R I N T K 

LOCATE 6 + K , 5 5 : PR I NT PR (K) 
10 LOCATE 6 + K , 6 2 í P R I N T RA<K+1> 
20 LOCATE 6 + K , 6 8 : P R I N T I N T ( F E ( K ) * 1 O ) / 1 O 

E S F O = E S E O + (RA (K+L ) - F E (K) "V2) / F E (K) R N 
0 NEXT K B O U / O 



40 NEXT K 
P 0 S L ) N 0 = 2 . 7 2 + 1 . 6 3 * < 3 ) 
L 0 IF ESEOCSIJNO T H E N L O C A T E 1 1 , 4 7 : P R I N T I N T ( E S E O * 10) / 10 " < " I N T <SIJNO* 10) / 1 0 " ===) 
LA LA P R U E B A " : G O T O 1 0 0 0 
70 LOCATE 11, 45: P R I N T I N T ( E S E O * 1 0 ) / 1 0 " > " INT ( S U N G * 1 0 ) / 1 0 " = > N 0 F'ASA L A P R U E B A " 
¡000 REM P R U E B A DE S E R I E S , 
¡100 C T S = . 2 
->00 FOR 1 = 1 T O E L E - 1 
[SOO FOR J = L T O 5 . 
400 JF N ( I ) < = C T S * J T H E N G O T O 1 5 0 0 

[45O N E X T J 
1500 FOR K = 1 T O 5 
600 IF N ( I + 1 X = K * C T S T H E N G O T O 1 8 0 0 
700 N E X T K 
BOO CEL (J, K ) ~ C E L (J, K ) + 1 
900 NEXT I 
950 A R R E = 1 
[OOO FOR 1 = 5 T O 1 S T E P - 1 
J 100 L-OCATE 1 5 + A R R E , 4 3 : P R I N T 1 / 5 
>125 A R R E = A R R E + 1 
150 N E X T I 
180 FOR 1 = 1 T O 5 
>190 A R R E = 1 
¡200 FOR J=1 T O 5 
boo LOCATE 15+1,44+5*ARRE;PRINT CEL(I,J) 
(350 ARRE=ARRE+1 
[400 NEXT J 
¡500 NEXT I 
BOO L O C A T E 2 2 , 5 0 : P R I N T " „2 . 4 . 6 , B 1 . 0 " 
|700 FOR 1 = 1 T O 5 

FOR J « 1 T O 5 
?00 S C E = S C E + (CEL. (I, J ) — ( ( E L E - 1 ) / 2 5 ) > 
)0 NEXT J 

[100 N E X T I 
200 XS= (25/ ( E L E - 1 ) ) * S C E 
500 XCS=7, 7 7 + 1 . 1.77*( ( (1-1)^-2)-1) 
400 IF X S > X C S T H E N G O T O 3 7 0 0 

L O C A T E 2 3 , 4 6 : P R I N T I N T (XS) " < " I N T (XCS)."==> P A S A LA P R U E B A " 
BOO G O T O 3 9 0 0 
M L O C A T E 2 3 , 4 3 : P R I N T T N T ( X S ) " > " I N T ( X C S ) " = = > N O P A S A L A P R U E B A " 

L O C A T E 1 1 , 7 0 : E N D 
>0 E N D 
)0 XN= (AM*XK+CGJ) 

)100 X F - X N / M O L O 
5200 X Q U = I N T ( X P ) 
3300 XW=(XP-XQIJ) * M O L O 
100 E N E = I N T ( X W ) / M O L O 
500 X K = X W 

R E T U R N 
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i 0 0 0 E Q U I S K = 1 2 3 
1005 DIM A H O (15): D I M N O M « (15) 
1010 X K = E Q U I S K 
1020 A M = 2 3 4 F 
1030 C Q — 3 4 5 
1040 M O L O - 1 0 0 0 0 
1900 C L S 
1950 K E Y O F F 
2000 D I M S E C <60, 5 ) : D I M G E B (60, 5) 
2005 D I M C T O A ( 3 ) 
^010 D I M N I M ( 3 0 ) : D I M X Y Z ( 4 0 ) 
2015 DIM Y Z X ( 3 0 ) : D I M A C 0 M ( 4 0 , 5 ) 
2016 D I M A R R E G ( 3 0 ) 
2018 D I M A C D O ( 3 0 ) 
2020 D I M S W 1 ( 5 1 ) : D I M R ( 5 1 ) 
2030 D I M S P R I ( 5 1 , 5 ) : D I M S S P R ( 5 1 , 2 0 ) 
2040 D I M P T O ( 4 0 ) : D I M P Í 5 1 ) 
2050 D I M A C U ( 4 0 ) : D I M L U ( 5 1 , 5 ) 
2060 D I M U C A ( 5 0 , 10) : DI M P O C O ( 2 0 ) 
2063 DIM K ( 5 ) : D I M T ( 5 ) : D I M N U E V A ( 2 0 ) 
2070 D I M E F R ( 5 ) ! D I M F R E N (5 ) 
2080 D I M T M A X ( 5 ) S D I M T M I N ( 5 ) 
2085 D I M C S E ( 6 0 , 5 ) : D I M T R E S P ( 5 0 ) 
2090 D I M C M A X ( 5 ) : D I M C M I N ( 5 ) 
2100 D I M F E N T ( 6 0 ) :DI M A T R ( 6 0 ) 
2110 D I M C T O (60, 5 ) : D I M T P (60, 5 ) 
2120 D I M P V ( 6 0 ) : D I M H Ü ( 6 0 , 5 ) 
2130 D I M Z P ( 6 0 ) : D I M O C ( 5 ) 
2140 D I M M E D T ( 5 ) : D I M V A R T Í 5 ) 
2150 D I M L A M T ( 5 ) : D I M M E D C ( 5 ) 
2160 D I M V A R C ( 5 ) : D I M L A M C Í 5 ) 
2170 DIM S $ (60, 5) 
2175 D I M R T A ( 6 0 ) 
2180 D I M P $ ( 6 0 , 5 ) : D I M Q $ ( 6 0 , 5 ) 



-•340 C L S 
?7-.50 SCREEN 2 
"•353 IF E T I Q = 1 T H E N G O T O 2 3 8 0 
2 3 5 5 L I N E ( 1 7 9 , 5 0 ) - ( 4 2 1 , 7 5 ) , , B 
2360 L O C A T E 8 , 2 4 : I N P U T " N U M E R O D E M A Q U I N A S ( 1 - 4 ) ; N M A Q 
?7.68 C L S 
2370 IF ( N M A Q > 4 ) O R ( N M A Q < = 0 ) T H E N B E E P : G O T O 2 3 5 5 
2371 L. INE ( 2 4 0 , 8 0 ) - (400, 1 2 0 ) , , B F 
2372 L O C A T E 1 2 , 3 4 : P R I N T " G E N E R A N D O R U T A S " 
2373 L O C A T E 1 4 , 3 8 : P R I N T " E S P E R E " 
2380 L O T = 4 0 
2390 D I S = 1 0 0 / ( N M A Q + 1 ) 
2400 F O R 1 = 1 T O L O T 
2410 P ( I ) = 3 
2420 G O S U B 6 0 0 0 0 
2430 Y = I N T ( X * 1 0 0 ) 
2440 IF Y < 2 0 T H E N P ( I ) = 1 
2450 IF Y > 7 0 T H E N P ( I ) = 2 
2460 F O R J = 1 T O N M A Q 
2470 G O S U B 6 0 0 0 0 
2480 RO = I N T ( X * 1 0 0 ) 
2490 F O R K = 1 T O N M A Q + 1 
2500 IF ( R O > = ( K - 1 ) * D I S ) A N D ( R 0 < K * D I S ) T H E N M A Q = K — 1 
2510 C E S U , J ) = M A Q 
2520 N E X T K 
2530 IF ( C E S ( I , 1 ) < > 0 ) A N D ( C E S ( I , J ) = 0 ) T H E N G O T O 2 5 7 0 
2540 IF ( C E S ( 1 , 1 ) = 0 ) O R ( C E S ( I , J - 1 ) > = C E S ( I , J ) ) T H E N G O T O 2 4 7 0 
2550 IF ( C E S ( I , J ) — 0 ) OR ( J = N M A Q ) O R ( C E S ( I , J ) « N M A Q ) T H E N G O T O 
2560 N E X T J 
2570 N E X T I 
2580 F O R 1=1 T O L O T : S W 1 ( I ) = 0 : N E X T I 
2590 A = 0 
2600 F O R 1=1 T O I..OT 
2610 IF S W 1 ( I ) = 1 T H E N G O T O 2 7 3 0 
2620 A = A + 1 : F O R N = 1 T O N M A Q : C E S ( A , N ) = C E S ( I , N ) : N E X T N 
2630 SPR'I (A, P (I) ) = 1 
2640 R (A) = 1 
2650 F O R J = I T O L O T 
2660 F O R K = 1 T O N M A Q 



9670 IF SW1 ( J + J . ) = 1 THEN- GOTO 2 7 2 0 
2 6 8 0 I F C E S ( A , K ) < > C E S < J + l , K ) THEN GOTO ' 2 7 2 0 
2690 NEXT K 
2700 R (A) =R (A) + 1 : B P R I ( A , P ( J + 1 ) ) =SF 'RI ( A , F ' ( J + 1 ) ) + l . 
2710 SW1(J+l) =1 
2720 NEXT J 
2 7 3 0 NEXT I 
2740 FOR U----1 TO A 
2750 FOR D=1 TO 3 
2760 SSPR ( U , D) =SSF'R < U , D > + < < < S P R I ( U , D ) / R < U ) ) * 1 0 0 ) / 1 0 0 ) 
2770 NEXT D 
2780 NEXT U 
2000 FOR J = 1 TO A 
2810 ACU=ACU+ ( R ( J ) / L O T ) * 1 0 0 
2820 ACU ( J ) =ACU 
2830 NEXT J 
2840 FOR 1 = 1 TO A 
2650 FOR J = 1 TO 3 
2865 UCA=UCA+SSF'R < I , J ) 
2B70 UCA ( I , J ) =UCA 
2875 NEXT J 
2878 UCA=0 
2880 NEXT I 
2885 I F E T I Q = 1 THEN GOTG 3 0 1 0 
28^0 CLS 
2900 bOSUB 2 6 0 0 0 
2950 ET I Q=0 
2970 GO SUB 3 5 0 0 0 
3000 GOSUB 3 0 0 0 0 
3010 FOR 1 = 1 TO 6 0 : Z P ( I ) = 1 : NEXT I 
3012 XK=EQU ISK 
3015 I F ET I Q = 1 THEN GOTO 3 0 7 0 
3020 LOCATE 1 , I N T ( 7 + X2 ) : PR INT "ORDP*" 
3030 LOCATE 1 , INT U 0 + X 2 + ( ( N M A Q * 5 ) / 2 > ) : P R I NT"RUTA" 
3040 LOCATE 1 , INT ( X2+ ( (NMAQ+2) * 5 > + 2 ) : P R I N T " P R 1 0 " 
3050 LOCATE 3 , INT (X2-I-2) : P R I N T " L L E " " 
3060 LOCATE 5 , I N T C X 2 + 2 ) : P R I N T " C A M " 
3070 Z=1 
3075 H0RA=1 
3080 FOR V=1 TO 1 0 0 0 
3083 E = 0 
3085 IF E T I Q = 1 THEN GOTO 3 1 3 5 
3090 I F V / 8 = I N T ( V / 8 ) THEN H0RA=1 
3095 LOCATE 2 3 , 11 : P R I N T , , H O R A " H O R A : LOCATE 2 3 , 2 0 : P R I N T " D I A " I N T ( V / 8 ) + 1 
3097 H0RA=H0RA+1 
3099 E = 0 
3100 FOR K=1 TO NMAQ+2 
3110 LOCATE 3 , I N T ( X 2 + ( K * 5 ) ) + 3 + E : P R I N T " " 



^120 L O C A T E 5 , I N T ( X 2 + ( K * 5 ) ) + 3 + E : P R I N T " 
-.130 N E X T K . 
3135 L 0 T = 5 
3137 IF A 1 > = 5 0 T H E N G O T O 3 1 5 0 
3 1 4 0 I F V = Z T H E N A 1 = A 1 + 1 : S W = 1 : G O S U B 4 0 0 0 
3150 R E M V A R I A C I O N F I S I C A EN C O L A 
3 1 6 0 G O S U B 9 0 0 0 
.3270 IF S W = 1 T H E N C 0 M U N = 5 E C (A1 , 1): G O S U B 1 0 0 1 0 
3 2 8 0 F O R Q = 1 T O . N M A Q 
3290 IF K ( Q ) > 0 T H E N G O S U B 6 0 0 0 
3 3 0 0 I F l< ( Q ) = 0 T H E N O C (Gj) = 0 C ( Q ) + 1 
3310 IF W S = 1 T H E N COMUN=LJVS G O S U B 8 0 0 0 : G O S U B 9 0 0 0 : G O S U B 1 0 0 0 0 
3315 I F S W T = 1 T H E N C O M U N = Q : G O S U B 9 0 0 0 : G O S U B 1 0 0 0 0 
3320 N E X T Q 
3325 IF ( E T I Q = 1 ) A N D ( K ( 0 ) > = L O T ) T H E N G O T O 5 3 0 0 0 
3330 IF K (0) > = L O T T H E N CLS.-GOTO 4 9 0 0 0 
3340 N E X T V 
3350 E N D 
4000 R E M I N F O R M A C I O N A L L L E G A R O R D E N 
4010 G O S U B 6 0 0 0 0 
4020 X B = I N T ( X * 1 0 0 ) 
4030 K=J. 
4 0 4 0 W H I L E X B > A C U <K) 
4 0 5 0 K = K + 1 
4055 W E N D 
4 0 6 0 R T A ( A 1 ) = K 
4 0 7 0 F O R K S = 1 TO NMAQ 
4 0 7 5 S E C ( A 1 , KS> = C E S ( R T A ( A 1 ) , K S ) 
4076 C S E (A1 , K S ) =C.ES(RTA(A1) , K S ) 
4080 N E X T K S 
4 0 8 5 J = 1 
4 0 9 0 W H I L E S E C ( A 1 , J ) < > 0 
4095 G O S U B 5 0 0 0 
4 1 0 0 J = J + 1 
4 1 0 5 WEND 
413 0 G O S U B 6 0 0 0 0 
4.120 L = 1 
4130 W H I L E X > = U C A ( R T A ( A 1 ) , L ) 
4 1 4 0 L = L + 1 
4145 W E N D 
4150 P (A1) = L 
4160 F O R Y = 1 T O N M A Q 
4170 F E N T (A1 ) = F E N T (A1 ) +TF' (A1 , S E C (A 1 , Y ) ) 
4180 N E X T Y 
4190 F E N T (A1 ) = ( V + F E N T (A1) +3""P (A1 ) ) - L 
4200 IF R E F = 1 T H E N G O S U B 1 6 0 0 0 
4210 IF R E F = 2 T H E N G O S U B 1 7 0 0 0 
4220 IF R E F = 3 T H E N G O S U B 1 8 0 0 0 
4230 P V M A X = 100: P V M I N = 5 0 
4240 G O S U B 6 0 0 0 0 



475O F V (AL > = (F'VMIN+ ( P V M A X - P V M I N ) * X) + ( P V M I N / (2*P (A1) ) ) 
4255 IF E T I Q = 1 T H E N G O T O 4 3 3 0 
4260 L O C A T E 3, I N T ( 7 + X 2 ) : P R I N T A 1 
¿1270 F O R K = 1 T O N M A Q 
4280 IF S E C (A1 , K) < > 0 T H E N P $ (A1 , K) = S T R $ ( S E C (A1 ,.K) ) 
4290 IF S E C ( A L , K ) = 0 T H E N P $ ( A 1 , K ) = " "• 
43OO L O C A T E 3 , I N T < X 2 + < K * 5 ) + 7 ) : P R I N T P $ ( A 1 , K ) 
43IO N E X T K 
4320 L O C A T E 3, I N T < X 2 + ( N M A Q * 5 ) - F 1 2 ) S P R I N T P ( A 1 ) 
433O K (SEC (A1 , 1) ) = K ( S E C (A1, J.) ) +1 
4340 L U ( K ( S E C ( A 1 , 1 ) ) , S E C ( A 1 , 1 ) ) = A 1 
4350 H U ( A 1 , S E C ( A 1 , 1) ) = K ( S E C ( A 1 , 1) ) 
4355 C O P 1 = 1 
4360 R E T U R N 
5000 IF E F R ( S E C ( A 1 , J ) ) = 1 T H E N G O S U B 1 9 0 0 0 
5010 IF E F R ( S E C ( A L , J ) ) = 2 T H E N G O S U B 2 0 0 0 0 
5020 IF E F R ( S E C ( A 1 , J ) ) = 3 T H E N G O S U B 2 1 0 0 0 
5030 IF F R E N ( S E C ( A 1 , J > ) = 1 T H E N G O S U B 2 2 0 0 0 
5040 IF F R E N ( S E C ( A 1 , J ) ) = 2 T H E N G O S U B 2 3 0 0 0 
5050 IF F R E N ( S E C ( A L , J ) ) = 3 T H E N G O S U B 2 4 0 0 0 
5060 R E T U R N 
6000 T ( Q ) = T ( Q ) + 1 
6010 IF T ( Q ) > = T P ( L U ( 1 , Q ) , Q ) T H E N G O S U B 7 0 0 0 
6020 R E T U R N 
7000 R E N CALIB 1 0 E N T R E M A Q U I N A S 
7010 T ( Q ) = 0 : K ( Q ) = K ( Q ) - 1 : W S = 1 
7015 C 0 R I = 1 
7020 ZP (LU (1 , Q ) ) = Z P ( L U ( 1 , Q ) )+1 
7030 S E C ( L U ( 1 , Q ) , Z P ( L U ( 1 , Q ) ) - 1 ) = 0 
7040 U V = S E C (LU (1 , Q ) , Z P (LU (1 , Q ) ) ) 
7050 K ( U V ) " K ( U V ) + 1 
7060 L.U (K (UV) , U V ) =L U (1 , Q ) 
7070 G = L U (1, Q ) 
7080 H U (6, U V ) = K (UV) 
7085 IF ( U V = 0 ) A N D ( K ( Q ) > = 3 ) T H E N S W T = 1 
7090 IF U V = 0 T H E N Z P (L.LJ (1 , Q) ) = V : W S = 0 
7100 F O R L = 1 T O K ( Q ) + 1 
7110 L U ( L , Q ) = L U ( L + 1 , Q ) 
7120 N E X T L 
7130 R E T U R N 
8000 R E M C A M B I O E N V E C T O R C A M B I O S 
8005 IF E T I Q = 1 T H E N R E T U R N 
8010 L O C A T E 5, INT ( 6 + X 2 ) + 1 : P R I N T G 
8020 F O R K = 1 T O N M A Q 
8030 IF S E C ( G , K ) < > 0 T H E M < G , K ) = S T R * ( S E C ( G , K ) ) 
8040 IF S E C ( G , K ) = 0 T H E N Q $ ( G , K ) = " " 
8050 L O C A T E 5, I N T ( X 2 + ( K * 5 ) + 7 ) : P R I N T Q * ( G , K ) 
8060 N E X T K 
8070 LOCATE 5 , INT ( X 2 + ( N M A Q * 5 ) + 1 2 ) : P R I N T P ( G ) 
8080 R E T U R N 
9000 F O R 1 = 1 T O N M A Q 
9005 IF E T I Q = 1 T H E N R E T U R N 
9007 S $ (1, I )=" 



9008 L O C A T E 1 0 , I N T ( ( X A * I ) + ( 1 * 6 ) — 3 ) : P R I N T 5 $ ( 1 , 1 ) 
9010 IF LLJ (1, I) < > 0 T H E N S $ (1, I) = S T R $ (LLJ ( 1 , 1 ) ) 
9020 IF L U ( 1 , 1 ) = 0 T H E N B $ ( 1 , I ) = " 
9030 L O C A T E 10, I N T ( ( X A * I ) + ( 1 * 6 ) - 3 ) : P R I N T S $ < 1 , I ) 
9040 N E X T I 
9050 F O R L.=2 T O 11, 
9060 F O R M = 1 T O N M A Q 
9070 IF L U ( L . , M ) 0 0 T H E N S $ (L, M ) =STR*7L.U (L, M ) ) 
9080 IF LU ( L , M ) = 0 T H E N S $ ( L , M ) = " " 
9090 L O C A T E 1 0 + L , I N T ( ( X A * M ) + ( M * 6 ) - 3 ) : P R I N T S*(L.,M>" " 
9100 N E X T M 
9110 N E X T L 
9120 R E T U R N 
10000 S W T = 0 
10005 W S = 0 : G O T O 1 0 0 1 5 
10010 S W = 0 
10015 IF E T I Q ~ 1 T H E N R E T U R N 
10020 L I N E ( 3 2 8 . 5 , 2 9 . 6 6 ) - ( 5 8 8 . 1 6 , 1 5 9 . 6 ) , , B 
10025 0 $ = " N " 
10030 LOCATE 6,43:PRINT"INF.SOBRE COLA" COMUN" (I)" 
10040 LOCATE 8,43:PR INT"RESULTADOS PARCIALES (P)" 
10050 LOCATE 10,43:PRINT"RUTAS GEMERADAS (R>" 
10060 L O C A T E 12, 43: P R I N T " G R A F J C A S D E F'ROB. A C U M (G) " 
10070 L O C A T E 1 4 , 4 3 : P R I N T " C A M B I O S E N MAQLJINA" C O M U N " (C)" 
10075 L O C A T E 1 6 , 4 3 : P R I N T " M E T D S . D E S E C L J E N C I A C I O N (M) " 
10080 L O C A T E 19, 4 3 : I N P U T " O P C I O N < R E T > P A R A S A L IR> = > " ; 0 $ 
10095 IF 0 $ = " N " OR 0 $ = " " T H E N G O S U B 1 0 5 0 0 : R E T U R N 
10097 G O S U B 3 0 0 0 0 
10100 IF 0 $ = " R " T H E N G O S U B 1 2 0 0 0 
10110 IF 0 $ = " G " T H E N G O S U B 1 1 0 0 0 
10115 IF O S = " M " T H E N G O S U B 2 5 0 0 0 
10120 IF G * = " C " T H E N G O S U B 1 5 0 0 0 
10130 IF 0 $ = " P " T H E N G O S U B 1 4 0 0 0 
10140 IF G $ = " I " T H E N G O S U B 1 3 0 0 0 
10145 G O S U B 3 0 0 0 0 
10170 G O T O 1 0 0 2 0 
10500 L I N E ( 3 2 8 . 5 , 2 9 . 6 6 ) - ( 5 8 8 . 1 6 , 1 5 9 . 6 ) , , B 
10520 LOCATE 6,43:PRINT"INF.SOBRE COLA (I)" 
10530 LOCATE 8,43:PRINT"RESULTADOS PARCIALES (P)" 
10540 LOCATE 10, 43:PRINT"RUTAS GENERADAS (R)" 
10550 LOCATE 12,43:PRINT"GRAFICAS DE PROB. ACUM (G)" 
10560 L O C A T E 1 4 , 4 3 : P R I N T " C A M B I O S E N M A Q U I N A (C)" 
10565 L O C A T E 1 6 , 4 3 : F ' R I N T " M E T D S . D E S E C U E N C I A S ION (M)" 
10570 L O C A T E 1 9 , 4 3 : F ' R I N T " O P C I O N < R E T > P A R A SAL.IR>=>" 
10600 R E T U R N 
11000 R E M G R A F I C A S 
11005 F O R 1=0. T O A 
11010 F'TO ( I ) = ( 5 0 + ( A C U ( I ) / 5 ) ) *8. 3 3 : N E X T I 
11020 L O C A T E 4 , 5 4 : P R I N T " P R O B A B I L I D A D ACUMIJLADA" 
11030 L O C A T E 5 , 5 4 : P R I N T " " 
11040 L I N E ( 4 1 6 . 6 , 4 1 . 6 ) - ( 4 1 6 . 6 , 1 5 8 . 3 3 ) 
H 0 5 0 L I N E ( 4 1 6 . 6 , 1 5 8 . 3 3 ) - ( 5 8 3 . 3 3 5 , 1 5 8 . 3 3 ) 
11060 F O R J = 1 T O A 



j 0 7 0 LOCATE 2 0 - J , 5 0 : P R I N T J 
10SO NEXT J 
1 0 9 0 LOCATE 2 1 , 5 4 : P R I N T " 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 " 
j 1 0 0 FOR 1 = 0 TO A - 1 
1 1 1 0 L I N E ( P T O ( I ) , ( 1 9 - 1 ) * 8 . 3 3 ) — ( P T O ( f ' + l ) , ( 1 9 - Í I + 1) ) * 8 , 3 3 ) 
1 1 2 0 NEXT I 
1130 L O C A T E 10, 6.1: P R I N T " N U M E R O = " ; XB 
11.40 LOCATE 2 3 , 5 3 : I N P U T " < R E T > PARA SAL I R=> " ; R E T $ 
1 1 5 0 RETURN 
2 0 0 0 REM RUTAS Y P R O B A B I L I D A D E S 
2 0 0 5 L I N E ( 3 7 0 ' . 8 , 8 . 3 3 ) - ( 5 7 0 . 8 , 2 5 ) , , B 
2 0 1 0 LOCATE 3 , 4 8 : P R I N T "RUTAS Y P R O B A B I L I D A D E S " 
2 0 2 0 LOCATE 6 , 3 9 : P R I N T "RUTA" 
2 0 3 0 LOCATE 6 , 4 8 : P R I N T " S E C U E N C I A " 
2 0 4 0 LOCATE 6 , 6 4 : P R I N T " 1 2 3 " 
2 0 5 0 LOCATE 5 , 6 6 : P R I N T " P R I O R I D A D E S " 
2 0 6 0 LOCATE 7 , 3 8 : P R I N T " 
2 0 7 0 FOR J = 1 TO A 
2 0 8 0 LOCATE 7 + J , 3 9 : P R I N T J 
2 0 9 0 FOR K=1 TO NMAQ 
2 1 0 0 LOCATE 7 + J , 3 9 + K * 5 ; P R I NT C E S ( J , K ) 
2 1 1 0 NEXT K 
2 1 4 0 FOR K=1 TO 3 
2 1 5 0 LOCATE 7 + J , 6 0 + K * 5 : P R I N T F I X ( < S P R I ( J , K ) / R ( J ) > * 1 0 0 ) / 1 0 0 
21Ó0 NEXT K 
2 1 7 0 NEXT J 
2 1 8 0 LOCATE 2 3 , 5 0 : I N P U T " < R E T > PARA S A L I R " ; R E T $ 
2 1 9 0 RETURN 
3 0 0 0 REM INFORMACION AL OCURRIR EVENTO 
3 0 0 5 L I N E ( 3 0 4 , 4 ) - ( 6 0 S , 8 * ( 1 0 . 5 + ( N M A Q * 3 ) ) ) , , B 
3 0 1 0 L I N E ( 3 0 4 , 2 8 ) - < 6 0 8 , 2 8 ) 
3 0 2 0 FOR 1 = 1 TO 3 
303O L I N E < 3 0 4 , 8 * < 3 + ( ( N M A R + 1 ) * I ) ) ) - ( 6 0 8 , 8 * ( 3 + ( ( N M A R + 1 ) * I ) ) ) 
3 0 4 0 NEXT I 
3 0 6 0 L I N E ( 4 0 0 , 4 ) - ( 4 0 0 , 8 * ( 1 O . 5 + ( N M A Q * 3 ) ) ) 
3 0 8 0 LOCATE 2 , 4 0 : P R I N T "No ORDEN" 
309O LOCATE 3 , 4 0 : P R I N T " P R I O R I D A D " 
3 1 0 0 LOCATE 5 , 4 0 : P R I N T " S E C U E N C I A " 
3 1 1 0 LOCATE 6 + N M A Q , 4 0 : P R I N T " T I E M P O S " 
3 1 2 0 LOCATE 7 + 2 * N M A Q , 4 0 : P R I N T " C O S T O S " 



•j30 LOCATE 8+3*NMAQ, 40s PRINT "FECH- ENTR" 
;l40 LOCATE 9+3*NMAQ, 40: PRINT "DIAS ATRS" 
j-50 LOCATE 10+3*NMAQ, 40s PRINT "PREC.VTA" 
3180 LIM1 = 1 
j}90 IF K (COMUN) <=6 THEN LIM2=K (COMUN) 
520O IF K (COMUN) >6 THEN LIM2=6 
Í10 E2=0 
¡?20 FOR J--LIM1 T O L I M 2 
'¿2 E 2 = E 2 + 1 
5224 L O C A T E 2 , (48+ X 4 * E 2 ) ) : P R I N T L U (J, C O M U N ) 
¿26 L O C A T E 3 , ( 4 8 + ( 4 * E 2 ) ) : P R I N T P ( L U ( J , C O M U N ) ) 
3230 F O R L<= 1 TO N M A Q 
3235 IF C S E ( L U ( J , C O M U N ) , K ) = 0 T H E N G O T O 1.3474 
5240 L O C A T E 4 + K , (48+ ( E 2 * 4 ) ) : P R INT C S E (LU (J, C O M U N ) , K) 
3250 L O C A T E 5 + N M A Q + K , (48+ ( E 2 * 4 ) ) : P R I N T FI X (TP (LU (J, C O M U N ) , C S E (LU (J, C O M U N ) , K ) ) 
3260 L O C A T E 6 + 2 * N M A Q + K , (48+ ( E 2 * 4 ) ): P R I N T F I X (CTO <LU (J, COMIJN) , C S E (LU (J, C O M U N ) , 

3390 L O C A T E 8 + 3 * N M A Q , ( 4 8 + (4*E2> ) : P R I N T INT (FENT (LU (J, C O M U N ) ) ) 
5420 A T R ( L U ( E 2 , C O M U N ) ) = V - F E N T (LU (J, C O M U N ) ) 
3430 IF A T R (LU (E2, C O M U N ) ) <0 T H E N A T R (LU (J, C O M U N ) ) = 0 
3435 X Y Z = I N T ( W 8 ) +1 — ( I N T ( F E N T (L.U (J, C O M U N ) ) / 8 ) + L ) 
3439 IF XYZ<0 THEN XYZ=0 
3440 L O C A T E 9 + 3 * N M A Q , < 4 8 + < 4 * E 2 > ) : P R I N T X Y Z S Z Y X = I N T (ATR (LU (J, C O M U N ) ) ) 
3470 L O C A T E 1 0 + 3 * N M A Q , (48+ ( 4 * E 2 ) ) : P R I N T F I X (PV (LU (J, C O M U N ) ) )' 
3472 N E X T K 
3474 N E X T J 
•480 E = 0 
3481 F O R K'=L T O N M A Q + 2 
3482 L O C A T E 3 , I N T ( X 2 + ( K * 5 > ) + 3 + E : P R I N T " 
3483 LOCATE 5, INT (X2+ (K'*5) ) +3+E: PRINT" 
3484 NEXT K 
3490 L O C A T E 2 3 , 5 2 : I N P U T " < R E T > P A R A S A L I R " ; R E T * 
»491 IF ( J - 1 = K ( C O M U N ) ) O R ( J > = 1 2 ) T H E N G O T O 1 3 5 0 0 
3492 IF K ( C O M U N ) > 6 T H E N G O S U B 1 3 6 0 0 : G O T O 1 3 2 1 0 
>500 R E T U R N 
5600 L IM1 = 7 : E 2 = 0 
'¿50 IF K ( C O M U N ) > 1 2 T H E N L.IM2=12 
¡700 IF K ( C O M U N ) < = 1 2 T H E N L I M 2 = K ( C O M U N ) 
'BOO R E T U R N 
iOOO REM RESULTADOS PARCIALES 
1005 LINE (308, 50) - (590, 152) , , B 
Í01O LINE. (333. 3, 50)-(583. 33, 50) 
1020 LOCATE 5,44: PRINT "RESULTADOS PARCIALES" 
!03O FOR K= 1 TO K(O) 
'032 CTOA (1) =20 
'034 CTOA (2) =10 
'036 CTOA (3) =5 
'037 IF Z P ( L U ( K , 0 > > < F E N T < L U < K , 0 ) > T H E N G O T O 1 4 0 5 0 
'040 CTAT=CTAT+ ( (ZP(LU(K,0) ) )-FENT (LU (K, 0) ) ) *CTOA (P (L LJ (K, O) ) ) 
>050 NEXT K 
'060 F O R 1 = 1 T O K (0) 
'°70 FDR J=1 TO NMAQ 
'OSO CTF'R=CTPR+CTO (LU (I, O) , J) 
>090 NEXT J 



1 4 1 0 0 
1 4 1 1 0 

•14115 
14120 
1 4 1 3 0 
1 4 1 4 0 
14150 
1 4 1 6 0 
14170 
14180 
14190 
14200 
I 4205 
14208 
14210 
15000 
15005 
15010 
15020 
15030 
15040 
15050 

15055 
15056 
15057 
15058 
1506O 
15065 
15070 
15030 
15090 
15100 
15120 
15160 
15170 
15180 
15190 
15200 
15210 
16000 
16005 
16010 
16020 
17000 
17005 
17010 
17020 
17030 
17040 
17050 
17060 
18000 
18003 
18005 

NEXT I 
F O R 1=1 TO N M A Q 
C T Ü Ü = 5 ! 
C T O C = C T O C + C T O O * ( G C ( I ) ) 
N E X T I 
C T T O — C T A T + C T P R - H C T O C 
L O C A T E 8 , 4 2 : P R I N T " C T O * O R D E N E S A T R A S A D A S 

" C O S T O D E P R O D U C C I O N 
" C O S T O D E O C I O EN M A Q S . ii H 
" C O S T O T O T . D E P R O D U C C I O N " ; F X X ( C T T O ) 
" < R E T > P A R A S A L I R — > " ; R E T $ 

11, 42.-PRINT 
1 4 , 4 2 : P R I N T 
1 5 , 6 6 : P R I N T 
1 7 , 4 2 : P R I N T 
2 3 , 5 5 : I N P U T 

L O C A T E 
L O C A T E 
L O C A T E 
L O C A T E 
L O C A T E 
C O R I — O 
C T 0 C = 0 : C T P R - O : C T A T = 0 
R E T U R N 
R E M R U T I N A P A R A C A M B I O S 
L I N E < 3 7 5 , 8 3 . 3 3 ) - ( 5 6 6 . 7 , 1 1 6 ) , ,B 
L O C A T E 1 3 , 5 0 : P R I N T " C A M B I O E N M A Q U I N A " ; C O M U N 
L O C A T E 1 6 , 4 8 : P R I N T "P+ D E L A O R D E N A C A M B I A R « " 
L O C A T E 1 8 , 5 0 : P R I N T " P O S I C I O N D E S E A D A - " 
L O C A T E 1 6 , 7 2 : I N P U T T R 
L O C A T E 1 8 , 6 7 : I N P U T P O 
F O R B V C = 1 T O K ( C O M U N ) 
IF L U ( B V C , C O M U N ) = T R T H E N G O T O 1 5 0 6 0 
N E X T B V C 
G O T O 1 5 0 1 0 
P O = P O + L 
IF P O > B V C T H E N G O T O 1 5 0 1 0 
F O R J = B V C T O P O S T E P - 1 
LU ( J, C O M U N ) =L.U ( J - 1 , C O M U N ) 
N E X T J 
L U ( P O , C O M U N ) = T R 
R E T U R N 
L O C A T E 1 1 , 4 2 : P R I N T 
L O C A T E 1 4 , 4 2 : P R I N T 
L O C A T E 1 5 , 4 2 : " 
L O C A T E 1 7 , 4 2 : P R I N T " C O S T O 
L O C A T E 2 3 , 5 4 S I N P U T " < R E T > 
R E T U R N 
R E M L L E G A D A S U N I F O R M E S ( C A L C U L O S ) " 
G O S U B 6 0 0 0 0 
Z = Z + I N T ( M I N + ( M A X - M I N ) * X ) 
R E T U R N 
R E M L L E G A D A S N O R M A L E S ( C A L C U L O S ) 
F O R 1=1 T O 1 2 
G O S U B 6 0 0 0 0 
N O R M = N O R M + X 
N E X T I 
N O R M = M E D + V A R * ( N O R M — 6 ) 
Z = Z + N O R M 
R E T U R N 
R E M L L E G A D A S E X P ¡ O N E N C I A L ( C A L C U L O S ) 
G O S U B 6 0 0 0 0 
Z = Z + ( - 1 / L A M ) * L N ( X ) 

"; FI X ( C T A T ) 
. " ; F I X <CTF'R) 
" ; F I X ( C T O C ) 

" C O S T O D E P R O D U C C I O N " ; C T P R 
" C O S T O D E O C I O E N M A Q S . " ; C T O C 

T O T . D E P R O D U C " ; C T T O 
P A R A S A L I R " ; R E T Í 

68 



J 8010 
1 9 0 0 0 
1 9 0 0 5 
19010 
19020 
20000 
20005 
2 0 0 1 0 
20020 
20030 
20040 
20050 
21000 
21005 
21010 
21020 
22000 
22005 
22010 
22020 
23000 
23005 
23010 
23020 
23030 
23040 
23050 
24000 
24005 
24010 
24020 
2 5 0 0 0 
2 5 0 1 0 
2 5 0 2 0 
25025 
2 5 0 3 0 
2 5 0 4 0 
25050 
2 5 0 6 0 
25065 
25070 
2 5 0 8 0 
2 5 0 9 0 
2 5 1 0 0 
2 5 2 0 0 
2 5 2 0 5 
25210 
2 5 2 2 0 
25240 
2 5 2 5 0 
25260 
2 5 2 7 0 
25280 
2 5 2 9 0 

RETURN 
R E M T I R M P O D E P R O C E S O U N X F O R M E ( C A L C U L O S ) 
G O S U B 6 0 0 0 0 
T P ( A L , S E C ( A L , J ) ) = T M I N ( S E C ( A L , J ) ) + ( T M A X ( S E C ( A L , J ) ) - T M I N ( S E C ( A L , 
R E T U R N 
R E M T I E M P O D E P R O C E S O N O R M A L ( C A L C U L O S ) 
F D R 1=1 T O 12 
G O S U B 6 0 0 0 0 
O R M N •= 0 R M N + X 
N E X T I 
T P ( A L , S E C ( A L , J ) ) = M E D T ( S E C ( A 1 , J ) ) - W A R T ( S E C ( A 1 , J ) ) * ( O R M N - 6 ) 
R E T U R N 
R E M T I E M P O DE P R O C E S O E X P O N E N C I A L ( C A L C U L O S ) 
G O S U B 6 0 0 0 0 
T P ( A 1 , S E C ( A 1 , J ) ) = ( - 1 / L A M T ( S E C ( A L , J ) ) ) * L N ( X ) 
R E T U R N 
R E M C O S T O S U N I F O R M E S ( C A L C U L O S ) 
G O S U B 6 0 0 0 0 
C T O (AL, S E C ( AL, J ) > --CM IN ( S E C ( A1, J ) ) •+• ( CM A X ( S E C ( AL, J ) ) -CM I N ( S E C ( A1 
R E T U R N 
R E M C O S T O N O R M A L ( C A L C U L O S ) 
F O R 1=1 T O 12 
G O S U B 6 0 0 0 0 
R M N O = R M N O + X 
N E X T I 
C T O ( A L , S E C ( A 1 , J ) ) = M E D C ( S E C ( A L , J ) ) + V A R O ( S E C ( A L , J ) ) * ( R M N O - 6 ) 
R E T U R N 
R E M C O S T O E X P O N E N C I A L ( C A L C X U L O ) 
G O S U B 6 0 0 0 0 
C T O (AL, S E C (AL - J) ) = ( — 1 / L A M C ( S E C (AL, J) ) ) * L N (X) 
R E T U R N 
R E M M E T O D O S D E S E C U E N C I A C I G N 
L I N E ( 3 2 8 , 8 0 ) - ( 6 0 0 , 1 2 8 ) , , B 
L O C A T E 8 , 4 8 : P R I N T " M E T O D O S D E S E C U E N C I A C I G N " 
0 $ = " N " 
L O C A T E 1 2 , 4 4 : P R I N T " T P O . D E P R O C E S O Y P R I O R I D A D (1)" 
L O C A T E 13, 4 4 : PR I N T "MIN.PT D E T R A B S . A T R A S A D O S (2)" 
L O C A T E 1 5 , 4 4 : I N P U T " O P C I O N : " ; 0 $ 
TF 0 $ = " " O R 0 $ = " N " T H E N R E T U R N 
G O S U B 3 0 0 0 0 
IF 0 * = " 1 " T H E N G O S U B 2 5 2 0 0 
TF 0 $ = " 2 " T H E N G O S U B 2 5 6 0 0 
G O S U B 3 0 0 0 0 
G O T O 2 5 0 1 0 
R E M T R O Y P R I O R I D A D 
L O C A T E 6 , 4 6 : P R I N T " T P O . D E P R O C E S O Y P R I O R I D A D " 
L O C A T E 7 , 4 6 : P R I N T " " 
L I N E ( 3 1 8 , 6 6 ) - ( 6 0 8 , 1 5 4 ) , , B 
L O C A T E 1 0 , 4 2 : PR I N T " P O S I C . " 
L O C A T E 1 1 , 4 2 : P R I N T " S E C . A C T " 
L O C A T E 1 2 , 4 2 : P R I N T " T P O . P R O C " 
L O C A T E 1 3 , 4 2 : P R I N T " P R I O R I D " 
L O C A T E 1 4 , 4 2 : P R I N T " I N D I C E " 
L O C A T E 15, 4 2 : F'RJNT " T P / I N D I " 

J ) ) ) * X 

, J ) ) ) * 

í-fo'Vi-



¡53.00 LOCATE 1 8, 42: PRINT "SEC. OPT" 
¡5305 R T C = 3 
5306 M E T A — K ( C O M U N ) 
5308 IF K ( C O M U N ) > 6 T H E N M E T A / 
5310 F O R 1 = 1 TO M E T A 
5320 L O C A T E 1 0 , 4 8 + R T C : P R I N T I 
¡5330 L O C A T E 1 1, 4 8 + R T C : PR I N T L U (I , C O M U N ) 
5340 L O C A T E 12, 4 8 + R T C : P R I N T I N T (TP (L.L.M I , C O M U N ) , C O M U N ) ) 
5350 L O C A T E 13, 4 8 + R T C : P R I N T P (1. U < I, C O M U N ) ) -
53¿0 L O C A T E 1 4 , 4 8 + R T C : P R INT I N T ( 1 0 / ( P ( L U ( I , C O M U N ) ) ) ) 
5370 L O C A T E 1 5 , 4 8 + R T C : P R I N T I NT( ( T P ( L U ( I , C O M U N ) , C O M U N ) ) / I N T < ( 1 Ó / P ( L U ( I , C O M U N ) ) 
*100) / 100 
¡53BO R T C = R T C + 4 
385 X Y Z ( I ) = ( T P ( L U ( I , C O M U N ) , C O M U N ) / ( 1 0 / P ( L U ( I , C O M U N ) )) ) 

15390 N E X T I 
5394 M E T A = K ( C O M U N ) 
>5396 IF K (COMLJN) > 5 T H E M M E T A = 6 
,5400 F O R J = 1 TO M E T A 
5410 N I M (J) •-1000 
•5420 F O R K = 1 TO L< ( C O M U N ) 
5430 IF X Y Z ( K ) < N I M ( J ) T H E N N I M ( J ) ~ X Y Z ( K ) S Z X Y = K 
5440 N E X T K 
5450 X Y Z (Z X Y ) = 1 0 0 0 : Y Z X (J) = 7. X Y 
5460 N E X T J 
125465 R T C = 3 
25470 F O R 1=1 TO M E T A 
25480 L O C A T E 18, 4 8 + R T C : P R I N T L.U (YZX (I) , C O M U N ) 
25490 R T C = R T C + 4 
25500 N E X T I 
25510 L O C A T E 2 2 , 4 7 : I N P U T " R E T U R N P A R A C O N T . < R E T > " ; R E T $ 
25520 R E T U R N 
25600 R E M S E C . M I N I M I Z A N D O O R D E N E S A T R A Z A D A S 
25605 C T C 0 = 0 
5610 F O R 1 = 1 TO K ( C O M U N ) 
25620 A C O M (I, C O M U N ) = L U (I, C O M U N ) : P O C O (I) = F E N T (LLJ (I, C O M U N ) ) 
25622 N E X T I 
5625 F O R 1=1 T O K ( C O M U N ) 
25627 R E T = 1 0 0 
25629 F O R J=1 T O K ( C O M U N ) 
25630 IF (F'OCO(J) < R E T ) T H E N R E T = P O C O ( J ) : I R E N E = J 
25632 N E X T J 
563 4 P O C O ( I R E N E ) = 1 1 0 
5635 N U E V A (I) = I R E N E 
5637 N E X T I 
5645 F O R K = 1 T O K(COMLJN) 
564 7 TRESF' (ACOM <K, C O M U N ) ) = 0 
5648 N E X T K 
25650 F O R K=1 TO K ( C O M U N ) 
25660 F O R L.=COMUN TO N M A Q 
25670 TRESF" (ACOM (NUEVA (K) , COMLJN) ) =TRESF' ( A C O M ( N U E V A (K) , C O M U N ) ) + T P (ACOM ( N U F V A (K) . 
""UN) ,L.) 
680 N E X T L 
690 T R E S P ( A C O M ( N U E V A ( K ) , C O M U N ) ) = I N T ( T R E S P ( A C O M ( N U E V A (K) , C O M U N ) )) 



' 7 0 0 N E X T K 
710 F O R K K I TO K ( C O M U N ) 
573O A C D O ( A C O M ( N U E V A (K) , C O M U N ) ) = T R E S P ( A C O M ( N U E V A (K) 
COMUN) ) 
573?. N E X T K 
¡734 F O R K = 1 T O K ( C O M U N ) 
5735 I F CTCO--K ( C O M U N ) T H E N 
5740 IF A C D O ( A C O M ( N U E V A (K) 
GOTO 2 5 7 3 5 
575O A R R E O (L<) = A C O M '(NUEVA (K) , C O M U N ) 

C T C O = C T C O + 1 
N E X T K 
G O T O 2 5 8 5 0 

COMUN) ) + A C D O ( A C O M ( N U E V A ( K -

G O T O 2 5 8 5 0 
, C O M U N ) ) + V > F E N T ( A C O M ( N U E V A ( K ) , C O M U N ) ) T H E N G O B U B 2 5 7 

=,755 
5760 
5765 
5770 
577 5 
5778 
5780 
5790 
5800 
5510 
5820 
5850 
5B52 
5854 
5858 
5860 
5370 
5B30 
5884 
5888 
5B90 
5900 
5905 
5910 
5915 
5920 
5922 
'924 
5925 
1930 
5932 
5934 
5935 
¡940 
5945 
I950 
5955 
5960 
5965 
5970 
5990 
IOOO 
4100 

7 , 4 6 S P R I N T 
T R A B . A T R A S A D O S . " 

O R I P = A C O M ( N U E V A ( K ) , C O M U N ) 
C T C O - - C T C O + 1 
IF C T C O = K ( C O M U N ) T H E N R E T U R N 
F O R I = K T O K (COMLJN) 
A C O M ( N U E V A (I) , C O M U N ) = A C G M ( N U E V A (1 + 1), C O M U N ) 
N E X T I 
A C O M ( N U E V A ( K ( C O M U N ) ) , C O M U N ) — G R T P 
R E T U R N 
F O R J = K TO K ( C O M U N ) 
A R R E G ( J ) = A C O M ( N U E V A ( J ) , C O M U N ) 
N E X T J 
L O C A T E 6 , 4 6 : P R I N T " M I N I M I Z A R 
L O C A T E 
L I N E (3 
L O C A T E 1 O , 4 2 : P R I N T 
L O C A T E 
L O C A T E 
L O C A T E 
L O C A T E 
L O C A T E 
L O C A T E 
L O C A T E 
R T C = 3 
META :=K ( C O M U N ) 
IF K ( C O M U N ) > 5 T H E N M E T A = 6 
F O R T =1 TO M E T A 
L O C A T E 1 0 , 4 7 + R T C : P R I N T 

!0, 6 6 ) - ( 6 0 8 , 1 5 4 ) , ,B 

1 1 , 4 2 : P R I N T 
1 2 , 4 2 : P R I N T 
13, 4 2 : P R I N T 
1 4 , 4 2 : P R I N T 
15,4; 
16, 4 2 
19, 4 2 

P R I N T 
P R I N T 
P R I N T 

" P O S I C . " 
" S E C . A C T . ' 
" F E C H / E N T " 
" S E C . C R Ü N ' 
" F E C H / C R O ' 
" T P O / R E S T ' 
" T P O , A C U M ' 
" S E C . O P T . ' 

1 1 , 4 7 + R T C : P R I N T 
1 2 , 4 7 + R T C ; P R I N T I N T ( P E N T ( L U ( I , C O M U N ) ) ) 
1 3 , 4 7 + R T C : P R I N T L U < N U E V A ( I ) , C O M U N ) 

L O C A T E 
L O C A T E 
L O C A T E 
L O C A T E 
L O C A T E 
L O C A T E 
L O C A T E 
R T C = R T C + 4 
N E X T I 
L O C A T E 2 2 , 4 5 : I N P U T 
R E T U R N 
R E M C U A D R O G E N E R A L 
L I N E ( 0 , 0 ) - ( 2 8 8 , 1 9 6 ) 

I 
L U ( I C O M U N ) 

1 4 , 4 7 + R T C : P R I N T 
1 5 , 4 7 + R T C : P R I N T 
1 6 , 4 7 + R T C : P R I N T 
1 9 , 4 7 + R T C : P R I N T 

I N T ( F E N T ( A R R E G ( I ) ) ) 
T R E S P ( A R R E G ( I ) ) 
AC-DO ( A R R E G (I) )+V 
ARRFEG(I) 

" R E T U R N P A R A C O N T . < R E T > " ; R E T $ 

B 



L?00 X I = 3 6 - 5 * ( N M A Q + 3 ) 
1,400 X2= XI /2 
W ) 0 I-1 N E ( (X 2 * 8 ) , 1 2 ) - ( ( ( X 2 + ( N M A Q + 3 > * 5 ) * 8 ) , 2 8 ) , , B 
B B00 L I N E ( ( X 2 * 8 ) , 1 2 ) - ( ( ( X 2 + ( N M A Q + 3 ) * 5 ) * 8 ) , 4 4 ) , , B 
¿¿,50 L-1 N E (-18,173) - < 2 2 4 , 1 8 4 ) , , B F 
;6700 F O R K = 1 T O ( N M A Q + 3 ) 
¡¿BOO L I N E (8* X2, 12) - (8* ( ( 5 * K ) + X 2 ) , 4 4 ) , , B 
¡¿900 N E X T ~K 
7000 X C = 3 6 - ( N M A Q * 6 ) 
' 7100 X A----X0/ ( N M A Q + 1 ¿ 
7200 J=0 
730O F O R 1 = 1 T O N M A Q 
74OO L. I N E (8* ( (X A * I ) + ( J * 6 ) ) , 5 2 ) - < 8 * ( ( X A * I ) + (( J + 1 ) * 6 ) ) ,68) , , B F 
7500 L I N E ( 8 * ( ( ( ( X A + 1 ) * I ) + J ) + ( J * 4 ) ) , 6 8 ) - ( 8 * ( ( ( X A + 1 ) * ! ) + ( ( J + L ) * 4 ) + J ) 
7600 J - J + L 
7700 N E X T I 
7800 F O R K = 1 TO N M A Q 
7900 L O C A T E 8 , I N T ( ( X A * K ) + ( K * 6 ) - 3 ) S P R I N T K : N E X T K 
QOOO R E T U R N 
OOOO R E M B O R R A R S E G U N D O C U A D R O 
¡0010 L I N E ( 2 9 2 , 0 ) - ( 6 3 9 , 1 9 6 ) , , B 
10020 V I E W S C R E E N ( 2 9 3 , 1) - ( 6 3 8 , 1 9 5 ) 
;0030 CI..S 
1004O R E T U R N 
SOCO R E M E N T R A D A D E D A T O S 
1.5005 L. I N E (346. 8, 4 , 1 5 ) - ( 5 4 6 . 8 , 2 5 ) , , B 
•500 7 L I N E (330, 3 0 , 3 ) - ( 5 7 0 . 8 , 8 2 ) , , B 
35008 L O C A T E 2 , 48¡¡PRINT " I N I C I O D E J U E G O " 
35009 G O T O 3 5 0 6 5 
35010 L O C A T E 2 , 4 8 : P R I N T " E N T R A D A D E D A T O S " 
35020 L O C A T E 6 , 4 4 : P R I N T " D I S T R I B U C I O N U N I F O R M E (U) " 
35030 L O C A T E 8 , 4 4 : P R I N T " D I S T R I B U C I O N N O R M A L (N) " 
35040 L O C A T E 1 0 , 4 4 : P R I N T " D I S T R I B U C I O N E X P O N E N C I A L . (E) " 
>5050 L O C A T E 1 4 , 4 5 : I N P U T " T I E M P O D E L L E G A D A S = " 5 K L $ 
15060 L O C A T E 1 4 , 4 5 : P R I N T " 
5065 L O C A T E S , 4 8 : P R I N T " T E C L E E R E T U R N " 
¡5066 L O C A T E 8 , 6 3 : I N P U T 5IJKK 
15068 K1 $ = "U" 
15070 IF K J $ = " U " T H E N R E F = 1 : G O S U B 4 0 0 0 0 
SOSO IF K 1 $ = " N " T H E N R E F = 2 : G O S U B 4 7 0 0 0 
¡5090 IF K 1 $ = " E " T H E N R E F = 3 : G O S U B 4 8 0 0 0 
55095 IF (K1 $ < > "U" ) A N D (K1 $ < > "N" ) A N D (K1 $ < > "E" ) T H E N B E E P : G O T O 3 5 0 5 0 
'5100 F O R 1=1 TO N M A Q 
¡5105 G O T O 3 5 1 1 5 
55110 L O C A T E 1 4 , 4 5 : P R I N T " T I E M P O D E P R O C E S O E N " I " = " 
55112 L O C A T E 1 4 , 7 0 : I N P U T K 2 $ 
55115 K 2 $ = "IJ" 
55120 IF K 2 $ = " U " T H E N E F R ( I ) = 1 : G O S U B 4 1 0 0 0 
55130 IF K 2 $ ~ " N " T H E N E F R (I) = 2 : G O S U B 4 3 0 0 0 
55140 IF K 2 $ = " E " T H E N E F R ( I) = 3 : G O S U B 4 4 0 0 0 
55145 IF ( K 2 $ < > " N " ) A N D ( K 2 $ < > " E " ) A N D ( K 2 $ < > " U " ) T H E N B E E P ; G O T O 3 5 1 0 0 



5515° 351̂ 0 
55170 
55175 
T.51S0 
35165 
551B8 
5 5 1 9 0 
55200 
5 5 2 1 0 
5 5 2 1 5 
5 5 2 2 0 
5 5 2 3 0 
5 5 2 4 0 
10000 
10002 
1 0 0 0 5 
10010 
1002O 
10030 

) 0 3 5 
10040 

Mooo 
H003 
» 0 0 5 
11010 
11020 
91030 
» 0 3 5 
» 0 3 6 
» 0 3 7 
» 0 3 6 
» 0 4 0 
»2000 
2003 
2005 
2010 
2020 
2030 
12035 
2036 
12037 
2038 
2040 
5000 
3005 
3010 
3020 
3030 
3040 
4000 
4005 
4020 

L O C A T E 1 4 , 4 5 : P R I N T 
N E X T I 

1MMAQ 

COSTOS EN MAQ" I " = ' 

FOR 1=1 TO 
GOTO 3 5 1 8 8 
LOCATE. 1 4 , 4 5 s P R I N T " D I S T . D E 
LOCATE 1 4 , 7 0 : I N P U T K 3 $ 
K'3$= "U" 
I F K 3 $ = " U " THEN F R E N ( I ) ~ 1 : G O S U B 4 2 0 0 0 
I F K 3 $ = " N " THEN F R E N ( I ) = 2 : G O S U B 4 5 0 0 0 
I F K 3 * = " E " THEN F R E N ( I ) = 3 : G D S U B 4 6 0 0 0 
I F ( K 3 $ < > " U " ) A N D ( K 3 $ < > " E " ) A N D ( K 3 Í < > " N " ) 
LOCATE 1 4 , 4 5 : P R I N T " 
NEXT I 
RETURN 
REM ENTRADA DE DATOS UNIFORME 
GOTO 4 0 0 3 5 
LOCATE 1 8 , 4 5 : I N P U T " V A L O R MAXIMO="; MAX 
LOCATE 1 8 , 4 5 : P R I N T " 
LOCATE 18,45: I N P U T "VALOR M I N I M O = " ; MIN 
LOCATE 1 8 , 4 5 : P R I N T " 
MAX=2:MIN=1 
RETURN 
REM ENTRADA DE TIEMPOS DE PROCESO UNIFORME 
GOTO 4 1 0 3 5 
LOCATE 1 8 , 4 5 : I N P U T "VALOR MAXIMO=" ;TMAX(I> 
LOCATE 1 8 , 4 5 : P R I N T " 
LOCATE 18,45: I N P U T "VALOR M I N I M 0 = " ; T M I N ( I ) 
LOCATE 18,45:P R I N T " 
T M A X ( 1 ) = 9 : T M I N ( 1 ) = 7 
TMAX ( 2 ) = 7 : TMIN ( 2 ) = 6 
T M A X ( 3 ) = 6 : T M I N ( 3 ) = 4 
T M A X ( 4 ) = 4 : T M I N ( 4 ) = 3 
RETURN 
REM ENTRADA DE COSTOS POR 
GOTO 4 2 0 3 5 
LOCATE 1 8 , 4 5 : I N P U T 
LOCATE 1 8 , 4 5 : P R I N T 
LOCATE 1 8 , 4 5 : I N P U T 
LOCATE 1 8 , 4 5 : P R I N T " 
C M A X ( 1 ) = 2 8 : C M J N ( 1 ) = 1 5 
C M A X ( 2 ) = 1 6 : C M I N ( 2 ) = 1 0 
C M A X ( 3 ) = 1 8 : C M I N ( 3 > = 1 4 
C M A X ( 4 ) = 3 8 : C M I N ( 4 ) = 2 6 
RETURN 
REM T I E M P O S DE MAQUINAS NORMAL 
LOCATE 1 8 , 4 5 : I N P U T " M E D I A = " ; M E D T ( I ) 
LOCATE 1 8 , 4 5 : P R I N T " 
LOCATE 1 8 , 4 5 : I N P U T " V A R I A Z A = " ; V A R T ( I 
LOCATE 1 8 , 4 5 : P R I N T " 
RETURN 
REM TIEMPO DE MAQUINAS EXPONENCIALES 
LOCATE 1 8 , 4 5 : I N P U T " L A M D A = " ; L A M T ( I ) 
RETURN 

THEN BEEP:GOTO 3 5 1 7 0 

MAQUINA 

"VALOR M A X I M O = " ; C M A X ( I ) 

1 VALOR M I N I M O = " ; C M I N ( I ) 



4 5 0 0 0 REM COSTOS POR. MAQUINAS NORMAL 
45005 LOCATE 1 8 , 4 5 : I N P U T " M E D I A - " ; M E D C ( I ) 
450 1 0 LOCATE 1 8 , 4 5 : P R I N T " 
4 5 0 2 0 LOCATE 1 8 , 4 5 : 1 N P U T " V A R I A N Z A = " ; V A R C ( I ) 
4 5 0 3 0 LOCATE 1 8 , 4 5 : P R I N T " 
4 5 0 4 0 RETURN 
4 6 0 0 0 REM COSTO POR MAQUINA EXPONENCIAL 
46005 LOCATE 1 8 , 4 5 : INPUT " L A M D A — " ; L A M C ( I ) 
460 1 0 LOCATE 1 3 , 4 5 : P R I N T " 
4 6 0 2 0 RETURN 
4 7 0 0 0 REM LLEGADAS NORMALES 
4 7 0 0 5 LOCATE 1 8 , 4 5 : I N P U T " M E D I A « " ; MED 
4701 0 LOCATE 1 8 , 4 5 : P R I N T " 
4 7 0 2 0 LOCATE 1 8 , 4 5 : I NPUT " V A R I A 7. A= " ; VAR 
4 7 0 3 0 LOCATE 1 8 , 4 5 : P R I N T " 
4 7 0 4 0 RETURN 
4 8 0 0 0 REM RUTINA PARA LLEGADAS E X P O N E N C I A L E S 
4 8 0 0 5 LOCATE 1 8 , 4 5 : I N P U T "LAMDA=";LAM 
4 8 0 1 0 LOCATE 1 8 , 4 5 : P R I N T " 
4 8 0 2 0 RETURN 
4 9 0 0 0 L I N E ( 3 2 8 , 1 5 2 ) - ( 6 0 0 , 1 8 0 ) , , B F 
4 9 1 0 0 LOCATE 2 1 , 4 3 : I N P U T " F I N DE J U E G O . RESULTADOS < R E T > " ; R E T Í 
4 9 2 0 0 GOTO 5 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 VIEW SCREEN ( O , O ) - ( 6 3 9 , 1 9 9 ) 
5 0 0 0 5 C L S 
5 0 0 1 0 L I N E ( 4 , 4 ) - ( 6 3 6 , 1 9 6 ) , , B 
5001 1 L. I NE ( 4 , 1 8 ) - < 6 3 6 , 1 8 ) 
500 1 2 !.. I NE ( 4 , 9 0 ) - ( 6 3 6 , 9 0 ) 
5001' 3 L I NE ( 4 , 1 0 6 ) - ( 6 3 6 , 1 0 6 ) 
500 1 4 L I NE ( 2 0 0 , 4 > - ( 2 0 0 , 1 9 6 ) 
5 0 0 2 0 LOCATE 2 , 5 : P R I N T " P . T . PROD. P R O G R . " 
5 0 0 3 0 LOCATE 1 3 , 3 : P R I N T " P . T . PROD, NO P R O G R . " 
5 0 0 4 0 LOCATE 2 , 3 6 : P R I N T "RESULTADOS F I N A L E S PROD. P R O G R . " 
5 0 0 5 0 LOCATE 1 3 , 3 5 : P R I N T "RESULTADOS F I N A L E S PROD NO P R O G R . " 
5 0 0 6 0 FOR 1 = 1 TO 8 
5 0 0 7 0 FOR J = 1 TO 5 : A C H E = A C H E + 1 
5 0 0 8 0 LOCATE 1 + 3 , J * 4 : P R I N T L L J ( A C H E , 0 ) 
5 0 0 9 0 I F ACHE=K(0> THEN GOTO 5 0 1 3 2 
5 0 1 0 0 NEXT J 
5 0 1 1 0 NEXT I 
5 0 1 3 2 FOR K=1 TO K ( 0 ) 
5 0 1 3 3 UT I L=UT I L.+PV ( LU ( K , 0 ) ) 
5 0 1 3 4 NEXT K 
5 0 1 3 5 L I T U = U T I t . 
5 0 1 3 6 C T A T = 0 : CTF 'R=0: C T 0 C = 0 
5 0 1 3 7 C T 0 C = 0 
50 1 3 8 GOSLJB 5 2 0 0 0 
503 5 0 E T I Q = 1 
5 0 1 6 0 C T 0 C = 0 
5 0 1 7 0 FOR I = 0 TO NMAQ: O C ( I ) = 0 : K ( I ) = 0 : T ( I ) = 0 s NEXT I 
50172 FOR 1 = 1 TO A l : F E N T ( I ) = 0 : NEXT I 
5 0 1 7 5 A 1 = 0 



<501(30 C T A T — O : C T F ' R - O : C T T O = O s A C H E = 0 

5 0 1 8 2 S W = 0 : W S = 0 : S W T = 0 

g o t ¡ f e P O R 1 = 1 T O 5 0 

5 0 I S 6 F O R J = 1 T O N M A Q 

503 S 7 L U ( I , J ) " - 0 : H I J < X , J ) = 0 

5 0 1 8 8 N E X T J : N E X T I 

50190 C T T 0 = 0 : A C H E = 0 
5 0 2 0 0 I... X N E ( 3 3 0 , 1 6 6 ) - ( 4 4 4 , 1 7 8 > , , B 

5 0 2 0 5 L O C A T E 2 2 , 4 6 : P R I N T " E S P E R E " 

5 0 2 2 0 G O T O 3 0 1 0 

5 2 0 0 0 R E M R E S U L T A D O S P A R C I A L E S 

5 2 0 4 0 F O R K = 1 T O K < 0 > 

5 2 0 6 0 I F Z P ( i J J ( K , 0 ) ) < F E N T (1 . U ( K , O ) > T H E N G O T O 5 2 0 8 0 

5 2 0 6 2 C T O A ( 1 ) = 2 0 : C T O A < 2 ) = 1 0 

5 2 0 6 4 C T O A ( 3 ) = 5 

5 2 0 7 0 C T A T = C T A T + ( ( Z P ( I U ( K , 0 ) ) ) - F E N T ( L U ( K , 0 ) ) ) * C T G A ( P ( L U ( K , 0 ) > ) 

5 2 0 8 0 N E X T K 

5 2 0 9 0 F O R 1 = 1 T O K ( O ) 

5 2 1 0 0 F O R J = 1 T O N M A Q 

5 2 1 1 0 C T P R = C T P R + C T O ( L U ( I , O ) , J ) 

5 2 1 2 0 N E X T J 

5 2 1 3 0 N E X T I 

5 2 1 4 0 F O R 1 = 1 T O N M A Q 

5 2 1 5 0 C T O O - - 5 ! 

5 2 1 6 0 C T O C = C T O C + C T O O * ( O C ( I ) ) 

5 2 1 7 0 N E X T I 

5 2 1 8 0 C T T O = C T A T + C T P R + C T O C 

5 2 1 9 0 L O C A T E 4 , 4 2 s P R I N T " V E N T A S " ; F I X ( U T I L ) 

5 2 2 0 0 L O C A T E 6 , 4 2 = P R I N T " C O S T O D E V E N T A S " ; F I X ( C T T O ) 

5 2 2 2 0 L O C A T E 7 , 6 6 : P R I N T " " 

5 2 2 3 0 L O C A T E 9 , 4 2 s F ' R I N T " U T I L I D A D E S G E N E R A D A S . . . „ . " ; F I X ( L J T I L - C T T O ) 

5 2 2 3 5 D I N E 1 = F I X ( U T X L - C T T O ) 

5 2 2 4 0 U T I L = 0 

5 2 2 5 0 R E T U R N 

5 3 0 0 0 R E M 

5 3 0 0 5 L O C A T E 2 2 , 4 5 : P R I N T " 

5 3 0 1 0 F O R 1 = 1 T O 8 

5 3 0 2 0 F O R J = 1 T O 5 : A C H E - A C H E + 1 

5 3 0 3 0 L O C A T E 1 + 1 4 , J * 4 : P R I N T L U ( A C H E , 0 ) 

5 3 0 4 0 I F A C H E = K ( 0 ) T H E N G O T O 5 3 0 7 0 

5 3 0 5 0 N E X T J 

5 3 0 6 0 N E X T I 

5 3 0 7 0 F O R K = 1 T O K ( 0 ) 

5 3 0 8 0 U T T L = U T X l . + P V ( L U ( K , 0 ) ) 

5 3 0 9 0 N E X T K 

5 3 1 0 0 C T 0 C = 0 s C T P R = 0 s C T A T = 0 : C T T O = 0 

5 3 1 1 0 G O S U B 5 4 0 0 0 

5 3 1 2 0 E T I Q = 1 

5 3 1 3 0 A 1 = 0 : S W = 0 : S W T = 0 : W S = 0 

5 3 1 4 9 F O R 1 = 0 T O N M A Q s O C ( I ) = 0 : K ( I ) = 0 s T ( I ) = 0 s N E X T I 

5 3 1 5 0 C T A T = 0 : C T F ' R = 0 : C T T 0 = 0 : A C H E = 0 

5 3 1 5 5 C T 0 C = 0 

5 3 1 6 0 L I N E ( 3 3 0 , 1 6 6 ) - ( 4 4 4 , 1 7 8 ) , , B 

5 3 1 7 0 L O C A T E 2 2 , 4 5 : P R I N T " A H O R R O = " ; I N T ( D I N E 1 - D I N E 2 ) 

5 3 1 7 5 A H 0 = D I N E 1 — D I N E 2 



- j 8 0 I F "NMAQ=4 THEN GOSUB 5 7 0 0 0 
I-18S LOCATE 2 4 , 3 9 s I N P U T " J U F G A S DE NLJEVO S / N : " ; J N $ 
; ; B 6 VIEW SCREEN ( 0 , O ) - ( 6 3 9 , 1 9 9 ) : C L S : S C R E E N 2 
;:167 IF J N $ = " S " OR J N $ - - " S " THEN GOTO 5 6 0 0 0 
- 5 8 9 I F J N t = " N " OR J N $ - " n " THEN END 

e - ! 9 0 GOTO 5 3 1 8 5 
¿ " 0 0 LOCATE 2 1 : E N D 
VooO REM RESULTADOS PARC PALES 
5-010 FOR K = 1 TO K ( 0 ) 
riO 15 CTOA (1 ) = 2 0 s CTOA ( 2 ) = 1 0 
••016 CTOA ( 3 ) = 5 
I:020 I F Z P (LU (K , 0 ) ) CFENT (LIJ ( K , 0 ) ) THEN GOTO 5 4 0 3 0 
¡4025 CTAT=CTAT+ ( (IP (L.U ( K , 0 ) ) ) - F E N T (LU ( K , 0 ) ) ) *CTOA ( P (LU ( K , O) > ) 
4030 NEXT K 

54035 FOR 1 = 1 TO K ( 0 ) 
54040 FOR J = 1 TO NMAQ 
; 045 C T P R - C T P R + C T Q ( L U ( I , O ) , J ) 

54050 NEXT J 
¡4055 NEXT I 
54060 FOR 1 = 1 TO NMAQ 
5" 065 C T 0 0 = 5 ! 
¡4070 CTOC=CTOC+CTOG* (OC ( I ) ) 
¡4075 NEXT I 
i ' 30 CTTO=CTAT+CTPR+GTOC 
54085 LOCATE 1 5 , 4 2 : P R I N T "VENTAS F I X ( U T I L ) 
¡4090 LOCATE 1 7 , 4 2 s PR I NT " COSTO DE VENTAS " : F I X (CTTO) 
4095 LOCATE 1 8 , 6 6 s P R I N T " " 
4100 LOCATE 2 0 , 42: P R I N T " U T I L . I D A D E S GENERADAS " ; F I X ( U T I L - C T T O ) 

V 10 DT N E 2 = F I X ( U T I L - C T T O ) 
4120 RETURN 
¡4400 P R I N T N0M$; AHO 
6000 G T T Q = 0 : C T P R = 0 : C T 0 C = 0 
¡6010 CTOA=Os A 1 = 0 : A C H E = 0 
6020 ET I R = 0 : LJTI L = 0 
¡6030 S W = 0 : W S = 0 : SWT=0 

•6040 FOR K=1 TO NMAQ 
6050 T (l<) = 0 s K (K) = 0 : OC (K) = 0 
¡6070 NEXT K s C L S 
6075 FOR L = 1 TO 4 0 : F E N T ( L ) = 0 
6076 FOR H = 1 TO NMAQ 
6077 P $ ( L , H ) = " " : Q $ ( L , H ) = " 
¿078 S $ ( L , H ) = " " : L.U (L., H) = 0 
6079 NEXT H; NEXT L 
6080 GOTO 2 9 0 0 
7000 REM ARCH IVO DE RECORDS 
7050 OPEN " R E G I S T R O " FOR I N P U T AS ftl 
7100 CONTI = l 
;20O I F EOF ( 1 ) OR C 0 N T I = 1 0 THEN C L O S E : GOTO 5 7 6 0 0 
7300 I N P U T Pt 1 , NOM$, AO: NOM$ ( C O N T I ) =NOM$: AHO ( C O N T I ) =AO 
'400 CONT I =CONT I +1 
''<00 GOTO 5 7 2 0 0 

I F A H O < = A H O ( C O N T I ) THEN RETURN 
C O N T I = C O N T I + 1 



1700 FOR K«1 TO CONTI 
¡7000 IF AHCD---AHO (K) THEN SENAL=K: GOTO 58000 
7ooO NEXT K , 
¡ROOO FOR J = C O N T I TO K S T E P - 1 
¡glOO NQM* ( J ) =NOM$ ( J - 1 ) : AHO ( J ) =AHO < J - 1 ) 
8200 NEXT J 
:P300 V TEW SCREEN ( 2 0 2 , 4 ) - ( 6 3 9 , 1 9 9 ) 
•g400 CL.S 
3450 !-1NE ( 2 0 2 , 4 > - ( 6 3 9 , 1 9 6 ) , , B 
£460 I INE ( 2 8 6 , 4 0 ) - ( 5 6 0 , 1 4 8 ) , , B F 
jEf'OO LOCATE 3 , 4 0 : INPUT " NOMBRE= " ; NOM$ (SENAL) : AHO (SENAL ) =AHO 
¡8700 FOR 1 = 1 TO C O N T I - 1 
;8B00 LOCATE T + 7 , 4 0 : PR I NT N0M$ ( I ) 
¡8900 LOCATE I + 7 , 6 0 : PR I NT T NT (AHO ( I ) ) 
¡9000 NEXT I 
¡9200 OPEN " R E G I S T R O " FOR OUTPUT AS Ptl 
-'300 FOR 1 = 1 TO C O N T I - 1 

¡9350 NOM$=NOM$ ( X ) : AHO=AHO ( I ) 
¡9400 WRITE Ptl, NOM$, AHO 
[9500 NEXT X 
m 0 0 CLOSE Pi J. 
¡9700 RETURN 
,0000 XN= <AM*XK+Cq) 
.MTwl V !"•-Y M /Mm n 

pOTOO XW= ( XP-XQU) *MOLO 
,0100 ENE= I NT (XW) /MOL.O 
,0500 X!:>XWf X=ENE 
,0600 RETURN 



B I B L I O G R A F I K 

Simulación. Un enfoque practico. 

Raúl CO Í S Bu Edit. LI MUSA. 

Microsoft. GW-basic interpreter. User's guide. 

Microsoft carpor ation. 

Administración de producción. Sis tenias y síntesis. 

Martín K. Star. Edit. Prentice/Hall. 

Ingeniería, de planta. 

Ing. Jaime Trevifío. 
Ing. Adrian Vasques. 

Modelos de administración de 

Ing. Humberto Cantú. 
ing. Jose Luis Cruz. 

Programación en basic. 

Larry Long. 

Production system, simulator. 

Joe H. Mise. 

Edit. Font sa. 

la producción. 

Edit. ITESM. 

Edit. Prentice/Hal I. 

CPROSIM VO 

Edit. Prenti ce/Hai i. 





J 8010 
1 9 0 0 0 
1 9 0 0 5 
1 9 0 1 0 
1 9 0 2 0 
20000 
2 0 0 0 5 
2 0 0 1 0 
20020 
2 0 0 3 0 
2 0 0 4 0 
2 0 0 5 0 
21000 
2 1 0 0 5 
21010 
21020 
22000 
2 2 0 0 5 
22010 
22020 
2 3 0 0 0 
2 3 0 0 5 
2 3 0 1 0 
2 3 0 2 0 
2 3 0 3 0 
2 3 0 4 0 
2 3 0 5 0 
2 4 0 0 0 
2 4 0 0 5 
2 4 0 1 0 
2 4 0 2 0 
2 5 0 0 0 
2 5 0 1 0 
2 5 0 2 0 
2 5 0 2 5 
2 5 0 3 0 
2 5 0 4 0 
2 5 0 5 0 
2 5 0 6 0 
2 5 0 6 5 
2 5 0 7 0 
2 5 0 8 0 
2 5 0 9 0 
2 5 1 0 0 
2 5 2 0 0 
2 5 2 0 5 
25210 
2 5 2 2 0 
25240 
2 5 2 5 0 
25260 
2 5 2 7 0 
25280 
2 5 2 9 0 

R E T U R N 
REM T I R M P O DE P R O C E S O U N X F O R M E ( C A L C U L O S ) 
GOSUB 6 0 0 0 0 
T P ( A L , S E C ( A L , J ) ) = T M I N ( S E C ( A L , J ) ) + ( T M A X ( S E C ( A L , J ) ) - T M I N ( S E C ( A L , 
RETURN 
REM T I E M P O DE P R O C E S O NORMAL(CALCULOS) 
FOR 1 = 1 TO 1 2 
GOSUB 6 0 0 0 0 
O R M N •= 0 R M N + X 
NEXT I 
T P ( A l , S E C ( A l , J ) ) = M E D T ( S E C ( A 1 , J ) ) - W A R T ( S E C ( A 1 , J ) ) * ( G R M N - 6 ) 
RETURN 
REM T I E M P O DE P R O C E S O E X P O N E N C I A L ( C A L C U L O S ) 
GOSUB 6 0 0 0 0 
T P ( A 1 , S E C ( A 1 , J ) ) = ( - 1 / L A M T ( S E C ( A l , J ) ) ) * L N ( X ) 
RETURN 
REM COSTOS U N I F O R M E S ( C A L C U L O S ) 
GOSUB 6 0 0 0 0 
e r o ( A l , S E C ( A l , J ) > --CM I N ( S E C ( A 1 , J ) ) •+• ( CM A X ( S E C ( A 1 , J ) ) -CM X N ( S E C ( A1 
RETURN 
REM COSTO N O R M A L ( C A L C U L O S ) 
FOR 1 = 1 TO 1 2 
GOSUB 6 0 0 0 0 
R M N O=R M N O + X 
NEXT I 
C T O ( A l , S E C ( A 1 , J ) ) = M E D C ( S E C ( A l , J ) ) + V A R C ( S E C ( A l , J ) ) * ( R M N O - 6 ) 
RETURN 
REM COSTO E X P O N E N C I A L ( C A L C X U L O ) 
GOSUB 6 0 0 0 0 
CTO ( A l , S E C ( A l - J ) ) = ( — 1 /LAMC ( S E C ( A l , J ) ) ) *LN (X) 
RETURN 
REM METODOS DE S E C U E N C I A C I O N 
L I N E ( 3 2 8 , 8 0 ) - ( 6 0 0 , 1 2 8 ) , , B 
LOCATE 8 , 4 8 : P R I N T "METODOS DE S E C U E N C I A C I O N " 
0 $ = " N " 
LOCATE 1 2 , 4 4 : P R I N T " T P O . D E P R O C E S O Y P R I O R I D A D ( 1 ) " 
LOCATE 1 3 , 4 4 : P R I N T "MXN.Pt DE T R A B S . ATRASADOS ( 2 ) " 
LOCATE 1 5 , 4 4 : I N P U T " O P C I O N : " ; 0 $ 
I F 0 $ = " " OR 0 $ = " N " THEN RETURN 
GOSUB 3 0 0 0 0 
I F 0 * = " 1 " THEN GOSUB 2 5 2 0 0 
XF 0 $ = " 2 " THEN GOSUB 2 5 6 0 0 
GOSUB 3 0 0 0 0 
GOTO 2 5 0 1 0 
REM TRO Y P R I O R I D A D 
LOCATE 6 , 4 6 : P R I N T " T P O . D E P R O C E S O Y P R I O R I D A D " 
LOCATE 7 , 4 6 : P R I N T " " 
L I N E ( 3 1 8 , 6 6 ) - ( 6 0 8 , 1 5 4 ) , , B 
LOCATE 1 0 , 4 2 : PR I N T " P O S I C . " 
LOCATE 1 1 , 4 2 : P R I N T " S E C . A C T " 
LOCATE 1 2 , 4 2 : P R I N T " T P O . P R O C " 
LOCATE 1 3 , 4 2 : P R I N T " P R I O R I D " 
LOCATE 1 4 , 4 2 : P R I N T " I N D I C E " 
LOCATE 1 5 , 4 2 : P R I N T " T P / I N D I " 

J ) ) ) * X 

, J ) ) ) * 

í-fo'Vi-



¡53.00 LOCATE 1 8 , 4 2 : P R I N T " S E C . O P T " 
¡5305 R T C = 3 
5306 M E T A = K (COMLJN) 
5308 IF K ( C O M U N ) > 6 T H E N M E T A = 6 / 
5310 F O R 1 = 1 TO M E T A 
5320 L O C A T E 1 0 , 4 8 + R T C : P R I N T I 
G330 L O C A T E 1 1, 4 8 + R T C : PR I N T L U (I , C O M U N ) 
5340 L O C A T E 12, 4 8 + R T C : P R I N T I N T (TP (L.L.M I , C O M U N ) , C O M U N ) ) 
5350 L O C A T E 13, 4 8 + R T C : P R I N T P (1. U < I, C O M U N ) ) -
53¿0 L O C A T E 1 4 , 4 8 + R T C : P R INT I N T ( 1 0 / ( P ( L U ( I , C O M U N ) ) ) ) 
5370 L O C A T E 1 5 , 4 8 + R T C : P R I N T I NT( ( T P ( U J ( I , C O M U N ) , C O M U N ) ) / I N T ( ( 1 Ó / P (L.U (I, C O M U N ) ) 
*100) / 100 
¡53BO R T C = R T C + 4 
385 X Y Z ( I ) = ( T P ( L U ( I , C O M U N ) , C O M U N ) / ( 1 0 / P ( L U ( I , C O M U N ) )) ) 

15390 N E X T I 
5394 M E T A = K ( C O M U N ) 
>5396 IF K (COMLJN) > 5 T H E M M E T A = 6 
5400 F O R J = 1 TO M E T A 
5410 N I M (J) = 1 0 0 0 
5420 F O R K = 1 TO K ( C O M U N ) 
5430 IF X Y Z ( K ) < N I M ( J ) T H E N N I M ( J ) ~ X Y Z ( K ) S Z X Y = K 
5440 N E X T K 
5450 X Y Z (Z X Y ) = 1 0 0 0 : Y Z X (J) = 7. X Y 
5460 N E X T J 
125465 R T C = 3 
25470 F O R 1=1 TO M E T A 
25480 L O C A T E 18, 4 8 + R T C : P R I N T L.U (YZX (I) , C O M U N ) 
25490 R T C = R T C + 4 
25500 N E X T I 
25510 L O C A T E 2 2 , 4 7 : I N P U T " R E T U R N P A R A C O N T . < R E T > " ; R E T $ 
25520 R E T U R N 
25600 R E M S E C , M I N I M I Z A N D O O R D E N E S A T R A Z A D A S 
25605 C T C 0 = 0 
5610 F O R 1 = 1 TO K ( C O M U N ) 
25620 A C O M (I , C O M U N ) = L U ( I , C O M U N ) : P O C O (I) = F E N T (LLJ (I, C O M U N ) ) 
25622 N E X T I 
5625 F O R 1=1 T O K ( C O M U N ) 
25627 R E T = 1 0 0 
25629 F O R J=1 T O K ( C O M U N ) 
25630 IF (F'OCO(J) < R E T ) T H E N R E T = P O C O (J) : I R E N E = J 
25632 N E X T J 
563 4 P O C O ( I R E N E ) = 1 1 0 
5635 N U E V A (I) = I R E N E 
5637 N E X T I 
5645 F O R K = 1 T O K(COMLJN) 
564 7 TRESF' (ACOM <K, C O M U N ) ) = 0 
5648 N E X T K 
25650 F O R K=1 TO K ( C O M U N ) 
25660 F O R L.=COMLJN TO N M A Q 
25670 TRESF" (ACOM (NUEVA (K) , COMLJN) ) =TRESF" ( A C O M ( N U E V A (K) , C O M U N ) )+TF" (ACOM ( N U E V A (K) . 
""UN) ,L.) 
680 N E X T L 
690 T R E S P ( A C O M ( N U E V A ( K ) , C O M U N ) ) = I N T ( T R E S P ( A C O M ( N U E V A (K) , C O M U N ) )) 



,700 N E X T K 
710 F O R K K I TO K ( C O M U N ) 
573O A C D O ( A C O M ( N U E V A (K) , C O M U N ) ) = T R E S P ( A C O M ( N U E V A (K) 
COMUN) ) 

573?. N E X T K 
¡734 F O R K = 1 T O K ( C O M U N ) 
5735 I F CTCO--K ( C O M U N ) T H E N 
5740 IF A C D O ( A C O M ( N U E V A (K) 
GOTO 2 5 7 3 5 

575O A R R E O (L<) = A C O M '(NUEVA (K) , C O M U N ) 
C T C O = C T C O + 1 
N E X T K 
G O T O 2 5 8 5 0 

C O M U N ) ) + A C D O ( A C O M ( N U E V A ( K -

G O T O 2 5 8 5 0 
, C O M U N ) ) + V > F E N T ( A C O M ( N U E V A ( K ) , C O M U N ) ) T H E N G O S U B 2 5 7 

=,755 
5760 
5765 
5770 
577 5 
5778 
5780 
5790 
5800 
5510 
5820 
5850 
5852 
5854 
5858 
5860 
5370 
5B30 
5884 
5B8B 
5B90 
5900 
5905 
5910 
5915 
5920 
5922 
5924 
5925 
5930 
5932 
5934 
5935 
¡940 
5945 
5950 
5955 
5960 
5965 
5970 
5990 
IOOO 
4100 

7 , 4 6 S P R I N T 
T R A B . A T R A S A D O S . " 

O R I P = A C O M ( N U E V A ( K ) , C O M U N ) 
C T C O - - C T C O + 1 
IF C T C O = K ( C O M U N ) T H E N R E T U R N 
F O R I = K T O K (COMLJN) 
A C O M ( N U E V A (I) , C O M U N ) « A C O M ( N U E V A ( H - L ) , C O M U N ) 
N E X T I 
A C O M ( N U E V A ( K ( C O M U N ) ) , C O M U N ) — O R I P 
R E T U R N 
F O R J = K TO K ( C O M U N ) 
A R R E G ( J ) = A C O M ( N U E V A ( J ) , C O M U N ) 
N E X T J 
L O C A T E 6 , 4 6 : P R I N T " M I N I M I Z A R 
L O C A T E 
L I N E (3 
L O C A T E 1 O , 4 2 : P R I N T 
L O C A T E 
L O C A T E 
L O C A T E 
L O C A T E 
L O C A T E 
L O C A T E 
L O C A T E 
R T C = 3 
META :=K ( C O M U N ) 
IF K ( C O M U N ) > 5 T H E N M E T A = 6 
F O R T =1 TO M E T A 
L O C A T E 1 0 , 4 7 + R T C S P R I N T 

>0, 6 6 ) - ( 6 0 8 , 1 5 4 ) , ,B 

1 1 , 4 2 : P R I N T 
1 2 , 4 2 : P R I N T 
13, 4 2 : P R I N T 
1 4 , 4 2 : P R I N T 
15,4; 
16, 4 2 
19, 4 2 

P R I N T 
P R I N T 
P R I N T 

" P O S I C . " 
" S E C . A C T . ' 
" F E C H / E N T " 
" S E C . C R O N ' 
" F E C H / C R O ' 
" T P O / R E S T ' 
" T P O , A C U M ' 
" S E C . O P T . ' 

1 1 , 4 7 + R T C S P R I N T 
1 2 , 4 7 + R T C ; P R I N T I N T ( P E N T ( L U ( I , C O M U N ) ) ) 
1 3 , 4 7 + R T C : P R I N T L U ( N U E V A ( I ) , C O M U N ) 

L O C A T E 
L O C A T E 
L O C A T E 
L O C A T E 
L O C A T E 
L O C A T E 
L O C A T E 
R T C = R T C + 4 
N E X T I 
L O C A T E 2 2 , 4 5 : I N P U T 
R E T U R N 
R E M C U A D R O G E N E R A L 
L I N E ( 0 , 0 ) - ( 2 8 8 , 1 9 6 ) 

I 
L U ( I C O M U N ) 

1 4 , 4 7 + R T C : P R I N T 
1 5 , 4 7 + R T C : P R I N T 
1 6 , 4 7 + R T C : P R I N T 
1 9 , 4 7 + R T C : P R I N T 

I N T ( F E N T ( A R R E G ( I ) ) ) 
T R E S P ( A R R E G ( I ) ) 
AC-DO ( A R R E G (I) )+V 
ARRFEG(I) 

" R E T U R N P A R A C O N T . < R E T > " ; R E T $ 

B 



L?00 X I=36-5*(NMAQ+3) 
1,400 X2= XI /2 
W ) 0 I-1 N E ( (X 2 * 8 ) , 1 2 ) - ( ( ( X 2 + ( N M A Q + 3 > * 5 ) * 8 ) , 2 8 ) , , B 
B B00 L I N E ( ( X 2 * 8 ) , 1 2 ) - ( ( ( X 2 + ( N M A Q + 3 ) * 5 ) * 8 ) , 4 4 ) , , B 
¿¿,50 L-1 N E ( 4 8 , 1 7 3 ) - ( 2 2 4 , 1 8 4 ) , , B F 
;¿7O0 F O R K = 1 T O ( N M A Q + 3 ) 
¡¿BOO L I N E (8* X2, 12) - (8* ( ( 5 * K ) + X 2 ) , 4 4 ) , , B 
¡¿900 N E X T ~K 
7000 X C = 3 6 - ( N M A Q * 6 ) 
¡7100 XA----X0/ (NMAQ+1 ¿ 
7200 J = 0 
7300 FOR 1 = 1 TO NMAQ 
7400 L. I NE (8* ( (X A*I)+(J*6)),52)-(8*((XA*I)+((J+1) *6) ) , 68) , , BF 
7500 L I N E ( 8 * ( ( ( ( X A + 1 ) * I ) + J ) + ( J * 4 ) ) , 6 8 ) - ( 8 * ( ( ( X A + 1 ) * ! ) + ( ( J + L ) * 4 ) + J ) 
7600 J=J+1 
7700 N E X T I 
7800 FOR K= 1 TO NMAQ 
7900 L O C A T E 8 , I N T ( ( X A * K ) + ( K * 6 ) - 3 ) S P R I N T K : N E X T K 
8000 R E T U R N 
OOOO R E M B O R R A R S E G U N D O C U A D R O 
¡0010 L I N E ( 2 9 2 , O ) - ( 6 3 9 , 1 9 6 ) , , B 
¡002O V I E W S C R E E N ( 2 9 3 , 1) - ( 6 3 8 , 1 9 5 ) 
50030 CI..S 
1004O R E T U R N 
50OO R E M E N T R A D A D E D A T O S 
' 5 0 0 5 L. I N E ( 3 4 6 . 8 , 4 , 1 5 ) - ( 5 4 6 . 8 , 2 5 ) , , B 
•500 7 L I N E (330, 3 0 , 3 ) - ( 5 7 0 . 8 , 8 2 ) , , B 
55008 L O C A T E 2 , 4 8 ¡ ¡ P R I N T " I N I C I O D E J U E G O " 
55Ö09 GOTO 35065 
25010 L O C A T E 2 , 4 8 : P R I N T " E N T R A D A D E D A T O S " 
55020 L O C A T E 6 , 4 4 : P R I N T " D I S T R I B U C I O N U N I F O R M E (U) " 
55030 L O C A T E 8 , 4 4 : P R I N T " D I S T R I B U C I O N N O R M A L (N) " 
55040 L O C A T E 1 0 , 4 4 : P R I N T " D I S T R I B U C I O N E X P O N E N C I A L . (E) " 
Í5050 L O C A T E 1 4 , 4 5 : I N P U T " T I E M P O D E L L E G A D A S = " ¡¡ K L $ 
15060 L O C A T E 1 4 , 4 5 : P R I N T " 
55065 L O C A T E S , 4 8 : P R I N T " T E C L E E R E T U R N " 
15066 L O C A T E 8 , 6 3 : I N P U T ; IJKK 
15068 K1 $ = "U" 
15070 IF K J $ = " U " T H E N R E F = 1 : G O S U B 4 0 0 0 0 
15080 IF K 1 $ = "N" T H E N R E F = 2 : G O S U B 4 7 0 0 0 
55090 IF K 1 $ = " E " T H E N R E F = 3 : G O S U B 4 8 0 0 0 
55095 IF (K1 $ < > "U" ) A N D (K1 $ < > "N" ) A N D (K1 $ < > "E" ) T H E N B E E P : G O T O 3 5 0 5 0 
55100 F O R 1=1 TO N M A Q 
¡5105 G O T O 3 5 1 1 5 
55110 L O C A T E 1 4 , 4 5 : P R I N T " T I E M P O D E P R O C E S O E N " I " = " 
55112 L O C A T E 1 4 , 7 0 : I N P U T K 2 $ 
55115 K 2 $ = "IJ" 
55120 IF K 2 $ = " U " T H E N E F R ( I ) = 1 : G O S U B 4 1 0 0 0 
55130 IF K:2$="N" T H E N E F R (I) = 2 : G O S U B 4 3 0 0 0 
55140 IF K 2 $ = " E " T H E N E F R ( I) = 3 : G O S U B 4 4 0 0 0 
55145 IF ( K 2 $ < > " N " ) A N D ( K 2 $ < > " E " ) A N D ( K 2 $ < > " U " ) T H E N B E E P ; G O T O 3 5 1 0 0 



5515° 35160 
55170 
5 5 1 7 5 
T.51S0 
35165 
5 5 1 8 8 
5 5 1 9 0 
55200 
5 5 2 1 0 
5 5 2 1 5 
5 5 2 2 0 
5 5 2 3 0 
5 5 2 4 0 
10000 
10002 
1 0 0 0 5 
10010 
1002O 
10030 

) 0 3 5 
10040 

Mooo 
H003 
»005 
11010 
»020 
11030 
»035 
»036 
»037 
» 0 3 8 
» 0 4 0 
»2000 
2003 
2005 
2010 
2020 
2030 
12035 
2036 
12037 
2038 
2040 
5000 
3005 
3010 
3020 
3030 
3040 
4000 
4005 
4020 

LOCATE 1 4 , 4 5 : P R I N T 
NEXT I 

1MMAQ 

C O S T O S E N M A Q " I " = ' 

F O R 1=1 TO 
G O T O 3 5 1 8 8 
L O C A T E . 14, 4 5 : P R I N T " D I S T . D E 
L O C A T E 1 4 , 7 0 : I N P U T K 3 $ 
K 3 $ = " U " 
IF K 3 $ = " U " T H E N F R E N ( I ) ~ 1 : G O S U B 42.000 
I F K 3 $ = " N " T H E N F R E N ( I ) = 2 : G O S U B 4 5 0 0 0 
IF K 3 * = " E " T H E N F R E N ( I ) = 3 : G D S U B 4 6 0 0 0 
IF ( K 3 $ < > " U " ) A N D ( K 3 $ < > " E " ) A N D ( K 3 Í < > " N " ) 
L O C A T E 1 4 , 4 5 : P R I N T " 
N E X T I 
R E T U R N 
R E M E N T R A D A D E D A T O S U N I F O R M E 
G O T O 4 0 0 3 5 
L O C A T E 1 8 , 4 5 : I N P U T " V A L O R M A X I M O « " ; M A X 
L O C A T E I S , 4 5 : P R I N T " 
L O C A T E 1 8 , 4 5 : I N P U T " V A L O R M I N I M O = " ; M I N 
L O C A T E 1 8 , 4 5 : P R I N T " 
M A X = 2 : M I N = I 
R E T U R N 
R E M E N T R A D A D E T I E M P O S D E P R O C E S O U N I F O R M E 
G O T O 4 1 0 3 5 
L O C A T E 1 8 , 4 5 : I N P U T " V A L O R M A X I M O « " ; T M A X ( I > 
L O C A T E 1 8 , 4 5 : P R I N T " 
L O C A T E 1 8 , 4 5 : I N P U T " V A L O R M I N I M O « " ? T M I N ( I ) 
L O C A T E 1 8 , 4 5 : P R I N T " 
T M A X ( 1 ) = 9 : T M I N ( 1 ) = 7 
T M A X (2) = 7 : T M I N (2) = 6 
T M A X ( 3 ) = 6 : T M I N ( 3 ) = 4 
T M A X ( 4 ) = 4 : T M I N ( 4 ) = 3 
R E T U R N 
R E M E N T R A D A D E C O S T O S P O R 
G O T O 4 2 0 3 5 
L O C A T E 1 8 , 4 5 : I N P U T 
L O C A T E 1 8 , 4 5 : P R I N T 
L O C A T E 1 8 , 4 5 : I N P U T 
L O C A T E 1 8 , 4 5 : P R I N T " 
C M A X (1) « 2 8 : C M I N U ) = 1 5 
C M A X ( 2 ) « 1 6 : C M I N ( 2 ) « 1 0 
C M A X ( 3 ) = 1 8 : C M I N ( 3 > = 1 4 
C M A X ( 4 > = 3 8 : C M I N ( 4 ) = 2 6 
R E T U R N 
R E M T I E M P O S D E M A Q U I N A S N O R M A L 
L O C A T E 1 8 , 4 5 : I N P U T " M E D I A = " ; M E D T ( I ) 
L O C A T E 1 8 , 4 5 : P R I N T " 
L O C A T E 1 8 , 4 5 : I N P U T " V A R I A Z A = " ; V A R T ( I 
L O C A T E 1 8 , 4 5 : P R I N T " 
R E T U R N 
R E M T I E M P O D E M A Q U I N A S E X P O N E N C I A L E S 
L O C A T E 1 8 , 4 5 : I N P U T " L A M D A = " ; L A M T ( I ) 
R E T U R N 

T H E N B E E P : G O T O 3 5 1 7 0 

M A Q U I N A 

" V A L O R M A X I M O « " ; C M A X ( I ) 

1 V A L O R M I N I M O = " ; C M I N ( I ) 



45000 REM COSTOS POR. MAQUINAS NORMAL 
45005 LOCATE 18,45: INPUT "MEDIA-";MEDC(I) 
450 1 0 LOCATE 18, 45: PRINT " 
45020 LOCATE 18,45:1NPUT "VARIANZA=";VARC(I) 
45030 LOCATE 18, 45: PRINT " 
45040 RETURN 
46000 REM COSTO POR MAQUINA EXPONENCIAL 
46005 LOCATE 18,45: INPUT "LAMDA-";LAMC ( I) 
460 1 0 LOCATE 13, 45: PRINT " 
46020 RETURN 
47000 REM LLEGADAS NORMALES 
47005 LOCATE 18,45: INPUT "MEDIA="; MED 
47010 LOCATE 18, 45: PRINT " 
47020 LOCATE 18,45: I NPUT " V ARIA 7. A= " ; VAR 
47030 LOCATE 18, 45: PRINT " 
47040 RETURN 
48000 REM RUTINA PARA LLEGADAS EXPONENCIALES 
48005 LOCATE 18,45:INPUT "LAMDA=";LAM 
48010 LOCATE 18,45:PRINT " 
48020 RETURN 
49000 LINE (328, 152)-(600,180),,BF 
49100 LOCATE 21,43: INPUT "FIN DE JUEGO. RESULTADOS <RET>" ; RETÍ 
49200 GOTO 50000 
50000 VIEW SCREEN (O,O)-(639,199) 
50005 CLS 
50010 LINE (4,4)-(636, 196) , ,B 
5001 1 L. I NE (4, 18)-( 636,18) 
500 1 2 ! .. I NE ( 4, 90 ) - ( 636, 90 ) 
5001' 3 LI NE (4,106 ) - ( 636, 106 ) 
500 1 4 L I NE ( 200, 4 > - ( 200, 196 ) 
50020 LOCATE 2,5:PRINT "P.T. PROD. PROGR." 
50030 LOCATE 13,3:PRINT "P.T. PROD, NO PROGR." 
50040 LOCATE 2,36:PRINT "RESULTADOS FINALES PROD. PROGR." 
50050 LOCATE 13,35: PRINT "RESULTADOS FINALES PROD NO PROGR." 
50060 FOR 1=1 TO 8 
50070 FOR J=1 TO 5:ACHE=ACHE+1 
50080 LOCATE I +3, J*4 : PR I NT LLJ(ACHE,0) 
50090 IF ACHE«K(0) THEN GOTO 50132 
50100 NEXT J 
50110 NEXT I 
50132 FOR K=1 TO K(0> 
50133 UT I L=UT I L.+PV ( LU (K, 0) ) 
50134 NEXT K 
50135 LITU=UTIL 
50136 CTAT=0:CTPR-O:CT0C=0 
50137 CT0C=0 
50 1 38 GOSLJB 52000 
503 50 ETIQ=1 
50160 CT0C=0 
50170 FOR I=0 TO NMAQ: OC(I)=0:K(I)=0:T(I)=0s NEXT I 
50172 FOR 1 = 1 TO Al :FENT(I)=0: NEXT I 
50175 A 1=0 



<501(30 C T A T — O : C T P R - O : C T T 0 = 0 : A C H E = 0 
50182 S W = 0 : W S = 0 : S W T = 0 
501 ¡FE P O R 1 = 1 TO 5 0 
50IS6 F O R J = 1 T O N M A Q 
503 8 7 L U ( I , J ) "-0: HIJ (I, J ) = 0 
5 0 1 8 8 N E X T J : N E X T I 
50190 C T T O - 0 : A C H E = 0 
50200 I... X N E ( 3 3 0 , 1 6 6 ) - ( 4 4 4 , 1 7 8 >, , B 
50205 L O C A T E 2 2 , 4 6 : P R I N T " E S P E R E " 
50220 G O T O 3 0 1 0 
52000 R E M R E S U L T A D O S P A R C I A L E S 
52040 F O R K = 1 T O K < 0 > 
52060 IF Z P (I JJ (K, 0 ) ) < F E N T (1 .U (K, O ) > T H E N G O T O 5 2 0 8 0 
52062 C T O A (1) = 2 0 : C T O A < 2 ) = 1 0 
52064 C T O A (3) = 5 
52070 C T A T = C T A T + ( ( Z P ( I U ( K , 0 ) ) ) - F E N T ( L U ( K , 0 ) ) ) * C T G A ( P ( L U ( K , 0 ) > ) 
52080 N E X T K 
52090 F O R 1 = 1 T O K ( O ) 
52100 F O R J = 1 T O N M A Q 
5211 0 C T P R — C T P R + C T O (LU (I, O ) , J ) 
52 1 2 0 N E X T J 
52130 N E X T I 
52140 F O R 1 = 1 T O N M A Q 
52150 C T 0 0 = 5 ! 
52160 C T O C = C T O C + C T O O * ( O C ( I ) ) 
52170 N E X T I 
52180 C T T O = C T A T + C T P R + C T O C 
52190 L O C A T E 4 , 4 2 : P R I N T " V E N T A S " ; F I X ( U T I L ) 
52200 L O C A T E 6 , 4 2 = P R I N T " C O S T O D E V E N T A S " ; F I X ( C T T O ) 
52220 L O C A T E 7, 6 6 : P R I N T " " 
52230 L O C A T E ? , 4 2 : P R I N T " U T I L I D A D E S G E N E R A D A S . F I X (LJTIL-CTTO) 
52235 D I N E 1 = F I X (UT X L - C T T O ) 
52240 LJTI L = 0 
52250 R E T U R N 
53000 R E M 
53005 L O C A T E 2 2 , 4 5 : P R I N T " 
53010 F O R 1 = 1 T O 8 
53020 F O R J = 1 T O 5 : A C H E - A C H E + 1 
53030 L O C A T E 1 + 1 4 , J * 4 S P R I N T L U ( A C H E , 0 > 
53040 IF A C H E = K ( 0 ) T H E N G O T O 5 3 0 7 0 
53050 N E X T J 
53060 N E X T I 
53070 F O R K = 1 T O K ( 0 ) 
53080 U T X L = U T X L.+PV (LU (K, O ) ) 
53090 N E X T K 
53100 C T 0 C = 0 : C T P R = 0 : C T A T = 0 : C T T O = 0 
53110 G O S U B 5 4 0 0 0 
53120 E T X Q = 1 
53130 A 1 = 0 : S W = 0 : S W T = 0 : W S = 0 
53149 F O R 1 = 0 T O N M A Q ; O C (I) =0: K (I ) = 0 : T (I) = 0 : N E X T I 
53150 C T A T = 0 : C T P R = 0 : C T T 0 = 0 : A C H E = 0 
53155 C T 0 C = 0 
53160 L I N E ( 3 3 0 , 1 6 6 ) - ( 4 4 4 , 1 7 8 ) , , B 
53170 L O C A T E 2 2 , 4 5 : P R I N T " A H O R R O = " ; I N T ( D I N E 1 - D I N E 2 ) 
53175 A H 0 = D I N E 1 — D I N E 2 



- j 8 0 I F "NMAQ=4 THEN GOSUB 5 7 0 0 0 
I-18S LOCATE 2 4 , 3 9 s I N P U T " J U F G A S DE NLJEVO S / N : " ; J N $ 
; ; B 6 VIEW SCREEN ( 0 , O ) - ( 6 3 9 , 1 9 9 ) : C L S : S C R E E N 2 
; : 1 S 7 I F J N $ = " S " OR J N $ - - " s " THEN GOTO 5 6 0 0 0 
- 5 8 9 I F J N t = " N " OR J N $ = " n " THEN END 

e- !90 GOTO 5 3 1 8 5 
¿"00 LOCATE 2 1 s E N D 
VooO REM RESULTADOS PARC PALES 
5-010 FOR K = 1 T O K ( 0 ) 
riO 15 CTOA (1 ) = 2 0 s CTOA ( 2 ) = 1 0 
••016 CTOA ( 3 ) = 5 

I:020 I F ZP (LU (K, 0 ) ) CFENT (LIJ (K , 0 ) ) THEN GOTO 5 4 0 3 0 
¡4025 CTAT=CTAT+ ( (IP (L.U ( K , 0 ) ) ) - F E N T (LU (K, 0 ) ) ) *CTOA (P (LU (K, O) > ) 
4030 NEXT K 

54035 FOR 1 = 1 TO K ( 0 ) 
54040 FOR J = 1 TO NMAQ 
; 045 C T P R = C T P R + C T O ( L U ( I , O ) , J ) 

54050 NEXT J 
¡4055 NEXT I 
54060 FOR 1 = 1 TO NMAQ 
5" 065 C T 0 0 = 5 ! 
¡4070 CTOC=CTOC+CTOG* (OC ( I ) ) 
¡4075 NEXT I 
i ' 30 CTTO=CTAT+CTPR+GTOC 
54085 LOCATE 1 5 , 4 2 : P R I N T "VENTAS F I X ( U T I L ) 
¡4090 LOCATE 1 7 , 4 2 : PR I NT " COSTO DE VENTAS " : F I X (CTTO) 
4095 LOCATE 1 8 , 6 6 s P R I N T " " 
4100 LOCATE 2 0 , 4 2 : P R I N T "UTIL . IDADES GENERADAS " ; F I X ( U T I L - C T T O ) 

V 10 DT N E 2 = F I X(UTT L - C T T O ) 
4120 RETURN 
¡4400 P R I N T N0M$; AHO 
6000 G T T Q = 0 : C T P R = 0 : C T 0 C = 0 
¡6010 CTOA=Os A 1 = 0 : ACHE=0 
6020 ET I R = 0 s LJTI L = 0 
6030 SW=0: WS=0: SWT=0 

•6040 FOR K=1 TO NMAQ 
6050 T (K) = 0 : K (K) = 0 : OC (K) = 0 
¡6070 NEXT Ks CLS 
6075 FOR L = 1 TO 4 0 : F E N T ( L ) = 0 
6076 FOR H=1 TO NMAQ 
6077 P $ ( L , H ) = " " : Q $ ( L , H ) = " 
6078 S $ ( L , H ) = " " : L.U (L., H) = 0 
6079 NEXT H: NEXT L 
6080 GOTO 2 9 0 0 
7000 REM ARCH IVO DE RECORDS 
7050 OPEN " R E G I S T R O " FOR INPUT AS f U 
7100 CONTI = l 
7200 I F EOF ( 1 ) OR C 0 N T I = 1 0 THEN C L O S E : GOTO 5 7 6 0 0 
7300 INPUT Pt 1 , NOM$, AO: NOM$ (CONTI) =NOM$: AHO (CONTI) =AO 
7400 CONT I =CONT I +1 
7500 GOTO 5 7 2 0 0 
7^00 I F AHO<=AHO (CONT I ) THEN RETURN 
7^50 CONT I =CONT I + 1 



1700 FOR K«1 TO CONTI 
¡7000 I F AHCD---AHO (K) THEN S E N A L = K : GOTO 5 8 0 0 0 
7ooO NEXT K , 
¡ROOO FOR J = C O N T I TO K S T E P - 1 
¡glOO NQM* ( J ) =NOM$ ( J - 1 ) : AHO ( J ) =AHO ( J - 1 ) 
8200 NEXT J 
£ 3 0 0 V TEW SCREEN ( 2 0 2 , 4 ) - ( 6 3 9 , 1 9 9 ) 
•g400 CL.S 
3450 !-1NE ( 2 0 2 , 4 > - ( 6 3 9 , 1 9 6 ) , , B 
•g460 I INE ( 2 8 6 , 4 0 ) - ( 5 6 0 , 1 4 8 ) , , BF 
e O O LOCATE 3 , 4 0 : I N P U T " N O M B R E = " ; N O M $ ( S E N A L ) : A H O ( S E N A L ) = A H O 
¡8700 FOR 1 = 1 TO C O N T I - 1 
;8B00 LOCATE T + 7 , 4 0 : PR I NT N0M$ ( I ) 
¡8900 LOCATE I + 7 , 6 0 : PR I NT T NT (AHO ( I ) ) 
¡9000 NEXT I 
¡9200 OPEN " R E G I S T R O " FOR OUTPUT AS Ptl 
-'300 FOR 1 = 1 TO C O N T I - 1 

¡9350 NOM$-NOM$ ( X ) : AHO=AHO ( I ) 
¡9400 WRITE Ptl , N O M $ , AHO 
[9500 NEXT X 

0 0 C L O S E P- l 

¡9700 RETURN 
,0000 X N = < A M * X K + C q ) 
.MTwl V !"•-Y M /Mm n 

pOTOO XW= ( XP-XQU) -»NOLO 
,0100 ENE= I NT (XW) /MOL.O 
,0500 X!:>XWf X=ENE 
,0600 RETURN 



B I B L I O G R A F I K 

Simulación. Un enfoque practico. 

Raúl CO Í S Bu Edit. LI MUSA. 

Microsoft. GW-basic interpreter. User's guide. 

Microsoft carpor ation. 

Administración de producción. Sis tenias y síntesis. 

Martín K. Star. Edit. Prentice/Hall. 

Ingeniería, de planta. 

Ing. Jaime Trevi fio. 
Ing. Adrian Vasques. 

Modelos de administración de 

Ing. Humberto Cantú. 
ing. Jose Luis Cruz. 

Programación en basic. 

Larry Long. 

Production system, simulator. 

Joe H. Mise. 

Edit. Font sa. 

la producción. 

Edit. ITESM. 

Edit. Prentice/Hal I. 

CPROSIM VO 

Edit. Prenti ce/Hai i. 




