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En virtud de la rapida evolucidn que en los Ultimos

afios se ha tenido en el campo del procesamiento |elec
trénico de datos y de la necesidad del Ingenierq To-
pbébgrafo y Geodesta de atencer con prontitud, efilcien

cia y precisidén las demandas de la informacidén que

€1 genera, es necesario preparar al estudiante de es
ta carrera conforme a las posibilidades actualeg de

este campo.

Estas son algunas de las mds importantes razones por

las cuales se considera que, dentro del dinamismo

que la informatica presenta, se procure mantener| ac-
tualizado el curso de Computacién Aplicada que se im
parte en la carrera de Ingeniero Topdgrafo y Geodes=

ta de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, siengdo
éste el motivo por el cual se han elaborado estog
apuntes.

En ellos se presenta en forma estructurada y ldégica

la solucidén de prcblemas sencillos y tipicos de la
profesién, deliberadamente simplificados a fin de
que éstos puedan ser optimizados o mejorados, para

que sirvan como ejemplo de aplicacién de diferentes
lenguajes de programacién, y se da también un breve
repaso critico de instrucciones de dichos lenguajes
a nivel de recordatorio, ya que ésta es una asigmatu
ra consecuente a la de Computadoras y Programacion.
Se hace énfasis en que la presentacidn pretende que

exista un alto grado de participacidén en el curs

parte del estudiante para lograr un méaximo de aprove-

chamiento.

PRV



INTRODUCCION

Independientemente de cual sea el campo| de operacidn
del Ingeniero Topbgrafo y Geodesta, siempre estarad in-
volucrado con procesos de cdlculo numérico que pueden
variar desde una simple nivelacidén diferencial o un
promedio angular, hasta el complejo problema de ajus—-
tes de redes geodésicas horizontales y verticales.

La Ingenieria Topogréfica y Geodésica, siempre se ha

caracterizado por ser una disciplina que| permanece ac
tualizada en relacidén con los nuevos recursos de pro—
cesamiento de datos, resultantes del desarrollo cien-
tifico y tecnoldgico en la materia.

En su época, han sido ampliamente usadas
lista herramientas como tablas de logari
ladoras tanto mecénicas como electromecé
por ser muy conocidas y estar practicame
$0lo se mencionan aqui como referencia hi

por el calcu
mos y calcu-
icas las que
te en desuso
stbérica.

cesidad de
la partici-
ad tiene en
explota---—
rme a un
con oportu
én que de
so de moder

En la actualidad, debido a la creciente n
aprovechar racionalmente 1los recursos y al
pacién que el Ingeniero de esta esp=ciali
las diferentes etapas de su localizacidn

cibén, es necesario que se le prepare conf
marco adecuado para que pueda proporciona
nidad, eficiencia y precisién la informac
é1 se requiere, siendo imperante aqui el

nos dispositivos de procesamiento tales como las cal-
culadoras y computadoras electrébnicas, que relevan al

Ingeniero de tareas repetitivas y por lo tlanto rutina
rias, déndole asi oportunidad de optimizar| el uso de™
sus facultades intelectuales y técnicas, c halizéndg—
las a la solucidén de problemas de mayor trascendencia.

ctuales de
ieria Topo

Son numerosas y diversas las aplicaciones

las computadoras y calculadoras en la Inge
grafica y Geodésica, por cuya razdén es imp
que se mantenga actualizado al profesional
disciplina en el campo de la computacidn e

encontramos que diferentes dispositivos del este tipo
se usan en distintas modalidades como son:

a) Integradas a equipos receptores de satélites para
posicionamiento geodésico.
b) Integradas a equipos de posicionamiento inercial.

c) Montadas en teodolitos y distancidbmetros |electrdéni-
cos.

d) Acopladas a sistemas trazadores de mapas.



e) Usadas por separado como cualquier herramie
céalculo.

En razén de atender los requerimientos académi
materia, la carrera de Ingeniero Topdgrafo y G
que se imparte en la Facultad de Ingenieria de
versidad Nacional Autdnoma de México, desde ha
ha incluido dentro de-su curricula la asignatu
Computacidén Aplicada, tomando en cuenta, entre
los factores descritos.

Asi pues, con las presentes notas se pretende
nar a profesores y alumnos de esta asignatura,

nta de

cos en la
epdesta
la Uni--
ce tiempo
ra de
ptros,

proporcio
un ele--

mento didactico de apoyo en el que se intenta dar un en
foque objetivo y preciso de las posibilidades de esta
prpfesién haciendo uso de las computadoras y calculado-

ras.




REPASO DE INSTRUCCIONES DEL LENGUAJE BASIC

Tomando en considera

natura ya conoce las gereralidades de
programacidn de computadoras, en este capitu
siguiente solo se hard un breve repaso de |in
€n BASIC y FORTRAN, ejemplificando su

bleciendo una base p

La secuencia se da
la funcién de cada

Se hace la aclaracién

Ma en que se presentan, son aceptadas

los sistemas,
minimas.

Proposiciones de entrada
——£-2---0NeS de entrada

2.7.1 INPUT

cidén que el estudiante d

los|le

aplica

ara su discusién en cllas

en forma estructurada de
grupo de instrucciones.

que las instrucciones,

por lla

aunque pueden existir algunap

Este postulado se utiliza para introducir da

COs o alfanuméricos d
cuando se estd trab

El formato general es:

INPUT

INPUT

Cudando sea encontrado ¢l pos
ejecucidn del programa,
cidén (?) en 1a terminal,

variable,variable,...

pera de los datos. Ejemplos:

10 INPUT A3,J,K

20 INPUT A%

30 INPUT

2.1.2 READ

Al igual que 1la

"NCMBRE Y EDAD" ,N$,E

urante la ejecucién del
ajando desde una termingl

tulado INPUT, du
aparecerd un signo d
€l cual indica que

proposicién INPUT permite in

tos al programa,

incluidos en el c¢

ral es:

con la diferencia de
uerpo del programa.

READ variable,variable,...

que ég
E1 fon

€ esta asig
nguajes de
lo y en el
strucciones
cidén y esta
e.

acuerdo a

en la for-
mayoria de
variantes

tos numéri-
programa,
de video.

”mensaje”,vapiable,variable,...

rante 1la
e interroga
esta en es—

troducir da
tos estén
mato gene-—-—




o

Este postulado est& asociado a la proposicidn DA
Ejemplo:

10 READ A3,],K
20 READ A$

30 READ N$,E

2.1.3 DATA

E1l propdsito del postulado DATA es asignar los
constantes a las variables listadas en el postul
READ. E1 formato general es:

DATA constante,constante, ...
Lalasignacién de valores a las variables se efec
a uno empezando con la primera variable y la pri
constante. Ejemplo:

900 DATA 3,14,97,100.3

910 DATA MEXICO

920 DATA HERNANDEZ, 27

2.1.4 RESTORE

Cuando las constantes dadas en una proposicién D

requeridas nuevamente en el programa, se puede e

la proposicidén RESTORE para no repetir la instru

DATA. E1 formato general es:
RESTORE

Ejemplo:

10 READ A,B,C

1715 RESTORE
120 READ N,M,P
donde:

A=N
B=M
c=p

TA.

alores
ado

tha uno
mera

ATA son
nplear
tcidn




Proposiciones de salida

2.2.17 PRINT

La proposicién PRINT permite extraer a det
cién de salida, datos numéricos o alfanumé
computadora. E1 formato general es:

PRINT

¢)
PRINT "mensaje'"

l¢)
PRINT variable,variable, ...

©  PRINT expresidn,expresidn, ...

0 cualquier combinacidén de las anteriores
las siguientes reglas:

1) Cada postulado PRINT genera solamente u
menos que la impresidn requiera un espd

2) Un postulado PRINT en blanco saltaréa un

3) Si un entero a imprimir contiene més de
se truncard a las seis figuras mas sign
serd impreso como un numero real con ex

4) Los mensajes siempre deberén ir encerra
millas.

5) Si los datos a imprimir estan separados
(,) cada linea de salida se dividiréa en
igual longitud y un valor se imprimiréa

6) Si se usa punto y coma (;) en lugar de
separar los datos a imprimir, estos est
continuacidén del otro, sin respetar la

7) Escribir una coma o punto y coma al fin
riables a imprimir, ocasiona que la sig
sibén ocurra en el mismo rengldn que la
el espacio lo permite.

Ejemplos:

250 PRINT

260 PRINT "COMPUTACION APLICADA"

erminada direc
ricos de 1la

de acuerdo a

na linea, a
cio mayor.

rengldn.

ocho digitos,
ificativas y
ponente.

dos entre co-

por comas
5 zonas de
en cada zona.

la coma para
aran uno a
zonificacidn.

al de las va-
uiente impre-
anterior si




270 PRINT J,A$

280 PRINT "J VECES K="; J*K,

290 PRINT "J MENOS K=";J-K
2.2.2 PRINT USING

Este postulado permite la impresién de resultados
un formato establecido por medio de signos # ence
entre comillas. Formato general:

PRINT USING "formato";

lista de variables o expre
Ejemplo:
310 PRINT USING VH#H # AL B;
320 PRINT USING “HBRHHT K
2.2.3 TAB

La funcidén TAB asociada
pPosicidn absoluta del ta

Justificada a1 margen izquierdo.

PRINT TAB(n);lista de variables o expresion

Ejemplo:

210 PRINT TAB(TO);A$;TAB(20);Z*J/2

Funciones de libreria

Las funciones de libreria,
elementales o estéandar,
y répido de evaluar éxpresiones mateméticas.

Las funciones de libreria

al postulado PRINT salta 4
bulador (n) de 1% impresor
El formato genen

con
rrados

siones.

una
al es:

es

también llamadas funciones
proporcionan un método sen

illo

son funciones Preescritas, que
estén integradas como parte integral del lenguaje BASIC.
FUNCION  EJEMPLO DESCRIPCION
ABS Y=ABS (X) Calcula el valor absoluto de
X
ATN Y=ATN (X) Calcula el arco tangente|de x
Cos Y=CO0S (X) Calcula el coseno de X
EXP Y=EXP (X) Eleva el nlmero e a 1a x




INT Y=INT (X) Calcula el ente

LOG Y=LOG (X) Calcula el logqg
de X

SGN Y=SGN (X) Determina el si

SIN Y=SIN (X) Calcula el send

SQR Y=SQR (X) Calcula raiz cuy

TAN Y=TAN (X) Calcula la tang

E1l argumento de las funciones, X, puede sg
ble o una expresidén, y para las funciones
estaré en radianes.

Transferencia de control incondicionada

2.4.1 GOTO

Los programas desarrollados en lenguaje EA
tan de la linea de menor nUmero a la de ma
quiere un salto en el programa, sin intervy

16gica en é1, se utiliza el postulado GOTQ.

general es:

GOTO nGmero de linea
Ejemplo:

110 GOTO 235

740 GOTO 10
2.4.2 ON GOTO

En ocasiones se requiere saltar a diferent
programa, dependiendo del valor de una exp
riable, para ello se integrd la proposicid
formato general es:

ON variable o expresidén GOTO lista
linea

El control se transferird al primer namerd
la variable o expresidén es 1gual 1, al seg
2 y asi para los demds. S1 el valor no es
truncard la porcién decimal.

ro de X

ritmo natural

gno de X

de X

adrada de X

ente de X

r una varia--
trigométricas

31IC se ejecu-
yor, si se re
enir ninguna
E1 formato

es partes del
resibén o va--
n ON GOTO, su

de numeros de

de linea, si
undo si vale
entero se



Ejemplo:
95 ON J GOTo 190,230,230

740 ON K*I GOTO 10,130,510,600

Transferencia de control condicionada

2.5.1 IF THEN

Los posultados IF-THEN son la base de 1a transferencia

de control condicionada. E1 formato general es:

IF expresién 16gica THEN nimero de linea p
tulado

La expresién légica es una relacién de comparacién en—-
tre dos variables o expresiones, de acuerdo con los si-

guientes operadores:
>  mayoxr
>= mayor o igual
=1 digual
<= menor o igual
<  menor
<> 1iferente

ANL A

OR 0

Si la expresidn légica(condicién), Se cumple se ef

la accién enunciada a continuacién del Postulado THEN;
€n caso contrario, el programa continuaré 1la secue¢ncia

establecida.

Ejemplo:
510 IF AsB THEN 360
900 IF INT (A/2)= A/2 THEN PRINT "A ES B

1015 IF ZI>0 AND T<= C OR T=B THEN STOP

AR"

pos-—

ecuta
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Ciclos

2.6.1 FOR NEXT

Si se conoce cuantas veces se debe repetir
establecido, es pcsible utilizar los postu
STEP asociado con NEXT, los cuales control

de veces que se ejecutaréd el ciclo. Su for
es:

FOR variable=m; TO mp STEP ms
NEXT variable

donde:
m, : valor inicial (variable o const

mp : valor final (variable o constan

mg : incremento (variable o constant

Cuando se establece un ciclo se deben respe
guientes reglas:

1) La variable asociada al control del cic
recer dentro de éste, pero no puede ser
alterado.

2) Si los valores inicial y final son igua
cremento es diferente de cero, el ciclo
ré una vez.

3) E1 control del ciclo se puede transferi

A

é1 pero no hacia dentro.

4) E1 circuito no se ejecutara si

a) E1 valor final es menor que el inici
cremento es positivo.

b) E1 valor final es mayor que el inici
cremento es negativo.

5) Si el incremento es unitario se puede e
parte STEP m3 quedando

FOR variable = mqy TO myp
Ejemplo:

90 FOR J=1 TO 10

un ciclo pre
ados FOR-TO=
n el namero
ato general

ante)
te)

e)

tar las si--

Lo puede apa
cambiado o

les y el in-
se ejecuta-

L fuera de

al y el in-

1y el in-

g

liminar la




2.

130 FOR I=N TO M STEP S

150 NEXT I

200 NEXT J

Subrutinas y funciones

Las subrutinas y las funciones son programas dentrfo de
otros, que ejecutan funciones predefinidas. Las subruti

nas, al igual que las funciones, pueden ser refere
das de cualquier parte del programa.

La ventaja de utilizar subprogramas, consiste en 1
cilidad de escribir y probar pequefias secciones, a
mo el ahorro de memoria, especialmente si el subpr
ma es grande y es llamado varias veces a lo largo
programa.

ncia-

a fa-
si co
ogra—
del

2.7:1] GOSUB

Se referencia una subrutina por medio del postulad
SUB seguido por el nimero de linea del primer post
del subprograma. El formato general es:

GOSUB n(mero de linea

Cuando la computadora ejecuta este postulado, el c

D GO-
lado

on--

trol se transfiere a la linea indicada; pero la compu-

tadora "recuerda" en donde fue llamado el subprogr

2.7.2 RETURN
Para transferir el control de la subrutina al prog
principal, al final de ésta se escribe el postulad
TURN. Su formato general es:

RETURN
Ejemplo:

30 GOSUB 80
80 Z = J-K

700 RETURN

ma.

ama
RE
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2.7.3 DEF FNx

A las funciones se les debe asignar un nom
debe ser una de las 26 letras. E1 formatg

DEF FNx(Argumento)=expresidn

El postulado DEF FNx solo define la funcid
lha, para ésto el formato que se debe segy

Variable=FNx (Argumento)
Ejemplo:

30 DEF FNA(x)=LOG(X)/X

110 M=FNA(]J)

Mientras que la subrutina puede dar dos o
dos, sin requerir ningin argumento, las fu
dan un valor como resultado y siempre requ

menos, un argumento.
Arreglos
2.8.17 DIM

Una tabla o lista de términos se llama arf
dio del postulado DIM se reserva un namerg
de localidades de memoria. El1 formato gen

DIM lista de arreglos
Ejemplo:

10 DIM A(N,M),B(3),C(I*J,K,L) ¥

2.8.2 ERASE

Cuando un arreglo va a
quiere borrar los términos almacenados en
el postulado ERASE.
ERASE 1lista de arreglos
Ejemplo:
105 ERASE A(10,5)

* Algunos sistemas no aceptan variables com
-

ser nuevamernte util

Su formato general es$:

bre (x) el cual
general es:

n, no la eva-
ir es:

més resulta--
nciones solo
iere, por 1lo

eglo. Por me-
prestablecido
eral es:

izado y se re-
é1, se utiliza

dimensibn.
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Postulados de control

2.9.) LET

Este postulado se utiliza para asignar valores cons
tes a una variable. E1 formato general es:

LET variable=expresién

En las versiones modernas de BASIC, este postuladd
opcional y puede ser eliminado.

Ejemplo:

110 LET E=E*P/180

o
110 E=E*P/180
2.9.2 REM

El postulado REM es una proposicién no ejecutable,
permite incluir comentarios dentro del cuerpo del p
grama. Su formato general es:

REM comentario
Ejemplo:

170 REM TAREA No. 1

2.9.3 SWAP

Con este postulado se intercambian los valores de d
variables, sin tener que hacer las asignaciones. §
formato general es:

variable SWAP variable
Ejemplo:

35 A SWAP B

Fin de programa
2.10.1 END, STOP
Estos postulados interrumpen la ejecucién de los pr

mas; la diferencia entre ellos radica en que END es
Gltima isntruccién de un programa y solamente puede

tan-

es

que
ro--—

gra
la
ir




al final del mismo, mientras que STOP pue
quier parte de] mismo. Los formatos gene

STOP
END
Ejemplos:

100 sToP

900 END

2.17 Operaciones CoOn matrices
————==-"=° COn matrices

En BASIC se contemplaron una serie de post
permiten 1a operacidén de arreglos en forma

2.71.1 MAT READ

Esta proposicién permite la lectura de un 3

formato general es:
MAT READ arreglo,arreglo,...
Ejemplo:

10 MAT READ k

(donde X es un arreglo previamente dimensio

2.11.2 MAT PRINT

Para 1a impresién de arreglos se emplea estd

su formato general es:

MAT PRINT arreglo,arreglo,. ..

Cuando se pone (,), la 1linea de impresién se
5 campos de igual longitud; si el renglén de
tiene més de cinco elementos, el sexto seré

una nueva linea y asi Sucesivamente.

presién de los elementos de la matriz estard

tinuacidn de otro sin respetar la zonificaci

Ejemplo:

2900 PRINT MAT A;
2910 PRINT MAT, C;

de ir en cual-
rales son:

ulados que
sencilla.

rreglo, su

nado) .

pPostulado,

divide en
la matriz
impreso en
(;) la im-
1 uno a con
m'.




2.11.3 MAT INV

Para calcular la inversa de una matriz se emplea ¢
tulado MAT INV, su formato general es:

MAT arreglo=INV arreglo
Ejemplo:

1700 MAT J=INV K

2.117.4 MAT CON

Con esta proposicidn se asigna el valor de uno a g
elemento del arreglo. El1 formato general es:

MAT arreglo=CON
Ejemplo:

195 MAT M=CON
2.11.5 MAT IDN
Genera la matriz identidad, ésto es, cero en todog
elementos de la matriz excepto la diagonal princip
que asigna uno. Su formato general es:

MAT arreglo=IDN
Ejemplo:

215 MAT A=IDN

2.11.,6 MAT ZER

Este [postulado tiene el mismo efecto que la propos
ERASE. E1l formato general es:

MAT arreglo=ZER
Ejemplo:

3100 MAT P=ZER

2.11.7 MAT TRN

Con esta proposicidén se ocasiona que se cambien 1la
lumnas por los renglones, matriz transpuesta, su f
to general es:

1 pos

ada

los

al

icidn

£ CO=
€ rmea—




MAT arreglo=TRN arreglo
Ejemplo:

95 MAT A=TRN B

2.11.8 Operaciones aritméticas con matrice

)

Las operaciones aritméticas con las matrig
en la misma forma que si fueran escalares,
tenemos:

Suma

MAT arreglo=arreglo+arreglo

Resta

MAT arreglo=arreglo-arreglo

Multiplicacién

MAT arreglo=arreglo*arreglo
Ejemplo:

90 MAT X=J-K

100 MAT A=B*C

es se indican
por lo tanto




1
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REPASO DE INSTRUCCIONES FORTRAN

Esencialmente, es posible dividir los postulados del

lenguaje FORTRAN en la misma forma que el lenguaje

BA-

53IC, por lo que solo en aquellos casos en que sea conve
niente y necesario se dara una explicacidn adicional.
Asi pues, todo lo que se ha establecido para el lehgua-

je BASIC, es valido para FORTRAN.

Proposicibén de entrada

3.1.1 READ

Formato general:

READ (i,j,ERR:m1,END=m2) variable,variable.| .

donde:
i: nlmero de unidad de entrada
j: nitmero de formato

mq: nimero de etiqueta donde deberé mandar
control si detecta un error

| mp: nlmero de etiqueta donde deberd mandar
control al terminar los datos

Los postuladcos END y ERR son opcionales, por 1o qu
formato general puede quedar reducido a:

READ(i,Jj) variable,variable,...
Ejemplo:

READ(5,10C,END=90,%RR=110) A,B,C,

READ(%,1000) J(I),K(L,M)

READ(5,90C,END=1000) A,E2

Proposiciones de salida

3.2;1. :PRINT
Formato general:

PRINT J

PRINT J,variable,variable,...

el

el

e el




- B

donde:

J: nimero de formato
Ejemplo:

PRINT 1100

PRINT 910,LAT,LON

3.2.2 WRITE

Formato general:

WRITE(k,j,ERR:m,END=m2) variable,varjiable,...

donde:
k: numero de unidad de salida
j: numero de formato

mq: nUmero de etiqueta donde se debey
confrol 'si sie detecta uh error

nimero de etiqueta donde se deber
control al terminar los datos

Los postulados END y ERR son opcionales qued
do el formato general a:

WRITE(k,Jj) variable,variable,...
Ejemplo:

WRITE(6,120)

WRITE(6,100) A,B,C

WRITE(11,900,END=10) J,K,L,A2

3.2.3 Proposicién FORMAT

La proposicidén FORMAT se emplea para especif
mero de figuras significativas de las variab
de entrada como de salida. EL formato gener

J FORMAT (especificaciones)

donde:
J: numero de formato

4 mandar el

4 mandar el

ando reduci

icar el nu-
les tanto
g8l es:




¥y las especificaciones se dan de acuerdo a 1los siguien-
tes cbédigos:

Iw: numero de enteros
Fw.d: nOmeros reales
Ew.d: punto flotante
Dw.d: doble precisidn

Aw: alfanumérico

wX: Dblancos

WH: caracteres alfanuméricos

/: salto de renglén
donde:
W numero de figuras
d: nOmero de decimales

Cada cédigo debe ir separado uno de otro por una goma
()

$1 dos o mas cédigos o grupos de cédigos se repiten vy
$e guleren agrupar, se puede utilizar paréntesis, ante
cedidos por una constante que indica el nimero de ye-—
¢es que se va a repetir el cédigo o grupo de cbddigos.

En el caso del cédigo H, éste puede ser cambiado pér
apéstrofes al principio y al final de los caracteres
alfanuméricos que se van a imprimir, produciendo el
mismo efecto. Adicionalmente, es: - cbdigo puede ser
antecedido por los siguientes caracteres, producierdo
el efecto mencionado:

CARACTER e
blanca Deja un espacio antes de escribir
© Deja dos espacios antes de esleri-
bir
1 Salta a la siguiente hoja
& Suprime los espacios

Ejemplo:
TOOFORMAT(1HO,IS,2(F9.3,5(E12.6,18)))




= 96 -

120 FORMAT (11 HPOLIGONALES, /, 2A4)

Funciones de libreria
———==20Cs de libreria

FUNCION EJEMFLO DESCRIPCION
ABS Y=ABS (X) Calcula el valor absoluto de x
IABS I=IABS(J)
ATAN Y=ATAN(X) Calcula el arco tangente de X
oS Y=COS{X) calcula el coseno de| x
EXP ‘ Y=EXP(X) Eleva el nimero e a la x
INT I=INT(X) Determina el entero de x
ALOG Y=ALOG(X) Calcula el logaritmo natural de X
SIN Y=SIN(X) cCalcula el seno de X
SQRT Y=SQRT(X) Calcula la raiz cuadrada de X
TAN Y=TAN(X) Calcula la tangente de x
Transferencias de control incondicionadas
3.4.7" goro

Formato general:

GOTO nlmero de etiqueta
ejemplo:

GOTO 10

GOTO 215

3.4.2 GoTo calculado
—_—-1ado

g:.equivalente a ON GOTO de BASIC. El formato general

GOTO (lista de etiquetas),variable entera
Ejemplo:

GOTO (4,600,13,9,526),IAC
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3.5 Transferencias de control condicionada

En FORTRAN contamos con dos tipos de transferencia con-
cdicionada en el postuladc IF.
3.5.17 IF aritmético

El formato general es:

IF (expresidn aritmética) ny,N5,n3

donde:
n1,n2,n3: son nlmeros de tiqueta y el contfrol
se tran3feriri a nj,no,é n3 dependiendo de si
el valor de la expresidn aritmética es negafti--
va, cero, o positiva respectivamente.

Ejemplo:

IF (A*B) 10,20,30

IF (2) 15,50,30

3.5.1| IF 1égico
El formato general es:

IF (expresién 1légica) s
donde:

S: es cualquier postulado ejecutable exceptjo un
DO u otro IF.

Las expresiones légicas se forman de acuerdo con 1lofs
guientes operadores:

Rz}
[+

.GT. mayor que

.GE. mayor o igual que
.EQ. igual que

.LE. menor o igual que
[ .LT. menor que

-NE. diferente que
.AND. Y

.OR. o




']

es:
DO n Variable:m1,m2,m3
n CONTINUE
donde:
n: numero de etiqueta
mq: valor inicial
mp: valor final
m3: incremento
Ejemplo:
DO 10 I=1,5
DO 20 H=2,100,2
|20 CONTINUE
10 “ONTINUE

- 42 =

Ejemplo:
IF (A.GT.B) GOTO 30

IF (A.GE.O.AND.C.LT.B) PRINT 100

Ciclos

3.6.1 DO CONTINUE

Es equivalente a FOR-NEXT en BASIC. E1 formato general

3.6.2 DO Implicito

E1l formato general es:
(Arreglo,variab1e=m1,m2,m3)

donde Mp.m2 ¥y m3 tienen el mismo significado

Ejemplo:

(A(I),I=2,10,2)

que en DO.



Subrutinas v funciones
ZSea U L0 vV orur

gl id searr

Para llamar una subrutina a1l programa se emplea ¢

postulado. Su formato general es:
CALL nombre
o

CALL nombre(variable o constante,...)
Ejemplo:

CALL G(IG,M,S)

CALL TEM (3.0,X,Y,IT,E)

CALL IMP
3.9 .2 SUBROUTIN@
Postulado empleado para definir una subrutina, e
ciado a CALL y 1a Gltima tarjeta debe ser RETURN

formato general es:

SUBROUTINE nombre

SUBROUTINE nombre (variable o constante,
ble o constante, ...)

Ejemplo:

SUBROUTINE G (X,Y,Z)

RETURN
END

SUBROUTINE IMP

RETURN
END

3.7.3 | RETURN

El formato general es:
RETURN

Eiemplo:

RETURN

St

va|

a aso
El

ria-
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3.7.4 FUNCTION

Postulado empleado para
grama, a diferencia de)l
instruccién'y 14 61tima
ser RETURN. E1 formato

definir una funci
BASIC puede tener
al igual que SUBJ
general es:
t

FUNCTION nombre(variable o con

ble o constant

donde t es el ti
REAL, DOUBLE PRE

po de funcién, que puede
CISION, COMPLEX O LOGICAL

Ejemplo:

FUNCTION UNO(3,A,B)

RETURN

El1 formato para llamar a la funcidén al pr
pal:

variable=nombre ce la funcidn (variable o
riable o constante,...)

Arreglos
3.8.17 DIMENSION

Para reservar es

lado DIMENSION. E1 formato general es:

DIMENSION variable(variable o cons

Ejemplo:

DIMENSION A(100,100),B(10),C(3,6,9

Proposiciones auxiliares

3.9.17 ¢

Para intercalar comentarios en el
letra C en la columna 1 y
formato general es:

C texto

pacio en la memoria se emp

PrYograma
1 £
a continuacibn el

6n en el pro--
més de una

ROUTINE debe

stante, varia
e...)

ser INTEGER,

ngrama princi-

va

constante,

lea el postu-

tlante entero,

)

$e pone una
texto. E1




Ejemplo:

C ESTO ES UN EJEMPLO

3.9.2 DATA

Si se desea asignar valores dentro del programa se em--—
pleda esta proposicidén, cuyo formato general es:

DATA variable/constante/,...

DATA variable,.../constante,.../
Ejemplo:

DATA M1/ 3./,3/5/

DATA M1,J/3.,5/

3.9.3 COMMON
E1l COMMON permite hacer &reas de memoria comunes dos
o mas vayiables con el consiguiente ahorro de espacio
en memoria. E1l formato general es:
COMMON/nombre/variable,variable,...
COMMON variable,variable,...
El primero se conoce como COMMON rotulado.
Ejemplo:
COMMON A, B

COMMON /BLOCK1/FI,AREA,RA

3.9.4 EQUIVALENCE

Cuando en un prcgrama se quiere hacer que dos variables,
con nombre diferente, sean equivalentes se emplea gesta
proposicién. Generalmente ésto sucede cuando el progra
ma es| la suma de otros programas y se quiere ahorrar el
trabajo de cambiar todos los nombres. E1 formato gene-
ral es:

EQUIVALENCE (variable,variable,...)
Ejemplo:

EQUIVALENCE (AREA,A)



ik =

3.10 Fin de programa

3.10.1 END, STOP

E1l formato general es:
END
SMOR

Ejemplo:

IF (A.EQ.B) STOP

END




PROBLEMAS RESUELTOS
En este capitulo se da solucién @ 10 problemas tipicos

de la Ingenieria Topografica y Geodésica, de los cuales
4 son' en Lenguaje BASIC, 4 en FORTRAN vV 2 con calculado
ra de bolsillo. -

La organizacidn de la solucidn se presenta en la siguien
te forma estructurada:

1. Objetivo
2. Descripcién del problema
3. Algoritmo en diagrama de bloque
4. Datos de entrada
5. Resultados
Con el fin de conservar la objetividad en 1a presenta——

cidn y desarrcllo del problema a resolver, los listados
de los programas se presentan en el anexo 1.

Problemas de Topografia

4.17.1 Problema Inverso

Objetivo: Obtener 1la distancia y el rumbo de los lados
de un poligono a partir de pares de coordenadas conoci-
das.

)

Descripcidén: Este programa estd escrito en lengua]
EASIC. Desde el punto de vista de topografia, frecuyen-
temente se requiere dar solucién a un problema de egte
tipo, en cuyo caso se tiene la informacién siguiente:

VERTICE X k i




— B8 =

La solucidn trigonométrica es:

_ Y. 2 1% 200 2\
D = /(X5=X5,9 )%+ (¥]j=Yj,1)

M ibived

M = tan TJ——X‘“—W

| Xj+1 Xj X
Desde el punto de vista de topografia, dada la defini--
cién del rumbo, se tiene:

D =v&xj L X{:)2 + (Yfoieedn2)

o b i el o
R = tan™| ——%———Y%il—
Ve st ot Juen

Con la localizacidn del cuadrante respectivo para el
rumbo.

Algoritmo
INICIO

I

NOMBRE DEL TRABAJO
Y No. DE VERTICES

i

DESIGNACION DEL VER
TICE, ABSCISA Y OR-
DENADA

¥
DISTANCIA

¥
TANTAS VECES e
COMO NUMERO DE VALOR NUMERICO DEL

LADOS RUMBO

[
CUADRANTE
1
RESULTADO%f”______I

7

<j FINAL




Datos de erntrada:
- Terjeta de comentarios (una por proceso|)
— Ncmbre del trabajo, nimero de vértices

- Tarjetas de coordenadas (Tantas como vértices
de la poligonal), introduciendo

nombre del vértice, abscisa y ordenada gepara-
dos por comas.

DATOS DE ENTRADA

Z

ABSCISA, ORDENADA

(;OMBRE DEL VERTICE

NOMBRE DEL TRABAJO
NUMERO DE VERTICES

COMENTARIOS

Resultados: Los resultados arrojados por el pro¢eso
son:

- Denominacidn del vértice

- Abscisa

- Ordenada

- Par de vértices que forman el lado
- Distancia

- Rumbo

En el listado 4.1.1 se tiene un ejemplo del procegso.

4.1.2 Curva Circular Simple

Objetivo: Calcular los elementos necesarios parg el
trazo en campo de una curva circular simple.




Descripcién: Es un programa escrito en lenguaje FORTRAN.
En proyectos de vias de comunicacidn como son carretera-
ras, calles, vias férreas Y canales, es necesario dar
gradualmente el cambio de direccién entre dos tangentes,
lo cual se logra mediante curvas. Tal es el caso de la
curva circular simple.

P

donde:
PC: Punto de comienzo
PI: Punto de interseccién
PT: Punto de término
LC: Longitud de la curva
ST: Subtangente
C: Cuerda

R: Radio




A: Deflexidn total
g: Grado de curvatura

§: Deflexidn de trazo

Partiendo de los datos de proyecto, normalmente el cade
namiento del PI, la deflexidén total, la longitud|de las
cuerdas y el grado de curvatura, se determinan los demés
elementos mediante las relaciones siguientes:

Il

R = 55eng/2
. A
ST = R tan =

PC = PI - ST
A

LC = — C
g

PT = PC+LC

coinciden con cadenamientos cerrados, es necesario de-
terminar las subcuerdas y sus deflexiones correspon---—
dientes, ésto es:

Como generalmente las cuerdas de entrada y salida no

cx-:=[p_c/c+1c-}>c*
ge = 2 sen™ %%

cs = PT -|PC/C|C

-1 C8
gs 2 sen 55

& = it
2

o Lj . ENTERO




=r 30k =

Algoritmo:
( INICIO ;>

PI,

DEFLEXION, CUERDA

GRADO DE CURV.

R, ST, PC, LC, PT

CADENAMIENTO Y DE-

FLEXION

SI
é
LIIMO CADENAM.< P

NO
{PT
S CERRADO?

NQ
CUERDA DE SALIDA, DEF. ST
DE SALIDA

!

RESULTADOS
( FINAL )

Datos de entrada:

- Nbmero de curvas a procesar
COLUMNAS FORMATO DESCRIPCION

1-4 I4 No. de ‘curvas
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Datos de curvas
da curva)

COLUMNAS FOR
1 - 9 F
10 - 16 F
17 ~"23 P
24 - 30 F
DATOS

Z.

(una tarjeta o renglén por ca-

MATO DESCRIPCION
9.8 PI
748 A
78 c
718 g
DE ENTRADA

-

/;’T, CURVA N -7

il

CURVA 2

(’ CURVA 1

No. DE CURVAS

Resultados: Los resultado

do 4.1.

2

son:
cadenamiento
deflexidn

radio
subtangente
punto de interse
cuerda de entrad
cuerda de salida
grado

deflexidn total

s, tal como se ve en ell lista

ccibn

a
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4.2 Problemas de Astronomia

4.2.17 Orientacién Astrondmica de una Lin

2a

Objetivo: Determinar el azimut de una 1linea a partir

de observaciones a un astro.

Descripeidn: Este €S un programa escritg en lenguaje
FORTRAN, capaz de determinar el azimut de una linea a
partir de observaciones directas de campg y el auxilio
del Anuario que edita el Instituto de Astronomia de 13
UNAM. E1 problema se define astrondémicamente de la si-

guiente manera:

DEL TRIANGULO ASTRONOMICO




donde:
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Polo celeste

Cenit

Astro observado

Angulo horario

Azimut del astro (a determinar)

Latitud del lugar (conocido)

Declinacién del astro en el momento de 1a

observacién

Distancia cenital medida

A partir de esta informacién, el azimut del astrol se

puede determinar con la siguiente férmula:

z = .Sen 8 - sen¢ cos z

Cos 4z & COs ¢ sen z

en donde:

§ . Se obtiene interpolando los datos del anua-
rio segin. la fecha y la hora de observaciénm.

¢ : Se determina por otro medio, por ejempllo de
una carta geografica.

z: Se mide directamente con el trénsito, toman-
do ademds lecturas de presién y temperatgra
bara corregir este elemento POr refraccién y
Paralaje con las siguientes férmulas:

R 60" 6 tan zo Z = z+RTB-P

T = Troo0aE bonde.

R: correccidn por refracecién
Pr . .
B 70~ T: factor termométrico
B: factor barométrico

P 18 n . .

‘ senzo P: correcién por paralaje




Una vez que se ha determinado el azimut del astro, el
azimut de la linea se cbtiene sumando algebréicamente
el angulo promedio sefial .- Sol:

7
7w
P4
s
Ac /
Az
h
donde:
Az: Azimut del sol
h : Angulo horizontal sefial-sol

Ac: Azimut de la linea

4 Ac = Az + h

con 1o cual queda resuelto el problema.




Algoritmo

( INICIO 4:)

I

FECHA
g LATITUD
VERTICES

TANTAS VECES —,’———J
COMO SERIES TITULO

DE L

OBSERVACIONES

ANGULO SENAL-SOL
DISTANCIA CENITAL
TEMP. Y PRESION

!

HORA DE OBS.
HORA PASO DEL SOL

DECLINACION
VARIACION HORARIA

|

ACIMUT SOL
ACIMUT LINEA

!

RESULTADOS

___—,/l’/
<j FINAL :)

- Tarjeta de fecha, latitud y par de vértices.

Datos de entrada:

COLUMNA FORMATO DESCRIPCION

1- 3 i DIA

4 - 6 13 MES

7 - 1 I5 ANO

12 - 14 I3 GRADOS DE LATITUD
15 = 17 13 MINUTOS DE LATITUD
18 - 23 F6.2 SEGUNDOS DE LATITUD
24 - 27 A4 VERTICE ESTION

28 - 31 A4 VERTICE VISADO



- Tarjetas de datos de

COLUMNAS
1T - 3
4 - 6
7 - 12

13 - 15

16 - 18

19 - 24

25 - 29

30 - 33

- Tarjetag

COLUMNAS
n_= s
4 - 6
7 - 12

13 =15

16 - 18

19 - 24

25 - 27

28 - 30

31 - 36

37 - 42

I3

I3

(8

i3
F3

F6.
F5s

I4

s

i)

F6.

43
I3

F6.

I3
I8

F6.

F6.

— 88 -

FORMATO

de datos del Anuario
FORMATO

campo

DESCRIPCION

Grados ang

lo seflal-sol

Minutos &ngulo sefal-sol
Segundos 4angulo seflal-sol

Grados distlancia cenital
Minutos distancia cenital
Segundos dilstancia cenital

Temperatura
Presién

DESCRIPCION

Hora de 1a p
vacidn
Minutos de 1
servacién

Segundos de
servacion

Horas de 1a

Minutos de 1
so

Segundos de
paso

Grados de 1a
Minutos de 14

Segundos de ]
cidn

Variacién hon
clinacién

ora de obser-

a hora de ob-
la hora de ob

hora del paso
a hora del pa

la hora del

declinacién
declinacién
a declina--

aria en de-




DATOS DE ENTRADA

ﬁATOS DEL ANUARIO

(DATOS DE CAMPO
_~{ FECHA, LATITUD-~
22~ |Y PAR DE VERTICES

ﬁATOS DEL ANUARIO

DATOS DE CAMPO -7

FECHA, LATITUD
Y PAR DE VERTI
CES

Resultados: En el listado 4.2.1, se tiene un ejemplo
de resultadcs, de la siguiente manera:

- Encabezados

- Fecha, latitud, descripcidén de la linea su
acimut correspondiente.

4.2.2 Transformacibdn de Coordenadas Celestes

Objetivo: Conociendo el angulo horario y la declinacidn
de un astro, asi como la latitud del punto de observa--
cibén, determinar el azimut y la altura.

Descripcidén: Es este un programa escrito en lenguaje

BASIC. En observaciones astronémicas hechas para deter
minar posicién geografica, con frecuencia se requiere
efectuar transformaciones entre sistemas de coardenadas
para adecuar la informacién a nivel operacional. con
tinuacibén se resuelve el caso de transformar del Siste-
ma Ecuatorial de Angulo Horario al Sistema Horizontal.

Esto es, del triangulo astrbénomico se conocen dos lados
(6, §) y un aagulo (H), con lo cual se puede establecer:

cos z = sen$ sen 8§ + cos ¢ cos 8 cos H

cos ¢ sen H

n Az = -
£C sen z

Siendo éstas las férmulas gue permiten efectuar la trans
formacidn.
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Algoritmo

No.

DE ASTROS
LATITUD
FECHA

|

ENCABEZADOS

ANG. HORARIO
DECLINACION
ALTURA

AZIMUT
RESULTADOS

TANTAS VECES COMO
NUMERO DE ASTROS

Datos de entrada:

-
S,

- Tarjeta de datos generale
nimero de astros,
Y segundos, asi como la fecha sef
elemento con ura coma.

En esta se escrib
n grados, minutos

Tarjeta de coordenadas:
rario y la declinacidn e
parando igualmente los e

3

donde se debe dar:
latitud en grados,

minutos
arando cada

el angulo ho
Y segundos, se

lementos con comas.




DATOS DE ENTRADA

P
P
7

_#{ANGULO HORARIO .-~
" IDECLINACION -

ANGULO HORARIO
DECLINACION S5
-
No. DE ASTROS -7
LATITUD

FECHA

Resultados: En el listado 4.2.2 se puede ver un ejem-—
plo resuelto, apreciando que los resultados son dados
en el siguiente orden:

- Encabezados

- Latitud y fecha

- Angulo horario, declinacién, altura y lazimut

Problemas de Ajustes

4.3.17 Media v Desviacidn Estindar de una Muestra .Li--—
neal

Objetivo: Calcular la media y la desviacidn estéandar
de los elementos de muestras lineales.

Descripcidén: Este programa estad escrito en lenguaje
FORTRAN. Considerando la muestra E= (Eq, Ep,...,Epn),
el namero real M definido como:

M = Ei (1)

SN

4
n -1

se conoce como media o valor mas probable de la mues——
tra.

E1l nimero real 52 definido como:

§2 = (E; - M)2 (2)

Sl=
e Ml

=]



= ab = \

es llamado varianza (grado de dispersidén) de la muestra.
La raiz cuadrada de la varianza, S, se conoce como des-
viacibén estéandar:

s = (s2) 1/2 (3)

La férmula (2) puede ser modificada para |optimizar el
funcionamiento del programa.

Desarrollando el binomio de la ecuacidn (2):

2 1 ; 2 2
8¢ =45 I (EJ - 2 ME; + M2)
i=1
5 n n
= ¢ g2 g
n . w1} n -
1=1 1=n
Finalmente:
n
s2=2 1 E2-m
i=1
Algoritmo:
INICIO \;)
i |
( NUMERO DE MUESTRAS \
: a
-__—{%LEMENTOS DE LA MUESTR?
TANTAS VECES i !
COMO NUMERO SUMATORIAS
DE MUESTRAS MEDIA VARIANZA
DESV. EST.
' l
RESULTADOS

=)

Datos de entrada:

- Tarjeta de nOmero de muestras (una|por proce-
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so)

COLUMNAS FORMATO DESCRIPCION

T -4 I4 No. de muestras

- Tarjeta de nimero de elementos de la myestra

(una por cada muestra)

COLUMNAS FORMATO DESCRIPCI/ON

T -4 I4 No. de elementos

- Tarjeta de elementos de 1a muestra (tantas co-

mo elementos)
COLUMNAS FORMATO DESCRIPCI

1T -7 F7.3 elementog

DATOS DE ENTRADA

ﬁMBNTOS

. No. DE ELEMENTOS -

ELEMENTOS
No. DE ELEMENTOS
[ ELEMENTOS

r&o. DE ELEMENTOS

No. DE MUESTRAS

Resultados: Como se puede apreciar en el listado
los resultadcs son:

- Nimero de muestras a procesar

- Nimero de elementos de la muestra
- Elementos

- Media

—- Desviacién estandar

4.3.
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4.3.2 Ajuste de una Red de Nivelacidn por Minimos Cua
drados.

Objetivo: Ajustar 1lcs valores observados en el levanta-
miento de campo de una red de nivelacidn.

Descripcidn: Este programa estad escrifto en lenguaje BA
SIC. En todo tipo de trabajos topogréficos se efectlan
mediciones redundantes para garantizar| la precisidn de
los trabajos requeridos; por 1lo que es|necesario deter-
minar el valor mds probable y la desviacidn esténdar de
los parametros observados, asi como los valores de las
incébgnitas involucradas. De acuerdo con el método de
minimos cuadrados, tenemos en forma matricial que:

AX = L + V
Donde:
A: Matriz de disefio
X: Vector de incbgnitas
L: Vector de parémetros observados

V: Vector de residuos

Manipulando la ecuacidén anterior e incluyendo pesos a
las observaciones, obtenemos:

% (ATpA)~1ATPL
A A
G B b

' A A
, _ VTPV
8s =
e} n--y

1§ = o? (ATpp)~T

donde:

A

X: Vector de incbgnitas ajustada
P: Matriz de peso

A

V: Vector de residuos ajustados

Varianza de peso unitario

&)



N: Namero de observacicnes

u: Namero de incbgnitas

£%: Matriz de varianzas y covarianzas.
Algoritmo:
( INICIO ) ?
¥
ENCABEZAQQE’__j s

i
(/ COMENTARIOS B
T RESULTADOS
COMENTARIOS
P | |\ )

N,U
¥

MATRIZ DE DISENO
[

MATRIZ DE DISENO

S
I

(/7 PESOS

ATP
ATPA
(ATPA)-1

(ATpa)-1




Fhe -

Datos de entrada:
- Tarjeta de comentarios
- Namero de observaciones e incpgnitas

- Matriz de disefio

Matriz de peso

Vector de observaciones

DATOS DE ENTRADA

COMENTARIO

Resultados: Segin puede verse en el listado 4.3.2, 1los
resultados del programa son:

- Encabezados

- Matriz de disefio
- Inversa de ecuaciones normales
- Valores ajustados y desviacién estéandar

- Varianza de peso unitario

Problemas de Geodesia

4.4.1 Reduccién de Distancias al Elipgoide

Objetivo: Reducir las observaciones redlizadas en el
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terrenc a1 elipsoide ge referencia adoptado.

Descripcign: Este Programa estg €scrito en lenguaje

BASIC. Dado que 14 medicidn de distancias 8n 1

a super

ficie terrestre se efectha a diferentes alt:tudes, y
€S necesario tenerlos ep un mismo marco de referencia,

eéstas gse reducen a1 elipsoide Para realizar los

~ Terr

Geoide

Elipsoide

célcu-

eno

En 1a figura anteriores tenemos que Py, P, Puntps so--—
bre e1 terrenog; Hq, Hy alturas ortométricas ge 1y Po;

donde:

s P2,
rreno




De la relacidén anterior tenemos que:

= D R
~ R + Hm + Nm

Algcritmo:

(: INICIO ‘;>

!
ENCABEZADOS

NUMERO DE
DISTANCIAS

{
l R = 6370000
3

P1,P2,H1,H2
N1, N2 y D

|

(H1+H2)/2
(N1+N2)/2
R/ (R+HM+NM)

)

RESULTADOS

(: FIN ;)

Datos de entrada:

TANTAS VECES
COMO NUMERO
DE DISTANCIAS

23,
o

* 1

H
N

D

- Namero de distancias a reducir.

- Punto 1, Punto 2, altura ortoméf
ra ortométrica 2, altura geoidal
geoidal 2, distancia (tantas tay
distancias a reducir).

- DISTANCIA N _-~
rbATOS DISTANCIA 1

NUMERO DE P
DISTANCIAS -7

rica 1, altu
1, altura
jetas como
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Resultados: Segin bpuede verse en el listadp 4.4.1,
10§ resultados son:

- Encabezados

- Valores reducidos
4.4.2 Longitud de un Arco de Meridiano

P

Objetivo: Calcular la longityud en metros de un arco

de meridiano desde e31 €cuador, hasta yp Punto de 1atj
tud conocida. -

Descripcién: Este Programa estg €sCrito ep lenguaje

FORTRAN. En trabajos geodésicos, frecuentemente €s re

querido determinap la distancia entre e1 eCuador y yn—

bunto de latitud Conocida, Sobre todo Cuando ge traba-

Ja con Proyecciones cartogréficas. Este Probllema se
asi:

donde:
¢ Latituq
a:  Semieje mayor del elipsoide
b: Semieje menor del elipsoide

S! Arco de meridiano

La solucidn a e€ste problema S€ da través de la inte--
gral eliptica:

[
S = a (1-e2) f (1-e2 sen2yy=3/2 d¢
o

2

2 a2 — p e
donde es = \2 se le Conoce Como excg Ntricida
a




— .50 -
Resolviendo la integral en series se tiene que:
s = a (1-e2) |: A op - sent cosé (Ag+A, sen® ¢ + A3sen4¢

¥ A4 sen6¢ + A5 sen8¢:|

Siendo:
Ag = 1 + % e? [‘I+%57 e? |:1+%g e? [1+§% o2 (1+% ez)j'].
3 .2 15 2 35 2 6 2
Ay =g e [1+1—ée (‘I-e—%e (1-;—6—?}-—e (1+19T90e2)))]
_3 2[5 .2 1,35 .2 63 2 99 2
Ap =3 e [ge (T+3z e (147 e (1+me)))]
A3=%e2 [geg (% e? (1+%% e? (1+—99—O e? )))]
S W > D o 7 T W 9B 2
Ay =3 e [ge (5 e2 (335e° 1+ 25 e
_3 2 5 2 7 .2 1917
A5_Ze [ge (9e (ZOOE))]




Segin Puede verse en el listado del Programa, bara fa-
Cilitar la Solucién ge €Xtraen nueve facto“es, a los
que se lesg 1lama ”Factores geodésicos”, éstos son:

E (1) =19T% e-2

E (2) =_§§“ 02
5

L (3) =%—- 82
E (4) =—%§‘ e?

E(5) =2 o
E (6) =3
E(7) =L 2

E(8) <27 .o
s - 71 2
F9 s e

Los Cuales ge Sustituyen en las férmulas As a A5  para
posteriormente dar 14 solucién final con la férmula.

Algoritmo:

PARAMETROg
ELIPSOIDALES

ENCABEZADOS

(No. pE PUNTOS 4

CALCULAR




Sl =

C%
DESIGNACION DEL PUNTO
Y LATITUD

I

FACT. GEODESICOS
E INTEGRAR

N

- DISTANCIAS
TANTAS VECES COMO
No. DE PUNTOS A et BEEIL IS
CALCULAR
C FINAL )

Datos de entrada:

- Tarjeta de parametros elipsoidales
COLUMNAS FORMATO DESCRIPCION
1 - 11 F11.3 semieje mayor
12 - 22 F11.9 excentricidad
- Tarjeta de numero de casos a resolver.
COLUMNAS FORMATO DESCRIPCION
1 -4 14 No. de|distancias a

calcul

- Tarjetas de datos (tantas como

ar

£Lasos a reso;

ver)..
COLUMNAS FORMATO DESCRIPCION
Tr=ab {5 A5 Designacibén del punto
6 - 8 '3 Grados|de latitud
9 - 11 I3 Minutos de latitud
12 - 18 F7.3 Segundgs de latitud




TARJETAS DE DATOS

/,/rULTmoDﬂggo R

| FRIMER JUEGO DE

DATOS
No. DE CASOS A P
RESOLVER
PARAMETROS
ELIPSOIDALES
Resultados: Segin puede apreciarse en el listado 4.4.2,

los resultados arrojados por este programa so
- Encabezados

- Designacién del punto, latitud y disftancia
del ecuador al punto dado.

Problemas resueltos con calculadora de bolsill

No siempre la mejor solucidén a un problema numérico de
Ingenieria Topogréfica esté& dado por una computladora,
ya que en ocasiones resulta mds practico el uso| de una
calculadora programable de bolsillo, sobre todo| cuando
se requiere la obtencidén inmediata de resultados en
campo o el volumen de produccidén de informacidbdn|es re-
lativamente bajo. Tratando de ejemplificar la uytili--
dad de esta herramienta y conservando la técnica de 1la
presentacién de este documentc, se resuelven a donti--—
nuacién 2 ejemplos sencillos, usando para el primero
una calculadora Texas Instrument y para el segundo una
Hewlett Packard.

Se recomienda la consulta de los manuales correspondien
tes a estas calculadoras, previa a la discusidn de 1los
siguientes ejemplos.

4. 5di Calculo Estadimétrico de Distancias v Deshnive—
les.

Objetivo: Calcular la distancia y el desnivel entre



dos puntos a partir de observaciones estadimétricas.

Descripcidén: Es un programa realizado en el cbédigo es
pecifico de la calculadora TI58/59, que suple excelen—
temente las tablas, el &baco o la regla de estadia ya
que una vez programada la calculadora, 1d solucidn se
da répidamente con presionar unas cuantas| teclas. La
estructura del problema es bien conocida:

donce:

L: Lectura estadimétrica

i: Altura de instrumento
D: Distancia horizontal
H: Distancia vertical

a: Angulo vertical

y la solucibn es:
D = KL cos2 o + C COSa

H = %; sen 2 & + C sena
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en las que:
K: Constante multiplicadora

C: constante aditiva

Algoritmo:

¢ PROGRAMA EN
MEMORTIA?

NO
SI CARGAR PROGRAMA

Datos de entrada/Saliqg: En la tabia 4.
Observar el manejo del Programa y tanto

5.1 se puede
los datosg de

ehtrada comg los de salida. ge récomienda 14 PBrueba

del Programa como ejercicio,

4.5.0 Célculo de Vollmenes Por Método de Prismas Cua
drangulares.

Objetivo: Calcular el volumen de un pri

SMa en funcién




PASO DESCRIPCION ENTRADA PRESIONAR PANTALLA
1 LRN 000 00
2 Cargar el programa
3 LRN 0
4 Nimero de decimales deseados 2nd Fix 3 0.000
5 Constante aditiva C STO O O C
6 Constante Multiplicadora K BTD, O = K
7 Angulo Vertical G.MS A 0
8 Lectura Estadimétrica L B Distancia horizontal
L) © Desnivel
NOTA: Para mas valores repetir pasos 7 al 9.

MEMORIAS UTILIZADAS

(e]0]
01
01
03

c
K

Angulo vertical
L, KL

TABLA 4.5.1 CALCULO ESTADIMETRICO DE DISTANCIAS Y DESNIVELES



_5’7_

de 1as alturas de los vértices,

Descripcigp. Es un Programa realizado en ¢ cbédigo es—
Pecifico de la Ccalculadora HP11. En o1 calculo de voly
menes ge tienen que realizar una gran cantidad de opera
Cicnes elementales, las Cuales se ejecutan COn gran fa=
Cilided en una calculadora Programabile. Enl 14 Siguiente
figura se ilustra €l problemga bPara un Prisma:
H) H,
1
i
1
|
I
] Hs | Hy
! ! !
| ! |
I 1
,' | i
I I
! | |
i | |
L | i
| |
N 1 1
\\ I I
~3 I
~, 1 1
N |
donde :
Hq, Hp, H3, H4: altura de los Vérticesg
S: 4rea dej Cuadriléterg
el volumen Para un Prisma estg dado por

Vp = (H1+H2+H3+H4) 5/4

Y el volumen Para n prismag:

n
\% _Z‘ Vps
1=1




Algoritmo:

INICIO

CARGAR
PROGRAMA

PROGRAMA
EN MEMORIA

(H1+H2+H3+H4) S/4

CAMBIO
DE MEMORTIA

o et 1)

Datos cde entrada/salida: En la tabla 4.5.2, se muestran
los datos de entrada y salida, asi como la operacidn del
programa. .



ASO DESCRIPCION ENTRADA PRESION%R PANTALLA
g P

) Cargar el programa

3 g P

} Superficie del prisma S STO S

> Altura i | hi STO 1 hi

) Altura i+1 hi+1 STO 2 hi+l

! Altura i+2 hi+2 STO 3 hi+2

; Altura i+3 hi+3 STO 4 hi+3

) Volumen parcial f A Vp

) Volumen acumulado R/S Va
R/S B

NOTA:

Para mas valores repetir pasos 7 a 11

MEMORIAS UTILIZADAS

00
01
02
03
04
05
06
07

TABLA 4.5.2

S

hi

hi+1

hi+2

hi+3

Sumatoria

Volumen parcial
Volumen acumulado

CALCULO DE VOLUMENES DE PRISMAS CUADRANGULARES
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LISTADO 4.4.2
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ANEXO
[. LISTADO DE PROGRAMAS
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TL= PROGRAMA DISTOP



1
2| 10 REM PRUBLEFA JOVERDU &n TUFUGHKAE 1A
3 20 Kkn
4 30 Kei Lkl CUmbkolaklu
5 40 wRe&U (5
\s| 50 PRIGT TAB(L0),"PRUBLEMA JNViRoU kn TGFUGLERS E 4"
= 2
8 £k1N¥ Tanl16) "PROGRAMA ELAGLGALU b bt beik b aradd Uik i ubuteboa b -t
9 80 PKRINT
1 90 PRINT TAB(25),"ING. MAKIU A, KEIED lhakha®
1 CAOUSPRINT TABLZS),"1RG, ARTORIU HEENANUEZL NAvARKU"
2l 110 FRINT
13) 120 PRINT Cs
14 130 pPrRINT
5 140 ;g{ﬂg SVERTICE" JTABUEZ) "X HAn (D) ;"I TR /) "LAUL S 1AOUAD ) ;"L LOTANCLA; TABUSE ) "Kuspu®
1§ 156 PRING
17 160 KEM LEK NUsEKOD pk VERTLICES
1 170 RbeAu R
19 L EO X +1
20 190 v P M) AN, T k)
21 20¢ LEE DEslGLaCiue 1 CUURDERADAD
22 210 J=1 1L N
23 220 FCU), alud, Y0
24 23U NE J
ls| 240 P{M)=F(1)
260 25U Alm)=all)
270 200 X(®)=Y¥(1) )
o 21U KEm ALY & HASTAHCEA + KUrnib
200 280 FLK IS1 1O A& q . X )
30 290 DI=SGrCUx(i)=3(Ll+1)) %% e atl)=ali+1),%840) 2 b0 s Lariing HeobLisuud |
31] 300 KB 3 U Ubden"raay™, 0107
2 310 LF YLLJ=3C141) inen scu 4 Uh bbb rwsEine batt A0
a3l 320 RBSATH{(AUL)=AUi+1))/Caid=TLiels)) s GUaseprneprg hee™, 00125
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I.3- PROGRAMA SOL
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I.q- PROGRAMA TCOOR
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[.5- PROGRAMA MEDIA
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I.9- PROGRAMA ESTADIA
(TI 98/59)



LOC. CODIGC TECLA
000 76 2nd LbL
11 A
88 2nd D.MS
42 STO
02 02
25 CLR
91 R/S
76 2nd LbL
12 B
65 X
010 43 RC4
01 o1 -
95 =
42 STO
03 03
65 X
43 RCL
02 02
39 2nd Cos
33 X2
020 85 +
43 RCL
02 02
39 2nd Cos
65 X
43 RCL
00 00
95 =
91 R/S
76 2nd LBL
030 13 @
43 RCL
02 02
65 X
02 2
95 v
38 2nd sin
65 X
43 RCL
040 55 %
02 2
85 +
43 RCL
02 02
38 2nd sin
65 X
43 RCL
00 00
95

050 91 R/S




1.10- PROGRAMA v
(HP11)

OLUMEN



Loc

000

010

030

CODIGO
422111
45 1
45 2
40

36

45 |3
40

36

45 |4
40

36

4

10

44, 45
36

45 0
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44 6
31

43 |35
45 | 7
45 6
40

44 7
31

43 |85
45 3
44 7
43 35
45 4
44 2
43 185
45 2
31

—1 9Py
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RCL 1
RCL 2

+
ENTER
RCL 3

+
ENTER
RCL 4
+
ENTER
. . 4
STO 5
ENTER
RCL O
X

STO 6
R/S

g CLX
RCL 7
RCL 6
o

STO 7
R/S

g CLX
RCL 3
STO 1
g CLX
RCL 4
STO 2
g CLX
RCL 2
R/S
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