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R E S U M E N 

En virtud de la rápida evolución que en los Últ 
años se ha tenido en el campo del procesamiento 
trónico de datos y de la necesidad del Ingenier 
pógrafo y Geodesta de atencer con prontitud, ef· 
cia y precisión las demandas de la información 
él genera, es necesario preparar al estudiante 
ta carrera conforme a las posibilidades actuale 
este campo. 

Estas son algunas de las más importantes razones por 
las cuales se considera que, dentro del dinamis o 
que la informática presenta, se procure mantener ac
tualizado el curso de Computación Aplicada que s im 
parte en la carrera de Ingeniero Topógrafo y Geo es
ta de la Facultad de Ingeniería de la UNAM, sien o 
éste el motivo por el cual se han elaborado esto 
apuntes. 

En ellos se presenta en forma estructurada y lóg"ca 
la solución de problemas sencillos y típicos de a 
profesión, deliberadamente simplificados a fin d 
que éstos puedan ser optimizados o mejorados, pa a 
que sirvan como ejemplo de aplicación de diferen es 
lenguajes de programación, y se da también un br ve 
repaso critico de instrucciones de dichos lengu jes 
a nivel de recordatorio, ya que ésta es una asig atu 
ra consecuente a la de Computadoras y Programaci n. 
Se hace énfasis en que la presentación pretende ue 
exista un alto grado de participación en el curs por 
parte del estudiante para lograr un máximo de ap ove
chamiento. 
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Independientemente de cual sea el campo de operación 
del Ingeniero Topógrafo y Geodesta, siempre estará in
volucrado con procesos de cálculo numérico que pueden 
variar desde una simple nivelación diferencial o un 
promedio angular, hasta el complejo pro�lema de ajus-
tes de redes geodésicas horizontales y �erticales. 

La Ingeniería Topográfica y Geodésica, siempre se ha 
caracterizado por ser una disciplina que permanece ac 
tualizada en relación con los nuevos recursos de pro= 
cesamiento de datos, resultantes del des�rrollo cien-
tífico y tecnológico en la materia. 1 

Sn su época, han sido ampliamente usadas ¡por el calcu 
lista herramientas como tablas de logarítmos y calcu
ladoras tanto mecánicas como electromecánicas las que 
por ser muy conocidas y estar prácticamerite en desuso 
solo se mencionan aquí como referencia h�stórica. 

En la actualidad, debido a la creciente necesidad de 
aprovechar racionalmente los recursos y � la partici
pación que el Ingeniero de esta especialidad tiene en 
las diferentes etapas de su localización � explota--
ción, es necesario que se le prepare conf · rme a un 
marco adecuado para que pueda proporciona con oportu 
nidad, eficiencia y precisión la informac�ón que de -
él se requiere, siendo imperan�e aquí el �so de moder 
nos dispositivos de procesamiento tales c�mo las cal= 
culadoras y computadoras electrónicas, que relevan al 
Ingeniero de tareas repetitivas y por lo t',anto rutina 
rias, dándole así oportunidad de optimiza� el uso de
sus facultades intelectuales y técnicas, canalizándo
las a la solución de problemas de mayor tr�scendencia. 

Son numerosas y diversas las aplicaciones �ctuales de 
las computadoras y calculadoras en la IngeAiería Topo 
gráfica y Geodésica, por cuya razón es impfescindibli 
que se mantenga actualizado al profesional 'de esta 
disciplina en el campo de la computación e]ectrónica 
para un adecuado aprovechamiento del recur�o. Asi, 
encontramos que diferentes dispositivos de¡ este tipo 
se usan en distintas modalidades como son: 

1 

a) Integradas a equipos receptores de satél�tes para 
posicionamiento geodésico. 

b) Integradas a equipos de posicionamiento �nercial. 

e) Montadas en teodolitos y distanciómetros \electróni
cos. 

d) Acopladas a sistemas trazadores de mapas.\ 
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e) Usadas por separado como cualquier herramienlta de 
cálculo. 

En raz6n de atender los requerimientos académic 
materia, la carrera de Ingeniero Top6grafo y Ge 
que se imparte en la Facultad de Ingeniería de 
versidad Nacional Aut6noma de México, desde hac 
ha incluido dentro de·su curricula la asignatur 
Computaci6n Aplicada, tomando en cuenta, entre 
los factores descritos. 

Así pues, con las presentes notas se pretende p 
nar a profesores y alumnos de esta asignatura, 
mento didáctico de apoyo en el que se intenta d 
foque objetivo y preciso de las posibilidades d 
profesi6n haciendo uso de las computadoras y ca 
ras. 

s en la 
desta 
a Uni-

tiempo 
de 

tros, 

oporcio 
n ele-= 
r un en 

esta 
culado-
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2. REPASO DE INSTRUCCIONES DEL LENGUAJE BASI 

Tomando en consideración que el estudiant natura ya conoce las generalidades de los programación de computadoras, en este cap siguiente solo se hará un breve repaso de en BASIC y FORTRAN, ejemplificando su apl bleciendo una base para su discusión en e 

La secuencia se da en forma estructurada la función de cada grupo de instrucciones. 

de esta asig 
lenguajes de
tulo y en el 
instrucciones 

y esta 

Se hace la aclaración que las instruccione,, en la forma en que se presentan, son aceptadas por a mayoría de l?s
.

sistemas, aunque pueden existir alguna variantes m1n1mas. 

2.1 Proposiciones de entrada 

2.1. 1 

Este postulado se utiliza para introducir cos o alfanuméricos durante la ejecución d cuando se está trabajando desde una termin El formato general es: 

o 
INPUT variable,variable, ... 

atos numéri-
1 programa, 
1 de video. 

INPUT "mensaje" ,variable, variable, ... 
Cudndo sea encontrado el postulado INPUT, d ejecución del programa, aparecerá un signo ción (?) en la terminal, el cual indica que pera de los datos. Ejemplos: 

10 INPUT A3,J,K 

20 INPUT A$ 

30 INPUT "NOMBRE Y EDAD",N$,E 

2.1 .2 READ 

rante la 
e interroga 
está en es= 

Al igual que la proposición INPUT permite i troducir da tos al programa, con la diferencia de que é tos están incluídos en el cuerpo del programa. El fo mato gene-ral es: 

READ variable,variable, ... 
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Este postulado está asociado a la proposición D TA. 
Ejemplo: 

1 O READ A3, J, K 

20 PEAD A$ 

30 PEAD N$,E 

2.1.3 DATA 

El propósito del postulado DATA es asignar los alares 
constantes a las variables listadas en el postulado 
READ. El formato general es: 

DATA constan te,constante, ... 

La asignación de valores a las variables se efectúa uno 
a uno empezando con la primera variable y la pri era 
constante. Ejemplo: 

900 DATA 3,14,97,100.3 

910 DATA MEXICO 

920 DATA HERNANDEZ,27 

2.1 . 4 RESTQ_EE 

Cuando las constantes dadas en una proposición D TA son 
requeridas nuevamente en el programa, se puede e plear 
la proposición RESTORE para no repetir la instru ción 
DATA. El formato general es: 

RESTO RE 

Ejemplo: 

10 READ A,B,C 

115 RESTORE 

120 READ N,M,P 

donde: 

A=N 

B==M 

C=P 
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2.2 Proposiciones de salida 

2. 2. '1 PRINT 

La proposición PRINT permite extraer a de,erminada direc 
ción de salida, datos numéricos o alfanum ricos de la 
computadora. El formato general es: 

PRINT 

o 

PRINT "mensaje" 

o 

PRINT variable,variable, ... 

o PRINT expresión,expresión, ... 

o cualquier combinación de las anteriores de acuerdo a 
las siguientes reglas: 

1) Cada postulado PRINT genera solamente na línea, a 
menos que la impresión requiera un esp cio mayor. 

2) Un postulado PRINT en blanco saltará un renglón. 

3) Si un entero a imprimir contiene más de ocho dígitos, 
se truncará a las seis figuras más significativas y 
será impreso como un número real con exponente. 

4) Los mensajes siempre deberán ir encerrados entre co
millas. 

5) Si los datos a imprimir están separados por comas 
(,) cada línea de salida se dividirá en 5 zonas de 

igual longitud y un valor se imprimirá n cada zona. 

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

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

Ejemplos: 

250 PRINT 

260 PRINT "COMPUTACION APLICADA" 

coma para 
rán uno a 
onificación. 

l de las va
iente impre
nterior si 
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270 PRINT ],A$ 

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

290 PRINT "J MENOS K=" ;]-K 

Este postulado permite la impresi6n de resultados con un formato establecido por medio de signos # ence rados entre comillas. Formato general: 

PRINT USING "formato"; lista de variables o expre iones. Ejemplo: 

310 PRINT USING "###;#";A;B; 

320 PRINT USING "#####";K1 

2.2.3 TAB 

La funci6n TAB asoclada al postulado PRINT salta una posici6n absoluta del tabulador (n) de 1� lmpreso a, justificada al margen izquierdo. El formato gene al es: 
PRINT TAB{n);lista de variables o expresiones 

Ejemplo: 

210 PRINT TAB(10);A$;TAB(20);Z*J/2 

2.3 Funciones de librería 

Las funciones de librería, también llamadas funcio es elementales o estándar, proporcionan un método sen illo y rápido de evaluar expresiones matemáticas. 
Las funciones de librería son funciones preescrita , que están integradas como parte integral del lenguaje BfSIC. 

FUNCION EJEMPLO DESCRIPCION 

ABS Y=ABS {X) Calcula el valor absolut de X 

ATN Y=ATN (X) Calcula el arco tangente de X 
cos Y=COS (X) Calcula el coseno de X 

EXP Y=EXP (X) Eleva el número e a la X 
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INT Y=INT ( X )  Calcula el ent X 

LOG Y=L OG ( X )  Calcula el log natural 
de X 

SGN Y= SGN ( X )  Determina el S de X 

SIN Y=SIN ( X )  Calcula el sen de X 

SQR Y=SQR ( X )  Calcula raíz e de 

TAN Y=TAN (X) Calcula la tan ente de X 
1 

X 

El argumento de las funciones, X , puede s jr una varia-
ble o una expresión, y para las funcionesltrigométricas 
estará en radianes. 

2.4 Transferencia de control incondicionada 

2. 4.1 GOTO 

Los programas desarrollados en lenguaje B�SIC se ejecu
tan de la línea de menor número a la de m yor, si se re 
quiere un salto en el programa, sin inter enir ninguna
lÓgica en él, se utiliza el postulado GOT . El formato 
general es: 

GOTO número de línea 

Ejemplo: 

11 O GOTO 235 

740 GOTO 10 

2.4.2 ON GOTO 

En ocasiones se requiere saltar a diferen es partes del 
programa, dependiendo del valor de una ex resión o va-
riable, para ello se integró la proposici n ON GOTO, su 
formato general es: 

ON variable o expres1ón GOTO llsta �e números de 
línea 

J El control se transfer1rá al pr1mer númer de línea, Sl 

la variable o expresión es 1gual 1, al se undo Sl vale 
2 y así para los demás. Sl el valor no e entero se 
truncará la porc1ón dec1mal. 
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Ejemplo: 

95 ON J GOTO 190,230,230 

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

2.5 Transferencia de control condicionada 

Los posultados IF-THEN son la base de la transferencia de control condicionada. El formato general es: 

tulado 

IF expresión lÓglca THEN número de línea r pos-

La expresión lógica es una relación de comparacl n en-tre dos variables o expresiones, de acuerdo con os siguientes operadores: 

> mayor 

> = mayor o igual 

igua:c 

< = menor o igual 

menor 

<> iiferente 

ANL y 

OR () 

Si la expresión lógica (condición), se cumple se e ·ecuta la acción enunciada a continuación del postulado HEN; en caso cont�ario, el programa continuará la secu ncia establecida. 

Ejemplo: 

510 

900 

1015 

IF 

IF 

IF 

A>B THEN 360 

INT (A/2)= A/2 

ZI>O AND T<= C 

""" "'"" "A es jAR" 

OR T=B THEN STOP 



2.6 Ciclos 

2. 6. 1 FOR NEXT 

- 1 o -

Si se conoce cuantas veces se debe repetir�un ciclo pre 
establecido, es posible utilizar los postu ados FOR-To= 
STEP asociado con NEXT, los cuales control n el número 
de veces que se ejecutará el ciclo. Su for ato general 
es: 

FOR variable=m1 TO m2 STEP m3 

NEXT variable 

donde: 

valor inicial (variable o cons�ante) 

valor final (variable o constan�e) 

incremento (variable o constantle) 

Cuando se establece un ciclo se deben respe ar las si-
guientes reglas: 

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

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

3) 

4) 

5) 

El control del ciclo se puede transferiÍ fuera de 
él pero no hacia dentro. 

El circuito no se ejecutará si 

a) El valor final es menor que el inici l y el in-
cremento es positivo. 

b) El valor final es mayor 
cremento es negativo. 

que el inici l y el in-

Si el incremento es unitario se puede e iminar la 
parte STEP m3 quedando 

FOR variable = m1 TO m2 

Ejemplo: 

90 FOR J=1 TO 10 
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130 FOR I=N TO M STEP S 

1 50 NEXT I 

200 NEXT J 

2.7 Subrutinas y funciones 

Las subrutinas y las funciones son programas dent o de 
otros, que ejecutan funciones predefinidas. 
nas, al igual que las funciones, pueden ser referencia= 
das de cualquier parte del programa. 

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

2.7.1 GOSUB 

fa
í co 
gra
el 

Se referencia una subrutina por medio del postulad GO
SUB seguido por el número de lÍnea del primer post lado 
del subprograma. El formato general es: 

GOSUB número de lÍnea 

Cuando la computadora ejecuta este postulado, el e 

trol se transfiere a la línea indicada; pero la co 
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 SO 

SO Z J·-K 

100 RETURN 
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2.7.3 DEF FNx 

A las funciones se les debe asignar un no bre (x) el cual 
debe ser una de las 26 letras. El format general es: 

DEF FNx(Argumento)=expresión 

El postulado DEF FNx solo define la funci'n, no la eva
lúa, para ésto el formato que se debe seg ir es: 

Variable=FNx(Argumento) 

Ejemplo: 

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

11 O M=FNA (J) 

Mien�ras que la subrutina puede dar dos o más resulta-
dos, sin requerir ningún argumento, las f nciones solo 
dan un valor como resultado y siempre req iere, por lo 
menos, un argumento. 

2. 8. ·¡ DIM 

Una tabla o lista de términos se llama ar eglo. Por me
dio del postulado DIM se reserva un númer prestablecido 
de localidades de memoria. El formato ge eral es: 

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 ser nuevamente uti izado y se re
quiere borrar los términos almacenados en él, se utiliza 
el postulado ERASE. Su formato general e 

ERASE lista de arreglos 

Ejemplo: 

105 ERASE A(10,5) 

*Algunos sistemas no aceptan variables com dimensión. 

4 
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2.9 Postulados de control 

2.9.1 LET 

Este postulado se utiliza para asignar valores co �tantes a una variable. El formato general es: 

LET variable=expresión 

En las versiones modernas de BASIC, este postulad es 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 proposición no ejecutable, que permite incluir comentarios dentro del cuerpo del ro -grama. Su formato general es: 

REM comentario 

Ejemplo: 

10 REM TAREA No. 1 

2.9.3 SWAP 

Con este postulado se intercambian los valores de os variables, sin tener qud hacer las asignaciones. l formato general es: 

variable SWAP variable 

Ejemplo: 

35 A SWAP B 

2.10 Fin de programa 

2.10.1 END, STO� 

Estos postulados interrumpen la ejecución de los pr gra mas; la diferencia entre ellos radica en que END es la


Gltima isntrucción de un programa y solamente puede ir 
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al final del mismo, mientras que STOP pue¡;e ir en cualquier parte del mismo. Los formatos gener a l es son: 
STOP 

END 

Ejemplos: 

100 STOP 

900 END 

2.11 Operaciones con matrices 

En BASIC se contemplaron una serie de post lados que permiten la operaci6n de arreglos en forma sencilla. 

2.11 .1 MAT READ 

Esta proposici6n permite la lectura de un qrreglo, su formato general es: 

MAT READ arreglo, arreglo, ... 
Ejemplo: 

10 MAT READ K 

(donde K es un arreglo previamente dimensio ado). 

2.11 .2 MAT PRINT 

Para la impresi6n de arreglos se emplea est postulado, su formato general es: 

MAT PRINT arreglo,arreglo, ... 
Cuando se pone (, ), la línea de impresi6n sef divide en 5 campos de igual longitud; si el rengl6n de la matriz tiene más de cinco elementos, el sexto será ·mpreso en una nueva línea y así sucesivamente. Con un (;) la impresi6n de los elementos de la matriz estaráf uno a co� tinuaci6n de otro sin respetar la zonificaci n. 

Ejemplo: 

2900 PRINT MAT A; 
2910 PRINT MAT,C; 
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Para calcular la inversa de una matriz se emplea 1 po� 
tulado MAT INV, su formato general es: 

MAT arreglo=INV arreglo 

Ejemplo: 

100 MAT Jo=INV K 

Con esta proposici6n se asigna el valor de uno a ada 
elemento del arreglo. El formato general es: 

Ejemplo: 

1 95 MAT M=oCON 

2. 11 . 5 MAT IDN 

Genera la matriz identidad, ésto es, cero en todo los 
elementos de la matriz excepto la diagonal princi al 
que asigna uno. Su formato general es: 

MAT arreglo=IDN 

Ejemplo: 

215 HAT A=IDN 

Este postulado tiene el mismo efecto que la proposici6n 
ERASE. El formato general es: 

MAT arreglo=ZER 

Ejemplo: 

3100 HAT F'=ZER 

Con esta proposici6n se ocasiona qu� se cambien las co
lumnas por los renglones, matriz transpuesta, su f rma
to general es: 
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MAT arreglo=TRN arreglo 

Ejemplo: 

95 MAT A=TRN B 

2.1 1 .8 Operaciones aritméticas con matric s 

Las operaciones aritméticas con las matri es se indican 
en la misma forma que si fueran escalares, por lo tanto 
tenemos. 

Suma 

MAT arreglo=arreglo+arreglo 

Resta 

MAT arreglo=arreglo-arreglo 

Multiplicación 

MAT arreglo=arreglo*arreglo 

':jemplo: 

90 MAT X=J--K 

100 MAT A=B*C 
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3. ESPASO DE INSTRUCCIONES FORTRAN 

Esencialmente, es posible dividir los postulados d 
lenguaje FORTRAN en la misma forma que el lenguaje 
SIC, por lo que solo en aquellos casos en que sea 
niente y necesario se dará una explicaci6n adicio 
Asi pues, �odo lo que se ha establecido para el le 
je BASIC, es válido para FORTRAN. 

3.1 froposici6n de entrada 

3.1. 1 READ 

Formato general: 

l 
BA
onve 
a:. 
gua-

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

donde: 

i: nCmero de unidad de entrada 

j: n(mero de formato 

n(mero de etiqueta donde deberá mandar l 
control si detecta un error 

nl.mero de etiqueta donde deberá mandar l 
control al terminar los datos 

Los postulados END y ERR son opcionales, 
formato general puede quedar reducido a: 

READ(i,j) variable,variable, ... 

Ejemplo: 

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

READ(5,10CO) J(I),K(L,M) 

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

3.2 Proposiciones de salida 

3. 2.1 PRINT 

Formato general: 

PRINT J 

o 

PRINT J,variable,variable, .. . 

el 
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donde: 

J: número de formato 

Ejemplo: 

PRINT 1100 

PRINT 910,LAT,LON 

3.2.2 WRITE 

Formato general: 

donde: 

WRITE(k,j,ERR=m,END=m2) variable,var·ab l e, ... 

k: 

j : 

número de unidad de sal ida 

número de formato 

número de etiqueta donde se debe á mandar e l  
control s i  s e  detecta u n  error 

número de etiqueta donde se debe á mandar el 
control al terminar l os datos 

Los postulados END y ERR son opcionales que ando reduci 
do el formato general a: 

WRITE(k,j) variable,v��iable, ... 

Ejemp l o: 

WRITE( 6, 1 20) 

WRITE(6,100) A,B,C 

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

3.2.3 Proposición F'ORMAT 

La proposición FORMAT se emplea para especif'car el nú
mero de figuras significativas de las variab es tanto 
de entrada como de sal ida. E� formato gener l es: 

J FORMAT (especificaciones) 

donde: 

J: número de formato 
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y las especificaciones se dan de acuerdo a los si uientes códigos: 

Iw: número de enteros 

Fw.d: números reales 

Ew.d: punto flotante 

Dw.d: doble precisión 

Aw: alfanumérico 

wX: blancos 

WH: caracteres alfanuméricos 

1: salto de renglón 

donde: 

w: nGmero de figuras 

d: número de decimales 

Cada código debe ir separado uno de otro por una o na ( ' ) . 

Si dos o más códigos o grupos de códigos se repite y se quieren agrupar, se puede utilizar paréntesis, nte cedidos por una constante que indica el número de e-ces que se va a repetir el código o grupo de códig s. 
En el caso del código H, éste puede ser cambiado p r apóstrofes al principio y al final de los caracter s alfanuméricos que se van a imprimir, produciendo e mismo efecto. Adlcionalmente, es código puede s antecedido por los siguientes caracteres, producie el efecto mencionado: 

Ejemplo: 

CARACTER 

blanco 

o 

+ 

EFECTO 

Deja un espacio antes de ese ibir 

Deja dos espacios antes de escri
bir 

Salta a la siguiente hoja 

Suprime los espacios 

100 FOEMAT ( 1HO, 15, 2(F9. 3, 5(E12. 6, 18))) 
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120 FORMAT(11HPOLIGONALES,/,2A4) 

3.3 Funciones de librería 1 

3.4 

FUNCION EJEMPLO 

Y=ABS(X) 

l=IABS (J) 

DESCRIJCION 
ABS 

Calcula el valor a�soluto de X 
IABS 

ATAN Y=ATAN(X) Calcula el arco tang nte de X 
COS Y=COS(X) Calcula el coseno de X 
EXP Y=EXP(X) Eleva el número e a a X 
INT l=INT(X) Determina el entero e X 

ALOG Y=ALOG(X) Calcula el logaritmo natural de X 
SIN Y=SIN(X) Calcula el seno de X

.J SQRT Y=SQRT(X) Calcula la raíz cuad:lada 
TAN Y=TANCxJ ca1cu1a la tangente dr x 

Transferencias de control incondicionadas 
3.4.1 §ITQ 

Formato general: 

GOTO número de etiqueta 

ejemplo: 

GOTO 10 

GOTO 215 

3.4.2 GOTO calculado 

de X 

Es equivalente a Q!'i_ GOTO de BASIC. El forma o general es: 

GOTO (lista de etiquétas),variable en era 
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 transferenci condicionada en el postulado IF. 

3. 5. 1 

El formato general es: 

donde: 

IF (expresión aritmética) n1 ,n2,n3 

n1 ,n2,n3: son n6meros de etiqueta y el cont ol se transferlrá a n1 ,n2;ó n3.
de�e�diendo de i el valor de la expreslon arltmetlca es nega iva, cero, o positiva respectivamente. 

E:jemplo: 

3. 5. 1 

IF (A*B) 10,20,30 

IF (Z) 15,'50,30 

El formato general es: 

donde: 

IF (expresión lógica) S 

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

Las expresiones lógicas se forman de acuerdo con los si guientes ope radores: 

. 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 
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Ejemplo: 

IF (A.GT.B) GOTO 30 

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

3.6 Ciclos 

3.6.1 DO CONTINUE 

Es equivalente a FOR-NEXT en BASIC. El for ato general es: 

n CONTINUE 

donde: 

n: número de etiqueta 

m1 : valor inicial 

m2: valor final 

m3: incremento 

Ejemplo: 

DO 10 1=1,5 

DO 20 H=2,100,2 

20 CONTINUE 

10 �ONTINUE 

3.6.2 DO Implicito 

El formato general es: 

(Arreglo,variable=m1 ,m2,m3) 

donde m1 ,m2 y m3 �ienen el mismo significado que en DO. 
Ejemplo: 

(A{I),I=2,10,2) 
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3.7 Subrutinas y funciones 

3. 7. 1 CALL 

Para llamar una subrutina al programa se emplea ste postulado. Su formato general es: 
CALL nombre 

o 

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

CAL L G ( I G , M , S ) 

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

CALL IMP 

3.7.2 SUBROUTINE 

Postulado empleado para definir una subrutina, es a aso ciado a CALL y la 6ltima tarjeta debe ser RETURN. El formato general es: 

o 

SUBROUTINE nombre 

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

Ejemplo: 

SUBROUTINE G (X,Y,Z) 

RETURN 

END 

SUBROUTINE IMP 

RETURN 

END 

El formato general es: 

RETURN 

Ejemplo: 

RETURN 
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3.7.4 FUNeTION 

ón en el pro-
más de una 

OUTINE debe 

Postulado empleado para definir una func grama, a diferencia del BASie puede tene instrucción y la Última al igual que SUB ser RETURN. El formato general es: j 
t FUNeTION nombre(variable o co stante, varla ble o constan e ... ) 

-

donde t es el tlpo de funclón, que puede ser INTEGER, REAL, DOUBLE PREeiSION, eOMPLEX O LOGieAL. 

Ejemplo: 

FUNeTION UN0(3,A,B) 

RETURN 

El formato para llamar a la función al pr grama princi
pal: 

variable�nombre de la función (variable o constante, va 
riable o constante, ... ) 

3.8 Arreglos 

3. 8. 1 DIMENSION 

Para reservar espacio en la memoria se em lea el postulado DIMENSION. El formato general es: 

DIMENSION variable (variable o constante entero, 
.. . ) ' . . . 

Ejemplo: 

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

3.9 Proposiciones auxiliares 

3. 9.1 e 

Para intercalar comentarios en el prog�ama�se pone una letra e en la columna 1 y a contlnuaclon e texto. El formato general es: 

e texto 
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Ejemplo: 

C ESTO ES UN EJEMPLO 

3.9.2 DATA 

Si se desea asignar valores dentro del programa se em-
plea esta proposición, cuyo formato general es: 

DATA variable/constante/, ... 

DATA variable, ... /constante, ... / 

Ejemplo: 

DATA 111/3./,J/5/ 

DATA M1 ,J/3. ,5/ 

El COHHON permite hacer áreas de memoria comunes dos 
o más variables con el consiguiente ahorro de esp cio 
en memoria. El formato general es: 

COMMON/nonbre/variable,variable, ... 

COHMON variable,variable, ... 

El primero se conoce como COMMON rotulado. 

Ejemplo: 

COHHON A,B 

COMMON /BLOCK1/FI,AREA,RA 

Cuando en un programa se quiere hacer que dos vari 
con nombre diferente, sean equivalentes se emplea 
proposición. Generalmente ésto sucede cuando el p 
ma es la suma de otros programas y se quiere ahorr 
trabajo de cambiar todos los nombres. El formato 
ral es: 

EQUIVALENCE (variable,variable, ... ) 

Ejemplo: 

EQUIVALENCE (AREA,A) 

bles, 
sta 
ogra 
r ei 
ene-



3.10 Fin de programa 

3.10.1 END, STOP 
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El formato general es: 

END 

STOP 

Ejemplo: 

IF (A.EQ.B) STOP 

END 



N 
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4. PROBLEMAS RESUELTOS 

En este capitulo se da solución a 10 problemas tipf cos de la Ingenieria Topográfica y Geodésica, de los cyales 4 son en Lenguaje BASIC, 4 en FORTRAN y 2 con cale lado ra de bolsillo. 

La organización de la sol�ción se presenta en la s guie� te forma estr�cturada: 

1. Objetivo 

2. Descripción del problema 

3. Algoritmo en diagrama de bloque 

4. Datos de entrada 

5. Resultados 

Con el fin de conservar la objetividad en la presen a-ción y desarrollo del problema a resolver, los list dos de los programas se presentan en el anexo 1. 

4.1 Problemas de Topografia 

4. 1 . 1 Problema Inverso 

Objetivo: Obtener la distancia y el rumbo de los l]dos de un poligono a partir de pares de coordenadas con cidas. 

Descripción: Este programa está escrito en lengua e BASIC. Desde el punto de vista de topografia, free entemente se requiere dar solución a un problema de e te tipo, en cuyo caso se tiene la información siguient�: 

/-----__\ 
N-1 

\, 
1 

1 
1 

1 
1 

VERTICE 

1 

2 

3 

= 
-

N-1 

N 

X yT 

x, y
1 

x2 y 1 
2 

x3 y
3 

= = 1 
- - 1 

XN-1 YN-1 
1 

XN YN 
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La solución trigonométrica es: ;;i---z--�---- ¡ J 
1 m 1 y)+l --- 1 - ----- ¡ -

1 yJ· - yJ.I+1 M = tan- Xj - xj( 
XJ+l Xj X 

Desde el punto de vista de 
ción del rumbo, se tiene: 

topografía, dada 
1 

la definí--

Con la localización del cuadrante respectivo para el 
rumbo. 

Algoritmo 

TANTAS VECES 
COMO NUMERO DE 
LADOS 
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Datos de ertrada: 

- Tarjeta de comentarios (una por proceso) 

- Nombre del trabajo, n6mero de vértices 

Tarjetas de coordenadas (Tantas como ices 
de la poligonal), introduciendo 

nombre del vér�ice, abscisa y ordenada epara
dos por comas. 

DATOS DE ENTRADA 

( NOMBRE DEL VERTICE ________i ABSC I SA , ORDENADA 

GwMBRE DEL TRABAJO 1----�IUMERo DE VERTICES [COME"�" WS 

Resultados: Los resultados arrojados por el pro eso 
son: 

- Denominación del vértice 

- Abscisa 

- Ordenada 

- Par de vértices que forman el lado 

- Di�3tancia 

- Rumb o 

En el listado 4.1 .1 se tiene un ejemplo del proc so. 

4.1 .2 Curva Circular Simple 

Objetivo: Calcular los elementos necesarios par el 
trazo en campo de una curva circular simple. 
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Descripción: Es un programa escrito en �enguaje FORTRAN. En proyectos de vias de comunicación comp son carreteraras, calles, vias férreas y canales, es 

J
ecesario dar gradualmente el cambio de dirección entr dos tangentes, lo cual se logra mediante curvas. Tal e el caso de la curva circular simple. 

donde: 

PC: Punto de comienzo 

PI: Punto de intersección 

PT: Punto de término 

LC: Longitud de la curva 

ST: Subtangente 

C: Cuerda 

R: Radio 



- 31 -

6 : Deflexión total 

g: Grado de curvatura 

o: Deflexión de trazo 

Partiendo de los datos de proyecto, normalmente l cade 
namiento del PI, la def�exión total, la longitud de las 
cuerdas y el grado de curvatura, se determinan lps demás 
elementos mediante las relaciones siguientes: 1 

R 

ST 

PC 

LC 

6 
R tan -2 -

?I - ST 

6 
g e 

PT = PC+LC 

Como generalmente las cuerdas de entrada y salid� no 
coinciden con cadenamientos cerrados, es necesar io de
terminar las subcuerdas y sus deflexiones correspon--
dientes, ésto es: 

CE �e +llc- PC * 

2 sen-1 CE ge 2R 

es PT -�c/c]c 

gS 2 sen-1 es 
2R 

g 
-2-

* L 1 ENTERO 
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Algor<tmo: 

INICIO _) 
'-------------,--

SI 

D<t0s de entrada: 

P I, 

DEFLEXION, CUERO� 
GRADO DE CURV. 

R, ST, PC, LC, PT 

CAD ENAMIENTO Y DE
FLEXION 

- Número de curvas a procesar 

COLUMNAS FORMATO 

1-4 I4 

SI 

SI 

DESf RIPCION 

No. �e curvas 
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- Datos de curvas (una tarjeta o renglón or ca
da curva) 

COLUMNAS FORMATO DESCRIPC ON 

1 -- 9 F' 9.3 PI 

1 o - 16 F' 7.3 6 

17 -- 23 F' 7.3 e 

24 -- 30 F' 7.3 g 

DATOS DE ENTRADA 

Resultados: Los resultados, tal como se ve en el lista 
do 4. 1 . 2 son: 

- cadenE<miento 

- deflexión 

- radio 

- subtangente 

- punto de intersección 

- cuerda de entrada 

- cuerda de salida 

g:�ado 

- deflexión total 



4.2 
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Problemas de Astronomía 

1 4. 2. 1 Orien taci.ón Astronómica de una Lín a 
Objetivo: Determinar el azimut de una l nea a partir de observaciones a un astro. 

Descripción: Este es un programa escrit FORTRAN, capaz de determinar el azimut d partir de observaciones directas de camp del Anuario que edita el Instituto de As UNAH. El problema se define astronómica guiente manera: 

DEL TRIANGULO ASTRONOMICO 

z 

p 

S 

90- o 

en lenguaje 
una lÍnea a 
y el auxilio 

ronomía de la 
ente de la si-
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donde: 

P: Polo celeste 

Z: Cenit 

S: Astro observado 

H: Angula horario 

Az: Azimut del astro (a determinar) 

6 Latitud del lugar (conocido) 

Declinación del astro en el momento de la observación 

z: Cistancia cenital medida 

A partir de esta información, el azimut del astro se puede determinar con la siguiente fórmula: 

Cos Az sen o - sen� cos z 
cos � sen z 

en donde: 

o : 

z :  

R 

T 

B 

p 

Se obtiene interpolando los datos del �nuario según la fecha y la hora de observlción . 
Se determina por otro medio, por ejemplo de una carta geográfica. 

1 Se mide directamente con el tránsito, t mando además lecturas de presión y tempera ura para corregir este elemento por refracc·ón y paralaje con las siguientes fórmulas: 

60'.' 6 :an z o  z Z+RTB-P 

1 + 0.004 t Donde. 

R: corrección po� ref

J
acción 

Pr 
T: factor m- termometrlco 

B: factor barométrico 8'.'8 sen z o 
P: correción por paral je 
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Una vez que se ha determinado el azimut el astro, el 
azimut de la linea se obtiene sumando alq ebráicamente 
el ángulo promedio seHal .- Sol: 1 

donde: 

N 

A e 

Az: Azimut del sol 

/ 

/ 
/ 

/ 

h : Angulo horizontal seHal-sol 

Ac: Azimut de la linea 

y Ac = Az + h 

con lo cual queda resuelto el problema. 



Algoritmo 

TANTAS VECES 
CtJ�'10 SERIES 

DE 
OBSERVACIONES 

Datos de entrada: 

- Tarjeta 

COLUMNA 

1 - 3 

4 - 6 

7 - 11 

12 - 14 

15 - 17 

18 - 23 

24 - 27 

28 - 31 
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�NICIO 

-GF'ECHA 
ATITUD 
:CRTICES 

----'-"'--T-¡ 
�------' 

de 

ANGULO SEÑAL-SOL 
DISTANCIA CENITAL 
TEMP. Y PRESION 

HORA DE OBS. 
HORA PASO DEL SOL 

DECLINACION 
VARIACION HORARIA 

) 
fecha, latitud y par de vértic 

F'ORMATO DESCRIPCION 

I3 DIA 

I3 MES 

I5 AÑO 

I3 GRADOS DE LATITUD 

I3 MINUTOS DE LATITUD 

F6.2 SEGUNDOS DE LATITUD 

A4 VERTICE ESTION 

A4 VERTICE VISADO 

S .  
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- Tarjetas de datos de campo 

COLUMNAS 

1 - 3 

4 - 6 

7 - 12 

1 3 - 1 5 

1 6  - 1 8  

1 9  - 24 

25 - 29 

30 - 33 

FORMATO 

13 

13 

F6.2 

13 

13 

F6.2 

F5 .1 

14 

DESCRfPC10N 

Grados ángylo señal-sol 
Minutos án�ulo señal-sol 
Segundos á1gulo señal-sol 
Grados dis1ancia cenital 
Minutos distancia cenital 

. 1 
• 

. Segundos d1stanc1a cen1tal 
Temperatura! 
Presión 

- Tarjetas de datos del Anuario 
COLUMNAS 

1 - 3 

4 - 6 

7 - 12 

13 - 1 5  

16 - 1 8  

19 - 24 

25 - 27 

28 - 30 

31 - 36 

37 - 42 

FORMATO 

13 

13 

F6.3 

13 

13 

F6 . 3 

13 

13 

F6.3 

F6.2 

D ESCR1

J
C10N 

Hora de la ora de obser-vación 1 
Minutos de 4a hora de observación 1 
Segundos de �a hora de ob servacion 
Horas de la ora del paso 
Minutos de 1 hora del p� so 

Segundos de a hora del paso 
Grados de la declinación 
M1nutos de lá declinación 
Segundos de �a declina-ción 
Variación ho aria en declinación 
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DATOS DE ENT R ADA 

DATOS DEL ANU RIO 

FECHA, LATITU])/ 
Y PAR DE VERT Gf:"S 

DATOS DE CAMPO 

�HA, LATITUD 
P A R  DE VERTI 
S 

-

Resultados: En el listado 4.2.1, se tiene un eje�plo 
de resultados, de la siguiente manera: 

- Encabezados 

- Fecha, latitud, descripción de la lÍnea f su 
ac�nut correspondiente. 

4.2.2 Transformación de Coordenadas Celestes 

Objetivo: Conociendo el ángulo horario y la decl� nación 
de un astro, así como la latitud del punto de obs�rva- 
ción, determinar el azimut y la altura. 

Descripción: Es este un programa escrito en lenguaje 
BASIC. En observaciones astronómicas hechas para �eter 
minar posición geográfica, con frecuencia se requi� re -
efectuar transformaciones entre sistemas de coordeiadas 
para adecuar la información a nivel operacional. con 
tinuación se resuelve el caso de transformar del s · ste= 
ma Ecuatorial de Angula Horario al S istema Horizon al. 
Esto es, del triángulo astrónomico se conocen dos ados 
(4>, o ) y un ángulo ( H), con lo cual se puede establ ecer: 

cos z •= sen 4> sen o + cos � cos <5 cos H 

sen A z = _ 
cos o sen H 

sen z 

S iendo éstas las fórmulas que permiten efectuar la 'trans 
formación. 



Algoritmo 

TANTAS VECES COMO 

NUMERO DE ASTROS 

Datos de entrada: 
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Gicio� 
No. DE AST�OS 1 

LATITUD 
FECHA 

[ E;kos J 

ANG. HORA�[[JO 
DECL I NACION 

e=: 
AZIMUT� 
ALTURA 

·--e 
RESULTADO� 

es� 
- Tarjeta de datos generales, dond se debe dar: número de astros, latitud en gra os, minutos y segundos, así como la fecha se arando cada elemento con una coma. 

Tarjeta de coordenadas: En esta se escrib�l el ángulo ho rario y la declinación en qrados, minutos y segundos, 5� parando igualmente los elementos con coma . 
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DATOS DE ENTRADA 

-::-"'/ANGULO HORARIO /.--
.,_-:--"' DECLINACION .--/ 

/� / 

o. DE ASTROS 
ATITUD 
'CHA 

Resultados: En el listado 4.2.2 se puede ver �n ejem
plo resuelto, apreciando que los resultados so� dados 
en el siguiente orden: 

- E:ncabezados 

- Latitud y fecha 

- Angula horario, declinación, altura y �zimut 

4.3 Problemas de Ajustes 

4.3.1 Media y Desviación Estándar de una Muestta Li-
neal 

Objetivo: Calcular la media y la desviación estándar 
de los elementos de muestras lineales. 

Descripción: Este programa está escrito en lenguaje 
FORTRAN. Considerando la muestra E= (E1, E2, ... ,En), 
el n6mero real M definido como: 

n 
M 

n 
E Ei ( 1 ) 
i = 1 

lues--se conoce como media o valor más probable de la 
tra. 

El n6mero real s2 definido como: 

n 
s2 

n E (Ei 
- M)2 ( 2) 

i=1 
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es llamado varianza (grado de dispersión j de la muestra. 
La raíz cuadrada de la varianza, S, se cqnoce como des
viación estándar: 

( 3) 

La fórmula (2) puede ser modificada para Fptimizar el 
funcionamiento del programa. 

Desarrollando el binomio de la ecuación (2): 

i 
n 

Finalmente: 

Algoritmo: 

TANTAS VECES 
COMO NU'1ERO 
DE MUESTRAS 

n 
¡; 

i=1 

n n 
¡; ¡; 

i=1 

2M 
n i=ñ 

n 
¡; 

i=1 

INICIO 

( NUMERO DE MUESTRAS 

• 

1 

�-.(ELEMENTOS DE LA MUESTRA 

• 

SUMATORIAS 
MEDIA VARIANZA 

DESV. EST. 

RESULT�A�D�O�S-----�
1 

e FINAL 

Datos de entrada: 

- Tarjeta de número de muestras (una por proce-
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S::J) 

COLUMNAS FORMATO DESCR1PC ON 

1 - 4 14 No. de mue tras 

- Tarjeta de número de elementos de la mtestra (una por cada muestra) 

COLUMNAS FORMATO DESCR1PC10N 

1 - 4 14 No. de elem ntos 

- Tarjeta de elementos de la muestra (tan as como elementos) 

COLUMNAS FORMATO DESCE1PC1 N 

1 - 7 F7. 3 elemento 

DATOS DE ENTRADA 

""'�'-----------�,// ( ELEMENTOS 

Resultados: Com o se puede apreciar en el listado 4.3 .1' los resultados S on: 

- Número de muestras a procesar 

- Número de elementos de la muestra 

- Element os 

- Media 

- Desvi ac ión estándar 



- 44 -

4.3.2 Ajuste de una Red de Nivelación por Mínimos Cua 
drados. 

1 
Objetivo: Ajustar los valores observagos €n el levanta
miento de campo de una red de nivelac i ón . 

. . . . . 1 . 
DescrlpClon: Este programa esta escr �to en lenguaJe BA 
SIC. En todo tipo de trabajos topográficos se efect6a� 
mediciones redundantes para garantizai la precisión de 
los trabajos requeridos; por lo que es necesario deter
minar el valor más probable y la desvilción estándar de 
los parámetros observados, así como lo valores de las 
incógnitas involucradas. De acuerdo e n el método de 
mínimos cuadrados, tenemos en forma ma ricial que: 

AX = L + V 

Donde: 

A: Matriz de diseño 

X: Vector de incógnitas 

1: Vector de parámetros observa�os 

V: Vector de residuos 

Manipulando la ecuación anterior e inclJyendo pesos a 
las observaciones, obtenemos: 

donde: 

A A 

V AX - L 

�: Vector de incógnitas ajustada� 
P: Matriz de peso 

0: Vector de residuos ajustados 

;¿ Varianza de peso unitario 
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N: Número de observaciones 

u: Número de incógnitas 

l:� : Matriz de varianzas y covarian'zas. 

Algoritmo: 

FIN � 
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Datos de entrada: 

- Tarjeta de comentarios 

- N6mero de observaciones e inc'gnitas 

- Matriz de diseño 

- Matriz de peso 

- Vector de observaciones 

DATOS DE ENTRADA 

_6="] 
COMENTARI� 

Resultados: Seg6n puede verse en el lis ado 4.3.2, los 
resultados del programa son: 

- Encabezados 

- Matriz de diseño 

- Inversa de ecuaciones normale 

- Valores ajustados y desviació estándar 

- Varianza de peso unitario 

4-4 Problemas de Geodesia 

4.4.1 Reducción de Distancias al Elip oide 

Objetivo: Reducir las observaciones re lizadas en el 
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terreno al elipsoide de referencia adoptadJ . 
Descripción: Este programa está escrito entlengua j e 
BASIC. Dado que la medición de distancias n la super 
ficie terrestre se efect6a a diferentes alt tudes, y


es necesario tenerlos en un mismo marco de eferencia , 
estas se reducen al elipsoide para realizar los cálcu
los de las posiciones geodésicas. 

....__ T rreno 

Geoide 

Elipsoide 

o 

En la figura anteriores tenemos que P1, P2 punt 
bre el terreno; H1, H2 alturas ortométricas de 
N1, N2 alturas geoidales correspondientes a P1 
R radlo medio terrestre; D,S distancias en el t 
y el elipsoide respectivamente. Así pues: 

donde: 

D R+Hm+Nm 
S R 

Hm 

S S0--

1 Y P2; 
P2; 

rreno 
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N m 

De la relación anterior tenemos que: 

S 

Algoritmo: 

TANTAS VECES 
COMO NUI"'ERO 
DE DISTANCIAS 

D R 

R + Hm + Nm 

P1, P 2, H1� 
N1, N2 �-_j 

HM = (H1+H2)/2 o] 
NM = (N1+N2)/2 

S = D*R/ _(_R+HM+NM) 

FIN ) 
Datos de entrada: 

- Número de distancias a reducir. 

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

/;:/ DISTANCI]JA N /
/

/ 

DATOS DISTANCIA 1 

( goMERO DE / 

L
IS TANCIAS ,/ 

1, al tu 
altura -
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Resultados: Seg6n puede verse en el listadk 4.4.1, 
los resultados son: 

r - Encabezados 
- Valores reducidos 

4.4.2 Longitud de�n Arco de Meridiano ObJetlvo: Calcular la longltud en �etros de¡un arco 
de merldlano desde el ecuador, hasta un punt de latl 
tud conoclda. 

Descripclón: Este programa está escrlto en enguaJe 
FORTRAN. En trabajos geodéslcos, frecuentem nte es r� 
querldo determlnar la dlstancla entre el ecuador y un 
punto de latitud conocida, sobre todo cuando fe traba
ja con proyecciones cartográficas. Este prob ema se 
define así: 

b 

a 

'--------��-------

donde: 

�: Latitud 

a: Semieje mayor del elipsoide 
b: Semieje menor del elipsoide 
s: Arco de meridiano 

La soluci�n a este problema se da través de la i lte--
gral elíptica: 

1 
S 

� 
a (1-e2) 1 

o 

donde e2 

d� 

j se le conoce como exc ntricidad 
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Resolviendo la integral en series se tie e que: 

s = a ( 1-e2J 

Siendo: 

A0 = 1 + 3 
4 

e 

A1 
3 e2 [ 4 

A2 
3 e2 [ 4 

A3 
3 e2 [ 4 

A4 
3 e2 [ 4 

As 
3 e2 [ 2f 

[ A cxP 

+ A4 

2 [ 15 1+16" 

1 5 1+16 e2 

5 e2 
tl" 

- sen� cos � (A1+A2 

sen 6 � + AS sen8� J 

e2 [ 1 +35 
36 e2 [ 

63 1 +64 

(1+11 2 ( 1 +63 __ e2 e 36 64 

( 1 +35 2 63 e2 
3D 

e ( 1 +64 

sen2 � + A3sen4 � 

2 (1+_11__ e2J JJ 100 . 

(1+_11__ e2))) ] 100 

99 2 ] ( 1 +TOO e ) ) ) 

5 e2 (l e2 63 e2 99 2 ) ) ) J E" 9 ( 1 +Eí4 ( 1 +1 c5 
e 

5 e2 (l e2 ( 127 e2 ( 1 + e2 ) ) ) ] 8 9 128" 

5 e2 (l e2 
( 1 91 7 e4 ) ) J 8 9 2800 
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Según puede verse en el listado del progra1a, para fa

cilitar la solución se extraen nueve facto es, a los 

que se les llama "factores geodésicos", és os son: 
E (1) 99 

=
10o-

e2 

E ( 2) 63 
=
64 e2 

E ( 3) 35 
=
3D e2 

E (4) 15 
=lb 

e2 

E ( 5) 3 
=--.z¡-

e2 

E ( 6) 5 
=s- e2 

E ( 7) 7 
=-9� e2 

E ( 8) 27 
=12r 

e2 

E ( 9) 71 
=21:875 

e2 

Los cuales se sustituyen en las fórmulas A0 a 5 para 

POsteriormente dar la solución final con la fó mula. Algoritmo: 
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_ _I __ 

_ JoE�NACION DEL PUNTO 1 L_ Y LATITUD 

FACT. GEODESIC�S 
E INTEGRAR 

DISTANCIAS 

TANTAS VECES COMO 
No. DE PUNTOS A 
CALCULAR 

Datos de entrada: 

- Tarjeta de parámetros elipsoida es 

COLUMNAS FORMATO DES RIPCION 

- 11 F1 1 . 3 sem eje mayor 

1 2  - 22 F11 . 9 exc ntricidad 

- Tarjeta de número de casos a re olver. 

COLUMNAS FORMATO 

1 - 4 I4 

DES RIPCION 

No. de distancias a 
calcul r 

- Tarjetas de datos (tantas como asas a resol 
ver) .. 

COLUMNAS FORMATO DES RIPCION 

1 - 5 AS Design ción del punto 
6 - 8 I3 Grados de latitud 
9 - 11 IJ Minuto de latitud 

1 2 - 18 F7. 3 Segund S de latitud 
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TARJETAS DE DATOS 

/, 'rULTI:'10;:;Jl,tffiO DE ,.,.--r· 

í PRIMER JUEBO DE 1 
DATOS 

!,Y í No. DE CASOS A 
RESOLVER 1 

1 
ARAMETROS 
LIPSOIDALES 1 

1 

Resultados: Según puede apreciarse en el lisJado 4.4.2, 
los resultados arrojados por este programa so, \ : 

- Encabezados 

- Designación del punto, latitud y disfancia 
del ecuador al punto dado. 

4.5 Problemas resueltos con calculadora de bolsill . 
1 

No siempre la mejor solución a un problema num�rico de 
Ingeniería Topográfica está dado por una comput�dora, 
ya que en ocasiones resulta má� oráctico el us� de una 
calculadora programable de bolslllo, sobre todo�cuando 
se requiere la obtención inmediata de resultado en 
campo o el volumen de produccLÓn de información es re
lativamente bajo. Tratando de ejemplificar la �tili-
dad de esta herramienta y conservando la técnica de la 
prese0taci6n de este documento, se resuelven a �onti-
nuaclon 2 eJemplos senc1llos, usando para el pr11mero 
una calculadora Texas Instrument y para el segun�o una 
Hewlett Packard. 

Se recomienda la consulta de los 
tes a estas calculadoras, prevLa 
siguientes ejemplos. 

manuales correseondien 
a la discusión �e los-

\ 

4. 5.1 Cálculo Estadimé rico de Dis·oncias y DeJrive-
les. 1 

Objetivo: Calcular la distancia y el desnivel en�re 
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dos puntos a partir de observaciones est 

Descripción: Es un programa realizado e el código es 
pecifico de la calculadora TISB/59, que suple excelen= 
temente las tablas, el ábaco o la regla e estadia ya 
que una vez programada la calculadora, l solución se 
da rápidamente con presionar unas cuantas teclas. La 
estructura del problema es bien conocida: 

dance: 

L: Lectura estadimétrica 

i: Altura de instrumento 

D: Distancia horizontal 

H: Distancia vertical 

a : Angula vertical 

y la solución es: 

D 

H 

KL 

KL 
2 

cos2 
a + e cosa 

sen 2 a + e sen a 
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en las que: 

K: constante multiplicadora 
e: constante aditiva 

Algoritmo: 

SI 

K,c _j �-
--a-�, -1-

[ D__J 
[==r_____.___ 

=f-] 
J - ----

H 

Datos de entrada/Salida: En la tabla 4.5.1 se puede 
observar el manejo del programa y tanto los da os de 
entrada como los de salida. Se recomienda la rueba 
del programa como ejercicio. 

Cálculo de Vol6menes por Método de Pris 1as Cua 
drangulares. 

Objetivo: Calcular el volumen de un prisma en unción 



1 

PASO DESCRIPCION ENTRADA PRESIONAR PANTAL� 
1 LRN 000 00 

2 Cargar el programa 

3 LRN o 

4 Número de decimales deseados 2nd Fix 3 0.000 

5 Constante aditiva e STO o o e 

6 Constante Multiplicadora K STO o 1 K 

7 Angulo Vertical G.MS A o 

8 Lectura Estadimétrica L B Distancia horizontal 

9 

1 

NOTA: Para más valores repetir pasos 7 al 9. 

MEMORIAS UTILIZADAS 

00 e 

01 K 
01 Angulo vertical 
03 L, KL 

e Desnivel 

TABLA 4.5.1 CALCULO ESTADIMETRICO DE DISTANCIAS Y DESNIVELES 

1 
,; 

\J1 
o; 
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de las alturas de los vértices. 
Descripci6n: Es un programa realizado en l c6digo es

pecíf:tco de la calculadora HP11. En el cá culo de volú 

menes se tienen que realizar una gran cant·dad de opera 

ciones elementales, las cuales se ejecutan con gran fa� 

cilidad en una calculadora programable. En¡
_ 

la siguiente 

figura se ilustra el problema para un prismF: 

donde: 

H1, H2, H3, H4: altura de los vértice S: área del cuadrilátero 
el volumen Pdra un prisma está dado po 

y el volumen para n prismas: 

V 
n 
¿ 

i=i 
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Algoritmo: 

Datos de entrada/salida: En la tabla 4.5 2, se muestran 
los datos de entrada y salida, así como 1 operación del 
programa. 



\SO 

� 

l 

f 
; 
) 

' 

l 
1 

1 
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DESCRIPCION ENTRADA 

Cargar el programa 

Superficie del prisma S 
Altura i hi 
Altura i+i hi+1 
Altura i+2 hi+2 
Altura i+3 hi+3 
Volumen parcial 
Volumen acumulado 

NOTA: Para más valores repetir pasos 7 a 11 

MEMORIAS UTILIZADAS 

00 
01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 

S 
hi 
hi+1 
hi+2 
hi+3 
Sumatoria 
Volumen parcial 
Volumen acumulado 

PRESIONAR 
1 

1 
g P /R 

g P /R 
STO o 
STO 1' 
STO 2 
STO 3 
STO 4 

f A· 
R/S 1 
R/S 1 

1 

1 

·1 

1 
1 
\ 
1 
1 
1 

PANTALLA 

S 
hi 
hi+l 
hi+2 
hi+3 

Vp 
VA 
hn 

TABLA 4.5.2 CALCULO DE VOLUMENES DE PRISMAS CUADRANGULARES 
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LISTADO 4.1.1 
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j " \ ' • 1 � \Jll 
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LAI�u l}J�[RhCJA � ���o� 

1 J 3��.u0t1 u ¡ u u.uvu � 
3 �J 41/.IJ'f,;J .l/ r t j':J.,Ll>b f'lt. 
4 l.l ;l':>V.vUl1 J v .. VUV ti 

ll /} 1311.11\JÍ) U ,  1 l..l.,tJVV t·. 
ll J� 2':>�.��� 1q ¡1 ¿J.�¿/ �t. 
�n /') �l�.ullv '' u u.Vv\1 :> 
/'J 1(1{ 2o, .'l!t'� l/ if:•t 4U,."Ql:, l'c.., 

1 ti U 1 ).Lt• • J 1 t' •to � ·i j'-* • /·te., :;;, ¡. 

"¡.,.,...,,-.,-.,,,,.,,. ,,.,;-,;e,,--,,.-, .-, •s · .,..-¡-¡-o 2 J <58 7 B 9 o> 2 3 < H.LILU .. l' l 4" 7 B 9 o> 1 i'•.lwl..L.8 o Q • b,:¡·. o ir' 13' > 6 1" O 
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IV i'hi"l Jt,;,l/.')J;''.l:.\,. f'loJlut�.ill t:t.t-t'-l,!\.fdH�Z t1Mt¡ARtdJ" 
BO Prdrv'J 'ft,i•()�l) ;".UH,.. �l�HltJ A .. kfYr .. � li.;AKHA,. 
<jv f"ut 1= 1 'i u J 
100 Pklii'f 
11 u � .. [:,J.. 1 J 
120 f<l· .. fo¡: 1.;1-.1•. t.UM!.-kll i•.t. ¡.'AKF�' LJ¡. .. COUKiJr:NAtJA�, l.J\]l'llW J i:'t:<::rtA 

t �g ����¡�'J �Jtt:Á;;t;� 11! ;'�J-::t¡\=;;SL; fAI:it -��); Ft-J 
l ':>lJ l't'! ¡ 1 
ltdJ Phlhl "I'I-;.h(4):"í,!�._,ttl,,(J H!J�AtHO*;fl\tHL�);"t>�CI�J.I'¡A(Jí.Lv";1AM.(4 
1/U �klt•l l�Dlo3);��•tl��l.. · 

1 t)U t- id it'l 
l�v k�=�l .. L��I/4 
200 f 1.::.(t�Ltlf-!L+.') .. ;r.u)/60)/4A 
2H¡ .�H::::,,Jul�l) 
'1..20 cr=Cl;<')tf'I) 
23(! l'lJI� ,1:::::1 !U r.P 
'1..4() t!f'J¡\J.J I..H,Z!'"f,b! ,I:':G,J\I::;,.:.)t. 
2'..:1() t::::::(l·h-t (· .. ��t.':>l/nOJ/l,!l)/k/1 
2o\J 1 S=IJ 
2/v 1� r:<�<v ¡,1r.:. J::-:�.l 
Ldt) IJ::;ltH:I�{LGJ t(,-1L+,)t./óVJ/bOJ/Kt' 
2Y\J 1 ¡. u,= 1 J ,,r�•·) ��=··'' 
3(1() uH=S1•1(HJ 
31 O (r< :::: (.tJ .: .. d r1) 
3l:í.J ���=3HtU·l) 
3Jíl L[;:::::.('i_l;){:l) 
34U CZ=��-,;,Gtt�tCP*Crl 
3�U l�0V�(J-(:L*(;�J 
3oll 0A.=CIJ'*Si1/l 
'/ll ¿=�1N(l/C¿J4t¡� 
3t<ú A=�U-1. 
3�u ��=AJ'4(Snl�ii�ll-�A+h�JJ•RA 
4vu t.:t=JI\1 (AJ 
410 )l:(J•-G��)4bl! 
4'1.0 r""L=l rJT ( 1" 1 1 
4jU ,';:¿:;-i..'ll-� /.J�t¡O 
44li L')=o 
4�u ll.- J\,,<..q 1 11--1' ,,/�::JhVtA¿ 
'to(J (�A=H-."l�t\1-J 
47v J 1=-l11L.""'''l_J .. n1' 

4BU \'A=l•\T(T/.) 
4':JU ,<_,¡l=ll'L-·�•)-t:r)�1 
�Üll PK!1Jl lAtl(�J.: 
::> i V !:' ¡., f. :lj l i.Ji' 1 11 

11 11 tJ � rt , �' n ; 
S.t.O t'hl!�T U�·.tf'<!..l"'lift",:lj¡¡ 
� ..3 tJ 1-'l\ J 1� l u:.:, 11.1..;" ¡¡, ¡¡ ¡; .. ¡; � " , S 1 ; 
�4U L:Hl�J fAd(L31; 
S.Sv �'1\{hi. u�·,j'\1,..,111•�!" " ,t·.\,; 
5bV PPlNl' USI•b"lllíl<" ,�.if',; 
�70 r1k1Nf u:,¡��1'i;4��'ijR'�'�; 
�HO �k1�1 UblNG"UI��f�f�j•",�¿; 
'J90 PHll'.l ���)Ir·(,"lf#fft',:�,z; 
60U PHl�l Ut.l�G�1r1t.�nk,SZ; 
blU f•ki�"L Li�l�b�h�·����'q" ,GA; 

};"At..í'U.KA•; 
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!.5.-· PROGRAMA MEDI 
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I.Ei.-- PROGf�AMA A�JU 
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l. 7.-· PROGIRJ�MA F�DE 
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L9.- PROGRAMA ESTA lA 
(TI 58/59) 
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LOC. CODIGO TECLA 

000 76 2nd LbL 
11 A 
88 2nd D.MS 
42 STO 
02 02 
25 CLR 
91 R/S 
76 2nd LbL 
1 2 B 
65 X 

010 43 RCL 
01 01 . 
95 
42 STO 
03 03 
65 X 
43 RCL 
02 02 
39 2nd C9s 
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 e 
43 RCL 
02 02 
65 X 

02 2 
� 95 

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 
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1.10.- PROGRAMA VOWM N 
( HP 11) 
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LOC CODIGO TECLA 

000 f PRGM 
422111 f LBL A 
45 1 RCL 1 

45 2 RCL 2 
40 + 

36 ENTER 
45 3 RCL 3 

40 + 

36 ENTER 
45 4 RCL 4 

010 40 + 

36 ENTER 

4 4 
10 -:-

44 5 STO 5 
36 ENTER 

45 o RCL O 
20 X 

44 6 STO 6 
31 R/S 

020 43 35 g CLX 
45 7 RCL 7 

45 6 RCL 6 

40 + 

44 7 STO 7 
31 R/S 

43 35 g CLX 
45 3 RCL 3 
44 1 STO 1 
43 35 g CLX 

030 45 4 RCL 4 
44 2 STO 2 
43 35 g CLX 
45 2 RCL 2 

31 R/S 
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