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LAS COMPI.ITADORAS EN LA INGBNIBRIA CIVD... 

por el Dr. Rodolfo Luthe G. 

1. Introducci6n. 

Bste artrculo tiene por objeto indicar las aplicaciones principales de las 

computadoras en la tngenierfa civil, en donde au uso es cada vez m4s 

frecuente. Las computadoras han ocasionado un cambio radical en la 

lngenierfa civil, este cambio afecta tanto al andlisis y diseflo de las es­

tructuras como a la enseflanza misma de Ia profesi6n. 

La computadora representa la culminac16n de disposltivos de c4lculo c~ 

mo el 4baco, regia de cdlculo, tablas, nomogramas,. calculadoras de e!. 

critorio, etc., y mils que una nueva herramienta, es un enfoque compl~ 

tamente diferente en m~todos, conceptos y educaciOn ingenieriles. Ni!!, 

gQn otro desarrollo ha tenido tanta influencla en la historla de Ia ingeni~ 

rfa. 

En las aplicaciones se usa principslmente la computadora digital, sien­

do razones posibles la facilidad en la programaci6n y el hecho de que las 

caracterfsticas de Ia computadora concuerdan con los aspectos de preci­

si6n y meticulosidad, presentee en la mayorfa de los ingenieros. En las 

aplicaciones se observa tambi6n la influencia del desarrollo en los m6to­

dos de soluci6n, en los lenguajes de programaci6n yen el a vance del equl 

po, que ba permitido la elaboraci6n de sistemas integrados. 

2. M6todos de Soluci6n. 

Los primeros m6todos que se programaron fueron los mismos que se us!!. 

-r ,.. ·' ~. 
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ban manualmente, con la ayuda de la regia de cdlculo y de la sumadora de 

escritorio. Dichos m~todos tradicionales son anticuados e inadecuados en 

general para usarse con computadoras, ya que se tenfa el mismo proceso 

s6lo que !Ms nlpido. Un ejemplo es la aplicaci6n del m~todo de H. Cross 

para el andlisls de marcos con carga lateral, que son simplificaciones del 

problema como resultado de Ia expertencla en este campo, pero que no ti~ 

ne sentldo au programaci6n debido a las caracterfaticas de las computado-

ras. 

Los nuevos enfoques bacen uao de las caracterfsticas de las computadoras, 

que tienep capacidad para almacenar grandes cantidades de informaciOn, 

operar a alta velocidad, efectuar una aerie de operaciones especificadas, 

realizar decisiones lOgicas, y obtener resultados correctos. El 4lgebra 

matricial utiliza con ventaja estas caracterfsticas y de ahf Ia aplicaci6n a£_ 

tual de los m6todos matriclales. Bsto ba producido un cambio en la ense­

llanza, que se ha con~entrlu:IO en el enfoque rhatricial de los problemas, con 

peligro de perder el sentido ft'alco de los mismos, elemento valioso en Ia 

tngenierfa civil. La aplicaciOn de las computadoras ba desarrollado tam -

bied nuevos t6picos como los m~todos num6ricos para computadoras, en -

donde el andlisis num6rico y las matem4ticas proporclonan m6todos suscee, 

tibles para programarse en Ia !Mquina. 

En lo que se refiere al disefto estruetural, las computadoras se usan con 
• 

ventaja en la enl;!ei'ianza yen la-pnlctica. En principio para disei'iar se tie-

J. 
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ne que efectuar una aerie de c4lculos que pueden ser laboriosos, para obt~ 

ner las dimensiones de las secciones. Esta esntidad de operaciones limita 

el ntlmero de diseilos que pudiera ser deseable considerar. Con el auxilio 

de Ia computadora es factible considerar una infinidad de condiciones, de 

manera que se puede realizar un trabajo m4s eficiente e instructivo en el 

disei'io estructural. AI hacer refereneia al diseilo estructural con m~todos 

manuales, se pensaba uniesmente en el an4lisis de los esfuerzos.. Con Ia 

computadora se pueden considerar etapas m4s avanzadas, como Ia de opti-

mizaci6n de las estructuras. 

Es conveniente observar que existen muchos temas que son importantes -

por sf mismos, que se desarrollan y que posteriormente encuentran aplic.! 

c16n en la soluci6n de problemas ingenieriles. Es el esso del11lgebra ma­

tricial, de Ia soluciOn de sistemas de ecuaciones, de Ia programaci6n li - -
\;,. 

neal, ec"uaciones diferenciales ordinaria& y parciales, investigaci6n de 01>!. 

raciones, topologfa, etc. 

3. 

La etapa siguiente Ia constituyen los lenguajes simb61icos, que permiten -

indicar las operaciones en forma abreviada y que tienen esracterfstiess -

que facilitan Ia programaci6n, comparados con los lenguajes de m4quina. 

Si los lenguajes no hubieran superado esta etapa, las apliesciones no hubi!:_ 

ran alesnzado el grado de desarrollo actual, debido a la dificultad ~ Ia Pl"2, 

gramaci6n y a la falta de programadores eficientes en dichos lenguajes. 

Los lenguajes de procedimiento han facilitado enormemente Ia programa-

ci6n. Ejemplos de estos lenguajes son las distintas versiones de FORTRAN, 

ALGOL, COOOL, BASIC y PL-1, que permiten la especificaci6n de opera -

clones en unidades de procesamiento denominadas proposiciones. La gran 

mayorfa de las apliesciones est11 relacionado con algunos de estos lenguajes 

de procedimiento. que han lnflufdo poderosamente en el uso.cada vez m4s 

general de las computadoras. 

Pinalmente, existen los lenguajes ortemadaa a problemas o superlenguajes, 

que utilizan en la programiciOn la termtnoloira esta~ecida en ese tema. 

4. 

La selecci6n del m~todo de soluciOn implies necesariamente que se entien-. De este manera, el problema ~describe a Ia computadora blstcarneote--,__ ______ _ 

da completamente el problema que se desea resolver. en los mismos t~rmtnos en que se le describirfa a una perBODa CCIDOCedora 

3. L.enguajes de Programaci6n. 

Las aplicaciones han seguido el progreso de los lenguajes de programaci6n. 

Ellenguaje m4s elemental es el de m4quina o absoluto y su uso eficiente 

implies lDl programador con esracterfstiess de ingeruo y buena memoria. 

Aun para problemas sencillos la programaci6n es bastante laboriosa. 

":r'*fti .. -li~:"'"'_ ' ~~ . . i&ht·tr'tttttfi#'t w&"j'ft 

df'l tema. hacienda m4s eficiente y sencilla la relacim entre el hombre y 

Ia m4qutna. Dos leaguajes orientadaa a problemas que han teoido lDl gran 

unpacto en illgenierfa son COOO y STRESS· el primero se aplica a ~ 

ffa y problemas geom6trk:o8 y el segundo al lllllllisis de estructuras. Se -

ha desarrollado con eztto lDl medto de comlDliescf(ln con Ia mdquina, en el 

leoguaje del illpldero, 881alllecMadoee lDl sulema eflcU!ale eo uaa pu -

I 
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gama de problemas. Sin embargo; nose logrO que estos sistemas fueran 

de flicil ampliaciOn y han permanecido con algunas limitaciones, debido al 

equipo y a los sistemas operativos. STRESS tiene limitaciones en los datos 

de entrada cuando se trata de una aerie de problemas que se repiten. Su -

aplicaciOn es ideal para estrUcturas especiales. Un programa semejante 

que se ha ampliado y considera el diseflo de los elementoS de una estrUCtu­

ra es el AMECQ. 

Se han desarrollado tambi~ programas de fines especfficos, como FRAME 

para an4lisis de estructuras planas y STAIR para el an4lisis y diseflo de ~ 

rres de transmisi6n, consider4ndolas como estructuras espaciales. 

5. 

Los lenguajes orientados a problemas se han aplicado a distintas discipli -

nas y est4n disponibles para problemas de ingenieda. Ejemplo de ello son 

GROPE para problemas de optimizaci6n, GISM para un sistema de operaci~ 

nea matricialea, CSMP para ecuaciones diferenciales ordinaria& y PDEL 

para problemas caracterizados por ecuaciones diferenciales parcialea. -

Con las nuevas m4quinas se proporciona una biblioteca que varios lengua -

jes orientados a problemas, que pueden aplicarse ala tngenterfa. Por ejef!!. 

plo, el MPS que usa Ia tecntca de programaci6n lineal para determinar la 

aoluci6n Optima de un sistema de desigualdades lineales. basiindose en el 

m~todo Simplex revisado. El PMS se aplica al control y planeaci6n de pr~ 

yectos; se usa el m~todo de la ruta cdtica, calcul4ndoae el costo del pro­

yecto, control4ndose el a vance y preparando reportea. De manera semeja!!_ 

te, el Mg est4 formado por varioa programaa relacionadoa que permiten 

.... -

la planeaci6n calendarizaci6n y coordinaci6n de grandee proyectoa que va­

rran desde Ia construcci6n hasta Ia planeaci6n fiscal. El SSP consiste de 

una serie de subrutinas aplicables a problemas cientfficos y de ingenierfa. 

En estadfstica comprende am!.lisis de variancia, correlaciones, regresio-

nee y nomeros alestortos; en matem4t1CII ae tncluye lllgebra rnatrlclal, .. 

inversiOn de matrices, vectores y valores caracterfsticos, sistemas de -

ecuaciones, integraci6n, ecuaciones diferenclllles, rafces reales y compl!:_ 

jas, mfnimos e interpolaci6n. El ECAP se aplica a problemas de ingenie-

rra electrtca. 

Se observa que cada desarrollo de los lenguajes aumenta Ia facilidad de 

programaci6n, advirtiendo que la preparaci6n tecnica de tos ingenierios -

es adecuada para la programaci6n y uso eficiente de las computadoras. 

4. Aplicaciones. 

Las aplicaciones de las computadoras digttalea.son pr!\cttcamente ilimita-
t • 

das, como puede observarse en las revistas, libros. congresos, etc .. so-

bre este tema. En un principio existi6 una fuerte tendencia bacia los m~t~ 

dos de an41isis de las estructuras. program4ndose desde los m~todos tra­

dicionales manualea. no adecuados en general para computadoras, basta 

loa nuevos m~todos que usan eficientemente las computadoras. 

A continuaci6n se desarrollaron m~todos para el diseno estrUctural, apr~ 

vechando la caractedatica de poder tomar deciaiones con la m4quina. Cbn 

eata caraetedatica ae desarrollO el diaefto eatruetural para obtener la op--

rlmizac:iOn .te tae eat~turaa. ea dec:ir, la combinaci6n de propiedadea ieg, 

--~...:0.-"''W..........:' ~· .1 '.~.-._i_._._._ .. .L '---.£ ·-~ ............... -....i.: ...... _,_ __ • ..._ .... ·~'.~.........:.-1 _,kLjo':._, ............... _, 
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m~tricas y ffsicas, de manera que Ia estructura cumpla su finalidad y sea 

la m4s econ6mica posible. Esta optimizaci6n puede automatizarse con Ia 

rn!quina y para problemas complejos es Ia (mica manera de resolverlos. -

Los criterios han sido el del mfnimo peso de las estructuras y. el del dise­

fto al lfmtte; si no son los apropiados se considera la estructura de costo -

mfntmo, pudiendo tenerse tambi~n un criterio de deformaciones. Pueden 

utilizarse t~cnicas iterativas, de programaci6n lineal y no lineal, ai'iadi~­

dose otros conceptos. Por ejemplo, al concepto de disei'lo al lfmite se pue­

den alladir frecuencias resonantes alternativas, como es el caso de una ar­

madura espacial que contiene varios sat~lites, los que se pondr4n en 6rbt­

ta simulttneamente, tnvestlg4ndose dtstlntas conftguractones de dtcba artll!. 

dura. 

El dtsetio con computadoras se complemente con las graftcadoras que pue­

den dibujar desde los diagramas de elementos mec4ntcos y secciones tran!. 

versales basta estructuras completas como ediftcios y puentes. En estos 

dlttmos, es frecuente que s6lo se necestten cambtos pequetios en longitud, 

espesor, etc. , de mode los est4ndar, pudiendo desarrollar la m4quina el 

dibujo, si se le indican unicamente las modificaciones ; dB pantallas de 

tubos de rayos cat6dicos, con posibilidad de usar plumas con punto sensi­

ble (baz luminoso) en Ia pantalla. permiten al calcultsta modificar el dibu­

jo de Ia pantalla, almacenando La computadora dicbas modificaciones y es­

tableci~ndose una relaci6n eficiente entre el hombre y La m4quina. De otra 

manera, el tiempo que necesita el dibujante en el restirador retrasa tanto 

el tiempo de entrega de los pianos como el desarrollo del proyecto. 

7. 
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Se han desarrollado tambi6n programas de simulaci6n de sistemas. La -

tknica de simulaci6n consiste esencialmente en Ia creaci6n de un modelo 

matem4tico que represente una situaci6n real, de manera que Ia experim~ 

taci6n del modelo permita investigar sistemas complejo&, elaborando y pr2. 

bando teorfas nuevas. Se simula el comportamiento din4mtco de puentes y 

vehfculos, presas, rfos, sistemas de riego e hidroelectricos, etc., yen 

general cualquier problema ingenieril. Para simplificar los programas de 

simulad6n, se han desarrollado varios lenguajes orientados a este proble­

ma, siendo los m4s conoctdos GPSS, SIMSCRIPT, GASP y CSMP. 

Los programas estructurales de uso m4s frecuente 100 los siguientes: 

Ant !isis de marcos de concreto reforzado y de acero 

An41tsis de puentes 

Programa STRESS 

Disefto de vtgas compuestas 

Ant !isis 'y disetio de vtgas~ Corittnuas 

Geometrfa horizontal, vertical y esviajada de puentes 

Disefto de vtgas soldadas 

An4llsts y disetio de estructuras arttculadas 

Lineae de influencia 

Momentos, fuerzas cortantes y desplazamientoa en vigas 

Cargas lateral y vertical en edificios 

Disefto de vigas de concreto presforzado 

An4ltsts y disetio de losas 

Muros de retenci6n 

'!\'ru 
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An~ \isis y diseiio el~stico o al limite de columnas 

llisei\o y carga~:> en columnae met<ilicas 

E I e vac Iones de I osa > de puentes 

Envolvente de momentos en vtgas contfnuas 

Disei\o de cimentaclones y pilotes 

Analisis de marcos rfgidos de varios pisos 

Ana \isis de armaduras contfnuas 

An~lisis de vigas de concreto 

An.11isis de torres de transmisi6n 

EsfuerzCi'!! y flexibilidad en tuberfas 

Analisis tridimensional de marcos 

Analisis de vigas en balc6n 

Ana \isis de losas y cascarones 

Esfuerzos y deformaciones de presas en arco 

Analisis de arcos elasticos 

Vigas en cimentaci6n elastica 

Analisis de subestructuras 

Geometrfa estructural 

Propiedades de secciones 

Detalles de uniones 111eta\icas 

Escalera a en espi tal 

Analisis y disei\o de silos y chimeneas 

Analisis de estructuras subterraneas 

Grupos de pilotes con carga lateral 

~,,~,':"_..,-

Como puede observarse, Ia mayorfa de los programas son de uso rutinar:io 

y frecuente en la ingenierfa. 

Tambi~n se utilizan las computadoras anal6gicas, que simulan facilmente 

el comportamiento din4mico de cualquler sistema, resolvlendo la ecuaci6n 

diferencial o sistemas de ecuaciones diferenciales que lo representan. Las 

soluciones se P,resentan usualmente en forma grafica en un osciloscopio y 

el operador puede cambiar los va:tores de los par4metros, experimentando 

el comportamiento del modele y observando instantaneamente el efecto del 

cambio de parametres. Por esta raz6n, Ia anal6gica es Msicamente una 

herramienta para Ia investigaci6n y para la ensei\anza. 

En Ia computadora ;;1nal6glca se puede cambiar la escala del tiempo, hacien 

do lentas las soluclones n1pidas o acelerando las soluciones lentas. Por 

ejemplo, el ana !isis de explosiones que ocurren en una fracci6n de segundo, 

tienen que hacerse mas lentas en Ia computadora para poder estudiarlas. 

Otros procesos, como Ia fatiga en metales, que puede durar varios ai\os, 

tienen que acelerarse en Ia maqulna para poder analizarlos. En algunos 

sistemas es imposible o muy peligroso estudiar las condiciones crfticas 

de operacl6n, como en un reactor nuclear o en un sistema hidroeloctrico. 

Sin embargo, el modelo puede \levarse al lfmite de destrucci6n en Ia com­

putadora y proporcionar el hecho Ia unica manera segura de analizar con 

detalle el comportamiento del sistema en situaciones crfticas. 

La computadora anal6glca es una herramienta uti! en Ia simulaci6n y solu­

de sistemas de ecuaciones algebraicas y diferenciales no lineales, que 

describen cornportamientos dinamicos de procesos, especialmente cuando 

10. 
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no se requiere una alta precisi6n en los c&lculos. Se aplica en problemas 

de transferencia de calor, an&lisis de vibraciones, an&lisis dimmico de 

esfuerzos, control de coheres y recientemente en bioingenierra. 

11. 

Las personas que usan las computadoras digital y anal6gica se han especl! _ 

Hzado a tal grado que no hay cornunicaci6n entre elias. ~e admire en gen~ 

ral que algunos problemas son m&s adecuados para alguno de los dos tipos 

de computadora. Sin embargo, para algunos problemas de ingenierfa se 

hizo necesario utilizar las tocnicas de computaci6n digital y anal6gicas, -

dando como resultado Ia computadora hfbrida. 

La computadora hibrida es una combinaci6n de computadoras anal6gica y 

digital, con un sistema adecuado de comunicaci6n y operaci6n, ya que Ia 

anal6gica opera en forma contfnua yen paralelo, de manera que el tiempo ____ _ 

de soluci6n es independiente de Ia complej idad del problema, mientras que 

Ia digital opera en forma discretizada y secuenc~l. El problema de com!!_ 

nicaci6n noes s6lo Ia conversi6n de anal6gica a digital y viceversa, sino 

12. 

cretas; procesamiento de datos y amlisis estadisticos. Especfficamente 

en ingenierfa civil se puede usar Ia computadora hibrida en disei'lo estruc-

turat, experimentando variOs dis enos posibles y determinando Ia magnitud 

y posici6n de las concentraciones de esfuerzos. Las estructuras se pueden 

representar con be.rras, articulaclones y masas concentradas con amort!~-

guadores, sujetas a sistemas de cargas. En Ia computadora anal6gica se 

puede simular Ia variaci6n de los esfuerzos con el tiempo en una estructu­

ra, debido a sistemas externos de carga como viento y sismo. Con Ia col!!. 

putadora digital se cambian las constantes de los resortes y los coeficlen-

tea de amortiguamientos, lo que eq1,1ivale a cambiar los materiales de con! 

trucci6n y se cambian tambien las distancias entre masas concentradas, -

lo que corresponde a cambiar el disei'lo ·estructural, repitiendose estos --

cambios para todas las condiciones de carga. De esta manera se puede -

considerar un gran m1mero de problemas de disei'io en un tiempo corto, uti 

lizando Ia salida gr&fica para mayor eficiencia. 

De los anterior se observa que el desarrollo del equipo permiten conside-

tambien Ia soluci6n d~ los complejos problemas ~e tiempo para asegurar rar problemas m&s complejos y qu~ Ia computaci6n es tit! I en a experime~!!.:.-----

que Ia transferencia de informaci6n entre los das sistemas se realiza efi- taci6n yen Ia investigaci6n, estanda limitado esta Oltima no por las comp!!_ 

cientemente. 

La computadora hfbrida se aplica en programaci6n lineal y optimizaci6n, 

con los metodos de m&xima pendiente, relajaciones y bOsqueda aleatoria. 

Se aplica con ventaja en ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales, 

especialmente si se aplica ia generac16n de funciones de variables mUlti­

plea I' aiatemaa de control con combinaciones de variables contrnuas y dis-

tadoras sino porIa capacidad humana. 

5. Sistema lntegrado. 

El a vance en equipo y lenguajes ha permitidQ Ia elaboraci6n del Sistema 1!!_ 

tegrado de lngenieria Civil (1967), denominado ICES, y que consiste de una 

aerie de subsistemas aplicaole cada uno de ellos a una disciplina particular, 

con Ia caracterfstica de poder combinarlos. Est& disenado como un siste-

,._ .{, 
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rna din4mico de m6dulos, en donde los subsistemas se pueden modificsr, 

ampliar, alladir o sustituir por versiones mejoradas. Se necesitan estru£_ 

turas din4mlcas de arreglos para una mayor eficiencia del sistema, supe.! 

vls4ndose el espaclo disponible de memoria, reorganimndolo y creando a.! 

chlvos de datos en memoria secundarla sl fuera necesarlo. 

Los subslstemas disponibles son: STRUDL para el an41isis y disello de e!. 

tructuras en dos y tres dimensiones, y es m4s flexible y poderoso que - -

STRESS· COGO para problemas geom~tricos y de topograffa: TABLE para 

maneJO y almacenamiento de informaciOn tabulada, que puede usarse en 

combinaci6n con cualquier otro subsistema; SEPOL para analizar los es­

fuerzos en suelos y los asentamientos de estructuras: SLOPE para estlmar 

el factor de seguridad en Ia estabilidad de taludes: ROADS para Ia localiZ!_ 

ci6n y diseflo de csrreteras y vras de ferrocarril; BRIDGE es aplicsble al 

disello de puente&, intersecciones de csrreteras, pasos a desnlvel y probl~ 

mas similares; TRANSET para predicciOn y anAlisis de flujos en redes de 

transporte, aplicsble tambi~n a redes el~ctricss: PROJECT para ayudar en 

Ia planeac!On y control de proyectos de construccl6n; HYDRO para proble • 

13. 

mas de hidrtulica: DYNAL para el an4lisls dlnllmico de estructuras compl~ 

jas tridimensionales como edificios, tuberfas, plataformas de perforac!On 

y varias estructuras aeroespaclales; OPTECH para t~nicss de optimlzacioo. 

6. Ejemplos de AplicaciOn. 

Como ejemplo de aplicaci6n del subslstema STRUIX.. consi~rese el marco 

plano de Ia figura l. 

14. 
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FIG. 1 ~ 
Se desea determinar los elementos rnecdnicos, desplazamientos y reacci~ 

nes en los apoyos, para los sistemas de csrga: 

Sistema 1: Carga concentrada vertical hacia abajo de 10 Kips, 

apllcada en el nudo 3. 

Sistema 2: Carga distribuida lineal en el mlembro 4, como se 

indica en Ia figura 2. 

Sistema 3: La mitad del sistema 1 m4s el sistema 2. 

P.epetlr el problema st el apqyo _de Ia derecba ee un apoyo simple. Solict­

tar adem4s las reacciones en los apoyos sOlo para el sistema 3 de catga. 

Para todoa los mtembroe A : 10 tn2, I • 100 m4 1 

E • 30 x 106 lb/ln2. 

Los requisltos mfnimos son los sigulentes: 

1. Subslstema • identificsctOo ' ' tCtulo ' 

2. Tipo de estructura 

3. Coordenadas de los nodos 

4 ldentificaciOo de los miembroe 

~ Prnp1edades de loe m•embrOA 

~~J ••.• ~·.@frthitfWset rii'''it(··'t*tt¥ht~trt&'ih"#"--sM'ftftt-ut·'iF**fMrrits.•*-wir:ttzt-;deweeie•~"fMtF,&zra'·Mtx,, Jr~~W~M·'rH;r&.i,;,;&tm·.P.,..Y·(at*"wifr+tnbb:s+?att~.,_:;.....J.~~~~.\,..,,~,;~twtia;.k;.. >~•~~-~~-.:~~~~~ 



15. 16. 
6. Sistemas posibles de carga 

7. Sistemas de carga considerados=-------c---'-------o-'------c----c----

CONSTANTS E 30000000.0 ALL 

LOADING 

8. Tipo de anc1.lisis 

9. Resultados deseados 

El problema se especificarra de la manera slguiente: 

STRUDL 'EJEM 1' ' MARCO PLANo'' 

$ PROGRAMADOR R LUTHE 

TYPE PLANE FRAME 

JOINT COORDINATES 

X 0.0 y 0.0 SUPPORT 

2 X 60.0 y 120.0 

3 X 120.0 y 0.0 

4X180.0 y 120.0 

5 X 240.0 y 0.0 SUPPORT 

MEMBER INCIDENCES 

1 1 2 

2 1 3-

3 2 3 

4 2 4 

5 3 4 

6 4 5 

7 3 5 

MEMBERS 1 TO 7 PROPERTIES PRISMATIC 

AX too IZ . 100.0 

'tt''itttt'tet'tt -~ ·-tt±f:tithr+ittttt> 

JOINT 3 LOAD FORCE Y -10000.0 

LOADING 2 'CARGA DISTRIBUIDA ' 

MEMBER 4 LOAD FORCE Y LINEAR FR WA 0. 0 -

WB - 100. LA 0. 0 LB O; 5 

MEMBER 4 LOAD FORCE Y LINEAR FR WA -100.0-

WB 0.0 LA 0.5 LB 1.0 

LOADING COMBINATION 3 COMBINE 1 0. 5 2 1. 0 

LOADING LIST ALL 

STIFFNESS ANALYSIS 

LIST FORCES REACTIONS DISPLACEMENTS 

CHANGES 

JOINT 5 RELEASE FORCE X MOMENT Z 

LOADING LIST ALL 

STIFFNESS ANALYSIS 

.,----+" 

LIST FORCES RBACliDNS msPLACEMENTSi-------~------­

LOADING LIST 3 

LIST REACTIONS ALL 

FINISH 

Observaciones : Las tarjetas con el sfmbolo $ se usan para comentarios y 

se imprimen en los resultados. Una instrucciOn que termina con - conti-

nQa en Ia siguiente instrucciOn. Las unidades deben ser consistentes para 

todos los elementos y se usan pulgadas y Iibras, pero pueden especificar-

:~ete. " • 
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17. 

se pies, centfmetros o metros para distancias y Kip,;, Kg. o ton. para --

fuerzas, por medio de Ia instrucci6n UNITS. 

Como ejemplo de aplicaci6n del subsistema COGO, consid~rese el proble­

ma de la figura 3, en la cual se localizan las coordinadas de puntos y se 

·calcula el 4rea de Ia secci6n sombreada. 

N500 

E300 

!:!2.:.1 

5 10 7 

~ ... j·· 5 

1. ~5 0~ 39 
5 

4 FIG. 4 8 

El problema se especificarfa de Ia manera siguiente : 

COGO 

STORE 

LOCATE 

LOCATE 

STORE 

LOCATE 

LOCATE 

POINT 3 N 500 E 300 

POINT 6 FROM POINT 3 DISTANCE 390 AT 

BEARING N 45 00 E 

POINT 2 FROM POINT '3 3 DISTANCE 490 AT 

BEARING N 45 E PLUS ANGLE 65 

DISTANCE 'X' DISTANCE FROM POINT 2 TO POINT 6 

DIVIDED BY 2 

POINT 8 FROM POINT 2 DISTANCE 'X' BEARING FROM 

POINT 2 TO POINT 6 

POINT 4 FROM POINT 8 DISTANCE ~ AZIMt1Tll-' 

FROM POINT 2 TO POINT 6 

., 

~- Nrr4f>ri!fMhittr#iwetat'h&'dlr&ri ·IJ+S!it,.M~- ·-· ~ +4w'Ct1¢ffif\ ·rw+·•···i-411'""*. 

LOCATE 

,1 ......-',>~';·- -

POINT 5 PROJECT POINT 8 ON LINE THRU POINT 3 

TOWARD POINT 2 

18. 

LOCATE POINT 7 INTERSECT LINE THRU POINT 3 TOWARD POINT 4 

WITH LINE THRU POINT 5 AT AZIMUTH FROM POINT 2 TO 

POINT 6 

STORE 

STORE 

AREA 

PRINT 

PRINT 

FINISH 

CURVE i, PB AT 8, PlAT 5, RADIUS 40, PA AT 7 

PARCEL 'A1' POINT 7, POINT 4, POINT 8, CURVE 1, POINT 7 

PARCEL 'A1' 

POINTS 2 TO 8 

CURVE 1 

Existe una forma abreviada de Ia instrucciones anteriores. Tambi~n. si 

Ia primera letra es una D indica que se repite Ia instrucci6n previa y sO­

lose cambian los datos. 

Como ejemplo de aplicaci6n del subsistema TRANSET, consid~rese el 

problema de \a figura 4, en donde se determinan las distancias mfnimas 

de todos los nodos o zonas con respecto a Ia zona 5. Los numeros entre 

los nodos indican las distancias entre ellos. El problema se esP,ecificada 

de la manera siguiente: 

TRANSET 

READ NE'lWORK 'RED-1', ZONES 6, VOLUME DELAY SET 'PRUEBA' 

LINK 1 5 4 1. 15 2 2 5 10 0. 46 2 2 4 5 1. 15 2 2 10 5 0. 46 2 2 

LINK 2 10 7 0. 68 2 2 10 2 0. 95 2 2 7 2 0. 64 2 2 2 8 0. 39 2 2 

LINK 3 7 10 0. 68 2 2 2 10 0. 95 2 2 2 7 0. 64 2 2 8 2 0. 39 2 2 

-------~- -·--......L~..,~-L--~~-~~ ........... ~· .. :~ftr#"'Ki!i..»'Jc.¥k ri';.$&, .... _~· .. ._ ...... ·.~· ··- -~--4..w..~.·..._ 
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LINK 4 4 8 l. 65 2 2 8 4 l. 65 2 2 
G~ 

EDIT NE1WORK 

OUTPUT"PRINTOUT OF MINIMUM TRACES 

$ SE PUEDEN OBTENER TRAYECTORIAS MINIMAS, RED DESCRITA. 

SELECT MINIMUM DISTANCE TREES, ORIGIN 5 

FINISH 

Otra ventaja de los nuevos sistemas es que pueden ser accesibles a perso­

'nas o lugares que no disponen de equipo suficiente, bastando una terminal 

piua ellos, conectada con un equipo poderoso instalado e~ otro lug!lr. E~ 

te es el concepto de tiempo compartido y Ia comunicaciun es para cualquier 

tipo de problema, aun cuando es evidcnte Ia ventaja del uso de los lengua­

jes orientados. Algunas dcsvcntajas son el no tencr acceso en generat'a 

una explicaci6n detallada del m~todo de am\lisls y Ia dificultad de detectar 

algunos errores al introducir informaci6n en la terminal, proceso que ad!; 

mlis puede ser laborioso e implicar bastante tiempo de mliquina, segCln la 

19. 20. 

Las computadoras son herramientas que no sustituyen al ingeniero, sino 

que le permiten mayor libertad en Ia soluci6n de problemas, satisfacie"-n::cd_o _____ _ 

su curiosidad y no restringi~ndolo a conceptos anticuados limitados. 

Los lenguajes orientados a problemas han influfdo incrementando el uso 

de las computadoras, ya que facilitan Ia relaci6n entre el hombre y la rrul­

quina, aderruls fie permltir un uso rruls eficiente de esta llkima. Las sali­

das grlificas han mejorado tambicin esta rel~ci6n entre el hombre y Ia m4-

quina. 

Los nuevos conceptos de tiempo compartido y multiprogramaci6n facilitan 

el acceso a computadoras de gran tama~o, lo que ligado al desarrollo de 

lenguajes orientados en sistemas integrados, han influfdo en el aumento 

del m1mero de usuarios de computadoras. 

Se vislumbra el conocimiento y uso de computadoras como ocurre con la 

regla de clilculo, debiendo subordinarse la ensefianza del uso de una herr~ 

_______ complejidad del problema. La operaci6n de los nuevos equipos se hace mien~-~!a ense~~nza_-_d~~s _ _IJ~incipios. 
~------------------------------~ 

econ6mica aplicando los conceptos de multiprogramaci6n y multiprocesa--

miento, que permiten el procesamiento simulmneo de varios programas, 

aumentando la eficiencia del sistema. 

7. Conclusiones. 

Las computadoras se usan cada vez con mlis frecuencia en todos los cam-

pos de la ingenierfa civil y otras disciplinas t~cnicas, siendo el elemento 

de enlace entre elias la universalidad de las matemliticas. 
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I 

SISTEMAS DE INFORMACION EN INGENIERIA CIVIL 

por el Dr. Rodolfo Luthe 

l. Generalidades. 

Los desarrollos actuates en equipo y lenguajes de programaci6n han perm,! 

tido un gran adelanto en los sistemas de informaci6n en Ingenierfa Civil. -

El uso cada vez mils generalizado de los lenguajes orientados a problemas 

especfficos ha facilitado Ia tranemisioo masiva de informaci6n, por mediu 

de una metodologfa sencilla, ya que nose requieren conocimientos previoe 

de programaci6n y tknicas de an41isis, sino unicamente conocer Ia termi­

nologfa del tema considerado y establecer una comunicaci6n con Ia compu­

tadora de manera semejante a como se efectuar!a con otra persona. 

Se ha generado en el MIT un sistema de !nformaclon denominadO Sisten.a -

lntegrado de Ingenierfa Civil (ICES). 

-.-;o--
~--~-<'-"'--<:: "\'"/' .,..,. 

2. 

l) Un lenguaje poderoso y flexible, orientado a los problemas del ingeni=. 

ro, para comunicarse con Ia computadora. 

2) Terminates para que el ingeniero tenga acceso a la computadora. 
I 

3) OrlentaciOn nacta la soluci(>n total de problemas, no 16\o \a parte de 

computaci6n. 

4) Interacci6n entre distintas disciplinas o subsistemas para Ia soluci6n 

de problemas de rruls de una l1rea,ingenieril. 

5) Organizaci6n de datos y mecanismo de transferencla de datos para la 

transferencia de informaciOn entre los subsistemas. 

6) Estructura modulai 1:cterna a base de bloques. . . . 
7) Estructur-a interM de datos gue sea eficiente. 

· 8) Arreglos din:imicos de datos y programas utUizados en el problema 

Este sistema consiste en una eerie de subsistemas, con particularldad de que se esut resolviendo. 

que cada subsistema es aplicable a una trea de Ia ingeniexfa y con Ia carac 
. -

terfstica de poder combinar subsistemas. ademts de que cualquier subs is­

tema se puede modlficar, ampliar o sustituir por versiones mejoradas. 

lnicialmente el sistema lo desarrollarou rots de 50 personas, con un costo 

superior a los 2 millones de d61ares. 

.Las caracterl'sticas de un sistema integrado, como el Sistema ICES, son 

las slgulentes: 

~~- -~ i"'**'firir'= ~~ · xf#.ii.;WM4:h?.iw· ·WY.· ;, ,·...-. ... , 

9) Capacidad suficiente del equlpo para los programas que se necesitan. 

Originalmente al construirse las cornputadoras, habfa cierta separaci6n -

entre las personas que desarrollaban los lenguajes y las que los utilizaban: 

se generaban lenguajes donde se tenfan en cuenta las necesidades de los -

usuarios pero no se satisfacfan completamente ya que no se apreciaban - -

esas necesidades en su totalidad. Para remediar esta situacl6n, en el caso 

...del sisternalCES • .!!.~ tiene un sistema que utilizan ingenieros y que esut -

desarrollado por ingenieros. 

.....,;si,···· ...... . . .:......_ __ t.·U·,\tM.r.,,. 
..~ .... 4;....,,,._:~-.. .u..._ 



2. Lenguaje de programaci6n. 

Considerarn:lo que las caracterfsticas del FORTRAN son adecuadas para Ia 

soluci6n de problemas t~nicos, se emplearon todas las instrucciones de 

FORTRAN para formar parte de un lenguaje de programaci6n que se utiliza 

en ICES para generar los subslstemas. Este lenguaje de programaci6n se 

llama ICETRAN, (.!£_ES - .FORTRAN), el cual se hizo m4s flexible y pod~ 

roso que.el FORTRAN original. 

El lenguaje ICETRAN lo desarrollaron personas que tienen experlencia -

en ciencias de informaci6n yen ingenierfa. Contiene todas las proposici~ 

nes FORTRAN m4s algunas otras caracterfsticas para hacerlos mils flexi­

ble y poderoso, slendo una de las principales el aspecto din4mico del arl'! 

glo de la memoria. 

3. Ejemplo de un programs en ICETRAN. 

3. 4. 

Esta subrutina multiplica dos arreglos diruimicos A y B de una sola dimensi6n, 

formando un nuevo arreglo diruimico C. Se observa que asociada con cada _ 

' arreglo din4mico existe una posici6n Cfl)MMfDN conocida como lndicador de 

palabra codificada. Esta posici6n o localidad contiene Ia informaci6n siguie.!! 

te sobre el arreglo din4mico: 

l) El tamal'io de ese arreglo. 

2) La residencia del· arreglo ( si es memoria primaria, secundaria, etc.) 

3) Un indicador de Ia posici6n inicial de arreglo. 

4) La jerarqura y prioridad del arreglo pa'ta usarse en Ia reorganlzaci6n 

de memorra. 

De esta manera un numero suficiente de arreglos pueden transferirse a m~ 

moria secundaria para dejar espacio disponible para nuevos arreglos. 

Para ejemplificar el arreglo din4mico de Ia memoria, consid~rese el pro- La proposici6n' DYNAMIC ARRAYS s.e utiliza para especificar todos los 

______ gr..,a...,ma........ ICETRA.Jil s!guienre · arreglos ~mieos-. La- proposlci6n flEFINE-hnma etprogramador para 

SUBR~tn:JNE ADD ( I) 

C~MMfDN A, B, C, . 

DYN.(\MIC ARRAYS A, 8, C 

DEFINE C, I, HIGH 

005 N = l, I 

5 C (N) = A (N) • B(N) 

DESTR~Y A 

~..; .. ···>~··· ' ' 
0 rur It r·····'"'ri#'l Ttbttt?t!:t" rft· .#Wttbt -

especificar informaciOn acerca del arreglo din4mico que se almacenal'll en 

el indicador de palabra codificado. En el ejemplo se ocasions que el tam.! 

flo (I) y Ia prioridad (HIGH) del arreglo din4mico C, ·se inser te en el in-

dicador de palabra codificado del arreglo C. 

El arreglo A, al ejecutarse Ia proposici6n DESTR~Y A, se borra o destz:!! 

ye y queda disponible el espacio correspondiente. La proposici6n RELEASE 

B significa que el arreglo B se aisla temporalmente pero que se tiene acce-

••• 



so a ~I si se desea usarlo nueva mente. De esta manera con los arreglos 

din4micos, se aumenta Ia eficiencia cuando ocurre una reorganizaci6n de 

5. 

Ia memoria. Se pueden manejar arreglos de cualquier Dtlmero de dimensi'!_ 

nes y un arreglo se particiona internamente en un conjun[O de subarreglos, 
• 

pudiendo aer diferente el tamafto de cada aullarreglo. 

4. Arreglos y su estructura. 

La. figura siguiente muestra un arreglo de dos dimensiones en donde el ta-

. maflo de cada subarreglo (por columnae), varra en 2, 3 y 1 unidades de -

bloque 

La estrucrura del subarreglo puede variar de manera que las estrucruras 

en forma de 4rbol se pueden representar utilizando Ia ootaci6n de los arre 

glos, como se muestra en Ia figura siguien£e: 

A (1) 

Otras caracterfsticas adicionales a Ia de memoria din4mica son procesa -

miento de listas, organizaci6n de datos, transferencia de datos y manejo 

de matrices, disponibles £odas ellas con ICETRAN. 

La manera de proceder una vez que se tiene un programa o subrutina - -

6. 

ICETRAN es usar el precompilador de ICES que traduce o convierte-las 

proposiciones ICETRAN en proposiciones FORTRAN ( es un primer paso 

de trad~ci6n o conversi6n). Despu~s de FORTRAN puede pasarse a len­

:JUaje de m4quina en un compilador de FORTRAN usual y obtener el progi'_! 

rna obje£o correspondiente. 

5. Caracterfsticas del Sistema Operativo. -

En el sistema operative del sistema integrado hay otras caracterfsticas o 

componentes, siendo una de ellas el ICES-EXECUTIVE. Este ejecutor de 

ICES va a procesar las declaraciones del lenguaje orientado al problema, 

que proporciona el ingeniero y efectUa las operaciones siguientea: 

l) Lectura y descifrado o interpretaci6n de Ia declaraci6n. 

!) An4lisis, conversi6n y almacenamien£o de datos. 

3) Efectuar verificaci6D de errores o consistencia de datos. 

4) Transferencia de control a Ia subrutina indicada para la ejecuci6n de 

la declaraci6n. 

Existe la posibilidad de modificar nombres de declaraciones o sea, que se 
----~------------~---

A (1. 1) pueden considerar modificadores de nombre para una sola declaraci6n. 

A(l,2,1) A (1,2,3) 
All ? ?\ 

-~--'""-:"F~ 
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Consid~rese el subsistema GOGO y la declaraciOn INTERSECT que puede 

indicarse en las tres formas siguientes: 

INTERSECT P!Z)INT 8 LINE 10 LINE 20 

INTERSECT P!Z>INT 8 LINE 10 ARC 20 NEAR 4 

INTERSECT P!Z>INT 8 ARC 10 ARC 20 NEAR 4 

Los datos de la declaraciOn son el numero asignado al punto de intersec -­

ciOn y los numeros de los dos elementos geom~tricos (arco-lfnes) que se 

intersectan. Si se usa arco y recta o dos arcos pueden existh· dos inter -

secciones y el punto NEAR en las dos ultimas declaraciones indica un pu!!. 

to conocldo cercano a Ia lntersecci6n deseada. El ingeniero piensa todo -

~sto como una sola declaraciOn, pero el programador piensa en tres dec~ 

raclones distintas y visualiza una estructura como la mostrada, donde se 

tengan todas las combinaciones posibles. 

INTERSECT ' 

7. 

6. Lenguaje de definiciOn de declaraciones. 

Existe en el sistema ICES el lenguaje de definiciOn de declaraciones COL, 

con el cual el p1·ogramador establece las declaraciones de los subsistemas 

y genera tablas.de declaraciones. Es un lenguaje orientado bacia el que 

desarrolla subsistemas y por eso se dice que ICES incluye un lenguaje - -

orientado que genera lenguajes orientados a problemas. El lenguaje de d~ 

finici6n de declarac10nes se puede usar para aJ'iadir, modificar o borrar d~ 

claraciones existentes en un subsistema. 

SupOngase que en el subsistema COGO se desea afladir la declaraciOn - -

STORE para almacenar las coordenadas de un punto dado. Un ingeniero 

escriblrfa esta dec!araci6n en la forma 

ST0RE PQINT 5 X 110. 30 Y 215. 5 

Para afladir esta declaraci6n en el vocabulario o en la gram4tica de GOGO 

se escribe el programa de definiciOn o declaraciOn siguiente: 

SYSTEM ' GOGO ' 

ADD 'STORE' 

ID 'P ' INTEGER ' N ~INT' REQUIRED 

ID 'X' REAL - --
!0 'Y' REAL 

EXECUTE 'STORE ' 

FILE 

'X C(l)!l>RD' STANDARD 0 

'Y C00RD' STANDARD 0 

l..,:t{tftf'i·er;+tnfl'th ''rti?" rlt'WK# ttttt~ rttt··· ·tttr#ili'tere · rirttftw"" llliliitl: 

8. 



... 

Si se desea el almacenamtento del dato usando el ldioma castellano se cal!! 

biarfa STORE por ALMAC. Las palabras subrayadas pertenecen al voca­

bularlo del lenguaje de definicl6n de declaraciones. 

La cantidad P es un entero y se necesita, por lo que si se olvidara poner 

el namero 5, el dlagn6sttco lndicarra que falta ese punto porque se hade­

finido como "requerido" o existente. Si se escribiera 5. 0 indicarfa 

error porque se ha definido como cantidad entera. 

La X y Y son cantidades reales y se van a almacenar bsjo esta denomi­

nact6n; pueden ser no requeridas y sl no se escrlben se suponen lgual a -

cero. 

BXECtrrE indica que se ejecute 1:1 lnstrucci6n y FILE que se archive. 

7. Or~nizaci6n de datos. 

En cuanto a Ia organizaci6n y localizacl6n de datos y programas hay pro­

gramas del sistema de organizaci6n de datos que controlan los archlvos -

que estin en memoria secundaria y que estlln asociados con Ia soluci6n del 

problema. Bsto es importante porque estos programas permiten que el -

mismo arreglo sea usado por distintos subsistemas. Para esto se necesi­

ta un archivo de nombres de arreglos y variables que pueden tener distln­

ta denominaci6n o identificact6n para distintos subsistemas. Cada subsis­

tema puede hacer referencla a ~I con nombre distinto, por lo que se nece­

sita un control para llegar al mismo arreglo de datos. Tambi~n se puede 

operar f4cilmente con estos archivos codificl1ndolos, solicitando su impr~ 

si6n o borrindolos. Adem4s, lo anterior permite que distintos ingenieros 

9. 

. -··-- - ~----, 

10. 

trabsjando en distlntos problemas tengan acceso a los mlsmos datos. 

ICES funciona desde fines de 1965 y desde entonces se ha venldo mejoran­

do, pudi~ndose hacer uso de graficadoras, pantallas, osciloscoplos, etc., 

para hacer mAs flexible y Otil el alatema. ICES ee ha deaarrollado en 1'o!, 

rna de m6dulos de manera que muchos de ellos se puedan camblar, borrar, 

etc. 

Bxiste tambi~ un supervisor del ICES que coordina a todos los programas 

del sistema y supervisa el uso de Ia computadora. 

Para el desarrollo del sistema se ha tenido en cuenta que se usa bsstante 

ttempo de m4quina, pero se ha preferido minimlzarlo permltlendo resol­

ver totalmente el problema y proporcionar todas las alternattvas para la 

·-soluci6n de un problema. Es el caso de la memoria diMmlca que uttliza 

mAs ttempo de Jllllqutna pero permite un estudio completo del problema al 

aumentar Ia capacidad disponible en la memoria en la soluci6n de proble-

mas. 

8. Resumen del Sistema ICES. 

Bl sistema ICES total puede presentarse en forma resumida como se indi-

ca en Ia ftgura siguiente: 

Pr01 ramas del ICES (*) 

Subsistema Subsistema 
STRUDL -··- -·· coco - -

moques estructurales bllsicos ( ~ ) 

.;1ii:~. _..;~;. .. ··~~ ....... -~·-,--~-""~~~........,-~~.~~(,..:.....:..,~-·~:~.:...~ ..... A. .... ~ __ .::.:::....~.-....:....·-""'··· .-".i. .-:.-~: ........ __ .•. ~__._ ... .._~~--- -- ~'----•·· .:k ..... ~-

l 

:••·· >'tie __ ) 
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( • ) Apllcados a todo el sistema. 

El sistema ICES es un marco de refereocla para que los ingenieros puedan 

desarrollar un trabljo personal y con esta experiencta ampliar Ia capacidad~ 

del ICF.'i. 

ICES implica varias relaciones o asociaciones: entre m4quinas de tercera 

generaciOn y los programas del sistema; entre el ICETRAN y los progra­

madores, entre el lenguaje de definiciOn de declaraciones y el ingeniero, y 

ademds, entre el sistema integrado de computaci6n y Ia organizaci6n de i!!_ 

genieros que rrabajan en el sistema. 

El ICES fue financiado basta 1970 por nueve compalllas: 

FundaciOn Ford 

Compal'i£a I. B. M. 

M. I. T. Lincoln Laboratories 

Massachussetts Bay Transportation Authority·---------~---:--­

McDonnell Automation Company 

Departamento de Obras P\'iblicas de Massachussetts 

National Science Foundation 

Portland Cement Association 

Sociedad de Transportee del Gobierno de Estados Unidos. 

9. Subsistemas del ICES. 

A continuaci6n se presenta un resumen de los distintos subststemas del -

I CBS 

'" ·wswtttnrzif'trrt :a .:iti· :.. • .• - .. ... ,. 
.'31M//;, 

9.1 Subsistema STRUDL (STRUctural Qesign kanguage) 

El subsistema STRUDL est.4 disel'iado para auxillar al ingentero en el P1'2. 

ceso de disel'io. Se considera una amplia gama de tipos de estructuras 2 Y 

3 dimensiones, consider4ndose armaduras, marcos y elemenw finiw. Se 

pueden combinar estos componentes para problemas de an4lisis y disel'io. 

STRUDL se diseM de manera que el usuario especifique datos y procedi­

mientos de operaciOn de estos mtsmos. La informaciOn de la estructura 

se puede almacenar, recuperar y manejar por medio de declaraciones. -

Los datos pueden arreglarse de manera que sOlo parte de Ia InformaciOn 

que se utlliza, pueda obtenerse eu cualquter lnstante 

STRUDL II se aplica tanto a estructuras porticadas como a medio contfnuo 

( aplicaciOn del;elemento ftnito ). Para estructuras porticadas los datos pu~ 

den especificar miembros, nudos y condiciones de carga nombntndolos a!. 
' . . 

12. 

bitrartamente. Los datos se pueden modificar continuamente en cualquier-__--,----_____ _ 

parte del problema. 

Las posibilidaaes de an4lisis tncluyen an4lisis indeterminado o hiperest.4-

tico. andlis1s preliminar suponiendo sistemas de carga y un andlisis lsos-

t4ttco que no requiere propiedades de . >s componentes. 

Los resultados pueden consiatir en fuerzas y deformaciones de cualquier 

parte de Ia estructura, fuerzas y esfuerzos en los miembros, y combina­

ciones como mdxlmos esfuerzos, fuerzas, envolventes de esfuerzos, eu:. 

Se pueden combinar distintas condiciones de cargaL.-. -------------
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EL SISTEMA INTEGRAOO DE INGENIERIA CIVIL (ICES) 

l. Generalidades 

El ICES ha sido desarrollado en el MIT por mas de 50 personas, con un 

costo superior a los 2 millones de d6lares. 

Cualquier sistema integrado de ingenierfa utilizando computadoras, co-

mo el Sistema ICES, debe tener las caracterfsticas siguientes : 

l) Un lenguaje poderoso y flexible, orientado a los problemas del ing~ 

niero, para comunicarse con Ia computadora. 

2) Terminates para que el ingeniero tenga acceso a Ia computadora. 

3) OrlenmeiOn bacia Ia soluc16n total de problemas, no s6lo Ia parte 

de computaci6n. 

4) Interacci6n entre distintas disciplinas o subsistemas para Ia solu­

ci6n de problemas de m4s de una 4rea ingeriieril. 

5) Organizaci6n de datos y mecanismo de transferencia de datos para 

la transferencia de informaci6n entre los subsistemas. 

6) Estructura modular interna a base de bloques. 

7) Estructura interna de datos que sea eficiente. 

Arreglc 3 dtndmtcos de-dato!ry programas utiltzados en etpr~ 

rna que se esllt resolviendo. 

....J.l.t.l~ ·-"~..:..... ...... ..L.~...:,: ..... _.~ .. rt.a,'id .... .-l 1\.-:,:-. .,.._{j_,'...-.._._,, ..... 

2. 

9) Capacidad suficiente del equipo para los programas que se neces1tan. 

Originalmente at construirse las computadoras, habfa cierta separaci6n-

entre las personas que desarrollaban los lenguajes y las que los utiliza-­

ban; se generaban lenguajes donde se tenfan en cuenta las necesidades de 

los usuarios pero no se satisfacfan completamente ya que no se aprecia -

ban esas necesidades en su totalidad. Para remediar esta situaci6n, en 

el caso del sistema ICES, se tiene un sistema que utilizan ingenieros y -

que esllt desarrollado por ingenieros. 

2. Lenguaje de programaci6n 

• I 
Considerando que las caracterfsticas del FORTRAN son adecuadas para 

Ia soluci6n de problemas tecnicos, se emplearon todas las instruccio--

nes de FORTRAN para formar parte de un lenguaje de programaci6n -

que se utiliza en ICES para generar los subsistemas. Este lenguaje de 

programaci6n se llama ICETRAN, (ICES -FORTRAN), el cual se IJ! 

zo m!is flexible y poderoso q4e el FORTRAN original. 

El lenguaje ICETRAN lo desarrollaron personas que tienen experien -

cia en ciencias de informaci6n yen ingenierfa. Contiene todas las pr<?_ 

posiciones FORTRAN mas algunas otras caracterfsticas para hacerlo 

mas flexible y poderoso, siendo una de las principales el aspecto dina-

mico del arreglo de Ia memoria. 

3. Ejemplo de un programa en ICETRAN 

Para ejemplificar el arreglo dinamico de Ia memoria, considerese el 

programa ICETRAN siguiente: 

'"'"l 

·--~~!..._- ,,_..~ ... "~--- -~---~1<.-:: .• ·~~.~;a._;.;. ___ ·"""'"'- . #!t.''••-·"'*"'" -·"'";,:..:;;,_....._ .. -weoi!e4:.J 
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SUBR(Z>UTINE ADD (I) 

C(Z>MM(Z>N A, B, C, .. 

DYNAMIC ARRAYS A, B, C 

DEFINE C, I, HIGH 

D(Zl 1 L • 1, I 

1 C (L) : A (L) + B(L) 

DESTR(Z>Y A 

RELEASE B 

REnJRN 

END 

3. 
4. 

memoria secundaria para dcjar espacio disponible para nuevos arreglos. 

l ,a pruposiciou DYNAMIC ARRAYS se utiliza para especificar todos los -

ttrreglos dim:imicos. ,La proposici6n DEFINE Ia usa el programador para 

especificar informacion acerca del arreglo din~mico que se almacenar~ -

en c:l indicador de palabra codificado. En el ejemplo se ocasiona que el -

tamai!o (I) y Ia prioridad (HIGH) del arreglo dioomico C, se inserte en 

el indicador de palabra codificado del arreglo C. 

El arreglo A, a! ejecutarse Ia propostci6n DESTR(Z>Y A, se borra odes­

truye y queda dtsponible el espacio correspondiente. La proposici6n - --

RELEA5.E l:l :>ignifica que el arreglo B se aisla temporal mente pero que 
Esta subrutins suma dos arreglos din4micos A y B de uns sola dimen--
. - se tiene acceso a el si se desea usarlo nuevamente. De esta manera con 

s!On, formando un nuevo arreglo din4mlco C. Se observa que asocisda-
los arreglos dinamicos, se aumenta Ia eficiencia cuando ocurre una reor 

con cada arreglo din4mico existe uns posiciOn C(Z)MM(Z>N conocida como -
ganizaci6n de Ia mernona. Se pueden manejar arreglos de cualquier m'i­

indicador de palabra codificada. Esta posiciOn o localidad contiene Ia -
mero de dimensiones y un arreglo se particiona internamente en un con -

informaciOn sigulente sabre el arreglo din4mico: _ -----
- JLH!lr' de sui.tarreglos, pudiendo ser diferente el tamafio de cada subarre-

1) El tamafto de ese arreglo. 

2) La residencia del arreglo ( si es memoria primaris, secundaria, -

etc.) 
I 

3) Un indicador de Ia poslcl6n lnlclal del arreglo. 

4) La jerarqufa y prioridad del arreglo para usarse 1"11 Ia reorganlza -

ciOn de memoria. 

De esta manera im nOmero suficlente de arreglos pueden trasferirse a 

1.1."',.,..,;,5 

glo. 

4. Arreglus y su e,tructura 

La figura siguiente muestra un arreglo de dos dimensiones en donde el -

tamailo de cada subarreglo ( por columnas ), varfa en 2, 4 y 3 unidades 

de bloque 

t -- --+----+-----1 

~------t------1 
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5. 

tri:' 
La estructura del suharreglo puede variar de rnanera que las estructuras 

en forma de arbol se pueden representar utilizando Ia notaci6n de los 

arreglos, como se muestra en Ia figura siguiente: 

A(l) 

6. 

de ICES va a procesar las declaraciones del lenguaje: orientado al probl~ 

rna, que proporciona el ingeniero y efectiia las operaciones siguientes: 

1) Lectura y descifrado o interpretaci6n de Ia declaraci6n. 

2) Amilisis, conversiOn y alrnacenamiento de datos. 

3) Efectuar verificaci6n de errores o consistencia de datos. 

4) 

'· -....--"-'1 " 

A (1, 1) 
Transferencia de control a la subrutina indicada para la ejecuci6n 

de Ia declaraci6n. 

~.L -"""". ···~----

A(l,2,l) 
A(1;'2, 2) 

A(l,2,3) 

Otras caracterfsticas adicionales a Ia de memoria dinamica son proce 

samlento de Hstas, organizacioo de datos, -transf"!rencia de-datos y man~ 

jo de matrices, disponibles todas elias con ICETRAN. 

La manera de proceder una vez que se tiene un programa o subrutina 

ICETRAN cs usar el precomp!lador de ICES qi.:C! traduce o convicr•_c las 

proposicicnes ICETRAN en proposicipnes FORTRAN (es un primer pa­

so de traducci6n o conversion). Despues de FORTRAN puede pasarse a 

lenguaje de maquina en un compilador de FORTRAN usual y obtener el -

programs objeto correspondiente. 

5. Caractedsticas del Sistema Operative 

~ 

Existe la posibilidad de modificar nombres de declaraciones o sea,' que -

se pueden considerar modiflcadores de nombre para una sola declaraci6n. 

Consid~rese el subsisterna COGO y Ia declaraci6n INTERSECT que pue-

de indicar.se en las tres forrnas siguientes: 

II'KERSECT PfliNT 8 LINE 10 LINE 20 

INTERSECT PfliNT 8 LINE 10 ARC 20 NEAR 4 

INTERSECT PfliNT 8 ARC 10 ARC 20 NEAR 4 

Los datos de Ia declaraci6n son el m1mero asignado al punto de intersec -

ci6n y los m1meros de los dos elementos geometricos (arco-lfnea) que se 

intersectan. Si se usa arco y recta o dos arcos pueden existir dos inter-

secciones y e\ punto NEAR en las dos ultirnas declaraciones indica un 

En el sistema operative del sistema lntegrado hay otras caracterfl3ticas _ punto conocido cercano a Ia intersecci6n deseada. El tngeniero I'I<"nsa 

o componentes, siendo una de elias el ICES-EXECUTIVE. Este ejecutor todo esto cor-w una sola declai-aci6n, pero el prog.wnado.r piensa en tree' 

~-~~~~-L ... _dL ';.J'~..:,;.:..~. .... ;:~.~·..:.rh, __ ,.,· ..... ~:......:.:... ......... ~._ ....... L .......... _,__,l,.~: .. ~ ... .1 ...... ..._.~_ .. _ ~~~ ~ ,_ · ~ !.· .Nrz~. .. ,..,.-.ttrt'tri&·'·:-. A · · ,·. · · ··&·· ·. ·· J 
• + e •'»- .i.M! ' ... ~ '·'u:~ +"~·_],__-:.:..~. -'-~~tf-~~.:;.;\t e· p-~-.. .. 
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Ju.:lamci<>J''-'' disti,Itas y visualiza una estructura como Ia mostrada,_ 

domie sc r-.tJgan todas las combinaciones posibles. 

\ 
\~\:. 
y' 

~ 

INTERSECT 

6. Lenguaje de defi_!!ici6n de declaraciones 

Existe L'n cl ,;Ist( ma ICES cl lenguaje de definic:i{n• rl,_, rleclaraciones -

7. 

COL, con ct c:ual cl programador establece las declaracior.es de los sub-

sistemas y genera tablas Lie declaraciones. Es un lengua]e orientado ha-

cia el que ctcsarrolla subsistemas y por eso se dice que ICES incluye un 

lenguaje orientado que genera lenguajcs orientados a problemas. El len-

guaje de definici6n de decla:raciones se puede u8ar para ai'iadir, modificar 

o bot·l.'' I' ·.!~·CL.lracicnf'S exfstetJtCS en llll subsistem~. 

Sup6nga.,c que Em el subsistema COGO Re dE-sea afiadir !a declaraci6n - -

S'JU[\E I'<Ha Jlnuc.enar las coordenadas de un punto dado. Un ingeniero 

escrib; ;·fd cski declaraci6n en Ia forma 

SIWRE POINT 5 X 110. 30 Y 215.5 

Para anadir esta declaraci6n en el vocabulario o en Ia grarru1tica de -

l0\~0 :,c· c·,;cribe el programa de definici6n o declaraci6n siguiente: 

~,:;;M: 

8. 

SYSTEM 'COGO' _ _'____ ____________ --:-------~ 

ADD 'S1DRE' 

ID 'P' INTEGER 'N P!lJINT' REQUIRED 

ID 'X' REAL 

ID 'Y' REAL 

EXECUTE 'S1DRE' 

FILE 

'X C!ZJIZJRD' STANDARD 0 

'Y C0!ZJRD' STANDARD 0 

Si se deseara d almacenamiento del dato usando el idioma castellano se 

cambiarfa STORE por ALMAC. Las palabras subrayadas pertenecen -

al vocabular.to dellenguaje de definiCi6n de decl.araciones. 

tacanticilld P e;; un cntero y se necesir::~, por-TO que si se- olvidaro. po---

ner el m1mero 5, el diagn6stico indicarfa que falta ese punto porque se­

ha defi.nido como "requerido" o existente. Si se escribiera 5. 0 indica-

rfa error porque se ha definido como cantidad entera. 

La X y Y son cantldades reales y se van a almacenar bajo esta denom!_ 

nacl6n; pueden ser no n.querldas y si no se escriben se suponen igual a 

cero. 

EXECUTE indica que se ejecute Ia instrucci6n y FILE que se archive. 

7. Organizaci6n de datos 

En cuanto a Ia organizaci6n y localizaci6n de datos y prog:ramas hay pr~ 

gramas del sistema de organizaci6n de datos que controlan los archivos 
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que esran en memoria secundaria y que estlin asociadas con Ia soluci6n del 

problema. Esto es importante porque estos programas permiten que el -

mismo arreglo sea usado por distintos subsistemas. Para esto se neces!_ 

ta un archivo de nombres de arreglos y variables que pueden tener distin-

ta denominaci6n o identificaci6n para distintos subsistemas. Cada subs!~ 

tema puede hacer referencia a el con nombre distinto, por lo que se necE2._ 

sita un control para llegar al mismo arreglo de datos. Tambien se puede 

operar facilmente con estos archivos c~ificandolos, solicitando su impr..!: 

si6n o borrandolos. Ademas, lo anterior permite que distintos ingenie--

ros trabajando en distintos problemas tengan acceso a los mismos datos. 

ICES funciona desde fines de 1965 y desde entonces se ha venido mejora~ 

do, pudiendose hacer uso de graficadoras, pantallas, osciloscopios, etc., 

para hacer mas flexible y uti! el sistema. ICES se ha desarrollado en -

forma de m6dulos de manera que muchos de e llos se puedan cambiar, -

borrar, etc. 

Existe tambien un supervisor del ICES que coordina a todos los progra -

mas del sistema y supervisa el uso de Ia computadora. 

Para el desarrollo del sistema se ha tenido en cuenta que se usa bastante 

tiempo de m!iquina, pero se ha preferiuo mlnimlzarlo permitiendo reso!._ 

ver totalmente el problema y proporcionar todas las alternativas para -

la soluci6n de un problema. Es el caso de Ia memoria dinamica que util!_ 

' -

...--,-.--· ~ 

10. 

rna al aumentar Ia capacidad disponible en Ia memoria en Ia soluci6n de -

problemas. 

8. Resumen del Sistema ICES" 

El sistema ICES total puede presentarse en forma resumida como se in -

dica en Ia figura siguiente: 

Programas del ICES ( •) 

Subsistema Subsistema 
A A 

Bloques estructurales baslcos ( • ) 

-·-------·- ·----------
(*) aplicados a todo cl sistema. 

El sistema ICES es un marco de referencia para que los in&enieros pue -

daD desarrollar un trabajo personal y con esta experiencia ampliar Ia ca-

pacidad del ICES. 

ICES implica varias relaciones o asociaciones: entre maquinas de terc~ 

ra generaci6n y los programas del sistema; entre el ICETRAN y los pr~ 

gramadores, entre el lenguaje de definici6n de declaraciones y el ingeni~ 

ro, y ademas, entre el sistema integrado de computaci.6n y Ia organiza -­

ci6n de ingenieros que trabajan en el sistema. 

El ICEs- fue financiado hasta l97Qp0r nueve compafifas : 

: ~" ~·····-'l 

~:... -~..r..l..::..'...;.~~: ... · .. _ ___....'.i_ . .:........... __ ~~--:_._.,_.,..__L.l~.....:_l.~ ·.~ ,-;;~ ~-~---~--~~--~-......:........-.·-~·l , .•. _ ... ~-~~-------~-~~ ~- ~-- "'~~~·~"·'""'"~"''""~J 
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Pundacion Ford 

Compailia L B. M. 

M. L T. Lincoln Laboratories 

Massschussetts Bay Transportation Authority 

McDonnell Automation Company 

Departamento de Obras Publicas de Massachussetts 

National Science Foundation 

Portland Cement Association 

.Sociedad de Transportes del Gobierno de Estados Unidos. 

9. Subsistcmas del ICES 

11. 

\ 

A contlnuacion se presenta un resumen de los distintos subsistemas del 

ICES. 

9. l Subsistema STRUDL (STRUctural Qesign ~anguage) 

El subsistema STRUDL esta diseiiado para auxiliar a! ingeniero en el -

12. 

STRCI )J. Il sea plica tanto a estructuras porticadas como a mcdio con -

linuo ( apl icaci6n del clcmento fin ito). Para estructuras porticadas los 

date•~ pucJen c·specificar miembros, nudos y condiciones de carga nom­

brandolos arbitrariamente. Los datos se pueden modificar continuame!!_ 

te en cualquler parte del problema. 

Las posibilidades de ana lis is incluyen ana lis is indeterminado o hiperes­

tatico, analisis prelimlnar suponiendo sistemas de carga y un analisis 

isusl:litico que no requiere propiedades de los componentes . 

Los resultados pueden consistir en fuerzas y deformaciones de cualquier 

parte de Ia estructura, fuerzas y esfuerzos en los miembros, y combi­

na..:ioncs como maximos esfuerzos, fuerzas, envolventes de esfuerzos, 

etc. 

Se pueden combinar distintas condiciones de carga. 

~ 

(Jroceso de diseiio. Se considera una amplia garna de tipillLde_esrrucw- E~ problernae_ll_~_pu~den alrnacenarse en discos y volver a utilt,;iz~aL-Ir'JOs~€1'----'"·~~~~~~~~ 

ras de 2 y 3 dimensiones, considerandose armaduras, marcos y elemc!!_ 

to finito. Se pueden combinar estos componentes para problemas de an~ 

!isis y diseno. 

STRUDL se diseii6 de manera que el usuario especifique datos y proce­

dimientos de operacion de estos mismos. La informacion de Ia estruct~ 

rase puede almaceriar, recuperar v manejar por medio de declaraciones. 

Los datos pueden arreglarse de manera que solo parte de Ia informacion 

que se utiliza, pueda obtenerse en cualquier instante. 

it''ZR - ---
*"~~ '"""'"-l; 

posteriormente. Se puede especificar una gran varicdad de problemas -

y al especificar los miembros hay que incluir propiedades, identificar -

los cxtrernos de los miembros. y las fuerzas que actllan en el miembro. 

Sc pucJc·n considerar miembros prismaticos ode secci6n variable, ha -

ccr rcferencia a una tabla generada en el subsistema TABLE, y especi­

ficar matrices de rigidez y de flexibilidad. 

La informaci6n de nudos incluye la geometrfa, condiciones de apoyo, 
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y fuerzas que actuan sobrl' cllos. Pueden considerarse cargas unifor- -

mes. lineales o conccntradas. va l'iaciones de temperatura, y Jcforma -

ciones de nudos (por asentamientos y por temperatura). 

Los problemas de mecil.nica del medio continuo se resuelven con el meto 

do del elemento finito. 

Se pueden considerar elementos de diversas formas. 

En La situaci6n actual del S'l'l\UDL II, se pueden considerar casos dee~ 

fuerzo plano, deforrnaci6n plana, flexion de placas y anil.lisis de casca -

rones. 

Para el d!seflo de miembros, ~e incluyen las posibilidades de acero y --

concreto, de manera que los resultados puedan ser las d!mensiones de -

miembros y el refuerzo longitudinal. Se incluye La posibilidad de dar el 

tamaflo del miembro y ver!ficar el diseflo, por flexi6n, cortante, fric--

ci6n, traslape y adherencla. El estud!o se puede !!gar con el manual de 

diseflo de elementos met<i! ic·os. 

Tambien s<O tienc a•1alisis 110 lineal de marcos, placas o cascarones. 

Otras caracteristicas incluyen: cargas de pandeo, anil.lisis dinil.mico y -

optimizaci6n de marcos (en etapa experimental las dos t1ltimas ) .. 

Flnalmente, debe aclararsc C]Ue STRUDL I esta contenido totalmente --

,-,....~=--~---.-...,--, .-.-~, 
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9. 2 Subsistema T A B L E 

Es un sistema usado para crear y rnanipular datos tabulados. Se disefiO 

para dar flP-xibilidad y especificar datos que puedan utilizarse en cual-­

quier otro subsistema de ICES. 

Produce archivos en disco, en arreglos identificados de manera que pu~ 

de transmitirse informaciOn tabulada. Se pueden dar datos de entrada, 

actualizar, modificar y arreglar los datos tabulados en arreglos de dos 

dimensiones. Se pueden especificar arbitrariamente numero de renglo­

nes y de columnae. 

Las unidades de dimensiOn se pueden especiflcar para cada columna de 

manera que pueda hacerse Ia conversiOn a las misrnas unidades. En --

cualquler fnstante pueden especificarse nuevos renglones y columnas y 

de igua! forma se pueden borrar o cambiar. 

Se pueden dar nombres a los Ordenes utilizados en sucesiones de prop!~ 

dades de Ia tabla, muy t1til para el diseiio estructural. Por ejemplo en-

Ia sucesi6n de lntentos de diseflo, el orden representa un valor que d1s -

minuye segun el merito del diseiio. 

· Se puede poner un lfmite en cuanto a! diseflo y con que precisiOn se - -

puede lograr ese diseflo, a traves de dar indicadores de cOmo proceder 

al diseflo y cuil.ntas veces redisefiar. 

dentro del subsistema STBIIDL U. Bb-E--H-es-tm poco lnlls ~Peio en esencia es el-mtsmo-subsis -

~,l.i_...:t.L'" ,_\ •. th'.;.,;,::__•. ~£ elri• -i;. \· • .,)j~•••'"'• _._ ',__..., - 1 ' • ,_i>.. -·-'---- . 
j,>l.~·n· N' ~~,_.;,_,_,;.o,• __ ~.~;~. __ ,_ . .i=r .......... ~.-i- .• J 
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temtl ~ue TABLE. En TABLE n se hacerrcambio!rTJl:[ra nacerlo compa­

tible con ott·os subsistemas. 

TABLE I es compatible con STRUDL I y II, pero TABLE II noes com­

patible con ninguno. 

9. 3 Subsistema C 0 G 0 (COordinated Gc'Qmetry) 

Es un subsistema utilizado pdra la descripci6n y procesamiento de pro­

blemas de disefio geometricos que incluyen disefios topograticos, de ca­

rreteras, intersc>cciones, pasos a deRnivel, l,tc 

Opera en terminos geometricos y variables que pueden definirs£·, alma­

ccnar·se, recuperarse, calcularse, combinarse y manejarse por media­

del lenguaje orientado al problema correspondiente. 

Se pueden manipular puntos, rectas, curvas, distancias, direcciones, -

angulos. alineamientvs' perfiles. etc. 

Se puedc tener un maximo de 10 000 puritos, 1 000 rectas, 1000 curvas, 

etc. Es poderoso el sistema en cuanto a capacidad; todas las subruti -

nas son de precision doble. 

Se proporciona una verificaci6n de errores muy extensa. 

El sistema COGO se basa parcialmente en sistemas COGO previos, p~ 

roes un nuevo lenguaje mas podcroso y completo, utilizando capacida -

des del sistema integrado y Ia tercera gencraci6n de maquinas. 

.. ... ----:;.l'H 
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9. 4 Subsistema S E P 0 L (~ttlement ~roblem _9riented _!:anguagc) ------­

Es un subsistema para calcular esfuerzos y deformaciones en suelos, -

debido a cargas en cimentaciones. Tambien calcula Ia magnitud y pro -

greso de asentamientos de cimentaciones. Por lo tanto, se pueden cal -

cular asentamientos para el diseiio de edificios, presas, muros de con-

tenci6n y cualquiera otra carga que se distribuya en Ia superficie del 

suelo. 

Se consideran cuatro areas o funciones que son: 

1) IN S!11J. Es una funci6n que describe el sistema del suelo y sues­

tado natural antes de Ia construcci6n. 

2) STRESS DISTRIBUTION. P'uncl6n que de~cribe la conflguraci6n dey-­

sistema de carga que permite el calculo de esfuerzos y deformacio_ 

nes producidos por Ia carga. 

3) SET1LEMENT. Es una funci6n que conduce al calculo del asenta-
-----------

miento en cualquier punto de Ia superficie. 

4) RATE. Funcl6n que conduce al calculo del progreso del asenta­

miento y disipacl6n de exceso de presi6n. 

Las propiedades del suelo se pueden especificar en !a forma en Ia que -

usualmente se obtienen de laboratorio y se pueden modificar durante el 

clilculo. 

Se puede especificar cualquier mimero de capas de tierra con caracte-­

rfsticas diferentes. 
r 
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El asentamiento se puede calcular para deformaciones iniciales consoli-

dadas para cualquiera de las capas de tierra. 

El as'entamiento en funci6n del tiempo se puede calcular para un siste--

rna de capas con distintas permeabilidades y comprensibilidades y tam -

bi~n con variaci6n de carga en el tiempo (con base en Ia Teorfa de - - -

Terzaghi.) 

9. 5 Subsistema R 0 A 0 S (ROadway ~nalysis and .Qesign _§ystem) 

Este subsistema se usa en Ia soluci6n de problemas que implican Ia lo -

calizaci6n y disei'lo de casi cualquier tipo de camino, aunque fumhmen -

talmente se pretendfa utilizarlo para carreteras. 

El marco de referencia b1sico es aplicable a varios problemas de inge -

nierfa como excavaci6n y relleno ue materiales, pP.ra vfa de fcrroclrri-

lea, canales y diques. Incluye una clasificaci6n de los materiales supe.! 

ficiales e internos, geometrfa de perfiles y al!ne.amientos, inte!,;rado --

con el subsistema COGO. 

Permite Ia simulaci6n de vehfculos para determinar d dccto de Ia geo-

metrfa de Ia carretera y del tnifico. 

Se puede modificar Ia secci6n transversal del diseno de una C<~rretera, -

los volumenes de material cambiando a nuevas secciones, etc. 

Se tiene Ia capacidad de guardar en memoria secundaria informaci6n ta-

bulada de los perfiles y alineamientos. 

·'-~ -- :.:~ -- ·~· --'-'-'~"-'-~"-"'~ 
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Se puede hacer transferencia de datos entre los subsistemas ROADS y­

COGO de manera que los datos geometricos se puedan utilizar en ambos 

subsistemas. 

9:6 Subsistema T R A N S E T (~portation NETwork Analysis) 

Permite un metodo conveniente y flexible para producci6n y aruilisis de -

flujos que ocurren en las redes de transporte. 

Muchos problemas del proceso de planeaci6n pueden auxiliarse con este 

subsistema 

Se ha disenado para representar carreteras o transporte masivo. Sin -

embargo puede utilizarse para otras redes como tuberfas o redes el~c -

tricas. 

Sc tienen dos grupos de posibilidades de aplicaci6n: 

1) En Ia planeaci6n de transportaci6n donde se pueden calcular trayccc 

torias minimas y asignar viajes entre distirttas zonas. 

2) Capacidad para !a manipulaci6n de archivos (en el ami lists de redes 

se tienen que formar bastantes archivos ). 

Se pueden almacenar redes de transportaci6n de gran tamaiio en memo-

ria secundaria y modificarse o pedir resumenes de esos datos. 

No hay limitaci6n del tamaiio de los problemas aunque sf se usa mucho -

-· r~V'"!""#"·~-- .l 

-------
memoria secundaria, se aumenta el tiempo de maquina. La progra -

__ ·--~--------~--~-~--w~-·- ., .. -1.-~.:~ -~--- ... ..u.... ••.. &·'4 ,e.i!.!,Wiwtttl%+;#%rii·eh .• -~-.J 
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maci6n m4s que el tamai'io de hi maquina, Umtta el tarnaJ'IOaelliSreQes 

hasra 8, 191 uniones ( maximo numero de uniones). 

i ~ Se basa en programas ya conocidos de ruta crftica e investigaci6n de 

transito, desarrollados en el M. I. T. 

9. 7 Subsistema B R I D G E (BRIDGE Design System) 

Permite que el ingeniero describa las etapas siguientes del proceso de -

diseiio de puentes: el alineamiento-horizontal, el alin!"amiento verticai-

y Ia seccic'n transversal del puente propuesto. 

Se pueden determlnar y mostrar distintas posibilidades de arreglo de --

claros combinando los requerimientos delpuente con la 1ntersecci6R y ------

descripci6n geom·~trica del pavimento o del terreno. Se efecrua el dise-

iio o analisis de una losa de concreto con banqueta apoyada en un siste -

rna reticular. El ingeniero puede proporcionar limitaciones en el dise-

no de Ia losa. ' 

Se puede mostrar Ia geometrfa del puente, Ia configuraci6n de Ia carga, 

el diseno de Ia losa y los esfuerzos de disei'lo. Se realiza el diseiio pre-

liminar de trabes simples o contfnuas con momento de inercia variable. 

Se pueden mostrar los valores de diseiio de momento, fuerza cortante y 

reacciones. 

El proy~cto de disei'lo de 1mentes puede requerir hacer referencia a una 

o mas de las etapas previas. La secuencia normal es como se ha indi~ 

lrtf'tn# • 
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do en d< •nde cada J!tapa despues de Ia prilllefa depende-muctroaela inlO!_ 

mac ion generada en Ia etapa previa. 

El sistema Jc Jiseiio de puentes permite que el ingeniero particle y diri 

ja Ia soluci6n del problema del proyecto del puente. 

El forma to y terminologfa que utiliza el ingeniero es el mismo que em -

plea a! eomunicarse con un colega conocedor de proyectos de puentes. 

9. 8 Subsistema I' R 0 1 E C T (PROJect _§ngineering _gon:[rol) 

Es un sistema Je computadora creado para ayudar en Ia planeaci6n y 

C(liltrol Jc proyectos. 

~ Cualqure-r tra"Dafo que• pueda rep-resentirse por Un8 red de elementos y 

de interdep~endencias asociadas se puede procesar con PROJECT. El --

significado de las proposiciones es facilmente entendible para cualquier 

usuario familiarizado con las tecnicas de administraci6n u organizaci6n 

L-, 1'·1 ne mas imporrante de PROJECT es que es un sistema de ana !isis 

de redes con el metodo de Ia ruta crftica, capaz de procesar tres tipos 

de relies: actividades en los nodos, actividades en las flechas y eventos 

orientados. El usuario puede especificar restricciones externas de - -

tiempo, un punto de referencia del calendario y fechas no laborables que 

dehan usarse en el calculo del calendario de ruta crftica del proyecto. -

Cuando sea necesario, el usuario puede hacer referencia a dTas de ca- -

lendario o a dfas de trabajo. 
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Permite el procesamiento y almacenamiento de cualquier m1mero de re-

des independientes durante una sola corrida de maquina. 

Una vez que se ha introducido una red, Ia informaci6n permanece en 

los discos como una red activa hasta que el usuario Ia borre. En cual -

quier instante se pueden especificar adiciones, sustracciones y modifi -

caciones en los datos de cualquier red activa. El usuario puede pedir -

cualquier subarreglo de los datos calculados de la red que desee. 

Los proyectos se pueden subdividir en grupos unicos ode traslape. 

Algunos calendarios se pueden solicitar en forma de diagrama de barras 

adem~s de Ia forma tabulada normal. 

Aunque furidamentalmente es un sistema de calendarizaci6n, planeaci6n 

o programaci6n, se han tncorporado varias capacidades financieras y -

de recursos de manera que el usuario pueda asignar costas a las activi-

dades. 

En PROJECT I se ha desarrollado un nuevo metodo conocido como sue~ 

clones de pendientes repetitivas para el estudio de Ia l6gica que norma!_ 

mente se representa como actividades de Ia red cuando se consideran -

global mente. 

9. 9 Subsistema 0 P T E C H (OPtimization ~niques System) 

Se ha disei'lado para resolver una variedad de problemas de optimiza- -

ci6n que ocurren en el disefio y analisis ingenieril yen Ia operaci6n de -

elementos ingenieriles para dar una introducci6n a tecnicas con compu -

tadora para resolver Problemas de programaci6n matematica. 

'"·--'-..rL·~ ;L."' .· .... . ~-~ _,_·:...,_,,._.. .. 
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Entre las areas de aplicac16n se incluyen sistemas de aprovisionamien-

to de aguas, problemas de flujo en redes, en los campos hidraulico y de 

transporte, problemas de programaci6n, en Ia administraci6n de cons -

trucciones y en Ia operaci6n de unidades de transporte y tambien en al-

gunos aspectos del diseiio estructural. 

OPTECH t!ene cuatro caracterfsticas principales: 

1) Programaci6n lineal. 

2) Optimizaci6n de flujos en redes. 

3) Programaci6n de btlsqueda directa no lineal para problemas con 

restricciones y sin elias. 

4) Programaci6n lineal entera 

OPTECH no proporciona archivos de uatos para el usuario. 

Algunos aspectos de las cuatro caracterfsticas son: 

La programaci6n lineal usa una tecnioa de soluci6n basada en el metodo 

Simplex revisado, con selecci6n de pi vote compuesto ( lo que permite -

variables reales negativas en Ia base de principio) y una caracterfstica 

de generaci6n automatica de holguras. 

El flujo en redes usa el metodo generalizado primal-dual en Ia soluci6n 

de cuatro clases de problemas: ana lis is, factibilidad o posibilidad, mi-

nimizaci6n de costas y sfntesis de flujos independientes del tiempo. El 

·--·;'7." • ,. ". ··~ 
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nOmero de areas o flechas se lim ita a 1, 050 y el nOmero de nodos a 400. 

En bOsqueda directa se usa La t~nica desarrollada por Flood y Le6n. 

Requiere una subrutlna para evaluar el objetlvo, en cacla punta de La bO!, 

queda. Usualmente es necesaria La intervencl6n del usuario durante - -

una serie de intentos de soluci6n. 

En programacl6n entera se usa un algoritmo general primal (primario­

o de una alternatlva ), para La soluci6n de problemas de programaci6n -

entera. Sin embargo el costa resulta relativamente ineficiente compa -

randolo con otros algoritmos por lo que ~sta caracterfstica es esencial-

mente de interC:s experimental. Se proporcionan opciones para reiniciar-~­

intentos de soluci6n que se han interrumpido. 

9. 10 Subsistema L E A S E 6 S L 0 P E (SLOPe §stability System) 

Es un subsistema orienta do al problema de evaluaci6n de Ia establlidad­

de taludes y muros de contenci6n. 

La primera versi6n del sistema encuentra el factor de seguridad de ta -

ludes, de geometrfa arbitraria, formados de tantas clases de suelos co­

mo se desee. Se pueden efectuar analisis con drenes o sin ~llos o una -

combinaci6n de ambos. 

El factor de seguridad se calcula para superficies de falla circulares -

cllfndricas, utllizando el ml!todo simplificado de Bishop y el metoda su~ 

co o de Fellenius, modificado por Hvorslev. 

Itt i:tttrAut tn .... 
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El usuario puede solicitar soluciones para cfrculos especfficos o puede­

dejar que Ia computadora busque el factor de seguridad mfnimo. Esto -

se efectOa para cada centro de falla tentativo, variando el radio. Este-

centro se puede desplazar en una red o malla prescrita o Ia computado -

ra puede encontrar un mfnimo relativo con un procedimiento de bUsque­

da autom!l.tica. 

Se est!l. trabajando e11 una nueva versi6n que incluya el metoda general -

de estabilidad de Morgenstern para superficies de falla arbitrarla. 

Posiblem:nte se incluye un metoda de elemento finito para resolver pro-

blemas de flujo de flufdos. 

9. 11 Subsistema T R A V 0 L (TRAffic VOLume Data Subsystem) 

Es un subsistema para el procesamiento, almacenamiento y aplicaci6n -

de datos de volumen de trMico con los fines de investigaci6n y planea-~---~---­

ci6n de transporte en areas urbanas o regionales. 

Est!l. diseiiado como complemento de programas contfnuos o a corto pia­

zo, de con teo de tdfico en donde se deban procesar r!l.pida y eficiente-­

mente grandes cantidades de datos. 

Consiste de registros de datos para tdfico, rutinas de an!l.lisis estadfs­

tico y un lenguaje orientado para usar archivos y subrutinas. Datos de­

tr!l.fico, horarios y diarios,· se pueden almacenar en memoria secunda-

ria . 
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El subsistema incluye un conjunto de rutinas para c:stablecr,r- L!li progca 

rna que estime el tninsito diario promedio a partir de pequeiios mues 

treos. 

Sc pueden incorporar f!icilmente extensiones a las caracterfsticas de 

analisis del subsistema. 
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ICES STRUDL - I 

2. 

l. Declaraci6n STRUDL 

En el presente resumen se indican las declaraciones de STRUDL en - -

forma compacta. 

I . . . ( ... ,.0. , 
STRUDL l 

RESTORE 'a 1 

It En primer Iugar se presenta el formato del elemento "lista", que es 

* 

2. Declaraci6n SAVE 

lista alfanumerica SAVE ( 'al ') 

lista de enteros 

"t I :ROUGH l "2 

lista : ' 3. Declaracl6n CHANGE ID 

CHANGEID •a1 • ('tftulo') 

en donde 4, Declaracl6n UNITS 

* lista alfanurnerica • 'a
1 

' ( 'a2') . unidad de longitud 

' lista de enteros = 1
1 

( 1
2

) . . . unidad de fuerza 

El modo de modificaci6n de los datos de entrada, ldentificando Ia opera -

ci6n que ejecutar<i en los datos subsiguientes, se especiflca con las dec!~!_ 

raclones: 

--UNITS unidad angular 

unidad de temperatura 

unidad de tiempo 

INCHES 

I ADDITIONS I 
CHANGES 

DELETIONS 

Se tlenen las declaraciones siguientes: 

FEET 

FT 

unidad de longitud : ~ 
-
CENTIMETERS 

CMS 

METERS 

M 

::.,~~ ...... .:~»•"'·-'"......._~~·, ----------- -· --- . ,#e.· b)'+/r· ;., .~e· L I· .ftft&rt _._ +44+:a"t~tw.•L<*'.....:.·i..,>41i; ... -M• 
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3. 
4. 

POUNDS· 6. Declaraci6n SET ELEMENTS 

LBS 

KIPS--

unidad de fuerza TONS 

MTONS 
)

INTEGER ~ 

UNR~TRICTED • r -
SET ELEMENTS ----

KILOGRAMS 7. Declaraci6n JOINT COORDINATES 

KGS Forma tabulada: 

""''"• ... ,m, ' I ::: l 
FAHRENHEIT I -1-

unidad de temperatura - ~RADE ----------

lQ!NT ~RDINATES 

r:Jr~= .. o] v, [.!_COOao] •y [=ao] v, l ~fREE I 
l .§UPPORT 

j 
SECONDS l 

unidad de tiempo = ~UTES 

HOURS 

Forma individual: 

JOINTill l 
'a • 

--------------------------~-~----~--R-D-IN_A_T~---<[-~R~~-[-~-COO--R-~--~-[-z-~--R-D-]~--)~~-S~-:-:a_E_RT--1 

TRUSS l rXY ) I l -

Declaiaci6n TYPE 

PLANE FRAME XZ - -
GRID yz 
- -

TYPE 
TRUSS 

SPACE 

FRAME 

" 8. Declaraci6n JOINT RELEASES 

Forma tabulada: 

JOINT ~EAS~ 

*l eliminar fuerzas 

( eliminar momentos 

) <(THt] v1 [TH2] v2 [TH3] v3) 

• 
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lista 

diminar fuerzas 

dimio~c "mmc·"'"' ~ l 
Forma individual: 

<[nnJ v1 [T112] v2 [nuJ v:1l 

*' elimina r fuerzas 

5. 

JOINTlista~I:ASES l tirrrD v1 [n'~lv2 fnl3Jv3 ) 

d imina r fu('rza s 

climina r momcntos 

FORCE 

• 

X 
y 
z 

climinar momentos ~ ~ENT X 
v 
2 

lJ. f)cclaracion MEMBER INCIDENCES 

l•onna tabulada: 

MEMBEI~ lNCIDENC"S -- --

i l 

nucla inicial, nuclo final 

. a l 

Forma imlividual: 

MEM13ER GOES (FROM) hudo inicial (TO) nudo final , a,· 

10. Declaraci6n MEMBER RELEASES 

Forma tabulada : 

• 

~EMBER RELEASES ( 1 

lista ( 

Forma individual: 

MEMBER lista 
RELEASES 

.. 
i 

• 

• 
eliminar fuerzas 

START 
eliminar momentos 

.I eliminar fuerzas 
END 

eliminar momentos 

* l eliminar fuerzas 
START -- ellminar momentos 

END ·~ ellmi"" f~n" l 
elimmar momentos 

"l 
ellminar fuerzas 

START 
-- ellmiMc =m~w'! 

.. l e)iminar fuerzas 
0

ellmiMc mom~"" I END 

eliminar fuerzas FORCE .It 
eliminar momentos= MOMENT ~ 

*!X 

6. 
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11. Declaraci6n MEMBER PROPERTIES 

Forma tabulada: 

PRISMATIC, (valores de Ia secci6n) 

~IABLR--

7. 

/ 

MEMBER PROPERTIES(~ TABLE 'nombre de Ia tabla' ('nombre de Ia seccl6n') -- -

lista 

FLEXIBILITY 

STIFFNESS 

(PRISMATIC), valores de Ia secci6n 

especificaciones de variables 

especificaciones de tablas 

(FLEXIBILITY), especif. matricial 

(STIFFNESS), especif. matrlclal 

Valores de secci6n : l 1 2 l ] 3 

! 
rAx] v [A Y] v rAZl v 

[1XJ ., [•vJ "s [•z] "'I [sy J v7 [sz] v
8 

especificaciones de variables : 
(VARIABLE) 

Forma individual: 

PRISMATIC, valores de secciOn 

especificaciones de variables 

MEMBER lista PROPERTIES especificaciones de tablas 

FLEXIBILITY, especif. matricial 

STIFFNESS, especif. matricial 

12. Declaracl6n MEMBER DE~ 
MEMBER DEPTH 

lista 

PRISMATIC (altura) I ) 

VARIABLE 

! 
(PRISMATIC) altura I 

especificaciones de variables ) 

especificaciones de variables 
(~!ABLE) 

SEGMENT 11 (AND t
2

) alturas 

-~ I ! L ENGTHI individua • I I 
ffiLE 'nombre de Ia tabla' 'nombre de - PRISMATIC alturas 

SEGMENTS i1 (AND 12) Ia secci6n' XC MEMBER lista DEPTH -

val ores de secci6n m: v 
1 

especificaciones de variables 

especificaci6n matricial : 

(MATRIX) COLUMNS (i1) 0 2) (1
3

) (i
4

) (is) (i
6

) 
13. Declaraci6n CONSTANTS 

l R~W 1 

ROW 6 

vll vl2 vl3 vl4 vlS vl61 

v61 v62 v63 v64 v6S v66 

CONSTANTS (descripci6n constante) 

descripci6n constante 

httzr::lt!e'nttmm 'u, · '~" 7 

• • rir11ft~" 'a 

8. 



E 

G 

descripci6n constan :} CTE 
te -

D!oNSITY 

BETA 

14. Declaraci6n LOADING 

v1 lista, v
2 

lista, v
3 

lista ... 

v
1 

ALL 

v ALL BUT v2 lista, v
3 

lista . 1--

9. 10. 

FORCE ~] v1, [~ v2, [~J v3 
lista 

MOMENT [~J v
1

, [!] v
2

, [~ v
3 

Forma individual: 

* ( 
FORCE 

lQ!_NT lista LOADS 

MOMENT 

~] vl' [~ v2, ~] v3 

~DINC ) (titulo) 
) 

1
1 [x] v1, [~] v2, ~zJ v3 

at 
17. Declaraci6n JOINT DISPLACEMENTS 

Forma tabulada: 

15. Dcclaracl6n LOADING COMBINATION 

i1 

l.OADING COMBINATION 

'at 

1

12 

espectf!cacwncs de carga = 

'az 

.16. Declaraci6n JOINT LOADS 

Forma tabulada: 

* i FORCE 

----------~---:--\( l NIOMEN I 

JOINT LOADS 

* DISPLACEMENTS[~] v
1

, [r_] v2, (~] v
3 

lQ!NT ~PLACEMENTS ( 

ROTATIONS [~ v1 , [~ v
2

, ~] v
3 

(rftulo) (COMBINE especif. de carga) 

DISPLACEMENTS (~ vl, w v2, r~J v3 ; l 
ROTATIONS r~J Vl, [~ V2, r~J V3 

! 

i3 

v2 ( 

'a3 

lista 

v::~l · · · , 

Forma individual: 

l~J vl, lYJ v:·· ~ l:~;j ~ •: I _ . [3h [iJ v . [zJ v I l 3 "''"'" .. J 2 - 3 

Fv-1 v , [vJ > · I ROTATIONS ~x] [ ) ~~-L~ l - V2, z ' 'I' y ' ' z 
- 3 . . 

2 

'3 

DISPLACEMENTS 

JQINT lista 
.QISPLAC"'' '"'"'"T'C' 

·-.~·-· ··~--"~~ ~ .... ~~ ..... :.;;:.~t.:. ·"'""-"''··'·-'· .. ,.....:.~ • .a.~·.: ...... "·"·' .. !c~..,,.,.~J 



11. 

18. Declaraci6n MEMBER LOADS 

Forma tabulada: 
--

MEMBER LOADS, (especif. de direcci6n), (especif. de tipo) 

Forma individual: 

MEMBER lista ~DS, especif. de direccion, especif. de tipo 

especif. de direcciOn 
(GLOBAL) 

FORCE 

MOMENT 

! i z 

I : I 
i 

CONCENTRATED (FRACTIONAL) [.f] v l' (.!=] v 
2 
l 

especif de tipo : UNIFORM (FRACTIONAL)~ v
3

. (~] v
4

, [-'..:.?] v
5

) . 

··- --~-------- ------- ---- ~EAR (FRACTIONAL)[wA] v6, [wB] v7 {u] VB, ['-B] v9) 

19. Declaraci6n MEMBER TEMPERATURE LOADS 

l•tttM!re• 

Forma tabulada: 

MEMBER TEMPERATURE (LOADS) ( especif .. de tempe~u~ra-=-:_' _______ _ 

lista, (especif. de temperatura) 

especif. de temperatura" (FRACTIONAL) <k]v1·[LB]v
2

) l 

Forma individual 

lAXIAL] v3 1 
(B ENDING) [ Y] 
v4.[zJv5 -

MEMBER lista TEMPBttA TURE (~DS) especif. de temperatura 

'
44 -.J,U.Qt: WAf'#';o• "·\ 9¥•·~~~,, "'* I """""'1 

12. 

20. Declaraci6n MEMBER DISTORTIONS-

Forma tabulada: 

MEMBER DISTORTIONS (tipos y Iugar) 

lista (tipos y Iugar) . I CONCENTRATED (FRACTIONAL) ~LJ v1 1 datos de 
tlpos y Iugar : li Rl distancias 

. Q!iiFORM (FRACTIONAL) M v
2 

f&J V3 . . I ~PLACEMENT ~v4, fyJ vs, r~J v6J datos de dtstanctas = t - l j 

ROTATION r~J v4 , ~] \• -r~J v
6 

Forma individual: 

MEMBER lista DISTORTIONS tipos y Iugar 

21. Declaraci6n MEMBER END LOADS 

Forma tabulada : 

MEMBER END (LOADS) :l START I ~.!::ORCE 
END _ i lMOMENT 

~] vl [Y] v2 ~] v3~ 
r~J vl t~l v2 ~J v3i 

;ISTART I ~.!::ORCE 
END ~OMENT 

lista 

Forma individual: 

r~J vl r~J v2 [~J v31 ) 

roJ v, [YJ v, r~J v3 I 
,, 

MEMBER lista END -- --(LOADS) 

·~~RTI"I£0RCE 
~ MOMENT 

~ vl' fr] v2, r~J v31, __ ·-· 
r~J vl' [!.] v2, ~] v3 . 

,' 

. _....:..! 



1 
... 

. 

•, 

" 

22. Declaraci6n JOINT FORCES 

Forma cabulada: 

.lQ!NT FORCES (especificaciones de fuerzas, (lingulos), carga) 

lista (especificaciones de fuerzas, (lingulos), carga) 

FORCE X 0 FX 

FORCE y 0 FY 

especif. de fuerzas = 1 FORCE 
- -
z 0 FZ 

MQMENT ~ 0 ~ 

MOMENT X 0 MY 

MOMENT Z 0 MZ 

especif. de 4ngulos [ llllJ 91 [Jill.] 92 l~ 93 

vl ... vn 

'carga 1 ' v1 ... 'carga n' 'n I especif. de carga = 

Forma individual: 

JOINT lista FORCES, espec!f. de fuerzas, (4ngulos), carga 

23. Declarac16n MEMBER FORCES 

Forma tabulada: 

~BER ~CES (especlf. de fuerzas, distanc!as, carga) 

Usta, (especif. de fuerzas, distancias, carga). 

\ ' ,,,.,.:AA',.M~.i.c~-~"••--' rW,k,utcltnre.isitttTtf:Wiw ~ 

I 

13. 

FORCE X 

FORCE y 

especif. de fuerzas =~ FORCE 
-
z 

grJ>;ctf. de disran = 

MOMENT X 

MOMENT y 

MOMENT z 

DISTANCE v ! 
FRACTION v 

0 FX 

0 FY -
0 FZ 

0 MX 

0 MY 

0 MZ 

especif. de carga I v 1 ... vn 

: 'carga 1 ' v1 ... 'cargan' vn 

Forma individual: 

MEMBER !ista FORCES especif. de fuerzas, distancias, carga 

24. Declaraci6n LOADING LIST 

LOADING LIST \ ~~ ~ !ism I 
25. Declaraci6n ACTIVE - INACTIVE 

~ J' MEMBERS I 
.lQ!NTS 

. 

ALL I 
ALL BUT tista 

lista 
~~~~ 

ACTIVE 

INACTIVE 

,,...,.. 

14. 
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~· r, 
r 
~ 

I •· I 

~ 
26. Declaraci6n ANALYSIS 

STIFFNESS 
DETERMINATE 
PRELIMINARY ,--

(~NALYSIS) 

27. Declaraci6n PRINT 

tipo :, 

·- _,_ ............. . 

PRINT 'tlpo' (especif. de componentes) 

DATA 
~RUCTIJRAL DATA 
LOADING .QgA-

~BER 

1Q!NT 

APPLIED 

FORCE ~UMPTIONS 

LENGTH 

RELEASES 

CONSTANTS 

INCIDENCES 

PROPERTIES 

STATUS 

DEPTH 

~rus 

COORDINATES 

RELEASES 

MEMBER LOADS --
lQ!NT LOADS 

lQ!NT DISPLACEMENTS 

15.---------------------------------------------------- . 16. 

especif. de componentes = 

ALL (activas e lnactivas) (nudos y miembros) \ 

lQ!_NTS lista 

MEMBERS lista 

nudos y miembros 
.IQ!_NTS 

/c~ \ MEMBERS 

MEMBERS 1Q!NTS 

activas e inactivas 

ACTIVE 1 I INACTIVE 

L (AND 

t INACTIVE I ACTIVE 

-~ 

28. Declaraci6n COMBINE 

COMBINE I ( especif. de carga) 

'a' 

' 1 
''1' 

l 

especif. de componentes 
\ 



, 

17. 18. 

r ALL (acuvas e inactivas) (nudos y miembros) I 
especif. de componentes = ~BERS lista 

.J2lNTS lista 
resultado 

SECTION FORCE -- --
SECTION STRESS 

FORCE ENVELOPE -- --

activas e inactlvas 
1 ACTIVE 

rAND ,~CllVE I 
= INACTIVE 

ACTIVE 

STRESS ENVELOPE 

MAXIMUM STRESS -- --
MAXIMUM STRESS~ LOADING 

I ~BEM I I ~N~ I , : (AND 

.J2lNTS ~BERS 

nudos y miembros 

31. Declaraci6n SECTION 

SECTION especif. de secci6n 

I NS i v1 ... vi I 
espccif. de secci6n = (~ACTIONAL) 

DS· v v2 (NS i) 
- 1 -

32. Declaraci6n de resultados internos de miembros 

LIST , resultado, I ~ (~BERS) I 
~~~~~~~~~- ~BER lista 

(~TION especif. de secct6n) 

.. ,,_.,;,~,; .. ~--··-
, ~ · ... -1 ··, w:.,...~._ ... ~ "'vM'liiui:iib;u,#l-ut:.sJ.~· 1_ 
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/ 
_-ICES COGO 

A continuaci6n se presenta un resumen de ias declaraciones utilizadas en 

el subsistema COGO. 

l. . Declaraci6n SET SYSTEM 

Permite establecer especificaciones _del sistema y tjene Ia forma 

SET (SYSTEM) especificacionl!'s 

en donde las especificaciones son: 

que indican: 

~. XY 

--NAZ, SAZ 

NE 6 XY - -
- NAZIMUTHS 6 SAZIMUTHS 

AZIMUTHS 6 BEARINGS - -
DEC 3 6 DEC 2 

ASEC {, ADEC -- --
COMPUTE MODE 6 CHECK MODE -- --
PRINT MODE 6 NOPRINT MODE - --
REDEFINE MODE 6 NORDEFINE MODE 

coordenadas horizontales, en entrada/salida, Norte -

seguido de Este 6 X seguida de Y, rcspectivamente. 

son los vaiorc~ de azimut, en entrada 'salida, medidas 

a partir del norte o del sur. 

AZ, BEA 

DEC3, DEC2 

ASEC, ADEC 

COM, CHE 

PRI, .!:iOP 

RED, NOR 

son las direcciones impresas como azimut 6 cnmo - -

orientaci6n respectivamente. ' 

indican las distancias y coordenadas considerando 

tres 6 dos decimates. 

son angulos y valores de direcci6n aproximados hasta 

segundos o redondeando condos decimates, respect! -

vamente. 

indican entradas en tablas de datos o comparaciones -

hechas con las entradas de tablas de datos. 

imprimen o no resultados intermedius despues de ca 

da declaraci6n. 

si se permite o no Ia redefinicl6n de objetos. 

2. Declaraci6n SET CONSTANT 

Esta declaraci6n establece algunas constantes y tiene Ia forma 

SET (CONSTANT) 

en donde: 

DTO 

DlDLERANGE v 

ATOLERANGE v 

MAXIMUM (ERRORS) v 

es Ia tolerancia al verificar los valores numericos de 

distancias y coordcnadas, operando en el modo CHECK 

.. }, : .. '~. -~--1~1.~ ... !...:.._ •. .··-,·:.m;·.-.~·. 'Jritt·.~ ·~-•• :~·"A.tw>M>~-,.--·nJ#*iitiWMtA~·i\>k~~ittsMeifntt,sefw-mdttt¥!f:'tw-J.~ .. ~· 
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I 

( 3. 

A1D 

~(ERR) 

de Ia declaraci6n anterior. El valor de Ia tolerancia -

es v. 

es Ia definici6n previa, pero aplicada a llngulos y di--

recciones, siendo v et valor de Ia tolerancia 

establece et mimero maximo de declaraciones con -

error, v, a partir de las cuale.s nose ejecutan mils 

declaraciones. (las declaraciones de impresi6n no se 

incluyen ). 

3. Declaraci6n FILE SAVE 

Se almacenan las tablas de datos como ar~hivos permanentes en disco -

magn~ticcr. Tiene Ia forma 

FILE SAVE 'contrasel'ia' 'nombre archivo' 

' contrasel'ia ' 

en donde 

'nombre archivo ' indica el nombre del archivo cuyo contenido se alma-

cenarll en las tablas de datos, -

Se intercalan los contenidos del archivo con los de las tablas de datos, 

teniendo prioridad los valores del archivo. El caso contrario ocurre - -

cuando se usa el modo CHECK. 

5, Declaraci6n FILE DELETE 

Con esta declaraci6n se borran los archivos especificados. 

Tiene Ia forma 

FILE DELETE 'contrasel'ia ' l.lista I 

ALL i 

4. 

es el nombre, no excediendo ocho caracteres, que pe!. 

mite evitar que usuarios no autorizados generen archi-
------enrlnnrlp-------------------------------------

vos. lista es Ia serie de nombres de los archivos que se van a -

'nombre archivo' es el nombre asignado at archivo que se va a crear. 
borrar. 

4. Declaraci6n FILE RES1DRE 
ALL indica que todos los archivos se borran. I 

Tiene Ia forma 6. Declaraci6n FILE LIST 

FILE RES1DRE ---- ' nombre archivo ' 
Se listan los nombres de todos los archivos existentes en et conjunto de - :I 
datos del usuario. Tiene Ia forma 



; 
!,. 

I· 
-: 
t' 

FILE LIST 

7. Declaraci6n FILE PRINT 

Se imprimen Los archivos especificados. Tiene J.a forma 

FILE PRINT llista I 
ALL 

CJJ \: los elementos son como se definieron en Ia declaraci6n anterior. 

8. Declaraci6n PRINT 6 DELETE 

Se obtiene Ia impresi6n o se borran datos numericos almacenados en ta-­

bias de datos. Tiene Ia forma 

' PRINT I 
~DELETE 

en donde 

* 

tipo 

I 
tipo llsta 

ALL tlpos 

ALL TABLES 

POINTS 
LINES 
CURVES 
AZIMUTHS 
BEARINGS 
ANGLES 
DISTANCES 
COORSES 
CHAINS 
PROFILES 
TEXTS 

k&e· . .,.. st"•Nrr±w 

5. 

Con La primera aLternativa -tipo- s6Lo se puede seLec..;wnar un elemen -

to. Se usa TABLES para incluir todos los tipos indicados. Cada uno -

de Los eLementos se explica en las declaraciones que se presentan a con 

tinuaci6n. 

Las declaraciones 9 a l1 se aplican a puntos. 

9. Declaraci6n S1DRE POINT 

Se almacena Ia lnformaci6n de puntos. Tiene Ia forma 

S1DRE (POINT) n ~~ vl w v2 [sTA] v3 ~ v4 

~ vl ~ v2 [sTA] v3 ~ v4 

en donde 

n es el numero del punto que se almacena. 

vl' v2, v3, v4 son los valores num~ricos de los elementos indica-

dos. 

Si un elemento se identifica, todos los que le siguen tambien tienen que -

identificarse. 

10. Declaraci6n PRINT 6 DELETE POINTS 

Sirve para imprimir o borrar Ia informacion sobre los puntos especifica-

dos. Tiene Ia forma 

· .l/_~.~4 ~'~.:~:.;.-~.~~~=.ain.t~~~.J!i)i-Ji -e~w;·i8wurr.,f7M--y§ e ew? tittt~WjffNs ·tt'jtftttit)tif': 
----------------------------------

--- ~-·-· 

6. 
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7. 

POINTS pi, pi' pk, ... 

PRINT ~-~-

.

, ~ ) POINTS 
DH.t.TE 

p., TO p, (pk TO p
1

), 
1- J -

ALL POINTS ----
en donde 

p., p., p , son numeros enteros que !dentifican a puntas. 
1 J k 

11. Declaraci6n EQUATE 

Iguaia vaiores numericos de puntas almacenauos con nuevas puntas. Tie-

ne Ia forma 

EQUATE n (TO) p
3

, ( impresi6n) 

en donde 

n es el numero del nuevo punto que se almacena. 

Pa es el numero entero almacenado, cuyos valores num~ricos de des-

cripci6n se establecen en el punto n. 

Las declaracioncs 12 y 13 se aplican a distancias . 

12. Declaraci6n STORE DISTANCE 

La declarac!6n tiene Ia forma 

STORE Qg?]_'ANC:E a distancir:, ( operador, modificador), (impresi6n) 

en donde a es el nombre de Ia distancia que se almacena. Si se incluye!! 

(operador, modiffcador), el valor de Ia distancia se modifica con el valor 

8. 

del modificador par~1 ~alcular d valor 'llll debe almace~..ct·se rara ' nom-

bre a de Ia distancia. 1.:1 operador puede ser: ~LUS, MINi '• 

MULTIPLY (BY) 6 DIV!Dl-:IJ ~BY). 

Si se desea calcular cl radio de una curva, se usa 

STORE DISTANCE a RADIUS of CURVE i at sration, ( 1mprcsi6n) 

en donde se calcula y almacena el radio de Ia curva i para Ia estac!6n -

dada. El rmliu Jc- curva ..:ircular se almacena cuando se om!te Ia estaci6n 

y se trata de una curva circular con o sin espiral de transici6n. 

Para calcular Ia distancia entre estaciones se t!ene 

STORE DISTANCE a STI\TtONOF-p-11 ~INUS STATION QF pb, (impr~ 
si6n) 

en donde a Ia estaci6n del punto almacenado pa se le resta Ia correspon­

diente del punto pb y la diferencia en valor absoluto se almacena para el 

nombre a de Ia distancia. OF p y OF p pueden cambiarse por va-
~~~-~ a - b_ ---~. ______ _ 

!ores numericos. 

13. Declaraci6n PRINT 6 DELETE DISTANCES 

Se imprimen o borran las magnitudes de las distancias especificadas. 

Tiene Ia forma 

PRINT I 
DELETE l DISTANCES a, 

ALL DISTANCES ----

b, c, 

I 

I 



En impresi6n, se tienen las variantes siguientes para Ia especificaci6n 

de las distancias 

DISTANCES * l a, b, c, .... 

Pa TO pb, (pc TO pd), · · · .l 
Pa TO pb (TO pc TO pd. . . \ 

Las declaraciones 14 a 16 se aplican a lingulos. 

14. Declarad6n STORE ANGLE 

Sirve para almacenar angulos y tiene Ia forma 

STORE ~LE a angulo (operador, modificador), (impresi6n) 

en donde 

a es eJ nombre del anguln que se almacena. Los elementos restantes c~ 

rresponden a los definidos en Ia declaraci6n 12. 

15. Declaracl6n PRINT 6 DELETE ANGLES 

Se imprimen o horran'las magnitudes de los lingulos especiflcados. Tiene 

Ia forma . 

I PRINT I 
. DELETE I ANGLES a, 

ALL ANGLES 

b, c, .. . , 

9. 

·----., -~, 

10. 

16. Declaraci6n PRINT ANGLE AT 

En impresi6n tambien se puede calcular e imprimir un Angulo, usando Ia 

declaraci6n 

PRINT ANGLE AT Pa from ~ to Pc• (_g pd from Pc toPe) ... 

Las declaraciones 17 a 20 se aplican a direcciones, pudiendo sustituirse 

Ia palabra AZIMUTH porIa palabra BEARING. 

17. Declaraci6n STORE AZIMUTH 

Tiene Ia forma 

~E AZIMUTH a direccl6q, (ROUND to v ) ( impresi6n) I MINUTES I 
SECONDS 

en donde 

a es el nombre de Ia direcci6n que se almacena: El valor de Ia direcci6n 

se redondea a un m1mero par de mlnutos o segundos antes de almacenarlo. 

18. Declaraci6n STORE AZIMUTH TANGENT 

Se calcula y almacena Ia dlrecci6n de Ia tangente adelante del valor de Ia 

estacl6n en Ia curva. Se lmprimen mensajes para los casos en los que Ia 

estaci6n se encuentra antes del principio de la curva, altnacenlindose Ia -

tangente bacia atnls y cuando Ia estaci6n estli despues del fin de la curva, 

almacenandose la direcci6n de la tangente bacia adelante. Tiene Ia forma 

~-------.>.. .... ~~. .,...,,.~. ·d··s1&. • .. ~; __ < eewnw·s~·nt¥t•t#6· .. .J-.1.~~~ ,Mr·ead{ r·s·rnre't'ttttrr/·rr __J 

~ 

I 
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I 

ll. 

STORE AZIMUTH a TANGENT to CURVE i at 'estaci6n' , (impresi6n) 

curva 

19. Declaraci6n PRINT 6 DELETE AZIMUTHS 

Se imprimen o borran las magnitudes especificadas. El valor de Ia di · 

recci6n se imprime en grarlos, rninutos y segundos. TienE' 18 forma 

I PRINT I 
DELETE I 

AZIMUTHS a, b, c, 

ALL AZIMUTHS ----
.I 

20. Declaraci6n PKINT AZIMU11fS TO 

En impresi6n se puede calcular c imprim!r una direccion, con_ 

PRINT AZIMUTH --

Pa TO pb' (ROUND to v 

p a TO pb' ( p c TO p d ) , . 

Pa TO ph (TO pc TO pd 

of l.INE 

I MINUTES I) 
SECONDS I 

Las declara..:lc.ncs 21 a 24 se aplican a recr'"· 

21. Declaraci6n STORE LINE 

i~s: 1 declaraci6n tiene Ia forma 

STORE LINE thru p a 

en donue 

\ at direcci6n 

I TOWARD pb 

12. 

( impresi6n) 

es el nume;o de identiflcaci6n que se va a almacenar, Pa y pb son -

puntos almacenados y direcci6n indica Ia direcci6n de la recta. 

22. Declaraci6n STORE LINE PARALLEL 

Tiene Ia forma 

STORE LINE i thru n PARALLEL 

en dondc 

to ! LINE j I (separac!6n}, (impresi6n} 

lfnea \ 

n se localiza primero a Ia distancia de separaci6n y sus coordenados se-

almacenan. Las rectas i y j tienen Ia misma direcci6n y se almacena 

tambiE'm Ia recta i. En Ia scgunda alternativa el equivalente de Ia recta 

j se determina con los elementos datos de lfnea. Graficamente, · se tiene 



/ 

t 

',f 

13. 

23. Declaraci6n STORE LINE TANGENT 

Tiene Ia forma 

.§lQRE~ I thru n TANGENT to CURVE j at estaci6n, (separaci6n), 

( impresl6n) 

en donde 

el punto n se localiza prh:nero en Ia curva almacenada j para el valor -

de Ia estaci6n ( si se especifica Ia distancia, n se localiza sobre el ra -

dio a Ia curva y a Ia separacl6n indicada ), almacen4ndose Ia recta i y 

las corrdenadas de n en Ia tabla de puntos. Se calcula Ia direcct6n ha --

cia adelante de Ia tangente a Ia curva en Ia estaci6n indicada. Gra:ticamen 

te, se tiene 

--.-,.",-.. ~~ 

24. Declaraci6n PRINT 6 DELETE LINES 

Se imprimen o borran las rectas especificadas. Tiene Ia forma 

\PRINT I 
I DELETE 

I 

LINES 

LINES 

ALL 

i, j. k, 

1 ro J, c k ro o. 

~ 

Las declaraciones 25 a 29 se aplican a cursos . 

25. Declaraci6n S1DRE COURSE 

Con esta declaraci6n se almacenan cursos y tiene Ia forma 

STORE COURSE a p
8 

to { pb } 
n, dlstancia, direccl6n 

en donde 

( impreai6n) 

14. 

a es el nombre del curso·que se almacena, pa es el punto inlclal, pb -

el punto final. Las coordenadas del punto n se calculan a Ia distancia y 

direcci6n especificadas a partir del pun to Pa. El pun to n se almacena -

en Ia tabla de puntos y se utiliza posteriormente como punto pb. 

26. Declaraci6n S1DRE COURSE PARALLEL 

Tiene Ia forma 

{

COURSE b, ~ 
S1DRE COURSE a, nA to ~.~ALLEL to -- __(separaci6n) 

course 

( impresi6n). 

------._...-,_._ ;.;--"--'"---I_ .'Ji,dr! I ' .!. ,, "..Af,t.:.,.. 
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15. 16. 

en 29. Declaraci6ft- PRINT 6 DELETE COURSES 

los puntas "a y nb se calculan a Ia separaci6n especificada de los extr~ Se usa para imprimir o borrar cursos y tiene Ia forma 
------ ~ 

mos inicial y final del curso b, respectivamente. Los puntas "a y nb 

se almacenan en Ia tabla de puntas y sirven posteriormente como puntas -

Pa y pb. En Ia segunda alternativa, el equtvalente al curso a y Ia sepa -

raci6n se·determinan a partir de cualquiera de las formas de los elemen-

tos dato del curso. GnHicamente, 

"b 

27. Declaraci6n TRANSPOSE COURSES 

El arden de los puntas inicial y final del curso indicado se transponen en 

Ia tabla de cursos, es decir, el punta inicial se trans forma en punta final 

y viceversa, tiene Ia forma. 

TRANSPOSE COURSES a, b, c 

28. Declaraci6n STATION COURSE 

Esta declaraci6n usualmente sigue a Ia declaraci6n 27 para proporcionar -

estaciones en el nuevo sentido hacia adelante. Se explica en Ia declaraci6n 

de estaci6n y tiene Ia forma 

STATION COURSE a estaci6n 

PRINT I 
DELETE ~ 

COURSES · a, b, c, ... t 
ALL COURSES ----

en donde en lmpresl6n se tienen los variantes siguientes 

COURSES 

* 

{

a, b, c, 

Pa .I.Q pb, (Pc TO pd), · · • 

Pa TO Pb TO Pc (TO Pd TO pe 

Las declaraciones 30 a 37 se aplican a cursos circulares. 

30. Declaracl6n STORE CURVE 

Esta declaraci6n tlene Ia forma 

J 
--~ -----------

.§:!!?RE CURVE i, referencia, elemento, a/tangente, c/estac!On) (impre­

sl6n) 

en donde 
... 

es el m1mero de identificact6n de Ia curva que se. almacena en Ia tabla de 

curvas y 

~· 



I 
-

referencia ,, 
j 

elemenro 

a 1 tangentc -

' / ---,--,.,---- "--- --

17. 13. 

_IT at ,p a, DB direcci6n, TI~ distr>ncia c/estaci6n STA TiuN of ;, l•·ntificaci6n est1c --

_IT at pa, DB direcci6n, TTL distancia 
en domlc 

PC at pa, DB dir'ecci6n 

PI at Pa' DB ctirecci6n id,-nrif es cualquier elemento de identificaci6n de Ia curva excepro CC, 

PB at Pa , ~ at pb pudicndo ser el pun:o PB, Si c iestaci6n se amite, se supone que el valor 

RADIUS distancia 
de estaci6n PC ( 6 TS) es 0100. GrMicamente_,se tiene 

DEGREE ~ngulo 

LENGTH distancia 
DEFLECTION 

TANGENT distancia 

LCHORD dis tancia PT 

EXTERNAL distancia 

cc at Pa 

n, distancia - pero solo que en re-

rerencta~e_ueeel.iL0 _____________________________ ~-----------------

DA direcci6n 

p/m DEFLECTION ~ngulo 

p/m DELTA 

PA at Pa 

LENGTH 

p/m TANGENT distancia 

6 5° rengl6n 

s6lo si en referencia 

se usa el 2°, 4°, 6 5° 

renglones. 

s6lo si en ~lemento se 

31. Declaraci6n STORE CURVE con espirales de transici6n 

Tiene Ia forma ' 
STORE CURVE i, referencia, b/espiral, elemento, a/espiral, alt.at~p:nte, 

( c/estaci6n ), ( impresi6n) 

en donde 

-----------+------1~) 
uttttza ~ADIUS 0 I es el m1mero de identificaci6n de Ia curva que va a almacenarse en Ia t~ 

EXTERNAL DEGREE bla de curvas; referencia es igual que en Ia declaraci6n anterior, excepto 

el 3er rengl6n es 

__ .,_.:,__...._~ • ..<. ... x.L~.::.,"'-·· y_~ . ________ ;_. _ _..._..~~---
.:.J_:..... .• l .• L~~~~.Ic.::~:.la.....~, .•.• :.- •.. iAL.C~l!ti~Y~.-JL'.... .. -~~--;LJ-..·'!!I.::~~::it~ 



f4 A.¢ ' Jilt;(¥ ; P)¥11ii4Jil#!l ."'~ ; 4. ;;:;; #. 2.1 w J't ~ P*f!iiP- ·';; J ... ,)' - . ~''-:·' I!JtPt :; . .p_;y ,t,-B_&.. ,, . ?J ,;.,J.l. 'L "'r""'"~--· %41 t»+·•- f1Mf¥' I .... F W< '!'>"':'~ ·~., 

19. 20. 
I 

TS at Pa· DB direcci6n _, 
bjespiral = 

-------- --{espir~ bacia at~ l 
SLB distancia 

SAB angulo ~------------~-----------------------------

Elemento 

(1el segmento cir­
cular) 

RADIUS distancia 

DEGREE angulo 

LENGTH 

TANGENT 

LCHORD distancia 

EXTERNAL 

S6lo si se usa DELTA 

en a jtangente p, 

32. Declaraci6n MODIFY CURVE 

----..e.,-smtactmr -
a ;espiral ,. l Sl .A distancia Se usa para modificar una curva y tiene !a forma 

(espiral hacia a de- ~ angulo ' MODIFY CURVE i, ( bjespiral ), (elemento), (afespiral), (c/ 
!ante) 

DA direcci6n 

p/m DEFLECTION angulo (de curva total) 

a/tangente p fm DELTA angulo (de curva circular) 

PA nt Pa (solo si en referencia se usn ;~n~lin~o 6 5° 

Silas espirales de transici6n son iguales a ambos !ados, se puede usar -

para b/espiral y !o a /espiral 

·I 

l SL distancia 

SA angulo 

Graficamente, se tiene 

lmpresi6n 

La curva almacenada I se calcula y redefine utilizando los nuevos valores 

de los elementos especificados. Los valores de referencia y aftangente no 

sc cambian, a! igual que el punto PI y las direcci6n DA y DB. Sino se -

dan nuevas datos de espirales, las longitudes de esprial almacenadas nose 

cambian. 

33. Declaraci6n STORE CURVE CONCENTRIC 

Tiene Ia forma 



21. 
22. 

STORE CURVE i CONCENTRIC with CURVE ], separacl6n, (c /estaci6n), 
-- -- -- -- (impresi6n). 35. Dc:claraci6n STATION CURVE 

Se genera una nueva curva I con el mlsmo centro y tangentes paralelas a Tiene Ia forma 

las de Ia curva almacenada j, desplazadas el valor de Ia separaci6n. Esta 
STATION CURVE i, identificacion estaci6n 

declaraci6n nose aplica a curvas con espiral. Grlificamente, se tiene 

en donde 

identificacl6n es cualquier elemento de ldentificaci6n de Ia curva excepto 

curva 
el punto CC. La curva almacenada i se reestaciona con respecto a 

identificaci6n que est4 dado por el valor de Ia estacl6n. 

36. Declaraci6n TRANSPOSE CURVE 
34. Dcclaraci6n STORE CURVE PARALLEL 

Esta declaracl6n tiene la forma 
Tiene Ia forma 

-----------------------------------------~-----------------------------~RASPOSE £~Vfr-t 
STORE CURVE i, PARALLEL to CURVE j, separaci6n, (c/estaci6n), 
- -- -- -- ( impresi6n) 

ti·~'t-

~-~ ~ ·- - 4 

Se genera una nueva curva i que tiene los mlsmos val ores de los elemen-

tos y direcciones de tangentes que Ia curva almacenada j, desplazadas el 

valor de Ia separaci6n. GnHicamente, se tiene 

sepa, 

Se traspone Ia curva i, es declr, el punto PT anterior se convlerte en el 

nuevo punto PC, invirtiendose el sentido de recorrido, permaneciendo Ina.!. 

terada Ia posici6n y elementos de Ia curva. 

La declaraci6n se usa con ventaja para tener un solo sentido de rec.orrido 

en una cadena de curvas y rectas. 

37. Declaraci6n PRINT 6 DELETE CURVES 

Se usa para irnprirnir 6 borrar curvas y tiene Ia forma 

. ' J1~..........._.l~~~---·~.~. -~- . ....:.:l.~I di.t>- ·•*' •wh-~;.:; ~ .. ~-.. -.t1·>wt4t'rifr.· ·,!~.&tfit:'r3J$ 
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23. 

ti, l. k 
PRmT t \ CURVES 

iTOj,(kTOl), 

DELETE . ! . ~LL __ CURVES 

Las declaraciones 38 a 4::S se aplican a cadenas. Sin embargo, las declar!!_ 

clones son validas si Ia palabra CHAIN se reemplaza par cualquiera de: 

TRAVERSE, ALIGNMENT, PARCEL, BASELINE, CENTERLINE y LIST. 

38. Declaraci6n STORE CHAIN 

Tiene Ia forma, 

STORE CHAIN a, lista 

en donde 

a es el nombre de Ia cadena que va a almacenarse y lista idemifica a los 

objetos almacenados que definen a Ia cadena. 

(POINT) P. 
I 

identif 

lista = j COURSE a 

CURVE 

CHAIN a 

GAP 

en donde identif se refiere a puntas de curvas y GAP· a puntos que no e! 

tan unidos por rectas 6 curvas. 

24. 

39. Dcclar<ll'i(m DESCRtGE CHAIN 

Sedan todos los datos de los elementos de :a caaena y tiene Ia forma 

DESCRIBI::: CHAIN a 

Si la cadena es una figura cerrada, o sea, el ultimo punta es igual a! pri-

mero, se imprime tambien el valor del area. 

40. Declaraci6n TRANSPOSE CIIAIN 

Tiene Ia forma 

TRANSPOSE CHAIN !!. 

Se transponen todos los objetos de Ia lista de Ia cadena a, es decir, el li.!. 

timo objeto se convierte en el primero y asi sucesivamente. T.ambi€m se 

transpone cada curva de Ia lista y usualmente Ia declaraci6n va seguida de 

la uccla raci(m que se present-a a continuaci6n. 

41. Declaraci6n STATION CHAIN 

Esta declaraci6n se explica en detalle en Ia declaraci6n de estaci6n y tiene 

Ia forma 

STATION CHAIN a (FROM p
3

) estaci6n (AHEAD to pb,) (BACK to Pc) 
\ 

42. Declaracion AREA 

Tiene la forma 

AREA lista 
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25. 

<en uu11. ,. I ism ~·s como sc dd.111ici c·n L1 Llcclaraci6n 38, y define el perfm~- en donde 

tt-o de lo fi~.:.UJ'LI. 1\tr;t UJln figuLl ~..:crn.t-...l:i ~I ltltinto puntu t:s igu:tl ~11 prin1~ 
a es el nombre de un texto \ 

ro y uc no SLT a sf se cslablcce una conexi6n entre los puntas extremos y se 
n es el numero de renglones 6 tarjetas 

imprime un mensaje. 
que contienen el texto 

La figura no debe intersectarse a si misma, ya que el lire calculada para -

figuras cerradas multiples es incorrecta. 
Cuando se eJeCuta Ia declaraci6n se teeny ~lmacenan las n tarjetas siguie~ 

tes en Ia tabla de texto. El texto puede contener cualquier caracter 6 sfm~ 

Para calcular e imprimir d area de una sola cadena almacenada, se usa Ia lo legal. 

dcclarnci6n 

AREA CHAIN a 
45. Declaracl6n PRINT 6 DELETE TEXT 

y para calcular e imprimir las areas de segmcntn de una sol::1 cuna alma- Se imrpimen o borran textos y tiene Ia forma 

cenaLia, sc utiliza Ia declaraci6n 

AREA CURVE 
[

PRINT } 

DELETE 
4~ Declaraci6n PRINT 6 DELETE CHAIN--S-----------------1 -- ·-

{ 

TEXTS a, b, c; ... ·} 

ALL TEXTS --------- ---- ---· 

Se lmprimen 6 borran cadenas y tiene Ia form'! 

PRINT 

DELETE 

fiiAINS a, b, c, .. 

ALL CHAINS 

Las .declaraciones 44 y 45 se aplican a textos. 

44. Declaraci6n STORE TEXT 

' 

Las declaraclones 46 a 51 se aplican a estaciones. 

46. Declaracl6n STATION 

Tiene Ia forma 

STATION P estaci6n a 

en donde at punta Pa almacenado se le da el valor de Ia estaci6n. 

Tiene Ia forma i6rr -sTI\'fiON €1:::JRVE f'OINTS 

STORE TEXT a, n 
Esta declaraci6n tiene Ia forma 

: ..... ....r..o....L::L.i't..i:,~li.t!.. ·- _ !.~ ... ~~.:....~d .• ·---~....,.._A.._,~ .... -~~ ..... ____ . · ... .!:~~&1 .. ,~ ... --~-~~--.tmrfi'it· ~:~M4&4Mbw;*·rt+tffl#\s1etbttt:;ff ~~·;ftfa«t·.rtt is ttrttN · 
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27. 

STXrtON ON CURVE (POINTS) Pa, Pb, Pc, ... 

Se calculan las estaciones de los puntas enteros almacenados en Ia lista so­

brc Ia curva i almacenada, almacenandose en ta t.\bla de puntas. 

Si un pun to no se encuentra en Ia curva dentro de Ia toleranc ia t 0. 10, sc 

calcula Ia estaci6n proyectando radialmente al punto, 6 en Ia tangentc mas 

cercana a Ia curva, imprimiendose un mensaje. 

48. Declaraci6n STATION CURVE 

Tiene Ia form'i 

STATION CURVE identificaci6n estaci6n 

en donde identificaci6n cs cualquier termino perteneciente a una curva, 

exceptuando CC. La curva almacenada i se vuelve a estacionar con res 

pecto a Ia identificaci6n a Ia que se le da el valor de Ia estaci6n. 

49. Declaraci6n STATION CURVE POINTS 

Tiene Ia forma 

STATION ON CURVE a (POINTS) 1'8 , Pb, Pc, ... 

Las estaciones de los puntas enteros almacenados de Ia lista se calculan -

con el curso almacenado a, almacen:lndosc en Ia tabla de puntas. Si un - -

punto no esra en el rumba con una tolerancia de + 0. 10, Ia estaci6n sc ca.!_ 

cula proyectando el punto sobre el rumbo 6 sobre su prolongaci6n, impri- -

miendose un mensaje. 

2B. 

.'io. Lltcl,, ,.,1c'<'"' .'; 1 ·\TIC:·~ cor 11~s1: 

l~st;~ t.lecla r:1ci<in ticnc· Ia iorn1;-, 

·sT,\ TION C(l(}RS lo <1 cs rw i6n 

en dond~.._' cl l'l_tr~.-u ;lltna;,.·l'll<Hio a tolna .su vator de cstaci()n Ldn respecto al 

pun to inic ial. 

51. Declaraci6n STATION CHAIN 

Tiene Ia forma 

STATION CHAIN a (FROM Pa) estaci6n (AHEAD to Pb) (BACK to Pc) 

La cadena almacenadaa sc cstaciona o reestaciona conrfnuamente, empe­

zando en el punto Pa al cual sc le asigna el valor de Ia estaci6R. E1 valor 

de Ia estaci6n sc calcula hacia adelante al punto Pb o se calcula hacia 

atn1s en el punto Pc-

Las declaraciones 52 a ~5 se aplican a perfiles. 

52. Declaraci6n PROFILE 

Esta declaraci6n llama a un subprograma general de perfiles que procesa 

una serie de bloque de subdeclaraciones que definen y almacenan un perfil 

vertical de un alineamiento en Ia tabla de perfiles. La forma general es 

PROFILE ' nombre' 

VPI Subdeclaraciones ( tres o mas) 

END of PROFILE, ( impresi6n) 



/. 
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en donde 
0 

nombre 
0 

es el nombre ( 1 a 8 caracteres) del perfil y las sub -

declaraciones VPI se describen en Ia secci6n siguiente. 

53. Sub:leclaraci6n VPI 

Tiene Ia forma 

VPI at Pj' estaci6n, elevaci6n, Iongitud 

en donde Pj es el numero del punta VPI. Si Ia estaci6n no es dada est4 at 

macenada en Ia tabla de puntas, lo que tambien ocurre para elevact6n. Si 

nose da Ia Iongitud, esto significa que no se genera curva vertical en VPI. 

Si sedan estos elementos que se presentan en Ia figura, se tiene 

DISTANCIA 

LONGI111D 

~ 

EST A CION fELEVACION 

Otras variantes de Ia sub:leclaraci6n VPI son 

estaci6n 
{

STATION a } 

DISTANCE v ------~----------------------~-~rn ·{estaci6n, .QRADE UNKNOWN] 

STATION ~NOWN, grado 
( longitud) 

devaci6n -

, } zv 
ELEVATION -V 

{., ••<aoiOO oo (PROFILE) 'ncimbce' 

I~'LUS } - pend. %decimal 
GRADE MINUS 

. at estaci6n on (~FILE) 0 nombre ' 

i LENGTH v } 
longitu~ _ _ ... __ _ 

J.:.!l b, ~ a 

VPI at n, estaci6n, grado, ( Iongitud) 
/ 

VPI at Pj estacl6n, elevaci6n, grado, (longltud) 

Cuando a una curva vertical se le dan restrlcclones, el elemento longitud -

puede ser cualquiera de las formas especiales . 

~u Pk 

~U .§TATION v ELEVATION v 

Iongitud .9::_EAR Pk BY ~ v 

.£h_EAR §TATJON v, §LEVATION v BY PtM v 

~ED (GRADE) v AT ~ATJON) v 

-~-w--_.~--~~. ~' ;;ilri 

30. 



31. 

____ ___.,'\4 

Se cambia o almacena Ia longitud de Ia curva vertical y tiene Ia forma 

MODIFY VC at ( VPl) Pj (ON) (PROFILE) 'nombre' longitud 

en donde el valor de longitud se cambia como se indica en Ia declaraci6n 52. 

55. Declaraci6n PRINT 6 DELETE PROFILE 

Se imprime o borra la informaciOn de un perfil y tiene Ia forma 

PRINT ELEVATIONS~ (PROFILE) 'nombre', lista 

-~-----:;;r--~-·~-~~~~ 

,--~.- :W:,··--t!"" 

32. 

y localiza al punto n a Ia distancia indicada yen Ia direcciOn especificada. 

GrMicamente, se tiene 

~ 

pb 

"' ' cj4ngulo 

' ' ' en donde ··------'-----------"----''-------'----:------'--- ' 
r 

lista 't :v: C, • 

v (STATIONS) a TO 

Adem4s, se tiene 

{

PRINT } 

DELET~: {

PROFILES a, 

ALL PROFILES 

b, '} 

.} ' . ' 

';""; ~-.n: 

Las declaraciones 56 a 61 se aplican a Ia localizaci6n de un punto, o sea el 

ca!Culo y almacenamiento de sus coordenadas con respecto a uno o mas el~ 

memos a I macenados, y son Ia s s igu ien tes : 

' 
56. Declaracl6n LOCATE FROM ~ 

Esta declaraci6n tiene Ia forma 

57. Declaraci6n LOCATE ON 

Tiene Ia forma 

LOCATE n 

en donde 

{

objeto p tm distancla from p } 

ON objeto at~ TION estaci6n~· separacl6n, (lmpresl6n) 

CURVE i signo, at ~GENT definiciOn 

objeto proporciona Ia direcci6n sobre Ia que se mide Ia distancia para lo -

I' 



.~. 

'* 

if 

·y; -~ T""-cc~-~ 

calizar n, prolong:tndose en caso necesario y puede ser 

{ 

lfnea } 
objeto = curso 

curva 

En Ia tercera alternatlva el punta n se localiza en Ia curva en un punta de 

tangencla deflnldo par 

definlci6n = 

slgno" 

{

direccl6n 

~pb 

TO CURVE --- J, ·~} 
cc ( sentido opuesto manccillas rcloj l 

33. 
34. 

y localiza al punta n en Ia intersecci6n del primer objeto con el segundo, 

siendo objeto como se defini6 en Ia declaracl6n previa. 

El dato opcional NEAR Pa se usa cuando existe Ia posibilidad de dos o mas 

lntersecciones, localiZitndose el pun to n en Ia interseccl6n mas cercana a 

Pa· 

Se ti enen las figuras 

Separaci6n 
/ 

" 

n , /' 

'< 
/ ' / ' 

/ ' / {

CL ( sentldo maneclllas rcloJ) } 

--- ~~---------------
Sc tfcnc Ia flgura 

(-} 

, ... 
, 'frolongnc 16n 

del ohjt>to. 

ObjNo 

DistoncJa. 

58. Declaracl6n LOCATE INTERSECT 

Se expresa como 

If'·' 

I 

' ' 
'n 

cl6n ', Prolongaci6n 
'\ctel objeto 

) 

-------'-'LOCATE n INTrm.SECT objcto with objcto (NLAR p" ). ( inqn·rsinn l 

_._......-..._~~-~-~·---~---·.1 

59. Declaracl6n LOCATE PROJECT 

Tiene Ia forma 

LOCATE n PROJECT Pa con objeto, (impresi6n) 

en donde el punta n se localiza proyectando Pa en el objeto. Si el objeto 

es una lfnea o curso Ia proyecci6n es perpendicular al objeto, y si es una -

curva Ia proyecci6n es radial. 

Si se da Ia separaci6n con el objeto, n se localiza sabre dicha prolongaci6n, 

Ia que se utliza tambi~n en' caso necesario para proyectar Pa en el objeto. 

' 

'\ 
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35. 
36. 

60. Declaraci6n LOCATE FORESECT NEAR cuando n es La soluci6n mas cercana a p
8 

y FAR en caso contra-

Esta declaraci6n se escribe 

LOCATE n FORESECT Pa cj!1ngulo AND pt, cj4ngulo, ( impresioo.}---'---

El punto n se localiza en Ia interseccl6n de dos rectas definidas por loa -

puntos y las direcciones calculadas La direcci6n puede darse como dato 

en Lugar de los angulos). 

-------
......----,._,.-...-.-----rn 

' 

61. Declaraci6n LOCATE TIE 

Tiene las formas 

LOCATE n TIE p
8 

distancla, TIE 

pb 

p {DISTANCE distaocia, APPROX. direc} 

b c/4ngulo, (NEARor FAR) 
( lmpresi6n) 

Con Ia prlmera alternative se intersectan dos circulos con centros en p
8 

y pb 

y con radios lguales a las distancias especlficadas respectivamente. Debido 

a que hay dos intersecciones posibles, se necesita Ia direcci6n aproximada 

de Pa a n, para definir cual es Ia interseccl6n n. 

En Ia segunda alternative se intersecta un cfrculo de centro p
8 

y radio Ia 

disrancia indicada. con una recta especiflcada que para por pb. Se usan -

rio. 
" 

En las declaraclones 62 a 74 se presentan las declaraciones y subdeclara -

clones de alincamiento, que se pueden usar para resolver una gran varie -

dad de problemas de alineamientos horizontales. Cada subdeclaraci6n de -

fine un punto (POT ) o curva en el a lineamiento y adiciona un objeto a Ia -

lista de cadena para el a lineamiento. El alineamiento se almacena autom!, 

ticamente en Ia tabla de cadena para usarlo poateriormente. 

61. Declaraci6n ALIGNMENT 

La forma gerrerat de ta -c~ectaracwn es Ia sigulerife: 

ALIGNMENT 'nombre ', tipo 

en donde 

'nombre' se refiere al nombre del a lineamiento y 

I OPEN ) 
tipo = INCOMPLETE 

INVERSE 

63. Declaraci6n ALIGNMENT OPEN 

En un alineamiento abierto, los datos para definir cada curva y cada POT -

estan disponibles. Cada curva y POT son independientes de aquellos ade -

lante de el, siendo una lineamiento abierto analogo a un transversal abierto. 



If ., 

37. 

Un alineamiento ablerto siempre se puede deftnir por una serle de declara-

clones de almacenamiento y localizaci6n de puntos, curvas y cadenas. La 

declaraci6n de alineamiento abierto y subdeclaraciones asociadas propor-

cionan una manera mas conclsa de definir y almacenar el a lineamiento y los 

puntos y curvas que lo definen. 

La forma general para este caso es 

ALIGNMENT 'nombre ', OPEN ( requerida) 

Subcleclaraci6n Punto inicial POT ( requerida) 

Subdeclaraciones Curva y POT ( opcional ) 

Subdeclaraci6n Punto Terminal POT ( opcional) .. 
~ 

·-

--------~-END of ALIGNMENT, ( DESCRffiE) ( requerida) 

en donde Ia primers declaraci6n Indica a Ia declaraci6n ALIGNMENT OPEN, 

describi~ndose a continuaci6n las subdeclaraciones restantes. 

Se define con POT a un punro entero que pertenece a un alineamlento, pro-

porcionando las subdeclaraciones POT Ia informac& necesaria para deteE_ 

minar las coordenadas del punto. 
' '·~ 

64. Subdeclaraci6n punto inicial POT 

t;a donde 

p/dato = 

n coordenadas 

n at Pa 

at pj 

at IP 

38. 

siendo n el numero aslgnado a POT 'y us4ndose Ia ultima alternativa pa -

ra un alineamiento lncompleto. 

65. Subdeclaraci6n puntos intermedios o final POT 

Esta subdeclaraci6n se usa en el caso de a lineamiento ablerto para puntos 

intP..rmedios o final POT y tiene las formas 

{ . ' '. ) ' P/dato 

POT - .!!.TL distancta (TO dlrecci6n c/4ngulo) (STAT! 

.!! TTL distancla 

66. SubdeclaraciOn de curva 

Se presents como 

~ I {referencia, b/espiral, elemento, ajespiral, a/tangente.}c;estacl6n 

~RED, .. . 

en donde los elementos de datos son los mismos que para Ia declaraci6n 30 ·-------------------------------
Tlene Ia forma 

"'"''"· de STORE CURVE, excepto que 
't 

~ p,Ldato, lliTION ~i4& 

-~---l.~ • ..__ ~-- - •• 1_,..::._~ ... J.:.,_ 1 .. ...h.:._·jt:.-: . ..... t: •. :.:. ........ ~..........._~_:...;J.:___,_.._~~~~-....... --"'~-~-- .. ~--~* .twi.j@l(>, n -· ___ ':.J_k·;..:..:......__!:.__ 
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, I 
40. 

39. 

TL dist 
. l ALIGNMENT 'nombte ', INCOMPLB IE (requerida) 

lDCla 

TTL distancia 

DB direcci6n, TL distancta 
referencia : ~ 

DB c;lingulo, TL distancla 

PI at Pa 

PI coordenadas 

elemento puede ser TL distancia si se da PI en re'ferencla y Ia curva i no 

tiene espirales. 

Si c;estaci6n nose da, el cadenamiento es llevado hacla adelante de Ia CU!:, 

va previa o POT. 

67. Declaraci6n ALIGNMENT INCOMPLETE 

Un alineamiento incompleto es aquel que tiene partes omitldas. El alinea -

mlento debe ser procesado como un todo para determinar .los valores omit! 

dos antes de que las curvas y los POT individuates sean completamente d~ 

finidos, calculados y almacenados. 

Un alineamiento lncompleto puede tratarse como un problema transver:sal.­

La declaraci6n de alineamiento incompleto y subdeclaraciones asociadas pe!:_ 

miten especlficar el problem1 de una manera concisa y resolverlo en forma 

autom4tica. 

La forma general para este caso es 

SubdeclaraciOn Punto tntcial POT (requertda) 

Subdeclaraci(m Curva y POT ~ (requertdal 

Subdeclaraci6n Punto terminal POT (requerida) 

END of ALIGNMENT, (DESCRIBE) (requertda) 

68. Subdeclaraci6n punto lnlctal POT 

Ttene Ia forma 

POT pjdato, TO direcci6n, STATION estaci6n 

en donde m direcci6n proporctona Ia dtreccl6n de Ia tangente del punto 

lntcial al POT o PI bacia adelante. p/dato es como se expllca en Ia declal!_ 

ciOn 64. 

69. Subdeclaraci6n punto lntermedio POT 

Se escribe como 

POT n TL distancla, c;!ngulo 

en donde el dato c/llngulo se proporctona si el POT o PT previo ea un -

punto en un 4ngulo. 

70. Subdeclaracl6n punto terminal POT 

Tiene Ia forma 

POT P/dato, TL distancla, cjdngulo, .!Q direccl6n 

<.._____. 

~ 



.... -.\. 

41. 

en donde TO direcci6n da Ia direcci6n de Ia tangente del POT o PT pre­

vlo al punto terminal. EI dato C/<ingulo se proporciona si el POT o PT 
prev!o es un punto en un 4ngulo. 

71. Subdeclarac16n de curva 

Esta subdeclaraci6n se express con 

.f~VE 1 (DB c;angulo), 

n distancia, b/espiraJ, elemento, ajespiraJ, 8/tangente 

en donde 

{ 

SLA 

SL 

espiral = 
distancla, 

distanc!a 
SLB dl"""'i 

-----------:e;:;l:::em=en=to -----:--{ :;::~sE ~;:::; 
LENGTH 

a/tangente = 
P /M _Q§fLECTION 4ngulo 

El dato DB c/4ngulo se da si el POT o PT previo es un punto de un <tngulo. 

Para especiflcar las partes omitidas en un alineamtento incompleto, los 

datos pueden tener las slguientes formas adiclonales. 

..!!: dlstancla • 

{

TL 

1:!: ? ~ROXIMATE di11tancia 

? 

{~ 1 c;<tngulo = 

~ APPROXIMATE <1ngulo 

{ 
R? ] elementos = - -
~ 7_ ~ROXIMATE distancia 

[ 

P /M Q§E'LECTION 7_ } ajtangente = 

P(M Q§E'LECTION 7_ @ROXIMATE 4ngulo 

{ 

TO (AZIMUTH) ? } TO direccl6n • - --

- IQ (£1MUTH) 7_ ~ROXIMATE direcci6n 

Cada distancia desconocida ( TL y R) cuenca como una pane omitida, El 

numero de partes omitidas atribuibles a lnc6gnitas de i1ngulo y direccl6n -

es menor en uno que cl nOmero de inc6gnltas. 

72. Declaraci6n ALIGNMENT INVERSE 

En un alineamiento lnverso cada POT y cada PI de una curva est4 en un -

punto almacenado ode coordenadas dadas. Las dlrecciones y distancias eE 

tre los puntos se calculan internamente por lnversi6n, proporcion<1n~ose ~ 
cllidades para ajustar las coordenadas de los puntos'para que las direccio-

nes entre elias tengan un valor par de minutos o s~gundos. 

La forma general para este caso es como sigue: 

~GNMENT 'nombre', INvERSE, (redondear) (requerida) 

-..... ~ ..... ,_.., ,_ :.::~.~... -·- ~·-·~- -'t·~~.Ms~aeJ,;rdiiM•iftf*,. & 

42. 
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43. 44. 

SubdeclaraciOn punto incial POT (requerida) Los terminos de espirales y elemento se describen en La declaraci6n 30 de 

Subdeclaraci6n C\.ll'Va y POT __ _ (requerida) _____ _ STORE CURVP-.--------------------------------

Subdeclaraci6n punto terminal POT (requerida) 

END of .M:!,GNMENT, (DESCRIBE) (requerida) 

en donde ( redondear) • ROUND TO v 
{

MINUTES] 

SECONDS 

Cuando ae eapecifica redondear se ajustan los puntos POT y PI de man~ 

ra que las direcciones de las tangentes a curvas tengan el valor par ITIIls -

cercano especificado en el dato de redondear. 

---18; Subdeclaraci6n puntos inicial, intermedimry final ro-x 

La forma general para esta subdeclarac!On es: 

POT p/data, (STATION estaciOn), (HOLD) 

La primers y La 11ltima subdeclaraciones deber4n ser para definir los puntos 

inicial y terminal, respect iva mente. El dato "station" se requiere neces~ 

rtamente para el punto lnlclal. 

p/dato se explica en La declaraci6n 64 y el uso de HOLD en Ia declaraci6n 

siguiente. 

74. Subdeclaraci6n de curva 

Tiene Ia forma general 

CURVE 1, f! coord. , 

(HOLD), b/espiral, elemento, ·a;espiral, cjstation 

En las declaraciones 75 a 78 se presentan las declaracioncs de localizaci6n 

que se utilizan para calcular e imprimir datos para usarse en el estacado -

del terrene, localizaci6n o gr<Hica de los objetos almacenados, particular -

mente curvas y alineamientos. 

75. Declaracl6n LAYOUT TIES 

" Proporciona datos de localizaei6n que refieren puntos y curvas almacenadas 

a un punto alm<tcenado y a una d!recci6n de referencta. Tlene Ia forma 

LAYOUT TIES { :,RA:T " P,, (SIGHT oo) Pb, TIE } ""' 

en donde lista toma Ia forma de una lista de puntos almacenados ode una -

cadena almacenada. 

76. Declaraci6n LAYOUT CURVE 

Proporciona datos para Ia localizaci6n y trazo de curvas almacenad;s .y ti!:_ 

ne las formas 

LAYOUT 

er; donde. 

{

CURVE i, transite, par, desplazamiento, m4s 

C~~VES, A'-:.!._GNMENT a, par, desplazamiento 

ALL CURVES, par, desplazamiento 
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p, 

' 

..... .,..,.....,. ·- - . ...,.. . ~rr~~ --

\ 
,~--

tr4nslto 

par 

desplazamtento 

mils 

(TRANSIT at) Pa, (SIGHT on) Pb 

~ (EVEN) v (STATIONS) 

: (OFFSETS) 

: _, { PLUS STATION 

PLUS Pa, Pb, 

va (STATION vb), . 

PC' ... -} 
Sino se proporclons tntnsito, Pa se considera el PC de Ia curva I y 

45. 

Pb el PI de Ia curva, lo que ocurre siempre con Ia segunda y tercera at -

ternatlva. 

77. Declaracl6n LAYOUT OFFSET 

-,, 

;-46. 

LAYOUT ALIGNMENT a, COORDINATES at (EVEN) v (STATIONS) 

Aderruts de las coordenadas de cada estaci6n par, se imprimen Ia estaci6n y 

coordenadas de cada punto y cada punto de curva en Ia lista de cadena. 

En las declaraciones 79 a se presentan Ia declaraci6n de poligonal y suE 

declaraciones asociadas, que pueden utilizarse para resolver uns gran vari~ 

dad de problemas. 

La poligonal puede ser abierta o cerrada, yen este llltimo caso completa 6 

incompleta. Si es incompleta puede tener cualquier combinaci6n de una 6 -

dos partes omitidas. Si es cerrada con una o sin nlnguna parte omttida, s! 

r4 ajustada de acuerdo a las reglas de ajustes. Puede ser en un 4ngulo, una 

direcci6n o una combtnaci6n, y se pueden mantener fijos cursos individuales 

durante el ajuste. La poligonaf es almacenada automiticamente en Ia tabla 
Proporciona distancias para localizact6n de una cadena almacenada (11'llea.-----

---------- de cadenas para utilizact6n posterior. 
base) a otra cadens almacenada(alineamlento ). Ttene Ia forma 

LAYOUT OFFSETS, (BASELINE) a to (ALIGNMENT) b, list 
79. Declaraci6n TRAVERSE 

La form:t general de Ia declaraci6n y el orden normal de las subdeclaracio-
endonde 

nes son 

lista ~{ (STATIONS) va, vb, 

~ v (STATIONS) Va (ope tonal) vb } 

TRAVERSE 'nombre' (requerida) Vc, . 

Subdeclaraci6n de ajuste TO 

Subdeclaract6n de cierre (opcional) 
78. Declaraci6n LAYOUT ALIGNMENT 

1 - _ __, 

~ 
I 

Subdeclaracl6n -~e retroceso ___jppcionalL_ ______ ~~--------
------------------------------------~----

Esta declaraci6n se usa para calcular e imprimir las coordenadas de esta- Subdeclaraciones de curso (se requieren 2 o mlis) 

clones pares sobre un alineamiento almacenado y ttene Ia forma 
----~------------------

Subdeclaraci6n hacia adelante (opcional) 

·~· 

1--- --~~ ...... il".c."." .~...._K•-'-'-.>.--~ .. 1 ~~ ~.:.~'.\J;.' ,J..i r h,·,. {'< ( .~·-1' 'fa;;.k#e "\,· ~ ... 
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47. 48. 

END of TRANVERSE, (REPORT) Q:'RINTJ~KETCH nco e peso que se asignard a cada 100 pies de cin 

en donde 'nombre' es el nombre de Ia poligonal que se almacena en Ia ta-

bla de cadelllU. El bloque de las subdeclaraciones de curso debe estar en 

el orden de los cursos, pero las otras pueden estar en cualquter orden, -

siempre y cuando vengan despu~s de TRJ\ VERSE y antes de END. 

Si se da REPORT, se imprime un reporte completo de correcciones para­

poligonales ajustadas. Tambi~n da los valores sin ajustar, Ia correcci6n y 

los val ores ajustados para todas las distancias, direcclones, 4ngulos, lati­

tuaes, sauaas y coordenadas de puntos. Con PRINT se tmprtmen tablas -

de valores ajustados de cursos. Con SKETCH se imprime un croquis de -

la_wligonal en 1a impresora y permite dtsrtngulr errores importantes. 

80. Subdeclaraci6n ADJUST 

Ttene Ia forma 

(RULE) 
COM PASS 

CRANDALL 

LEAST SQl7ARES {:} (WEIGHT) v 
ANCE 

ta (si TAPE es dotdo) 6 a cada longitud de curso (si DISTANCE es dado) 

en relaci6n al peso del lingula unitario. St no se especifica el peso, a las -

distanctas y a los !ingulos se les da el mismo peso. 

81. Subdeclaraci6n CLOSURE 

Tiene Ia forma 

CLOSURE ONE (PART IN) v1, .fER (ANGLE) v2 (SECONDS) 

Los valores de cierre se usan como especificaci6n contra Ia cual se comP!. 

ra el valor real de cierre de Ia poligonal. Si el cicrre de Ia poligonal exc:::e~------­

de al doble de Ia especificaci6n, el procesamiento contimla pero no puede 

entrarse a la:s tablas de datos. El valor v
1 

se usa para un ajuste angular 

preliminary Ia especificaci6n v2 se utlliza para un ajuste general. 

82. Subdeclaraci6n BACK 

Se escribe 

BACK direcci6n 

Esta subdeclaraci6n se usa para dar Ia direcci6n hacia atrlls al punto ini -

cia! de Ia poligonal para calcular las direcctones de los cursos de los iln~ 

los de entrada y;o para proporcionar las bases para hacer un ajuste preli-

minar de ilngulos. La subdeclaraci6n puede omitirse sino es necesaria p~ 

ra una computaci6n de curso hacia adelante 6 si no se va a hacer un ajuste 

...__ 

• 
II 

~I 

I 
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angular preliminar. 

83. SubdeclaraciOn COURSE 

Esta subdeclaraciOn se escribe 

.fQ_URSE ( 'nombre ') (!Q) n <!!!_ED) cjdisrancla, C/direcciOn 

Si se proporciona el nombre del curso, ~ste sera almacenado en Ia tabla de 

cursos. Sf se da Ia palabra opcional FIXED Ia longitud y Ia direcct6n del 

curso sert!n mantenidos fijos y no seran camblados durante el ajuste gene · 
ral.; 

El dato 
es el punto iniclal del curso y n es el final. 

i 
distancia 

. " , distancia (,Q!§TANCE) 2 (APPROXIMATE 

•. (DISTANCE) ~ } 
La segunda forma se usa cuando Ia longitlJd del curso es desconocida y se -

trata como una parte omitida o faltante. 

El dato opcional APPROXIMATE se usa para propozrcionar un valor aprox.!_ 

mado para Ia distancia desconocida en dos soluciones. La forma SAME -

4Q. 

C/direcciOn 

diret:ci6n 

lAZIMUTH) 2 (~ROXIMATE) direcct6n 

c;angulo 7 

ANGLE 7 (APPROXIMATE P /M ::ingulo 

La primera forma se usa cuando Ia direcciOn del curso se da como dato de 

entrada y Ia segunda. cuando Ia direcctOn del curso es desconocida. La ter 

cera alternattva ocurre cuando el linguo en J del curso previo a n se da 

como dato de entrada y va a ser usado internamente para calcular Ia dire£_ 

ciOn del curso y Ia cuarta forma es usada cuando el C/::lngulo es desconoc.J 

do. El dato opcional APPROXIMATE en Ia segunda y cuarta formas es -

usado para proporcionar un valor aproximado a Ia incOgnita para usarse en 

los dos casos de soluci6n. 

La palabra UNKNOWN puede usarse en Iugar del sfmbolo 7 y debert uti -

Uzarse cuando el problema va a ser corrido en una m4quina que no tenga el 

signo 2 en su impresora. 

84. SubdectaraciOn AHEAD 

Tiene Ia forma 

conocida previa, consider::lndose las dos como una s6ta parte omltida en Ia 
se usa cuando Ia longitud del curso tiene el mismo valor que Ia distancia_d=e==-s--~--------------------AHEAD direcciOn CANGLE cjt!ngulo 

poligonal. 

.~.,lii.~....:...t.~----""·.........,..._~-

Esta subdeclaraci6n se usa para dar una direcci6n hacia adelante y un <1ngulo 

de cierre en el punto final de Ia poligonal, para usarse en el clilculo de las -

-~-~-•. ;__ ___ ....... ~ \j~""&H;@" .... ~(~~;h"1 j-
. . ' 1 

Wf':fl't:'riW*U·, 

50. 

____. 
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51. 

----------;:dfiih:t-ee'(;c:cci<iuOJrrFKI:'i'SS<:dtc:c!lolo:>ls cursos a partir de los lingulos de entrada y jo proporcio-

nar las bases para un ajuste preliminar de los 4ngulos. La direcci6n se - ,. 

mantiene fija para hacer el ajuste. El c/lingulo es para dar el 4ngulo de -

cierre en el punto terminal desde el punto penultimo hacia el punto final. 

Puede tomar cualquiera de las formas de 4ngulo para el elemento cjdirecci6n 

lncluso Ia forma del :1ngulo inc6gnitas. La subdeclaracl6n puede ser omit.!_ 

da si no es necesaria para el ailculo de cursos o si no se hace el ajuste a!!. 

gular preliminar. 

----------------------------
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ICES ROADS* -. 
2. 

Este subsistema del ICES permite Ia soluci6n de problemas de diseflo y I~ 

cal!zac!6n de carreteras. El orden de presentaci6n de las declaraciones 

corresponde al que ocurre en un problema real. o sen, entrada de datos 

del terreno y aubauelo. a lineamiento y perfilo.:fl, requer·i' "'·'"l'J~ de volum!. 

nes y disefto de Ia carretem, asf como com:JOrtJt" icnt-J -~c i<•s vehfculo~. 

Las declaraciones que pueden utilizarse en el subsistema ROADS son: 

1. - Dec!araci6n ROADS 

Tiene Ia forma 

ROADS 

Los tOpicos anteriores constituyen las fases o aspectos principales del su£ 

sistema ROADS. y le indica al sistema que se re!iolveran problemas del subsistema indicado. 

El subsistema tiene un marco de referencia bdsico que es apliclrble a una 

gran gama de problemas de transporte y de Ingenierfa Civil, que implica 

el relleno y excavaci6n de material, y que incluye carreteras, canalas y 

diques. El usuario debe comprender siempre Ia relaci6n especial que c·xiste 

entre los subsistema ROADS y COcO. habi(>ndose dlseflado el prlmero de 

2. - Declaraci6n FINISH 

Se utiliza para indicar Ia terminaci6n de un problema o de una corri-

da y se escribe 

---~-----manera que es completll~te compatible cnn l'' segundo. Por facllidau se {FINISH~} ---------r FINISH-- -- -

!ncluyen las declaraclonea de CGGO que se usaa general mente para aline~ 

mlentos y perflle~ geom~tricos. Entre ROADS y COCO existe transferen­

cia de datos $eometricos de manera ~e los datos desarrollauos en un su_!? 

sistema se pueden utllizar en el otro subsistema, direc·;amente y de una -

~ • manera eflcientc 

Los problemas se pueden resolv·~r •'n for;.:a incremental, selecclonando-

operaciones y declaraciones que se basan en datos de entrada y resultados 

en donde Ia primera alternativa indica Ia terminaci6ndel subsistema y pr~ 

para Ia lectura de otra declaraci6n del subsistema ROADS o el nombre de 

otro subsistema. La segunda alternativa indica la terminaci6n normal de 

una corrida. 

3. - Declaraci6n PROBLEM NAJv!E 

Permite especificac el nombre de cada uno de los problemas consid~ 

rados v tiene Ia forma ------------..------------
de diseflo prevlos pudie'ldose obtener Onicamente los resultados que se d.!; · -- • 
AP.,~ 

·-ET material que S'? pref'cata se ha romddo del manual R68 -9. iCES RQAlJ.S I, 
Roadway Anal vsi~ ami Deaign System, de john H S(ll1rbier, Jonn C. Pm~opy 
y EdwarJ C. Sullivan, publtcado por Civil Engineering Systems LaLora_r:cry 
and Tran-·portation Systems Division, t>.p&rtment of Civil Engineering, 
Massac,..·.setre lnsrtrurs of Technology. eambrldge, Mass. 

PROBLEM NAME 'nombre del. problema' -- - ~ 

en donde el nombre del prol:>lema puede tener un llUtximo de 72 o:aracteres, 

encerrados J•:ntro de comillas. 

.,. 
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tipo2 = 

MQ.Q_EL 

~FACE(~) 

(~EY) !!QI'EBOOK 

BORINCS 

~DING 

~TOURS 

'nornbre' es el nombre de un archivo y tiene ocho o menos caraceteres a.!, 

fanum~ricos. 

6. • Declaraci6n PRINT 

sistema.-

7. - Declaraci6n ALTERNATIVE 

Se presenta en Ia forma 

5. 

~RNATIVB 'nornbre' (~LS) (&_IGNMENT 'nornbre'), ~ILE'nornbre'; 

(I!PICAL 'nombre'), (TEMPLATE (SET) 'nombre'), 
'\ 

(_ROADWA Y_(DESCRIPTION) 'nornbre', (TRAFFIC-@!!) 'nembre'\ 

determin4ndose una alternauva de diseflo 11nica con el conjunto de elemen­

tos indicados de alineamiento, perfil, secci6n transvers..:l ~fpit:a y datos de 

·~ ..... 

,_,. 
•-"·~-"-~'3.!:,:'.:.,_L. . ..L::...t. ,J -Lo:..~~->~---~~-:::.. .. _;._....._:::~:.:..~::..·.:.:.__ 

plantilla. Cada declaraci6n de ejecuci6n requiere en general el nombre de 

alguna alternativa. 

8. ~ Declaraci6n LIST, PRINT 6 DELETE ALTERNATIVES 

Se tienen las expresiones 

.,k!g ALTERNATIVES 

{

PRINT J- . 
~ETE ~RNATIVE 'nombre', ... ('nombre') 

DELETE ALL ALTERNATIVES - ---
para listar los nombres de todas las alternativas definidas, imprlmir o ~ 

rrar los objetos componentes de las alternatlvas especiflcadas. 

9. Declaraci6n FILE SAVE 

Permite Ia transmlsi6n de informaci6n entre los subsistemas ROADS 

y COGO, generlindose y almacenlindose los datos en un subsistema y 

transmiti~ndose a! otro. Por ejemplo, se tiene 

COGO 

FILE SAVE 'identif' 'tftulo' 

RC'ADS 

FILE RESTORE 'tftulo' 

pudi~ndose intercarnbiar los subsistemas COOO y ROADS 

6. 

~w•­..• ,\, . .,~ ~; 

--



r- . •• ,. . -~,.,:~· 

7. 

Modelo multimaterial del terreno 

Con eate modelo se puede representar adecuadamente Ia superficie y sub - -

suelo del terreno para Ia localizaci6n y disefto de carreteras. Los datoll -

del modelo permiten considerar de manera eficiente un gran nllmero de ~ 

siciones de alineamientos posibles. 

Loa da.tos se proporcionan con respecto a una lfnea base est4ndar ( eje x) -

a Ia que se hace referencia con "linbest". Antes de considerar los datos, 

el usuario slecciona Ia franja de terreno de su inter~s, definiendo geom~ -

tricamente Ia lfnea base en esta franja, pudiendo definirse el sistema COD 

aegmentos lineales o segmentos lineales conectados con curvas. La lfnea 

base se considera como una cadena COGO y se define geom~tricamente co_-

mo una aerie de puntos, curvas, cursos y subcadenas. 

Se puede imprimir cualquier porci6n de los datos de entrada o del mOdelo 

conatruido, pudi~ndose efectuar modificaciones ·por medio de las declara -

clones de modificaci6n. 

Las declaraciones 10 a 23 se aplican a datos superflciales y sOD: 

10.- Declaraci6n ASSUMED MATERIAL 

Tiene Ia forma 

~UMED (MATERIAL) (NAME)@ 'oombre del material' 

11.- Declaraci6n SURFACE DATA 

Se utiliza para !a entrada de datos topogr4ficos como disttmciaa y 

"Ji....,, "M "'KQ414··"·'•···.1*¥AA*"' .IQ!'¥!f··~.,.---~"";,, 

elevaciones. Se escribe 

~ACE (ELEVATION) (DATA), ~ASELINEJ 'nombre', (HORIZONTAL 

~11PLICATION) (FACTOR) v), ( [yBRTICA!J (MULTIPLICATION) 

{
FRBB} (FACTOR v) - (FORMAT) 
FIXED 
- < 

~ dist elev, dlst elev, dist elev, dist elev, 

END 

a. 

Una forma especial consiste en escribir ~ en Iugar de ~ACE 

(ELEVATION), antep0ni6odose en el tercer renglon y siguimtes, los ele- ~ 

mentos 

12.-

identif terreoo, identif linbest 

Declaract6n CROSS SECTION PARTIALLY 

Es1B declaraci6n representa una forma adiciODll para Ia entrada de 

secciones transversale& parcialmente reducidas de ootas topogril~ 

cas, proporcion4ndose lecturas de elevaci6n de illstrumento y rod 

eo lugar de las elevaciones absolu1as. neue Ia forma 

,. 



9. 

~SS (SECTION) (NOTES), (PARTIALLY)~DUCED, ~ELINE ~· 
14.- Declaraci6n PRINT SURFACE DATA 

(~IZONTAL(MULTIPI...ICATION)(FACTOR) ~), ( Y!ill.TICAL (MULTIPLICATION Se genera un reporte en forma de tabla con un listado de distancias y -

(FACTOR) ,X) 

~~..!!!!!!· !!!!_t lect. rod dist lect. rod dis• !eel. nxl .. 

~ 

13.- Declaraci6n EDIT DATA SURFACE 

Los datos superficiales se pueden editar para verificar errores de 

elevaciones superficiales para cada una de las lCneas de base solicita-

daa. nene Ia forma 

~ 
~NT SURFACE (DATA) . ~ linbest TO 1~ 

~ linbest 

15.- Declaraci6n ADD SURFACE DATA 

Se ai'iaden datos y tiene la expresiOn 

registro yen los reportes. Se escrtbe 

(

ALL 

@ TO SURFACE (DATA) 

---------------linbest diet elev dist elev dist elev. 

·-.J .§QIT QATA ~FACE ~ ltnbest 1Q 

AT linbest 

pudiendo efectuarse las pruellas siguientes 

~ 

.!22rr SPECIFICATIONS 

~TOUR ~VAL) 

.Qf_FSET ~CING) 

POINT (Q_ENSITY) -------

~UNO ~VATION 

( [MAXIMU~_!) (~MINIMUM]:;) 
---~[MAXI~_!) (bMINIMUM] _!) 

( bMAXIM~!) (bMINIMUM]~> 
-----{[MAXL'VIU~) <CMINIMUM] _!) 

( [ MAXIMU~) ( ~INIMUM] _!) 

GROUND ~VA TION CHANGE; 

· ~UNO .§.LOPE 

~ 

END 

16.- Declaraci6n CHANGE SURFACE DATA 

Permite cambiar los datos almacenados y se escrlbe 

linbest dist elev dist elev dist elev . 

~ 

17 •• Deelaraet6n DELETE SURFACE DATA 

Se utiliza para borrar informaciOn y tiene Ia forma 

\ 

L.._.._ "'- -· .• ~-~''.ii~.~~-... ;U.:....-..~t....L. ~· .J.tw~f-2~ .. ..:......:;~~~.!."'],.:.:~ .. ~~·· ..... . ~i~~j;~~.:-• "t:rt.l!.Mi~~/~-t!!...::_~.:.~· ·-·t _ il...'t....,>Ai.li& . ..,.t<SM*'iri!i"fhlli 4iiiM!Wdt ... $i' 

10. 



• • ~c -v.~. • ~-

' 

11. 

ITEMS 
DELETE SURFACE (DATA) 

FULLY 

linbest 

l inbest dist dist dist . 

Unbest FROM dist TO dist 
- ---

FROM linbest TO linbest -- -
~ linbest TO linbest, ~ dist ..!!2 dist 

END 

18. - Declaraci6n CROSS SECTION NOTES 

Con esta declaraci6n se almacenan libros de registro de campo de 

secciones transversales y tiene Ia forma 

£!LOSS (SECTION) (NOTES), c BASELINE] 'nombre ' 

@_OOK .!) (PAGE J_) (b_INE _!) 

~RUMENT (~ (~HT) ,!), (~ ,!) ([_AHE~ @QHT).!) 

( bELEVATIO~ ,!) 

\ 
linbest dist lee. rod dist lect. rod dist lect. rod distlect. rod .• -----

END 

--.~~ __ ,.:;;:IJI!*§I J£...(.3§#¥!· ~'*l . .f'- *. J!ii.i¥·. 0-:·iiiffM4W3-.i t,T J ~QP-%414l9.1f:V:"- ( _,.cw._,. 

19.- Declaraci6n EDIT DATA NOTEBOOK 

Se usa para editar los datos de l~ro de secciones tranevel'8ales y 

tiene Ia forma 

~ !}ATA !:!Q!EBOOK f:'imM localidad .!Q. localidad 
{

ALL } 

A'FTocalidad 

.en donde 

localidad • (BOOK i), (PAGE j), (_!;.INE k) 

Se pueden efectuar las pruebas siguientes: 

12. 

----------------------------
EDIT SPECIFICATIONS 

..!:!§!2_HT (OF)(INSTRUMENT) (CHANGE) <[MAXIMUM] !) <itrUNIMUM] !) 

ROD (READING) CHANGE ( (ttAXIMUM}!J (~INIMUM] !) 

ROD (READING) OFFSET ( (ttAXIMUM] y) ( ~INIMUM] !) 

ORDERED (FIELD) (NOTEBOOK) .Q!ZSETS @§gUIRED) 

ORDERED (FIELD) (NOTEBOOK) ~ TIONING @§gUIRED) 

~ 

20. - Declaraci6n PRINT SURVEY NOTEBOOK 

Sirve para hacer un listado por libro, p4gina y renglOn de las Ioca­

lidades especificadas del libro de campo de secciones transversa -

lea. Se escribe con 
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•• 

' 21.-

-~ i-

~NT (~EY) ~E.BOOK ~ localidad TO t
ALL · 

j 
13. 

localidad . 

AT 

Declaract6n ADD NOTEBOOK 

Modifica los datos almacenados y tiene ta forma 

ADO TO l!£!EBOOK 

@?OK !2• (Ri.GE j) (k!NE _! ) 

~TRUMENT (~ACKd (~) !),[Hil '!), (bAHEAD] @gHT !), 

linbest dist lect. rod dist lect. rod dist leet. rod . • 

~SETS dist leet. rod dist teet. rod dist leet. rod . 

' 

ROD (~DINGS) dist teet. rod dist teet. rod . 

• 
~ 

23.- Declaraci6n DELETE NOTEBOOK' 

.Se utiliza para borr~r Ia· informaciOn espeeificada y se expresa con 

.QELETE (SURVEY) NOTEBOOK {-IT_EM_S } 
-- FULLY 

I ocall""' dist, dlot, dlot , • • 

14. 

{

localidad 1 
~ localidad TO localidad _ 
- ---·--··-- --·-- )__ __ _:__ __ --;-----~-------------~-------------

END 

22. - Dectarac16n CHANGE NOTEBOOK 

Se usa para cambiar informaciOn atmacenada y se escrtbe con 

CHANGE (POINT) (.lli} l::!QIEBOO.K 

(BOOK .!), (PAGE 1), (LINE _!) 

END 

Las deelaracionea 24 a 32 se aplican a datos refe~ai • 1 1t1 .J'­

las siguientes: 

. 24. - Deetaraci6n BORINGS. 

Sirve para Ia entrada de datos de subaueto y perforacionea o tatadros 

---~MENT(~ {SIGH'I) ·!];-·( [!!ij_p (~HEAD] (SIGHT)'!), 

<[ELEVATION] v) 

________ __.d~e~r.se~p"'o""r .... te_,a.........,de campo y tieRe Ia forma 

linbest dist lect. rod dist teet. rod diat leer rod •• -. 
~INGS, [BASELIN~ 'nombre 1 ' 

~ER @!") (MATERIALS) nombre mat1 nombre mat 2 nombre mat 3 

" • s •. ). ---.............: . •. ,~ >e. _::,•d:):;ij'1fW&,., I )'1,·"'. /·,j i.4<,:~b, 



·~;" !' PJ,W.%J:~*.l.M#t,;;;t¥'{4''l<'·Rf!!A~G;;r~ . .. 1#,1. '~.V .r 

~ (~) 'nombre2 ' [DENSITY] n 
~----------------~ 

r 

STATION linbest 

Q!:ESET dist (BORING) (NAME)' id ' {DEPTHS) dist sup
1

, dist sup
2

; ..• 

END 

en donde dist. sup indica Ia distancia entre Ia parte· superior de Ia capa del 

subsuelo a Ia superficie y siempre es positiva. 

25. - Declaraci6n SOUNDINGS 

Esta declaraci6n describe un solo material del subsuelo en el caso 

de que Ia declaraci6n previa describiera una o m4s capas del sub -

suelo. Se expresa con 

~DINGS, (jASEL!NEJ 'nombre1 ' 

~ERIALS nombre mat1 ( OVER) nombre mat
2 

~ (~) nombre2 CDENSIT~!! 

linbest dist dist. sup dist dist. sup .•• 

END 

15. 

26. -

~--~--~~~~--~~~--~~~~---------r--

Declaraci6n DEPTH OF COVER CONTOURS 

La declaraci6n se utiliza para proporcionar informaci6n adicional 

de Ia forma de las capas del subsuelo, cuando se tiene Ia forma de 

rectas de igual distancia a Ia superficie, como por ejemplo, de foC2, 

graffas a~reas. Tiene Ia forma 

DEPTH (QE) (COVER) (CONTOURS) ~ASELIN~ nombre
1 

16. 

~ERIALS nombre mat1 (OVER) nombre mat2 ~MAXIMUM] (DEPTH) ..!l ), 

( MINIMUM (DEPTH) v 2) 

GROUP (NAME) noml>F€2 -----
•' 

linbest dist dist. sup dist dist. sup .•. 

END 

27.- Dec\araci6n DATA 

La edici6n de archivos de datos del subsuelo se inicia con ,Ia expresi6n 

EDIT DATA !BORINGS ) 

SOUNDINGS . 

CONTOURS 

pudiendo efectuarse las pruebas siguim tes: 
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1·7. 

EDIT SPECIFICATIONS 

~lNG ~SITY ( ~AXIMUM] ,!) ( CMINIMUM]!) 

~lNG lliCING ( ~MAXIMUM] !) ( ~INIMUM] !) 

~M~~ING (~SET) ~ {MAXIMUM].!) {MINIMUM]_!) 
. .fBOTH} 

.!!!Q!!!: 

. ----~DING ~ITY ( CMAXIMUM_] ,!) ( c MINIMUM J ,!) 
~DING ~CING ( ~AXIMUM_] ,!) ( CMINIMUM] ,!) 

Cuando se desea Ia impresi6n de nombres de materiales de la superficie y 

subsuelo se utiliza la expresi6n 

.,hlliT ~ERIALS (,QEFINED) (IN) (THE) (SUBSYSTEM) 

29. • Ceelaraet6n PRINT GROUPS 

Con esta declaract6n se genera un reporte que describe el contentdo 

del archivo especificado y·se escribe. 

{

BORINGS } 

PRINT ~UNDINGS 
CONTOURS 

~ 

----L_M..tAXIMUM SOUNDING (OFFSET) {::: 1 
~ 

GROUP 'nombre' 

(~MAXIMUM]!)(bMINIMUM]!) 30. _ Declaract6n ADD GROUP 

{

ALL ] 
FROM linbest .!Q linbest 

g linbest 

~ Esta declaraci6n aftade informaciOn a los datos almacenados y ttene la 

forma 
28. - Declaraci6n LIST GROUPS 

Se lmprlmen los nombres de todos los grupos designados en el arc~ 
vo de entrada de subsuelo y tlene Ia forma 

{

BORINGS ] 

ADD TO ~DINGS 

~TOURS 

[

BORINGS 1 GROUP 'nombre • 

~ ~ouPS @) SOUNDINGS (!iii. a ) [ ;;;;;;;,, ( NAMB) dtot dlsta>'l><liot, sup , . ·] 

CONTOURS linbest dist dist. sup dist dist. sup . . . . - -

~ 

.L ------··----~-· ......... _ ... .l..-.......;.. .•.• ~--~ .. L.___ .;.,.;..,\ •. ,, ¢t4!i#ii~-p,-·,•'!%-? 

18. 



~ -~--,, 

3~.- Declaraci6n CHANGE GROUP 

32.-

Sirve para cambiar informaci6n almacenada y se expresa con 

CHANGE (fQ!NT) 

GROUP 'nombre' 

{

BORINGS 

(~) SOUNDINGS 

CONTOURS 

{

L inbest (NAME) ' id ' dist dist. 

~ list. !!!!£ . .!S? dist dist. sup dist dist. sup • 

sup dist. sup . . • 

END-----------------------------

Declaraci6n DELETE GROUP 

. .} 

Se utiliza para borrar informaci6n almacenada y se escribe como 

-- ITEMS 

{ 

BORINGS 1 [ ] 
DELETE SOUNDINGS --
- - J lFULLY 

CONTOURS --

~UP·~·--

{
ITEMS} 

[

lin best · FULLy •] 
linbest dist dist dist . . . 
lii1lJeSt "FlfOM dist TO dist 
~ !TiilieStm ITnliesT 
FROM linbest "TO"~ FROM dist TO ~t 

tlll.lf) 

19. 

~"'"~'~9'"'t1'''?! l,·'I¥.#J.l¥J#k '· P.L. ·:f¥19! ij¢.··4?4_Y.4!f(,..,."t...-··~--~~.o;~·, 

Las declaraciones 33 a 56 se utilizan para editar selectivamente archivos y 

son las siguientes: 

33. - ~--Beclaraci6n EDIT DATA 

Los archlvos de datos del terreno tanto de Ia superflcle como del 

subsuelo se editsn para verificar su lOgica y valores. La forma -

general de Ia declaraci6n es 

EDIT .QATA, tipo de archivo, lfmites estsci6n 

en donde 

SURFACE 

SL'BSURF ACE 

NOTEBOOK 

BORINGS 

tipo de archivo • ~ SOUNDINGS 

CONTOURS 

RAW <!2!:-ES) 

l
l ~(MODEL) 

ALL 

Para SURFACE, RAW FILES, FULL MODEL Y ALL 

{

ALL 

lCmftes estaci6n =. ~ linbest TO 

AT linbest '~·] 

20. 



,, 
~ 

I 

Para NOTEBOOK 

I 
ALL 

lrmltea eatacl6n • ~ localidad .!Q 

,A!' localidad 

----- - ~------- --

·~~~~·) 
Las declaraclonea 43 a 36 ae uaan para pruebas de datos de Ia superficle 

como distanclas y elevaciones ~ para secciones transveraales parclalmente 

reducidas. 

34.- Declaraci6n CONTOUR INTERVAL 

Tiene Ia forma 

CONTOUR (INTERVAL) [ON 1 v 
- - OFF 

e Indica cuando Ia diferencia en elevac!On entre dos puntas adyacentes de -

una seccl6n transversal no ea fgual al tntervalo de contorno especlficado. 

35. - Declaracl6n OFFSET SPACING 

Se escrlbe como 

OFFSET (SPACING) [ .Q!i } (rMAXIMUM] v) ( r MINIMUM 1 v) 
- - .QE!: 1:-- L- :.J 

---------lnforma aten.pxe que se viola el criterio de Ia distancia entre dos elevacio 

nes adyacentes de una secc:t6n transversal. 

-

36. - Declaraci6n POINT DENSITY 

Se e;~t;n,esa con 

~-ez·;r,., Httif:'. 1ait 

21. 

/ 

POINT (DENSITY) f.Q!i J ( r MAXIMUM l v) ( r MINIMUM l v) 
- - OFF 1:-- '_J 1:--- :J 

e indica siempre que se viola el criterio del ndmero de puntoa en una sec­

cl6n transversal. 

Las decl~raciones 37 a 39 se utilizan para pruebas de Ia entrada de datos -

de superficie cuando se pide Ia edici6n de 

___ SURFACE, RAW FILES y FULL MODEL 

37.- Declaraci6n GROUND ELEVATION 

Tiene Ia forma 

GROUN~ ELEVATION [.Q!:! ) (fMAXIMUMl v)(rMiNIMUMlv) - - .QE!: L!.__ :J l!...._ :J 

e lnforme cuando no se cumple el crlterio de elevacl6n de un punto que re­

presenta a Ia superficie del terreno. 

38.- Declaraci6n GROUND ELEVATION CHANGE 

Se escribe como 

GROUND ELEVATION CHANGE { .Q!i J (~AXIMUM] v) ( rMINIMUM l v) 
- - - .QEF ~ l!...._ :J 

e indica cuando se Viola Ia especiffcaci6n de Ia diferencia de elevaci6n en 

valor absoluto entre dos puntos adyacentes de Ia superficie de una secci6n 

transversal. 

!~. - ____ - ... --'--~...::-J..:... .. ·~-·- _ ,~~,t~.:·~wwoo.ete&&dntfttt. 

22. 
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39. - · Declaracl6n GROUND SLOPB 

Se expresa con -.-

.Q!!QUND ~ { ~:F 1 ( [MAXIMUM]., ( !;MINIMUM]., 

e informe 1lempre que Ia pendiente en valor absoluto de Ia superficie entre 

dos puntos adyacente1 de una secci6n transveriSI viola el crlterlo eatable-

cido. 

23. 

·~ ..... 

2 ... 

ci6n transversal excede Ia tolerancia indicada. 

42. - Declaraci6n DEPTH OF COVER OVER 

Se express con 

f
ALL J~N DEPTH (OF) (COVER) (OVER) - . 
'nombre mat OFF 

( [}AAXIMUM] v) ( c MINIMUM] v) 

y reports cuando las distanclas verticales de una capa a otra o a Ia super:[ 

cie excede los lfmites especificados. 

Las declaraciones 40 a 43 son pruebas apllcables sOlo a modelos de terre- 43.- Declaraci6n THICKNESS 

no multimaterialef totalmente construidos. ta declaraci6n tlene la expresi6n 

THICKNESS {~ } {ON } ( C MAXIMUM] v) ( c MINIMUM] v) 
_ 'nombre mat' OFF . 

40.- DeclaraciOn STATIONING INTERVAL 

Tiene Ia forma 

STATIONING (INTERVAL) - ( rMAXIMUM 1 v) \ ION l 
- - .Q!:f ~-- '..J ( c MINIMUM] v) e indica cuando el espesor de una capa viola el criterio especificado. 

i 
' . 
' i 

r-···~ 

y avlsa cuando se viola el criterlo eapecificado de Ia distllncia entre esta­

ciones de lfneas base de dos secciones transversa lea consecutivas. 

41. - Declaracl6n MAXIMUM POINT OFFSBT 

Se eacribe como 

.!:W!.IMUM ~ (Qf}'S~) (:: l r:.} <(MAXIMUM]v) (bMINIMUM] v) 

.!lliili!l~ 

e lnforma cuando Ia cola del punto extremo derecbo yfo Izquierdo de Ia •t!;S 

Las declaraciones 44 a 48 se usan para pruebas opcionales de entrada de -

datos de superficie como notas de campo de secciones transversale& DO re-

ducldas. 

44. - Declaraci6n HEIGHT OF INSTRUMENT Qf-

Tiene Ia forma 

! ON } " !::!.§!2.HT (Qf)(INSTRUMBNT)(CHANGE) - ( b MAXIMUM] v) ( [MINIMUM] v) 
OFF --- . 

y reporta cuando se viola el crlterio para Ia diferencla en valor absolute de --- --

• 



• 

elevaciones entre dos alturas de instrumento en dos rectas sucesivas. 

.5. - Dectaraci6n ROD READING CHANGE 

Esta dectaraci6n se expresa con 

.!!Q!1 (RBADJNG) f!!!!NGE { ~=F} ( !;; MAXIM~>) ( k MINIMUM] v) 

y avisa cuando se excede la especificact6n de la diferencta en valor absoluto 

entre lecturas rod de dos puntos adyacentes en una recta de datos de una -

secct6n transversal. 

46. - Dectaract6n ROD READING OFFSET 

B1ta dectaraci6n se escribe con 

RO~ ~;BADING) :9!ZSLT {JiWmJ <(MAXIMUM] v) (~!MUM] v) 

_ y reporta cuando se viola Ia tolerancta para et valor absolute de Ia dis tan -

eta asoctada con una Iectura rod. 

47.- Dectaraci6n ORDBRBD OFFSETS 

Tiene Ia forma 

ORDERED (FIELD) NOTEBOOK) OFFSETS tRmUIRED) [£lli ] 
- - - ~ ---- OFF ----------- -
e Indica cuando las lecturas en dos lecturas rod adyacentes no se incremen 

_.__ ___ :___~ta-n positivamente. 

l .. ....L --'~~~-:..Rt •..• s:~J.i4:..,.L,~-:!I.. •• ,., ,. - ··~·---~. ,:j<_(itl-"i~Y~~.:~~-hfiw!JikFw:·:ry-· 

25. 

48.- Dectaraci6n ORDERED STATIONING 

Se expresa con 

.Q!DERED {FIELD) (NOTEBOOK) m_TIONING (REQUIRBD) {.Q!! ) 
OFF -

e informs siempre que las estaciones de lfneas base en lfneas consecutivas 

de secciones transversates son decrecientes. 

Las declaraciones 49 a 51 se utilizan para pruebas de perforaci6n r son las 

siguientes: 

49. - Declaraci6n BORING DENSITY 

Esta deetaraci6n se escribe 

~RING DENSITY r~ 1 ( rMAXIMuMlv) (rMINIMUMl v) 
-- .QB"~J~-:.J 

y reporta cuando se viola Ia densidad de entrada de un grupo de perforaci~ 
nes. 

50.- Dectaraci6n BORING SPACING 

Tiene Ia forms 

BORING SPACING { ON l ( QMAXIMUM 1 v) ( r MINIMUM 1 v) 
- - OFF -- :J 1.:-,- :J 

e indica cuando Ia diferencia en distancia entre dos perforaciones adyace!!. 

tes en una secci6n transversal excede Ia tolerancta especificada. 

-~ 

26. 
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27. 

51. • Declaraci6n MAXIMUM BORING OFFSET 

Esta declaraci6n se expresa con--------------

_!!g_u.<UM ~RING (OPFSE') { ~ { :.) (~AXIMUM Jvl !~}IINIMUM] >) 

e lnforrna cuando el valor absoluto de Ia distancia de un punto extremo en -

una secci6n transversal de perforaciones no cumple con el criterio especi-

fica do. 

Las declaraciones 52 a 54 se aplican a pruellas con sonido y son las siguie!!. 

tes: 

52. • Declaraci6n SOUNDING DENSITY 

28. 

y reporta cuando se excede Ia tolerancia en Ia diferencia de distancias de 

dos pruebas de sonido adyacentes en una secci6n tranil!BUY:(llet.;r[J&allllll~·------------

54. • Declaraci6n MAXIMUM SOUNDING OFFSET 

Se expreu con 

_!!g_rr-<UM ~DING (OPPSE1) [ ~:/ f::.J (~AXlMUM }l <LM~>l 
y a visa cuando no se cumple Ia especificaci6n del valor absoluto de Ia dis -

tancia de un punto extremo en Ulla prueba de sonido en unasecci.6n.transv~ ------

sal. 

Tiene la forma 
.55.· Declaraci6n PRINT SPECIFICATIONS 

SOUNDING DENSITY { owt <C MAXIMUM] v) ( ~MINIMUM] v) 
OF~ I 

e indica siempre que la densidad de entrada de un grupo de pruebas con s2. 

nido no cumple el criterio especificado. 

53. - Declaraci6n SOUNDING SPACING 

Esta declaraci6n se escribe 

SOUNDING g,<CING { ::.} ( il"AXIMUM] •l. ((MINIMUM] •l 

Se genera un reporte por medio de un listado de todas las pruellas 0£ 

cionales consideradas. Tiene !a-forma general 

PRINT (EDIT) SPECIFICATIONS 

56. • Declaraci6n DELETE SPECIFICATIONS 

Con esta declaraci6n se borran todas las especificaciones del tipo d!:_ 

signado y tiene Ia forma 

DELETE (EDIT) SPECIFICATIONS (_FOR) 

r COMPLETELY 

SURFACE (DATA) 

NOTEBOOK 

SUBSURFACE (DATA) 

E!:!_LL (MODEL) 

'~' 



I'· 
. 

' 
... 

. 

-
Las declaraclones 57 a 69 sirven pars genersr el modelo de terreno multi· 

material y son las siguientes: 

57.-- Declaracl6n REDUCE NOTEBOOK 

Ttene Ia forma 

' [ALL 
RBDUCE (NOTEBOOK) FROM localidad J!2 

. AT localidad 

localldad 

... 
do actualizado previo y tiene Ia forma 

~LE (MQpEL) 

61. - Deciarac16n MULTI MATERIAL TERRAIN MODEL 

Bsta declarac16n permlte Ia entrfda directa como datos tabulados de 

secciones transversa lee de modelos construidos de terreno multlma-

t~rial y zonas de materiafes. Tiene Ia forma general 

30. 

58. - Declsraci6n ADD SUBSURFACES ------MULTI(MATERIAL) (TERRAIN) ~EL), ~ASELINE]'~· 

Se expresa con 

.@Q §UBSURFACES 

[

ALL 

~ linbest .!9 
AT llnbest 

~ONE~ linbest n 'nombre mat1• noll)bre mat
2

' • . . . (opcional) 

llnboot) llobeat dtot1 elev2 et~3:..:.~dlat1 clev2 ... dlat, el~l • . (_Q_ ______ _ 

59. - Declaracl6n CONSTRUCT MODEL 

Se escrlbe como 

£Q!:!§TRUCT (MODEL) 
{

ALL 

~ llnbest TO 

_g Unbest ·-·.J 
en donde esta declaraci6n es equivalente a ejecutar sucesivamente las de -

------
claraciones 57 y 58. 

60. - Declaraci6n ENABLE MODEL 

Bsta declarac16n se usa para regresar un modelo exifltente a su esl:!_ 

~ 

62. - Declarac16n EDIT FULL MODEL 

Permite Ia edici6n del modelo construido de terreno multimaterial P!. 

ra Ia verificaci6n de errores. Se expreaa con 

f
ALL } 

~ QATA,E!:!!::!-~EL) ~ linbes_r_ro __ -I_lnbe_s_t_~c__ ________ _ 
---------- AT linbest · 

en donde se tienen disponibles las pruebas opcionales siguientes · 

t"'-.-~~~'1;~~\-,:.·.~~~-~~ ~ >c{.?·~.e:b~'t.-tMI!"'~· .. .:\:.'·r.~J:~i~ • .(.Mtfftr..t;m11wfti; .. )hyjigtlf,i .:'_:~'.J!w·'iJQl~J;tt·.", ' .. ---··~ -W!'~i:''t'''' .. 'trt:ftf:•;, · - • ,&, •. httttttrrlattthmttri ,w-·rv'~w~v ·· al 
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31. 32.:__ ---

].Q.IT SPECIFICATIONS 64.- Declaraci6n PRINT MATERIALS MODEL 

Se describen las zonas de rna teriales y Ia confignraci6n c;:ualitati'+'4 del , .9!QYND]k§YATION (~IMUM]_y) <[MINIMUM]_y) 

~ Q!ill.9ND]!;&YATION~NGE ( ~MUM]_y) ( [MINIMU~_y) -----

I . . .QB.QYND .§!&PE ( jktAXIMUM].!> ( kMINIMUM]_y> l mTroNING <INTERVAL~ < (¥AxiMuM ].Y> <[MINIMUM].!> 

' {oow1 ~MUM POINT (OFFSET) . Sj ( ~XIMUM J .Y) ( [MINIMUM J _y) 

~ (Q!9 (COVER) (OVER) {_AL_L } (bMAXIMUM]_y>([MINIMUM1_y) 
'nombremat' · :..J 

{
ALL }- ------ THICKNESS- ----
'nombre mat' · ' <[MAXIMUM]_y> ( CMINIMm.~].Y> 

!liQ 

subsuelo asociadas con el modelo. Se expresa con 

{

ALL 

~NT ~ERIALS Q!:!) (MODEL) FROM linbest 1£ 
AT linbest 

65.-- DeclaracfOn LIST MATERIALS 

~~-·} 
Con esta declaraci6n se imprime una lista de los nombres de mate -

riales aelgnados a Ia superficie y subsuelo. Se escribe con 

.!::.![[ _MgERIALS (DEFINED) ill:!) (THE) @Y§TEM) 

66.- Oeclaraci6n DUMP MATERIAL MODEL 

Con esta declaraci6n se tiene salida por tarjeta perforada del modele;> 
-------

'Las declaraciones 63 a 66 se utlli.zan para Ia salida de infermaei6n o 1iatos -----'fld~e terreno multimaterial completo dentro de los !!mites de ICneas b!, 

y 1011 

63. - Declaraci6n PRINT MODEL 

Se genera un reporte de distancias y elevaciones de todos los puntas 

de Ia superflcle y subsuelo definidos en el modelo completo. Ttene 

la forma 

.,!!!YNT ~BL {;~~M linbest 1Q llnbest] 

g linbest . 
-------

se designadas. 

Tlene Ia forma 

DUMP (FULL) (MULTI) (MATERIAL) (TERRAIN) (MODEL) -
{

ALL • 1 
-- -- - -- -- -- ~ linbest 1Q linbes 

Las declaraciones 67 a 69 sirven para corregir de una manera selectiva el 

modelo construido y son 

67.- Declaraci6n ADD MODEL 

Pe:~;mite ai'Iadir informaci6n y tiene Ia forma ----

I 

' I 



, 

•• • · .. > 

II .. •• 

~-:~ 

' / 

-~ --~----------

~ ~---------~ 

' 

---- 33. 

ADD TO .MQpEL 

Unbest dist1 elev1 elev2 . . • dist2 elev
1 

. . • dist
0 

elev
1 

... 

END 

68. - Declaraci6n CHANGE MODEL 

Sirve para cambiar datos del modelo y se expresa con 

CHANGE @!NT) @) MQQEL 

linbest diat1 elev1 elev2 ••• diat
2 

elev
1 
.•• diat

0 
elev

1 
.•• 

END 

69. - Declaraci6n DELETE MODEL 

Se utiliza para borrar informaciOn del modelo y ae eacribe 

{
ITEMS) ,Q§bETE ..MQ!?EL -
!:!:&!:-y 

~ 

~~dist l'O~t 

~ dist~~t •.. 

~ ~ .!2, ~. (FROM ~t ..!Q ~t 

~ 

- ___ ,... __ -·--~·~- .. {~tlwwii<~++;•,Ar~t .. ,,\,¥· 
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I 
ICES SLOPE* 

Este subsistema permite Ia soluci6n de problemas de estabilidad de taludealll 

o pendientes. El factor de seguridad se calcula por un mt!todo aproximado 

de Ia tknica de equilibria lfmite desarrollada por Bishop y tambit!n utili -

zanc:to el mttodo de frsnjas de Fellenlua. 

Con este subeistema se puede considerar cualquier secci6n transversal de 

suelo, aunque esta limitado a a.rcos circulares de falla. Sin embargo, no 

hay limite realmente a! nOmero de puntos, rectas y suelos que pueden usa!. 

2. 

y se usa a! prilfcipio de cada problema en el que se aplique este subsistema. 

2. Declaraci6n SAVE 

Se presenta en Ia forma 

SA VB 'nombre a:cchivo ' · 

··en donde 

'nombre de archivo ' 
se para definir un problema. -------

-------

es Ia identificaci6n del archivo no pudiendO exce­

der de 8 caracteres. 

Se anallzan cCrculos de prueba con centro abajo de Ia cresta y con radios 

de gran dimensiOn tales que el cfrculo de falls "cuelga", produci~ndose 

"- en estos casos una grieta en donde el crrculo corta Ia vertical. Cuando se 

-analiza una pendiente irregular, es posible que un cfrculo de prueba defina 

una masa deslizante compuesta de dos o m4s partes no conectadas, supo -

nit!ndose y calcul4ndose el factor de seguridad que corresponde a Ia parte 

de mayor tamaflo. 

La experiencia rn4s reciente justifica al m~todo de Bishop como el mejor 

de los procedimientos sencillos para superficies circulares de falls. 

Las declaraciones que se utilizan en este subsistema son las siguientes : 

1. Declaraci6n SLOPE 

Tiene Ia forma SLOPE 

• El material que se presenta se ha tornado del manual R69-22, Slope StabiUty 
Analysis, de William A. Barley y John T. Christian, publicado por Soil 
Mechanics Division and Civil Engineering Systems Laboratory, Depa~tment of 
Civil Engineering, Massachusetts Institute of Tcd.nology. Cambridge, '-fass. 

Con esta declaraci6n se almacenan datos de· problemas para poder usarlos 

nuevamente en el futuro. 

3. Declaraci6n RES'IORE 

Se expresa con 

RES'IORE · ' nombre de archivo ' 

y permite hacer referencia y uso de informaciOn almacenada con Ia decla­

raci6n previa. 

4. Declaraci6n EJECT 

Tiene Ia forma 

EJECT 

y produce que sea vance a una nueva p4gina para efectuar Ia impresi6n de 

datos, lo que puede ser deseable para separar los distintos problemas t:n 

...... ,, ... 't·~··-"' ) __ ~ ·..;·· -~' ·t .,::,z. · _._ --~·-·-L-- --~L. -- _:_:._....,_-
~ . ...::~~·~~ ..... ~i~.~~ .. -.. .,.<.c;A"i'-"~~~~iotl:~ .. !t-



una corrlda. 

5. Deciarac16n FINISH 

Se presenta en Ia fo~ma 

FINISH 

e indica el te!rmino del Oltlmo ()roblenul'de una corrida. Cuando se conti­

naa con otro problema del mlsmo subsistema se puede emplear Ia declar!_ 

ci6n 4 y en el caso de problemas de otro subs1stema se sustituye la decla-

raci6n FINISH por la declaraci6n del nombre del nuevo subsistema. 

Las declaraciones 6 y 7 se aplican a puntas y rectas observando que los -

puntos en los extremos de segmentos lineales se usan para defin1r el perfil 

de Ia pendiente y tocallzar los distintos suelos en un talud. 

6. Declaraci6n POINT 

Se exp:r:esa con 

POINT 1 [xj Yx [v] vy 
en donde 

indica el punto 

vx es el valor de Ia coordenada X 

vy es et valor de Ia coordenada Y 

La a un1dades son pies y todas las coorclenadas X deben ser poeitivaa. 

3. 

-,.......-:::-;~·_7{ .. !11'*~*'1~ .,_~i;~.~~.£?4\~-}J'I'~,t .. t.4.fi'Ni''· ,}!ii!A'-"*'·;:.. ;;, •-'k ~.~- ~--

.,.. 
7. Dectaracl6ri LINE 

Se escribe en Ia forma 

LINE ---il [~J 12 [~J 13 ~]14 
en donde 

il eepecifica el nOmero de Ia recta 

i2, 13 indican los puntas extremoe de esa recta 

14 ee el nOmero de Ia cap& de sueloinmediatamente abajo de Ia recta. 

8. Declaraci6n SOIL 

Con eeta declaraci6n ee almacenan las propiedades de un suelo y tiene 

Ia forma 

SOIL i1 [9 } 2 [9] i3 ~H~ t4 ~-~ v1 @9J· v2 

en donde 

il ee el nOmero que identifica al suelo 

12 especifica el valor de Ia densidad (libras/pie cObico) 

•a indica Ia cohesl6n (libras/ple cuadrado) 

i4 es el 4ngulo de fricci6n (grados) 

vl ee el cociente de Ia presi6n de poro en un punto dividido entre el P! 

4. 



f--

• 

"2 

~ --~-----------~ 

-~-----s. 

so de una columna de suelo de secct6n transversal unitaria, pudie!!. 

do proporcionarse tambien el m1mero de Ia superficie fre4tica de 

donde se calcula Ia presi6n. 

indica el cociente de presiOn de poro en Ia zona capllar, o sea, el 

nivel piezometrico en Ia zona capilar expresado como fracciOn dec.!. 

mal de Ia distancia vertical sobre Ia superficie fre4tica. 

9. Deciaraci6n PIEZ 
i.. __ ; 

Con esta declaraci6n se define una superficie piezomfuica que puede usa!. 

ae con cualquier tipo de suelo. Las presiones de poro se pueden calcular 

utilizando superficies piezometricas. Una superficie piezometrica se def! 

ne conectando por lo menos dos puntos piezometricos como entrada y tiene 

la forma general 

~ '1 [N] i2 [xJ VX [_r] Vy 
en donde 

11 1dentiffca a Ia superficie piezometrica 

12 • 
es el nQmero del punto que se almacena en ia superficfe piezometr_!. 
ca. 

Una lfnea de filtraci6n se indica con el mimero 1 para Ia superficie piezo-

metrica y se usa para definir un punto sobre 1a pendiente o el pte del talud 

si eslltn sumergidos en un cuerpo de agua. 

10. Declaraci6n GRID 

Esta declaraci6n tiene Ia forma 

Q!Yp !.[~Jvx ~y Jvy ~[x]vx [_r]vy ~[2f]vx [r Jvy t
1 

i2 

y define un paralelogramo con las coordenaclas de los tres puntos, siendo 

el punto 2 Ia intersecci6n de las rectas 12 y 23, como ~uestra Ia figura 

1,- -, --,4 
\ \ \ 
\---"\"--~ 

\ \ \ 
'--- -~ 2 -..J.. 

3 

.. 
\ 

Se forma una retfcula con los nQmeros 11, 1
2 

que indican los mlmeros de 

segmentos en los que se dividen l~s rectas 12 y 23, respectivamente. En 

Ia figura se observan 9 intersecciones que ser4n los centros de cfrculbs 

de prueba que se investigan1n si 11, 12 valen 2 cada uno. Pa:~;a cada cen­

tro se tienen radios que se encuentran dentro de !a secci6n tran.sv .. rsal de 
'II' • •. finu-!!':1 -

Vy 

-
• mmoa """'"'•- X del"''""' 11. O.ClmoiOo B~'N • ... 

X 

es Ia coordenada Y del punto " 

.. ,. 
Con esta declaraci6n se inicla un procedimiento de busqueda de un m(nimo 

f:.___ •• ,. " .. 

• • • 
' ._ ............ '.,.:__ __ ~. ~.J. ~ ~~,· ~"~-"'"-'-'---''""-- . . .. ' . . ·.. . · ....... -. "'. . . . ' ·. . . .. · ri _._,~..~.-<'~ .. ~.~-:~ :.~~-~~-""';&.,lirt:W,,_• .. ·MitltitduiJ!Rs*ftit?t.H;t¢Jttft*'L:,· 

6. 
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7. 8. 

relativo del factor de segurldad. Tlene la forma general---~----- 14. Declaraci6n RMIN TifRU POINT 

.!@_GIN AT[! ]vx [_r }r @EL~ dx §EL ~ dy 
Se expresa con 

--------- -----------~---------

~ THRU ~ i1 i2 1
3 

i
4 

is 
e lnlc!a la bQsqueda en el punto de coordenadas (vx, vy) con Incremento& • 

c~,c, dy en las dlrecclones X e Y, respeetlvamente. Cuando se encuentra 

un mfnlmo relativo, los Incremento& se dlvlden entre 4 y se continua la bQ.!! 

queda haata locallzar un m!nlmO relatlvo con estos nuevoe lnc:rementos. 

12. Declarac!On 00 

Con esta dec:larac!On se c:alcula el factor de seguridad para un centro y ra­

dlo de crrculo dados. Tlene Ia forma 

.QQ oN~v[~Jvx [.r]vr[R]r 
,· 

en donde (vx, vy) son las c:oordenadas del centro y r eil el valor del radio 

del crrculo de prueba. 

Las declaraclones 13 a 16 permiten limltar el valor de los radios de cfrculos 

utllizados en el c4lculo de factores de seguridad 

13. Dec:laraciOn RMAX TifRU POINT 

Esta dec:laraciOn tiene Ia forma 
• 

y limita el radio maximo para cfrculos con un centro dado al m4ximo de • 

los radios que pasan por los puntos i
1 

a IS. 

1S. DeclaraciOn RMAX TANGENT LINE 

Esta dec:laracl6n se escrlbe 

RMAX TANGENT LINE 11 12 1
3 

1
4 

IS 

y limita al radio mAximo para cualquler centro de c:Crculo dado al menor de -------­

los radios tange~ a las rectas 11 a is· 

16. DeclaraciO~RMIN TANGENT LINE 
I 

Ttene Ia forma 

RMIN ~GENT ~ 11 iz 1
3 

14 is 

y limita al radio mfnlmo para cualquier cfrculo con centro dado al f!layor 

de los radios tangente a las rectas i
1 

a is . 

17. D:;claracirin ~~l.JMBER OF SLICES 

.~ THRU PO:NT i1 12 i3 i4 is Se ~xpresa con 
I'll. 

y limita el radio maximo para cualquier centro dado al m~xirno radio quce -~BER GF ;:,iX~~S 

pasa por los puntos lt a i 5. El mAximo mimero de p•Y. :. "=~; ~~ 1e· Y~r~ 

consideca.-se ..:s de cinco. 

•• .oa~! ~ .'ff'"Jt.~~ 

' j~}·t.·' .. • 
:f~j~~: .... ·~ 

1
.· 

.. ..,·. 
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en donde n es el mlmero de franjas en las que se di\·idira aproximadame!!. 

te Ia secci6n transversal del suelo. Si no se proporciona este numero se 

considersn auto!rulticamente un nllmero aproximado de 30 franjas. 

18. Declaraci6n PRINT 

Esta declaraci6n permite Ia impresi6n de los elementos que se indican y 

tiene Ia forma 

POINT 

.:U<T J LINE 

~IL 

PIEZ 

.!!:b 
Las declaraciones 10, 11 y 12 producen Ia impresi6n del arreglo de las 

fronteras del suelo. Para cada centro de prueba, las declaraciones 10 y 11 

permiten el clflculo de los factores de seguridad de Bishop y Fellenius en 

el rango de radios, proporcion4ndose el nllmero de franjas para cada radio. 

Se imprimen al final de los clflculos de las declaraciones anteriores, el fa£_ 

tor de seguridad mfnimo, las coordenadas del centro del cfrculo y el valor 

del radio correspondientt\s a ese factor de seguridad. Los resultados que 

se imprimen con Ia declarsci~_'l_ 12 co~responden llnicamente at cfrculo Cl!! 
--------------------------------~---cu~oo. 

~~·-~·krd .. . ?Jl:.t~1,-~(i~T,~•itt(r4E4tltt··,.~~-:.1 ... 1l:~*"*t1.>:,·· .~1J;_~i4AtAAWw~tti. • •••• 
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ICES SEPOL • 

II subsistema SEPOL analiza las caracterfsticas de asentamiento de perf!--

lea de suelos, pudiendo ser Otll para el disefto de edificios, presas de tierra, 

•rraplenes para carreteras y problemas slmilares. Se pueden lnvestlgar - -

los asentamientos afectados por sistemas de carga simples o complejos, que 

pueden ser constantes o variables; variaciones de las propiedades de los sue­

los cori Ia profunidad, variaciones en las condiciones del nivel freatJco y Ia f.!! 

certtdumbre en los aspectos antes mencionados. 

El perfil de un auelo se puede describir en forma de capas o franjas (estrati-., .. 
ficado) o como un cuerpo semi-infinito (uniforme). En el caso de capas, el 

nivel freatico se debe especificar en alguna frontera entre capas y cualquier 

----- propiedad debe aer constante en una capa dada, pudiendo tenerse practicame!!. 

. •' 
-'-::J:'!' 

te cualquier nOmero de capas. 

El caso de un perfil semi -infinito se considers como una sola capa con propi~ 

dades constantes, exceptuando aquellas que varCan con las condiciones del ni­

vel freatico, en cuyo caso se especifica el. nivel freatico y las condiciones en 

Ia parte superior e inferior del mismo. 

Se tiene La libertad de utilizar cualquier sistema de unidades, con Ia llnica cO!!_' 

dici6n de ser consistente para un problema considerado. 

Las declaraciones disponibles son m4s de 200 y se clasifican dentro de cuatro 

grupos de funciones: 
------

• El material qu~ se presents se ha toma.Jo del manual [_,_.7 -61, ICESSBPOL-1.. 
A Settlement Prt·.-,tam Oriented Langua1e, de J.C. Jordt!.n y a. L. llchtffman, rm 
blicac;to por M. l r. Press, Cambridge, Mass. -

~ ............ "'"···"-'" •·""•··~•~---'c;"!a.. .• t.: ..,_, •· -~·-'--~ .... ' ,..,· •• '<>.a.,;~ ,_,._~-4· _11!-~;~'J:A·\~k-_. ".c .. ·~----_ 

I. Funci6n INSITIJ 

II. Funci6n STRESS DISTRffiUTION 

III. Funci6n SETILEMENT 

IV. Funcid'n RATE 

La secuencia normal de las funciones es en el mismo orden que el antes pr~ 

sentado, pero cada funci6n y las declaraciones que le corresponden pueden 

uaarse independientemente. 

Existen algunas declaraciones generales aplicable& en cualquiera de las - -

funciones anteriores y son las siguientes.: 

Declaraci6n SEPOL 

Tiene Ia forma 

SEPOL 

y es Ia primera declaraciOn que debe usarse en todos los problemas y que 

identifica al subsistema. 

Declaraci6n TIME 

Se presenla con 

TIM~ 

y se usa para los datos de carga variable y tambi~n para indicar en que - -

instantes de Ia velocidad de asenlamiento se desea Ia salida. 

' 

2. 
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q,. .,.., ... ' .. ; .J *¥ ......... kl.:otU'f .::z:::: ~·~---·-.,--, 

3. 

DeclaraciOn EJECT Se usa R 

La declaraci6n tiene Ia forma para representar el caso de carga circular ·. 

EJECT 

y ocasiona la irnpresi6n de Ia declaraciOn que sigue en una nueva pllgina. 

Declaraci61l FINISH 

Se expresa como 

FINISH 

y es Ia Oltima declaraciOn que debe aparecer en ~a loa p~()bl!~_! de e!. 

te subaistema. 

Se tiene 

{:~} 
para indicar Ia direcciOn y posiciOn perpendicular a Ia superficie del suelo 

a Ia que se desea efectuar algOn c4lculo. En todos los casoa Z puede su!. 

tituir a DEPTH pero Ia recfproca no es siempre Vlilida. 

Se uttllza 

{ :} 
para indicar doe dimensiones al representar cargas reciB.ngulares, adici~ 

nalmente a Ia direcciOn perpendicular de profundidad. 

I. Funci6n INSITU 

El objeto de esta funci6n es proporcionar las declaraciones necesarias para 

que el usuario calcule o proporcione como entrada varios val ores de pro--

piedades del suelo para perfiles estratificados o semi -infinitos. Tambilm 

se pueden calcular las presiones efectivas y los esfuerzos totales y efecti­

vos en las direcciones horizontal y vertical a cualquier profundidad en el 

perfil del suelo, en su estado natural anterior al de aplicaci6n de sistemas 

de carga. 

No es necesario especificar Ia funciOn INSITU cada vez que se proporciE 

nan datos adicionales, pudiendo usarse las declaraciones correspondientes 

en cualquiera de las otras funciones, pero Qnicamente para proporcionar 

datos de entrada. 

-------

Los valores de propiedades del suelo proporcionadoe como entrada o calc~ 

!ados con Ia func16n INSITU, est4n disponibles autom4ticamente en las tres 

funciones restantes. 

Los esfuerzos de tensiOn se indican anteponiend~ al valor num6rico un sig-

no menos. 

Las declaraciones de inicializaci6n son: 



~. 

• 

-\' 
. I 

SEPOL 

INSITU (~IL RROFILE) 

{

LAYERED SYSTEM m l 
~I (!~fiNITE .fROFILE )J 

en donde m indica el numero de capas o franjas de suelo. 

Las declaractones l a 23 se aplican a propiedades de suelos y son las si -

gutentes: 

1. Declaraci6n WATER UNIT 

Se presenta con 

~ER UNIT (~GfiT) v 

y define el peso unitario del agua, en donde v indica el valor nurnertco de 

Ia propiedad mencionada. 

2. Declaraci6n WATER TABLE 

Tiene Ia forma 

~ER TABLE v 

y define Ia profundidsd del nivel fr~ico. 

Las declaraciones 1 y 2 s61o pueden utilizarse para proporcionar datos de 

____ ___,entr.ruia_. I .as declaracienes 3 a -6 se usan para datos de entrada Oi-mpre­

si6n, pero en el caso de impresi6n se debe anteponer a Ia declaraci6n la 

palabra PRINT. __________ _ -----=-

/ 

5. 

c.. 

3. Declaraci6n LAYER THICKNESS 

Se escribe con 

.!::g.J::R .!!:!!_CKNESS forrnato 

en donde para entrada o INPUT se tiene 

(LAYER) n (VALUE) v 

v 

forma to A v 

B v 

A v B v 

y para soluct6n, impresi6n o ambas, es decir, SOLVE, PRINT, o SOLVE/ 

PRINT, se u~a 

forma to 

en donde 

n indica el mlmero de Ia capa 

0
1 · · · · 0 m 

( ningun forma to ) 

A 

B 

A a· 

m indica el numero total de capas 

v es el valor numl!rico de Ia propiedsd especificads 

A representa Ia parte superior al nivel fr8lltico 

-·--~ - vi ::y ..rif.@,;·ldvitt·"t·Nd~'~t·t4l.~w ~' tt Ofttt y~ · · · . - · ··Side#M; ' "'ne&.Mb'f "Wktrh ?Hf'W ' ' 

·/-. 

.... 

\ 
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7. 

B representa Ia parte inferior al nivel fre4tico 

La primera alternativa en ambos formatos s6lo puede usarse para suelos 

---------------=e=s~~-=tlficado·~s-.--~--------------------------------------------------

...---------;T· 

,------'----

4. Declaraci6n PORE PARAMETER 

Se expresa como 

A PORE PARAMETER furm&OO 

e indica eJ par<!: metro de presiOn efectiva de cada capa, en donde form& tO 

es como se indic6 antes. 

5. Dcclaraci6n COMPRESSION INDEX . ------------
Tiene Ia form& 

COMPRESSION INDEX formato 

y se define como Ia pendiente de Ia curva semilogarftmica presiOn -relaciOn 
I 

de vacfos. 

El form&to es como se indicO en Ia declaraci6n 3. Los valores en esta de 

claraci6n pueden variar con el nivel fre4tico y pueden usarse las alternat_! 

vas A y B en perfiles semi -infinitos. Esta observaciOn se a plica tambilln 

a Ia declaraci6n 6. 

6. Declarac16n UNDRAINED MODULUS. 

Se escribe 

....,_ ~'""'·"!- .,.. • iijlif!>J"r'i¢·~*'7tsu·tHW.t.*.'ht4 kf!ii?#PMt J 

8. 

UND~AINED (MODULUS) furm&_oo __________________________ __ 

y define Ia relaci6n esfuerzo deformaci6n ( situaci6n de impermeabilidad ). 

£l: fotmato se exotica en la declaxaci6n 3. 

Las declaraciones 7 a 23 pueden usarse para entrada de datos, impresi6n, 

soluci6n o impresi6n y soluci6n. En estos casos a la declaraci6n se le a!! 

tepone PRINT, SOLVE o SOLVE/PRINT. 

7. Declaraci6n SPECIFIC GRAVITY 

Tiene la form& 

SPECIFIC GRAVITY form&to 

y define Ia gravedad especiftca de cada capa, siendo form&to como se indi-

cO en la declaraci6n 3. 

En las declaraciones 8 a 10, los valores pueden variar con el nivel fre<itico 

y pueden usarse las alternativas A y -~ en perfiles semi-infinitos~. -----------------

8. Declaraci6n INITIAL WATER CONTENT 

Con esta declaraci6n se especifica el contenido inicial de agua de cada 

·capa y _!!e escribe 

INITIAL WATER (CONTENT) form&to 

en donde form&to se explic6 antes. 

9. Declaraci6n FINAL WATER CONTENT 

Se eapeclttea el contenido flnal de apaa de cada capa y •• exp\"eaa con 



!' 

FINAL WATJ;:R (~TENT) formato 

011 donde formato se deflni6 antes. 

. 10. Declaraci6n SATURATION 

Tiene Ia forma 

SATURATION formato • e indica el grado de saruraci6n de cada una de las capas. 

11. Declaraci6n INITIAL VOID RATIO 

Se expresa con 

.QiiTIAL ..YQ_ID (RATIO) formato 

y define Ia relacl6n de Vl!-cJos lnicial para cada cape. 

'12. Declaraci6n FINAL VOID RATIO 

Tiene Ia forma 

FINAL .YQ!D (~0) forn.ato 

y define Ia relaci6n de vacros final para cada una de las capas. 

13. Declaraci6n VOID RATIO INCREMENT 

Se escribe 

VOID (~0 INCREMENT) forma to 

------· --e iiKliGa el incremennnm los valores de la relaci6n de vacros. 

9. 

4 

14. Declaracl6n POISSON RATIO 

Define el cociente de esfuerzo horizontal entre esfuerzo vertical y se 

escribe 

POISSON (~IO) forma to 

En las declaraciones 15 a 17, los valores pueden ·{ariar con el nivel fre4-

tico y pueden utilizarse !as altetnativas A y B para perfiles semi -infinitos. 

10. 

15. Declaraci6n SHEAR~M~O~D~UL~U~S~---,-------------::---~--,--~" ---,-
Se expresa con 

~AR (.MQpULUS) for.,.,., to 

y especifica Ia resistencis al cortante de cada cape. 

16. Declaraci6n YOUNG MODULUS 

Se escribe 

!2!:!NG (.MQpULUS) forma to 

y representa Ia relaci6n de esfuerzo entre deformaci6n, 

17. Declaraci6n TOTAL UNIT WEIGHT 

Se presenta como 

TOTAL UNIT (~GHT) formato 

e indica el peso unitari()_t()tal de cada capa._ ____ _,_',__ __ _c_ _______ _ 

_L -~- --" j_........:_ • - ~~~~· oo 

·--~---- -------~.~~ ~M-::~i~-,ii,#MM&yl~.wt;g•t~My .. ;,egttf,. 
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11. 12. 

18. Declaraci6n DRY UNIT WEIGHT 22. Declaraci6n VOLUME COMPRESSIDILITY 

Tiene Ia forma Se escribe 

------------ _D_R_Y _UN_IT __ W_E_IGH_T_ formato VOLUME ~PRESSIDILIT_Y_ forrnai.!L __________ _ 

y especlflca el peso unltarlo seco de cada capa .• 

19. Declaraci6n BUOYANT UNIT WEIGHT 

Se escribe 

BUOYANT UNIT WEIGHT forrnato 

y presenta el peso unltarlo flotante de cada capa. 

20. Declaraci6n PERMEABILITY ---
Tiene Ia forma 

PERMEABILITY forrnato 

y especifica el carnblo de volumen debido a un incremento de presiOn. 

23. 

' 
Declaraci6n COEFFICIENT OF CONSOLIDATION' 

Se expresa con 

COEFFICIENT (OF CONSOLIDATION) forma to 

yes el coeficlente para indicar Ia raz6n de carnbio de volurnen en un sue-

lo. 

Las declaraciones 24 a 29 se aplican a esfuerzos y son: 

24. Declaraci6n INSITU EJfFECTIVE VERTICAL STRESS 

Tiene Ia forma 
y especifica Ia perrneabilidad de cada capa. _________________________________________ ~-------

21. Declaraci6n COMPRESSIBILITY 

Se presenta como 
/J; 

COMPRESSIBILITY formato 

e indica Ia pendlente de Ia secante de Ia curva presi6n-relacl6n de vacros, 

para un incremento de presiOn dado. 
' 

INSITU EfFECTIVE VERTICAL (_§TRESS) forma to l 

y calcula las presiones intergranulares verticales a Ia profunidad especi­

ficada. Adernas, se tiene 

forrnato1 : ~ 

z {z1 ' z2' . ·1 
TABLE 'rn ·J 

{
z1 • z2' ···} 
TABLE 'm' 

DEPTH 



25. Declaraci6n INSITIJ EFFECTIVE HOR.IZONTAL :,TRESS 

Se escribe 

INSITU EFFECTIVE HORIZONTAL (STRESS) formato
1 

semejante a Ia declaraci6n anterior pero en Ia direcci6n horizontal. 

26. Declaraci6n PORE WATER PRESSURE 

Se expresacon 

~E (~ER ~SSURE) formato
1 

y especifica Ia carga hidr<iulica bajo el nivel fre<itico a Ia profunidad indi­

cada. 

27. Declarac!On INSITU TOTAL VERTICAL STRESS 

Se presenta en Ia forma 

INSITIJ TOTAL mTICAL (§TRESS) formato
1 

y represents Ia suma de Ia presi6n vertical efectiva y la de la carga hidnt~ 
lica. 

28. Declaraci6n INSITIJ TOTAL HORIZONTAL STRESS 

Se expresa con 

13. 

·: ·!>)'"-"'7 

14. 

29. Declaraci6n ALL 

Se escribe simplemente 

~ formato1 

y ejecuta las declaraciones 24 a 28. 

II. Funct6n STRESS DISTRIBUTION 

Esta funci6n proporciona Ia posibllidad de calcular esfuerzos, deformaciones 

y desplazamientos en un punto, suponiendo s6lidos homog~neos, isotr6pi-

cos, semi -infinitos y de elasticidad lineal. La superficte de carga se de~ 

cribe segun su geometrfa, y puede ser rectangular, circular ode defor--

maci6n plana. Antes de cargarse, se supone que el suelo no tiene peso ni 

esra sujeto a esfuerzos. 

Las declaraciones de 1nicializaci6n son 

~SS D lSTRIBUTION 

STRESS ~OIL (~ROFILE ~EMI _!NFINITE) 

30. Declaraci6n SOLVE, PRINT 

Se escriben 

--------------------------------------~OLVE 

.Q:!§IW l:QIAL HORIZONTAL (~TRESS) formaro
1 

y representa la suma de Ia presi6n horizontal efectiva y Ia de carga hidrd~ 
lica. 

componente 

SOLVE/PRINT 

en donde componente para el caso de constante eldsUea
1 

•• 

- j 
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15. 

oo..-n~, f~~ 
--~-- tPOISSON 

f 33. O.Olam<iO. AXIAL SYMMETRIC LOADING (MODULUS) 

-- Para esta declaraci6n~_ car~ res_l,lllle co_n la.expresi6n 

31. Dec laraci6n LOAD TYPE 

(RATIO) j (r ) 
- _fillCULAR ( !::OAD) R~ADIUS u v u >] v ,c X] v [!] v 

Tiene Ia forma 

LOAD TYPE geo.metria carga 

en donde 

geometr_~ carga • ~XIAL (§YMETRIC J:.OADING) --------

34. Declaraci6n RECTANGULAR LOADING 

Para Ia declaraci6n de carga rectangular se tiene el formato 

NORMAL <!:Q_AD) [1ENGTH] v ~lOTH J v [.f J v ~] v [!] 0 
Las declaraciones 35 a 37 se aplican a los elementos de proceso Msicos de 

la geometrfa de cargas indicada en Ia declaraci6n 31 y son 

{ 

_fLANE (_§TRAIN !::QADING) } 

~ECTANGULAR (!;:OADING) 35. Declaraci6n PLANE STRAIN LOADING 

Las declaraciones 32 a 34 describen los formatos que describen a la geo-

metrfa de cargas anterior. 

32. Declaraci6n PLANE STRAIN LOADING 

Para esta declaraci6n se presentan las alternatives 

STRIP[( _!lOGE)] v [<~ID'!'Hil v BE~ v 

RAMP[( §DGE 8 v [(.~IDTH 8 v Q.f8 v 

INVERSE (~MP) ~§DGE)Jv E!YIDTH8 v [<f~ v 

~I (INFINITE) ST~IP ~ §DG E >] v Qf U v 

ANY (_f _¥)AD) 8§DGEB v (<!YIDTH~ v 

PX [<~u v [<.f~ v 

Para esta declaraci6n, se tiene 

SIGMA XX - -
__ggMA IJ.. 

SIGMA ZZ 

SIGMA XZ 

SIGMA 1 

elementos de proceso ="\ SIGMA 2 

SIGMA 3 - -
TAUMAX 

SIGMA AVERAGE 

..!!:i!.TIAL ( §XCESS .fORE .!'RFSSURE) 

PRINCIPAL ( QIRECTION) ~ 

16. 



elementos de pra:es 

PRINCIPAL ( .QIRECTION) nvn 

EPSILON XX 

~ILON ZZ 

EPSILON XZ 

HORIZONTAL (QISPLACEMENT) 

STRESS ---
STRAIN ---
PRINCIPAL STRESS 

ALL ~NCIPAL (QIRECTION) 

STRESS I _§TRAIN 

~ COMPONENTES 

36. Declaracl6n AXIAL SYMMETRIC LOADING 

Para esta declaraci6n, se tiene 

SIGMA RR - -
SIGMA TT 

SIGMA ZZ 

SIGMA RZ --
SIGMA 1 

~lementos de proceso 
SIGMA 2 

SIGMA 3 

TAUMAX 

SIGMA AVERAGE 

INITIAL (EXCESS !'QRE £RP.SSURE) 

..... 

l7. 

elementos de proceso• 

PRINCIPAL (f?IRECTION) ONE 

PRINCIPAL (.QIRECTION) TWO 

EPSILON~ 

.lif!lllc.ON JJ:. 
EPSILON ZZ - -
EPSILON RZ - -
RADIAL (QISPLACEMENT) 

VERTICAL (.QISPLACEMENT) 

STRESS 

STRAIN ---
PRINCIPAL STRESS 

STRESS/STRAIN 

~PRINCIPAL (.QIRECTION) 

ALL COMPONENTS ---
37. Declaraci6n RECTANGULAR LOADING 

En este caso, se tiene 

elementos de proceso 

SIGMA XX - -
SIGMA YY 

_gQMA B_ 

___5lGMA XY 

SIGMA yz --
SIGMA 1 

SIGMA 2 - -
SIGMA 3 - -

18. 

I ~ I 
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elementos de proceeo • 

y 

.!MlMAX 
SIGMA AVERAGE 

INITIAL (§."CESS fORE fRESSURE) 

f!i!NCIPAL (QIRECTION) ~ 

PRINCIPAL (QIRECTION) 1WO 

f!i!NCIPAL (.piRBCTION) .lliRBB 

EPSILON _g 

EPSILON:££. 

EPSILON ZZ 

EPSILON ,!.X 

EPSILONB 

~ILON ~ 

Tambi~n se aceptarfan los ultimos 7 reoglone. de Ia declaracU!n 36. 

III. Funct6n SETn.EMENT 

Con esta funcl6n ae calcula la magnltud de aaentamtento de la euperflcte en 

uno o m4s puntoa. Se ttenen las declarac16n slgulentes para la lnicmllzaci&l. 

SE!ILEMENT 

INITIAL SETILEMENT - -
CONSOLIDATION ~TILBMENT 

Para Ia declarac16n INITIAL SETILEMENT ae tienen las decluacioaes 

19. 

~~~ ijlifJ ··':'.441 '~1~~\.:'"~:\Jij,ff_f04\'i¥!'t}'f.t_,*.4,.,J#f4€'fR& X "· .... ,x;aw:pt •.. ~ 

20 • 

38 a 41. 

38. Dec!aracl6n INITIAL SEITLEMENT'---~-------------

Esta declaraci6n se describe con alguna de las declaraciones 

{

LAYERED INITIAL SETILEMENT (PROFILE) n } 

SEMI (~INITE) INITIAL SETILEMENT (.fROPILE) 

39. Declaracl6n SOLVE, PRINT INITIAL SETILEMENT 

Se ttenen las altemativaa 

deacrtpc16n 

CALCULATE ®bLAYEl~J n ~] v 

END 

en donde descrlpcl.6n proporciona las coordenadas en los lugarea en loa ,. • 

que se calculan los desplazamientos. 

40. Declaraci6n SEMI INFINITE INITIAL SETTLEMENT PROFILE 

En soluct6n o lmpreslOn para este caso, se tleae 

INITIAL - AT) 
[

SOLVE J tiNPINITE} 
SOL VB/PRINT . - FINITE {!! 

descnpci6n 

-. claalle u M ua PINITB • debe conthw•r ca1 



CALCULATE (FROM)' Z v TO v 

41. Declaraci6n PRINT INITIAL SETTI..,EMENT 

Se tiene Ia declaraci6n 

~ INITIAL (_§ETTI..,EMENT) (AT) descripci6n 

Para Ia declaraci6n CONSOLIDATION SETTLEMENT se aplican las d~ 

claraciones 42 a 46. 

42. Declaraci6n CONSOLIDATION SETTI..,EMENT 

-, La Declaraci6n anterior se describe con alguna de las declaraciones 

LAYERED CONSOLIDATION SETTLEMENT (~ROFILE) n 

SEMI (INFINITE) CONSOLIDATION ( SETTI..,EMENT) ~OFILE) 

43. Declaraci6n SOLVE, PRINT CONSOLIDATION 

Se tienen las a\ternativas 

~SOLVE . J --- CONSOLIDATION 
SOL VE(PRINT 

metoda <g) descr1pci6n 

CALCULATE. (g) D~AYER] n [zJ v 

END 

en donde 

21. 

~-' 

-~~---,..:7 

"~ 

ONE (DIMENSIONAL) 

metoda = J ~STIC {

VOID (RA TIC ) } 
VOLuME (COMPRESSIBILITY) 
COMPRESSIBILITY 
"COMPRESSION INDEX -- --

PRINCIPAL @TRESS) 

44. Dec\araci6n SEMI INFINITE CONSOLIDATION PROFILE 

En soluci6n e impresi6n para esta declaraci6n, se tiene 

[soLVE l 
l:SOLVE(PRIN1 ~SOLIDATION 

fJNFINITEl 

l:INITE J (£) descripci6n 

en donde si se usa Ia alternativa FINITE se contin(Ja con 

~ULATE (_fROM) [3:] v ~] v 

45. Declaraci6n PRINT CONSOLIDATION SETTI..,EMENT 

Se ticne Ia expresi6n 

PRINT CONSOLIDATION (_§ETTI..,EMENT) (AT) descripc16n 

46. Declaraci6n TOTAL SETTLEMENT 

Ests declarac16n tiene Ia fonna 

TOTAL (_§ETTLEMENT) (E) descr1pc16n 

pudiendo anteponer a Ia declaracl6n las alternativas de SOLVE, PRINT o 

22. 

-.I 

--------------------------------------~----------------------------~S~OLV~INTL_ ________________________________________________ __ 

IV. Funci6n RATE 

( 

,/ 

• 
""'-~-~~~ .. __ ~-- , ... ~ ..... /.....,. ~-·· ~~ • _ _. -- --~--- ·-- _ • ..J. 

_..,... ...... _.._!_ -·~· ___ ,,.............._ __ , 
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Con esta funci6n se proporciona Ia posibilidad de cak;.~lar el progreso de 

asentamiento y el progreso de cambios en presiones para un suelo de va·· 

rias capas. 

La declaracton de tnlctallzacton •• 

RATE ( descripciOn superficie) 

en donde en Ia descripci6n de Ia superficie se proporcionan las coordenadas 

X, Yo R. 

Las declaraciones 47 a 54 se aplican a esta funci6n. 

47. Decl!!-raci6n LAYERED CONSOLIDATION IROFILB 

Se expresa con 

LAYERED CONSOLIDATION PROFILE n 

que define el numero de capas compresibles del perfil del suelo. 

48. Declaraci6n LAYER NUMBER 

Tiene Ia forma 

LAYER NUMBER n1, . · · , "m 

e indica las capas de suelo que t>e consideran en el aruilisis de Ia funci6n. 

49. Declaraci6n LA\'.:ER VALUE 

Esta declaraci6n se utiliza para definir las propiedades del suelo y se 

escribe 

• ~r5Yf'·¥fi'!§ifrllf#494l+2Af~ 

23. 
24. 

~~~~~~-=-propiedad • [LAYER] n [vALUE] 

en donde '\ 

COEFFICIENT (OF CONSOLIDATION 

LAYER THICKNESS 
propiedad = -- --

PERMEABILITY 

VOLUME (~PRESSIBILITY 

50. Declaraci6n DRAINAGE 

Las aiternativas para esta declaraci6n son 

{
OOUBLEL (DRAINAGE) 
SINGLE) 

51. Declaraci6n PORE PRESSURE 

En Ia determinaclml de presiones se tienen las alternativas siguientes: 

co. NSTANT ((INITIAL EXCESS fORE .fRESSURE ~ 
- --'-- - l (~0) . J 

QI!TIAL EXCESS (!:ORE fRESSURE) fr~l n ['!Q] ;:, J .l !;gER n ~ v 

~ERED INITIAL EXCESS @JRE _fRF.SSURE CLA YE~ n ~] v 

52. Declaraci6n LOAD I-!IS10RY 

Tiene Ia forma 

LOAD HISTORY 
---------------------------



• ' 

if, 
~· ' ., 

que serli seguida por alguna de las declaraclonea 

. TIME ~AMP !}TART] v ~No] v lj] 
~ONSTANT ~TART] v. [.!:] v 

53. Declaraciones SOLVE, PRINT 

· Tienen Is forma 

SOLVE 

PRINT 

SOL VB/PRINT 

y ae apltcan a los elementos 

EXCESS (!ORE .fRESSURE) 

PORE (PRESSURE) 

DEGREE (OF CONSOLIDATION) 

J 

AVERAGE (EXCESS _!.'ORE_!'RESSURE) 

TIME tCONSOLIDA TION} 
(SETTLEMENT) 

TOTAL ---

~RAGE (EXCESS £'ORE .fRESSURE) ~ER n1, ... , nm 

.M.:!:E (.fOMPONENTS) 

&,k (,90NSOLIDA TION ,90MPONENTS) 

54. Declaraci6n INTERMEDIATE PRINTOUT 

------------'---------'------------- Se tienen las alternativaa 

SUPPRESS INTERMEDIATE PRINTOUT 

pa~ el control de impr~ de resultados intermedios. 

25. 
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ICES TRANSET 

El sistema TRANSET se utiliza en Ia solucion de redes de trans;JOrte, re-

presentanao carreteras o trans portae ion mas iva, aun cuando puede aplicar-

se a otras redes definidas por nodos, unidos por conexiones y con .determi-

nada separacion entre ellos 

Las declaraciones de este sistema se dividen en los grupos siguientes: 

I. Declaraciones para ia generacion de archivos. 

I I. 11ecla raciones .Je traycctoria minima 

III. Declaraciones de asignacioa de tratico. 

IV. Declaraciones de mcJificacion y manejo de archivos. 

• l. Las declaraciones para Ia generaci6n de archivos se pueden usar para 

1. Declaraci6n SCALE FACTOR 

Tiene Ia forma 

~ SCALE (_!'ACTOR) , x 

en donde x es un factor de escala que traduce las distancias entre no 

dos y tiempos a un entero 0 y 4095. Cuando no se especifica se supone 

igual a 25, que corresponde a dbrancias entre 0 y 163. 8 mfllas, y los -

mismos numeros en minutos para tiempos. 

2. Declaracion READ NETWORK 

Esta declaraci6n tiene Ia forma 

-------
~ NETWORK 'ldent!fi '. tipo de forma to, (NODES)~._ (!:IN__GS) nz, crear archivos de informacion de re<ies renl(J()!'ales y pen11<1~nt<;s~ -------

matriz de viajes, funciones de volumen-velocidad y vclocidad de gen~ (30NES) .!:!3 ', (~OLL',\IE DELAY SET) 'identtf2 ', (!_T EMS PER CARD) 

racion. Las declaraciones de este grupo son de Ia 1 a Ia 15, n4 , ·forma to' 

i.as redes de transporte pueden generarse como archivos temporales ton donde 

utilizando las declaraciones: 
' idcntif

1 <;s cl nombre alfanum~rico de Ia red y consta de uno a ocho 

Dcclaracicin SCALI.:: FAC1DR caracteres. 

Dec:laracion READ NETWORK 

Subdcclaraciones LINK tipo de form'lto = -

Dcclaracian EID!T NETWORK {

-FREE 

~ FIXED 
------------~~---------~ 

} FORMAT 

que tienen Ia forma que se indica a continuaci6n 
n 

1 

r,.,~,.·~t:C .... -u,~ .. --.~-~ ~,\.-:~1:~\!i. ~~:. ·~~iddtf/t~~: ·"~'--~·,ijl_,,*,_:e¥«OO·if¥,re..-ri~ ,1 '!V'i·t Wfril¥&1~. 

es el numero de nodos o intersecciones de Ia red. Si no se 

informacion en las subdeclara-

clones LINK. 

2. 
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3. 4. 

nz es el mime'ro de conexiones o segmentos de un sentido entre descripci6n de Ia conexi6n = (!::ROM) n
1 

(!0) n
2 
(~!STANCE) 

intersecciones de Ia red. Sc debe cspecificar si se usa - - (LANES) n
4 

(VOLUMEjDELA Y) n 
- - 5 

n3 

FIXED FORMAT pero puede no especificarse como en ei -

caso previo. , 

es el numero de zonas o nodos de Ia red de donde se origi 

nan v!ajes. 

' identif2 ' es el nombre del conjunto de volumen de vehrculos -velocidad 

promedio, que se usa en la red. 

t14 es el numero maximo de conexiones de cada subdeclaraci6n 

LINK de formato fijo que siga. Sc igua!;1 a cuatro cuando 

no sc espcc i ilc<J. 

'formato' es Ia especificaci6n FORTRAN del formato (mdximo 78 ca­

racteres) por parte del usuario, para controlar Ia lectura -

de las subdcclaraciones LINK de formato fijo. 

3. St.bclcclaraci6n LINK 

Tiene Ia forma 

LINK n1, descrip. conexi6n, Lieser ip. conexi6n, ... 

en donde n1 es un nCunero secuencial de tarjeta proporcionado como ay~ 

da de control y 

que conecta al nudo inicial n1 con el nudo de destino n
2 

( menores que - ---­

el numero 32, 768) siendo n4 el m1mero de carriles ( m<iximo 7) y n
5 

-

el numero de funciones volumen -velocidad ( mdximo 14 ). 

En forma to libre pueden tenerse para describ!r una red tantas subdecla-

raciones LINK como sean nccesarias, a continuaci6n de una declaraci6n 

de lectura de una red. 

En formato fijo puede usarse el formato est<indar de TRANSET o uno 

especlficado por el usuario, requiri~ndose en los dos casos para cada 

tarjeta el identificador de Ia tarjeta de conexi6n, su numero secuencial 

y los elementos descriptivos. El formato est<indar TRANSET para cua -

tro uniones por tarjeta es: 

!A4, 13, 4 (213, F5.2, 212, 1X)) 

no debiendo de excederse este nam<>ro de un!ones por tarjeta . 

4. Declaraci6n EDIT NETWORK 

Se expresa con 

EDIT NETWORK 

y se puede usar para indicar que se han lefdo las tarjetas de datos de Ia 



red y que puede iniciarse Ia verificaci6n de datos, cuando Ia cantidad de 

datos de Ia red no se ha especificado exactamente en Ia declaraci6n de -

lectura. 

La declaraci6n debe estar dcspues de Ia Oltima declaraci6n 3 cuando se 

usa formato libre sin especificar el m1mero de conexiones o cuando este 

nOmero es mayor que el m1mero real de conexiones de Ia red. 

La matriz de los viajes reales o potenclales entre todos los pares de zo­

na se puede generar como un archivo temporal utilizando las declaracio-

nes: 

Declaraci6n READ TRIP MATRIX 

Subdeclaraciones TRIP 

Declaraci6n EDIT TRIP MATRIX 

que tienen Ia siguiente expresl6n. 

5. Declaraci6n READ TRIP MATRIX 

Tiene Ia presentacl6n 

5. 

'identif
2

' es el nombre del conjunto de velocidad de genera-

ci6n. 

n2 es el m1mero maximo de transferencias entre zo -

nas en cada subdeclaraci6n TRIP, necesaria s6lo-

para formato fijo. 

tipo de forma toy 'formato' son como se'defini6 en Ia declaraci6n 2, p~ 

ro aplicados a Ia subdeclaraci6n TRIP. 

6. Subdeclaraci6n TRIP 

Tiene Ia forma 

TRIP n1 , descrip. viaje, descrip. viaje, 

en donde 

nl es el nOmero secuenclal de tarjeta proporclonado como -

ayuda de control y 

descripci6n de viaje : {fROM) n1 (!D) n2 <YOLUME) "3· 

READ TRIP MATRIX 'identif1', tipo de formato, (30NES) n1, (9ENERATION lGENERATION/RATE) n4 

RATE SET) 'identif~' (!TEMS PER CARD) n
2

, 'forma to' 

en donde 

'identif
1 

' 

nl 

es el nombre de Ia matriz de viaje 

que describe el par de zona del nudo n1 a! nudo de destino n
2

. El volu -

________ men n3 debe representar el mismo perfodo de tiempo que Ia unidad de -

de tiempo de volumen de 'conexi6n usado para definir las funciones de vo­

lumen-velocidad, siendo 32,766 el volumen maximo. El numero n. de-

es el nOmero de zonas en Ia matriz de viaje funci6n de velocidad de generaci6n se debe especificar s6lo cuando se - -

/ 
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7. 8. 

usan velocidades Lie generaci6n en los viajes, y su valor m:iximo es 4. han leido y que pueuc iniciarsc Ia verificaci6n Je datos, cuando nose - -

En el formato libre pueuen usarse tantas sub<leclaraciones TRIP como -
Esta declaraci6n debe ir a continuaci6n de Ia ultima subdeclaraci6n de -

sean necesarias para describir una matriz de viajc, despues de una de - , , 

claraci6n de lectura de una matriz de viaje. 
_ __ VlaJe. 

En el forma to fijo puede utilizarse el form~ to est:1ndar de TRANSET 6 

uno especificado por el usuario, necesit:1ndose en <-~mbos casos para todas 

las tarjetns de pares de zona. E1 formarto cstdndar TRANSET cuando-

se usan las curvas de velocidad de generaci6n, pruporcionando cinco pa-

res de zona por tarjeta es: 

(A4, IX, 13, 5 ( 213, 14, 12, IX)) 

que cuando nose usan estas curvas, el formato para seis pares de~.ZQ!J!l ___ ~--

por tarjeta, es 

(A4, lX, 13, 6 ( 213, 14, lX) ) 

no debiendo de excederse este nilmero de pares de zona por tarjeta. 

7. Declaraci6n C:Drr TRIP MA TRIZ 

Esta declaraci6n tiene Ia forma 

EDIT TRIP MATRIX 

y se puede usar para indicar que todas las subdectaraciones de viaje se-

Se puede generar como 'archivo temporal un conjunto de funciones que r::_ 

lacione los tiempos de viaje de una t:onexi6n con su volumen, para varios 

tipos de carreteras, u~ando las dectaraciones: 

Declaraci6n READ VOLUME DELAY 

Subdeclaraciones VOLUME DELAY 

Declaraci6n EDIT VOLUME DELAY 

y que se presentan a continUaci6n 

8. Declaraci6n READ VOLUME DELAY 

Tiene Ia forma 

READ VOL!f)ELAY SET' identif ', (FUNCTIONS) n1 (POINTS/FUNCTION) n2 

en Jomle 

'identif' 

nl 

n 
2 

es el nombre del conjunto volumen-velocidad 

es elmlmero de funciones volumen-velocidad y su mdximo 

nilmero es 14. 

es el nilmero de puntos usados para definir los segmentos 

lineales de cada funci6n y puede utilizarse cualquier nilm~ 



~ 
"'t·'· 

rode puntos. ' 

Loa datos volumen -velocidad se leen siempre en forrnato libre. 

9. Subdeclaraci6n VOLUME DELAY FUNCTION 

Se expresa con 

V /0 FUNCTION n1, TYPE tipo de conext6n, CAPACITY POINT n
2

, 

especif, de punto, espectf. de punto, .•. 

Se define Ia funcfOn volumen-velocidad n
1

, pudiendo aeleccionarse el ti­
po de conex!On entre: 

~PRESSWAY 

ARTERIAL -· 
.bQ.CAL 

;.. '· 

.EI punto de capacidad, n2, es un nOmero de punto, que Indica que el vo,.. 

lumen del punro especlffcado es Ia capacidad pr4ctiva de las facilldades -

representadas por esta funci6n. Cada especfflcaci6n de punto lncluye cE 

mo valor X a1 volumcn por carrll por unidad de tiempo y como valor Y 

los minutos por milia (inver so de Ia velocidad) para el volumen espect -

flcado. Se supone que Ia unidad de tiempo para el valor X es de una ho­

ra, pero puede ser diferente. 

El nOmero de funclones debe ser igual al mlmero eapeciflcad. . :: Ia de -
claraci6n de lectura dE' v. 

1-:.::.-. __ ____..__....._.:. ____ _.._~--.:.......-· .. ·.ui ........ ~~- _,.,Jj.-u,:~:....:... . .J·:it't•-ltt<.i.-·y:rcJ\.4t<t\r' · ( .. 

9. 

10. Declaraci6n EDIT VOLUME DELAY 

Tiene Ia forma 

~IT VOLUME DELAY SET 

y seJiala que todas las funciones volumen-velocidad se han leido y que -­

puede empezar la impreaiOn de las funciones. 

Se puede generar un conjunto de funciones que relacionan tiempo que via­

je entre zonas y Ia fracciOn de viajes potenclales para varios tipos de Vi;! 
• jes entre zonas, utllizando las deciaraclones: 

Deciaracl6n. READ GENERATION 

Subdeclaraci6n GENERATION RAT£ 

DeclaraciOn EDIT GBNERATION RATE 

Las declaraclones anterlores son: 

11.· Declaract6n READ GENERATLON ,. 

Se expresa con 

10. 

~~/RATE SET 'ldentif', {fUNCTIONS) n1, (!9INTS/FUNCTION) n2 

en donde 

'identif' 

"1 

es el nombre del conjunto de Ia velocidad de generacl6n 

es d nOmero de las funciones de velocidad de generacf6n 

del conjunto, y son cuatro como m4ximo. 

, 
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11. 12. 

n
2 

es_~InOmero de puntos utilizados para deflnir loa segmeR Para Ia generaci6n Y recuperaciOn de archivos peuuanentes se usan las 
~--------------~-------

tos lineales de cada curva y puede usarse cualquier num~ declaraciones 14 y 15. 

rode puntos. 

Los datos se leen siempre con formato libre. 

12. Declaracl6n GENERATION RATE 

Beta declaraclOn tlene Ia forma 

G/R (!::UNCTION) n1, especlf. de punto, espeeif. de punto, .•. 

y define 1a funci6n n1 de velocidad de generaclOn. Cada especlficaciOn - · 

4. Declaraci6n STORE 

Tiene Ia forma 

...[!:Q_RB tipo de archivo ' identif' _ 

y anade a los archivos permanentes de memoria secundaria un archlvo­

de informaciOn temporal generado con declaraciones de lectura o cualquier . 
archivo que exlsra en Ia memoria de Ia m4quina. 

de punto lncluye como valor X loa rninutoa por milia y como valor Y 1a -·---·----­

fracciOn del volumen aslplado al volumen potencial a Ia lnversa de Ia ve- · tlpo de 

archlvo 

NETWORK 

TRIP MATRIX 

l~ldad especlflcada. Para el primer punto el valor de X es cero y el -

valor deY es lgual a uno. 

Los elementos de datos se especlflcan en forma to Ubre y el namero de -

flmciones debe ser lgual al nQmero espeettu:ado en Ia declaraci6n de Icc­

tura de Ia velocidad de generaclOn. 

13. Declaract6n EDIT GENERATION RATE 

Esta declarac16n se o.:xpresa con 

_gQ!T GENERATION RATE SET 

y se debe presentar uespu~s de la lectura de todas las funclones de velo-

..:iuad de· generaci6n para indicar que Ia impresl6n puede iniciarse. 

: 

',identif' 

VOLUME DELAY SET 

~RATION RATE SET 

es el nuevo nombre del archlvo de lnformacl6n temporal, 

el cual tambi~n cambia de nombre. Sl no se especifica se 

conserva el nombre anterior. 

15. Declarac16n LOAD 

Se express con 

LOAD tipo de uchivo ' ldentif' 

y permite recuperar cualquier archivo que forme parte de un archivo pe!:_ 



manente. 

terior. 

'identif' 

13. 

El tipo ck archivo es como se cspecific6 en Ia declaraci6n an-

es el nombre del archivo que se va a recuperar y que de -

be de almacenarse prcviamente como archivo perrnanente. 

II. Las trayectorias mfnimas se calculan como parte integral del procedi -

miento de asignaci6n de trMico y se deben especificar los datos por usa£ 

se, asf como Ia cantidad y tipo de n•sultados que se desean. Esto se rea 

liza con las dcclaraciones de gener:~···<'>n y r,.,."lwr:wifm de <~rchivo~ y Lls 

tres declaracioncs de rrayectorias mfnimas. 

claraciones es 

El orden norma I de las de-

Declamciones de gcneraci6n o recuperaci6n de archivos. 

Dcclaraci6n TIME VALUE 

14. 

y para cada conexi6n determlna los costas de tiempo, accidentes y oper~ 

ci6n del vehfculo al seleccionar trayectorias de costa minima, que depe!!_ 

den del valor de tiempo x especificado. Cuando nose especifica, se usa 

un valor de 2 d6lares por vehfculo hora. 

17. Declaraci6n OlJfPUT 

Se expresa con 

OUTPUT tipo de salida OP MINIML'M datos 

y controla Ia salida de todas las declaraciones que le siguen. hasta que 

aparezca una nueva declaraci6n de salida, en donde 

---------~Je€lar-ac ioo OUTPUT tlpo de sa_li_da __ -+-

~RINTOUT (S) 

QARD DECK (S) 
----------~------------------

Declaraci6n SELECT MINIMUM 

La selecci6n de: ttaycctorias minimas implica que Ia informaci6n de Ia 

red y del volumen-velocidad sc cncuentrc disponible en Ia memoria de Ia 

computadora. La informaci6n sc pucdc generar con las declaraciones 

1 a 4, o rccupernr de un archivo pcnn:mcnlc con Ia dcclat·acirm 15. Si­

d archivo volumen -velocidad no existe como archivo permancntl', sc df' 

be generar con las declaracioncs 8 n LO. 

16. Declaraci6n TLVIE VALUE 

Ia forma 

USE TIME VAUlE x 

datos 

~ISK FILE ( ~AMED) 'idenrif' 

SEPARATION 

TRACES 

SEPARATION AND TRACES 

Las separaciones mfnimas entre zonas son los tlempos, distancias o co~ 

tos de viaje del punta de origen al destino. Las trazas son una lista or -

denada de los nodos por los que se pasa del punto de origen a! de destino. 

18. Declaraci6n SELECT MINIMUM 

... 
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15. 

TIME PATHS 

SELECT MINIMUM DISTANCE TREES 

COST 

ZONE CENTROIDS), lista de nodos 
en donde se proporclona datos de trayectorta mfnima para par~-s-espec!_ 

ficos de origen y destino con PATHS y datos de arboi minlinos para todas 

las trayectorias de los orfglnes especificados a todas las destinaciones -

si se usa TREES. 

La llsta de nodos es Ia siguiente: 

Cuando se solicitan datos con PATH, se escribe 

O.RIGIN 
{

ZONE } 
~ODE ) n1 (QESTINATION 

{

ZONE 

NODE 
~)n2, . 

J 
cuando se solicitan datos con TREE, se escribe 

l {ZONES} ( ORIGIN 
NODES 

ALL ZONES 

nl n2, l 
III. Las declaraciones de asignaci6n de tr4fico implica que los archlvos so -

bre Ia red, matriz de viaje y volumen-~elocidad se encuentren en La me­

moria de Ia m4quina cuando se ejecuten las declaraciones de asignac!6n 

de tn.Hico. La generaci6n de estos archivos se obtiene con las declara -

clones 1 a 10 y si existen pueden recuperarse con Ia declaraci6n 15. La 

cr1=aci6n de archivos de velocidades de generac!6n se logra con las dec!!_ 

raciones· ll a 13. 

·<t ,H£M~FqMXll.4.lUJJ4?J919r r;,,&Qq;gQ4J.¢J;;: ii.!.'k'· '~vY:~ 

16. 

El arden normal de las declaraciones usadas para realizar una as! 

completa, es. 

Declaraciones de generaci6n o recuperaci6n de archivos. 

Declaraciones de especificaci6n de control 

Declaraci6n de salida intermedia general 

Declaraciones de salida intermedia 

Declaraci6n de ejecuci6n de asignaci6n 

Declaraciones de salida final 

Cuando necesita reiniciarse una asignaci6n cuya ejecuci6n se !nterrumpe, 

se usan las declaraciones 

Declaraci6n de reinicio de ejecuci6n 

Fajo de tarjetas de relnicio 

Declaraciones de salida final 

en donde Ia segunda declaraci6n no se requiere cuando se ha formado un 

archivo de reinicio. 

Las declaraciones de especificaci6n de control son opcionales y algunas 

de elias s6lo pueden usarse cuando se seleccionan modos de asignaci6n -

particular. 

19. Declaraci6n RANDOM NUMBER 

Se expresa con 

USE RANDOM NUMBER n1, (~ULTIPLIER) n2 • 
I 



' I 17. 
'/ 18. 

y permite variar Ia succsi6n alcatoria uc zonas ue origen o pares Jc zo-
. 1Jeclaraci6n ADJUSTMENT 

I< 
na origen-dcstino en los modos de asignaci6n incremental: arboles, tra-

yectorias, arboles y trayectorias, en donue Se presenra como 

nl es el numero aleatorio inicial, de seis digitus y no clivisi- USE ADJUSTMENT (!:ACTOR) x
1

, (~UTOFF VALUE) x
2 

ble entre 2 6 5. 

- y controla el ajuste de tiempos de viaje de conexiones, en donde 

n2 es el multiplicador de valor 1003 6 1011, suponi~ndose -- _ 

lOll si no sc cspecifica. 
x, es una fracci6n entre 0 y 1, que se multipiica primero 

par la Jiferccncia entre el tiempo de viaje anterior y cl -

20. i)eclaraci6n INCREMENT tiempo con el nuevo volumen, ai'ladii'mdose el resultado at 

Es de Ia forma tiempo de viaje previa, y suponiendo un valor de 0. 25 

cuando no se especifica este factor. 

USE INCRE.'v1ENT ---
r X ~I:RCION i l 
i n :!_lOPS,' ~~'L---~~~~~~-----------...... -pGl' hora, que delle eJ<isHr ~del ajttste-dd tietlliJO L --- -

x2 es Ia diferencia de velocidades en valor absoluto yen ml -

y establece el incremento de viajcs, en dondc ae conexi6n. El valor no debe ser negativo y s<: suponc 

" 
X es el porcentajc maximo de VJ:-iJcs c·lllcc zonas que debe ·· 

cero cuando nose especifica. 

asign~rsc cada vez que se sclccccclontt un p:• r de zona, va - . Declaraci6n MAXIMUM TIME 

riando entre l y l 00 

Se escribe cou 

n cs el numero maximo de vi0Jcs que dcben asignarsc cada 
MAXIMUM ~UNNING TIME 

{ 

l 
-MINUTES 

n ~ECOND5 } ve;' que se sciccciona un par de zona y debe ser mayor 

que 1 
...__---------,-----------r-----------'------:-------------~.ountrola Ia duraci6n de Ia ejecuci6n de Ia asignaci6n, en ct.talquier mo-

do, excepto el modo libre. El tiempo maximo se indica conn, y Ia ejec_!:! 

aci6n no se ha com 

r de 15 minutos cuando no se especifica su valor. 

_J __ -::_ .. ~. .~.U..:-~~·~....:..•. · ,.·;p.,Ji..;·4';:, ll'·i·,·; 1¢> tt1 d+·tt' 'If" cl1 H' '"h'rf~'rt •,t',''ffrt'!fr;Jig.; a, , .-.. ·'"""'' ,' ~....&.~..· 
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19. 20. 

SAVE RESTART DATA ON 
23. Declaraci6n MAXIMUM ASSIGNMENTS ~DIS I\ 

CARD 
Se utiliza para espL'cificar el numcro maximo de asignaciones completas. 

y permite guardar informacion si la ejecuci6n de la asignaci6n se detiene, 

en d IL<>cll.J de asignaci6n total o nulo usando arboles de trayectoria Elf -
porquc se exceda el tiempo o cantidad de computaci6n maximos. ~sta in 

--------- nlma co·,, ,'l!Sfi'icc16n al Tina! ae ·u-na· asignaci6n-cm}lpleta (BPR) yes ue la 
fonnaci6n puede permitir la continuaci6n de la ejecuci6n posteriorrnente, 

forma 
mediante la declaraci6n 33. 

MAX!Mi;;VI NlJMllER OF ASSIGNMENTS n 26. Declaraci6n SAVE RESULTS 

Se expresa con 
en dondl' cada asignaci6n incluyc In determinacion de todas las trayecto-

, ia,; "'inimns, In adici6n de todos los \'iajcs a estas trayectorias y el aju~ 
SAVE ASSIGNMENT RESULTS IN (~ETWORK FILE) 'identif' 

,,. pr •. stc·rior uc lodos los tiernpos cic '-'i:1je de las concxiones. Cuando no 
y guarda los resultados de una asignaci6n como un archivo permanente -

,;c '- 1>c·cifica sP supone un valor Ul' n igual a 5. 
de nombre 'idem if' . El nombre del archive de la red puede ser el nOI:£! 

bre de entrada de la redo un nombre nuevo. 

42. DL•cl:1 rae i(lll MAXIM! 1\1 TTI~l\ATTONS Las delcaracionl':s de salida intcrmedia pueden s~licitarse con una decla-

Se usa cuando se se!ccciona un modo de asignaci6n incremental y se t•x -
raci6n de salida intermedia general seguida de cuatro subdcclaracioncs -

preRn con 
de salida intermedias, las que como son opcionales, no se necesitan si -

no sc rcquicrcn snliuas intcrmedias. 

\•lAXIMU~l NlJ\1Bf}R OF !TEil.'\TlUNS n 27. Dec1Rraci6n INTERMEDIATE ASSIGNMENT 

en donde n C's el numero m<iximo de iteracioncs :1111\.'>' de L1 tc-rminaci6n Esta declaraci6n se escribe como 

de Ia asignnci6n, definiendose una itcraci6n como Ia asignaci6n Lie un in- !!:![ERMEDIATE ASSIGNMENT tipo de salida, @VERY} n ITERATIONS 

cremenro scncil!o ( posiblemente 100%) de los viajes de un origen :t un -
en donde tipo de salida se indic6n en la declaraci6n 17 y n es el numero 

destino. 

de iteraciones de asignaci6n incrementales (Ia asignRci6n de todos o una 

25. Oeclaraci6n SAVE DATA 
porci6n de los viajes entre un origen y destino dados) entre salidas inter-

Tiene La forma medias. 



I 
' 
j· . . ' 

21. 

Cuando se procesa una asignaci6n incremental, Ia informacion de Ia fre-

cucncia es opcional y s1 nose especifican n se iguala a 1000. 

Esta declaraci6n s6lo se escribe una vez para cualquiera de los cuatro ':! 
pos de salida intermedia que se deseen. 

28. Declaraci6n INTERMEDIATE LINK 

Esta subdeclaraci6n tiene Ia forma 

22. 

cuenremente como sea necesario en Ia declaraci6n general. Esta infor 

maci6n puede solicitarse para todas las conexiones selectas o todas las -

umexiones de vfa n1pida, arterial o local. 

29. Declaraci6n INTERMEDIATE TRIP 

Esta subdeclaraci6n tiene Ia expresi6n 

I 

RROLTEST !NTER~~~1EDIATC 

* r VOLUMES l {

ORIGIN ZONES, 
REQUEST INTERMEDIATE TRIP STATUS FOR -

ALL, ZONES 

I 

"•' "2· .. J 
-- LINK l

.§PEEDS rUI{ 
TIMES 

en donde 

grupo ac conexiones Esta subdcclaraci6n proporciona una matrlz de datos del estado de viaje 

con Ia frecuencia que se requiera en Ia declaracl6n general. La infor!Th:!_ 

ci6n puede solicitarse para todos los pares de zona o de zonas de origen 

...:._--~-----------------------seJeceionadas-tacta rrn:llnnas zonas aeaestino. 

·r-EXPREsswAvs 
1 

:~o Declaraci6n INTERMEDIATE PATHs 

.grupo de conexiones 

ARTERIALS 

LOCAL STREETS 

1 ALh. LINKS 

l LINKS, lista de conexionc~ J 
siendo Ia lista de conexioncs de Ia form::~ 

(FROM) n1 (TO) n
2

, etc. 

que conecta al nudo de origen n1 cnn el de destino n
2

. 

· Bsta subdeclaraci6n tiene Ia forma 

REQUEST INTERMEDIATE MINIMUM PA 11-IS FOR pares de nodos 

en donde pares de nodos se indica con 

(0RIGIN NODE) n1 (QESTINATION NODE) n
2

, etc. 

Esta subdeclarnci6n proporciona datos de trayectorias mfnimas tan fre -

cuentemente como Ia declaraci6n general lo solicite. Se obtienen listas 

La subdeclaraci6n proporcwna tablas de cualquier ,:ombinaci6n solicita- de los nodos en las trayectorias mini mas usuales entre pares de nodos -

da de volumenes de conexi ones, velocidades y tiempos de vta j, tan fre- -

' .• ~\...,""-'~'-4.-~.:,.€...;·-· _; ...... ~\' ·lr.i'l~;;ir:.: ... , :.k.l~~z::. 
c.._, _ _,ii:~:l.: ·~.tw Aib ·~;<"~:_::;.~··~--... ... '··-•:E) .• r«t~~{x}at;.v..'-·-~ ···:Mk'Q')jp§fl::?.ifiJit-M#thMf#n~lf@tif·~·fif ''"it· :r stit##t'>Btitttt!ffltffi': 4trittffirif't:, ~ 
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23. 

24. 

seleccionados en Ia red, a sf como los tiempos de viaje en estas trayecro 1 a dec! a raci6u iudica que Ia e;;jecuci6n de Ia astgnac16n puede empezar -

rias. en el modo especificado y puede escribirse cuando se hnn especificado -

:1\. Declaraci6n INTERMEDIATE LINK USAGE 

Esta subdeclaracl6n se presents en Ia forma 

~UEST INTERMEDIATE LINK USAGE FOR LINKS, llsta de conexiones 

en donde liata de conexiones se describi6 at final de Ia declaraci6n 28. 

Con esta subdectaraci6n se obtienen datos de usos de conexiones que se 

colecc!onan continua mente durante Ia ejecuci6n de una asignaci6n y al 

final de cada asignaci6n completa. Los datos de uso de conexiones incl.!;! 

yen el origen y deatino rle cada grupo de viajes utilizando conexlones es -

pecificadas. 

Las dectaraciones de ejecuci6n son las declaractones 32 y 33. 

32. Declaraci6n ASSIGN 

Esta declaraci6n tiene Ia forma 

en donde 

tipo 

ASSIGN BY tipo MODE 

FREE 

BPR 

BPR USING BPR CAPACITY RESTRAINT 

TREE 

PATH 

TREE AND PATH 

J 

todos los datos y los par:1metros de control esnindar y cuando se han - -

solicitado todas las salidas intermedias. En cada problema s6lo se pue-

de considera una declaraci6n de ejecuci6n de asignaci6n. 

33. Declaraci6n RESTART ASSIGNMENT 

Tiene Ia expresi6n 

{

CARDS ~ !3:E~TART ASSIGNMENT ON - MAXIMUM RUNNING 
DISK (FILE) 'identif' 

{ 1 [: 
~ 

MINUTES IT ERA TtONS 
TIME n1 - (MAXIMUM(NUMBER OF } n

2 
), 

· ~ECOND$ ASSIGNMENTS 

(frecuencia) 

en donde 

frecuencia INTERMEDIATE OUTPUTS (~VERY) n
3 

ITERATIONS 

que se aplica s6lo si se continua una asignaci6n incre -

mental. 

CARDS Se usa cuando se tiene un fajo de tarjetas de reinicio 

'identif' es el nombre generado por el subsistema de un archivo 

perm.·mente de reinicio 

Ill es el tiempo de corrida adicional permitido 



I 
25. 

n2 es el mlmero adiclonal de iteraciones o asignaciones 

n3 es el nuevo namero de iteraciones entre salidas inter -

medias. 

La declaracl6n se puede usar cuando Ia asignacl6n se detuvo por alcanzar 

alguno de sus lfmites ( Cillculo o tiempo llll1ximo) antes de completarse -

y cuando se inclufa Ia declaraci6n 25 de reinlcio de datos antes de Ia de-

claraci6n de ejecucl6n. 

Las declaraciones de salida final deben usarse cuando se h.:l asignado 

completamente Ia red de referencla, proporcionando salidas aLgunas de-

las declaraclones Onicamente en base de los datos de La red. Estas de -

26. 

Grupo de conexiones es como se defini6 en Ia declaraci6n 28. 

Con esta declaraci6n se obtiene una tabla de cualquier informaciOn com -

binada que se solicite. 

35. Declaraci6n FINAL MINIMUM PATH 

Se expresa con 

REQUEST FINAL tipo de salida OF MINIMUM PATHS, red fuente FOR 

(9RIGIN NODE) n1 Q?ESTINA TION NODE) n2, etc. 

en donde tipo de salida se describi6 en Ia declaraci6n 17 y red fuente se 

lndic6 en Ia declaracl6n previa. 

claraclones se presentan de las declaraci6n ~_!-~-0~ ---------------
Con esta declaraciOO se-proporeionan datos de tiayectoiia mfntmaiJara 

34. Declaracl6n FINAL LINK TABLE 

Se presenta en La forma 

*{VOLUMES 1 REQUEST FINAL tipo de salida OF LINK 
SPEEDS 

TIMES 

en donde tlpo de salida se indica en Ia declaraci6n 17. 

red fuente : FROM (NE'IWORK) ' identlf' 

nombre. 

red fuente FOR 
grupo de conexiones 

Ia red asignada que se ha especificado. 5e obtienen tambi~n listas de n£ 

dos y de tiempos de viaje en las trayectorias mfnimas entre los pares de 

nodos seleccionados, 

36. Declaci6n FINAL TRAVEL TIME 

Se escribe como 

REQUEST FINAL tipo de salida OF TRAVEL TIMES, red fuente, 

FOR 
ORIGIN NODES n1, n2, ... 

ALL ZONES 
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27. 28. 

MILES 

~ MINfiTES t 
_______ en donde tipo de salida y red fuente se deseribieion en las dectaracwnes FOR (gROUP SIZE) x i t 

17 y 34, respectivamente. 

Esta declaraci6n proporciona una matriz de tiempos finales de viaje en -

tre zonas para La red especificada. Estos tiempos se pucden obtener pa-

ra todos los pares de zona o de nodos de origen seleccionados hacia todas 

las zonas de destino. 

37. Declaraci6n FINAL SYSTEM TRAVEL 

Esta declaraci6n tiene la expresi6n 

REQUEST FINAL tipo de ~:~alida OF SYSTEM TRAVEL, red fuente ---

en donde tipo de salida y red fuente se describieron en las declaraciones 

17 y 34 respectivamente. 

Esta declarac16n presenta un resumen de vehfculo-horas y vehrculo-mi -

Uas de viaje en La red especificada. Ademas se proporcionan los totales 

de Ia red completa y los subtotales en vfas rlipidas, arteriales y calles -

locales. 

38. Declaraci6n FINAL TRIP DISTRIBUTION 

Tiene la forma 

{

TIME } 
~UEST FINAL tipo de salida OF - DISTRIBUTION, 

DISTANCE 
red fuente, 

en donde tipo de salida y red fuente se describieron en las declaraciones 

17 y 34, respectivamente, y 

X es el tamaiio de los grupos, en minutos para distribuci~ 

nes de tiempo y en ·millas para distribuciones de dis tan-

cia, en los cuales se separan los viajes para la salida. 

Cuando no se especifica el tamafio del grupo, se usan -

valores de 5 minutos o 1 milia. 

Esta declaraci6n proporciona informaci6n en La distribuci6n de tiempos -

de viaje o distancias para Ia red especificada. Se indican tambi~n el nO-· 

mero de viajes y el porcentaje de viajes totales cuyo tiempo o distancia 

se encuentra dentro de cada nt1mero de grupos. El usuario puede sel€£ 

ctonar el tamaflo de los grupos en minutos o millas. Los datos de dis- -

tribuci6n se resumen dando el promedio y Ia dcsviaci6n estamlar del 

tiempo de viaje o de Ia distancia. 

39. Declaraci6n FINAL INTERZONAL TRIP 

Se escribe en Ia forma 

{i~INTOUT} CARD DECK 
OR INTERZONAL TRlPS REQUEST FINAL " 



' ~, 

I 
~""':' 

/ 

{

ORIGIN ZONES n1, n2, ... 1 FOR 
ALL ZONES 

29. 

y con esta declaraci6n se proporcionan los viajes realmente asignados, -

qu<e serlin diferenres de Ia matriz de viaje de entrada s6lo si duxante Ia -

asignaciOn se usaron funciones de velocldad de generaci6n. Los viajes -

se pueden obtener para todos los pares de zona o para todas las zonas de 

destino a partir de zonas de orlgen seleccionadas. Para esta declaraci6n 

no se hace referencia a una red y por tanto no necesita especificarse Ia -

red fuente. 

40. Declaraci6n FINAL DISK INTERZONAL TRIP 

Esta declaracl6n tiene Ia forma 

REQUEST FINAL QISK FILE ~MED) 'identif' OF INTERZONAL 

TRIPS FOR ALL ZONES 

en donde .I identif
1 

es el nombre que se da a! archivo de matriz de viaje 

que contiene los viajes realmente asignados. 

Con esta declaraciOn se guardan los viajes realmente asignados al usar-

se funciones de velocidad de generaciOn, los que forman un nuevo archi -

vo permanente, e igual que la declaraci6n anterior, no implica el hacer 
--~----

referencia a una red y no es necesario especificar Ia red fuente. 

a declaraciones de modificaciOn y manejo de archives se consideran -

en esta secci6n v las redes permanentes o temporales pueden modificar-

,,.:;;,.,_;~_·J~.t< . .-\' ·~ •• -!<.'il<..r~- ~---...il.--~"'-L.L:' ,.l>fij•l:Jl"' ~1\t ·' l;\'!t;,,n,'Mtf'iiit!'_l,, i"'L_;~·· •IwfMdll _j \ j 

se utilizando la sucesi6n de declaraciones 

Declaraci6n MODIFY r-..TETWORK 

Subdeclaraciones ADD LINK 

Sulx:leclaraciones DELETE LINK 

Subdeclaraciones CHANGE LINK 

Subdeclaraciones ADD ZONE 

Subdeclaraciones DELETE ZONE 

Subdec!araciones CHANGE NODE 

Declaraci6n EDIT NETWORK 

E 1 orden de las sulx:leclaraclones puede alterarse, presentandose las de-

claraciones anteriores a continuaci6n . 

41 Dec!araci6n MODIFY NETWORK 

Esta declaraci6n tiene Ia forma 

MODIFY NETWORK I identifl I (FORMING 1identif 21 ) 

en donde 

1 identif 1 
1 

es el nombre de una red disponible en la memoria de la 

computadora o como archivo permanente 

I identif2 I es el nombre de Ia red modificada 

La declaraci6n especffica el nombre de una red existente que se va a --

cambiar por las sulx:leclaraciones que le siguen. Si Ia red fuente existe 

~ al'i'ettrttt¥x .: ·, -, rtrrriftet' ·,;'t' . 

30. 
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31. 32. 

en un archlvo permanente, este archlvo permanente no cambia aun sino La suhdeclaracion permite borrar de la red cualquier numero de conex!9 

se especlfica un nombre nuevo. 

42. Declaracl6n ADD LINK 
I 

Esta subdeclaracl6n se presenta como 

~ LINK, descrip. de conexi6n, descrip. de conexi6n, ... 

en donde Ia descripci6n de una conexl6n es 

(t'ROM) n1 (IO> n2 <_piSTANCES x Q;.ANES) n4 <_yOLUME/DELA Y) n
5 

siendo n1 el nudo de origen y n2 el de destino, con valor m4-ximo de 

32, 768. La d!stancia x se expresa en millas y el mllximo nOmero de -

carriles n4 es 7, aiendo 14 el mllximo valor de las funciones n
5 

de volu 

men -velocidad. 

La subdeclaraci6n permite af!adir a Ia red cualquier nOmero de conexio -

nes nuevas, existiendo en Ia red fuente los nodos de origen y destino; o­

siendo nodos nuevos. 

43. Declaraci6n DELETE LINK 

Esta subdeclaraci6n se expresa con , 

~ETE LINK, (!:'ROM) n1 (IO) n
2

, · · · 

en donde se espccifica cualquier m1mero de conexiones, cada una con su 

nudo de origen y de destino. 

nes existentcs 

44 Declaraci6n CHANGE LINK 

La subdeclaraci6n tiene Ia forma 

CHANGE LINK , descripci6n de conexi6n, descripci6n de conexi6n, ... 

en donde dcscripci6n de conexi6n es como se indica en Ia declaraci6n 42. 

Esta subdeclaraci6n permite cambiar en una red fuente Ia distancia, la -

funci6n volumen-velocidad y el numero de carriles de un nlimero cualquie . -
ra de conexiones . 

45. Declaraci6n ADD ZONE 

Esta subdeclaraci6n pcrn1ite cambiar los nodos de una red fuente de cen -

troides fuera de zona o centroidas de zona y tiene Ia forma · 

ADD ZONE, nl n2 • · · · 

en donde n1 y n2 son nodos existe.ntes que no son centroides de 21ona . 

Los nodos especificados se afiaden en arden al final de Ia lista existente -

de los centroides de zona . 

46. Declaraci6n DELETE ZONE 

Tiene la forma 

DELETEZQNE , n1 , n 2 , · · · 

1··.· . 
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33. 34. 

en donde n1 y n2 son centroides existentes en una zona. que se presentan a continuaci6n: 

Con esta subdeclaraci6n se cambian los centroides de zona de una red - 48. Declaraci6n MODIFY TRIP MATRIX 

futonte a nodos estt'lndar, que no son centroides de zona. 
Tiene Ia forma 

47. Declaraci6n CHANGE NODE 

MODIFY TRIP MATRIX 'identif1 ' (FORMING ' identif
2 

' ) 

Se presenta como 
en donde 

CHANGE NODE NUMBER, (£ROM) n1 (!0) n2, (!ROM) n
3 

(!0) n
4

, ... 
'identif1 ' es el nombre de una matriz Jc viaje disponible en Ia - -

en donde memoria de Ia computadora o como archive permanente. 

nl Y n3 son nodos existentes · identif2 ' es el nombre de Ia matriz de viaje modificada. 

n2 y n4 son los numeros de los nodos nuevos. La declaraci6n especifica el nombre de una matriz de viaJe existente que 

Esta subdeclaraci6n puede usarse para cambiar los numeros asignados -
sc va a cambiar por las subdtoclaradones que Ia siguen. St ia matriz de 

a nodos existentes en Ia red original. 
viaje fuente existe en un archivo permancnte, cste archivo permancnte -

no cambia aun sino se especifica un nombre nuevo. 

Las declaraciones para Ia modificaci6n de mattices de viaje permanentes 
49. Declaraci6n ADD ZONES 

o temporales se realiza con Ia succsi6n de declaraciones siguientes: 

Se escribe como 
Declaraci6n MODIFY TRIP MATRIX 

Subdeclaraciones ADD ZONES ADD ZONES nl, n2' · · · 

Subdeclaraciones DELETE ZONES 

Subdeclaraciones CHANGE TRIPS 
en dondc n1 y n2 son los nuevos numeros de zonas. 

Subdeclaraciones CHANGE ZONE Con esta subdeclaraci6n se pueden aiiadir zonas nuevas a Ia matriz de -

Declaraci6n EDIT TRIP MATRIX viaje, las que se afiaden a! final de Ia lista existente de zonas . 

·•••-••IOiL.: ...... ~".l.u...-... ··.;,1;. ... ~··'"- " ...... ..&.,:~~ .£ .... ....:..... .:.::O:..:..~ . ....:.....J...~ ----· ,_-,.~~~-.~~~~\"......------



50. Declaraci6n DELETE ZONES 

Se presenta como 

.Q§!:ETE ~ES n1, n
2

, ... 

en donde n1 y n2 son los numeros de zona existentes. 

Esta subcleclarac i6n permite eliminar zonas existentes de Ia matriz de -

viaje y al borrar cada zona se borran tambi~n todos los viajes hacia o de 

cada zona. 

51. Declaraci6n CHANGE TRIPS 

Tiene 1a forma 

35. 

~NGE TRIPS, (!"ROM) n1 (!0) n2 (NEW YOLUME) n
3 

(NEW _9EN IRATE) n
4

,. 

en donde se pueden cambiar los viajes n3 y opcionaimente el nuniero n
4 

de velocidad de generaci6n, entre Ia zona de origen n
1 

y Ia de destino n
2

. 

En esta subdeclaraci6n se puede hacer un numero cualquiera de cambios 

repitiendo todos los datos para cada cambio. 

52. Declaraci6n CHANGE ZONE 

Se cscribe en la forma . 
If 

CHANGE ZONE NUMBER, (fROM) nl (!0) n2 (£ROM) n3 (!0) "4• ... 

en donde 

~f!l~·fr¥' ,J;.~ ... it :x;;:s f.%$!54 ; ua;:; 14Ji~3YS¥ az;;a M¥'*IH:;+.:·"~~~ .... ---e: ·~ "·' 1:-~ 

n son mlmeros de zona existentes. 

n2 y n4 son nuevos m1meros de zona, menores de 32, 768 . 

Con esta subdeclaraci6n se pueden cambiar los nlimeros asignados a zo -

nas existentes. 

Las declaraciones para el manejo de archivos se han presentado antes • 

pero ahora se agrupan por tipo de archivo, en lugar de por Ia capacidad 

o facilidad que proporcionan y son las siguientes : 

53. Declaraci6n PRINT DATA 

Se expresa: con 

PRINT DATA FROM tipo de archivo DISK (!:ILE) 'identift', 

(!:ILE) 'identif2', 

en donde 

' 

tipo de archive = 

NETWORK 

TRIP MATRIX 

VOLUME DELAY SET 

GENERATION RATE SET 

MINIMUM PATH OUTPUT 

INTERMEDIATE ASSIGNMENT OUTPUT 

FINAL ASSIGNMENT OUTPUT 

RESTART 

36. 
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Esta declaraci6n no acepta RESTART en tipo de archivo y se imprimen 

los datos contenidos en los archivos permanentes 'identif1', 'identif
2

', -

etc. 

54. Declaraci6n LIST NAMES 

Tiene la forma 

LIST NAMES FROM tipo de archivo DISK FILE 

37. 

y produce el listacto ae los nombres de todos los archivos permanentes -

de cualquier tipo de archivo. - ----- -

55. Declaraci6n ERASE FILE 

Esta declaraci6n se escribe 

ERASE 
tipo de arc hi vo DISK (£ILE) 'identif1', (£ ILE) 'identif

2
', 

ALL tipo de archivo DISK FILES 

Con esta declaraci6n se quitan de memoria secundaria los archivos per­

manentes especificados por sus nombres 'identtf1' 'identif
2
', .ere. o to -

dos los archivos del tipo de archivo indicado, permitiendo dar otros usos 

a los espacios ocupados por dichos archivos. 
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ICES TABLE · I 

Este subsistema permite formar y manipular datos tabulados, propor-

cionando una gran flexibilidad en Ia especificaci6n de datos, de manera 

que el subsistcma puede usarse en uni6n con otros subsistemas del 

ICES. 

Un ejemplo puede ser el uso de las tablas de especlficaciones de elemen­

tos en acero, llgadas at subsistema STRUDL. Las tablas son arreglos de 

dos dimensiones en donde se tiene un numero arbitrario de renglones y -

de columnas, que se identifican, consideriindose que los renglones repr~ 

·sentan elementos o entradas a Ia tabla y las columnas representan pro -

pledades particulares. Los nombres no pueden exceder de B caracteres 

alfanum~rlcos. Los datos de entrada pueden especlficarse en cualquler 

sistema de unldades y el subsistema TABLE convlerte los datos a un s~ 

lo sistema de unidades. Cuando no se espccifican las unidades, se utili-

zan pulgadas, Iibras, radianes, segundos y grados Fahrenheit. 

Lo anterior puede presentarse esquem4Ucamente como 

Prop. 1 Prop. 2 Prop. n 
(unidades) (unidades) (unidades) 

Elem 1 vll v12 vln 

·:~:::p 
,.~ . ..,.. .. 

2. 

en donde un elemento puede ser acero, cobre, aluminio, etc. y una pr~ 

piedad peso especffico, m6dulo de elasticidad, etc. 

Los encabezados de columnas o nombres de las propiedades y las uni -

dades se proporcionan en una sola declaraci6n , aunque pueden afladir-

se, modificarse o borrarse columnas en cualquier instante. 

Se proporcionan dos nlveles de conjuntos: el del subsistema y el del -

~· El nlvel del subsistema protege a un conjunto de datos contra 

su uso no autorizado. Para formar una tabla o modificarla a este nivel 

se neceslta Ia contrasefla que permite tener acceso a esa tabla. Por el 

contrario, al nivel del usuario las tablas no necesitan contrasel'la y por 

lo mismo no tienen Ia mlsma protecci6n . 

Las declaraciones del subsistema TABLE son : 

l. Inicializaci6n del subsistema, con Ia declaraci6n 

en donde 

TABLE (i) ( 'tftulo ') 

es una especiflcaci6n opcional del tamaflo de memoria 

que se desa tener disponible para los datos. Si no se 

indica, se supone el valor 15000, adecuado para una -

m4quina de capacidad 128 K bytes. Se puede usar un 

~lemm v ml v m2 v -------'---'------- valor mayor para computadoras de capacldad miis 
mn 

grande, y Ia operaci6n serii m4s eficiente. 

I 
·---:..:....... ...... ~ ....... :.. ~-............__- ~~J-~.~ -~~-~~-~-~-~-·-· 

·-,:·--.. 



'ti'tulo' indica el tftulo del problema, disponil§ndose de un total 

I de 64 earactetes alfanumericos ( mcluyendo espacios 

en blanco). El tftulo es opcional. 

2. Contraseila para un conjunto de datos a nivel del subsistema-. La -

contraseila es un identificador que puede tener un mliximo de 8 ca ~ 

racteres alfanuml§ricos. Para carhbiar una contraseila, primero -

se destruye y despul§s se establece Ia nueva contraseila. 

Para destruir una contraseila existente, se usa Ia dcclaraci6n 

DESTROY PASSWORD 'identif' 

en donde 'identif' representa Ia contraseila existente. 

Para establecer una contrasefta nueva, se usa 

CREATE ~WORD 'identif' 

en donde 'identlf' representa Ia contraseila que se va a crear. 

3. Declaraci6n INITIATE TABLE 

Esta declaraci6n forma una nueva tabla y s6lo puede utilizarse una 

vez para un nombre de Ia tabla dado. Tiene Ia forma 

INITIATE TABLE ' nombre' ( ' contraseila' ) 

en donde 

'nombre' es el nombre de Ia tabla. 

3. 

-+----

~... ,'lfll'l....,." \ ,.;:<fl ;ywcu• -?"""--------.-~..,. -_... . ..., 

'contraseila' es Ia contraseila al nivel protegido del subsistema. -

Sino se indica, la tabla esta al mvel del usuario. 

4. Declaraci6n MODIFY TABLE 

Se modifica o actualiza una tabla existente, con 

MODIFY TABLE 'nombre' ( 'contraseila ') 

en donde 

'nombre' indica el nombre de Ia tabla existente, a nivel del sub -

sistema o del usuario. 

;. Declaraci6n DELETE TABLB 

Con esta declaraci6n se borra una tabla existente. Tiene Ia forma 

DELETE TABLE 'nombre' ( 'contrasefta ') (ALL) 

en donde si aparece ALL, se borra toda Ia tabla identificada con -

' nombre '. Si no aparece ALL, s6lo se borra parte de Ia tabla y -

se esperan declaraciones mts detallact:ts. 

'· Declaraci6n ORDER TABLE 

Con esta declaraci6n se ordenan los valores interiores de Ia tabla 

indicada. Tiene Ia forma 

ORDER TABLE 'nombre' ( 'contrasefta ') 

4. 

Despul§s de esta declaraci6n se esperan declaraciones de operaci6n 

de Ia tabla. 



' 
',· 

5. 

7. Declaraci6n TRANSFER TABLE 

Se transmite informaci6n tabulada de un nivel a otro, con Ia decla-

=~ l I SUBSYSTEM 
TRANSFER TABLE (FROM) 'nombre

1 
' -

USER 

I ( 'contrasei'la ' ) (ALL ) 
SUBSYSTEM 

(TO) 

USER 
'nombre2 ' 

en donde 

'contrasei'la ' 

'nombre
1

' 

'nombre
2 

indica Ia contrasei'la del conjunto de datos del subsistema 

es el nombre de Ia tabla de donde se transfieren datos y 

debe existir en el conjunto especificado de datos. 

es el nombre de Ia tabla a donde se transfieren datos y 

puede o no existir en el conjunto especificado de datos. 

Sino existe, 'nombre2 ' se !nicia automliticamente y el 

----c---nnumero de propiedades en 'nombre
2 

' es el mismo que 
I 

en 'nombre1 ' S! 'nombre
2

' ex!ste, s6to las prop~ 

dades que existen en 'nombre2'• se transfieren. Las -

propiedades que ex is ten en 'nombre2' pero que no ex is­

ten en 'nombre1 ' tendran valor cero para los elementos 

transferidos y se necesita modificar 'nombre2' para - -

completar Ia tabla. Para transferir una tabla a! conjunto 

de datos del subsistema a e requiere Ia contrasei\a corre~ 

ta. Sino aparece ALL, s6lo se transfiere pane de Ia tabla 

y se necesitan declaraciones adicionales de operaciones 

de las tablas. 

8. Declaraci6n OUTPUT TABLE 

-~:·~·--c··--

6. 

rPRINT 

1 

r FORMAT F 

OUTPUT TABLE 'nombre' ( 'contrasei'la ') 

PUNCH FORMAT E --- --- -

Cuando se especifica el formato F los datos tienen Ia forma decimal 

normal, con 6 dfgitos a Ia derecha del punto decimal. Se ai'lade Ia-

palabra ALL cuando se desea Ia tabla completa y si no se usa ALL 

se requieren declaraciones adicionales. 

9. Declaraci6n LIST FILE 

Se lista el directorio de archivos de conjuntos de datos. Los arch!-

vos de un conjunto de datos pueden ser tablas que no necesariamente 

se crearon con TABLE. La declaraci6n tiene Ia forma 

r 
SUBSYSTEM 

LIST ( FILE) (Q!B.ECTOR Y) 

USER· 

10. Declaraci6n FILE TABLE 

Es Ia ultima declaraci6n de TABLE y tiene Ia forma 

FILE TABLE 

Sirve para terminar el bloque de operac!6n de Ia ultima tabla y ga-­

rantiza que se llevan a efecto todas las operac!ones de archivo y - -

C d I '6 b · 1 1 -6 f .6 d bl actualizaci6n. on esta ec arac1 n se o tlene a mpres1 no per orac1 n e ta as. 

Tiene Ia forma 

. ·-r '"(~,· '·:·"' t ~ .. ~ 

(~) 

-r---· 

I ~ 

-~-"--~--~!:-.!";;_ ------------ --...a._-~~ ......... _,·-~....._~ ... ~-~: ... ~·s&.'l#'ftitfM· 1 

... ~· ... ...w•& ++·f ~w'rdki111t''·,~>111*f' 
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7. 8. 

Las declaraciones 11 a 15 deben ir precedidas por alguna de las de-
cabezado anadido es adimensiooal. 

__________ cl~a~ra~c~i~onmeeas~IN~I~T~l~A~T~E~T~f~.B~b~E~6~~M~aBD~lF~'Y£~TrAABBLL!EI..------------------------------------------~~ 

11. Declaraci6n ADD HEADINGS 

Para afladir un nuevo encabezado de tabla a una tabla se usa Ia dec Ia-

raci6n 

ADD HEADINGS --
'nombre enc1· , dimensi6n (n) dimensiOn (n) 

'nombre encm' dimensiOn (n) dimensiOn (n) . 

im donde 

'nombre enc' es el nombre del nuevo encabezado y no debe 

exceder de 8 caracteres alfanum~ricos, no -

permiti~ndose en una sola tabla Ia duplicaciOn 

de nombres de encabezados. 

dimensiOn describe Ia dimensionalidad asociada con el -

encabezado afladido y puede ser 

L 0 LENGTH para longitud 

W 0 W BIGHT para peso o fuerza 

A 0 ANGLE para l1ngulo 

TEMP para temperatura 

TIME para tiempo 

Si no se especifican dimensiones se supone que el e!!. 

n es un entero que indica Ia potencia de Ia dimensiOn 

precedente. Si no se especifica se considera igual 

a + 1. La dimensiOn se usa para convertir uni~ 

des de cualquier entrada y /o salida especificada -

a un sistema consis'tente de unidades. 

1 2. Declaraci6n ADD ITEMS 

Se utiliza para anadir elementos nuevos a una tabla. Tiene Ia forma 

ADD ITEMS ( 'nombre enc1 ' 'nombre enc
2 

' 

'nombre
1

• vll v 
12 vl3 

'nombrem vml vm2 vm3 

en donde 

'nombre enc · es el nombre del encabezado de una columna de Ia • 

tabla, como se explicO en Ia declaraci6n anterior. 

'nombrei' es el nombre del elemento o rengl6n nuevo que se -

aoade, no excediendo 8 caracteres en longitud y no 

permiti~ndose Ia duplicidad de nombres de. elemen-

tos en una tafila. 

vij es el valor decimal de cada elemento que se aiiade. '· ,, 



I 

I. . 
::..· 

• 
1 3. Declaraci6n MODIFY ITEMS . 

Esta declaraci6n modifica los valores de un elementd existente en 

ia tabla. Tiene Ia forma 

MODIFY ITEMS ( 'nombre enc
1

' 

'nombre
1

' vll 

'nombrem vml 

en donde 

'nombre enc2 ' ... ) 

vl2 

vm2 

v 
13 

vm3 

'nombre 1 ' es el nombre del elemento o rengl6n que se va a mE 

dificar. 

vij es el nuevo valor decimal del elemento. 

. 14. Declaraci6n ADD PROPERTIES 

9. 

Se utiliza para anadir valores num~ricos faltantes en Ia tabla y tiene 

Ia forma 

ADD PROPERTIES 'nombre enc1 ' 'nombre enc2' 

( ' nombre 
1 

' ) vll v12 v13 · · · 

( ' nombre m ' ) vm1 vm2 vm3 · · 

en aonde los d1stmtos terminos se han definido en las declaraclones 

previas. 

z:c· 
\ 

lO . 

15. Declaraci6n UNITS 

Con esta declaraci6n se especifican las unidades de entrada y !o s~ 

!ida. Tiene Ia forma 

• 
unidad de longitud 

unidad de fuerza 

UNITS unidad angular 

unidad de temperatura 

unidad de tiempo 

en donde 

INCHES 
( roUNOO 

FEET LBS --

FT KIPS unidad de I - unidad de 
CENTIMETERS : ~s longitud f fuerza 
CMS M7DNS 

METERS KILOGRAMS 

.MTI KGS 

! 
\ 

unidad RADIANS 
: 

angular DEGREES 
I 

-unidad de 
SECONDS 

unidad de l FAHRENHEIT 

( 
- M!!::!UTES -

temperatura -
tiempo 

CENTIGRADE HOURS 

'I 

--~---'-·-~~- -------- _____ _..,.-~·~~--_.._~.,--~........__.~-~.~~--~---.:.....c..... ........ """ 
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11. 
12. 

, ~d~lamc~n UMTI ~~0oolysiooepro~~~n:a~s~e~s:u~~~--------4~~------------~-----~-------------~ i . ------- - -· ----
1 nen las uilidades: INCHES, POUNDS, RADIANS, FAHRENHEIT y-
I 

SECONDS. Las unidades de los datos durante Ia entrada y salida -

pueden ser diferentes. 

Las declaraciones 16 y 17 deben ir precedidas ~r Ia declaraci6n -

DELETE TABLE. 

16. Declaracl6n DELETE PROPERTIES 

Se usa para borrar ciertos valores de todos los renglpnes. Tiene 

Ia forma 

DEl .ETE PROPERTIES 'nombre cnc1• 'nombre enc2 · . . 

en donde 

' nombre enc ' es el oombre de la propiedad o encabezado de Ia c~ 

lumna que se borra, at igual que todos los valores numericos de 

esa columna. 

17. Declaraci6n DELETE ITEMS 

Con esta declaraci6n se borran renglones o elementos de Ia tabla y 

tiene Ia forma 

DELETE ITEMS 'nombre1 ' 'nombre2 ' 

,. 

' 

'nombre1' indica el nombre del elemento o rengl6n que se borra, 

al igual que todos los valores numericos de ese rengl6n. 

~s declaraciones 18 y 19 deben lr precedidas por Ia declamci6n 

ORDER TABLE. 

18. Declaraci6n ORDER BY 

Se utillza para el ordenamiento de columnas y tiene le forma 

DECREASING , ... ._. ORDER BY I INCREASING 

en donde sl se usa DECREASING el ordenamlento es en orden des-

cendenre teniendo como primer valor at valor nuixlmo y utilizando -

INCREASING el orden es ascendente teniendo como primer valor al 

valor mfnimo. A de mils, · nombre · indica el nombre de Ia propie-­

dad o rengl6n en donde se efectua el ordenamiento. 

19. Declaraci6n ARRANGE 

Esta declaraci6n permite que el ordenamiento de una columna o pro­

piedad sea el mismo que el de otm ya ordenada. Tiene Ia forma 

ARRANGE 'nombre
2 

' (ON) (ORDERING) ' nombre
1 

' 

(WITH) (ID) 'ident' 

-~-.--.....J....- -~--·. 

• 



13. 

en donde 

'nombre
1

' indica un ordenamiento existence (nombre de una pr2 

piedad o columna) 

'nombre
2

' indica el nombre de otra columna cuyos valores se 

arreglar4n segun el ordenamtenco de 'nombre
1 

' 

'ident' es el identificador del nuevo arreglo. 

/ 
Las declaraciones 18 y 19 proporcionan informacl6n para efecruar 

disel'los tentativos en forma secuencial. Las dos declaraciones - -

proporcionan informaciOn secuencial y el valor num~rico de una -

propiedad (columna) para cada elemento ( rengl6n) en Ia sucesi6n. 

Con Ia declaraci6n ARRANGE se proporcionan valores de otra -­

propiedad con esa secuencia. 

20. Declaraci6n TRANSFER ITEMS 

Esta declaraci6n permite Ia transferencla de datos de una tabla a -

otra y tiene Ia forma 

~NSFER .!!§MS l 
'elem

1
' 'elem

2 
' 

~M n1 .!Q 

~M 'elem1 · ''d n2 

TO 'elem2' 

en donde 

'elemi' 

n1 

"2 

. '»''~ ... , '. ., 

14 

indica el nombre del elemento (rengl6n), que va a -

transferirse, en Ia primera tabla. 

es Ia posici6n, en Ia primera tabla, del primer el~ 

mento del bloque que va a transferirse. 

es Ia posict6n, en Ia primera tabla, delllltimo ele­

mento del bloque que va a transferirse. Tanto n
1

-

como n2 deben ser enteros y n
2 

debe sei: mayor 

que n1. 

Las declaraciones 21 a 23 deben tr precedidas por Ia declaract6n -

OUTPUT. 

21. Declaraci6n PRINT 6 PUNCH ORDERING 

Para Ia imprest6n o perforaci6n de ordenamtento se usa Ia declar'!; 

ci6n 

l PRINT I 
~CH 

ORDERING 'ordenam
1

' 'ordenam
2

· 

en donde 

'ordenami' es el identificador del ordenamiento que se desea -

imprimir <.. perforar. Si no hay identiftcador todos 

los ordenamientos existences se procesan. En es-

~- .. J. """''l'..,_..~o '-·--- . .'.1:x ~ .• ;u.:c:;-..14-~i.r~~--~·r:l-*·· ~;.\~ ~~·~~~~~- ~~- -~· :.. ·•i'jl"-~ ••••. 1 

··.~ 
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15. 

te proceso un arreglo se considera como un orden~ 

mien to. 

22. Declaraci6n PRINT 6 PUNCH PROPER TIES 

Con esta declaraci6n se especifica Ia salida de una propiedad y tie-

ne Ia forma 

l ~PERTIES 'prop1 ' 

(PRINT I 

(PUNCH 

'prop2' 

en donde 

· propi' indica el nombre de una propiedad (columna) que va a 

imprimirse o perforarse para los elementos (renglo­

nes) que se especifican en Ia declaraci6n 23, de mane 

ra que es una declaraciOn de informaci6n. 

23. tJeclaraciOn PRINT 6 PUNCH ITEMS 

Se usa para Ia salida de propiedades de un bloque de elementos. Tie 

ne Ia forma 

!PRINT 1 
PUNCH\ I

• elem1· 'elem
2 

' 

ITEMS FROM ' elem1 ' ..IQ 

FROM n1 TO nz 
elemzl 

IIQ~•.w ¥9lj;;;tJb!J#)$$j.~ .... ~. ' -~~,.·!fi'~t:;.-·'":'~··l!ftfl~&~~?>-- ~·- ···\·' -~~·"""'0::,:->.Y"'!' A'ii'!<·"":na-•Ff.U¥44\'¥ Q¢ 

en donde 

_ 'elemi' 

nl 

n2 

es el nombre del elemento ( rengl6n) que se va a im-

primlr o perforar. --

indica Ia posici6n del primer elemento del bloque que 

va a imprimirse o perforarse. 

indica Ia posici6n del ultimo eiemento del bloque que 

va a imprimirse o perforarse. Tanto n
1 

como n
2 

deben ser enteros y n2 debe ser mayor que· n
1

. 

Finalmente, las unidades para los datos de salida pueden especifica!:. 

se con Ia declaraci6n UNITS utilizada tambi~n para los datos de e~ 

trada. 

16. 

• 
~ .• 


