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1. Introduccién.

Este artfculo tiene por objeto indicar las aplicaciones principales de las
computadoras en la ingenierfa civil, en donde su uso es cada vez mds
frecuente. Las computadoras han ocasionado un cambio radical en la
fngenierfa civil, este cambio afecm tanto al andlisis y disefio de las es -

tructuras como a la ensefianza misma de la prc;fesian.

La computadora representa la culminacion de dispositivos de cdlculo co
mo el dbaco, regla de cdlculo, tablas, nomogramas, calculadoras de es
7 critorio, etc., y mds que una nueva herramienta, es un enfoque comple
tamente diferente en métodos, conceptos y educaci6n ingenieriles. Nin
gtn otro desarrollo ha tenido tanta influencia en la historia de la ingenie

ria.

En las aplicaciones se usa principalmente la computadora digital, sien-
do razones posibles la facilidad en la programacién y el hecho de que las
caracteristicas de la computadora concuerdan con los aspectos de preci-
sion y meticulosidad, presentes en la mayoria de los ingenieros. En las
-aplicaciones se observa también la influencia del desarrollo en los méto-
dos dé soluci6n, en los lenguajes de programacién y en el avance del equi

po, que ha permitido la elaboracién de sistemas integrados.

2. Métodos de Solucién.
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ban manualmente, con la ayuda de la regla de cdlculo y de la sumadora de

" escritorio. Dichos métodos tradicionales son anticuados e inadecuados en

general para usarse con computadoras, ya que se tenia el mismo proceso
s6lo que mds rdpido. Un ejemplo es la aplicacién del método de H. Cross
para el andlisis de marcos con carga lateral, que son simplificaciones del
problema como resultado de la experiencia en este campo, pero que no tie
ne sentido su programacién debido a las caracteristicas de las computado-

ras.

Los nuevos enfoques hacen uso de las caracteristicas de las computadoras,
que tienen capacidad para almacenar grandes cantidades de informacion,
operar a alta velocidad, efectuar una serie de operaciones especificadas,
realizar decisiones logicas, y obtener resultados correctos. El dlgebra
matricial utiliza con ventaja estas caracteristicas y de ahf la aplicaci6n ac
tual de los métodos matriciales. Esto ha producido un cambio en la ense-

flanza, que se ha com_:entrSdo‘ en el enfoque rﬁatrtcial de los problemas, con

. peligro de perder el sentido fisico de los mismos, elemento valioso en la

ingenieria civil. La aplicacion de las computadoras ha desarrollado tam -
biefi nuevos tépicos como los métodos numéricos para computadoras, en -
donde el andlisis numérico y las matem4ticas proporcionan métodos suscep

tibles para programarse en la mdquina.

En lo que se reflere al disefio estructural, las computadoras se usan con

ventaja en la engeflanza y en la-prdctica. En principio para disefiar se tie-

Los primeros métodos que se programaron fueron los mismos que se usa




ne que efectuar una serie de cdiculos que pueden ser laboriosos, para obte
ner las dimensiones de las secciones. Esta cantidad de operaciones limita
el nimero de disefios que pudiera ser deseable considerar. Con el auxilio
de la computadora es factible considerar una infinidad de condiciones, de
manera que se puede realizar un trabajo més eficiente e instructivo en el
disefio estructural. Al hacer referencia al disefio estructural con métodos
manuales, se pensaba unicamentg en el andlisis de los esfuerzos.. Con la

computadora se pueden considerar etapas mds avanzadas, como la de opti-

mizacién de las estructuras. .

Es conveniente observar que existen muchos temas que son importantes -~

por sf mismos, que se desarrollan y que posteriormente encuentran aplica
cién en la solucién de problemas ingemeﬂlee. Es el caso del dlgebra ma-
tricia\z de la soluci6n de sistemas de ecuaciones, de la programaciéon i -
neal, ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales, investigaci6n de ope

raciones, topologfa, etc.

La selecci6n del método de solucién implica necesariamente que se entien- .

da compietamente el problema que se desea resolver.

3. Lenguajes de Programacién,

Las aplicaciones han seguido el progreso de los lenguajes de programacifn.
El lenguaje mis elemental es el de mdquina o absoluto y su uso eficiente
implica un programador con caracterfsticas de ingenio y buena memoria.

Aun para problemas sencillos la programacién es bastante laboriosa.

La etapa siguiente la constituyen los lenguajes simbélicos, que permiten -
indicar las operaciones en forma abreviada y que tienen caracteristicas -
que facilitan la programacién, comparados con los lenguajes de mdquina.

Si los lenguajes no hubieran superado esta etapa, las aplicaciones no hubie .
ran alcanzado el grado de desarrollo acwal, debido & la dificultad de la pro

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

Los lenguajes de procedimiento han facilitado enormemente la programa -
cién. Ejemplos de estos lenguajes son las distintas versiones de FORTRAN,
ALGOL, COBOL, BASIC y PL -1, que permiten la especificacion de opera -
ciones en unidades de procesamiento denominadas proposiciones. La gran
mayoria de las aplicaciones estd relacionado con algunos de estos lenguajes
de procedimiento, que han influfdo poderosamente en el uso cada vez mis

general de las computadoras.

Finalmente, existen los lenguajes orientados a problemas o superlenguajes,
que utilizan en la programicion la terminol@fa establecida en esé tema.

De este manera, el problema se describe a la computadora bdsicamente -

en los mismos términos en que se le describiria a2 una persona comocedora
del tema, haciendo m4s eficiente y sencilla la relacidn entre el hombre y
la mdquina. Dos lenguajes orientados a problemas que han tenido un gran
unpacto en ingenieria son COGO y STRESS ' el primero se aplica a topogra
fia y problemas geométricos y el segundo al andlisis de estructuras. Se -
ha desarrollado con éxito un medio de comunicacién con la mdquina, en el
lenguaje del ingeniero, estableciéndose un sistems eficiente en una gran -




gama de problemas. Sin embargo, no se logr6 que estos sistemas fueran

de ficil ampliacién 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 serie de problemas que se repiten. Su -
aplicacion es ideal para estructuras especiales. Un programa semejante
que se ha ampliado y considera el disefio de los elementos de una estructu-

ra es el AMECO.

- Se han desarrollado también programas de fines especificos, como FRAME

para andlisis de estructuras planas y STAIR para el andlisis y disefio de o

rres de transmisién, considerandolas como estructuras espaciales.

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

nas y estan disponibles para problemas de ingenierfa. Ejempio de eilo son

GROPE para problemas de optimizacién, GISM para un sistema de operacio

nes matriciales, CSMP para ecuaciones diferenciales ordinarias y PDEL
para problemas caracterizados por ecuaciones diferenciales parciales. -

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

jes orientados a problemas, que pueden aplicarse a la ingenieria. Por ejem

- plo, el MPS que usa ia técnica de programacitn lineal para determinar la

solucién 6ptima de un sistema de desigualdades lineales. basdndose en el
método Simplex revisado. El PMS se aplica al control y planeaci6n de pro

yectos ; se usa el método de la ruta critica, calculdndose el costo del pro-~

yecto, controldndose el avance y preparando reportes. De manera semejan

te, el MSCS esta formado por varios programas relacionados que permiten

la planeacién calendarizaci6n y coordinacién de grandes proyectos que va-

rfan desde la construccion hasta la planeaci6n fiscal. El SSP consiste de
una serie de subrutinas aplicables a problemas cientfficos y de ingenierfa.

En estadistica comprende andlisis de variancia, correlaciones, regresio-

‘mesy ntmeros aleatorios; en matemdticas se incluye digebra matricial, -

inversin de matrices, vectores y valores caracteristicos, sistemas de -
ecuaciones, integracion, ecuaciones diferenciales, raices reales y comple
jas, minimos e interpolacién. El ECAP se aplica a problemas de ingenie-

ria eléctrica.

Se observa que cada desarrollo de los lenguajes aumenta la facilidad de --
programacién, advirtiendo que la preparacién técnica de ios ingenierios -

es adecuada para la programacion y uso eficiente de las compﬁmdoras.

4. Aplicaciones.

Laa aplicaciones de las comeumporas digitales.son prdcticamente ilimita -
das, como puede obgervarse en las revistas, libros, congresos, etc., so-
bre este tema. En un principio existi6 una fuerte tendencia hacia los méto
dos de andlisis de las estructuras. programdndose desde los métodos tra-
dicionales manuales, no adecuados en general para computadoras, hasta

los nuevos métodos que usan eficientemente las computadoras.

A continuacién se desarrollaron métodos para el disefio estructural, apro
vechando la caracterfstica de poder tomar decisiones con la mdquina. Cbn
esta caracterfstica se desarroll6 el disefio estructural para obtener la op--

timizacion e las estructuras. es decir, la combinacién de propiedades geo
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métricas y fisicas, de manera que la estructura cumpla su finalidad y sea Se han desarroliads también programas de simulacién de sist La
sistemas. -

la mds econ6mica posible. Esta optimizaci6én puede automatizarse con la

técnica de simulacién consiste esencialmente en la creacién de un modelo

mdquina ra problemas complejos es la Gnica manera de resolverlos. - .
quina y para proble pi€jos e 1 matemdtico que represente una situacion real, de manera que la experimen

Los criterios han sido el del mfnimo peso de las estructuras y el del dise-
! pe ¥ __ tacién del modelo permita investigar sistemas complejos, elaborando y pro —

fio al Iimite; sl no son los apropiados se considera la estructura de costo -
prop bando teorfas nuevas. Se simula el comportamiento dindmico de puentes y

minimo, pudiendo tenerse también un criterio de deformaciones, Pueden .,
P : - vehfculos, presas, rfos, sistemas de riego e hidroeléctricos, etc., y en

utilizarse técnicas iterativas, de programacién lineal y no lineal, afiadién- . -
prog y general cualquier problema ingenieril. Para simplificar los programas de

dose otros conceptos. Por ejemplo, al concepto de disefio al Ifmite se pue- :
€p jemplo, a €p 18 P simulacién, ee han desarrollado varios lenguajes orientados a este proble

den afiadir frecuencias resonantes alternativas, como es el caso de una ar- }
u 8 o u ma, siendo los m4s conocidos GPSS, SIMSCRIPT, GASP y CSMP.

madura espacial que contiene varios satélites, los que se pondrdn en 6rbi-
ta simultdneamente, investigindose distintas configuraciones de dicha arma, Los programas estructurales de uso mds frecuente son los siguientes :

dura. Andlisis de marcos de concreto reforzado y de acero

El disefio con computadoras se complemente con las graficadoras que pue- Andlisis de puentes

den dibujar desde los diagramas de elementos mecdnicos y secciones trang Programa STRESS

versales hasta estructuras completas como edificios y puentes. En estos Disefio de vigas compuestas
f Fo
‘dltimos, es frecuente que 86lo se necesiten cambios pequeiios en longitud, Andlisis y disefio de vigas continuas
B espesor, eic., de modelos estdndar, pudiendo desarrollar la maquina el Geometrfa horizontal, vertical y esviajada de puentes

dibujo, si se le indican unicamente las modificaciones. : 4s pantallas de Disefio de vigas soldadas

tubos de rayos cattdicos, con posibilidad de usar plumas con punto sensi - Andlisis y disefio de estructuras articuladas

bte (haz luminoso) en la pantalla. permiten al calculista modificar el dibu- Lineas de influencia

jo de la pantalla, almacenando la computadora dichas modificaciones y es - Momentos, fuerzas cortantes y desplazamientos en vigas

tableciéndose una relaci6n eficiente entre el hombre y la mdquina. De otra Cargas lateral y vertical en edificios

manera, el tiempo que necesita el dibujante en el restirador retrasa tanto Disefio de vigas de concreto presforzado

el tiempo de entrega de los planos como el desarrollo del proyecto, Andlisis y disefio de losas

Muros de retencién




Anilisis y diseiio eldstico o al limite de columnas

Disefio y cargas en columnas metdlicas
Elevaciones de losas de puentes
Envolvente de momeulos en vigas continuas
Disefio de cimentaciones y pilotes

Andlisis de marcos rigidos de varios pisos
Anilisis de armaduras contfnuas

Andlisis de vigas de concreto

Andlisis de torres de transmision
Esfuerzgs y flexibilidad en tuberf{as
Andlisis tridimensional de marcos
An4lisis de vigas en balcén

Andlisis de losas y cascarones

Esfuerzos y deformaciones de presas en arco
Andlisis de arcos eldsticos

Vigas en cimentaci6n eldstica

Andlisis de subestructuras

Geometrfa estructural

Propiedades de secciones

Detalles dé uniones metdlicas

Escaleras en espiral

Andlisis y disefio de silos y chimeneas
Andlisis de estructuras subterrdneas

Grupos de pilotes con carga lateral

10.

Como puede observarse, la mayorfa de los programas son de uso rutinario

y frecuente en la ingenierfa.

También se utilizan las computadoras analégicas, que simulan fdcilmente

-el comportamiento dindmico de cualquier sisté;na, resolviendo la ecuacién

diferencial o sistemas de ecuaciones diferenciales que lo representan. Las
soluciones se presentan usualmente en forma grédfica en un osciloscopio y '
el operador puede cambiar los valores de los pardmetros, experimentando
el comportamiento del modelo y observando instantdneamente el efecto del
cambio de pardmetros. ?or esta razén, la analégica es bdsicamente una

herramienta para la investigaci6n y para la ensefianza.

En la computadora analégica se puede cambiar la escala del tiempo, hacien
do lentas las soluclones rdpidas o acelerando las soluciones lentas. Por
ejemplo, el andlisis de explosiones que ocurren en una fraccion de segundo,
tienen que hacerse mds lentas en la computadora para poder estudiarlas.
Otros procesos, como la fatiga en metales, que puede durar varios afios,
tienen que acelerarse en la maquina para poder analizarlos. En algunos
gistemas es imposible o muy peligroso estudiar las condiciones criticas

de operaci6én, como en un reactor nuclear o en un sistema hidroeléctrico.
Sin embargo, el modelo puede llevarse al [fmite de destruccién en la com-
putadora y proporcionar el hecho la tnica manera segura de analizar con

detalle el comportamiento del sistema en situaciones criticas.

LLa computadora analégica es una herramtenta dtil en la simulacién y solu-
ci6n de sistemas de ecuaciones algebraicas y diferenciales no linealés, que

describen comportamientos dindmicos de procesos, especialmente cuando
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‘o : cretas; procesamiento de datos y andlisis estadisticos. Especificamente
no se requiere una alta precisién en los cédlculos. Se aplica en problemas

. - . ci . en ingenierfa civil se puede usar la computadora hibrida en disefio estruc-
de transferencia de calor, andlisis de vibraciones, andlisis dindmico de

. L. . - tural, experimentando varios disefios posibles y determinando la magnitud
eafuerzos, control de cohetes y recientemente en bioingenieria.

y posicion de las concentraciones de esfuerzos. - Las estructuras se pueden

SR Las personas que usan las computadoras digital y analogica se han especia — representar con barras, articulaciones y masas concentradas con amorti——

lizado a tal grado que no hay comunicaci6n entre ellas. $e admite en gene. guadores, sujetas a sistemas de cargas. En la computadora analégica se

ral que algunos problemas son més adecuados para alguno de los dos tipos puede simular la variacién de los esfuerzos con el tiempo en una estructu-

de computadora. Sin embargo, para algunos problemas de ingenieria se _ra, debido a sistemas externos de carga como viento y sismo. Con la com
hizo necesario utilizar las técnicas de computacién digital y analégicas, - . putadora digital se cambian las constantes de los resortes y los coeficien-
dando como resultado la computadora hibrida. - tes de amortiguamientos, lo que equivale a cambiar los materiales de cons

) : truccién y se cambian también las distancias entre masas concentradas, -
La computadora hibrida es una combinacién de computadoras analégica y

. lo que corresponde a cambiar el disefio ‘estructural, repitiéndose estos - -
digital, con un sistema adecuado de comunicacién y operacidn, ya que la

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

analégica opera en forma continua y en paralelo, de manera que el tiempo ] _
considerar un gran nimero de problemas de disefio en un tiempo corto, uti
de solucién es independiente de la complejidad del problema, mientras que
lizando la salida grdfica para mayor eficiencia.
la digital opera en forma discretizada y secuencial. El problema de comu

nicacion no es sélo la conversi6n de analégica a digital y viceversa, sino . ~ De los anterior se observa que el desarrollo del equipo permiten conside -

. también la soluci6n de los complejos problemas de tiempo para asegurar rar problemas mds complejos y que la computaci6n es atil en a experimen
que la transferencia de informaci6n entre los dos sistemas se realiza efi- tacién y en la investigacion, estando limitado ésta Gltima no por las compu
cientemente. ) . tadoras sino por la capacidad humana. ) .

La computadora hibrida se aplica en programaci6n lineal y optimizacién, 5. Sistema lntegrado.

i i jaciones y bGsqueda aleatoria.
con los metodos de maxima pendiente, relajaciones y blisqu 8 El avance en equipo y lenguajes ha permitidg la elaboracién del Sistema In

. ; . . ; N ciales, A
Se aplica con ventaja en ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales tegrado de Ingenieria Civil (1967), denominado ICES, y que consiste de una

especialmente si se aplica la generacion de funciones de variables malti-

serie de subsistemas aplicable cada uno de ellos a una disciplina particular,

i‘ ples; sistemas de control con combinaciones de variables contfnuas y dis- con la caracteristica de poder combinarlos. Est4 disefiado como un siste-

v
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ma dindmico de médulos, en donde los subsistemas se pueden medificar,

ampliar, afiadir o sustituir por versiones mejoradas. Se necesitan estruc

" turas dindmicas de arreglos para una mayor eficiencia del sistema, super

visdndose el espacio disponible de memoria, reorganizdndolo y creando ar

chivos de datos en memoria secundaria sl fuera necesario.

Los subsistemas disponibles son: STRUDL para el andlisis y disefio de es
trﬁcturas en dos y tres dimensiones, y es m4s flexible y poderoso que - -
STRESS: COGO para problemas geométricos y de topograffa; TABLE para
manejo y almacenamiento de informaci6n 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 estimar
el factor de seguridad en la estabilidad de taludes: ROADS para la localiza
cién y disefio de carreteras y vias de ferrocarril; BRIDGE es aplicable al

disefio de puentes, intersecciones de carreteras, pasos a desnivel y proble

 mas similares; TRANSET para prediccién y andlisis de flujos en redes de

transporte, aplicable también a redes eléctricas; PROJECT para ayudar en
la planeaci6n y control de proyectos de construccion; HYDRO para probie-
mas de hidrdulica: DYNAL para el andlisis dindmico de estructuras comple

jas tridimensionales como edificios, tuberias, plataformas de perforacién

y varias estructuras aeroespaciales; OPTECH para técnicas de optimizaci6n.

6. Ejemplos de Aplicacion.

Como ejemplo de aplicacién del subsistema STRUDL considérese el marco

plano de la figura 1.

13.

14.
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Se desea determinar los elementos mecanicos, desplazamientos y reaccio

nes en los apoyos, para los sistemas de carga:

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

aplicada en el nudo 3.

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

indica en la figura 2.

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

Repetir el problema si el apgyo de la derecha o8 un apoyo simple. Solici-

tar adems las reacciones en los apoyos s6lo para el sistema 3 de carga.

Para todos ios miembros A = 10in2, 1 = 100 in# y

B s 30x10% 1b/in2

Los requisitos minimos son los siguientes:

1. Subsistema °identificacién' 'titulo’

2. Tipo de estructura
3. Coordenadas de los nodos

} 4 Ildentificacion de loe miembros
S Propiedades de los miembros

Y R [T oy
o S O . B RN e sl A




6. Sistemas posibles de carga

~

Sistemas de carga considerados

15..

' ' 16.
CONSTANTS E  30000000.0 ALL
LOADING 1

Tipo de andlisis

v »

Resultados deseados

El problema se especificarfa de la manera siguiente:
. STRUDL "EJEM 1' "MARCO PLANO '
$ PROGRAMADOR R LUTHE
TYPE PLANE FRAME
JOINT COORDINATES
1 X 0.0 Y 0.0 SUPPORT
2 X 60.0 Y 120.0
3 X1200 Y 0.0

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 0.5 - ’
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

4 X180.0 Y 120.0
5X240.0 Y 0.0 SUPPORT
MEMBER INCIDENCES

CHANGES -~ == - "
JOINT 5 RELEASE FORCE X MOMENT Z ’ ,
LOADING LIST ALL ‘
STIFFNESS ANAF.YSIS

LIST FORCES REACTIONS- DISPLACEMENTS

1 1 2

2 1 3 .

3 2 3 |

4« 2 4

5 3 4

6 4 5 .
7 38 5

MEMBERS 1 TO 7 PROPERTIES PRISMATIC
AX 100 I1Z '100.0

LOADING LIST 3
LIST REACTIONS ALL
FINISH

Observaciones: Las tarjetas con el simbolo $ se usan para comentarios y
se imprimen en los resultados. Una instrucci6n que termina con - conti -
nGa en la siguiente instrucci6n. Las unidades deben ser congistentes para

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




17. ' ‘ ' 18.
se pies, centimetros o metros para distancias y Kips, Kg. o ton. para --  ————-- LOCATE - POINT 5 PROJECT POINT 8 ON LINE THRU POINT 3

fuerzas, por medio de la instruccién UNITS. TOWARD POINT 2 -

LOCATE POINT 7 INTERSECT LINE THRU POINT 3 TOWARD POINT 4

i i idérese el proble-
Como ejemplo de aplicacion del subsistema COGO, considérese el p e WITH LINE THRU POINT 5 AT AZIMUTH FROM POINT 2 TO

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

POINT 6
calcula el drea de la seccion sombreada. STORE  CURVE 1, PB AT 8, PIAT 5, RADIUS 40, PA AT 7
5 10 7 STORE PARCEL 'Al' POINT 7, POINT 4, POINT 8, CURVE 1, POINT 7
95 ' - T0.46 \Q.68 ~ AREA PARCEL 'Al’
© . />< 0. 64
. . 0.95 _ PRINT POINTS 2 TO 8
Lo &)& 7 r =40 b 2 :
2 1 '15 PRINT CURVE 1
FIG, 3 . 0. 39
<500 650 N | 3 e S SRR W FINISH
E300 | 490 - 4 FIG. 4 8 , :
i ’ o Existe una forma abreviada de la instrucciones anteriores. También, si
El problema se especificarfa de la manera siguiente: : : la primera letra es una D indica que se repite la instruccién previa y s6-
o lo se cambian los datos.
COGO
STORE POINT 3 N .500 E 300 ' Como ejemplo de aplicacién del subsistema TRANSET, considérese el
LOCATE POINT 6 FROM POINT 3 DISTANCE 390 AT problema de la figura 4, en donde se determinan las distancias minimas
BEARING N 45 00 E ' de todos los nodos o zonas con respecto a la zona S. Los niimeros entre
LoC ATE POINT 2 FROMPOINT ‘3 3 DISTANCE 490 AT los nodos indican las distancias entre ellos. El problema se especificarfa
BEARING N 45 E PLUS ANGLE 65 de fa manera siguiente:
STORE DISTANCE 'X' DISTANCE FROM POINT 2 TO POINT 6
. TRANSET
DIVIDED BY 2
, READ NETWORK 'RED-1', ZONES 6, VOLUME DELAY SET 'PRUEBA’
LOCATE POINT 8 FROM POINT 2 DISTANCE ' X' BEARING FROM :
» : . LINKL 5 4 1.15 2 25 10 0.46 2 2 4 5 1.15 2 2 10 5 0.46 2 2
POINT 2 TO POINT 6 ’ ‘
7 ) : - LINK2 10 7 0.68 2 2 10 2 0.95 227 20.64 22280.3922
LOCATE POINT 4 FROM POINT 8 DISTANCE 95 AZIMUTH —~— — .

LINK3 7 10 0.68 2 2 2 10 0.95 2 2 2 7064228203922

FROM POINT 2 TO POINT 6
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complejidad del problema. La operacién de los nuevos equipos ‘se hace

LINK4 4 8 1.65 2 2 8 4 1,65 2 2

EDIT NETWORK

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

para ellos, conectada con un equipo poderoso instalado en otro lugar. Es

te es el concepto de tiempo compartido y la comunicacidn es para cualquier

tipo de problema, aun cuando es evidente la ventaja del uso de los lengua ~
jes orientados. Algunas dcsvcntajas son el no tener accesoben general\_a

una explicacién detallada del método de andlisis y la dificultad de detectar
algunos errores al introducir informacién en la terminal, proceso que adg

mdés puede ser laborioso e implicar bastante tiempo de mdquina, segtn la

econémica aplicando los conceptos de multiprogramacién y multiprocesa - -
miento, que permiten el procesamiento simultdneo de varios programas,

aumentando la eficiencia del sistema,

7. Conclusiones,

Las computadoras se usan cada vez con mds frecuencia en todos los cam-
pos de la ingenierfa civil y otras disciplinas técnicas, siendo el elemento

de enlace entre ellas la universalidad de las mateméticas.

20.
Las computadoras son herramientas que no sustituyen al ingeniero, sino

que le permiten mayor libertad en la solucién de problemas, satisfaciendo

su curiosidad y no restringiéndolo a conceptos anticuados limitados.

Los lenguajes orientados a problemas han influido incrementando el uso
de las computadoras, ya que facilitan la relacion entre el hombre y' la m4-
quina, ademds e permitir un uso mds eficiente de esta 4ltima. Las sali-
das gréficas han mejorado también esta relacién entre el hombre yla m4-

quina.

Los nuevos conceptos de tiempo compartido y multiprogramacion facilitan
el acceso a computadoras de gran tamafio, lo que ligado al desarrollo de
lenguajes orientados en sistemas integrados, han influido en el aumento

del nimero de usuarios de computadoras.

Se vislumbra el conocimiento y uso de computadoras como ocurre con la
regla de cdlculo, debiendo subordinarse la ensefianza del uso de una herra

mienta a la ensefianza de los principios.
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SISTEMAS DE INFORMACION EN INGENIERIA CIVIL
por el Dr. Rodolfo Luthe

1. Generalidades.

Los desarrollos actuales en equipo y lenguajes de programacién han permi
tido un gran adelanto en los siétemas de informacién en Ingenieria Civil, -
El uso cada vez mds generalizadb de los lenguajes orientados a problemas
especificos ha facilitado la transmision masiva de informacidn, por medic
de una metodologfa sencilla, ya que no se requieren conocimientos previos
de programacién y técnicas de anilisis, sino unicamente conocer la termi-
nologfa del tema considerado y establecer una comunicacién cor: la compu-

tadora de manera semejante a como se efectuarfa con otra persona.

Se ha generado en el MIT un sistema de informacion denominado Sisteria - -

Integrado de Ingenierfa Civil (ICES).

Este sistema consiste en una serie de subsistemas, con partlcuiarldad de
que cada subsistema es aplicable a una 4drea de la ingenieria y con la carac
teristica de poder combinar subsistémas,. ademds de que cualquier subsis -
tema se puede modificar, ampliar o sustituir por versiones mejoradas.
_Inicialmente el sistema lo desarrollaron mas de 50 personas, con un costo

superior a los 2 millones de dblares.

Las caracterrsticqs de un sistema Integrado, como el Sistema ICES, son

i

1) Un lenguaje poderoso y flexible, orientado a los problemas del ingenie

ro, para comunicarse con la computadora,
2) Terminales para que el ingeniero tenga acceso a la computadora,
\

3) Orientaciton hacia la solucién total de problemas, no sélo la parte de

computacién.

4) Interaccitn entre distintas disciplinas o subsistemas para la solucién

de problemas de m4s de una 4rea.ingenieril.

3) Organizacién de datos y mecanismo de transferencia de datos para la

transferencia de informacién entre los subsistemas.

6) Estructura ‘modulax ijierna a base de bloques.

7) -Bstructura interna de datos que sea eficiente.

TR I A

" 8) Arreglos dindmicos de datos y programas utilizados en el problema

que se estd resolviendo.
9) Capacidad suficiente del equipo para los programas que se necesitan.

Ofiginalmente al construirse las computadoras, habfa cierta separacién -
entre las personas que desarrollaban los lenguajes y lés 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 situacién, en el caso

bm sistema ICES, se tiene un sistema que utilizan ingenieros y que estd -
. ) N B - -

desarrollado por ingenieros.
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2. Lenguaje de programacién.

. glo de la memoria, — —

- Considerando que las caracteristicas del FORTRAN son adecuadas para la

solucién de problemas técnicos, se emplearon todas las instrucciones de
FORTRAN para formar parte de un lenguaje de programacién que se utiliza
en ICES para generar los subsistemas. Este lenguaje de programacién se
llama ICETRAN, (ﬁ% - FORTRAN), el cual se hizo mds flexible y pode

roso que el FORTRAN original.

El ienguaje ICETRAN lo desarroiiaron personas que tienen experiencia -
en ciencias de informacién y en ingenierfa. Contiene todas las proposicio

nes FORTRAN m4s algunas otras caracterfsticas para hacerlos mds flexi-

ble y poderoso, siendo una de las principales el aspecto dindmico del arre .

3. _Ejemplo de un programa en ICETRAN.

Para ejemplificar el arreglo dindmico de la memoria, considérese el pro-

Esta subrutina multiplica dos arreglos dindmicos A y B de una sola dimension,

formando un nuevo arreglo dinimico C. Se observa que asociada con cada ___

arreglodindmico existe una posicion COMM@N conocida como indicador de

palabra codificada. Esta posicién o localidad contiene la informacién siguien

te sobre el arreglo dindmico:

1) El tamafio de ese arreglo.

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

3) Un indicador de la posici6n inicial de arreglo;

4) La jerarqufa y prioridad del arreglo pa¥a usarse en la reorganizacién

de memoria. -

De esta manera un ntimero suficiente de arreglos pueden transferirse a me

moria secundaria para dejar espacio disponible para nuevos arreglos.

La proposicién’ DYNAMIC ARRAYS se utiliza para especificar todos los

_ grama ICETRAN siguiente:

SUBRPUTINE ADD (1)
COMMON A, B, C, ...
DYNAMIC ARRAYS A, B, C
DEFINE C, 1, HIGH
DO5 N =1, I

5 C (N) = A (N) * B(N)
DESTRQY A

arreglos-dindmicos: La proposicién DEFINE ta usa el programador para
especificar informacion acerca del arreglo dindimico que se almacenard en
el indicador de palabra codificado. En el ejemplo se ocasiona que el tama_a
fio (1) y la prioridad ( HIGH) del arreglo dindmico C, ‘se inserte en el in-

dicador de palabra codificado del arreglo C.

El arreglo A, al ejecutarse la proposicién DESTRQY A, se borra o destru

ye y queda disponible el espacio correspondiente. La proposicion RELEASE

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




80 a &l si se desea usarlo nuevamente. De esta manera con los arreglos
dindmicos, se aumenta la eficiencia cuando ocurre una reorganizaci6n de

la memorija. Se pueden manejar arreglos de cualquier nfimero de dimensio
nes y un arreglo se particiona internamente en un conjunto de subarreglos,

»
pudiendo ser diferente el tamafio de cada subarraglo.

4, Arreglos y su estructura.

La figura siguiente muestra un arreglo de dos dimensiones en donde el ta -
“mafio de cada subarreglo (por columnas), varfa en 2, 3 v 1 unidades de -

bloque

La estructura del subarreglo puede variar de manera que las estructuras
en forma de 4rbol se pueden representar utilizando la notacién de los arre

gloa, como se muestra en la figura siguiente :

AQ)

Otras caracterfsticas adicionales a la de memoria dindmica son procesa -
miento de listas, organizaci6n de datos, transferencia de datos y manejo

de matrices, disponibles todas ellas con ICETRAN.

La manera de proceder una vez que se tiene un programa o subrutina - -
ICETRAN es usar el precompilador de ICES que traduce o convierte-las
proposiciones ICETRAN en proposiciones FORTRAN (es un primer paso
de traducci6n o conversi6n). Después de FORTRAN puede pasarse a len-
guaje de mdquina en un compilador de¢ FORTRAN usual y obtener el progra

ma objeto correspondiente.

5. Caracteristicas del Sistema Operativo. -

En el sistema operativo 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 efectfia las operaciones siguientes :

1) Lectura y descifrado o interpretacién de la declaraci6n.

2) Andlisis, conversi6n y almacenamiento de datos.
8) Efectuar verificacion de errores o consistencia de datos.

4) Transferencia de control a la subrutina indicada para la ejecuci6én de

la declaraci6n.

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

A(l, 1)
A(l1,2,1) A(1,2,3)
AL 9 M
¢
. i b0 i O 5 bl o BB . s BGRRAE. Bt s e e B

pueden considerar modificadores de nombre para unk sola declaracién. - -
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Considérese el subsistema COGO y la declaracién INTERSECT que puede

6. Lenguaje de definicién de declaraciones.

indicarse en las tres formas siguiéntes:

INTERSECT PQINT 8 LINE 10 LINE 20

INTERSECT PQINT 8 LINE 10 ARC 20 NEAR 4
INTERSECT PQINT 8 ARC 10 ARC 20 NEAR 4

Los datos de la declaracién son el nimero asignado al punto de intersec - -
cién y los nimeros de los dos elementos geométricos (arco -lfnea) que se
intersectan. Si se usa arco y recta o dos arcos pueden existir dos inter -
secciones y el punto NEAR en las dqs Gltimas declaraciones indica un pun
to conocido cercano a la intersecci6n deseada. El ingeniero piensa todo -
ésto como una sola declaraci6n, pero el programador piensa en tres decla
raciones distintas y visualiza una estructura como la mostrada, donde s.e

tengan todas las combinaciones posibles.

INTERSECT

W

Existe en el sistema ICES el lenguaje de definici6n de declaraciones CDL,
con el cual el programador establece las declaraciones de los subsistemas‘
y genera tablas.de declaraciones. Es un lenguaje orientado hacia el que

desarrolla subsistemas y por eso se dice que ICES incluye un lenguaje - -
orientado que genera lenguajes orientados a problemas. El lenguaje de de
finicién de declaraciones se puede usar para‘aﬁadlr, modificar o borrar de

claraciones existentes en un subsistema.

Sup6ngase que en el subsistema COGO se desea afiadir la declaracién - -
STORE para almacenar las coordenadas dé un punto dado. Un ingeniero

escribiria esta declaracion en la forma

STORE PQINT 5 X 110.30 Y 215.5

Para afiadir esta declaracién en el vocabulario o en la gram4tica de COGO

se escribe el programa de definicion o declaracién siguiente:

8.

SYSTEM 'COGO'
ADD 'STORE"

ID 'P' INTEGER 'NPQINT' REQUIRED
ID ‘X' REAL ' X COPRD' STANDARD 0
ID 'Y' REAL ' Y COORD' STANDARD 0
EXECUTE 'STORE'

FILE




81 se desea el almacenamiento del dato usando el idioma castellano se cam
biaria STORE por ALMAC. Las palabras subrayadas pertenecen al voca -

bulario del lenguaje de definicién de declaraciones.

La cantidad P es un entero y se necesita, por lo que si se olvidara poner
el nimero 5, el diagnéstico indicaria que falta ese punto porque se ha de-

finido como "requerido"” o existente. Si se escribiera 5.0 indicaria - -

error porque se ha definido como cantidad entera.

La X y Y son cantidades reales y se van a almacenar bajo esta denomi-
nacién; pueden ser no requeridas y si no se escriben se suponen igual a -

cero.

EXECUTE indica que se ejecute la instruccién y FILE que se archive.

7. Orgonizacién de datos.

En cuanto a la organizacién y localizaci6n de datos y programas hay pro-

kramas del sistema de organizacién de datos que controlan los archivos -
qQue estdn en memoria secundaria y que estdn asociados con la solucién del
problema. Esto es importante porque estos programas permiten que el -

mismo arreglo sea usado por distintos subsistemas. Para esto se necesi-
@& un archivo de nombres de arreglos y variables que pueden tener distin-
ta denominacién o identificacién para distintos subsisteras. Cada subsis -
tema puede hacer referencia a él con nombre distinto, por lo que se nece-

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

6i)erar facilmente con estos archivos codificdndolos, solicitando su impre

8i6n o borrdndolos. Ademds, lo anterior permite que distintos ingenieros

10.

trabajando en distintos problemas tengan acceso a los mismos datos.

ICES funciona desde fines de 1965 y desde entonces se ha venido mejoran-
do, pudiéndose hacer uso de graficadoras, pantallas, osciloscopios, etc.,

para hacer mds flexible y atil el sistema, ICES se ha desarrollado en for
ma de médulos de manera que muchos de ellos se puedan cambiar, borrar,

etc.

Existe también un supervisor del ICES que coordina a todos los programas

. del sistema y supervisa el uso de la computadora.

Para el desarrollo del sistema se ha tenido en cuenta que se usa bastante
tiempo de mdquina, pero se ha preferido minimizarlo permitiendo resol -
ver totalmente el problema y proporcionar todas las alternativas para la

‘goluclén de un problema. Es el caso de la memoria dindmica que utiliza

mds tlempo de mdquina pero permite un estudio completo del problema al
aumentar la capacidad Jispbnible_ en la memoria ep la solucién de proble-
mas. o

8. Resumen del Sistema ICES.

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

ca en la figura siguiente:

Programas del ICES (*)

Subsistema Subsistema
i STRUDL —}— COGO — —t

Bloques estructurales bdsicos ( * )

SRR . A i e i R L v S e i T DI - aiiat




11.
(*) Aplicados a todo el sistema.

El sistema ICES ‘es un marco de referencia para que 108 ingenieros puedan
desarrollar un trabajo personal y con esta experiencia ampliar la capacidad —

del ICES.

ICES implica varias relaciones o asociaciones: entre mdquinas de tercera
generacién y los programas del sistema; entre el ICETRAN vy los progra-
madores, entre el lenguaje de definicién de declaraciones y el ingeniero, y °
ademds, entre el sistema integrado de computacién y la organizacién de in

genieros que trabajan en el sistema,
El ICES fue financiado hasta 1970 por nueve compafiias:

Fundacién Ford

Compaififa I,B. M.

M. L. T. Lincoln Laboratories

Massachussetts Bay Transportation Authorlty//
McDonnell Automation Company o
Departamento de Obras Piblicas de Massachussetts

National Science Foundation

Portland Cement Association

Sociedad de Transportes del Gobierno de Estados Unidos.

9. Subsistemas del ICES.

A continuacién se presenta un resumen de los distintos subsistemas del -

ICES

e

kit

12.

9.1 Subsistema STRUDL (STRUctural Design Language)

El subsistems STRUDL est4 disefiado para auxiliar al ingeniero en el pro
ceso de disefio. Se considera una amplia gama de tipos de estructuras 2y
3 dimensiones, considerdndose armaduras, marcos y elemento finito. Se

pueden combinar estos componentes para problemas de andlisis y disefio.

STRUDL se disefié de manera que el usuario especifique datos y procedi -
mientos de operacién de estos mismos. La informacién de la estructura
se puede almacenar, recuperar y manejar por medio de declaraciones. -
Los datos pueden arreglarse de manera que sélo parte de la informacion

que se utiliza, pueda obtenerse eu cualquier instante

STRUDL [I se aplica tanto a estructuras porticadas como a medio continuo
(aplicaciondel.elemento finito). Para estructuras porticadas los datos pue
den especificar miembros, nudos y condiciones de carga nombréndolos ar
bitrariamente. Los d;tos‘ gse pueden modiiﬁcar cénttnmmeme en Cualquier’_/_/____'

parte del probiema,

Las posibilidades de andlisis incluyen andlisis indeterminado o hiperestd -
tico, andlisis preliminar suponiendo sistemas de carga y un andligis isos-

tdtico que no vrequiere propiedades de . »8 componentes.

Los resultados pueden consistir en fuerzas y deformaciones de cualquier
parte de la estructura, fuerzas y esfuerzos en los miembros, y combina -

ciones como mdximos esfuerzos, fuerzas, envolventes de esfuerzos, etc.

Se pueden combinar distintas condiciones decarga. . ——— ————
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EL. SISTEMA INTEGRADO DE INGENIERIA CIVIL (ICES)

L. Generalidades
El ICES ha sido desarrollado en el MIT por méds de 50 personas, con un

costo superior a los 2 millones de délares.

Cualquier sistema integrado de ingenierfa utilizando computadoras, co-

mo el Sistema ICES, debe tener las caracterfsticas siguientes:

/

1) Un lenguaje poderoso y flexible, orientado a los problemas del inge

niero, para comunicarse con la computadora.
2) Terminales para que el ingeniero tenga acceso a la computadora,

3) Orientacion hacia la solucién total de problemas, no sélo la parte

de computacién,

4') Interaccién entre distintas disciplinas o subsistemas para la solu-

cién de problemas de més de una drea ingenieril.

S) Organizacion de datos y mecanismo de transferencia de datos para

la transferencia de informacién entre los subsistemas.
6) Estructura modular interna a base de bloques.

7) Estructura interna de datos que sea eficiente.

etk e ot ke sad 5 len a [ VRS SO PN = A

Arreglc 3 dindmicos dedatosy programas utilizados en el probie
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ma que se estd resolviendo.

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

Originalmente al 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 situacién, en

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

que estd desarrollado por ingenieros.

2. _Lenguaje de programacion

. i
Considerando que las caracterfsticas del FORTRAN son adecuadas para

la soluclén de problemas técnicos, se emplearon todas las instruccio--
nes de FORTRAN para formar parte de un lenguaje de programacién -
que se utiliza en ICES para generar los subsistemas. Este lenguaje de

programacion se llama ICETRAN, (ICES - FORTRAN ), el cual se hi

- zo més flexible y poderoso que el FORTRAN original.

El lenguaje ICETRAN lo desarrollaron personas que tienen experien -
cia en ciencias de informaci6n y en ingenierfa. Contiene todas las pro_
posiciones FORTRAN mis algunas otras caracterfsticas para hacerlo
mis flexible y poderoso, siendo una de las principales el aspecto dind-

mico del arreglo de la memoria.

o o ' 2.

3. Ejemplo de un programa en ICETRAN

Para ejemplificar el arreglo dindmico de la memoria, considérese el

programa ICETRAN. siguiente:

S it e R e i T .ok i e e, i




! ; ) 3.
SUBRQUTINE ADD (1)

COMMON A, B, C, . . .
DYNAMIC ARRAYS A, B, C
DEFINE C, I, HIGH o
DPL L =1,1

1 C(L) = A(L) + B(L)
DESTRQY A
RELEASE B
RETURN

END

E{sta subrutina suma dos arreglos dindmicos A y B de una sola dimen--

si6n, formando un nuevo arreglo dindmico C. Se observa que asociada -

con cada arreglo dindmico existe una posicién COMM®ON conocida como

indicador de palabra codificada. Esta posicion o localidad contiene la

informacién siguiente sobre el arreglo dindmico:

1) El tamafio de ese arreglo.

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

etc.)
/

3) Un indicador de la posicién inicial del arreglo.

4) La jerarquia y prioridad del arreglo para usarse en la reorganiza -

cién de memoria.

De esta manera un nimero suficiente de arreglos pueden trasferirse a

memoria secundaria para dejar espacio disponible para nuevos arreglos. —

l.a proposicion DYNAMIC ARRAYS se utiliza para especificar todos los -
arreglos dindmicos. La proposicién DEFINE la usa el programador para
egpecificar informacion acerca del arreglo dindmico que se almacenarg -
en ¢l indicador de palabra codificado. En el ejemplo se ocasiona que el -
wmafio (1) y la prioridad (HIGH) del arreglo dindmico C, se inserte en

el indicador de palabra codificado del arreglo C.

El arregio A, al ejecutarse la proposicién DESTRQY A, se borra o des-
truye y queda disponible el espacio correspondiente. La proposicién - --
REL EASE B significa que el arreglo B se aisla temporalmente pero que

se tiene acceso a €l 81 se desea usario nuevamente. De esta manera conh
los arreglos dindmicos, se aumenta la eficiencia cuando ocurre una reor

ganizacién de la memoria. Se pueden manejar arreglos de cualquier nii-

mero de dimensiones y un arreglo se particiona internamente en un con -

“Junte de subarreglos, pudiendo ser diferente el tamafio de cada subarre -

glo.

4. Arreglos y su estructura

La figura siguiente muestra un arreglo de dos dimensiones en donde el -
tamado de cada subarreglo ( por columnas ), varfa en 2, 4 y 3 unidades

de bloque




La estructura del subarreglo puede variar de manera que las estructuras
en forma de 4rbol se pueden representar utilizando la notacién de los - -

arreglos, como se muestra en la figura siguiente:

A1)

A(l,1)

A(l,2,1) A(l1,2,3)

A(1,2,2)

Otras caracterfsticas adicionales a la de memoria dindmica son proce -
~ .-~ -~ samiento de Hstas, organizaci6n de datos, -transferencia de-datos y mane

jo de matrices, disponibles todas ellas con ICETRAN.

La manera de proceder una vez que se tiene un programa o subrutina -
I(iETRAN cs usar el precompilador de ICES giic traduce © ccnvjcr‘.e las
proposicicnes ICETRAN en proposiciones FORTRAN (es un primer pa -
g0 de traduccién o conversion). Después de FORTRAN puede pasarse a

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

programa objeto correspondiente.

5. Caracterfsticas del Sistema Operativo

En el sistema operativo del sistema integrado hay otras caracterisricas -

de ICES va a procesar las declaraciones del lenguajc orientado al proble

ma, que proporciona el ingeniero y efectlia las operaciones siguientes:

1} Lectura y descifrado o interpretacidn de la declaracién.

2) .Analisis, conversidn y almacenamiento de datos.

3) Efectuar verificacién de errores o consistencia dg da;os.

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

de la declaracién.

¥
Existe la posil_.)ilidad de modificar nombres de declaraciones o sea, que -

se pueden considerar modificadores de nombre para una sola declaracién. - : '
Considérese el subsistema COGO vy la declaracién INTERSECT que pue -

de indicarse en las tres formas siguientes:

INTERSECT PQINT 8 LINE 10 LINE 20
INTERSECT PQINT 8 LINE 10 ARC 20 NEAR 4

INTERSECT PQINT & ARC 10 ARC 20 NEAR 4

I.os datos de la declaracidén son el nimero asignado al punto de intersec -
cién y los nmitmeros de los dos elementos geométricos (arco-linea) que se
intersectan. Si se usa ;rco y recta o dos aréos pueden existir dos inter -
secciones y el‘ punto NEAR en las dos dltimas declaraciones indica un

punto conocido cercano a la interseccién deseada. El ingeniero nicnsa

todo éstg cormo una sola declaracion, pero el prograsnador piensa en tres |

© componentes, siendo una de eilas el ICES-EXECUTIVE. Este ejecutcr

bides it e e A it e i o A s ol v i : e ALl ki
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SYSTEM 'COGO "

ADD 'STORE’

1D P’ INTEGER "N PQINT' REQUIRED ___.

INTERSECT

6. Lenguaje de definicién de declaraciones

Existe cn el sistema ICES cl lenguaje de definicion de declaraciones -
CDL, con ei cual ¢l programador cstablece las declaraciones de los sub-
sistemas y penera tablas de declaraciones. Es un lenguaje orientado ha-

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

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

1D X' REAL 'X CQQRD' STANDARD 0
ID 'Y' REAL 'Y COQRD' STANDARD 0
EXECUTE "STORE'

FILE

Si se deseara cl almacenamiento del dato usando el idioma castellano se
cambiarfa STORE por ALMAC. Las palabras subrayadas pertenecen -

al vocabulario del lenguaje de definicién de declaraciones.

Tacantidad P es un entero y se nécesita, por 1o que si se olvidara po--
ner el nimero 5, el diagn6stico indicarfa que falta ese punto porque se -
ha definido como "requerido" o existente. Si se escribiera 5.0 indica-

rfa error porque se ha definido como cantidad entera.

guaje de definicion de declaraciones se puede usar para afiadir, modificar

o boresy dticliracicnes existentes en un subsistema.

Supongase que en el subsistema COGO se desea anadir la declaracién - -
STORIES para almacenar las coordenadas de un punto dado. Un ingeniero

escrihiiie esta declaracién en la forima ) ‘o
STQRE POINT 5 X I10.30 Y 215.5

Para afiadir esta declaracién en el vocabulario o en la gramética de - -

La X y Y son cantidades reales y se van a almicenar bajo esta denomj_

nacioén; pueden ser no requeridas y =i no se escriben se suponen igual a

.

cero. : .
EXECUTE indica que se ejecute la instruccién y FILE que se archive,

7. Organizacién de datos

En cuanto a la organizacién y localizacién de datos y programas hay pro

gramas del sistema de organizacién de datos que controlan los archivos

OGO se escribe el programa de definicion o declaracién siguiente:
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que estin en memoria secundaria y que estin asociados con la solucién del
problema. Esto es importante porque estos programas permiten que el -
mismo arreglo sea usado por distintos subsistemas. Para esto se necesi_
ta un archivo de no.mbres de arreglos y variables que pueden tener distin-
ta denominaci6n o identificacién para distintos subsistemas. Cada subsis
tema puede hacer referencia a €l con nombre distinto, por lo que se nece_
sita un control para llegar al mismo arreglo de datos. También se puede
operar ficilmente con estos archivos codificdndolos, solicitando su impre
8i6n o borrdndolos. Ademds, 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 mejoran

do, pudiéndose hacer uso de graficadoras, pantallas, osciloscopioé, etc., .

para hacer mis flexible y util el sistema. ICES se ha desarrollado en -
forma de médulos de manera que muchos de ellos se puedan cambiar, -

borrar, etc.

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

mas del sistema y supervisa el uso de la computadora.

Para el desarrollo del sistema se ha tenido en cuenta que se usa bastante
tiempo de mdquina, pero se ha preferido minimizarlo permitiendo resol
ver totalmente el problema y proporcionar todas las alternativas para -

la solucién de un problema, Es el caso de la memoria dindmica que utili_

10.

ma al aumentar la capacidad disponible en la memoria en la solucién de -

problemas.

8. Resumen del Sistema ICES”

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

dica en la figura siguiente:

Programas del ICES(*)

Subsistema Subsistema
A A

- Blogues estructurales bdsicos (*)

*) aplica'dos a todo cl sistema.

E! sistema ICES es un marco de referencia para que los ingenieros pue -
dan desarrollar un trabajo personal y con esta experiencia ampliar la ca-

pacidad del ICES.

ICES implica varias relaciones o asociaciones: entre mdquinas de terce
ra generacién y los programas del gistemna ; entre el ICETRAN y los pro

gramadores, entre el lenguaje de definicién de declaraciones y el ingenie

- ro, y ademds, entre el sistema integrado de computacifn y la organiza --

ci6n de ingenieros que trabajan en el sistema.

za ‘més tiempo-de-mdquina peropermite un-estudio-completo-del proble
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El ICES fue financiado hasta 1970 por nueve compaiifas :

FECI, R e)
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lFundacién Ford

Compafifa I, B. M.

M. L. T. Lincoln Laboratories

Massachussetts Bay Transportation Authority
McDonnell Automation Company

Departamento de Obras Piblicas de Massachussetts
National Science Foundation

Portland Cement Association

Sociedad de Transportes del Gobierno de Estados Unidos.

9. Subsistemas del ICES

A continuacién se presenta un resumen de los distintos subsistemas del

ICES.

9.1 Subsistema STRUDI. (STRUctural Design Language)

El subsistema STRUDIL. estd disefiado para auxiliar al ingeniero en el -

ras de 2y 3 dimensiones, considerdndose armaduras, marcos y elemen
to finito. Se pueden combinar estos componentes para problemas de and

lisis y diseifio.

STRUDL se disei6 de manera que el usuario especifique datos y proce -

dimientos de operacién de estos mismos. La informacién de la estructu

ra se puede alimacenar, recuperar y manejar por medio de declaraciones.

Loos datos pueden arreglarse de manera que sélo parte de la informacién

que se utiliza, pueda obtenerse en cualquier instante.

12.

STRUDI, ”, se aplrica tanto a estructuras porticadas como a medio con -
tinuo (aplicacion del clemento finito ). Para estructuras porticadas los
datos pueden cspecificar miembros, nudos y condiciones de carga nom -
brdndolos arbitrariamente, l:os datos se pueden modificar continuamen

te en cualquier parte del problema.

Las posibilidades de andlisis incluyen andlisis indeterminado o hiperes -
tatico, andlisis preliminar suponiendo sistemas de carga y un andlisis -

isostdtico que no requiere propiedades de los componentes.

l.os resultados pueden consistir en fuerzas y deformaciones de cualquier
partc de la estructura, fuerzas y esfuerzos en los miembros, y combi -
naciones como maximos esfuerzos, fuerzas, envolventes de esfuerzos,

etc.

Se pueden combinar distintas condiciones de carga.

posteriormente. Se puede especificar una gran variedad de problemas -
y al especificar los miembros hay que incluir propiedades, identificar -
los cxtremos de los miembros, y las fuerzas que actGan en el miembro.
Se¢ pueden considerar miembros prismaticos o de seccién variable, ha -
cer veferencia a una tabla generada en el subsistema TABLE, y especi-

ficar matrices de rigidez y de flexibilidad.

lLa informacién de nudos incluye la geometrfa, condiciones de apoyo, -




y fuerzas que actdan sobre ellos. Pueden considerarse cargas unifor- -
mes, lineales o concentradas. variaciones de temperatura, y deforma -

ciones de nudos (por asentamientos y por temperatura ).

Los problemas de mec4nica del medio continuo se resuelven con el méto

do del elemento finito.
Se pueden considerar elementos de diversas formas,

En la situacién actual del STRUDL 11, se pueden considerar casos de es

fuerzo plano, deformacion plana, flexién de placas'y andlisis de casca -

rones. N

Para el disefio de miembros, se incluyen las posibilidades de acero y --

" concreto, de manera que los resultados puedan ser las dimensiones de -

miembros y el refuerzo longitudinal. Se incluye la posibilidad de dar el
tamafio del miembro y verificar ¢l disefio, por flexién, cortante, fric- -
cion, traslape y adherencia. El estudio se puede ligar con el manual de

disefio de elementos metilicos.
También se tiene andlisis no lincal de marcos, placas o cascarones.

Otras caracteristicas incluyen: cargas de pandeo, andlisis dindmico y -

optimizacion de marcos (en etapa experimental las dos Gltimas). |,

Finalmente, debe aclararsc que STRUDLI esta contenido totalmente - -

9.2 Subslstema TABLE

Es un sistema usado para crear y manipular datos tabulados. Se disefié
para dar flexibilidad y especificar datos que puedan utilizarse en cual - -

quier otro subsistema de ICES.

Produce archivos en disco, en arreglos identificados de manera que pue_’
de transmitirse informaci6n tabulada. Se pueden dar datos de entrada,
actualizar, modificar y arreglar los datos tabulados en arreglos de dos
dimensiones. Se pueden especificar arbitrariamente nimero de renglo-

nes y de columnas.

Las unidades de dimensi6n se pueden especificar para cada columna de
manera que pueda hacerse la conversion a las mismas unidades. En - -

cualquier instante pueden especificarse nuevos renglones y columnas y

‘de igual forma se pueden borrar o cambiar.

Se pueden dar nombres a los 6rdenes utilizados en sucesiones de propie

dades de la tabla, muy util para el disefio estructural. Por ejemplo en -

la sucesion de intentos de disefio, el orden representa un valor que dis -

minuye segin el mérito del disefio.

"Se puede poner un lfmite en cuanto al disefio y con qué precisién se - -

puede lograr ese disefio, a través de dar indicadores de cémo proceder

al disefio y cudntas veces redisefiar.

%_&demxadel_subsistema_SIRuDL L~ TABLE Il es un poco mi4s flexible pero en esencia es el mismo subsis -

LN

s s e i e et il a2

PR




TABLE i es compatible con STRUDL 1 y 1I, pero TABLE ii no es com-

I5.
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9.4 Subsistema SEPO L, (SEttlement Problem Oriented Language)

tema que TABLLE. En TABLE H -se hacen cambios para hacerlo compa-
tible con otros subsistemas.

patible con ninguno.

9.3 Subsistema CO GO (COordinated GeQmetry)

Es un subsistema utilizado para la descripcién y procesamiento de pro -
blemas de disefio geométricos que incluyen disefios topograficos, de ca-

rreteras, intersecciones, pasos a desnivel, cic¢.

Opera en términos geométricos y variables que pueden definirse, aima -
cenarse, recuperarse, calcularse, combinarse y manejarse por medio-

del lenguaje orientado al problema correspondiente.

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

dngulos, alineamientus, perfiles, etc.

Es un subsistema para calcular esfuerzos y deformaciones en suelos, -
debido a cargas en cimentaciones. También calcula la magnitud y pro -
greso de asentamientos de cim.entaciones. Por lo tanto, se pueden cal -
cular asentamientos para el disefio de edificios, presas, muros de con-
tenci6n y cualquiera otra carga que se distribuya en la superficie del - -
suelo.

Se consideran cuatro 4reas o funciones que son:
1) INSITU. Es una funcién que describe el sistema del suelo y su es-

tado natural antes de la construccién.

2) STRESS DISTRIBUTION. Funclén que describe 1a configuracién del -~

sistema de'carga que permite el cdlculo de esfuerzos y deformacio_

nes producidos por la carga.

3) SETTLEMENT. Es una funcién que conduce al cdlculo del asenta -

Se puede tener un mdximo de 10 000 puntos, 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 verificacion de errores muy extensa.

El sistema COGO se basa parcialmente en sistemas COGO previos, pe
ro es un nuevo lenguaje mds poderoso y completo, utilizando capacida -

des dei sistema integrado y la tercera generacién de maquinas.

miento en cualquier punto de la superficie.

4) RATE. Funcion que conduce al cdlculo del progreso del asenta - - -

miento y disipacion de exceso de presion.

Las propiedades del suelo se pueden especificar en la forma en ia que -
usualmente se obtienen de laboratorio y se pueden modificar durante el

célculo.

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

risticas diferentes.
. e e . o



El asentamiento se puede calcular para deformaciones iniciales consoli-

dadas para cualquiera de las capas de tierra.

El adentamiento en funcién del tiempo se puede calcular para un siste - -
ma de capas con distintas permeabilidades y comprensibilidades y tam -
bién con variacién de carga en el tiempo (con base en la Teorfa de - - -

Terzaghi.)

9.5 Subsistema ROADS (ROadway Analysis and Design System)

eeimall ERe S — Pl e

Este subsistema se usa en la solucién de problemas que implican la lo -
calizacidén y disefio de casi cualquier tipo de camino, aunque fundamen -

talmente se pretendfa utilizarlo para carreteras.

El marco de referencia bisico es aplicable a varios problemas de inge -
nierfa como excavacién y relleno de materlales, para via de fervocarri-
les, canales y diques. Incluye una clasificacién de los materiales super
ficiales e internos, geometria dc perfiles y alineamientos, integrado - -

con el subsistema COGO.

Permite la simulaci6n de vehiculos para determinar ¢l cfceto de la geo -

metria de la carretera y del trafico.

Se puede modificar la seccién transversal del disefio de una carretera, -

los volimenes de material cambiando a nuevas secciones, etc.

Se tiene la capacidad de guardar en memoria secundaria informacion ta-

Se puede hacer transferencia de datos entre los subsistemas ROADS y -
COGO de manera que los datos geométricos se puedan utilizar en ambos

subsistemas.

9.6 Subsistema TRANSET ( TRANSportation NETwork Analysis)

. tricas.

Permite un método conveniente y flexible para produccién y andlisis de -

flujos que ocurren en las redes de transporte.

Muchos problemas del proceso de planeacién pueden auxiliarse con este

subsistema

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

embargo puede utilizarse para otras redes como tuberfas o redes eléc -

Sc tienen dos grupos de posibilidades de aplicacién:

1) En la planeacién de transportacién donde se pueden calcular trayec-

lorias minimas y asignar viajes entre distimas zonas.

2) Capacidad para la manipulacién de archivos (en el andlisis de redes

se tienen que formar bastantes archivos ).

Se pueden almacenar redes de transportacién de gran tamafio en memo -

ria secundaria y modificarse o pedir restimenes de esos datos.

No hay limitacién del tamafio de los problemas aunque sf se usa mucho -

18.

bulada de los perfiles y alineamientos.

la memoria secundaria, se aumenta el tiempo de miquina. La progra -
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macién m4ds que el tamafo de la miquina, limita et tamano de las redes =~

hasta 8,191 uniones ( m&ximo nimero de uniones).

Se basa en programas ya conocidos de ruta crftica e investigacién de - -

trinsito, desarrollados enel M. . T,

9.7 Subsistema BR ID G E (BRIDGE Design System) 7 o

Permite que el ingeniero describa las etapas siguientes del proceso de -
dizefio de puentes: el alineamiento-horizontal, el alineamiento verticai -

y la seccién transversal del puente propuesto,

Se pueden determinar y mostrar distintas posibilidades de arreglo de --
claros combinando los requerimientos del puente con la intersecciéa y
descripcidn geomatrica del pavimento o del terreno. Se efectGa el dise-
fio o andlisis de una losa de concreto con banqueta apoyada en un siste -

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

20.

do en donde cada etapa después de la primera dependemucho de 1a infor

macion gencrada en la etapa previa.

El sistema de disefio de puentes permite que el ingeniero particie y diri

ja la solucidn del problema del proyecto del puente,

El formato y terminologia que utiliza el ingeniero es el mismo que em -

plea al comunicarse con un colega conocedor de proyectos de puentes.

9.8 Subsistema PROJECT (PROJect Engineering ConTrol )

Es un sistema de computadora creado para ayudar en la planeacién y - -

control de proyectos.

- Cugtquter trabajo que pieda répresentarse por una red de elementos y -

de interdependencias asociadas se puede procesar con PROJECT. El --
significado de las proposiciones es ficilmente entendible para cualquier

usuario familiarizado con las técnicas de administracién u organizacién

de-b

fio de la losa. ) -

Se puede mostrar la geometria del puente, la configuracién de la carga,
el disefio de la losa y los esfuerzos de disefio. Se realiza el disefio pre-
liminar de trabes simples o continuas con momento d€ inercia variable,

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

reacciones.

El proyecto de disefio de puentes puede requerir hacer referencia a una

o m4s de las etapas previas. La secuencia normal es como se ha indica

de-proyectos:

Lo parie mas importante de PROJECT es que es un sistéma de analisis
de redes con el método de la ruta critica, capaz de procesar tres tipos

de redes: 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
deban usarse en el cdlculo del calendari6 de ruta critica del proyecto. -

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

lendario o a dias de trabajo.

1

[ —
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Permite el procesamiento y almacenamiento de cualquier nimero de re-

Entre las d4reas de aplicacion se incluyen sistemas de aprovisionamien -
des independientes durante una sola corrida de maquina,

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

Una vez que se ha introducido una red, la informacién permanece en -- transporte, problemas de programacion, en la administraci6n de cons -
los discos como una red activa hasta que el usuario la borre. En cual - trucciones y en la operacién de unidades de transporte y también en al-
quier instante se pueden especificar adiciones, sustracciones y modifi - gunos aspectos del disefio estructural.

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

OPTECH tiene cuatro caracteristicas principales:
cualquier subarreglo de los datos calculados de la red que desee.

1) Programacién lineal.
Los proyectos se pueden subdividir en grupos anicos o de traslape.

2) Optimizacion de flujos en redes.
Algunos calendarios se pueden solicitar en forma de diagrama de barras

adem4s de la forma tabulada normal. 3) Programacién de biisqueda directa no lineal para problemas con - -

restricciones y sin ellas.
Aunque fundamentalmente es un sistema de calendarizacién, planeacion e

o programacién, se han incorporado varias capacidades financieras y - 4) Programacion lineal entera
de recursos de manera que el usuario pueda asignar costos. a las activi-

OPTECH no proporciona archivos de datos para el usuario.
dades.

Algunos aspectos de las cuatro caracteristicas son:
En PROJECT I se ha desarrollado un nuevo método conocido como suce

ciones de pendientes repetitivas para el estudio de la légica que normal La programacion lineal usa una técnioa de solucién basada en el método
mente se representa como actividades de la red cuando se consideran - Simplex revisado, con seleccién de pivote compuesto (lo que permite -
globalmente. : variables reales negativas en la base de principio) y una caracteristica

) de generaci6n automdtica de holguras.
9.9 Subsistema OPTE CH (OPtimization TECHniques System)

Se ha diseflado para resolver una variedad de problemas de optimiza- - +El flujo en redes usa el método generalizado primal -dual en la solucién
cién que ocurren en el disefio V)V'ﬂanéliSiS ingenieril y—en la operacién de - de cuatro clases de problemas: andlisis, factibilidad o posibilidad, mi-
elementos ingenieriles para dar una introduccién a técnicas con compu - nimizacién de costos y sintesis de flujos independientes del tiempo. El

tadora para resolver problemas de programacion matemética.

[T . . ) ~ eiten e T R e [ TS ST S Iy IR e e
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ntimero de arcos o flechas se limita a 1,050 y el nimero de nodos a 400.

En bisqueda directa se usa la técnica desarrollada por Flood y Le6n. -
Requiere una subrutina para evaluar el objetivo, en cada punto de la biis
queda. Usualmente es necesaria la intervencion del usuario durante - -

una serie de intentos de solucién.

En programacion entera se usa un algoritmo general primal (primario-
o de una alternativa ), para la solucién de problemas de programacién -
entera. Sin embargo el costo resulta relativamente ineficiente compa -

rdndolo con otros algoritmos por 1o que ésta caracterfstica es esencial -

mente de interés experimental. Se proporcionan opciones para reiniciar —

intentos de solucién que se han interrumpido.

9.10 Subsistema LEASE 6 SL OPE (SLOPe Estability System )

Es un subsistema orientado al problema de evaluacién de la estmbilidad-

de taludes y muros de contencibn,

La primera versi6n del sistema encuentra el factor de seguridad de ta -
ludes, de geometria arbitraria, formados de tantas clases de suelos co-
mo se desee. Se pueden efectuar andlisis con drenes o sin éllos o una -

combinacién de ambos.

El factor de seguridad se calcula para superficies dc falla circulares -~
cilindricas, utilizando el método simplificado de Bishop y el método sue_

co o de Fellenius, modificado por Hvorslev.

24,

Eiiusuarics puede solicitar soluciones para cfrculos especificos o puede -
dejar que la computadora busque el factor de seguridad mfnimo. Esto -
se efectla para cada centro de falla tentativo, variando el radio. Este -
centro se puede desplazar en una red o malla prescrita o la computado -
ra puede encontrar un minimo relativo con un procedimiento de btsque-

da automdtica.

Se estd trabajando en una nueva versién que incluya el método general -

de esmbilidad de Morgenstern para superficies de falla arbitraria.

Posiblemente se incluye un método de elemento finito para resolver pro~

blemas de flujo de flufdos. ~— "~

9.11 Subsistema TR A VOL (TRAffic VOLume Data Subsystem) '
Es un subsistema para el procesamiento, almacenamiento y aplicacién -

de datos de volumen de tréfico con los fines de investigacién y planea - -

—

cién de transporte en 4reas urbanas o regionales.

Estd disefiado como complemento de programas contfnuos o a corto pla-
zo, de conteo de trafico en donde se¢ deban procesar rdpida y eficiente - -

mente grandes cantidades de datos.

Consiste de registros de datos para trdfico, rutinas de andlisis estadis-
tico y un lenguaje orientado para usar archivos y subrutinas. Datos de-
trafico, horarios y diarios, se pueden almacenar en memoria secunda -

ria.
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El subsistema incluye un conjunto de rutinas para cstablecer ui progra - . . :

ma que estime el trdnsito diario promedio a partir de pequefios mues -- . : . '

Lreos. '

Se¢ pueden incorporar fdcilmente extensiones a las caracteristicas de - -

andlisis del subsistema.

o e 3 5
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ICES STRUDL - | k

- - 1. Declaraciéon STRUDL

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

'al' ('titulo ')

STRUDL
RESTORE 'ay’
forma compacta.
* ) 2. Declaracién SAVE
T En primer lugar se presenta el formato del elemento "lista", que es
m . ' - SAVE ('al )
lista alfanumérica o '
. ‘ ~
| lista de enteros o ‘ 3. Declaracién CHANGE ID
ista -
TIo .
n, n, ‘ ' CHANGE ID “ay' ("thulo’)
THROUGH . o _ ’
en donde

4. Declaracién UNITS

unidad de longitud
lista alfanumeérica 'al' ('a2') B

unidad de fuerza
lista de enteros : ll (12) .

{
"TTUNITS unidad angular
El modo de modificacién de los datos de entrada, identificando la opera -

unidad de temperatura

€i6n que ejecutard en los datos subsiguientes, se especifica con lag deéla_

' unidad de tiempo
raciones:
INCHES
. N 22

ADDITIONS ‘ - o FEET

CHANGES FT

DELETIONS ' unidad de longitud = CENTIMETERS
CMS

. Se tienen las declaraciones siguientes:
. METERS

M -

e AL Hebedo o el il ) Vs

. G : e Mckbis gt o e W sy
i el R el ? o,
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unidad de fuerza -

unidad angular

unidad de temperatura

unidad de tiempo

LBS

POUNDS -

KIPS—-
TONS
MTONS
KILOGRAMS

KGS

RADIANS

DizGREES

FAHRENIEIT

CENTIGRADE

SECONDS

MINUTES

HOURS

6. Declaracién SET ELEMENTS

SET ELEMENTS

INTEGER . l

UNRESTRICTED -

7. Declaracién JOINT COORDINATES

Forma tabulada:
JOINT COORDINATES
1l ! FREE

([xco0RD] vs [xcooro] v, [zcooro] v, )
8 | SUPPORT

Forma individual ;

JO[NT’ iy i

Declaraciéon TYPE

TYPE

PLANE

SPACE

TRUSS
FRAME

GRID

TRUSS

FRAME

BRERE

FREE
COORDINATES ( XCOORD YCOORD] y [ECOORD] v,) -
: SUPPORT
N\
8. Declaracién JOINT RELEASES

Forma tabulada: .
eliminar fuerzas

IOINT RELEASES ( y([mn] v, [z v, [m3] v,)

eliminar momentos




climinar fuerzas

lista ( ) ([m_l] Vi [w] Vo [_l_H_"&J v3)

; X climinar momentos

I'orma individual:
eliminar fuerzas
JOINT lista RELEASES

climinar momentos

-

. ' X

.~ . climinar fuerzas - FORCLE Y

% I
-

climinar momentos - MOMENT X

A

z

9. bDeclaracion MEMBER INCIDENCES
I‘orma tabulada:

MEMBIR INCIDENCES
. ll
nudo inicial, nudo final
'”l .
lf'orma individual :

MEMBER GOES (FROM) nudo inicial (TQO) nudo final

ay

G ] v fe]

)

10. Declaracién MEMBER RELEASES

Forma tabulada :

* M
START
MEMBER REILEASES ( "
END
- *
START
lista ( .
*
END
Forma Indlvldual :
* 'y
START
MEMBER lista '
RELEASES 4 ’
END
*
eliminar fuerzas = FORCE
A, *

eliminar momentos= MOMENT

eliminar fuerzas

eliminar momentos

eliminar fuerzas

eliminar momentos

eliminar fuerzas

eliminar momentos

eliminar fuerzas

eliminar momentos

eliminar fuerzas

eliminar momentos

eliminar fuerzas

eliminar momentos

I

| NIt
N




11.  Declaracién MEMBER PROPERTIES

Forma individual ;

Frgrmg tabulada:

PRISMATIC, (valores de la seccién)
VARIABLE T

MEMBER PROPERTIES ( _TABLE 'nombre de Ia tabla’ (‘'nombre de la seccién’)

-

FLEXIBILITY

STIFFNESS

l (PRISMATIC), valores de la seccién

especificaciones de variables

lista

—~

especificaciones de tablag )

(FLLEXIBILITY), especif. matricial

PRISMATIC, valores de seccién

especificaciones de variables _ —_—

MEMBER lista PROPERTIES especificaciones de mblasg

FLEXIBILITY, especif. matricial

STIFFNESS, especif. matricial

12.  Declaracién MEMBER DE%-I

PRISMATIC (altura)
MEMBER DEPTH ( )
- - VARIABLE

(PRISMATIC) altura
lista | ) v

| (STIFFNESS), especif. matricial ' T

,valore,s st [AX] v, [AY] v, [AZ] vy [[x] vy [IY] vy [xz] ve
[SY] vy [SZ] v8

especificaciones de variables -

especificaciones de variables

(VARIABLE)
especificaciones de variables -
SEGMENT il (AND 12) alturas

Ferma individuat:

(VARIABLE)
- . LENGTH
TABLE 'nombre de la tabla’ 'nombre def | -
SEGMENTS i (AND i2) la seccion’ XC
- valores de seccién YC v
Ao} 1

especificacién matricial - N
(MATRIX) COLUMNS () (ip) (3) (i) (i5) (i)
Row 1 : 11 V12 Y13 Y14 Vis Vie

Row 6 Y61 V62 V63 Vo4 Vo5 V6

PRISMATIC alturas
MEMBER lista DEPTH
especificaciones de variables

13. Declaracibn CONSTANTS

CONSTANTS (descripcién constan te).

descripcién constante




|
‘
|
\
|
|
|

a 1o
et

descripcién constan = T
te - v
DENSITY

|

BETA

14. Declaracién LOADING

L.OADINC (titulo)

N

v lista, v_ lista ist:
1 9 , v3 lista . . .

! ALL

—_

ALL BUT . s
v1 1.BU1 v2 lista, v3 lista .

15. Declaracién LOADING COMBINATION

i
1
L.OADING COMBINATION

'alv

)
especificaciones de carga - v2 (
'82 1 ]

.16, Declaracién JOINT LOADS

Forma tabulada:

JOINT LOADS (

-

{ MOMENT [x] v

(tftulo) (COMBINE especif. de carga)

e [ (1

lista (

MOMENT [Z‘_] v

Forma individual :

*
FORCE [)i] Vl,

JOINT lista LOADS

FORCE [x] v,

—
J=
<

L
—
JdN
<
w
!
|
\

—
| =<
—_—
<

Nu
lrreml
IN
_—
<

w

[ [

wowent [+ (1] v, [ v,

17. Declaracién JOINT DISPLACEMENTS

Forma tabulada:

IOINT DISPLACEMENTS (

lista (

Forma individual:

JOINT lista
DISPLLACEMENTS.

DISPLACEMENTS [x v

[ E S——

gt

ROTATIONS [_)4 v, [\_] vy _z‘] Vs
' r
DISPLACEMENTS ﬂ v, Mvz, 5] v,
' ' Y [z
ROTATIONS [{] vl, [_] v2, -_] v3

DISPLLACEMENTS [5] v

ROTATIONS

[ el s

eedindelm

" A - e TRYEN
ot RO SRR RICE A S IOICRIPRR LI V) HE E I
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18. Declaracion MEMBER LLOADS
‘Forma tabulada :
MEMBER [OADS (especxf de d1reccx(>n), (especif. de tipo) 7
Forma individual :
MEMBER lista LOADS, especif. de direccion, especif. de tipo
X
FORCE Y
z
especif. de direccion ) (GLOBAL)
X
MOMENT Y
Z
CONCENTRATED (FRACTIONA[) [P] {L] 5
especif. de tipo - UNIFORM (FRACTIONAL) M v3. (1. ] v [ B VS)

19.  Declaracibn MEMBER TEMPERATURE L.OADS

Forma tabulada:

MEMBER TEMPERATURE ([OADS) (especif. de temperatura)

LINEAR (PRACTIONAL)[wA] ve: [ W8] v, {LJ vg: 18] 9)

MEMBER END (LOADS) (

12.

20. Declaracibn MEMBER DlSTORTIONS

Forma tabulada

MEMBER DISTORTIONS (tipos y lugar)

lista (tipos y lugar)

CONCENTRATED (FRACTIONAL) M v datos de
distancias
UNIFORM FRACTIONAL) [L_A} v, [L_B Vs .

DISPLACEMENT [X'v4, [v] v
) . — I

datos de distancias - <
ROTATION [L(] v M v

tipos y lugar -

Z

’ [—] i’

NN
1 6

Forma individual ; -

MEMBER lista DISTORTIONS tipos y lugar

D G

21. Declaracion MEMBER END LOADS
Forma tal;ulada:

START | {FORCE  [x] v, [¥] v

lista, (espec1f. de temperatura )
[AXIAL] v
3
especif. de temperatura = (ERACTIONAL.) (B] vl,[_l,_[}] v2)

’

(B ENDING) [y
Vg [E] Vs [ ]

Forma individual

MEMBER lista TEMPBRATURE (LLOADS) especif. de temperatura

MEMBER lista END

END | jwomENT [V, [¥]v, EJ] "37{ |

o : START | {FORCE [x] v, [ v [z] v

1

END | IMOMENT [)_(] v [Y] v [z] v

Forma individual ;

sTART) | FORCE  [X] v, [¥] v, ] v
(LOADS) *‘ END | | MOMENT [L(] v, [‘L] vy, Lz] v

-
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22. Declaracién JOINT FORCES

Forma tabulada: ’ .

JOINT FORCES (especificaciones de fuerzas, (dngulos), carga)

lista _ (especificaciones de fuerzas, (4ngulos), carga)

FORCE

1>
[-]

FORCE

=
o

especif. de fuerzas ={ FORCE

IN
<]

MOMENT

(E
o

MOMENT

=<
o

MOMENT

IN
[+

especif. de dngulos =

eapecif, de carga =

Forma individual :

JOINT lista FORCES, especif. de fuerzas, (dngulos), carga

23, Declaraciéon MEMBER FORCES
Forma tabulada:

MEMBER FORCES (especif, de fuerzas, distancias, carga)

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

14.

FORCE

i
[}

FX

FORCE FY

=
[}

especif. de fuerzas ={ FORCE

N
[+

MOMENT MX

i
©

MOMENT MY

=
=]

MOMENT

IN
[

MZ

DISTANCE v

gﬂ)ecif. de distan =
8 FRACTION v

Vl...Vn

‘carga; '’ vy - -

especif. de carga

) .
. 'cargay' vy

Forma individual :

MEMBER lista FORCES especif. de fuerzas, distancias, carga

24, Declaracion LOADING LIST
ALL
ALL BUT lista

LOADING LIST
lista

25. Declaracién ACTIVE - INACTIVE L —

ACTIVE MEMBERS ALL
INACTIVE JOINTS ' ALL BUT tista

lista




-+

T

ST R T

26.

27.

1
P

Declaracién ANALYSIS

STIFFNESS

DETERMINATE (ANALYSIS)

PRELIMINARY
Declaracién PRINT

PRINT 'tipo' (especif. de componentes )

- 160

ALL (activas e inactivas) (nudos y miembros)
especif. de componentes = JOINTS lista

MEMBERS lista

JOINTS MEMBERS
nudos y miembros B (_AND
MEMBERS JOINTS
ACTIVE INACTIVE
activas e inactivas = ( AND )
INACTIVE ACTIVE
28. Declaracion COMBINE
i
COMBINE (especif. de carga)

DATA '
“STRUCTURAL DATA
LOADING DATA™
o LENGTH
" ' RELEASES
. CONSTANTS
MEMBER - INCIDENCES
PROPERTIES
STATUS
tipo =, ) . DEPTH
) STATUS
JOINT COORDINATES
RELEASES
MEMBER LOADS
APPLIED | JOINT LOADS

PP

JOINT DISPLACEMENTS

FORCE ASSUMPTIONS

LR

a

29. Declaracion OUTPUT DECIMAL
OUTPUT DECIMAL §

30. Declaracién LIST:

" | Forces
DISTORTIONS
LIST LOADS especif. de componentes
REACTIONS '
DISPLACEMENTS




R

ALL (activas e inactivas) (nudos Y miembros)

especif, de componentes = MEMBERS ljista

resultado
JOINTS lista
ACTIVE INACTIVE
activas e inactivag = (AND )
INACTIVE ] ACTIVE
MEMBERS JOINTS
nudos y miembros H (AND )
JOINTS MEMBERS

3l. Declaracién SECTION

SECTION especif. de seccion

NS | Vl el V
especif. de seccién = (f_[_{ACTIONAL)

DS v, vy (NS 1)
32. Declaracién de resultados internos de Mmiembros

ALL (MEMBERS)

SECTION FORCE
SECTION STRESS

FORCE ENVELOPE
STRESS ENVELOPE

MAXIMUM STRESS

. MAXIMUM STRESS EACH LOADING

LisT , resultado, (SECTION especif. de seccién)

( MEMBER ligta
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__ICES coco

A continuacién se presenta un resumen de ias declaraciones utilizadas en

el subsistema COGO.
1. Declaracién SET SYSTEM
Permite establecer especificaciones‘del sistema y tjene la forma

SET (SYSTEM) especificaciones

en donde las especificaciones son:

NE 6 XY

'NAZIMUTHS 6 SAZIMUTHS
AZIMUTHS 6 BEARINGS
DEC3 6 DEC2

COMPUTE MODE & CHECK MODE

PRINT MODE 6 NOPRINT MODE

REDEFINE MODE 6 NORDEFINE MODE
que indican:

NE, X coordenadas horizontales, en entrada/salida, Norte -

seguido de Este 6 X seguida de Y, respectivamente.

" son los valorces de azimut, en entrada /salida, medidas

a partir del norte o de! sur.

AZ, BEA son las direccioncs impresas como azimut ¢ como - -
orientacion respectivamente.

DEC3, DEC2 indican ias distancias y coordenadas considerando - -
tres 6 dos decimales.

ASEC, ADEC son dngulos y valores de direccién aproximados hasta
segundos o redondeando con dos decimales, respecti -
vamente.

COM, CHE indican entradas en tablas de datos o comparaciones -
hechas con las entradas de tablas de datos.

PRI, NOP imprimen.o no resultados intermedios después de ca -
da declaracion.

RED, NOR si se permite o no la redefinicién de objetos.

2. Declaracién SET CONSTANT
Esta declaracién establece algunas constantes y tiene la forma

DTOLERANGE v
SET (OONSTANT) ATOLERANGE v

MAXIMUM (ERRORS) v

en donde :

DTO es la tolerancia al verificar los valores numéricos de

distancias y coordenadas, operando en el modo CHECK

LA S N ST R PR e R L i e




de la declaraci6n anterior. - El valor de la tolerancia -

€s v,

ATO es la definicién previa, pero aplicada a dngulos y di- -

recciones, siendo v el valor de la tolerancla

MAX (ERR) establece el nimero méximo de declaraciones con - -
error, v, a partlr de las cuales no se ejecutan mas -
declaraciones. (las declaraciones de impresion no se

incluyen).
3. Declaracién FILE SAVE

Se almacenan las tablas de datos como archivos permanentes en disco - -

magnético. Tiene la forma

FILE SAVE 'contrasefia’ 'nombre archivo’
' ' contrasefia ' es el nombre, no excediendo ocho caracteres, que per

mite evitar que usuarios no autorizados generen archi

. VOS§.

"nombre archivo ' es el nombre agsignado al archivo que se va a crear.

4. Declaracién FILE RESTORE
Tiene la forma

FILE RESTORE "nombre archivo '

en donde

oo W——v—v‘-—‘—‘ TS —————— — EE TN kv

'nombre archivo'

indica el nombre del archivo cuyo contenido se alma-

cenard 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, Declaracién FILE DELETE

Con esta declaracién se borran los archivos especificados,

Tiene la forma

lista
FILE DELETE 'contrasefa '
ALL
en donde
lista es la serie de nombres de los archivos que se vana -
borrar.
ALL indica que todos los archivos se borran.

6. Declaracién

FILE LIST

Se listan tos nombres de todos los archivos existentes en el conjunto de -~

datos del usuario.

Tiene la forma




. —  FILE LIST —_ B

7. Decla»raci(‘)n FIILE PRINT

Se imprimen los archivos especificados. Tiene la forma

lista
FILE PRINT .
ALL
¢n o ' los elementos son como se definieron en la declaracién anterior.

8. Declaracién PRINT 6 DELETE

Se obtiene la impresion o se borran datos numéricos almacenados en ta - -

blas de datos. Tiene la forma

tipo lista
‘ PRINT
ALL tipos
( DELETE
ALL  TABLES

en donde

. r POINTS )
LCINES
CURVES
AZIMUTHS
BEARINGS
ANGIL.ES
DISTANCES
COORSES
CHAINS

tipo - 1

PROIILES _
L TEXTS

Con la primera alternativa -tipo- so6lo se puede selec.ionar un elemen -
to. Seusa TABLES para incluir todos los tipos indicados. Cada uno -
de los elementos se explica en las declaraciones que se presentan a con -

tinuacion.
Las declaraciones 9 a 11 se aplican 4a puntos.
9. Declaracién STORE POINT

Se almacena la informacién de puntos. Tiene la forma

[Z‘J‘HM"z[S—T—A-]"s[ﬂ‘M;
N v ] vy [sTA] v [ vy

STORE (POINT) n

en donde

- n es el nimero del punto que se almacena.

vy v2, v3, v4 son los valores numéricos de los elementos indica -
dos.

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

identificarse.
10. Declaracién PRINT 6 DELETE POINTS

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

dos. Tiene la forma

s b i ] RN o R R




7.
POINTS P P P del modificador para calcular ¢l valor quc debe almaceu.rse para .t nom-
1)
PRINT — - T P T T o x <
— - bre a de la distancia. [ operador puede ser: PLUS, MINi 5,
POINTS Py 1O p. (®, TO p)), ‘
DFILETE MULTIPLY (BY) o6 DIVIDED (BY). .
o "} ALL POINTS T | :
) Si se desea calcular ¢! radio de una curva, seusa = - N
en donde f
STORE DISTANCE a RADIUS of CURVE i at station, (impresion)
' P pj, pk, son nimeros enteros que identifican a puntos, :
en donde se calcula y almacena ¢l radio de la curva i para la estacién -
11. Declaracién EQUATE .
! dada. [l radio de curva circular se almacena cuando se omite la estacién
Iguala valores numéricos de puntos almacenados con nucvos puntos. Tie- y se trata de una curva circular con o sin espiral de transi.cién.
ne la forma-
) Para calcular la distancia entre estaciones se tiene
EQUATE =a (TQ) p_, (impresi6n)
a STORE DISTANCE a STATION OF p, MINUS STATION OF py, (impre
sién)
en donde
en donde a la estaci6én del punto almacenado p, se le resta la correspon-
n es el nimero del nuevo punto que se almacena. diente del punto py ¥y la diferencia en valor absoluto se almacena para el
P, es el nimero entero almacenado, cuyos valores numéricos de des- nombre a de la distancia. QF P,y OF Py pueden cambiarse por va-

cripcion se establecen en el punto n.
Las declaraciones 12 y 13 se aplican a distancias.

12, Declaracién STORE DISTANCE

’

I.a declaraci6n tiene la forma

STORE DISTANCE a distanciz, ( operador, modificador ), (impresién)
en donde a es el nombre de la distancia que se almacena. Si se incluyen

(operador, modificador), el valor de la distancia se modifica con el valor

lores numéricos.
13. Declaracién PRINT 6 DELETE DISTANCES

Se imprimen o borran las magnitudes de las distancias especificadas. --

Tiene la forma

PRINT DISTANCES a, b, c,
DELETE ALL DISTANCES




En impresidn, se tienen las variantes siguientes para la especificacién -

de las distancias

a, b, c,.
DISTANCES
Dis P, TO Py (pc T0 py).
Py IO P, (IO p TO py. . .

Las declaraciones 14 a 16 se aplican a dngulos.
14. Declaracin STORE ANGLE

Sirve para almacenar dngulos y tiene la forma
STORE ANGLE a 4ngulo (operador, modificador), (irﬁpresibn)
en donde

a es el nombre del dngula que se almacena. l.os elementos restantes co

rresponden a los definidos en la declaraci6n 12.
15. Declaracién PRINT 6 DELETE ANGLES

Se imprimen o borran’las magnitudes de los 4ngulos especificados. Tiene

la forma .
PRINT ANGLES a, b, c,
{ DELETE ALL ANGLES

10.

16. Declaracién PRINT ANGLE AT

En impresién también se puede calcular e imprimir un 4ngulo, usando la

declaracion

PRINT ANGLE AT p_. from o p., (ATp, from p_top ). . . . ]
— T 2 ARE 2 Py Pp c? ‘— Fd c e '

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

la palabra AZIMUTH por la palabra BEARING.
17. Declaracién STORE AZIMUTH

Tiene la forma

- ' - { MINUTES
STORE AZIMUTH a direccién, (ROUND o v ) (impresién)

SECONDS

en donde

a es el nombre de la direccién que se almacena. El valor de la direccion

se redondea a un nimeéro par de minutos o segundos antes de almacenarlo.
18. Declaracion STORE AZIMUTH TANGENT B

Se calcula y almacena la direccién de la tangente adelante del valor de la

estacién en la curva. Se imprimen mensajes para los casos en los que la
estacién se encuentra antes del principio de la curva, almacenindose la -
tangente hacia atrds y cuando la estacién estd después del fin de la curva,

almacendndose la direccién de la tangente hacia adelante. Tiene la forma

e gy e

et i s st e N s s

sy S




11.

STORE AZIMUTH a TANGENT to CURVE i at 'estacién', (impresion)

TETTn g o o v e

12.

Las declaracioncs 21 a 24 se aplican a recr:a.

AZIMUT a_z%
‘\

. \
estacion .

curva i \

19. Declaracién PRINT 6 DELETE AZIMUTHS

Se imprimen o borran las magnitudes especiticadas. El valor de la di -

reccién se imprime en grados, minutos y segundos. Tiene la forma

PRINT

AZIMUTHS  a, b, c, . . . z .

DELETE ALL AZIMUTHS

20. Declaracién PRINT AZIMUTHS TO

21. Declaracion STORE LINE

ista declaraci6n tiene la forma - : ‘

- STORE LINE i thru pa at direccion (impresion)

TOWARD pb
en donde

i es el nimero de identificacién que se va a almacenar, P, ¥ P som -

puntos almacenados y direccién indica la direccién de la recta.

22, Declaracién STORE LINE PARALLEL

p— . e e —

Tiene la forma

STORE LINE i thru n PARALLEL. to LINE j (separacién), (impresion)

linea

En impresién se puede calcular ¢ imprimir una direccion, cof

MINUTES

(ROUND to v )

1O p,,
a b SECONDS

PRINT AZIMUTH { p, TO p,. (p, IO py).
TO py, (TO b, TO py -

of LINE i

en donde

n se localiza primero a la distancia de separacién y sus coordenados se-
almacenan. [as rectas i y j tienen la misma direccién y se almacena
también la recta i. En la segunda alternativa el equivalente de la recta

j se determina con los elementos datos de linea. Grdficamente, se tiene



23. Declaracién STORE LINE TANGENT
Tiene la forma

STORE LINE { thru n TANGENT to CURVE j at estacién, (separacioén),

(impresién)
en donde

el punto n se localiza primero en la curva almacenada j para el valor -
de la estaci6n ( si se especifica la distancia, n se localiza sobre el ra -
dio a la curva y a la separacién indicada ), almacendndose la recta i y

, " las corrdenadas de n en la tabla de puntos. Se calcula la direccién ha --

cia adelante de la tangente a la curva en la estacién indicada. Graficamen

te, se tiene

curva j

4.

Declaracion PRINT 6 DELETE LINES

Se imprimen o borran las rectas especificadas. Tiene la forma

PRINT LINES i, j. Kk
DELETE LINES i T0 }, (k TO 1),
ALL LINES

Las declaraciones 25 a 29 se aplican a cursos.

25. Declaracion STORE COURSE

\

Con esta declaracion se almacenan cursos y tiene la forma

Pb K

STORE COURSE a p_ to {
a n, distancia, direccion

} (impresion)

en donde

a es el nombre del curso que se almacena, kpa es el punto inicial, pb -
el punto final. Las coordenadas del punto n se calculan a la distancia y
direccién especificadas a partir del punto P, El punto n se almacena -

en la tabla de puntos y se utiliza posteriormente como punto pb.

26. Declaraciéon STORE COURSE PARALLEL

Tiene la forma -~ .

COURSE b,

{separacion)
course

STORE COURSE a, n_ to n_, PARALLEL to

‘a " b

(impresion).




. en donde

M‘————/——’T"—M

N X
T N

los puntos n, y ny se calculan a la separacién especificada de los extre

mos inicial y final del curso b, respectivamente. Los puntos ny y np -
se almacenan en la tabla de puntos y sirven posteriormente como puntos -
P, ¥ Py En la segunda alternativa, el equivalente al cursoa y la sepa -
racion se determinan a partir de cualquiera de las formas de los elemen -

tos dato del curso. Grédficamente,

curso b

separacion

curso a

27. Declaracibn TRANSPOSE COURSES

El orden de los puntos inicial y final del curso indicado se transponen en

la tabla de cursos, es decir, el punto inicial se transforma en punto final

v

y viceversa, tiene la forma.
TRANSPOSE COURSES a, b, c
28. Declaracién STATION COURSE

Esta declaracién usualmente sigue a la declaracion 27 para proporcionar -
estaciones en el nuevo sentido hacia adelante. Se explica en la declaracién

de estacion y tiene la forma

STATION COURSE a estacion

16.

IR A
29. Declaracién - PRINT 6 DEL.ETE COURSES E '

Se usa para imprimir o borrar cursos y tiene la forma

2

PRINT COURSES - a, b, c, .

DEL.ETE ALL COURSES

en donde en impresién se tienen los variantes siguientes

*

a, b, c, .
COURSES P, 10 py. (p, TO py), . . -
Pp IO p, TO p (IO py TOp, . .. )
!
Las declaraciones 30 a 37 se aplican a cursos circulares. ad

30. Declaracion STORE CURVE

Esta declaraci6n tiene la forma .

STORE CURVE i, referencia, elemento, au)i;;lg'eni;—.'z/beustacmn) (impre -
s8ién )

en donde

i es el nimero de identificacién de la curva que se almacena en la tabla de

curvas y

-



L PBat .p , DB direccién, TI. distancia
N —= PR Al
PB at pa, DB direccion, TTL distancia
referencia = ¢ PCat P, DB direccion
_P_l_ at pa, _D_B direccion ’
\ PBar p,, PI at Pp
( RADIUS distancia
DEGREE dngulo
L.ENGTH distancia
elemento - J TANGENT distancia
LCHORD dis tancia
EXTERNAL distancia
<c at p,
L TL . distancia ")

;

f DA direccibn

p/m DEFLECTION dngulo

p/m DELTA
A at p,
a/tangentc - <
LENGTH

. 6 59 renglén - : ' R

p/m TANGENT distancia
"TCHORD
\ EXTERNAL J
3
B L U VS S SN S L AP ST U DO LY

17. ’ . - 18,

c/estacién = STATIOUN of identificacidon estac: ..

en donde

identif es cualguier elemento de identificacion de la curva excepto CC, -

pudicndo ser el punto PB. Si c/estacién se omite, se supone que el valor

de estacién PC (6 TS) es 0+00. Grédficamente,se tiene

pero soblo que en re-

ferencia se use el 2°

31l. Declaraciéon STORE CURVE con espirales de transicion

. ~
Tiene la forma

s6lo si en referencia

0
seusael 2, 49, 65° : STORE CURVE i, referencia, b/espiral,:elemento, a/espiral, a /tangente,
renglones. (c/estacion), (imprésién)
s6lo si en elemento se ' en donde
utiitza RADIUS S T es el nimero de identificacién de la curva que va a almacenarse en la ta
DEGREE

D . bla de curvas; referencia es igual gue en la declaracién anterior, excepto

que el 3er renglon es ) - o

AL z NIRRT RND JF SRR VRIS rt SITRE ITONE . SRR g




19. 20.
’
TS at P, _I_)_p direccion
b/espiral - SLB distancial
{espiral hacia 4tras) { SAB dngulo
) RADIUS distancia

DEGREE 4ngulo -
Elemento ;1 LENGTH T > : T
(del segmento cir - TANGENT Solo si se usa DELTA
- cular)

LCHORD distancia ] en a/tangente

EXTERNAL ‘

. " 32. Declaraci6n MODIFY CURVE ,
a/espiral = St.A distancia ! Se usa para modificar una curva y tiene la forma -’
espiral hacia ade- }?AA@ " N 1) tclomentoy. (aemmreny, o TEIOT
(‘ P lante) gilo | ‘ MODIEY CURVE i, (b/espiral), (elemento), {a/espiral), (c/ )
impresién
DA direccién La curva almacenada i se calcula y redefine utilizando los nuevos valores
p/m DEFLECTION 4dngulo (de curva total) de los elementos especificados. Los valores de referencia y a/tangente no

a/tangente - p/m DELTA 4dngulo (de curva circular) > sc cambian, al igual que el punto Pl y las direccion DA y DB. Sinose -

PA at p, (solo si en referencia se usa el 2, 4%65°
renglé6n)

Si las espirales de transicion son iguates a ambos lados, se puede usar -

para b/espiral y’/o a/espiral

X
SL. distancia }

SA 4dngulo

‘Gréaficamente, se tiene

dan nuevos datos de espirales, las longitudes de esprial almacenadas no se

cambian.

33.. Declaraci6n STORE CURVE CONCENTRIC

Tiene la forma



R

: . . 21,

STORE CURVE i CONCENTRIC with CURVE ], separacién, (c /estacion),
: (impresi6n).

Se genera una nueva curva i con el mismo centro y tangentes paralelas a
las de la curva almacenada Jj, desplazadas el valor de la separacién. Esta

declaracién no se aplica a curvas con espiral. Gréaficamente, se tiene

Separacién

curva j

' 34. Declaracibn STORE CURVE PARALLEL

Tiene la forma

e e T T

22.

35. Declaracion. STATION CURVE
Tiene la forma

STATION CURVE i, identificacion estacién
en donde

identificacién es cualquier elemento de identificacién de la curva excepto
el punto CC. La curva almacenada i se reestaciona con regpectoa - -

identificacion que estd dado por el valor de la estacién.
36. Declaracibn TRANSPOSE GURVE : '

Esta declaracién tiene la forma

TRASPOSE €URVE—t

2

STORE CURVE i, PARALLEL to CURVE j, separacion, (c/estacién),
(impresién)

Se genera una nueva curva i que tiene los mismos valores de los elemen -
tos y direcciones de tangentes que la curva almacenada j, desplazadas el

valor de la separacion. Grdficamente, se tiene

Se traspone la curva i, es decir, el punto PT anterior se convierte en el
nuevo punto PC, invirtiéndose el sentido de recorrido, permaneciendo inal

terada la posicién y elementos de la curva.

La declaracién se usa con ventaja para tener unsolo sentido de recorrido

en una cadena de curvas y rectas.

37. ' Declaracién PRINT 6 DELETE CURVES

Se usa para imprimir 6 borrar curvas y tiene la forma

Aol bl i s i o S




23.

*oLi, k..

—r

24,

39. Declaracion DESCRiBE CHAIN

PRINT s CURVES

i TO j, (k TO 1), .

DELETE | | ALL CURVES

Se dan todos los datos de los elementos de ia caaena y tiene la forma

Las declaraciones 38 a 43 se aplican a cadenas. Sin embargo, las declara

ciones son vélidas si la palabra CHAIN se reemplaza por cualquiera de:

TRAVERSE, ALIGNMENT, PARCEL, BASELINE, CENTERLINE y LIST.
38. Declaraciéon STORE CHAIN
Tiene la forma

STORE CHAIN a, lista

DESCRIBE CHAIN a

Si la cadena es una figura cerrada, o sea, el dltimo punto es igual al pri-

mero, se imprime también el valor del 4rea.
40. Declaraciéon TRANSPOSE ClIAIN
Tiene la forma

TRANSPOSE CHAIN

en donde

a es el nombre de Ia cadena que va a almacenarse y lista identifica a los

objetos almacenados que definen a la cadena.

(POINT) P, )
identif i
lista = ] COURSE  a |
CURVE i .
CHAIN a
o >
/

en donde identif se refiere a puntos de curvas y GAP a puntos que no es.

tdn unidos por rectas 6 curvas.

Se transponen todos los objetos de la lista de la cadena a, es decir, el al
timo objeto se convierte en el primero y asi sucesivamente. También se
transpone cada curva de la lista y usualmente la declaracién va seguida de

la declaracion que se presenta a continuacion.
41. Declaracion STATION CHAIN .

Esta declaracion se explica en detalle en la declaracién de estacién y tiene

la forma

STATION CHAIN a (FROM p,) estacion (AHEAD to p,,) (BACK to p;)
|

1

42. Declaracion AREA

Tiene la forma ' .

AREA lisia



cn doinic lista es como se detinié en la declaracién 38, y define el perima-
tro de da figura, Para wa figura cerrada el dltimo punto os igunl al prime

ro y de no ser asi sc cstablece una conexion entre los puntos extremos y se

imprime un mensaje.

’

La figura-no debe intersectarse a si misma, ya que el 4re calculada para -

figuras cerradas multiples es incorrecta.

declaracion
AREA CHAIN a

y para calcular e imprimir las 4reas de segmenro de una sola curva alma -

cenada, sc utiliza la declaracién

AREA CURVE i

Para calcular e imprimir ¢l 4rea de una sola cadena almacenada, se usa la -

en donde '

a es el nombre de un texto \
n es el nimero de renglones 6 tarjetas

que contienen el texto

Cuando se g¢jecuta la declaracién se leen y glmacenan las n tarjetas siguien

tes en la tabla de texto. El texto puede contener cualquier caracter 6 simbo

lo legal.
45. Declaracién PRINT ¢ DELETE TEXT

Se imrpimen o Borran textos y tiene la forma

43. Declaracién PRINT 6 DELETE CHAINS

Se imprimen 6 borran cadenas y tiene la forma

PRINT CHAINS a, b, c,

DELETE ALL CHAINS N
Las declaraciones 44 y 45 se aplican a textos.

44. Declaracion STORE TEXT .o

Tiene la forma

PRINT TEXTS a, b, c, ...
DELETE ALL TEXTS

Las declaraciones 46 a 51 se aplican a estaciones.

46. Declaraciéon STATION
Tiene la forma
AY
STATION Pa estacién
en donde al punto Pa almacenado se le da el valor de la estacion.
47 —bBectaracivn -STATION €URVE POINTS

STORE TEXT a, n

Esta declaraci6n tiene la forma

2 - .. o . oo
.. EREMETE R0 IR N

e e Do




STATION ON CURVE i (PUINTS) P P, Peo. ..

e A AR BRI o C ki Rt

Se calculan las estaciones de los puntos enteros almacenados en la lista so-

bre la curva i almacenada, almacendndose cii ia tabla de puntos.

$i un punto no se encuentra en la curva dentro de la tolerancia + 0.10, se
calcula la estacién proyectando radialmente al punto, 6 en la tangente méds

cercana a la curva, imprimiéndose un mensaje.

48. Declaracion STATION CURVE

Tiene la forma

STATION CURVE i identificacién estacién

28.
50, Declaracion SITATICN COURST:
Eista declaracion tiene la formia
STATION iigr{su a  csucion
en domde el curso almacenado a toma su valor de estacion con respecto al

punto inicial,

51. Declaracién STATION CHAIN

Tiene la forma

~ STATION CHAIN a (FROM P,) estacién (AHEAD to Py,) (BACK to P.)

en donde identificacion es cualquier érmino perteneciente a una curva,
exceptuando CC. La curva almacenada i se vuelve a estacionar con res

pecto a la identificacién a la que se le da el valor de la estaci6n.

49. Declaracion STATION CURVE POINTS

Tiene la forma

)

STATION ON CURVE a (POINTS) Iy, Py, P, . ..

Las estaciones de los puntos enteros almacenados de la lista se calculan -
con el curso almacenado a, almacendndosc en la tabla de puntos. Siun - -
punto no estd en el rumbo con una tolerancia de + 0.10, la estacion se cal
cula proyectando el punto sobre el rumbo 6 sobre su prolongacién, impri- -

miéndose un mensaje.

[.a cadena almacenada a sc cstaciona o reestaciona continuamente, empe -
zando en el punto P, al cual sc le asigna el valor de la estaci6n. El valor
de la estaci6n se calcula hacia adelante al punto Py, o se calcula hacia - -

atrds en el punto P..
Las declaraciones 52 a 55 se aplican a perfiles,

52. Declaracién PROFILE

Esta declaracién 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 la tabla de perfiles, La forma general es

PROFILE ' nombre’

VP1 Subdeclaraciones (tres o mds)

END of PROFILE, (impresi6n)

—



‘ 29
~ w0 - , o N o
o Hijen donde 'nombre ' es el nombre (1a 8§ caracteres) del perfil y las sub -
’ L DISTANCIA
declaraciones VPl ge describen en la secci6n si; iente.
gu LONGITYD
53. Subdeclaracion VPl
LB LA
Tiene a & GRADO N\
iene la forma vPT
VPC
VPIL at Pj' estacién, elevacién, tongitud
en donde Pj es el nimero det punto VPI. Si la estacién no es dada estd al VPI
Mmacenada en la tabla de puntos, lo que también ocurre para elevacién. Si ) IELEVACION
. ESTACION
no se da la longitud, esto significa que no se genera curva vertical en VPI. _ ) '
Si se dan estos elementos que se presentan en la figura, se tiene Otras variantes de la subdeclaracién VPl son
‘ A : ; estacion, GRADE UNKNOWN
estacién - STATION a : : VPl at n - - (longitud)
- DISTANCE v STATION UNKNOWN, grado
/
. . Ve
r ’Zv VPl at n, estacion, grado, (longitud) V ‘
ELEVATION {~" _
at estactdn on (PROFILE) 'mombre "~ VPI at li’j estacién, elevacion, grado, (longitud)
o i - o} .
clevacion - < {’ltLUS pend. % decimal ‘ Cuando a una curva vertical se le dan restricciones, el elemento longitud -
GRADE MINUS puede ser cualquiera de las formas especiales.
C Aat estacién on (PROFILE) 'nombre ' ‘ \
I r THRU Pk
~ . i -
I —
longitud < LENGTH v ' THRU STATION v ELEVATION v
T T1B b, L
1B b LA a longiud = o CLEAR P, BY P/M v 8
o CLEAR STATION v, ELEVATION v BY PM v
o ' FIXED (GRADE) v AT (STATION) v ‘ J
\




31.

Se cambia 0 almacena la longitud de la curva vertical y tiene la forma

MODIFY VC at ( VPI) P.i (ON) (PROFILE) 'nombre' longitud

en donde el valor de longitud se cambia como se indica en la declaracién 52.

55. Declaracion’ PRINT 6 DELETE PROFILE

. 54. Declaracién MODIFY PROFILE —— — — ———e i 1LOCA

32.

p/m ang. FROM Py

y localiza al punto n ala distancia indicada y en la direcci6n especificada.

Grédficamente, se tiene

~

Separaci6n

Se imprime o borra la informacién de un perfil y tiene la forma l:‘b
; N c/4ngulo
i PRINT ELEVATIONS ON (PROFILE) "nombre ', lista N\ g
| ' \\ direccion
en donde ! \s(-\- a
r Fa
- a, b, c,. , \
\ lista - i X 4
EVEN v (STATIONS) a TO b \ istancia
. k-' -

Ademds, se tiene

PRINT PROFILES a, b, ¢ Cogm ey
DELETE ALL PROFILES

Las declaraciones 56 a 61 se aplican a la localizacién de un punto, o sea el
cilculo y almacenamiento de sus coordenadas con respecto a uno o mds ele

mentos almacenados, y son las siguientes:

56. Declaracisn LOCATE FROM

T

Esta declaraci6n tiene la forma

57. Declaracion LLOCATE ON
Tiene la forma

objeto p/m distancia from P,
LOCATE n ON /{ objeto at STATION estacibn,' separacion, (impresion)

CURVE i signo, at TANGENT definicion-
en donde

objeto proporciona la direccién sobre la que se mide la distancia para lo -



33.

— - ’

calizar n, prolongandose en caso necesario y puede ser
linea
objeto =< curso

curva

En la tercera alternativa el punto n se locallza en la curva en un punto de

tangencia definido por

direcci6n
- definicién = THRU Py
IO CURVE j, signo
CL  (sentido manecillag reloj)

« s8igno ¢
CC (sentido opuesto manccillas relof )

y localiza al punto n en la interseccion del primer objeto con el segundo,

siendo objeto como se definié en la declaracién previa.

El dato opci[mal NEAR P, Se usa cuando existe la posibilidad de dos o m4s

intersecciones, localizdndose el punto n en la interseccién m4s cercana a
Py

Se tienen las figuras

Objeto

Sepafacién

Objeto

. R v - Lg

Sc tiene la figura

Distancia

Objeto

- SepazAicion \
> / N\ Prolongacién
7 ﬂ‘olt)ngncldn . P del objeto.
del objetn, ' ‘n
. H
A

58. Declaracién LOCATE INTHRSECT A<

Se expresa como

-LOCATE n INTERSECT objeto with objeto (NEAR p Y, Cimpresion)
ot

59. Declaracién LOCATE PROJECT
Tiene la form
LOCATE n PROJECT p, con objeto, (impresién)

en donde el punto n se localiza proyectando p, en el objeto. Si el objero

es una linea o curso la proyeccion es perpeﬁdicular al objeto, y si es una -

curva la proyeccién es radial.

Si se da la separacioén con el objeto, n se localiza sobre dicha prolongacién,

la que se utliza también en' caso necesario para proyectar p, en el objeto.

[ G




35. 36.
60. Declaracién LLOCATE FORESECT
S NEAR cuando n es la solucién mds cercana a P, ¥ FAR en caso contra -
Esta declaracion se escribe rio. ‘ N
LOCATE n FORESECT pg c/dngulo AND Pp c/dngulo, (impresion) N
En las declaraciones 62 a 74 se presentan las declaraciones y subdeclara -
El punto n se localiza en la intersecci6n de dos rectas definidas por los -
. ciones de alincamiento, que se pueden usar para resolver una gran varie -
puntos y las direcciones calculadas La direccién puede darse como dato - - )
X : dad de problemas de alineamientos horizontales. Cada subdeclaracién de -
en lugar de los dngulos).
- 7n fine un punto (POT ) o curva en el alineamiento y adiciona un objeto a la -
— — B
—— —_— } lista de cadena para el alineamiento. El alineamiento se almacena automd
T -
¢/4ngulo —— - / ticamente en la tabla de cadena para usarlo posteriormente,
- /
’l . ’ 61. Declaracion ALIGNMENT
. .
o —_— t.a forma generat de ta declaracion €§ 1a siguiente:
61. Declaracién LOCATE TIE . ’ _ . Pb
Tiene las formas ALIGNMENT 'nombre’, tipo
DISTANCE distancia, APPROX. direc. dond
LOCATE n TIE p_ distancia, TIE P, en donde
a ~ c/dngulo, (NEAR or FAR)
(impresién)

'mombre ' se refiere al hombre del alineamiento y
Con la primera alternativa se intersectan dos circulos con centros en P, ¥ Py

i OPEN
y con radios iguales a las distancias especificadas respectivamente., Debido _—
. ti z E
a que hay dos intersecciones posibles, se necesita la direccion aproximada PO INCOMPLETE
de p, a n, para definir cual es la interseccién n. : INVERSE
En la segunda alternativa se intersecta un cfrculo de centro p"l y radio la 63. Declaracibn ALIGNMENT OPEN

distancia indicada, con una recta especificada que para por p,. Se usan -
b 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 él, siendo un alineamiento abierto andlogo a un transversal abierto.



. 37.

1

Un alineamiento abierto siempre se pﬁede definir por una serie de declara -
Ciones de almacenamiento y localizacion de puntos, curvas y cadenas. La

" declaracién de alineamiento abierto y subdeclaraciones asociadas propor -
cionan una manera m4s concisa de definir y almacenar el alineamiento y los

puntos y curvas que lo definen,

%?g : La forma general para este caso es
ALIGNMENT 'nombre ', OPEN (requerida)
Subdeclaraci6n Punto inicial POT ( requerida )
Subdeclaraciones Curva y POT (opcional)

Subdeclaracién Punto TerminalPOT (opcional)

END of ALIGNMENT, (DESCRIBE) ( requerida)

en donde la primera declaracién indica a la declaracion ALIGNMENT OPEN,

describiéndose a continuacién las subdeclaraciones restantes.

Se define con POT a un punto entero que pertenece a un alineamiento, pro-
porcionando las subdeclaraciones POT la informacisn necesaria para deter

¢ minar las coordenadas del punto. it

64. Subdeclaracién punto inicial POT

en donde \
(n coordenadas
n at p, )
i p/dato =< >
at p
-] ]
at IP J .
\

siendo n el nimero asignadoa POT 'y usdndose la Gltima alternativa pa -

ra un alineamiento incompleto.
65. Subdeclaraci6bn puntos intermedios o final POT

Esta subdeclaracion se usa en el caso de alineamiento abierto para puntos
intermedios o final POT vy tiene las formas

Al . T B . . v

P/dato

3
~

n TL distancia (TD direccion c/dngulo) (STATION estacion)

1 TTL distancia
66. Subdeclaraci6n de curva
Se presenta como

CURVE 1| | referencia, b/espiral, elemento, a/espiral, a/tangente { c/estacién

STORED,

en donde los elementos de datos son los mismos que para la declaracion 30

Tiene la forma e

de STORE CURVE, excepto que

S POT p/dato, STATION esmcion- - e

i AT . . . . N i h . P
S R T RRNS (N EOMTP SR % £ AS R T UV SR SN . Y S : bl




40.
39.
. ~ : 3\
R requerida
’;/,_A L m/wf )
1 da
TTL  distancia Subdeclaraci6n Punto inicial POT (requerida) | ‘
Subdeclaracién Curva y POT erida) ——" -
. DB direcci6n, TL distancia ubdeclaracitn Curva y (reau ! .
R referencia =  { > " ' . : Subdeclaracién Punto terminal POT (requerida)
DB c/dngulo, TL distancia - ‘ .
END of ALIGNMENT, (DESCRIBE) (requerida)
138 at p, :
. P coordenadas ) 68. Subdeclaraci6n punto inicial POT

elemento puede ser TL distancia si se da PI en referencia y la curva i no Tiene la forma

tiene espirales.
POT p/dato, TD direccibn, STATION estacifn
Si c¢/estacitn no se da, el cadenamiento es llevado hacia adelante de la cur

e

i recc t 1
va previa o POT. ‘ en donde TD direccién proporciona la direccién de la tangente del punto

— ‘, . inicial al POT o Pl hacia adelante. p/dato es como se explice en la declara

67. Declaracion ALIGNMENT INCOMPLETE citn 64.

Un alineamiento incompleto es aquel que tiene partes omitidas. El alinea - ' 69. Subdeclaracién punto intermedio POT

miento debe ser procesado como un todo para determinar los valores omiti

dos antes de que las curvas y los POT individuales sean completamente de Se escribe como

‘I finidos, calculados y almacenados. POT n TL distancia, ¢ /tngulo>

Un alineamiento incompleto puede tratarse como un problema transversal. - en donde el dato c/dngulo se proporciona si el POT o PT previo es un -

La declaracién de alineamiento incompleto y subdeclaraciones asociadas per punto en un 4ngulo.
miten especificar el problema de una manera concisa y resolverio en forma

automatica. » | . 70. Subdeclaracién punto terminal POT

La forma general para este caso es . : . Tiene la forma

POT p/dato, TL distancia, c/dngulo, TD direccitn




vio al punto terminal. E| dato c/dngulo ge Proporciona sj e} POT o pT

Previo es un punto ep un 4ngulo,

71. Subdeclaracidn de curva

Esta subdeclaracién ge €xpresa con

_CﬂWE i (RB C/4ngulo),
IL distancia, b/espiral, elemento, 4/espiral, 8/tangente
en donde
SLA distancia, SLB distancia
espiral .
SL  distancia
RADIUS distancia
elemento . DEGREE  dngulo

LENGTH
a/tangente - _P/Ad DEFLECTION dngulo
El dato DB C/dngulo ge da siel POT o pr previo es un punto de un dngulo.
Para especificar lag partes omitidag ep un alineamiento incompleto, lo; -

_ datos pueden tener las sigujenteg formas adicionaleg,

n )

42,

P/M 7

/M _? APPROXIMATE angulo

c/4dngulo =

I
j~

_elementos -
: R ? APPROXIMATE distancia

a/tangente

P/M DEFLECTION ?
F/M DEFLECTION 7 APPROXIMATE dngulo

TD (AZ_IMUTH) ?
TD direccién = - =
= D (AZMUTH)

1~

APPROXIMATE direccién

nimero de parteg omitidas atribuibleg 3 incégnitas de dngulo y direccisén -

€8 menor en uno que cl ndmero de incégnitas.
72. Declaracién ALIGNMENT INVERSE

En un alineamiento inverso cada pQT Ycada Pl de una curva estd en un -
punto almacenado o de coordenadas dadag. Las direcciones y distanciag en

tre los puntos se calculan internamente por inversién, proporcioném_iose fa

cilidades para ajustar las coordenadas de log puntos‘para que lag direccio-

nes entre ellag tengan un valor par de minutos o segundos,

TL dlstanclg‘ a

IL 2 LPPROXIMATE diatancia

La forma general para este cago €8 como sigue:

ALIGNMENT 'nombrew'/,w@l/ERSE, (redondear) (requerida)

- - -l G




T

44,

43,

Subdeclaracién punto inclal POT (requerida)
Subdeclaracién cyrva y PQT (requerida)
Subdeclaracién punto terminal POTi (requerida)
END of ALIGNMENT, (DESCRIBE) (requerida)

MINUTES

en donde (redondear) = ROUND TO v
SECONDS

Cuando se especifica redondear se ajustan los puntos POT y Pl de mane

ra que las direcciones de las tangentes a curvas tengan el valor par mds -

cercano especificado en el dato de redondear,

—78. Subdeclaracién puntos inicial, intermedios—y final POT—

La forma general para esta subdeclaracién es:
POT p/data, (STATION estacién), (HOLD)

La primera y la dltima subdeclaraciones deberdn ser para definir los puntos
inicial y terminal, respectivamente. El dato "statlon" se requiere necesa

riamente para el punto inicial.

p/dato se explica en la declaracién 64 y el uso de HOLD en la declaracién

siguiente,
74. Subdeclaracién de curva

Tiene la forma general

CURVE 1, PI coord.,

(HOLD), b/espiral, elemento, a/espiral, c/station

Los términos de espirales y elemento se describen en la declaracién 30 de

STORE CURVE:

4

. En las declaraciones 75 a 78 se presentan las declaracioncs de localizacién
que se utilizan para calcular e imprimir datos para usarse en el estacado -
del terreno, localizacién o grafica de los objetos almacenados, particular -

mente curvas y alineamientos.

75. Declaracién LAYOUT TIES

+
Proporciona datos de localizacién que refieren puntos y curvas almacenadas

a un-punto almacenado y a una direccién de referencta. Tiene la forma

LAYOUT TIES | TRANSIT at P, (SIGHT on) P, TIE lista
P, TO
a -

en donde lista toma la forma de una lista de puntos almacenados o de una -

cadena almacenada.

76. Declaracién LAYOUT CURVE

Proporciona datos para la localizacién y trazo de curvas almacenadas y tie

ne las formas

CURVE i, trdnsito, par, desplazamiento, mds
LAYOUT CURVES, ALIGNMENT a, par, desplazamiento

ALL CURVES, par, desplazamiento

e donde,



¥ &
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trdnsito ® (TRANSIT at) P,, (SIGHT on) P, .
par H (EVEN) v (STATIONS)
desplazamiento H (OFFSETS)

PLUS STATION Vq (STATION wvp), .
mds

PLUS P,, Py, P, ...

Si no se proporciona trdnsito, P, seconsiderael PC delacurva i y -

Pp el PI de la curva, lo que ocurre siempre con la segunda y tercera al -

ternativa.

77. Declaracibn LAYOUT OFFSET

Proporcioma distancias para localizacién de una cadena almacenada (1{nea -

base) a otra cadena almacenada(alineamiento). Tiene la forma

en donde

LAYOUT OFFSETS, (BASELINE) a to (ALIGNMENT) b, list g

*
(STATIONS) v,_, Y Ver - oo
lista = .
EVEN v (STATIONS) vg 10 v,

78. Declaracién LAYOUT ALIGNMENT

™

-

LAYOUT ALIGNMENT a, COORDINATES at (EVEN) v (STATIONS)

Ademds de las coordenadas de cada estacion par, se imprimen la estacién y

coordenadas de cada punto y cada punto de curva en la lista de cadena.

En las declaraciones 79 a se presentan la declaracién de poligonal y sub

declaraciones asociadas, que pueden utilizarse para resolver una gran varie

dad de problemas.

La poligonal puede ser abierta o cerrada, y en este dltimo caso completa 6

‘- incompleta. Si es incompleta puede tener cualquier combinacién de una 6 -

dos partes omitidas. Si es cerrada con una o sin ninguna parte omitida, se
rd ajustada de acuerdo a las reglas de ajustes. Puede ser en un 4ngulo, una
direcci6n o una combinacién, y se pueden mantener fijos cursos individuales
durante el ajuste. La poligonal es almacenada autom4ticamente en la tabla

de cadenas péra utilizacién posterior.

79. Declaracion TRAVERSE

La forma general de la declaracién y el orden normal de las subdeclaracio-

nes son
TRAVERSE 'nombre ' (requerida)
Subdeclaracion de ajuste {opcional) .
Subdeclaracién de cierre (opcional)
Subdeclaracién de retroceso (opcional)

46.

. Esta declaracion se usa para calcular e imprimir las coordenadas de esta -

ciones pares sobre un alineamiento almacenads y tiene la forma

Subdeclaraciones de curso (se requieren 2 o mis)

Subdeclaracién hacia adelante (opcional)




47.

N

en donde 'nombre’' es el nombre de la poligonal que se almacena en la ta-
bla de cadenas. El bloque de las subdeclaraciones de curso debe estar en ‘
el orden de los cursos, pero las otras pueden estar en cualquier orden, -

siempre y cuando vengan después de TRAVERSE y antes de END.

Si se da REPORT, se imprime un reporte completo de correcciones para -
poligonales ajustadas. También da los valores sin ajustar, la correccién y
los valores ajustados para todas las distancias, direcciones, dngulos, lati-
tudes, saiidas y coordenadas de puntos. Con PRINT se imprimen tablas -
de valores ajustados de cursos. Con SKETCH' se imprime un croquis de -

la_poligonal en la impresora y permite distinglir errores importantes.
80. Subdeclaracién ADJUST

Tiene la forma

\
[LINEAR
'TRANSIT
ADJUST BY | 3 (RULE)
J COM PASS
Bdeded ?-
]CRANDALL.
TAPE
LEAST SQUARES (WEIGHT) v
DISTANCE “"

U )

48.

END of TRANVERSE, (REPORT)PRINT ) (SKETCH i i . Tico del peso que se asignard a cada 100 pies de cin
o mree e T et

@ (si TAPE es dado) 6 a cada longitud de curso (si DISTANCE es dado)
en relacion al peso del dngulo unitario. - S1 no se especifica el peso, a lag -

distancias y a los d4ngulos se tes da el mismo peso.
81. Subdeclaracion CLOSURE
Tiene la forma
CLOSURE ONE (PART IN) vy PER (ANGLE) vy (SECONDS)

Los valores de cierre se usan como especificacién contra la cual se compa

ra el valor real de cierre de la poligonal. Si el cierre de la poligonal exce

e

de al doble de la especificacion, el procesamiento continda pero no puede
entrarse a las tablas de datos. El valor vy se usa para un ajuste angular

preliminar y la especificacién vo se utiliza para un ajuste general.
82. Subdeclaracién BACK _ \

Se escribe

N

BACK direccién ’ *

Esta subdeclaracién se usa para dar la direccién hacia atrds al punto ini -
cial de la poligonal para calcular las direcciones d; los cursos de los dngu
los de entrada y/o para proporcionar las bases para hacer un ajuste preli-
minar de 4ngulos. La subdeclaracién puede omitirse si no es necesaria pa

ra una computacién de curso hacia adelante 6 si no se va a hacer un ajuste




49.

angular preliminar,

;

83. Subdeclaracién COURSE
Esta subdeclaraclén ge escribe

COURSE ('nombre ') (TO) n (FIXED) c/distancia, c/direccién

51 se proporciona el nombre del curso, éste serd almacenado en |a tabla de
Ccursos. Sisedalg palabra opcional FIXED la longitud y 1a direccién del
Curso serdn mantenidos fijos y no serdn cambiados durante e} ajuste gene -

ral.;
Eldato § esel punto inicial del curso y n es el final,

distancia

distancia = < (DISTANCE) ? (APPROXIMATE distancia

(DISTANCE) SAME

La segunda forma se usa cuando la longitud del Curso es desconocida y se -

trata como una.parte omitida o faltante.

El dato opcional APPROXIMATE ge usa para proporcionar un valor aproxi
mado para la distancia desconocida en dog soluciones. La forma SAME -

8€ usa cuando la longitud del curso tiene el mismo valor que la distancia deg

direccitn
(AZIMUTH) 2 ( APPROXIMATE) direccion
c/direccién - c/4ngulo 2

ANGLE ? ( APPROXIMATE P/M  dngulo

La primera forma se usa cuando la direccién del curso se da como dato de
entrada y la segunda cuando la direccién del curso es desconocida. La ter
cera alternativa ocui-re cuando el 4nguo en J del curso previo a n se da
como dato de entrada y va a ser usado internamente para calcular la direc
ci6n del curso y la cuarta forma es usada cuando el ¢/dngulo es desconoc_!
do. El dato opcional APPROXIMATE en la segunda y cuarta formas eg -~

usado para proporcionar un valor aproximado a la inc6gnita para usarse en

los dos casos de solucién.

La palabra UNKNOWN puede usarse en lugar del sfmbolo ? y deberd udi -
lizarse cuando el problema va a ser corrido en una mdquina que no tenga el

8igno ? ensu impresora,

84. Subdeclaracion AHEAD

Tiene la forma

AHEAD direccién CANGLE c/4ngulo

conocida previa, considerdndose las dos COmo uma sota parte omirida en la

poligonal,

Esta subdeclaracién se usa para dar una direcci6n hacia adelante y un angulo

de cierre en el punto final de la poligonal, para usarse en el cdlculo de las -
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s e

direcciones de 168 cursos a partir de los dngulos de entrada y/0 proporcio-

nar las bases para un ajuste preliminar de log dngulos. La direccién se -

mantiene fija para hacer el ajuste. El c/dngulo es para dar el dngulo de -

cierre en el punto terminal desde el punto peniiltimo hacia el punto final.

Puede tomar cualquiera de las formas de 4ngulo para el elemento c/direccién
incluso la forma del dngulo incognitas. La subdeciaracién puede ser omiti

da 8i no es necesaria para el cdlculo de cursos o si no se hace el ajuste an

gular preliminar.
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~~—— ICES ROADS* — -

Este subsistema del ICES permite la solucién de problemas de disefio y lo
calizacién de carreteras. El orden de presentacion de las declaraciones
corresponde al que ocurre en un problema reai, o sea, entrada de datos
del terreno y subsuelo. alineamiento y perfii.n requerivirchitas de volume
nes y disefio de la carretera, asf como comortuseients v« ios vehiculoas,
Los t6picos anteriores constituyen las fases o aspectos principales del sub

sisterna ROADS.

El subsistema tiene un marco de referencia bdsico que es aplicable a una
gran gama de problemas de transporte y de Ingenierfa Civil, que implica
el relleno y excavacion de materiat, y que Incluye carreteras, canalas y

diques. El usuario debe comprender siempre la relacién especial que cxiste

entre los subsistema ROADS y COGO, habiéndose disefiado el primero de

S — o — ) : 2.

¢

Las declaraciones que pueden utilizarse en el subsisterna ROADS son:

1.- Declaracién ROADS S

Tiene la forma

ROADS

'y le indica al sistema que se resolveran problemas del subsistema indicado.

2. - Declaracién FINISH

Se utiliza para indicar la terminacién de un problema o de una corri-

da y se escribe

FINISH ROADS

manera que es compiemmente compatible con ¢ ségundo. Por faciiidad se

incluyen las declaraciones de COGO que se usan generalmente para alinea

mientos y perfiles geométricos. Entre ROADS ¥ COGO existe transferen-

cia de datos geométricos de manera Que los datos desarrotlados en un sub

sistema se pueden utilizar en el otro subsistema, dirzc:amente y de una -
“9

*manera eficiente

Los problemas se pueden resolve: en forina incremental, seleccionando -
operaciones y declaraciones que se basan en datos de entrada y resultados

de disefto previos pudiéndose obtener Gnicamente los resultados que se de

{EaiSi- -

en donde la primera alternativa indica la terminacién del subsistemna y pre
para la lectura de otra declaracion del subsistema ROADS o el nombre de
otro subsistema. La segunda alternativa indica la terminacién normal de

una corrida,

3. - Declaracién PROBLEM NAME
Permite especificar et nombre de cada uno de log problemas conside

rados v tiene la forma
(]

[Sean

FEl material gue s# presenta se ha tomado del manual R68-9, [CESROALS I,
Readway Analvsis and Design System, de John H. SuRrbier, jonn G, Proxopy
y Edward C, Sullivan, putblicado por Civil Engineering Systerns Laborarcry
and Tran-portation Systems Division; Department of Civil Engineering,
Massack.sotts inatiruea of Technology. Cambridge, Maga,

PROBLEM NAME 'nombre del probiema ’ ‘

“en donde el nombre del Probiema puede tener un maximo de 72 aracteres,

encerrados dentro de comillas,




Las declaraciones 4 2 6 propescionsa a capacidad de mantemimicnto de ar
eﬂumm&-hu*km'p*mm}

S.-  Declarscién DELETB

sestemente catre las corrvides 4o méguine y son .
4.- Declaracide LIT
Se express on la forem
LIST wpo.

ea donde

TEMPLATE (CHANGE) (SETS)
BOADWAY (DESCRIPTIONS)
IRAFFIC (DATA) GETS)
ALTERNATIVES I ¢
MATERIMLS (DEFINED)
SOUNDINGS (FILE)
, CONTOURS
SUBSYSTEM (UNAMED) (FILES)

ALL (FILE) (NAMES)
\ P

ymuwalmummemmmmm
blema aspecifice, de ua :ipo partioviar o de mdos los tipos. ‘ )

GROUPS (IN)

Tihose la formm

tipo; , "mombre’,... '-ﬂte|'
DELETE { ALL tipoy

tipo, FULLY

Con 1a alternativa primera se pueden borrar objetos o archivos selectos de
um tipo particular y con la alternativa seguada todos los abjetos o archivos
de un tipo particular. thdmﬂum.epuhbrﬁrnlecﬂ-
vamente elementos de datos individuales 0 ym archivo de entrads completo

del madelo de terreno muitimaterial. Ademés, se tiens

F

ALIGNMENTS
OFFSETS
PROFILES
TYPICALS

TEMPLATE (CHANGE) (SETS)

ALTERNATIVES
ROADWAY (DESCRIPTIONS )
TRAFFIC (DATA) (SETS)

o



> : o o A i ~6.

( MODEL plantilla. Cada declaracién de ejecucién requiere en general el nombre de
SURFACE (DATA) R alguna alternativa.
(SURVEY) NOTEBOOK '

' tipog = < - 8.« Declaracion LIST, PRINT 6 DELETE ALTERNATIVES
\ .| BORINGS _

Se tlenen las expresiones
SOUNDING

CONTOURS J LIST ALTERNATIVES
L~ . . _—
, v : PRINT
nombre ' es el nombre de un archivo y tiene ocho o menos caraceteres al

DELETE| ALTERNATIVE 'nombre’, .., (‘nombre’) = .
fanumeéricos, T T

DELETE ALL ALTERNATIVES
6. - ' Declaracién PRINT

{ .
. para listar los nombres de todas las alternativas definidas, imprimir o bo
La declaraci6n de Impresi6n existe para todos los tipos indicados en -

rrar los objetos componentes de las alternativas especificadas,

claraci6n se considera en-detalle encadawmo de Iy ‘8ecciones del sub 9, - Declaracién FILE SAVE

sistema, Permite la transmisi6n de informacién entre los subsistemas ROADS

) y COGO, generdndose y almacendndose los datos en un subsistema y
. 7.~  Declaracién ALTERNATIVE

transmitiéndose al otro. Por ejemplo, se tiene
Se presenta en la forma

’ . COGO
ALTERNATIVE mnombre’ (EQUALS) (ALIGNMENT 'nombre'), (_P&FILE 'nombre’] ) ' . L. -
(TYPICAL 'nombre’), (TEMPLATE (SET) 'nombre’), : FILE SAVE 'identif' 'tftulo’
N .
RCADS

. (ROADWAY (DESCRIPTION) 'nombre", (TRAFFIC (SET) 'nombre)

FILE RESTORE 'titulo’

determindndose una alternativa de disefio Gnica con el conjunto de elemen -

'
.

tos indicados de alineamiento, perfil, secci6n transvers:i dpica y datos de ' pudiéndose intercambiar los subsistemas COGO y ROADS

- - ¥ | K

. . ' - ~
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Modelo multimaterial del terreno elevaciones. Se escribe

Con este modelo se puede representar adecuadamente la superficie y sub - — SURFACE (ELEVATION) (DATA), [B_A.§ELINE] ‘nombre’, (HORIZONTAL '

suelo del terreno para la localizacién y disefio de carreteras. Los datos - (MULTIPLICATION) (FACTOR) v), ( VERT[CAIJ (MULTIPLICATION)

del modelo permiten considerar de manera eficiente un gran ndmero de po

: FREE -
siciones de alineamientos posibles. _ FACTOR v) { —— FORMAT)
ED |

Los datos se proporcionan con respecto a una lfnea base estdndar (eje x) ~
linbest dist elev, dist elev, dist elev, dist elev, . . . ‘ ‘

.

a la que se hace referencia con "linbest”. Antes de considerar los datos,
el usuario slecciona la franja de terreno de su interés, definiendo geomé -

tricamente la linea base en esta franja, pudiendo definirse el sistema con :
END

segmentos lineales o segmentos lineales conectados con curvas, La linea ~
bage se considera como una cadena COGO y se define geométricamente co- Una forma especisl consiste en escribir DTM en lugar de SURFACE
mo una serie de puntos, curvas, cursos y subcadenas. (ELEVATION), anteponiéndose en el tercer renglon y siguientes, los ele- ﬁ
. mentos ' .
Se puede imprimir cualquier porcién de los datos de entrada o del modelo
~ construido, pudiéndose efectuar modificaciones por medio de las declara - : identif terreno, identif linbest

ciones de modificacién. . :
12, - Declaracion CROSS SECTION PARTIALLY

[
: ' " Las declaraciones 10 a 23 se aplican a datos superficiales y son: Esta declaracion representa una forma adicional para la entrada de
| .

secciones transversales parcialmente reducidas de notas topografi
10. - Declaracién ASSUMED MATERIAL i
cas, proporciondndose lecturas de elevacién de instrumento y rod
Tiene la forma

en lugar de las elevaciones absolutas. Tiene ia forma
ASSUMED (MATERIAL) (NAME) (IS) 'mombre del material’

i1. - Declaracion SURFACE DATA

Se utiliza pars la entrada de datos topogrdficos como discancias y




CROSS (SECTION) (NOTES), (PARTIALLY) REDUCED, BASELINE ‘nombre'
(HORIZONTAL (MULTIPLICA TION) (FAGTOR) ), ( VERTICAL (MULTIPLICATION
(FACTOR) v)

linbest elev instr., dist lect. rod dist lect. rod dist lect. rod . .

13. -  Declaracién EDIT DATA SURFACE
Los datos superficiales se pueden editar para verificar errores de

R Tegistro y en los reportes. Se escribe

14, - Declaracién PRINT SURFACE DATA
Se genera un reporte en forma de tabla con un listado de distancias y -
elevaciones superficiales para cada una de las Ifneas de base solicita -

das. Tiene la forma

ALL
PRINT SURFACE (DATA) = FROM linbest TO linkest
R AT linbest

15. - Declaracién ADD SURFACE DATA

Se afiaden datos y tiene la expresion

ADD TO SURFACE (DATA)

ALL
EDIT DATA SURFACE FROM linbest 'IOI linbest

AT linbest

pudiendo efectuarse las pruebas siguientes

EDIT SPECIFICATIONS

CONTOUR (INTERVAL)

¥
OFFSET (SPACING) (IMAXIMUbﬂ_v) (MI_MUM] v)

linbest dist elev dist elev dist elev . .

END

i6. - Declaracién CHANGE SURFACE DATA

Permite cambiar los datos almacenados y se escribe

linbest dist.elev dist elev dist elev . ..

FOINT (DENSITY) lMAXIMUNE]_\_r) (E\A_I_I\iIMUM]lr)

( fuaxMun] vy ([MINMUM] )

——(maxMuM]y) ¢ [MINIMUM] v)

(LM&IMUML ) ([MINIMUM] v)

GROUND ELEVATION
GROUND ELEVATION CHANGE
- GROUND Si.OPE

END

e o L A Rl i i i B i R i, e e s

LEINLY
—_—

17.-  Declaracién DELETE SURFACE DATA

Se utiliza para borrar informacién y tiene la forma




11.

12,
; { h}
I ITEMS
} DELETE SURFACE (DATA) <~ 19. - Declaracién EDIT DATA NOTEBOOK
i FULLY

. Se usa para editar los datos de libro de secciones transversales y
. . . 1 . _
‘ linbest tiene la forma
1 linbest dist dist dist . . ,

, ALL
{ linbest FROM dist TO dist 4 EDIT DATA NOTEBOOK { FROM localidad TO localidad
: : AT Tocalidad -

FROM linbest TO linbest

FROM linbest TO linbest, FROM dist TO dist

J

L
END :

18. - Declaracién CROSS SECTION NOTES
Con esta declaracién se almacenan libros de registro de campo de

secciones transversales y tiene la forma '
CROSS (SECTION) {&TES), [BASELINE] " nombre
(BOOK 1) (PAGE j) (LINE k)
INSTRUMENT (BACK (SIGHT) v), ([H] v) ([AHEAD] (SIGHT) v

([ELEVATION] ¥)

linbest dist lec. rod dist lect. rod dist lect. rod distlect. rod . .

END

en donde
localidad =« (BOOK i), (PAGE J), (LINE k)

Se pueden efectuar las pruebas siguientes:

EDIT SPECIFICATIONS

HEIGHT (OF)(INSTRUMENT) (CHANGE) ([MAXIMUM] ¥ ( INIMUM] ¥)

ROD (READING) CHANGE , ( MAXIMUM]-Y.) (EV!INIMUMJ v)
ROD (READING) OFFSET ([MaxmMUM] v ([MNIMUM] v)

. ORDERED (FIELD) (NOTEBOOK) OFFSETS (REQUIRED)

ORDERBD {FIELD) (NOTEBOOK) STATIONING (REQUIRED)

END

20. -  Declaraci6n PRINT SURVEY NOTEBOOK

Sirve para hacer un listado por libro, pégina y renglén de las loca -
lidades especificadas del libro de campo de secciones transversa -

les. Se escribe con



ALL
PRINT (SURVEY) NOTEBOOK { FROM localidad TO localidad ROD (READINGS) dist lect. rod dist lect. rod . . .
AT

‘2L~ Declaracién ADD NOTEBOOK | : o ’

Modifica los datos almacenados y tiene la forma P END
ADD TO NOTEBOOK o 23.-  Declaracion DELETE NOTEBOOK-
w _ ' .Se utiliza para borrar la informaci6n especificada Y se expresa con
. BOOK 1), (PAGE j) (LINE k ) -
(BOOK 1), (PAGE j) (LINE k ITEMS
, DELETE SURVEY) NOTEBOOK
INSTRUMENT ([BACK] (SIGHT) w.[H] v, ([AHEAD] (siGHT ), EUuLLy
| 1ocalidad '
linbest dist lect. rod dist lect. rod dist lect, rod ., , .
- localidad dist, dist, dist . . .
OFFSETS dist lect. rod dist lect. rod dist lect, rod ., ., .,
FROM localidad@ localidad
END : ‘ o END .
22, - Declaracién CHANGE NOTEBOQK Las declaraciones 24 a 32 se aplican a datos referesnses st e F
Se usa para cambiar informacién almacenada y se escribe con las siguientes:
hY
CHANGE (POINT) (IN) NOTEBOOK , . 24. -~ Declaracién BORINGS.

~

‘ ) Sirve para la entrada de datos de subsuelo ¥ perforaciones o taladros
g (BOOK i), (PAGE j), (LINE k)

’ de reportes de campo-y tiene-la—forma
INSTRUMENT {[BACK] (sicHD ottty ([&HEAD] (siGiT) ),
<[:£L_EVAT10N] v) : BORINGS, [&Aﬂumﬂ "nombre | * ‘

linbest dist lect. rod dist lect, @diat lect, rod , .-,
i - ORDER (OF) (MATERIALS) nombre mat; nombre mat 9 nombre mat 3

- _ . de ,ﬁm'rh‘, i A £ sk kit & - - - -




16.

GROUP (NAME) 'nombre,' [DENSITY] n
e ——r— o T— A oy

STATION linbest

26. - Declaracién DEPTH OF .COVER CONTOURS

La declaracién se utiliza para proporcionar informacién adicional

OFFESET dist (BORING) (NAME)' id (DEPTHS) dist sup,, dist sup,, ...

END

en donde dist. sup indica la distancia entre la parte superior de la capa del

subsuelo a la superficie y siempre es positiva.

25, - Declaracién SOUNDINGS

Esta declaracién describe un solo m;aterial del subsuelo en el caso
de que la declaracién previa describiera una o més capas del sub -

suelo. Se expresa con

SOUNDINGS, [B_AS&INE] "nombre, '
MATERIALS nombre mat; ( OVER) nombre maty
GROUP (NAME) nombre; [ DENSITY]

linbest dist dist. sup dist dist. sup. ..

END

de la forma de las capas del subsuelo, cuando se tiene la forma de
rectas de igual distancia a la superficie, como por ejemplo, de foto

graffas aéreas. Tiene la forma
DEPTH (OF) (COVER) (CONTOURS) = [BASELINE] nombre,
MATERIALS nombre mat; (OVER) nombre mat, [MAXIMUM] (DEPTH)  ¥)),

( MINIMUM (DEPTH) va)

GROUP (NAME) nombre, , ;

linbest dist dist. sup dist dist. sup...

END

27, - Declaracién DATA ‘ \

La edicién de archivos de datos del subsuelo se inicia con la expresion

4

BORINGS
EDIT DATA SOUNDINGS

CONTOURS

pudiendo efectuarse las pruebas siguientes:



o i 7. ‘ K 18.
EDIT SPECIFICATIONS Cuando se deses la impresién de nombres de materiales de la superficie y
subsuelo se utiliza 1 expresion
BORING DENSITY ( E\«AX:MUM] v) ([MINIMUM] v)
. LIST MATERIALS (DEFINED) (IN) (THE) (SUBSYSTEM)
© © BORING SPACING ( EVIAXLMUM] 9 (E\MNIMUM] v)
: ) 29.- Declaracion PRINT GROUPS
) -{BOTH Con esta declaracién ge genera un reporte que describe el contenido
MMUM ﬂING (ﬂSET) LLFT ([MMUM]X) (MMUM] » del archivo especificado y-gse escribe,
. X . -
RIGHT R
. BORINGS .
4 - , — ALL
—- . ———— SOUNDING DENSITY ([MAXIMUMJ v ( [MINIMUM] v PRINT { SOUNDINGS } | —=&
n SOUNDING SPACING ( E\«AXIMUMJ v ([MINIMUM] v CONTOURS [ AL >
GROUP 'nombre’ { FROM linbest TO linbest
BOTH : l. . AT linbest J

,,—A-——.-—MLXIMUMS.;UNDINC (OFFSET) { LEFT (MMUM]@([MMUM]X)

RIGHT
END

28, - Declaracién LIST GROUPS
Se imprimen los ﬁombres de todos los grupos designados en el archi

vo de entrada de subsuelo y tiene la forma

30. - Declaracion ADD GROUP
Esta declaracion afiade informacién a iosg datos almacenados y tiene la

forma

BORINGS
ADD TO | SOUNDINGS

CONTOURS
GROUP 'nombre '

BORINGS
LiST GROUPS (IN) { SOUNDINGS ' ( FILE)
CONTOURS

linbest (NAME) dist dist sup disf. sup, .,

linbest dist digt. sup distdist. sup . . ,

A - NS S e RC e N SO -




19. , 20.
31.-  Declaracién CHANGE GROUP Lasg declaraciones 33 a 56 se utilizan para editar selectivamente archivos y
Sirve para cambiar informacién almacenada y se expresa con son las siguientes:
BORINGS ) 33.- ——Declaracién EDIT DATA
CHANGE (POINT) (IN) { SOUNDINGS Los archivos de datos del terreno tanto de la superficie como del
CONTOURS ‘ subsuelo se editan para verificar su l6gica y valores. La forma -
N ) general de la declaraci6n es
‘GROUP 'nombre’
. Ciar s . EDIT DATA, tipo de archivo, lfmites estacién
L inbest (NAME) 'id dist dist. sup dist, sup . . , . - = .
linbest 1ist, dist. sup dist dist. sup dist dist. sup , . en donde
(SURFACE
SUBSURFACE
= + ;
END . NOTEBOOK
. : BORINGS
32,-  Declaracién DELETE GROUP o L » — —

Se utiliza para borrar informacién almacenada y se escribe como

BORINGS.
ITEMS

———

DELETE { SOUNDINGS
J lFULLY

CONTOURS

ITEMS
GROUP 'nombre '
FULLY

linbest ’ ’ *
linbest dist dist dist . . .,

Tinbest FROM dist TO dist

FROM [inbest TO [inbest

FROM Tinbest TO linbest FROM dist TO dist

[=4 N1 o T

tipo de archivo = { SOUNDINGS g
CONTOURS -
RAW (FILES)
FULL (MODEL)

ALL
. J

Para SURFACE, RAW FILES, FULL MODEL Y ALL

ALL
Ifmites estacién = FROM linbest__']p linbest’

AT linbest



Para NOTEBOOK
ALL

mites estacion « FROM localidad TO localidad
AT localidad

Las declaraciones 43 a 36 ge usan para pruebas de datos de la superficie
como distancias y elevaciones O para secciones transversales parcialmente

reducidas,

 84.- Declaracién CONTOUR INTERVAL

/

Tiene la forma

L.

— SURPACE, RAW FILES ¥ FULL MODHL

22.

/

POINT (DENSITY) ( [MAXIMUM] v) ([MINIMUMJ v)
OFF
€ indica siempre que se viola el criterio del ndmero de puntos en una sec-

cién transversal,

Lag declaraciones 37 a 39 ge utilizan para pruebas de la entrada de datos -

de superficie cuando se pide la edicién de

87.- Declaracién GROUND ELEVATION

Tiene la forma

GROUND ELEVATION

ON
CONTOUR (INTERVAL) {— }
- - OFF

e indica cuando la diferencia en elevacion entre dos puntos adyacentes de -

una seccién transversal no es igual al tntervalo de contorno especificado.

35. - Declaracién OFFSET SPACING
Se escribe como

OFFSET (SPACING) ([MIMUM] V) ( [M_IN_IMUM] v)

OFF

i (s ) manand]

e informe cuando no ge cumple el criterio de elevacién de un punto que re-

Presenta a la superficie de] terreno.

38. - Declaracién GROUND ELEVATION CHANGE

Se escribe como

.

ON i
GROUND ELEVATION CHANGE { — ( [_RAAXIMUM] v ( [MINIMU'M] v)
‘ OFF

-8 informa-siempre que se viola el criterio de la distancia entre dos elevacio

nes adyacentes de una seccién transversal.

e indica cuando se viola Ig especificacién de la diferencia de elevacién en

valor absoluto entre dos puntos adyacentes de la superficie de una seccion ——— | —

3. - Declaracién POINT DENSITY

Se ex»resa con

transversal,

T O SNV TR bl b



23, 24.
39. -- Declaracién GROUND SLOPE cién transversél excede la tolergncia indicada.
Se expresa con 42.- Declaracién DEPTH OF COVER OVER
GROUND SLOPE 2—:17 ( me] v ( [M_IN_IMUM] v) | Se expresa con
T DEPTH (OF) (COVER) (OVER) == = ([MaxIMUM] ) ([MINIMUM] v)

¢ informe siempre que la pendiente en valor abeoluto de la superficie entre

dos puntos adyacentes de una seccién transversal viola el criterio estable-
cido,

Las declaraciones 40 a 43 son pruebas aplicables s6lo a modelos de terre-

no multimateriales totalmente construidos.

'nombre mat}|OFF

y reporta cuando las distancias verticales de una capa a otra oa la superfi

cie excede los 1fmites especificados.

43, - Declaracién THICKNESS

Esta declaracién tiene la expresidon

40. - Declaracién STATIONING INTERVAL

Tiene la forma

ON
STATIONING (INTERVAL) (E\MXIMUM] v) ([MIN:MUM] v)
= = orp[ =

y aviea cuando se viola el criterio especificado de la distancia entre esta-

clones de lineas base de dos secciones transversales. consecutivasg,

41, - Declaracién MAXIMUM POINT OFFSET

Se escribe como

BOTH
MAXIMUM POINT (OFFSET)

RIGHT

e informa cuando la cola del punto extremo derecho y/o izquierdo e la segﬁr—

ALL oN

—

'nombre mat’| | OFF

THICKNESS ([MaxMum] v) ([MINIMUM] v)

e indica cuando el espesor de una capa viola el criterio especificado,

Las declaraciones 44 a 48 se usan para pruebas opcionales de entrada de -
datos de superficie como notas de campo de secciones transversales no re-

ducidas.

44. - Declaracién HEIGHT OF INSTRUMENT CHsMGE

Tiene la forma

LEET py ((axmvuM] v ([MINMUM] v) HEIGHT (OF)(INSTRUMENT)(CHANGE) ,i ([MAXIMUM] v) ( [MINIMUM) W

y reporta cuando se viola el criterio para la diferencia en valor absolutode — "



elevaciones entre dos alturas de Instrumento en dos rectas sucesivas, 48. - Declaracitn ORDERED STATIONING

Se expresa con
45. - Declaracién ROD READING CHANGE

ON
Esta declaracién ge expresa con ‘ ORDERED (FIELD) (NOTEBOOK) STATIONING (REQUIRED) OFF
ON .
ROD (READING) CHANGE { — ( [MAXIMUM] v ( [MINIMUM] v) e informa siempre que las estaciones de lfneas base en Ifneas consecutivas
OFF _

" de secciones transversales son decrecientes.

¥ avisa cuando e excede la especificaci6n de la diferencia en valor absoluto

Las declaraciones 49 a 5] se utilizan para pruebas de perforacién y son las
entre lecturas rod de dog puntos adyacentes en una recta de datos de una -

siguientes :
seccifn transversal,

- 49. - Declaracién BORING DENSITY
“ 46. - Declaracién ROD READING OFFSET

Edta declaracion se escribe
" Esta declaracién se escribe con

10N )
— - BORING DENSITY { — § ¢ [MAXIMUM]V) ( [MINIMUM] v)
BOTH |[on - — OFF| & T
ROD (READING) OFFSET { TEFT OFF (lMAXIMUM]v) (IMINIMUM] v) = '

¥y reporta cuando se viola la densidad de entrada de un grupo de perforacio
. ¥ reporta cuando se viola la tolerancia para el valor absoluto de 1a distan -

nes.
cla asociada con una lectura rod.

50. - Declaracién BORING SPACING

Tiene la forma

47. - Declaracién ORDERED OFFSETS
ON

Tiene la forma BORING SPACING { — ([MAXIMUMJ V) ([MINIMUM] v)

ON OFF ’

QORDERED (FIELD) NOTEBOOK) OFFSETS (REQUIRED) { =

OFF e indica cuando la diferencia en distancia entre dos perforaciones adyacen

e indica cuando lag lecturas en dos lecturas rod adyacentes no ge inc

remen tes en una seccién transversal excede la tolerancia especificada. —
- tanpositivamente, ——

- e e i o S e
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51. - Declaracion MAXIMUM BORING OFFSET

Esta declaracion se expresa con

BOTH

ON.
MAXIMUM BORING (OFFSET) § LEFT ;l;F (IMAXIMUM] v) (|M[NIMUM] v)

RIG

e Informa cuando el valor absoluto de la distancia de un punto extremo en -

una seccién transversal de perforaciones no cumple con el criterio especi-

ficado.

Las declaraciones 52 a 54 se aplican a pruebas con sonido y son las siguien

tes:

52, - Declaracién SOUNDING DENSITY

.

Tiene la forma ,

¥ "W; e ” e
28.
y reporta cuando se excede la tolerancia en la diferencia de distancias de
dos pruebas de sonido adyacentes en una secci6n transve rsal.
54. - Declaracin MAXIMUM SOUNDING OFFSET
Se expresa con
BOTH
MAXIMUM SOUNDING (OFFSET) { LEFT ( [MAXIMUM]V) (EV[[NIMUI\E]V) '
. OFF
RIGH
y avisa cuando no se cumple la especificacién del valor absoluto de la dis -
tancia de un punto extremo en una prueba de sonido en una seccidn transver
sal.
+55.- Declaracion PRINT SPECIFICATIONS
Se genera un reporte por medio de un listado de todas las pruebas op .

1
' SOUNDING DENSITY = } ([MAXIMUM] v)  ([MINIMUM] v)

OFF

e indica siempre que la densidad de entrada de un grupo de pruebas con 80

nido no cumple el criterio especificado.

53. - Declaracién SOUNDING SPACING

Esta declaracién se escribe

oFF ([MAXIMUM] v), ([MINIMUM] v)

clonales consideradas. Tiene la forma general
PRINT (EDIT) SPECIFICATIONS

56. - Declaracién DELETE SPECIFICATIONS
Con esta declaracién se borran todas las especificaciones del tipo dg

signado y tiene la forma -

@PLETELY

SURFACE (DATA)

. NOTEBOOK
DELETE (EDIT) SPECIFICATIONS (FOR)

SUBSURFACE (DATA)

FULL (MODEL)

\ J




ﬁ Las declaraciones 57 a 69 sirven para generar el modelo de terreno multl -

material y son las siguientes:

m 57.- Declaracién REDUCE NOTEBOOK
. Tiene la forma
ALL
REDUCE (NOTEBOOK) { FROM localidad TO localidad
' AT localidad

do actualizado previo y tiene la forma

ENABLE (MODEL)

61. - Declaracién MULTI MATERIAL TERRAIN MODEL

Esta declaracién permite la entrada directa como datos tabulados de
- secciones transversales de modelos construidos de terreno multima -

terial y zonas de materiales. Tiene la forma general

38, - Declaracién ADD SUBSURFACES
Se expresa con
ALL
ADD SUBSURFACES ¢ FROM linbest TO linbest

MULTI (MATERIAL) (TERRAIN) (MODEL), ESASELINE] "nombre '

_ZONE linbest linbest n 'nombre matl' nombre matz' + « . . (opcional)

linbest dist; elev el.ev -+ . dist) elev,. . . disty elevy . . (opciomal)
L L ERYY elevs. . . dist elevy Iy elevy

AT linbest

39. - Declaracién CONSTRUCT MODEL

Se escribe como

ALL
CONSTRUCT (MODEL) FROM linbest TO linbest
AT linbest

en donde esta declaracién es equivalente a ejecutar sucesivamente las de -

claraciones 57 y 58.

60.- Declaracin ENABLE MODEL

END

62. - Declaracién EDIT FULL MODEL

Permite la edicién del modelo construido de terreno multimaterial pa
re la verificacién de errores. Se expresa con
ALL
EDIT DATA,FULL (MODEL) ¢ FROM linbest TO ‘linbest

Bsta declaraci6n se usa para regresar un modelo existente a su esta

AT linbest ' J

en donde se tienen disponibles las pruebas opcionales siguientes -

ot v A e b
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——— GROUND ELEVATION CHANGE
" GROUND SLOPE
STATIONING (INTERVALY

BOTH
MAXIMUM POINT (OFFSET) { LEFT
A ZOINT (OFF RICAT

DEPTH (OF) (COVER) (OVER)
N ‘nombre mat'|

* EDIT SPECIFICATIONS
GROUND ELEVATION ([MAXIMUM] ) ([MINIMUM] )

([MaxiMuM] v ( [MINDMUM] ¥)
([MAXIMUM] v) ([MINIMUM] )
([MaxiMUM] ) ( [MINIMUM] )

( [MaxnuM] v) ([ MINIMUM] v)

([&LX_W_[UM] w)( M{MUM] V)

TR il o s L i

32

64. - Declaracién PRINT MATERIALS MODEL

Se describen las zonas de materiales y la configuracién cualitativadet —————

subsuelo asociadas con el modelo. Se expresa con

ALL
PRINT MATERIALS (IN) (MODEL) § FROM linbest TO linbest
AT linbest

65.-- Declaracién LIST MATERIALS _ !

Con esta declaracién se imprime una lista de los nombres de mate -

riales asignados a la superficie y subsuelo. Se escribe con

THICKNESS ([Maxmvum] v ( [MINIMUM] v)
. o

'

'y son

63. - Declaracién PRINT MODEL
Se genera un reporte de distancias y elevaciones de todos los puntos
de la superficie y subsuelo definidos en el modelo completo, Tiene
la forma
| | | ALL
| ‘ ~ PRINT MODEL 4 FROM linbest TO linbest
AT linbest

Las declaraciones 63 a 66 se utilizan para la salida‘ de informacién o datos — ——deterreno multimaterial completo dentro de los 1fmites de lineas ba

S S —

LIST MATERIALS (DEFINED) (IN) (THE) (SYSTEM)

66. - Declaracién DUMP MATERIAL MODEL

Con esta declaracién se tiene salida por tarjeta perforada del modelo
se designadas,

Tiene la forma

ALL -
DUMP (FULL) (MULTI) (MATERIAL) (TERRAIN) (MODEL.)
] FROM linbest TO linbes
Las declaraciones 67 a 69 sirven para corregir de una manera selectiva el

modelo construido y son

67. - Declaracién ADD MODEL N

Pexmite afladir informaci6n y tiene la forma ————— . -




ADD TO MODEIL,
linbest disty elev; ele/vz. . dlstz elevl e dlstn elevl ..

[N

END

——

A

68. - Declaracién CHANGE MODEL

Strve para cambiar datos del modelo Y 8e expresa con

CHANGE (POINT) (IN) MODEL

linbest dist) elev, elev2 .. dlst2 elev, . . . dist, elev, ...

\ .

_ END

69. - Declaracién DELETE MODEL . ’ ,

Se utiliza para borrar informacién del modelo Y se escribe

‘ ITEMS | . ,
DELETE MODEL {—
- FULLY

rlinbest
linbest FROM dist TO dist o . :

} linbest dist dist dist . . .

FROM linbest TO linbest, (FROM dist TO dist J

e i L ey P iy - ieaiy
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ICES SLOPE*
. Bste subsistema permite la solucién de problemas de estabilidad de taludes®

o pendientes. El factor de seguridad se calcula por un método aproximado

de la técnica de equilibrio lfmite desarrollada por Bishop y también utili -
zando el método de franjas de Fellenjus.

Con este subsistema se puede considerar cualquier seccién transversal de
suelo, aunque esta limitado a arcos circulares de falla. Sin embargo, no

hay ltrhlte realmente al ndmero de puntos, rectas y suelos que pueden usar

se para definir un problema.
e F

Se analizan circulos de prueba con centro abajo de la cresta y con radios

de gran dimensién tales que el circulo de falla "cuelga”, produciéndose

N

en estos casos una grieta en donde el circulo corta la vertical. Cuando se

analiza una pendiente irregular, es posibfe que un cfrculo de prueba defina
una masa deslizante compuesta de dos o mds partes no conectadas, supo -
niéndose y calculdndose el factor de seguridad que corresponde a la parte

‘ de mayor tamafio.

La experiencia mds reciente justifica al mérodo de Bishop como el mejor

de los procedimientos sencillos para superficies circulares de falla.

Las declaraciones que se utilizan en este subsistema son las siguientes:

- 1.

Tiene la forma SL.OPE

FEl material que se presenta se ha tomado del manual R69-22, Slope Stability
* Analysis, de Willlam A. Barley y John T. Chrisrian, publicado por Soil

Mechanics Division and Civil Engineering Systems Laboratory, Depa:tment of

Civil Engineering, Massachusetts Institute of Tecinology. Cambridge, “Mass.

Declaracién SLOPE = =

¥y se usa al prircipio de cada problema en el que se aplique este subsistema.

2. Declaracién SAVE

Se presenta en la forma

SAVE 'nombre archivo' - !

- -en donde : . |

' nombre de archivo’ es la identificaci6n del archivo no pudiendo exce-

der de 8 caracteres.

Con esta declaracién se almacenan datos de problemas para poder usarlos |

nuevamente en el futuro,

3. Declaracién RESTORE

Se expresa con . Lo~

RESTORE™ 'nombre de archivo'

y permite hacer referencia y uso de informacién almacenada con la decla -

racién previa.

4. Declaracién EJECT
Tiene lé forma

EJECT

y produce que se avance a una nueva pdgina para efecbtuar la impresi¢n de

datos, lo que puede ser deseable para separar los distintos pinblemas en

T IR S,
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en donde

1. indica el punto

Vg es el valor de la coordenada X
vy es el valor de la coordenada Y

Las unidades son pies y todas las coordenadas X debén ser positivas.

3. . 4,
vna corrida, .- 7. Declaracién LINE :
. Se escribe en la forma
5. Declaracién FINISH L o
————— Se presenta en Ia forma LINE 1, [.E] i, [E] i [§] i,
FINISH en donde
e indica el término del dltimo problema’de una corrida. Cuando se conti- i especifica el nimero de la recta
nda con otrd problema del mtismo subsistema ge puede emplear la declara
- 12, 13 indican los puntos extremos de esa recta
cién 4 y en el caso de problemas de otro subsistema se sustituye la decla-
racién FINISH por la declaraci6n del nombre del nuevo subsistema. iy es el ndmero de la capa de suelo jnmediatamente abajo de la recta.
Las declaraciones 6 y 7 se aplican a puntos y rectas observando que los - 8. Declaracién SOIL
puntos en los extremos de segmentos lineales se usan para definir el pertil Con esta declaracién se almacenan 'as propiedades de un sueio y tiene
de la pendiente y localizar los distintos suelos en un talud. la forma _d
- ~
6. Declaracién POINT SOIL i |DJi, tC| 4, |PHI| i, :RU|l v. |RC| v
‘ ‘1—'2—3-—41;——1 v
Se expresa con e ' i ,
- en donde
POINT i [_g(_] vy [x_ ] vy :
; 11 es el nimero que identifica al suelo

12 especifica el valor de la densidad (libras/pie cdbico)
13 indica la cohesién (libras/pie cuadrado)
i, es el dngulo de friccién (grados)

1 es el cociente de la presion de paro en un punto dividido entre el pe




8o de una columna de suelo de seccién transversal unitaria, pudien
do proporcionarsge también el ntmero de [a superficie fredtica de

donde se calcula la presién.

va indica el cociente de presion de poro en la zona capllar, o sea, el
nivel plezométrico en la zona capilar expresado como fraceion deci

mal de la distancia vertical sobre la superficie freatica,
9. Declaracién PIEZ -

Con esta declaracisn se define una superficie Plezométrica que puede usar
8e con cualquier tipo de suelo. Las presiones de poro se pueden calcular

utilizando superficies piezométricas. Una superficie piezométrica se defi
e conectando por 1o menos dos puntos piezométricos como entrada y tiene

la forma general -

PIEZ 1 [.N_] iy [ﬁ] Vx'[XJ vy ‘ ,'

en donde

métrica y se usa para definir un punto sobre la pendiente o el Pie del talud

si estdn sumergidos en up cuerpo de agua.

10. Declaracién GRID .

Esta declaracion tiene la forma '

g 1 VRS Yy M

Y define un paralelogramo con lag coordenadas de los treg puntos, siendo

el punto 2 |a interseccitn de lag rectas 12y 23, como muestra la figura

P

S W et U
\ \ \

At e
\ N \
| S N
2 3

Se forma una retfcula con los nameros 11', 15 que indican los ndmeros de
Segmentos en los que se dividen las rectag 12 y 23, respectivamente. En
la figura se observan 9 intersecciones que serdn los centros de circulos

de prueba que sé investigardn a1 iy, 15 valen 2 cada uno. Para cada cen -

tro se tienen radios que se encuentran dentro de la seccisn transversal de

finuda.

11. Declaracisn B&’N

e —

4 identifica a la superficie Plezométrica
[ )]
12 es el nimero de} punto que se almacena en ia superficie plezométr_i
ca,
Ve Indica ia coordenada X de| punto
vy . es la coordenada Y del punto | : “
, " v
. [
*

Con esta declaracién se inicia un procedimiento de busqueda de un minimo

. [ e S S ——




relativo del factor de seguridad. Tiene la forma general

s w1l [y eus] an [oma] o

14, Declaracién RMIN THRU POINT )

Se expresa con

e inicia la bdsqueda en el punto de coordenadas (v, vy) con incrementos -
dy, dy enlas direcciones X e Y, respectivamente, Cuando se encuentra
un minimo relativo, los incrementos se dividen entre 4 y se continda la bas

queda hasta localizar un minimo relativo con estos nuevos incrementos.

12. Declaracién DO

Con esta declaracién se calcula el factor de seguridad para un centro y ra-

dio de cfrculo dados. Tiene la forma

20 o [x] v [x] 1] o

en donde (vy, vy) son las coordenadas del centro y r es el valor del radio

del cfrculo de pruebs. ’

Las declaraciones 13 a 16 permiten limitar el valor de los radios de cfrculos

urtilizados en el cdlculo de factores de seguridad

13. " Declaracién RMAX THRU POINT ‘ @
Esta declaracién tiene la forma

RMAX THRU POINT iy iy i3 iy ig.

%
y limita el radlo maximo para cuzalquier centro dado al méximo radio qu=

pasa por los puntos !y & ic. El mdximo nimero de puvi= < puelape -

considerarse ¢s de cinco.

RMIN THRU POINT 11 12 i3 i4 s |
y limita el radio m4ximo para circulos con un centro dado al mdximo de -

los radios que pasan por los puntos 11 a 15.

15. Declaracibn RMAX TANGENT LINE

Esta declaracién se escribe

RMAX TANGENT LINE ll 12 13 14 ls A
y limita al radio m4ximo para cualquier centro de circulo dado al menor de

los radios tange; a las rectas {; a is.

16, DeclaracibnfRMlN TANGEN"I_‘ LINE

Tiene la fo{'ma

RMIN TANGENT LINE i

y limita al radio mfnimo para cualquier cfrculo con centro dado al mayor

de los radios tangente a las rectas i a 15.

17. Dsclaracion NUMBER OF SLICES

Se expresa con

' NUMBER CF si.iCus

-yt NI ;
. . j




endonde n eg el nimero de franjas en las que se dividiri aproximadameg
te la seccién transversal del suelo. Sino se Proporciona este nimero ge

consideran automdticamente un nimero aproximado de 30 franjas.

18. Declaracién PRINT

Esta declaracién permite la impresién de los elementos que se indican y

tiene la forma

" \ N ~

s ap e

- e
PRINT -J So r-
PIEZ

o \

Las declaraciones 10, 11 y 12 producen 1a impresién del arreglo de las -
fronteras del suelo, Para cada centro de Prueba, las declaraciones 10y 11

permiten el cdlculo de log factores de seguridad de Bishop y Fellenius en . /.

- el rango de radios, Proporciondndose el nimero de franjas para cada radio,

Se imprimen al final de los cdlculog de las declaraciones anteriores, el fac
tor de seguridad minimo, las coordenadas del centro del circulo y el valor

del radio correspondientes a ese factor de seguridad. Los resultados que

8e imprimen con la declaracién 12 corresponden Gnicamente a] circulo cal

culado.

. # ““’"*""’, T “ I XY WA
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ICES SEPOL *

El subsistema SEPOL analiza las caracterfsticas de asentamiento de perfi--
les de suelos, pudiendo ser atil para el disefio de edificios, presas de tierra,
mrraplenes para carreteras y problemas similares. Se pueden investigar - -
los asentamientos afectados por sistemas de carga simples o complejos, que
pueden ser constantes o variables; variaciones de las propledades de los sue-

{os con la profunidad, variaciones en las condiciones del nivel freatico y la in

: : certidumbre en los aspectos antes mencionados. _/ .

El perfil de un suelo se puede describir en forma de capas o franjas (estrati-
ﬂcad‘o) 0 como un cuerpo semi-infinito (uniforme). En el caso de capas, el
nivel freatico se debe especificar en alguna frontera entre capas y c_ualquier_

_propiedad debe ser constante en una capa dada, pudiendo tenerse practicamen

te cualquier nimero de capas.

_ El cago de un perfil semi-infinito se considera como una sola capa con propie
dades constantes, exceptuando aquellas que varfan con las condiciones del ni-
vel freatico, en cuyo caso ge especifica el nivel freatico y las condiciones en

la parte superior e inferior del mismo.

Se tiene la libertad de utilizar cualquier sistema de unidades, con la Gnica con’ -

. Funcién INSITU
. Funcién STRESS DISTRBUTION -
I Funcion SETTLEMENT ' »
IV. Funcidh RATE

La secuencia normal de las funciones es en el mismo orden que el antes pre

sentada, pero cada funcién y las declaraciones que le corresponden pueden

—

usarse independientemente, ____/ _

Existen algunas declaraciones generales aplicables en cualquiera de las - -

funciones anteriores y son las siguientes: -

Declaracién SEPOL. t . _ -

Tiene la forma
SEPOL

y es la primera declaracién que debe usarse en todos los problemas y que

identifica al subsisterna.

Declaracién TIME

Se presenta con

dicién de ser consistente para un problema considerado.

[

Las declaraciones disponibles son m4s de 200 y se clasifican dentro de cuatro

grupos de funciones: N

*El material que se presenta se ha tomado del manual {..7 -61, ICES SEPQL.-I,
A Settiament Prosiam Oriented Language, de ].C. Jorden y &. L, Schiffman, nu
blicado por M.1 I. Press, Cambridge, Mass. -

y se usa para los datos de carga variable y también para indicar en que - -

instantes de la velocidad de asentamiento se desea la salida,

+




Declaracion EJECT .

Se usa R

La declaracifm tiene la forma

EJECT

/

y ocasiona la impresién de la declaracién que sigue en una nueva pdgina.

Declaracion FINISH

Se expresa como
FINISH

y e8 la dltima declaracién que debe aparecer en todos los problemas de es

te subsistema.

Se tiene
z

DEPTH

para indicar la direccién y posicién perpendicular a la superficie del suelo
a la que se desea efectuar algtn cdlculo, En todos los casos Z puede sus

tituir 2 DEPTH pero la recfproca no es siempre vilida.

Se utiliza

para indicar dos dimensiones al representar cargas rectangulares, adicio

"~ malmente a la direccién perpendicular de profundidad.

para representar el caso de carga circular .
1. Funcién INSITU

El objeto de esta funcién es proporcionar las declaraciones necesarias para
que el usuario calcule o proporcione como entrada varios valores de pro--
piedadés del suelo para perfiles estratificados o semi -infinitos. Tambien.
se pueden calcular las presiones efectivas y los esfuerzos totales y efecti-

vos en las direcclones horizontal ¥ vertical a cualquier profundidad en el

perfil del suelo, en su estado natural anterior al de aplicacién de sistemas —

de carga.

No es necesario especificar la funcién INSITU cada vez que se proporcio
nan datos adicionales, pudiendo usarse las declaraciones correspondientes
en cualquiera de las otras funciones, pero Gnicamente para proporcionar

datos de entrada.

Los valores de propiedades del suelo proporcionados como entrada o calcu
lados con la funcién INSITU, estdn disponibles automdticamente en las tres

funciones restantes,
1]

Los esfuerzos de tensidn se indican anteponiendo al valor numérico un sig-

no menos.

Las declaraciones de iniciallzacién\son:



SEPOL
INSITU (SOIL PROFILE)
LAYERED SYSTEM m
SEMI (INFINITE PROFILE)

en donde m indica el nimero de capas o franjas de suelo.

Las declaraciones 1 a 23 se aplican a propiedades de suelos y son las g -

guientes:

1. Declaracién WATER UNIT

3. Declaracién LAYER THICKNESS

Se escribe con
LAYER THICKNESS formato

en donde para entrada o INPUT se tiene

Se presenta con
WATER UNIT (WEIGH_T) v

y define el peso unitario del agua, en donde v indica el yalor numérico de

la propiedad mencionada,

2. Declaracién WATER TABLE

Tiene la forma
WATER TABLE v
y define la profundidad del nivel fredtico.

Las declaraciones 1 Yy 2 s86lo pueden utilizarge Para proporcionar datos de

(, (LAYER) n (VALUE) v
v
formato - < A v
B v
) \ 4 A v B v

y para golucién, impresién o ambas, es decir, SOLVE, PRINT, o SOLVE/
PRINT, seusa

r .. ong
(ningtn formato)
formato - J A
B
\_ A B

en donde

n  indica el nimero de la capa

—entrada, Las declaraciones-3-#-6 se usan para datos de entrada o impre-

8i6n, pero en el caso de impresion se debe anteponer a la declaracién la

paﬁlgbra PRINT. -

m  indica el nimero total de czapas

vV es el valor numérico de la propiedad especificada

A representa la parte superior al nivel fredtico




UNDRAINED (MODULUS) formato

B representa la parte inferior al nivel fredtico

La primera alternativa en ambos formatos sélo puede usarse para suelos

. COMPRESSION INDEX formato

estratificados.
\

4. Declaracibon PORE PARAMETER

Se expresa como
A PORE PARAMETER formato

e indica el pardmetro de presion efectiva de cada capa, en donde formato

es como se indicé antes.

5. Decclaracion COMPRESSION INDEX

Tiene la forma

7

y se define como la pendiente de la curva semilogaritmica presién-relacién
- A

de vacios.

El formato es como se indicé en la declaracién 3. Los valores en esta de
claracién pueden variar con el nivel fredtico y pueden usarse las alternati
vas A y B en perfiles semi -infinitos, Esta observacién se aplica también

a la declaraci6n 6.

6. Declaracién UNDRAINED MODULUS.

Se escribe

’

y define la relaci6n esfuerzo deformacién (situacién de impermeabilidad).

Et formatoseexpticaeniadeclaracion 3.

Las declaraciones 7 a 23 pueden usarse para entrada de datos, impresién,
solucién o impresion y solucién. En estos casos a la declaracién se le an

tepone PRINT, SOLVE o SOLVE/PRINT.

7. Declaracién SPECIFIC GRAVITY

Tiene la forma
SPECIFIC GRAVITY formato

y define la gravedad especifica de cada capa, siendo formato como se indi-

c6 en la declaracién 3.

En las declaraciones 8 a 10, los valores pueden variar con el nivel fredtico

N

y pueden usarse las alternativas A -y B en perfiles semi-infinites-

8. Declaracién INITIAL WATER CONTENT
Con esta declaraci6n ge especifica el contenido inicial de agua de cada

‘capa y se escribe \
INITIAL. WATER (CONTENT) formato
en donde formato se explicé antes.

9. Declaracién FINAL WATER CONTENT
Se especifica el contenido final de agua de cada capa vy se expresa con




~

FINAL WATER (CONTENT) formato
en donde formafo se defini6 antes.

- 10. Declaracién SATURATION

Tiene la forma
SATURATION formato

e indica el grado de saturacién de cada una de las capas,

14. Declaracion POISSON RATIO

Define el cociente de esfuerzo horizontal entre esfuerzo vertical y se

escribe
POISSON ¢ RATIO) formato

En las declaraciones 15 a 17, los valores pueden variar con el nivel fred -

tico y pueden utilizarge las alternativag A Yy B para perfiles semi -infinitos,

15. Declaracién SHEAR MODULUS

11. Declaracién INITIAL VOID RATIO

Se expresa con

INITIAL VOID (RATIO) formato

Se expresa con

SHEAR (MODULUS )  formato

¥ especifica la resistencia al cortante de cada capa.

y define la relacién de vacios inicial para cada capa.

'12. Declaracién FINAL VOID RATIO

Tiene la forma

FINAL VvOID (RATIO) formato

y define la relacién de vacfog final para cada una de las capas.

13. Declaracién VOID RATIO INCREMENT

Se escribe

16. Declaracion YOUNG MODULUS

Se escribe

‘
1

YOUNG (MODULUS) formato
Y representa la relacién de esfuerzo entre deformacién,

17. Declaracién TOTAL UNIT WEIGHT

Se presenta como

N

VOID (RATIO INCREMENT) formato

N

-—€ indica el incrementoen los valores de la relacién de vacfos.

TOTAL UNIT (WEIGHT) formato

e indica el peso unitario total de cada capa -




11 , ‘ 12
18. Declaracién DRY UNIT WEIGHT - ‘ ‘22, Declaracion VOLUME COMPRESSIBILITY
" Tiene la forma - T ' ' - Se escribe ¢ E
DRY UNIT WEIGHT formato VOLUME COMPRESSIBILITY formato
y especifica el peso unitario seco de cada capa. Loy ‘ y especifica el cambio de volumen debido a un incremento de presién.
19. Declaracién BUOYANT UNIT WEIGHT ! { 23. Declaracion COEFFICIENT OF CONSOLIDATION
Se escribe ) : A\ ose expresa con
BUOYANT UNIT WEIGHT formato T COEFFICIENT (OF CONSOLIDATION) formato
y presenta el peso unitario flotante de cada capa. ' - y es el coeficiente para indicar la razén de cambio de volumen en un sue-
lo. '
20. Declaracién PERMEABILITY )
Tiene la forma ) ' . - Las declaraciones 24 a 29 se aplican a esfuerzos y son:
. ’ .
D — PERMEABILITY formato - - — 24, Declaracion INSITU EFFECTIVE VERTICAL STRESS -

Tiene la forma
y especifica la permeabilidad de cada capa.

. INSITU EEFECTIVE VERTICAL (STRESS) formato
21. Declaracién COMPRESSIBILITY

A .
Se presenta como y calcula las presiones intergranulares verticales a la profunidad especi-~
ficada. Ademi4s, se tiene
COMPRESSIBILITY formato . ’
—t— f \ l‘
. . . Zl N 22 g s
e indica la pendiente de la secante de la curva presién-relacion de vacios, : z
. TABLE 'm’ :
para un incremento de presisn dado. A : formatoy; = AT 4 >
Z,, Zoy e
! ' . ' . ) DEPTH 1 2 )
. TABLE 'm’
SN J




25. Declaracién INSITU EFFECTIVE HORIZONTAL STRESS

Se escribe

INSITU EFFECTIVE HORIZONTAL (STRESS) formato

1

semejante a la declaracién anterior pero en la direccién horizontal,

26. Declaracién PORE WATER PRESSURE

Se expresa con

13 - ‘ o 14.

29. Declaracién ALL

Se escribe simplemente
ALL formato1
Y efecuta las declaraciones 24 a 28. ) : '
II.  Funcién STRESS DISTRIBUTION

Esta funcién proporciona la posibilidad de calcular esfuerzos, deformaciones

PORE (WATER PRESSURE) foz'l'nal;o1 .

Y especifica la carga hidriulica bajo el nivel fredtico a la profunidad indi-
cada.

y desplazamientos en un punto, suponiendo sélidos homogéneos, isotropi-

cos, semi-Infinitos y de elasticidad lineal. La superficie de carga se des {

cribe segin su geometria, y puede ser reciangular, circular o de defor--

macién plana. Antes de cargarse, se supone que el suelo no tiene pesopl ——— !

27.  Declaracion INSITU TOTAL VERTICAL STRESS

Se presenta en la forma

INSITU TOTAL VERTICAL (STRESS) formato,

Yy répresenta la suma de la presién vertical efectiva y 1a de la carga hidrdu

lica.

28. Declaracién INSITU TOTAL HORIZONTAL STRESS

Se expresa con

estd sujeto a esfuerzos.
Las declaracicnes de inicializacién son

STRESS DISTRIBUTION
STRESS SOIL (PROFILE SEMI INFINITE)

30. Declaracién SOLVE, PRINT
Se escriben

r 3

ANSITU TOTAL HORIZONTAL (STRESS)

forma to,

SOLVE

P;P:I_?\E componente

Y representa la suma de la presién horizontal efectivy y la de

lica,

éarg'aAhidraE

Ak ﬁw e o 0 o il
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SOLVE/PRINT
L

en donde componente para el caso de constante eldstica, es '




5. : ' , ) 16.
YOUNG . ) 33. Declaracién AXIAL SYMMETRIC LOADING
(MODULUS) :
componente = SHEAR ) Para esta declaracién la carga se resume con la_expresitn
POISSON (RATIO) , :
Fol =22 J - _ SIRCULAR (LOAD)[(RADIUS)]v [ p)] v <[3<_] v [¥] v)

31, Declaracién LOAD TYPE

34. Declaracién RECTANGULAR LOADING
Tiene la forma

Para la declaraci6n de carga rectangular se tiene el formato

NORMAL (LLOAD) E:éNGTH] . [woH] v [2] v (B] v Y] 9

Las declaraciones 35 a 37 se aplican a los elementos de proceso bdsicos de

LOAD TYPE geometria carga
en donde

PLANE (STRAIN LOADING) o p la geometria de cargas indicada en la declaracién 31y son

geometria carga » AXIAL (SYMETRIC LOADING)

35. Declaracién PLANE STRAIN LOADING
RECTANGULAR ( LOADING)

= : Para esta dec.laracibn, se tiene

Las declaraciones 32 a 34 describen los formatos que describen a la geo- —. e . ‘ B

. SIGMA XX
metria de cargas anterior, ) . } s \
i - : SIGMA YY
32. Declaracion PLANE STRAIN LOADING . ' SIGMA 7Z
\ Para esta declaraci6n se presentan las alternativas ‘ o . SIGMA XZ
: SIGMA 1
STRIP[( EDGE)] v [(WIDTHﬂ v [(P)] v J - -
_— U= - . - elementos de proceso - SIGMA 2 s
RAMP((EDGE)] v [(WDTH)] v [®)] v - =
- - SIGMA 3
INVERSE (RAMP) [( EDGE v [(wipTH)] v [(P)] v
- = = - - TAUMAX
SEMI (INFINITE) STRIP [(EDGE)] v[(P)J v
—_ = — L= = SIGMA AVERAGE
ANY (P LOAD) [(EDGE)] v [(WLDTH)_] v
- == = = INITIAL (EXCESS PORE PRESSURE)
] v @) v
PRINCIPAL (DIRECTION) ONE . J

~



]

rPRINCIPAL (DIRECTION) 1W(C N 4 PR 5 )
| ERI D AW BRINCIPAL (DIRECTION) ONE
EPSILON XX PRINCIPAL (DIRECTION) TWO
EPSILON 22 EPSILON RR
EPSILON XZ_ BPSILON IT
] HORIZONTAL (DISPLACEMENT) EPSILON ZZ
slementos de praceso{ STRESS r EPSILON RZ
STRAIN _ RADIAL '(QISPLACEMENT)
PRINCIPAL STRESS clementos de Procesosy  VERTICAL (DISPLACEMENT) r
. ALL PRINCIPAL (DIRECTION)  — STRESS ' |
STRESS / STRAIN ' STRAIN
L ALL COMPONENTES ) PRINCIPAL STRESS
36. Declaracién AXIAL SYMMETRIC LQADING STRESS/STRAIN
Para esta declaraci6n, se tiene ; ALL FRINCIPAL (DIRECTION)
r . ~ L ALL COMPONENTS )
SIGMA RR_
SIGMA TT 37. Declaracién RECTANGULAR LOADING !
;l—(:.MA ; En este caso, se tiene
sioh 5z (s )
elementos de procesotJ SMA L f SOMA XX
SIGMA 2 SIGMA ZZ
SIGMA 3 . ___,,,,J___@MA _)5_1 4
lA_UM—;‘; ) elementos de proceso =< SIGMA YZ. >
SIGMA AVERAGE SIGMA _T-
INITIAL (EXCESS PORE PRFSSURE) SIGMA 2
~ ‘ SIGMA 3
- -
i o A e s L e A 0 i N RPN S m.:..w.n.miu i s sl e s




19.

' . )
TAUMAX '

SIGMA AVERAGE

INITIAL (EXCESS PORE PRESSURE) |
PRINCIPAL (DIRECTION) ONE
PRINCIPAL (DIRECTION) TWO
PRINCIPAL (DIRECTION) THREE
EPSILON XX

elementos de proceso = «

EPSILON YY
EPSILON Zz
EPSILON XY
EPSILON XZ

38a 41,

38. Declaracién INITIAL SETTLEMENT

Esta declaracitn se describe con alguna de las declaraciones

v

LAYERED INITIAL SETTLEMENT (PROFILE) n

SEMI (INFINITE) INITIAL SETTLEMENT (PROFILE)

39. Declaracién SOLVE, PRINT INITIAL SETTLEMENT

Se tienen las alternativas

SOLVE .

INITIAL' (AT) descripcién

SOLVE/PRINT} — . ..

r EPSILON YZ :
- ~

También se acepiarfan los Gltimos 7 renglones de la declaracién 36.

CALCULATE (AD[LAYER]n [z]+v

END

lI. PFuncién SETTLEMENT - -

Con esta funcion se calcula la magnitud de asentamiento de la superficie en

uno o més puntos, Se tienen las declaracién siguientes para la inicializacin.

SETTLEMENT
INITIAL SETTLEMENT |
CONSOLIDATION SETTLEMENT

Para la declaracion INITIAL SETTLEMENT se tienen las declaraciones

en donde descripcion proporciona las coordenadas en los lugares en los - -

que se calculan los desplazamientos.

40. Declaracion SEMI INFINITE INITIAL SETTLEMENT PROFILE

En solucién o impresion para este caso, se tiene

SOLVE INFINITE
- INITIAL (AT)

SOLVE/PRINT[ — FINITE

descripcitn




CALCULATE (FROM) Z v TO v
41. Declaracién PRINT INITIAL SETTLEMENT

Se tiene la declaracién

N

PRINT INITIAL (SETTLEMENT) (AT) descripcion

Para la declaracién CONSOLIDATION SETTLEMENT se aplican las de

claraciones 42 a 46,

42. Declaracién CONSOLIDATION SETTLEMENT

- La Declaracion anterior se describe con alguna de las declaraciones

LAYERED CONSOLIDATION SETTLEMENT (PROFILE) n
SEMI (INFINITE) CONSOLIDATION (SETTLEMENT) (PROFILE)

\

T . B I ~ e N

VOID (RATIC) ]
VOLUME (COMPRESSIBILITY) '
COMPRESSIBILITY

COMPRESSION INDEX

ONE (DIMENSIONAL)
método ={ ELASTIC

PRINCIPAL. (STRESS)

44. Declaracién SEMI INFINITE CONSOLIDATION PROFILE

En solucién e impresion para esta declaracién, se tiene

SOLVE INFINITE
CONSOLIDATION (AT) descripci6n
SOLVE/PRINT| — FINITE '

en donde si se usa la alternativa FINITE se continda con

CALCULATE ( FROM ) ['_g] v [1_0] v

45. Declaracién PRINT CONSOLIDATION SETTLEMENT

43. Declaracion SOI.VE, PRINT CONSOLIDATION

Se tienen las alternativas

"

SOLVE

SOL.VE/PRINT

CONSOLIDATION método (AT) descripcion

CALCULATE (AT) [LAYER] n [2] v

en donde

- Se ticne la expresién
PRINT CONSOLIDATION (SETTLEMENT) (AT) descripcitn

46. Declaraci6n TOTAL SETTLEMENT

Esta declaraci6n tiene la forma
TOTAL (SETTLEMENT) ( AT) descripcién

pudiendo anteponer a la declaracién las alternativas de SOLVE, PRINT o

SOLVE/PRINT
IV. Funcién RATE

' \




" Con esta funcién se proporciona la posibilidad de caicular el progreso de
asentamiento y el progreso de cambios en presiones para un suelo de va--

rias capas.

propiedad s [LALE':R] n [VALUE] v " -

en donde N

0

La declaracion de infcializacion es
RATE (descripcion superficie )

en donde en la descripei6n de la superficie se proporcionan las coordenadas

X, YoR.
Las declaraciones 47 a 54 se aplican a esta funcion.

47. Declaracion LAYERED CONSOLIDATION RROFILE

Se expresa con ) .
LAYERED CONSOLIDATION PROFILE n

. Que define el nimero de capas compresibles del perfil del suelo.

COEFFICIENT ( OF CONSOLIDATION
LAYER THICKNESS

propiedad =
PERMEABILITY

VOLUME (COMPRESSIBILITY

50. Declaracién DRAINAGE _ C

Las aiternativas para esta declaracién son .

DOUBLE ‘ S
— (DRAINAGE)

— SINGLE

AN

S1. Declaracién PORE PRESSURE

En la determinaci6n de presiones se tienen las alterna tivag siguientes:

48. Declaracion LAYER NUMBER

Tiene la forma

LAYER NUM!ZER ny, ..., 0

e indica las capas de suelo que se consideran en el andlisis de la funcion.

49. Declaracién LAYER VALUE
Esta declaraci6n se utiliza para definir las propiedades del suelo y se

escribe

~

CONSTANT ((INITIAL EXCESS PORE PRESSURE )
(50)

INITIAL EXCESS (PORE PRESSURE) [%] " [5g v
- = LAYER n [so v

LAYERED INITIAL EXCESS (PORE PRESSURE [LAYER] n [s0] v
A

52. Declaracién LOAD EISTORY

Tiene la forma ' -

LOAD HISTORY - - .




Y o

que serd seguida por alguna de las declaraciones

TIME |RAMP [sTART] v [END] v ] v
‘ CONSTANT [STaRT] v™ [P] v

- 53. Declaraciones SOLVE, PRINT
‘Tienen la forma
SOLVE

- . : ' PRINT

- SOLVE/PRINT

y se aplican a los elementos

EXCESS (PORE PRESSURE)
: PORE (PRESSURE)

e

DEGREE (OF CONSOLIDATION)
AVERAGE (EXCESS PORE PRESSURE)
TIME CONSOLIDATION

(SETTLEMENT)
TOTAL

AVERAGE (EXCESS FORE PRESSURE) LAYER ny, ...

RATE (COMPONENTS)
ALL (CONSOLIDATION COMPONENTS)

54. Declaracién INTERMEDIATE PRINTOUT

rnm

Se tienen las alternativas

SUPPRESS INTERMEDIATE PRINTOUT

INIERMEDIATE PRINTOUT

para el control de impresitn de resultados intermedios.




notas sobre el sistema

integrado de ingenieria civil

i

subsistema

ICES-TRANSET

Dr. Rodolfo Luthe G.




ICES TRANSET N

El sistema TRANSET se utiliza en la solucién de redes de transporte, re-
presentando carrcteras o transportacion masiva, 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 generacién de archivos.
i. Declaracioncs de trayectoria minima.
H1, Declaraciones de asignaciéa de tréafico.

IV. Declaraciones de modificacién y manejo de archivos.

1. Las declaraciones para la generacion de archivos se pueden usar para

crear archivos de informacion de redes temporales y permanentes, -

READ NETWORK 'Identif,1 ', tipo de formato, (NODES) 0, @II\LCS) ng,

Declaracion SCALE FACTOR - '
Tiene la forma
USE SCALE (FACTOR) x

endonde 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 distancias entre 0y 163.8 mfllas, y los -

mismos ndmeros en minutos para tiempos.

Declaraciéon READ NETWORK

Esta declaracion tiene la forma

matriz de viajes, funciones de volumen -velocidad y velocidad de gene

raciéon. Las declaraciones de este grupo son de la 1 a la 15,

L.as redes de transporte pueden generarse como archivos temporales

utilizando las declaraciones :

Declaracion SCAL.LZ FACTOR
Declaracion READ NETWORK

Subdeclaraciones LINK

(ZONES) ng', (VOLUME DELAY SET) "identify ", (IT EM5 PER CARD)

S S—

g, ‘formato '
en donde
) idcntifl es cl nombre alfanumérico de la red y consta de uno a oche
caracteres.
—»'REE
tipo de formato - FORMAT
FIXED

Declaracién ERIT NETWORK

que tienen la forma que se indica a continuacién

n es el nimero de nodos o intersecciones de la red. Si no se

espccilica, se obtiene de Ia informacién en las subdeclara-

ciones LINK.




n, es el nimero de conexiones o segmentos de un sentido entre

descripcion de la conexi6n = (EROM) n, (TO) n, (DISTANCE) Xg

intersecciones de la red. Se debe especificar si se usa - -

FIXED FORMAT pero puede no especificarse como en ¢i -

3.

cago previo. T

ny es el nimero de zonas o nodos de la red de donde se origi -
nan viajes.
' identif2 ' es el nombre del conjunto de volumen de vehlculos -velocidad

promedio, que se usa en la red.

i es el numero maximo de conexiones de cada subdeclaracién
LINK de formato fijo que siga. Se iguala a cuatro cuando

no se especifica,

‘formato’ es la especificacién FORTRAN del formato (mdximo 78 ca-
racteres) por parte del usuario, para controlar la lectura -

de las subdeclaraciones LINK de formato fijo.

Subdeclaracién i INK

Tiene la forma ‘ . . 4,

LINK ny, descrip. conexién, descrip. conexién, ...

en donde N; €s un nimero secuencial de tarjeta proporcionado como ayu

da de control y .

(LANES) n, (VOLUME/DELAY) ng

que conecta al nudo inicial n, con el nudo de destino n, (menores que -
el nimero 32,768) siendo n, el nimero de carriles (mdximo 7) y ng -

el nimero de funciones volumen -velocidad (méximo 14).

/

En formato libre pueden tenerse para describir una red tantas subdecla -
raciones LINK como sean necesarias, a continuacién de una declaracion

de lectura de una red.

En formato fijo puede usarse el formato estandar de TRANSET o uno -

especificado por el usuario, requiriéndose en los dos casos para cada -

tarjeta el identificador de la tarjeta de conexién, su nimero secuencial -
y los elementos descriptivos. El formato estandar TRANSET para cua -

tro uniones por tarjeta es:

(A4, 13, 4 (213, F5.2, 212, 1X))

no debiendo de excederse este nimero de uniones por tarjeta .

Declaracion EDIT NETWORK
Se expresa con
EDIT NETWORK

y se puede usar para indicar que se han lefdo las tarjetas de datos de la



red y que puede iniciarse la verificacién de datos, cuando la cantidad de
datos de la red no se ha especificado exactamente en la declaracién de -

lectura.

La declaracién debe estar después de la dltima declaracién 3 cuando se
usa formato libre sin especificar el ndmero de conexiones o cuando este

nimero es mayor que el nimero real de conexiones de la red.

La matriz de los viaJes reales o potenciales entre todos los pares de zo-
na se puede generar como un archivo temporal utilizando lag declaracio -

nes:

Declaracion READ TRIP MATRIX
B _ . Subdeclaraciones TRIP

Declaracién EDIT TRIP MATRIX

6.
! identifz' es el nombre del conjunto de velocidad de genera -
cion.
n, es el nimero médximo de transferencias entre zo -

nas en cada subdeclaracién TRIP, necesaria sélo -

para formato fijo.

tipo de formato y 'formato’ son como se‘definié en la declaracion 2, pe
ro aplicados a la subdeclaracién TRIP.
Subdeclaracién TRIP

Tiene la forma

TRIP ny, descrip. viaje, descrip. viaje, . . .

que tienen la siguiente expresion.
5. Declaracién READ TRIP MATRIX
Tiene la presentacién

READ TRIP MATRIX " identify', tipo de formato, (ZONES) ny, (GENERATION

RATE SET) 'idenrifz' (ITEMS PER CARD) ny, "formato’

en donde

en donde

ny es el nGmero secuenclal de tarjeta proporcionado como -

ayuda de control y

descripcién de viaje - (FROM) ny (TO) n, (VOLUME) ng,

(GENERATION/RATE) ny

que describe ellpar de zona del nudo ny al nudo de destino n,. El volu -

men ng debe representar el mismo perfodo de tiempo que la unidad de -

'identif1 ! es el nombre de la matriz de viaje

de tiempo de volumen de conexién usado para definir las funciones de vo-

[umen-velocidad, siendo 32,766 el volumen maximo. El nimero n4 de -

¥ i e . .
SR WS AL R SIS TINPORTL IS ToT 1oy 3F (PO

n es el nimero de zonas en la matriz de viaje

funcién de velocidad de generaci6n se debe especificar s6lo cuando se - -




usan velocidades de generacién en los viajes, y su valor mdximo es 4. han leido y que puedc iniciarse la verificacién de datos, cuando no se - -

ham especificado algunos intercambios d2 zona debido a que son nulos, -
En el formato libre pueden usarse tantas subdeclaraciones TRIP como - )

Esta declaracion debe ir a continuacién de la dltima subdeclaracién de -
sean necesarias para describir una matriz de viaje, después de una de -
- —m viaje. T

claracién de lectura de una matriz de viaje.

Se puede generar como archivo temporal un conjunto de funciones que rc
En el formato fijo puede utilizarse el formato estandar de TRANSET 6 -
- lacione los tiempos de viaje de una tonexién con su volumen, para varios
uno especificado por el usuario, necesitindose en ambos casos para todas
tipos de carreteras, usando las declaracioncs:
" las rarjetas de pares de zona, El formarto estdndar TRANSET cuando - '

se usan las curvas de velocidad de generaci6n, proporcionando cinco pa - Declaracién READ VOLUME DELAY
res de zona por tarjeta es: . Subdeclaraciones VOLUME DELAY

Declaracién EDIT VOLUME DELAY
(A4, 1X, 13, 5(213, 14, 12, 1X)) .

S R ¥ que se presentan a contimiacién
que cuando no se usan estas curvas, el formato para seis pares de_zona

por tarjeta, es ' ’ ' " 8. Declaracion READ VOLUME DELAY
‘ \ : ‘
(A4, 1X, 13, 6 (213, 14, 1X)) i _ _ Tiene la forma
no debiendo de excederse este nimero de pares de zona‘ por mrjeta. : READ VOI./DELAY SET 'identif ', (FUNCTIONS) n; (POINTS/FUNCTION) n,
Declaracién &£DIT TRIP MATRIZ _ ’ : en donde . \
Esta declaracio6n tiene la forma : ' identif ' es el nombre del conjunto volumen -velocidad
EDIT TRIP MATRIX n1 es el ndmero de funciones volumen-velocidad y su miximo

nimero es 14.
y se puede usar para indicar que todas las subdeclaraciones de viaje se -

n cs el nimero de puntos usados para definir los segmentos

lineales de cada funcién y puede utilizarse cualquier nime



’ 9 10.
ro de puntos. h 10. Declaracién EDIT VOLUME DELAY
Los datos volumen -velocidad se jeen siempre en formato 1ibre. Tiene la forma )
9. Subdeclaracién vVoLUME DELAY FUNCTION EDIT VOLUME DELAY sgT
Se expresa con Y sefiala que todas [ag funciones volumen -velocidad se han leido y que - -
puede empezar |a impresién de 1ag funciones,
V/D FUNCTION 0y, TYPE tipo de Conexi6n, CAPACITY POINT ny,
especif. de punto especif. de punto Se puede generar yn conjunto de funciones Que relacionan tiempo que via-
Je entre zonag Y la fraccién de viajes potenciales Para varios tipos de via
Se define la funcién 'volumen-velocidad n;, pudiendo seleccionarse ¢f ti - jes entre zonas, utilizando las declaraciones :
__ Po de conexi6n entre ; . .
- : . Declaracién. READ GENERATION
. EXPRESSWAY ' 3 . Subdeclaraciéq GENERATION RATE
- Bt Byt - o i
”‘ o f ARTERIAL v 4 Declaracién EDIT GENERATION RATE

LocaL
: Las declaracionesg anteriores son: \
-El punto de capacidad, N,, €8 un nimerop de punto, que indica que el vo - \ . ‘ !

lumen del punto especificado eg I3 Capacidad practiva de 1ag facilidades - 11.” Declaracion READ GENERATION g

representadas por ests funcién. Cada especificacion de punto incluye co Se expresa con

mo valor X aj volumen por carril por unidad de tiempo y coma valor Y

los minutog Por milla (inverso de 15 velocidad ) parg ] volumen espec - M@/&ATE SET 'identif’, (FUNCTIONS) ny, (POINTS/F UNCTION) ny
ficado. Se stipone que la unidad de tiempo para el valor X eg de una ho- en donde
T3, pero puede ser diferente.
' identif ' es el nombre del conjunto de la velocidad de generacion
El nmero de funciones debe ser igual al numero especificaci . |a de -

7 i T : | niime de las funciones de velocidad de eneracién
claracion de lectura de volumen -veloeidad. ny €8 el nimero de g
: i ' del conjunto, y son cuatro €omo méximo. B

PN TR i T




. A

n, es el ndmero de puntos utilizados para de

tos lineales de cada curva y puede usarse cualquier nime-

ro de puntos.

12,

13.

Los datos se leen siempre con formato libre.

Declaracién GENERATION RATE “ | A
Esta declaracion tiene la forma

G/R (FUNCTION) n,, especif. de punto, especif. de punto, . .

y define la funci6n n; de velocidad de generacién. Cada especificacion -

de punto incluye como valor X los minutos por milla y como valor Y la =

i

fraccion del volumen asignado al volumen potencial a la inversa de la ve-*
locidad especificada. Para el primer punto el valor de X es ceroy el -

valor de Y es igual a uno.

Los elementos de datos se especifican en formato libre y el nimero.de -

funciones debe ser igual al ndmero especiticado en la declaracion de lcc-

tura de la velocidad de generacion,
Declaracién EDIT GENERATION RATE - 18
Esta declaracién se uxpresa con

EDIT GENERATION RATE SET

v se debe presentar después de la lectura de todas las funciones de velo-

cidad de generaci6n para indicar que la impresidn puede iniciarse.

12.

declaraciones 14 y 15.

" 4, Declaraciébn STORE

Tiene la forma

STORE tipo de archivo '1denttf'l

y afiade a los archivos permanentes de memoria secundaria un archivo -

de informacién temporal generado con declaraciones de tectura o cualquier

*

archivo que exista en la memoria de la mdquina.

[ 3 .

S = NET WORK - T ’ Rt
—  tipo de TRIP MATRIX {

=4
archivo VOLUME DELAY SET
GENERATION RATE SET
\. p
\identif’ es el nuevo nombre dél archivo de informacién temporal,

el cual mmbién cambia de nombre. Sl no se especifica se

conserva el nom?:re anterior.
. Declaracién LOAD
Se expresa con
LOAD tpo de archivo ! idéntif )

y permite recuperar cualquier archivo que forme parte de un archivo per



4

16.

13.

manente. El tipo dc archivo es como sc especificé en la declaracion an-

terior.

' identif’ es el nombre del archivo que se va a recuperar y que de -

be de almacenarse previamente como archivo permanente.

Las trayectorias minimas se calculan como parte integral del procedi -

14.
y para cada conexi6n determina los costos de tiempo, accidentes y opera
cién del vehiculo al seleccionar trayectorias de costo minimo, que depen
den del valor de tiempo x especificado.

Cuando no se especifica, se usa

un valor de 2 d6lares por vehiculo hora.

17. Declaracién OQUTPUT .
miento de asignacién dz trafico y se deben especificar los datos por usar
se, as{ como la cantidad y tipo de resultados que se desean. Esto se rea Se expresa con
liza con las declaraciones de generacian v rocuperacion de archivos v las OUTPUT tipo de salida OF MINIMUM datos
tres declaracioncs de trayectorias mfnimas. El orden normal de las de-
: . y controla la salida de todas las declaraciones que le siguen.hasta que -
claraciones es )
aparezca una nueva declaracién de salida, en donde
Declaraciones de generacidn o recuperacion de archivos. r .
Declaracion TIME VALUE BRINTOUT (5)
) Declaracién. OUTPUT tipo de salida = ¢ CARD D,E,(,:K, (S)

Declaracion SELEGT MINIMUM . DISK FILE (NAMED) "identit
[.a seleccion de irayectorias minimas implica que la informacion de la ) SEPARATION
red v del volumen-velocidad se cincuentre disponible en la memoria de la datos * 4 TRACES
computadora. La informacién sc puede generar con las declaraciones - —S-l-:PAR,A TION AND TRACES

\

1 a 4, o rccuperar de un archivo permanente con la declaracion 15, Si - las separaciones minimas entre zonas son los tiempos distancias o cos
el archivo volumen-velocidad no existe como archivo permancnte, se de; tos de viaje det punto de origen al degtino. Las trazas son una lista or -
be generar con las declaracioncs 8 a 10. denada de los nodos por los que se pasa del punto de origen al de destino.
PDeclaracion TIME VALUE 18. Declaracién SELECT MINIMUM

Se presenta en la forma

Tiene la forma

R B L e L i e v ok K SRR, T AR .

" USE TIME VALUE x




TIME

SELECT MINIMUM DISTANCE

ZONE CENTROIDS), lista de nodos

16.

El orden normal de las declaraciones usadas para realizar una asignaci

completa, es

Declaraciones de generacién o recuperacion de archivos.

__ _ endonde se proporciona datos de trayectorfa mfnima para paras espec{
ficos de origen y destino con PATHS y datos de arbol minimos para todas
las trayectorias de los orfgines especificados a todas las destinaciones -

si se usa TREES.

La lista de nodos es la siguiente:

Cuando se solicitan datos con PATH, se escribe

ZONE
( ORIGIN ) n; (DESTINATION
NODE -

cuando se solicitan datos con TREE, se escribe

ZONES

( ORIGIN n, ny,

NODES

ALL ZONES

IIl. Las declaraciones de asignacién de trdfico implica que los archivos so -
bre la red, matriz de viaje y volumen -yelocidad se encuentren en la me-
moria de la mdquina cuando se ejecuten las declaraciones de asignacién
de tréfico.

La generacién de estos archivos se obtiene con las declara -

ciones 1 a 10 y si existen pueden recuperarse con la declaraci6én 15. La

creacién de archivos de velocidades de generacién se logra con las decla

raciones 11 a 13,

19.

Declaraciones de especificacién de control

Declaraci6n de salida intermedia general

Declaraciones de salida intermedia e
Declaracién de ejecucion de asignacién’

Declaraciones de salida final

Cuando necesita reiniciarse una asignacién cuya ejecucién se interrumpe,

se usan las declaraciones

Declaracién de reinicio de ejecucion
Fajo de tarjetas de reinicio

Declaraciones de salida final

en donde la segunda declaracién no se requiere cuando se ha formado un

archivo de retnicio.

Las declaraciones de especificacion de control son opcionales y algunas
de ellas s6lo pueden usarse cuando se seleccionan modos de asignacion -

particular.
Declaracién RANDOM NUMBER
Se expresa con

USE RANDOM NUMBER n

L (MULTIPLIER) ng




1. ' : ’ 18.
/ ’ .

ermite variar la sucesién alcatoria de zo as de ori 3 de - . : o
yP © nas ce origen o pares de zo Declaracién ADJUSTMENT

na origen-~destino en los modos de a signacion incrementai: drboles, tra-
~

g"’ . yectorias, drboles y trayectorias, en donde Se presenta como '
G .
. n es el ndmero aleatorio inicial, de scis digitos y no divisi- - USE ADJUSTMENT (FACTOR) Xy (CUTOFF VALUE) x

ble entre 2 6 5. . . . .
y controla el ajuste de tiempos de viaje de conexiones, en donde

: n, - I multiplicador d uponi -- .
%‘ 2 es €l multiplicador de valor 1003 6 1011, suponiéndose X es una fraccién entre 0 y 1, que se multiplica primero - -

1011 si no se cspécifica. ' _ . . ‘
por la diferencia entre el tiempo de viaje anterior yet - -

20. Declaracién INCREMENT N Co ‘ tiempo con el nuevo volumen, afiadiéndose el resultado al
tiempo de viaje previo, y suponiendo un valor de 0, 25 -
Es dc la forma

cuando no se especifica este factor,

x PLERCENT )

USE INCREMENT - ‘ x2V es la diferencia de velocidades en valor absoluto y en mi -
L lj,J I{IPS_J___—uasporm—que debe existir antes del ajuste-dettiempo
y establece el incremento de viajes, en donde / ' de conexién., El valor no debe ser negativo y se supone
P . { ! . cero cuando no se especifica.
'x " es el porcentaje maximo d¢ Viajis entre zonas que debe -
\ asignarse cada vez que se seleccions un por de zona, va - . Declaracién MAXIMUM TIME

riando entre 1 y 100, ) o . -
Se escribe cout ) \

. - ]

‘ s el na dximo de viajes icben asi d - — MINUTES
n cs el nlimero maximo de viajes que de signarse cada MAXIMUM RUNNING TIME
ver que se sciceciona un par de zowa y debe ser mayor - ‘ SECONDS
s
que 1

ycontrola la duracibn de la ejecucion de la asignacién, en cualquier mo-

- ' ‘ ‘ do, excepto el modo libre. El tiempo maximo se indica con n, y la ejecu

cibén se para si la asignacién no se ha completado en este tiempo, quees |

. de 15 minutos cuando no se especifica su valor.
o~ . . -




19. 20.
-
i n . ~DISK
: 23. Declaracion MAXIMUM ASSIGNM ENTS SAVE RESTART DATA ON -
CARD
Se utiliza para especificar el nimero mdximo de asignaciones completas. y permite guardar informacién si la ejecucién de la asignacion se detiene,
"~ en ¢l mon de asignacion total o nulo usando drboles de trayectoria mii - porque sc exceda el tiempo o caﬁtidad de computacién maximos. Lsta in
ntam con CSTTiCCion al Tinal de una asignacion completa (BPR) y es de la formacion puede permitir la continuacién de la ejecucion posteriormente,
forma mediante la declaracién 33. .
v
) 26. Declaracion SAVE RESULTS
MAXIMUM NUMBIZR OF ASSIGNMENTS n
) Se expresa con
en donde cada asignacién incluyc la determinacion de todas las tr to -
& Y © rayecto SAVE ASSIGNMENT RESULTS IN (NETWORK FILE) 'identif
rias minimas, la adicién de todos los viajes a estas trayectorias y el ajus : s :
- y guarda los resultados de una asignacién como un archivo permanente -
W posicrior de todos los tiempos dc¢ viaje de las conexiones. and .
: pos ! s exlones.  Cuando no de nombre ‘identir' . El nombre del archivo de la red puede ser el nom
s¢ e-pecifica se supone un valor de n igual . . ; \
e emee s po T e igual a 5 bre de entrada de la red o un nombre nuevo,
T 42, Declaracion MAXIMUM TTERATIONS Las delcaraciones de galida intermedia pueden solicitarse con una decla-
) racion de salida intermedia general seguida de cuatro subdeclaracioncs -
Se usa cuando se selecciona un modo de asignacién incremental y se ex - .
de salida intermedias, las que como son opcionales, no se necesitan si -
presa con
- no se requicren salidas intermedias.
MAXIMUM NUMBER OF ITERATIONS n 27. Declaraciéon INTERMEDIATE ASSICNMENT
. . . . . o Esta declaracion se escribe conro
en donde n e¢s el nimero maximo de iteraciones antes de la terminacion
de la asignacion, definiéndose una iteracién como la asignacion de un in- INTERMEDIATE ASSIGNMENT tipo de salida, (EVERY) n ITERATIONS
cremento scncillo (posiblemente 1007 ) de los viajes de un origen a un - en donde tipo de salida se indicon en la declaracion 17 y n es el nimero
destino. R ; ;=
' : de iteraciones de asignacién incrementales (la asignacién de todos o una
25. Declaracion SAVE DATA porcion de los viajes entre un origen y destino dados) entre salidas inter-.

Tiene la forma

medias.



28.

21.

Cuando se procesa una asignacion incremental, la informacién de la fre-

cuencia es opcional y 1 no se especifican n se iguala a 1000,

Esta declaracién sélo se escrlbe una vez para cualqunera de los cuatro ti

pos de salida intermedia que se deseen.
Declaracion INTERMEDIATE LINK

Esta subdeclaracié6n tiene la forma

29.

cuentemente como sea necesario en la declaracion general. Esta infor

macion puede solicitarse para todas las conexiones selectas o todas las -

conexiones de via rdpida, arterial o local.
Declaracién INTERMEDIATE TRIP

Esta subdeclaracién tiene la expresién

ORIGIN ZONES, n
REQUESTMERMEDIATE TRIP STATUS FOR

ALL ZONES

1» Boreo

Esta subdeclaracmn proporciona una matriz de datos del esgado de viaje
con la frecuencxa que se requiera en la declaracién general. La informa

cién puede solicitarse para todos los pares de zona o de zonas de origen

seleceionadas—hacta todas las zonas de destino.

"'[ VOLUMES
REQUEST INTERMEDIATE SPEEDS “OR grupo de conexiones
INK
- TIMES !
en donde
* F’. EXPRESSWAYS 0
ARTERIALS

-grupo de conexiones - LOCAL STREETS
_ALL LINKS

LINKS, lista de conexionc I

.

siendo la lista de conexiones de la forma

(FROM) ny (TO) n,, etc,

que conecta al nudo de origen n; con el de destino ng.’

Declaracién INTERMEDIATE PATHS

" Esta subdeclaracién tiene la forma

REQUEST INTERMEDIATE MINIMUM PATHS FOR pares de nodos

en donde pares de nodos se indica con

’

(ORIGIN NODE) n, (DESTINATION NODE) n,, etc.

Esta subdeclaracién proporciona datos de trayectorias minimas tan fre -

cuentemente como la declaracién general lo solicite. Se obtienen ligtas

e ’ N P g KD
i pniie i R il o

Lasubdectaracion proporciona tablas de cualquier combinacién solicita -

da de volumenes de conexiones, velocidades y tiempos de viajc tan fre- -

sl L O Sk e

g Gtk

de los nodos en las trayectorias minimas usuales entre pares de nodos -




23.

seleccionados en la red, asf como los tiempos de viaje en estas trayecto

24,

1a declaracién indica que 1

rias.

31. Declaracién INTERMEDIATE LINK USAGE

Esta subdeciaracién se presenta en la forma
REQUEST INTERMEDIATE LINK USAGE FOR LINKS, lista de conexiones
en donde lista de conexiones se describi6 al final de la declaracién 28.

Con esta subdeclaraci6n se obt ienen datos de usos de conexiones que se

coleccionan continuamente durante la ejecucion de una asignacién yal -
final de cada asignacién completa. Los datos de uso de conexiones inclu
yen el origen y destino de cada grupo de viajes utilizando conexiones es -

pecificadas.
Las declaraciones de ejecucién son las declaraciones 32 y 33.

32, Declaracion ASSIGN

Esta declaracién tiene la forma

ASSIGN BY tipo MODE
en donde
FREE
EER
BPR USING BPR CAPACITY RESTRAINT
tipo - TREE
PATH

TREE AND PATH

33.

a-cjecucién de ta asignacion puede empezar -
en el modo especificado y puede escribirse cuando se han especificado -
todos los datos y los pardmetros de control estdndar y cuando se han - -
solicitado todas las salidas intermedias.

En cada problema sélo se pue -

de considera una declaracién de ejecucién de asignacioén.
Declaracién RESTART ASSIGNMENT
Tiene la expresién

CARDS

DISK (FILE) 'identif’

RESTART ASSIGNMENT ON MAXIMUM RUNNING

MINUTES ITERATIONS
TIME n (MAXIMUM(NUMBER OF : n2),
SECONDS ASSIGNMENTS
(frecuencia)
en donde
frecuencia - INTERMEDIATE QUTPUTS (EVERY) ng ITERATIONS
A
que se aplica sélo si se continia una asignacién 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
permanente de reinicio
n, es el tiempo de corrida adicional permitido



4.

.

25.

n, es el ndmero adicional de iteraciones o asignaciones

k]

medias.

es el nuevo ndmero de iteraciones entre salidas inter -

La declaracion se puede usar cuando la asignaci6n se detuvo por alcanzar

alguno de sus Ifmites (cdlculo o tiempo mdximo) antes de completarse -

y cuando se inclufa la declaracién 25 de reinicio de datos antes de la de -

claraci6n de ejecuci6n.

Las declaraciones de salida final deben usarse cuando se ha asignado -

completamente la red de referencia, proporcionando salidas algunas de -

las declaraciones dnicamente en base de los datos de la red., Estas de -

claraciones se presentan de las declargcién 34 a la 40.

Declaracion FINAL LINK TABLE

Se presenta en la forma

*!{ VOLUMES.

REQUEST FINAL tipo de salida OF LINK
SPEEDS

TIMES

en donde tipo de salida se indica en la declaracién 17.

red fuente FOR
grupo de conexiones

36.

26.
Grupo de conexiones es como se definié en la declaracién 28.

Con esta declaracién se obtiene una tabla de cualquier informacién com -

binada que se solicite.
Declaracién FINAL, MINIMUM PATH

Se expresa con

A

REQUEST FINAL tipo de salida OF MINIMUM PATHS, red fuente FOR

(ORIGIN NODE) nl(_DESTINATION NODE) n,, etc.

en donde tipo de salida se describi6 en la declaracién 17 y red fuente se

indicé en la declaracion previa.

Con esta declaraci6n se proporeionan datos de trayectoria mimima para
la red asignada que se ha especificado. Se obtienen también listas de no
dos y de tiempos de viaje en las trayectorias minimas entre los pares de

nodos seleccionados,

Declacién FINAL TRAVEL TIME

Se escribe como '

REQUEST FINAL tipo de salida OF TRAVEL TIMES, red fuente,

red fuente - FROM (NETWORK) " identif'

nombre,

i N SRTIY NIV ST

SN Y0 5 P

i
3
3
]
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ORIGIN NODES ny, ny,...

FOR -

ALL ZONES




37.

38.

27.

17 y 34, respectivamente.

Esta declaracion proporciona una matriz de tiempos finales de viaje en -
tre zonag 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 zonag de destino.

Declaracién FINAL SYSTEM TRAVEL

Esta declaraci6n tiene la expresion

REQUEST FINAL tipo de salida OF SYSTEM TRAVEL, red fuente ===

en donde tipo de salida y red fuente se describieron en las declaraciones

17 y 34 respectivamente,

Esta declaraci6n presenta un resumen de vehiculo-horas y vehiculo-mi -
Uas de viaje en la red especificada. Ademés se proporcionan los totales
de la red completa y los subtotales en vias rdpidas, arteriales y calles -

locales.

39.

Declaracién FINAL TRIP DISTRIBUTION
Tiene la forma

TIME
REQUEST FINAL tipo de salida OF
DISTANCE

DISTRIBUTION, red fuente,

- Esta declaracioén proporciona informacidn en la distribucién de tiempos -

28.

OR (GROUP SIZE) x

TSR

N

- en donde tipo de salida y red fuente se describieron en las declaraciones

17 y 34, respectivamente, y

b es el tamafio de los grupos, en minutos para distribucio
nes de tiempo y en'millas para distribuciones de distan-
cia, en los cuales se separan los viajes para la salida.
Cuando no se especifica el tamafio del grupo, se usan -

valores de S minutos o 1 milla, -

de viaje o distancias para la red especificada. Se indican también el ni-’
mero de viajes y el porcentaje de viajes totales cuyo tiempo o distancia
se encuentra dentro de cada ndmero de grupos. El usuario puede selec
cionar el tamafio de los grupos en minutos o millas, Los datos de dis- -
tribucion se resumen dando el promedio y la desviacién estdndar del - -

tiempo de viaje o de la distancia.
Declaracién FINAL INTERZONAL TRIP
Se escribe en la forma

PRINTOUT
REQUEST FINAL OR INTERZONAL TRIPS

CARD DECK



40.

29,

ORIGIN ZONES n,, n,, .

ALL ZONES

Y con esta declaraci6n se proporcionan los viajes realmente asignados, -

que gerdn diferentes de la matriz de viaje de entrada sélo sl durante la

asignacién se usaron funciones de velocidad 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 origen seleccionadasg, Para esta declaracion
no se hace referencia a una red ¥ Por tanto no necesita especificarge la -

red fuente,
Declaracién FINAL DISK INTERZONAL TRIP

Esta declaraci6n tiene 1a forma

REQUESTE_INAL DISK FILE (NAMED) 'identif' OF INTERZONAL

TRIPS FOR ALL ZONES

s

en donde ' identif’ s el nombre que se da al archivo de matriz de viaje

qQue contiene los viajes realmente asignados.

Con esta declaracién se guardan los viajes realmente asignados al usar -

se funciones de velocidad de generacién, los que forman un nuevo archij -

41

30.

‘se utilizando la sucesién de declaraciones

Declaracion MODIFY NETWORK
Subdeclaraciones ADD LINK
Subdeclaraciones DELETE LINK
Subdeclaraciones CHANGE LINK
Subdeclaraciones ADD ZONE
Subdeclaraciones DELETE ZONE
Subdeclaraciones CHANGE NODE
Deciaracién EDIT NETWORK

El orden de las subdeclaraciones puede alterarse, presentindose las de-

claraciones anteriores a continuacion .
Declaracién MODIFY NETWORK
Esta declaracién tiene 1a forma

MODIFY NETWORK ' identifl' ( FORMING ‘identif 2' )

Vo permanente, e igual que la declaracién anterior, no implica el hacer

referencia a una red Y no es necesario especificar la red fuente.

en donde

! identifl ! es el nombre de una red disponible en la memoria de la
computadora o como archivo permanente

! 1dentif2' es el nombre de la red modificada

bt

B C T, S

Las declaraciones de modificacién y manejo de archivos se consideran -

€n esta seccioén v las redes permanentes o temporales pueden modificar -

i e e R b e i Bl 1L

La declaracién especifica el nombre de una red existente Que seva a --

- cambiar por las subdeclaraciones que le siguen. Si la red fuente existe




42,

43

31.

32.

——————emunarchivo permanente, este archivo Pérmanente no cambia aun si no

se especlifica un nombre nuevo.

La subdeclaracién permite borrar de la red cualquier nimero de conexio

nes existentes .

Declaracién ADD LINK 44

Esta subdeclaracl6n se presenta como
ADD LINK, descrip. de conexién, descrip. de conexién, ...
en donde la descripcién de una conexidn es

(FROM) n, (TO) n, (DISTANCES x (LANES) n, (VOLUME/DELAY) ng

siendo n; el nudo de origen y ny el de destino, con valor mdximo de == . ——.

32,768. La distancia x se expresa en millas y el mdximo ndmero de -

carriles n, es 7, siendo 14 el maximo valor de las funciones ns de volu 45.
men -velocidad,
La subdeclaracién permite afiadir a la red cualquier ndmero de conexio -
nes nuevas, existiendo en la red fuente los nodos de origen y destino; o -
siendo nodos nuevos.
Declaraci6n DELETE LINK
Esta subdeclaraci6n se expresa con . .
DELETE LINK, (FROM) n, (TO) n,, . . . , ) :
‘ 46.

en donde se especifica cualquier niimero de conexiones, cada una con su

nudo de origen y de destino. -

Declaracion CHANGE LINK

La subdeclaracion tiene la forma

C HANGE LINK, descripcién de conexion, descripcion de conexién, ...
en donde descripcién de conexién es como se indica en la declaracion 42.

Esta subdeclaracion permite cambiar en una red fuente la distancia, la -

funcién volumen-velocidad y el nimero de carriles de un nimero cualquie

ra de conexiones .
Declaracion ADD ZONE

Esta subdeclaracién pcrimite cambiar los nodos de una red fuente de cen -

troides fuera de zona o centroidas de zona y tiene la forma -

ADD ZONE, nypny,

.

endonde n) y njy son nodos existentes que no son centroides de zona

Los nodos especificados se afiaden en orden al final de la lista existente -

de los centroides de zona .
i

Declaracién DELETE ZONE

Tiene la forma

DELETE ZONE , ny, 0o, ..




47.

33.

en donde ny y no son centroides existentes en una zona.

, .
Con esta subdeclaracién se cambian los centroides de zona de una red -

fuente a nodos estdndar, que no son centroides de zona.
Declaracién CHANGE NODE
Se presenta como

HANGCE NCDE NUMBER, {FROM) n (TO) n,, (FROM) Ny (TO) Ng,..

en donde
n oy n3' son nodos existentes
n, y n, son los nimeros de los nodos nuevos.

48,

Esta subdeclaraci6n puede usarse para cambiar los nimeros asignados -

a nodos existentes en la red original.

Las declaraciones para la modificacién de matrices de viaje permanentes

0 temporales se realiza con la sucesion de declaraciones siguientes :

Declaracién MODIFY TRIP MATRIX
Subdeclaraciones ADD ZONES

Subdeclaraciones DEILETE ZONES

49.

que se presentan a continuacién:
Declaracion MODIFY TRIP MATRIX
Tiene la forma

MODIFY TRIP MATRIX ’identifl' ( FORMING 'identifz')

en donde

"identif) * “es el nombre de una matriz dc viaje disponible en la - -
memoria de la computadora o como archivo permanente.

! identif2 ! es el nombre de la matriz de viaje modificada,

La declaracion especifica el nombre de una matriz de viaje existente que
§C va a cambiar por las subdeclaraciones que la siguen. Si la matriz de
viaje fuente existe en un archivo permanente, cste archivo permancnte -

no cambia aun si no se especifica un nombre nuevo.
Declaracién ADD ZONES
Se escribe corino .

ADD ZONES ng, ng, ...

Subdeclaraciones CHANGE TRIPS

Subdeclaraciones CHANGE ZONE

en donde g y hz son los nuevos nimeros de zonas,

Con esta subdeclaraci6én se pueden afiadir zonas nuevas a la matriz de -

RN RN * = Oy R EY, R

Declaracién EDIT TRIP MATRIX

p ; ) S T \oani
SAL akeeani® L0 Tiolh - EEREMERE:S ) S o I Aty

viaje, las que se afiaden al final de la lista existente de zonas.

et L e




50. Declaracién DELETE ZONES

Se presenta como

51.

52,

DELETE ZONES nj, Ny o

en donde n,y n2 son los ntimeros de zona existentes,

Esta subdeclaracién permite eliminar Zonas existentes de la matriz de -
viaje y al borrar cada zona se borran también todos los viajes hacia o de

cada zona,

Declaracién CHANGE TRIPS !

53.

Tiene la forma

CHANGE TRIPS, (FROM) n; (TO) n, (NEW YOLUME)ng (NEW GEN/RATE) n,,

en donde se pueden cambiar los viajes N3 y opcionalmente el nimiero n 4
de velocidad de generacién, entre la zona de origen nyy la de destino ng.
En esta 'subdeclaraclOn se puede hacer un ndmero cualquiera de cambios
repitiendo todos los datos para cada cambio.

Declaracién CHANGE ZONE

Se escribe en la forma -
v

CHANGE ZONE NUMBER, (FROM) n; (TO) n, (FROM) ns (TO) Ng,...

en donde

n1 y ng son niimeros de zona existentes;
n2 ¥y n 8on nuevos nimeros de zona, menores de 32, 768.

Con esta subdeclaracién se pueden cambiar los nimeros 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 la capacidad

o facilidad que proporcionan y son las siguientes:

Declaracién PRINT DATA

Se expresd con

PRINT DATA FROM tipo de archivo DISK (FILE) ‘identifl',

(FILE) 'identif2' ) .

en donde
r NETWORK
TRIP MATRIX
VOLUME DELAY SET
GENERATION RATE SET

tipo de archivo = 4 -

‘ _MINIMUM PATH OUTPUT °
INTERMEDIATE ASSIGNMENT OUTPUT
FINAL ASSIGNMENT QUTPUT

RESTART

N



37.

" Esta declaracién no acepta RESTART en tipo de archivo y se imprimen

los datos contenidos en los archivos permanentes 'identify ’, 'identifz', -

etc.

Declaraciéon LIST NAMES

Tiene la forma

LIST NAMES FROM tipo de archivo DISK FILE

y produce el listado de los nombres de todos los archivos permanentes -

de cualquier tipo de archivo. " - o o

Declaracién ERASE FILE

Esta declaracién se escribe

tipo de archivo DISK (FILE) 'identifl', (FILE) 'identifz', .
ERASE

ALL tipo de archivo DISK FILES
Con esta declaracién se quitan de memoria secundaria los archivos per -
manentes especificados por sus nombres "identif; ' 'identifz', ete, oto -

dos los archivos del tipo de archivo indicado, permitiendo dar otros usos

a los espacios ocupados por dichos archivos.

: i POV i,
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ICES TABLE - i

Este subsistema permite formar y manipular datos tabulados, propor -
ctonando una gran ftexibilidad en la especificacién de datos, de manera
que el subsistema puede usarse en unién con otros subsistemas del

ICES.

Un ejemplo puede ser el uso de las tablas de especificaciones de elemen-
tos en acero, ligadas al subsistema STRUDL. Las tablas son arreglos de

dos dimensiones en donde se tiene un niimero arbitrario de renglones y -

- de columnas, que se identifican, considerdndose que los renglones repre

sentan elementos o entradas a la tabla y las columnas representan pro -
piedades particulares. Los nombres no pueden exceder de 8 caracteres
alfanuméricos. Los datos de entrada pueden especificarse en cualquier

sistema de unidades y el subsistema TABLE convierte los datos a un 80_

lo sistema de unidades. Cuando no se espccifican las unidades, se utili-

zan pulgadas, libras, radianes, segundos y grados Fahrenheit,

Lo anterior puede presentarse esquemdticamente como

en donde un elemento puede ser acero, cobre, aluminio, etc. y una pro

piedad peso especifico, médulo de elasticidad, etc.

Los encabezados de columnas o nombres de las propiedades y las uni -
dades se proporcionan en una sola declaraci6n , aunque pueden afiadir-

se, modificarse o borrarse columnas en cualquier instante,

Se proporcionan dos niveles de conjuntos: el del subsistema y el del -

usuario. El nivel del subsistema protege a un conjunto de datos contra

8U uso no autorizado. Para formar una tabla 0 modificarla a este nivel
. se necesita la contrasefia que permite tener acceso a esa tabla. Por el i
contrario, al nivel del usuario las tablas no necesitan contrasefia y por

lo mismo no tienen la misma proteccion.

Las declaraciones del subsistema TABLE son :

1. Inicializaci6n del subsistema, con la declaraci6n
TABLE (i) ('twlo’)

en donde

.

i es una especificacioén opcional del tamafio de memoria

que se desa tener disponible para los datos. Si no se
indica, se supone el valor 15000, adecuado para una -

mdquina de capacidad 128 K bytes. Se puede usar un

Prop. 1 Prop. 2 Prop. n

(unidades) (unidades) . . . . (unidades)
Elem 1 vll v 12 e vln
Elem m i ~ Ym1 V2 Venn

valor mayor para computadoras de capacidad mds - -

grande, y la operacién serd mds eficiente.

e ot S o RS S e N e




' titulo’ indjca el tftulo del problema, disponiéndose de un total

————de-64-caracteres alfanuméricos (incluyendo espacios

en blanco).

El tftulo es opcional. ; 4,

e =

7

'contrasefla ' es la contrasefia al nivel protegido del subsistema. -

e —————

s atmivel del usuario.

Declaraciéon MODIFY TABLE !

2. Contraseila para un conjunto de datos a nivel del subsistema. La -

contrasefia es un identificador que puede tener un maximo de 8 ca -

racteres alfanuméricos. Para cambiar una contrasefia, primero -

ge destruye y después se establece la nueva contrasefia.
Para destruir una contrasefia existente, se usa la declaracion

DESTROY PASSWORD 'identif’

"

en donde ‘'identif' representa la contrasefia existente.

Para establecer una contrasefia nueva, se usa
CREATE PASSWORD 'identif"

en donde 'identif' representa la contrasefia Que se va a crear.

\

3. Declaracién INITIATE TABLE

[ Esta declaraci6n forma una nueva tabla y sélo puede utilizarse una ~ .

vez para un nombre de la tabla dado. Tiene la forma

INITIATE TABLE 'nombre’ (' contrasefia')

en donde

‘nombre ' es el nombre de la tabla.

UV R

Se modifica o actualiza una tabla existente, con

'nombre ’

MODIFY TABLE (' contrasefia ')

en donde

‘nombre ' indica el nombre de la tabla existente, a nivel del sub -

sistema o del usuario.
Declaracién DELETE TABLE

Con esta declaracién se borra una tabla existente. Tiene la forma

DELETE TABLE ‘'nombre' ('contrasefia') (ALL)

en donde si aparece ALL, se borra toda la tabla identificada con - —— e
‘nombre ', Si no aparece ALL, 86lo se borra parte de la tabla y -

se esperan declaraciones mds detalladas. -
Declaracién ORDER TABLE

Con esta declaracién se ordenan los valores interiores de la tabla

indicada, Tiene la forma

ORDER TABLE 'nombre' ('contrasefia‘')

Después de esta declaracién se esperan declaraciones de operacién
de la tabla,

i

b - SR
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6.
7. Declaracibn TRANSFER TABLE
PRINT FORMAT F
Se transmite informacién tabulada de un nivel a otro, con la decla - _
» QUTPUT TABLE 'nombre’ ('contrasefia ')
racién -
SUBSYSTEM ‘ PUNCH FORMAT E
TRANSFER TABLE (FROM) 'nombrel' (TO) - ) -
USER -
USER Cuando se especifica el formato F los datos tienen la forma decimal
'nombre, ' ('contrasefia’') (ALL) - normal, con 6 digitos a la derecha del punto decimal. Se afiade la -
SUBS YSTEM .
palabra ALL cuando se desea la tabla completa y si no se usa ALL
en donde
) se requieren declaraciones adicionales.
'contrasefia ' indica la contrasefia del conjunto de datos del subsistema i
’nombre1 ' es el nombre de la tabla de donde se transfieren datos y . 9. Declaracién LIST FILE
debe existir en el conjunto especificado de datos.
1d 10 de archivos de conjuntos de datos. Los archi-
'nombre2 es el nombre de la tabla a donde se transfieren datos y Se lista el directorlo de arc y o

- . . vos de un conjunto de datos pueden ser tablas que no necesariamente
puede o no existir en el conjunto especificado de datos.

; ' ' - . se crearon con TABLE. La declaracion tiene la forma
Si no existe, nombre2 se inicia autom4ticamente y el - . o

(ALL)

nimero de propiedades en 'nombrez’ es el mismo que SGBSYSTEM
A .

en 'nombre; ' Si 'nombrez' existe, s6lo las propie ’ LIST (FILE) (DIRECTORY)

dades que existen en 'nombre2°' se transfieren. Las - ' ' USER -

propiedades que existen en 'nombrez’ pero que no exis-

ten en 'nombrel' tendran valor cero para los elementos 10. Declaracién FILE TABLE

transferidos y se necesita modificar ‘nombrey’ para - -
Es la Gltima declaracién de TABLE y tiene la forma
completar la tabla. Para transferir una tabla al conjunto

de datos del subsistema se requiere la contrasefia correc
- FILE TABLE
ta. Sinoaparece ALL, sélo se transfiere parte de la tabla

Yy se necesitan declaraciones adicionales de operaciones ——— . . Sirve para terminar el bloue de operacion de la dltima tabla yga--

de las tablas.
rantiza que se llevan a efecto todas las operaciones de archivo y - -

8. Declaracion OUTPUT TABLE

Con esta declaracién se obtiene la impresién o perforacién de tablas.

Tiene la forma

actualizacion.

e o N B ‘o . e i st ik i
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Las declaraciones 11 a 1S deben ir precedidas por alguna de las de-

claraciones INITIATE TABLE-6-MODIFY TABLE.

Declaracion ADD HEADINGS

,

Para afiadir un nuevo encabezado de tabla a una tabla se usa la decla-

racién
ADD HEADINGS

'nombre encl‘ ' dimensién (n) dimensién (n) .

‘nombre encp,’ dimensién (n) dimensién (n) .,

en donde

'nombre enc’ es el nombre del nuevo encabezado y no debe
exceder de 8 caracteres alfanuméricos, no -
permitiéndose en una sola tabla la duplicacién

de nombres de encabezados.

dimensién describe la dimensionalidad asociada con el -

encabezado afiadido y puede ser

L 6 LENGTH para longitud

W 6 WEIGHT para peso o fuerza
A 6 ANGLE para angulo
TEMP para temperatura

vTIME para tiempo

Si no se especifican dimensiones se supone que el en

b It Choib o i ot Dlnca it il i Sl il i 4

ks B

cabezado afadido es adimensional.————— "

€8 un entero que indica la potencia de la dimensién

precedente. Si no se especiﬂc; se considera igual

a + 1. La dimensién se usa para convertir unida

. des de cualquier entrada y/o salida especificada -

a un sistema consistente de unidades.

12. Declaracion ADD ITEMS

Se utiliza para afiadir elementos nuevos a una tabla. Tiene la forma

ADD ITEMS ('nombre encl' ‘nombre encz' N |
"nombre, ’ v v v G v
1 11 12 13
nombrem vml vm2 vm3 [P .
en donde

"nombre enc '

' nombre | '

V..
4

es el nombre del encabezado de una columna de la .

tabla, como se explic6 en la declaracién anterior.

es el nombre del elemento o renglén nuevo que se -
afade, no excediendo 8 caracteres en longitud y no
permitiéndose la duplicidad de nombres de elemen-

tos en una tabla.

es el valor decimal de cada elemento que se afiade.



1 3..

Declaracién MODIFY ITEMS

Esta declaracién modifica los valores de un elemento existente en

ia tabla. Tiene la forma

15. Declaracion UNITS

Con esta declaracién se especifican las unidades de entrada y/o sa

lida. Tiene la forma

*
) f unidad de longitud

previas.

MODIFY ITEMS ('nombre e'ncl' 'nombre encz' L))
unidad de fuerza
'nombre, ' v v v
1 11 12 13 UNITS unidad angular
. unidad de temperatura
‘nombre ' v v v
m ml m2 m3 o o unidad de tiempo
en donde
en donde
';nombre . es el nombre del elemento o renglén que se va a mo .
! - INCHES _ f POUNDS
dificar. .
FEET  _ } _ }iBs |
v ' es el nuevo valor decimal del elemento. ET KIPS
if unidad de unidad de
H CENTIMETERS - ¢ TONS
- 14. Declaracién ADD PROPERTIES longitud fuerza
CMS MTONS
Se utiliza para afiadir valores numéricos faltantes en la tabla y tiene METERS ' KILOGRAMS|
la forma MTS ) KGS
ADD PROPERTIES 'nombre enc) ' 'nombre ency '
unidad RADIANS
('nombre, ') v v v angular i DEGREES
) 1 11 12 13 " ) SECONDS
— ' ‘unidad de )
. unidad de FAHRENHEIT - MINUTES
('nombre ') v v v . z tiempo
m ml m2 m3 temperatura CENTIGRADE HOURS
€n donde los distintos términos se han definido en las declaraciones




11.

12.

Lo La declaracién UNITS es opcional y si no se proporciona se supo-

\ - .

[ ren las unidades: INCHES, POUNDS, RADIANS, FAHRENHEIT vy -

SECONDS. Las unidades de los datos durante la entrada y salida - 'nomhrei ' indica el nombre del elemento o renglén que ge borra,

- pueden ser diferentes. al igual que todos los valores numéricos de ese renglon.

T.as declaraciones 16 y 17 deben ir precedidas por la declaracién - Las declaraciones 18y 19 deben ir precedidas por la declaracién
DELETE TABLE. . ] * - ORDER TABLE.
16. Declaracién DELETE PROPERTIES ) ' : . 18, Declaracién ORDER BY
Se usa para borrar cierios valores de todos los rengiones. Tiene o Se utiliza para el ordenamiento de columnas y tiene lg forma
i forme DECREASING

DELLETE PROPERTIES 'nombre cncl' ‘nombre enc, '

ORDER BY ) —————— ' nombre ™

INCREASING
en donde J -—_

en donde si se usa DECREASING el ordenamiento es en orden des -
"nombre enc’ es el nombre de la propiedad o encabezado de la co

cendente teniendo como primer valor al valor méximo y utilizando -
o lumna que se borra, al igual que todos los valores numéricos de -

INCREASING el orden es ascendente teniendo como primer valor al
esa columna.

valor minimo. Ademds, 'nombre' indica el nombre de la propie--

17. Declaracién DELETE ITEMS dad o renglén en donde se efectda el ordenamiento. )

Con esta declaracién se borran renglones o elementos de la tabla y 19. Declaracién ARRANGE -

i la forma . .
tiene Esta declaraci6n permite que el ordenamiento de una columna o pro-

N

DELETE ITEMS ‘nombre; ' 'nombre,’ , piedad sea el mismo que el de otra ya ordenada. Tiene la forma v w

ARRANGE 'nombrez' (ON) (ORDERING) 'nombrel'

(WITH)  (1D)  ‘'ident’
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13.
en donde
'nombre1 ' indica un ordenamiento existente (nombre de una pro
piedad o columna)
' nombre2 ' -Indica el nombre de otra columna Cuyos valores se
arreglardn segin el ordenamiento de 'nombre1 !
'ident* es el identificador del nuevo arreglo.

Pl
/

Las declaraciones 18 ¥ 19 proporcionan informacién para efectuar
disefios tentativos en forma secuencial. Las dos declaraciones - -
Proporcionan informacién secuencial y el valor numérico de una -
Propiedad (columna) para cada elemento (renglén) en la sucesién.
Con la declaracién ARRANGE se proporciomn valores de otra - -

propledad con esa secuencia,

Declaracién TRANSFER ITEMS

14
en donde
‘elemi ! indica el nombre del elemento (renglén), que va a -
transferirse, en la primera tabla.
ng es la posici6n, en la primera tabla, del primer ele
mento del bloque que va a transferirse.
ny es la posicién, en la primera tabla, del dltimo ele-

mento del bloque que va a transferirse. Tanto n; -

como n, deben ser enteros y n, debe ser mayor

Que n,.

OUTPUT.
21. Declaracién PRINT 6 PUNCH ORDERING

Para la impresién o perforacién de ordenamiento se usa la declara_

Las declaraciones 21 a 23 deben ir precedidas por la declaracién -

Esta declaracién permite la transferencia de datos de una tabla a - cién
otra y tiene la forma . PRINT
'e!eml' 'elem2 CoL l ORDERING ‘ordenam1 ! 'ordenamz' -
TRANSFER ITEMS FROM n, TO n, __ ‘ / PUNCH
EROM ‘elem;" TO ‘elemy’ } en donde
' 'orden.ami " esel identificador del ordenamiento que se desea -

I S NPT ST SRR o S U PYS W S

imprimir ¢ perforar. Sino hay identificador todos

los ordenamientos existentes se procesan. Enes-
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15.

[

T {PUNCH

te proceso un arreglo se considera como un ordena_

miento,
22. Declaracién PRINT 6 PUNCH PROPERTIES

Con esta declaracién se especifica la salida de una propiedad y tie-

ne la forma

,_P&NT

PROPERTIES 'prop; ' "prop,’

16.
en donde
) 'elemi' es el nombre del elemento (renglén) que se va a im-
primir o perforar. -
nl indica la posici6n del primer elemento del bloque que
va a imprimirse o perforarse.
ny indica la posicién del dltimo elemento del bloque que

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 la declaracién 23, de mane

ra que es una declaracién de informacion.
23. Declaracién PRINT 6 PUNCH ITEMS

Se usa para la salida de propiedades de un bloque de elementos. Tie

ne la forma

'eleml' 'elem2

PRINT
ITEMS FROM ‘elem;’ TQ 'elem2'

PUNCH
I FROM n, TO n,

va a imprimirse o perforarse. Tanto n; como n,y

deben ser enteros y ny debe ser mayor que-n;.

Finalmente, las unidades para los datos de salida pueden especificar

se con la declaracién UNITS utilizada también para los datos de en

trada.



