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I N T R o D u e e I o N 
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La elaboraci6n de esta tesis res onde a la 

necesidad que tiene el PROGRAMA UNIVERSITARIO D CO~PUTO -

(PUC) de la U.N.A.M. de contar con un MJ{NUAL de PROGRAMAS 

que faciliten a los usuarios del Programa GRAF/ K la gr! 

ficación estadística por medio de computadora. 

Este trabajo no intenta profundi ar ni en 

la computaci~n, ni en la estad~stica; sino que e centra 

en el diseño de los programas interactivos en F RTRAN que 

generaron archivos ¡,.· datos para cada tipo de g ~r1ca, -­

que son los que necesita un usuario que utiliza el paque-

te GRAF/TEK (Programa de Servicio en el PUC). emes des!! 

rrollado la interfase, entre el paquete y el usu rio, 

Dichos programas interactivos pa a grafi-­

car, empleando el Pro~rama ORAF/TEK son una her am1enta -

muy útil facilitando el trabajo y teniendo un a erro con­

siderable de tiempo para las personas que no sa en compu­

taci?n y que sin embargo requieren elaborar gr~ icas est! 

dísticas. 

Esta tesis fue dirigida inicial~ nte por -

el Act.Saúl Kletzel Kremer, exdirector del Cent o de Ser­

vicios de Cómputo de la U.N.A.M. y posteriormen e por·ei 

Act.Sergio Castro Resines, exdirector ~e C?mput para la 
' 1 • ';~' 

Administración Académica de la U.N.A.M. 



03 

Para la realizaci6n del trabajo se tuvo 

acceso a las instalaciones del servicio de graficaci?n 

del Programa Universitario de C6mputo y se necesit6 de 

una capacitaci6n previa en el manejo del equipo, áá! como 

de una investigaci?n sobre publicaciones del tema. 

Esta tesis está dividida en tres cap~tulos: 

l.CLASIFICACION DE GRAFICAS 

Presenta una recolecci~n de gr~ficas que -

se utilizan en Estad~sitca, mostrando sus caracter!sticas 

principales, as~ como sus aplicaciones para q~e el usua-­

rio pueda seleccionar la m~s adecuada a sus necesidades, 

2 ,GRAFICACION A TRAVES DE COMPUTADORAS 

Se hace una breve descripci~n de la compu~ 

taci?n, as~ como de la graficaci~n. Explica los pasos ~­

que se han seguido para la elaboraci~n de los programas -

interactivos en FORTRAN para cada tipo de gr~fica que ge­

neran los archivos de datos que son la interfase entre el 

paquete GRAF/TEK y el usuario. 

3.SALIDA DE ORAFICAS·POR COMPUTADORA 

La aportaci~n m~s importante de esta tesis 

se con.cluye en este cap~tulo, ya que recoge los· conoci-.:.,.. 

mientes expresados en los dos primeros y los relaciona p~ 

ra elaborar prácticamente un MANUAL de PROGRAMA.S INTERAC•. 

TIVOS en FORTRAN para· cada tipo de gr~fica, ahorrá'.ndole al 

usu~rio del paquete GRAF/TEK el problema 'de elaborar el a~ 

chivo respectivo. 

,\: 
1:·.1 
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C A P I T U L O I 

" CLASIFICACION DE ORAFICAS " 
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I. 1. INTRODUCCION 

Comúnmente asociamos ~ráficas con el campo ~ 

ae la Estadística y elias oueden ser descripciones num6ricas 

6 asoectos cuantitativos, nos ayudan a entender la relaci6n 

que e~iste entr~ dos 6 varios datos. 

Las oneraciones estadísticas que incluyen r~ 

colección, compilación, procesamiento y análisis de datos .. 

reouieren una forma de nresentaci6n de resultados aue sea -

sintética y útil. 

As!, se usan gr~ficas para la presentación .: 

final de estadísticas. Una gráfica es la ilustración de la 

relaci6n entre dos variables, y puede hacerse en len~uaje -

matemático ó con una simple colección de observaciones. 

Las ~r~ficas resultan me~ores para mostrar 

las relaciones existentes, las pendientes y en ~eneral las 

mal!'ni tude s. 

Algunos de los tipos básicos de ~raficación 

son los si~uientes: 

1.Gráficas de línea: rectas y curvilínea, 

2.Gráfica de línea: Zil!' za~, step, 

3.Gráficas de área y ~rá~icas de barra, 

4. ílráficas especiales. 
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El tipo de ~ráfica oue se usa en un determi­

nado trabajo debe maximizar las ventajas y mini~izar las -­

desventajas. 

Al~unas ventajas de las gráficas son: Rapi-­

dez con que muestra los aspectos principales de los datos ; 

de una s6la vez. Tiene mucho más énfasis aue textos o ta:..:. 

blas. Justifica la acción de cada punto en lu¡¡;ar de expo-·· 

nerlo solo. Sintetiza mucha más información en un peque~o 

esoacio. Y son fácilmente visibles. 

Algunas desventajas son: Se necesita tener -

un conocimiento previo para saber desi¡¡;nar la gráfica más -

atlecuada. Toma más t'iempo construirla. Algunso datos no -

pueden expresarse en una representación izráfica •. No puede 

ser le!da exactamente como texto o tabla. 

Escoger correctamente la forma de gráfica a 

usar es de gran importancia. Se debe buscar que las figu-­

ras tengan el significado que se busca transmitir y que sean 

de rorma óptima. 

En este capítulo se presenta una recolección 

de ~r~ficas aue se utilizan para Estad!sticas, mostrando sus 

características principales, as! como las aplicaciones más 

comunes, para aue el usuario pueda seleccionar la más ade-­

cuada a sus necesidades, 
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Las gr~ficas fueron tomadas del libro"Inte.r. 

preting Graphs and Tables" de ~eter H.Selby (7). Adem~s 

se consultaron "Estadísticas con Apl~caci~n a las Ciencias 

Sociales y de la Educaci?n" de Daniel Wayne (8), e "Intro­

ducci6n a la Estadística Aplicada a las Ciencias de la Con 

ducta" de Robert Young (9). 

En este cap~culo se emplear~n las siguientes 

detinic'iones: 

Variable.- Es el conjunto de earacter~sticas 

de las entidades que interesan en una inveatigaci~n c1ent!­

f1ca; En virtud de que cualquiera de estas caracter~sticas 

por regla general, presenta un valor diferente cuando se -­

observa en diferentes entidades, ella·recibe el nombre de -

variable. 

Variable Independiente.- Es aquella que est~ 

bajo control del experimentador. Se coloca t~picamente so­

bre la abscisa. 

Variable Dependiente.- Es la respuesta obte-

nida; Se representa sobre la ordenada. 

Variable Aleatoria,- Si ios valores numéri--

coa que toma una variable provienen de factores fortuitos,, 

y si un determinado vaior no se puede predecir exactamente 

con anticipaci?n, esa variable se denomina variable aleato­

ria, 
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Población.- Conjunto de valores de alguna v~ 

riable aleatoria relacionac:'l.a con un conjunto de entidades. 

Con~unto más ~rande de valores (de una variable), por el -­

cual existe al~ún interés. 

Muestra.- Una muestra es una parte de una p_o 

t2ación en particular. 

nan~o.- Es simplemente la diferencia entre ~ 

el valor más grande y el más pequeffo de un intervalo. 

Estad!stica.- Es un conjunto de técnicas pa­

ra describir grupos de datos, y para tomar decisiones en -­

ausencia de una información completa. 

' Inferencia istad!stica.- Es el procedimiento 

por el cual se obtienen conclusiones acerca de una población 

a partir de la información Q.Ue se tiene de una muestra de 

esa noblación. 

Descripción Estadística.- Describe grupos de 

datos y se trabaja con información completa. 

Frecuencia.- Número de veces que ocurre un -

evento. 

Precuencia Acumulaña.- Es la suma de las fre 

cuencias del intervalo en consideración y de los intervalos 

anteriores. 

Media.- Es la medida de tendencia central que 

tiene en mente una persona común y corriente cuando se ha-­

bla de "promedio". 
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Mediana.- Es aquel valor que ~e encuentra en 

la mitad de una muestra o ooblaci6n cuyos valores eat~n or­

denados en orden de magnitud. 

Moda.- Es el valor que aparece con mayor fr~ 

cuencia en un ~rupo de datos. 
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l. 2. GFIJl.'H'IC/l.S DE LINEA : RECTAS Y CURVILINE.fu_ 

2.1.GRA~ICA LINEA SENCILLA 

Consiste en una línea recta representando --

una relación lineal entre dos variables._ 

Entonces, Y = AX + B es la ecu~ci6~ de la -

línea recta donde: 

A = 
CAMBIO EN Y 

CAMBIO EN X 
B = ORDENADA AL ORIGEN 

. ' 

1 1 4 8 • 7 • • 10 

·. 

La característica m~s importante de una lí-­

nea recta es su pendiente, que es, la tangente del ángulo -

hecha con el eje horizontal y este ángulo est~ determinado 

por el modo en el cual Y cambia con respecto a X. 

Una variación de esta gr~fica es cuando con­

tiene dos o más líneas rectas representando dos o más rela­

ciones lineales entre dos variables. 
.j 
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Como caracterfsticas,dichas líneas pueden t~ 

1.Idéntico punto de origen. 

2.Idéntica pendiente. 

3.Idéntico punto de intersecci?n. 

E 1 tipo de gráfica de línea múltiple es más 

usual en matemáticas. o ingenier~a y en trabajos científicos. 
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2.2.CURVA SIMPLE 

Es un tipo de gráficas de línea simple, en -

la cual su pendiente está cambiando continuamente en cada -

punto de la curva. Tiene una relaci6n de manera empírica. 

La raz6n de las variables es no constante. 

IO 

t 

t 9 • 
10 2.0 ' 
20 3,5 

30 4~7 

40 5,8 

1 • 
i • 4 

• 
50 6.8 

111 • • 
60 7,7 

e 1 • ; 
70 8.5 ! 

IO IO IO IO IO 1'0 IO 
TllMPO 

Una aplicaci?n ser~a graficar las medidas h~ 

chas a las cantidades de soluci6n qu~mica empleadas en inte~ 

vales de tiempo. 
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2. 3. CURVA PROPÓRCION ACUMULADA 

Este tipo de curva es usado en estadísticas 

para mostrar la distribuci6n acumulada de los datos en tér­

. minos de proporci~n o porcentaje. 

La siguiente tabla muestra un ejemplo de és-

ta: 

( ) 1 (2 ( 3) (4) 5) 
RANGO FRECUENCIA PROPORCION FRECUENCIA PROPORCION 

ACUMULADA ACUMULADA 

72 - 74 4 .03 158 1.00 

69 - 71 15 .09 154 ,97 

66 - 68 21 .13 139 .88 

63 - 65 21 .13 118 ,75 

60 - 62 24 .15 97 .61 

57 - 59 16 .10 73 .46 

54 - 56 23 .15 57 .36 

51 - 53 15 .09 34 .22 

48 - 50 7 .04 19 .12 

45 -47 3 .02 12 .08 

42 - 44 4 .03 9 .06 

39 - 41 1 .01 5 .03 

36 - 38 3 .02 4 .03 

33 - 35 1 .01 1 .01 

TOTAL 158. 1.00 
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COLUMNA 1.- Estos son simplemente las medidas en las -

que los resultados se subdividen para suposiciones de an~li 

sis. 

COLUMNA 2.- Se refiere al número de frecuencia en el 

rango indicado. 

COLUMNA 3.- Es la proporc16n representada por cada fre-

cuencia de la columna 2. 

COLUMNA 4.- Es simplemente el total de frecuencias de -

la columna 2, sumada de rango en rango. 

COLUMNA 5.- Es la proporci~n representada por la fre- -

cuencia acumulada de la columna 4. 

1 

1 
: 
ü 

1 
o 
f 

GRAFICA PROPORCION ACUMULADA 

44~IOAll•lllltl71 

"ª"'º' 
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Los datos de la Tabla son obtenidos algunas 

veces por muestreo, otras ~or observación, por encuestas u 

otros caminos. 

La ~ráfica fue hecha con las columnas (1) y 

(5), trazando la proporción acu~ulada. 

El resultado es una relación curvilínea sim­

ple aue presenta: ascensos más r~pidos en el centro de la -

distribucion y ligeramente menos en los últimos intervalos; 

as! cOl!lo una serie con poca frecuencia en el inicio de dicho 

ran~o. 

El hacer este tipo de gr~fica, asegura el c2 

noclmiento de un m~todo est,ndar de control de calidad, usa 

ble para resultados de aptitudes ·de personas, encuestas de 

opinión, tales como política, estado de la economía, produ~ 

to ravorito, etc. 
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2. 11 .CIIBVA [' rs:~!BUC ION NOR'..ñ.AL 

Es una curva continua que representa una di~ 

tricuci6n de datos de muestreo¡ es simétrica en la media. 

tn ejemplo es mostrado a continuaci6n: Pro-

curamos seleccionar variables aleatorias o muestreos al - -

azar,de la poblaci6n total que ponemos en la siguiente Tabla: 

No.OJOS PJIEC. 
A::.rtES OBS. 

5 o :. 
, 

6 1 
7 ·1 • e • e 2 

= • 9 :¡ 1 • 10 6 ·-
11 7 s 
,~ 3 1 • -'" 
13 7 
111 6 ! 

1 
15 4 

16 ~ 
c. 

17 1 
:3 1 • 10 11 

NUllllllO. CON °"º' AZULll 
20 o 

T'.JT~~~ 50 

• 



El ~rea bajo la curva, está distribuída sim! 

tricamente al eje de la media. 

Las características de. la distribuc16n, es -

que presenta un brinco en el centro con caídas en los extr~ 

mos, Primeramente va creciendo hasta llegar al tope para -

luego decrecer. 

Esta curva puede resolver muchos prcblemas -

importantes, usando este patrón en la variabilidad de las -

muestras. 

Como ejemplos: pesos y dimensiones' de plan• 

tas o animales, objetos producidos bajo similares condicio­

nes, coeficientes de inteligencia, etc. 
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2.5.CURVA POTENCIAL 

Es una curva en la cual una coordenada (vari!!_ 

ble dependiente, Y) est& relacionada a alguna potencia de la 

otra coordenada (variable independiente, X)Eñt~nces,Y • AXB. 

' ' 
11 

•• 
IO .. 
11 

• 
• 
o • • 4 

•• 
•• 
•• 
• 
• 
• 
1 

o 

En la gr&rica Y • x3 n~tese la abertura menor 

de la curva en comparaci~n con la gr~fica Y• x2• De aber 

tura -'• amplia. 

Así el significado de la relac16n entre dos 

variables en la curva Y• AX8 , depende de las mismas varia­

bles y la abertura del valllr de B. 

La relaci6n entre dos variables se encuentra 

en muchos aspectos de las ciencias f~si.cas 1 en problemas de 

investigaci~n psicol~gica y en problemas econ6micos, Repr~ 

sentados en curvas de potenci~s. 
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2.6.CURVA EXPONENCIAL 

Es una curva definida por la ecuaci~n~ 

Y • A (lo) 8X, en la cual la variable independiente aparece 

como un exponente. 

o 

Algunas.veces podemos encontrar la tendencia 

que representan loe puntos representados en la curva exponen 

cial •. · Esto pasa en el campo de la estad~stica relacionada 

a la investigaci~n pefool~gica. econ~mica, 1ncl1nac1~n dél -

-consumo u.otras ciencias r!sicae. 
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2.7~CURVA POLINOMIAL 

La gráfica de la ecuaci6n Y • AXB puede tener 

la potencia B de la variable independiente X, de varios gr~ 

dos. 

Como: Y • x2 Ecuaci6n de segundo grado. 

Y •·X3 Ecuac16n de tercer grado. 

ETC. 

As!, una curva polinomial está definida por 

una func16n de la forma Y • AXN + BXN-l + cxN-2 + • • • + D • 

Expresiones como 6X, 3X2-6, y 5A2-3A-7i ·son 

polinomiales, donde el valor de la variable dependiente es 

Y, que incluye la expres16n polinomial de la variable inde­

pendiente X. 

Sea Y • x3+x2-6x el siguiente ejemplo, tal -

que: A • 11 B • 11 C • -6; D • O. 

X y 

¡-3 ¡ -27 +9 +18 
1 o 

'-2 ; - s +4 1 +12 ,+e 
' 

1 -1 -1 i +l ! + 6 ¡+ ó 

! o o i o l o o 
1 +l 1 +l - 6 -4 

2 +8 
1 

+4 -12 o 
' 3 +27 +9 1 -18 18 
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2.8.GRAFICA FUNCION POLINO~IAL DE TERCER ORADO 
y 

10 , . .. 
14 

11 

• 

Los puntos en los que cruza al eje X la cur­

va (X•-3, X•O, 'I X•2) son las raíces de la ecuacidn. 

Para la aplicac1~n y uso de este tipo de 

curvas no ~ay restricci~n y se encuentra en el campo de ma­

tem~ticas, ciencias e ingenier~a. 

En estadística se encuentra frecuentemente -

con el problema de ajustar una curva; procurando e~contrar 

una ecuaci~n que se ajuste a los datos observados. Si fata 

se encuentra, entonces se desarrolla la ecuaci~n de la cur­

va como base para predecir futuros comportamientos. 

1· 
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2.9.CURVAS TRIGONOMETRICAS 

Son definidas corno el t~azo en el plano a -

360° de alguna de las seis funciones trigonom~tricas; las -

cuales son c!clicas y también conocidas corno funciones cir-

culares. 

Hay seis funciones trigonom~tricas: seno. co 

seno, tangente, cotangente, secante y cosecante. 

A • ........ , ..... 
. ...... .... ... 
e 

SENO (SEN) A • ..L. • COSECANTE (ese) A • .. 

COSENO ( COS) A • 

TANGENTE (TAN~• 

• 'i' 

• i' 

SECANTE (SEC) A • 

COTANGENTE ( COT)a • 

J. • 

• 
Estas funciones pueden ser usadas para defi­

nir la medida del ~ngulo A y B. 

Ahora bien, ee tor111a el círculo unitario 

(con radio R•l) e inscribo en el 1.nterior 1 el tri~ngulo ABC 

de la siguiente manera: 
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900 

110• 
Conocemos qu.e el SENO • -!- pero en el e!~ 

b . 
culo unitario c • 1, entonces seno • a. (cateto .opuesto) 

Ea decir, la medida del ~ngulo· A est~ dada por a. 
b Ahora, coseno • pero c • l, entonces -
c 

coseno• b. (cateto adyacente). 

Es decir, la medida del ~ngulo 8 est' dada por b. 

As! la medida de un ~ngulo de O a 90º tie­

ne una correspondenc~a con la longitud de una l~nea de O a l. 

En efecto, los valores numéricos de la fun 
' -

ción seno correspondientes a las medidas de los ~nguloa, son -

evaluados en forma tabular de. la siguiente manera: 
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•O' 

.,,,. 

En esta figura imaginemos un brazo de radio 

R, que va a ser rotado alrededor del c:!rculo, 

El ~ngulo de este radio con el eje horizon­

tal lo llamamos Q que va de 0° hasta 360° (empezando otro 

ciclo en 360° como si fuera 0°). 

La proyecci~n vertical del radio es la die-

tancia D. 

Para cada posici~n del radio en rot.ac16n,-

la proyecci~n vertical se traza como la ordena~a de (~1 a 1), 

Y el. &ngulo representando la posici~n del radio, como la -

correspondiente abscisa (de ºª 360°) 
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De igual manera se hace la tangente, secante, 

cosecante y cotangente. Sin embargo las curvas de estas furr 

cienes, son discontinuas. 

y repre.senta la 

Q representa la 

R representa el 

La ecuaci6n de la curva seno es simplemente: 

Y • R SEN Q 

Donde: 

distancia vertical con 

rotac16n del ~ngulo; 

el eje 

valor de la ordenada m«xima 

horizontal; 

(1.e. la longitud del radio, en rotac16n). 
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I.3.GRAFICAS ~E ~INEA : zrn ZA~ _ _.!__2~P. 

3, 1. ruRV,\ ZIG-ZAO SIMPLE 

Es hecha trazando una línea directamente de 

i.::· punto a otro, sucesivamente hasta sugerir una curva, cu­

yo cambio va siendo gradualmente • 

.!. • i • 
i 

1 • IO 

La gr~fica muestra el porcentaje d~ cierta -

enfern:edad durante 20 días de continua vigilancia, 

Muestra claramente el cambio repentino que -

existe en los datos¡ aún cuando éstos sean cuatro o cinco -

pun:os. 

En las empresas las gr~ficas zig-zag, son us! 

das para mostrar al final de mes inve~tarios, solidez, obl! 

gac!ones no liq:.iidadas, etc. Pueden ser usadas para presen 

tar cambios en alguna variable en trabajos científico o de 

ingenier~a. 
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3.2. CURVA ZIO-ZAO MULTIPLE 

Es una gr4fica que lleva juntamente dos o m's 

·curvas zig-zag simples relacionadas entre s!. 

Las curvas pueden ser dependientes.entre -

ellas, tal es el caso del total y sus componentes o indepen­

dientes como dos o m~s resultados de comparación. 

GRAFICA ZIO-ZAO MULTIPLE COMPUESTA POR 4 CANTIDADES 

IOO ,.___,,..___.f---+--+-..----+---+-~ 4.0 

100 ... 

IOO.,_~~__;f-'---+--+-~~G---+--::iii 

100 1-----if----if----+--+------+-~ 

1001-----if----ll---+--+--+---+---+----I 

100 l----if----11---+--+--1---+---+----I 

&I 

LO 

1.1 

1.0 

º·' .,. ..,, º+--.-'--_,,..__....,._...,.._~_ ....... _ _.__~ 
11 1 ... '" ... .. "D 1

71 

Es un ejemplo de gr,fica a doble escala. ·La 

escala horizontal e!! tiempo en arios. Sin embargo, hay dos 

escalas verticales;: la longitud de la iz~uierda es un índice 
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de escala arbitraria; y la de la derecha que corresponde a 

un porcentaje. Esto es una comodidad t~cnica para comparar 

el movimiento de factores relacionados en diferentes unida­

des. 

Se recomienda que sea cual sea el objetivo -

de comparaci?n 1 no sean muchas curvas en una s~lo gr&tica, 

ya que puede ser menos ~ltil. especialmente si se cruzan e~ 

tre sí. 

!ata es una tfcnica conveniente para compa-­

rar los movimientos de factores relacionados que est&n med! 

dos en diferentes unidades. 
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3.3. CURVA ACUMULACION 

Esta curva va mostrando los valores acumul~ 

dos en cada punto. 

Cada punto de la curva presenta un total de 

datos agregados de los per~odos anteriores. 

11 D 

Esta gr~fica es un buen camino para mostrar 

el progreso ,hacia un objetivo anual como puede ser una co­

lecc16n de desembolsos de un rondo. 

Es usada principalmente donde el total acttm]:!. 

lado tiende a permanecer igual o incrementarse, pero no de-

crecer. 

Similarmente m~ltiples curvas de acumulaci6n 

son efectivas para comparación de resultados. 
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3.;. .CtTRY . .\ DESV!AC:ON ACUMULA:' A 

Esta curva mt:estra las diferencias ac~ 

muladas o desviaciones de una referencia o punto ~ase, ~al 

es el ~aso de un inventario o presupuesto. 

Esta gr~fica muestra el total de datos 

en cualquier punto de la curva, al igual que la medida de -

:a :i~ere~cia acumulada (o desviación). 

Suele ser usada para utilidades o p~rdl 

das netas de un presupuesto. Esta clase de curva va hacia 

abajo corno hacia arriba, porque su cambio de período a pe-­

r{odo puede decrecer o·incrementarse. 
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; • ~ • .PóLIGO~!O DE FRECUENCIA 

El polígono de frecuencia es una curva 

usada en estadística para mostrar la distribuci6n de fre- -

cuencia de los datos de muestreo. 

JI M S7 40 41 4' e 11 • M ti .. t? 'D 11 Tt 

•AHO 

En la gr,fica de curva de proporc16n --

. acumulada se us6 la informaci~n de las columnas (1) y (5). 

Sin embargo algunas estad~sticas a~n m'e impacientes, re--­

quieren en su gr~fica,.la distribución de frecuencia de los 

datos. 

Entonces, s1~pl1ficamos su trazo toman­

do los valores del rango como la cclumna (1), contra los V! 

lores de frecuencia de la columr.a (2). para .obtener la gr&-

fica que aparece arriba. 
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3.6.CURVA STEP SIMPLE 

Esta es una gr~f1ca hecha al estirar 

una línea horizontal continua en cada punto y conectando 

los finales de ésta línea, por una línea vertical • 

. Suponemos ciertas medidas que aplicamos 

por períodos de tiempo, o para grupos discretos de gente o 

algún producto en la siguiente gr~tica: 

4 

' 

1 P M A M • • • o 11 • 

Esta gr~fica es recomendable para datos 

que cambian repentinamente en intervalos irregulares. La -

curva step es mejor que las curvas zig-zag, puesto que va -

mostrando por per~odos los datos. Y frecuentemente son us! 

das par~ esta suposición •. especialmente cuando la serie del 
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rango es muy larga. Zig-zag, implica un cambio de l!nea e~ 

tre dos·puntos; mientras que step 1 implica un cambio repen­

tino entre per!odos de rango. 
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3;7,CURVA STEP MULTIPLE 

Es una gráfica hecha de dos o más cur--

vas step simple; su servicio es el mismo que la curva zig­

zag múltiple, salvo más difícil, si contiene más de dos --

curvas. 

... CUIVA A 

_,,._,,..-,__ r CUIVA 1 . 
1 
1 

r·'\._J --· 
o• • • 

Las curvas ste~ ~últiple son difícil de 

leer. si se cruzan en más de cuatro veces. Dos o más curvas 

pueden ser mostradas e~ la misma gr,fica, si ellas se cruzan 

claramente. 

Puede ser usada para mostrar presupues­

tos de varios departame~tos, por períodos .de tiempo. 
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3. 8. GRAFICA TIEMPO REPETIDO 

Es un método de graficaci6n que va mos­

trando el largo de la curva, como una serie de curvas cortas; 

tal es el caso de datos mensuales a través de un per!odo en 

varios años • 

. ·-----------------

.O. 1 P 11 A M " " A 1 O M O 

Este m~todo permite f~c11 compar.aciones 

.en algún punto del afio A, con resultados para el .. m1,srnó per!c• ... -
do·en otros años By c. 

Es especialmente útil para comparac"iones. 
' . 

de datos mensuales, que tienen el mismo patrón, tal es el -

caso de períodos de venta, inventarios, empleo, etc. 

·:·· 



36 

Aunque la sráfi~a es similar a la gráf! 

ca zig-zag múltiple, tienen una diferencia al respecto: en 

la múltiple :ig-zag, las curvas representan diferentes ~­

~idades entre sí; mientras que tiempo repetido • repr! 

sentan solamente ~ cantidad para los segmentos de compar! 

c1Ó!'!. 
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3. 9. ílRAFICA TIEf·!PO MULTIPLE 

Esta es similar a la grárica de tiem~­

pó repetido , excepto que la comparación del período no se 

repite. 

1141 

'"º 
IMI 
1111 

.... 
1111 

1'44 
ltSS 

Esta clase de presentac16n es usada pa­

ra comparar resultados o contradicciones, durante dos perí2 

do~ históricos similares. 

El problema p1·1ncipal est& en decidir -

qué períodos se van a igualar. 
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:. 1(1.(;RAFIGA CA~lTIDAD :ruLTIPLE 

Es una grifica usada para comparar dos 

o mis curvas ~ue est&n medidas en diferentes unidades. 

La gr~fica muestra la curva A, cuyos V! 

lores son los de la izquierda y la curva B con escala de la 

derecha • 

• . .. 
.. --- .. 

CHVA 

• .. 
1 40 

- .. 
o o 

1 • ' • 1 • 

En el supuesto de que se compare el cam 

t!: = :~ec!~!e~to, le l!nea del cer~ de ambas escalas, debe 

coincidir, y la escala de los intervalos debe ser seleccio-

nada de manera que amtas curvas se encuentren. 

La curva E puede representar ventas de 

una compafi~a y la curva A, utilidad neta (beneficios) 
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3.11.GRAFICA CANTIDAD SUPLEMENTARIA 

Es una gr~fica que proveé dos tipos de 

medidas sobre una s6la gr~fica, 

Las medidas de las variaciones de una -

serie de datos, se representan en una simple curva (por ad! 

cicSn) • ... ________________ _ 
•• 
10 

4 ------------· -·-..... 

.1 "AIOID IPMAM" 

... 

La gr4tica mostrada es una curva que m! 

de la fuerza oricial, pu diendo ser trazada contra una se-­

rie de curvas complementarias del 6%, 9%, i2i y 151 del to­

tal de la fuerza militar. 

Entonces, aunque fuerza oficial fue tr! 

zada en números de la armada al fin de cada mes durante un 

a~o, nosotros tomamos el porcentaje ~ ~ de la fuerza 

armada durante el mismo per~odo, 



40 

Muestra los datos ~ue han sido convert! 

dos a ~orcentajes de un valor base, 

Por ejemplo, la producción puede ser -­

mostrada cada mes comparada con el nivel de junio de 1971 -

en porcentajes. 

100 
,,.o .,, .... 

lH 

100 -
IO 

o . . . . .. .,, 111'1 .. .,. 
~l principal uso de gr~ficas de ~ndices 

es ~ostr&r la ccmp,s1c16r. de ~atos c:~o es el caso de !~di­

ces de precios. Sin embargo, p:.:eden ser usadas tambi!Sn pa­

ra cocparar jcs e m~s series de datos que estén en diferen-

tes '.lr.idades o en diferente tamailo. 



3. 13. ORAFICA CANTIDAD LOGAR!TMICA 

Esta gr~fica muestra el cambio relat~vo 

de una vez a la siguiente, como puede ser un incremente con! 

tante. Estas gr~ficas son útiles para comparar la raz6n de 

cambio. 

1171 IHI IHI 1114 "" 
,..,, 

La curva.A representa la raz6n de cam--

bio de prod•.ic ción 'J la curva E representa la raz6n de cam--

bio del costo. Ambas se mueven generalmente Juntas y casi 

tienen la misma pendiente. 



I.~.GRAFICAS DE A?EA Y GRAFICAS DE ~ 

4. : . 'JRAPICAS DE AF.EAS 

Para que sea definida como una gr'f1ca 

de ~rea, las dos variab:es trazadas deben estar relaciona-­

das funcionalmente; es decir, debe ser posible expresar su 

afinidad en una ecuac1~n de alguna clase. 

3r~ficas de ~rea aparecen frecuentemen­

te en trarajos de estadística o 1nge~1er!a. Vamos a menci2 

nar la curva nol'll&l como un ejemplo, usando el mftodo de -­

evaluacidn de &rea bajo la curva, de la regla del trapecio • 

VILOCIOM 

C'll/SltU•DOI) 

.. .. 
40 

1 • 

1 
m! :e J[ m 

' 
Y1 ¡ Ya· Y¡• Y4 '. Ya, 

! 

A 111, 111 D 

4 • • 7 • • IO 

TllNPO IHIUNDOS) 



As!, conocemos que el producto de la ve 

locidad y el tiempo representa la distancia. 

El objetivo será determinar gráfi­

camente la distancia de 5 seg. a 9 seg., es decir, el área 

marcada con las letras ABCD en la figura. 

Si esto fuera un &rea regular, como un 

rectángulo o un tri~ngulo, no se tendría ninguna dificultad 

en su evaluación; pero en este caso el límite superior del 

~· ea curvilíneo, aquí entonces se apl1Ca la regla del· -­

trapecio. 

l.Subd1v1dimos el área en varios trape­

cios.- Trazando l!rieas verticales del eje horizontal a la 

curva en los puntos 5,6,7,8 y 9; entonces, dividimos el área 

en 4 &reas identificadas por loa números I, II, III y IV. 

Las laterales de los trapecios las mar­

camos como Y1, Y2, Y
3

, Y4 y 1
5

• Las bases de cada uno, las 

identificamos como'h1, h2, h3 y h4• La cuarta medida ea la 

curva que cierra. 

2.Determinamos el área de cada trapecio.­

Usa11do varios trapecios, subdividimos el área bajo la curva. 

Como se puede ver en la gr~fica, es un error pequefto el que 

existe. Si tomamos la suma de las. ~reas de los 4 trapecios, 

como igual al área de la figura· con límite en la curva BC. 



44 

Así 1 el área de los trapecios: 

Area I • l ( yl + y2 hl 

Area II i ( y2 + Y3 h2 
, 

( Y3 + Y4 h3 :¡ Area III • 

Area IV • i ( Y4 + y5 h4 

3.Sumlll!os todas las ~reas de los trape­

cios. - El total de la suma es el valor del área en cues- -

tión. 
Y

1 
. Y

2 
. : Y-:i ·. Y

3 
. Y4 -·· Yia -·· Yi:;: 

Ai • h ( -- + -- + --"- + -- + -- + -- + -L.-) 
2 2 2 2 2 2 2 
yl Y5 

At • h -- + Y + Y + Y4 + -
2 2 3 2 
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4.2.GRAFICA COLUMNA SIMPLE 

Consiste en una serie de barras vertic~ 

les, cada una de ellas se va extendiendo de la línea base.a 

la altura vertical particular. 

ID 

• 
• 
• 
ª l i l l 11111nlil 
...... ~ ........... ++ .......... -+-4t-+<~1-+..+++~~1-1-.......................... ... 

'"ª 1171 1,174 

El ejemplo en la gr~tica muestra como -

puede ser usada de manera efectiva: mensualmente el nivel 

de actividad en huelga en millones día-hombre ocioso, a tr~ 

vés de un per~o~o de cuatro aftos. Cada columna representa 

un mes del afto. 
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~. 3. ORAFICA ::::.m:NAS :::N GRUPO 

Consiste en grupos de dos o m&s columnas 

verticales y son útiles para comparar dos series de datos, 

{~ero rara vez m~s). Es también conocida como gr~fica co-­

lumnas comouestas, 

'"HUNA 

1 

.... '"· ..... ... • •• 

Este.tioo es ~ás e~ectivo cuando se usan 

para series ~ue difieren de nivel. Entre cada grupo de co­

lumnas y el siguiente existe un espacio equivalente a una -

colu~na. ~a c:ase en las dos colu~nas debe ~ontrastar en -

tono. 

Con este tipo de gr~fica podemos anali­

zar qu& est~ pasando a los costos actuales, comparados con 

el oro~rama estimado (de costo). 
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4. 4. GRAFICA COLU!>tNAS SUBDIVIDIDAS 

Es usada para mostrar las partes que com­

ponen a las series totales, Es también conocida como gr~fica 

de columna segmentada. 

Esta gr~rica sirve esencialmente al aubd! 

vidir la superficie de la gr~fica cuando los valores trazados 

fluctuan de un per~odo a otro. 

1 lllLLOUI TOTAL 

4 A--""'""" U AllOI 
11-14 ... 

' ..... , 
1 

,1•-11 
o ____ .._ __ __...____.. _ __.._~ 

IMI 1•1 1111 1171 

El eje"'l'lo muestra que es una gr~t1ca de 

columna subdividida mostrando los grupos por edad que la com­

ponen del total de desempleados para cada uno de los afios in­

dicados. 
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~.5.GRAFICA DE COLUMNA DESVIADA 

Es usada para mostrar las diferencias en­

tre dos series, y usualmente presenta valores negativos traz! 

dos abajo de la línea del cero,como tambi~n valores positivos 

arriba. 

·~· 
DIC. ... ,.. 

Este tipo de gr~fica es buena para mos--­

trar eu,nta desviae16n result6 de un presupuesto o requeri- -

miento. Es especialmente ~til para medir p~rdidas o ganan- -

cias y todas las diferencias similares positivas o negativas, 



49 

4.6,GRAPICA COLUMNA FLOTANDO 

Es una especial variación del tipo de co­

lumna subdividida, La longitud total de la columna, represe~ 

ta el total de dos clases de componentes: una, la cual est« 

trazada arriba de la línea del cero, y la otra abajo. 

PA'IOllAILI 

IOO 

IO 

o 
DllPAVOllAILI 

• 
IOO ..... .... ... .. .. ..,. 

En este .ejemplo la longitud del total de 

la columna puede representar el total de ndmeros "completados" 

durante un mes. La porci~n arriba de la l!nea indica el n~m~ 

ro "completado" despu~s del inventario y la porci~n abajo in­

dica antes de inventario. 

.. 
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4. 7 . GRAFICA BARRA SIMPLE 

Est& representada por-una serie de barras 

horizontales trazadas a la derecha de una base o línea coman. 

Cada una de las barras puede ser trazada de acuerdo a su valor 

absoluto o bien expresada como un porcentaje apropiado con -­

respecto al total. 

e 411. llCW:LAI PU&ICAI . • 
IUHITI 1 

llllOllTI 1 

-..TI l 
om1 1 

Ollrl 11 IDI O l 

La .diferencia que existe de esta gr~fica 

con gr~ricas-columnas y .supe~ficies-l~neaa, es que s~lamente 

tienen una escala, Esta es la dimensi6n vertical y en este -

caso es el porcentaje que se muestra. 

La gr~fica barra puede ser usada efectiva 

mente para mostrar cómo varias barras difieren una de otra, -
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partiendo de una línea cero u otra línea base, 

Este tipo de gr~fica frecuentement~.~par~ 

ce en reportes, revistas. estad~sticas para consunci6n popu-­

lar y sumarios financieros. 

.. 
'·· 

: . 

. " ~ 
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!i, 8 .QRA?I:A BARRA SUBD!V!DIDA 

Muestra cada barra dividida entre sus pa~ 

tes que la co~ponen. Es usada para mostrar claramente cuánto 

erecto tiene cada componente sobre la medida del total. 

' 10 11 

ITIM A 

ITIM 1 

ITH C 

.... : : .. 
ITIM D . ,•' ... : . 

' .... · 

ITU 1 

Usualmente la componente m&s larga. o m~s 

importante de la barra es puesta despu~s de la l!nea cero, 

Como est' subdividida cada columna, s?la­

me~te las que-empiezan de la base pueden ser medidas ·directa-

mente de la escala. 

Una variante de esta gr~fica es cuando ca 

da div1si6n de la barra es una proporc16n. Y la suma de las 

partes es igual al 100$ total. 
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4,9, GRAFICA GRUPOS DE BARRA 

Permite la comparaci~n entre los n~meros 

de dos series (o más) al mismo tiempo. Aunque no son recome~ 

dables grupos de más de dos o tres, porque no se pueden apre­

ciar de una vez. 

o s 10 11 10 

ITIM A 

ITIM 1 

ITIM C 

.ITlll D 

ITU 1 

Para espaciar los grupos, se deja entre -

cada uno de ellos el espacio de una barra. Esto permite al -

ojo percibir m~s r&cil la composici~n. 

La gráfica muestitá una comparac!6n entre 

hombres y mujeres relativo a cinco diferentes items, 

Estas series pueden ser cosas tales como 

facultad de salario, destreza manual, coeficiente inteiectu~ 

les·; o bien pueden representar series de características como 

altura, peso, u otras, 

.. ,.· 
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4.10. GRAFICA BARRAS PARES 

Preve~ de otro camino para comparar n~me­

ros de items en dos respectivas series. Es preferible cuando 

tienen escalas o unidades diferentes en cada categor~a. 

En este tipo de gr~fica en vez de empezar 

con grupos de barras, son colocadas opuestamente unas de otras 

a la derecha del nombre del item y a la izquierda. 

4 • 1 o 

IT• A 

ITIM 1 

ITUI C 

ITH D 

.En el ejemplo que se muestra, las barras 

de la izquierda ~ueden representar costo por unidad y laa·de 

la derecha.. nllmero de unidades producidas. 
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I.5.GRAWICAS ESPECIALES. 

5~ 1; HISTOGRAMA 

Un histograma es una gr~fica de columnas 

en forma de block, hechas al trazar su frecuencia. Que repr~ 

senta la ocurrencia contra los valores obtenidos. Esta es la 

forma común de representar la frecuencia en estadísticas • 

. 11-r-------------------
.... 
•• 

,.OP OlllCIOM .to 

... 
•• 
04 

MW4041 .. •N HllllM.,1011 

MHIDAI 

Cada columna del histograma representa un 

·rango de medidas;, las columnas deben Juntarse una con. otra, -

porque el rango de medidas !!. continuo. Entonces la primera 

columna representa medidas de 33 a 35, la segunda columna me­

didas de 36 a 38, sucesivamente 39 a 41, etc. 

N~tese que .el pol~gono de frecuencia re-­

presenta un trazo de medidas contra la frecuencia con la cual 
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estas ocurren; y si en vez de usar la frecuencia para los va­

lores de la ordenada, trazamos una proporci6n contra medidas, 

~osotros obtenemos el histograma que se muestra arriba. 

Los valo~es de la proporci~n se obtienen 

simplemente dividiendo los valores de frecuencia entre el to­

tal de medidas, 
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5.2.GRAFICA CIRCULO O SECTOGRAMA 

Es una representaci6n pict~rica de·un c~r 

culo completo que está dividido internamente. La medida de -

cada parte muestra el porcentaje correspondiente en relaci6n 

al c!rculo íntegro. 

las ventas de una 

HU'O 
ÍLICTllOMICO 

El ejemplo 

compai'l~a. 

La gr~fica 

HUPO 
IATIRIA 

IO.I % 

que se muestra 

de c~rculo i;>s, 

lar de presentaci~n para lecturas generales, 

está adaptado a 

una forma popu-

Sin embargo es-

tas son "torpes" al et.iquetarlas • ya que no se ajustan tan -­

bien sobre un reporte .foleado; como las barras de comparaci~n . 
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(tanto vertical como horizontal), Por lo tanto una serie de 

c!rculos es menos efectivo que una serie de barras subdividi­

das para comparaci6n en grupo. 
1 

Las gr~ficas c~rculo se usan especialmente 

para mostrar las fuentes de ingreso y los modos de desembolso¡ 

para agencias gubernamentales, corporaciones y organizaciones 

que dependen de donativos p~blicos, 

'I 
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5.3. SCATTERGRAM O DIAGRAMA ESPARCIDO 

Es un trazado de puntos representando una 

serie de valores observados entre dos variables . 

.. 
• ·X • 
4 • • • • 

..... ~ 11 ..... • A M • • 
1 • • • • • • • 

• •• • • • • 
o • • lC • 

1 1 1 o o 8 1 o 8 1 INllUO o o o 
" • i ! - ... 

Suponemos en el ejemplo,q"e nosotros est! 

moa interesados en conocer si la riqueza familiar tiende a t! 

ner muchos o pocos niftos, o si no existe relaci6n entre la ri 

queza y el número de niftos en una ramilia. Hacemos un número 

·de observaciones que trazamos en la gr~fica que se muestra. 

Este tipo de gr~fica es usada frecuente-­

mente por investigadores; de aquí que las variables podr~n ser 

cualquiera de muchas cosas como: altura y peso, ingreso fami­

liar contra el número de niftos, medidas de dos tests diferen-
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tes, etc. 

El objetivo al usar este tipo de diagrama 

es tratar de percibir qué tendencia presentan las observacio­

nes ottenidas de manera emp~rica. 

Se estudia el diagrama y se ve si se pue­

de dibujar una ~ ~ o bien una línea ~ que se aju~ 

te ·razonablemente a la tendencia central de los puntos, Cuan 

do no existe relaci6n entre las variables, los puntos se en-­

cuentran dispersados aleatoriamente sobre el «rea de la gr~fica. 
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C A P I T U L O ·II 

11 GRAFICACIO~! A TRAVES DE COMPUTADORAS " 
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II. 1. HiTRODUCCION 

En este capítulo destacamos la importan· 

cia de la ~ra~icación a través de la computadora. Porque d~ 

bido a la p:ra.~·cant!dad de datos que se manejan en Estadíst! 

ca, es difícil prescindir del despliegue de gráficas por co! 

putadora. 

Por lo tanto, expresamos los pasos que ·­

hemos recorrido para generar los archivos de datos 

, oue nos servirán para graficar utilizando el Programa 

GRAF/TEK, que ya existe en el Programa Universitario de Cóm­

puto (PUC). 

Primero se hace una breve descripción de 

la computación y de los lenguajes que utilizamos. Enseguida 

explicarnos cómo funciona un p:raficador y los principios de ·· 

la ~raficación en computadora. 

Luego.describimos el equipo del Programa 

Universitario de Cómputo (PUC) que utilizamos. A continua-­

ción se explica el funcionamiento del Programa GRAF/TEK para 

graficación y las condiciones que requieren los_ archivos, m_Q 

tivo principal de esta tesis, para funcionar en ese programa. 

Finalmente se detallan ejemplos para la 

salida de ~ráficas utilizando los archivos que generamos. 

El paquete GRAF/TEK ya existe en el PUC, 

nosotros sólo desarroiiamos la interfase entre ese oaou~ 
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el usuario, que consiste en haber disei'iado unos programas -

interactivos FORTRAN que generan los archivos especiales p~ 

ra cada tipo de gr~fica (histograma, proporci~n acumulada, -

barras, columna desviada, etc,), que son las que se requieren 

cuando un usuario utiliza el paquete GRAF/TEK para graficar, 

La parte b~s1ca de este cáp~tulo 1 en lo que -

se refiere a la ut111zaci~n del paquete GRAF/TEK esti tomada 

de "Uso del Equipo de Graticacidn Tektronix" del Ffs,RataeI 

Cal'lllona (3), 

Para e1 manejo del equipo de graficac1~n del 

programa del PUC, utilizamos el "Servicio de Grar1caei6n" 

del Departamento Proyectos Especiales (4). 

La fundamentac16n te6rica sobre la graf1ca­

c16n dentro de la computac16n est~ basada en "Introduccc16n 

al Area de Computaci~n" de G~ez. Mendoza y Quijano (5), e 

11Introducc16n al Procesamiento de Datos pa11a los Negocios" 

de Lawrence Or111a (6). 

, . 

-.! 
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!)E COMPUTACION. 

Una computadora se puede definir como •·­

una máJu!na ~~e cor.sta ae: ele~entos ~e entrada, un procesa~ 

dor central, dispositivos de almacena~iento y elementos de -

salida. 

r.os elementos de entrada representan la 

forma de alimentación de informaci6n a la computadora, la 

cual se realiza a trav6s de equipos periféricos como son: 

lectora de tarJetas, cinta de papel, terminales, etc.;"los·= 

dispos1t1vcs de almacenamiento son; memoria, discos, cintas 

rr.a~r.ét!cas, etc. El procesador central es el dispositivo en 

que se eJecutan las operaciones (aritm~ticas y lógicas) y los 

elemer.tos de salida son el medio a través del cual se reciben 

los resultados de un proceso efectuado por la m~quina y pue­

den ser: impresoras, discos, cintas magnéticas, terminales, 

dispcsitivos de graficaciór., etc. 

El lenguaje de programaci~n es el eleme~ 

to oue permite la comunicación entre el usuario y la comput! 

dora. 

Un lenguaJe de alto nivel es un lenguaje 

de prc~rarnación que perm!te con ~na sóla instrucción, hacer 

una serie ú operaciones que en otro len~uaje deben desglo-­

zarse y especificar~e una tras· otra. 
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' Todos los len~uajes de alto nivel requi! 

ren un c ornpilador, Se llama compilador a un pro~rama que -·· 

convierte las instrucciones escritas en un lenguaje de alto 

nivel en instrucciones de rnáouina. As! la compilación de un 

pro~rama, es el acto por medio del cual, el compilador con--

vierte un programa escrito en un lenguaje de alto nivel. 

El len¡zuaje FuRTRAN (FORmula TRANslatión) 

es un conjunto de programas que permiten aceptar una tórmul~ 

ción concisa de los problemas en términos de notación matem~ 

tica. las cuales a su vez 1.¡zeneran autom&ticarnente un progrª 

ma en códi¡zo de máquina con la solución del problema. 

El len!!:Ua~e CANDE ( Command ANJ Zdi t) 1 es 

un editor de texto. Este lenguaje no ejecuta nada en sí, si 

no que únicamente será el intermediario entre el usuario y -

el sistema operativo. Comdnmente se le conoce como el edi-­

tor ae la máquina Burrou~hs. 

En este trabajo sólo utilizamos dos len­

guajes: FORTRAN y CANDE. FORTRAN porque el paquete GRAF/TEK 

está en este lenguaje y los archivos que se meten al paque-­

te1 se hacen también en FORTRAN. El lenguaje CANDE lo usa-­

mos para manejar el equipo y tener comunicación con la comp~ 

tadora. 

Un usuario puede comuoicarse directamen~ 

te con la máquina a través de una terminal remota. As!, el 
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sistema "comparte" sus recursos, dándole a cada usuario ur.a 

peoueña atención cuando la necesite y proporci~nándole res-­

puestas casi inmediatas; además provee al usuario de recur­

sos para almacenar sus pro~rarnas; otra de las característ1--

cas al usar una terminal remota es el uso interactivo éon la 

computadora, es decir, programas que requieren la participa­

ción del usuario, de hecho el usuario tiene la impresión de 

tener el uso exclusivo de ésta. 

En esencia, la computadora est& formada 

por dos ~randeipartes: a.Equipos mec~nicos, electromec&nicos 

y electr6n1cos (Hardware); b.Pro~ramas (Software) 
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2. l. HARD\o: ARE. 

Los equipos mecánicos. electromecánicos 

y electrónicos. forman la estructura física de la computado­

ra. El Hardware de la máquina es el encargado de efectuar -

físicamente los procesos de captación de información, opera­

ciones aritméticas y 16gicas. almacenamiento de información. 

y obtención de resultados; para cada una de ~stas instrucci2 

nes existe dentro de la computadora. un elemento que fue - -

constru!do especialmente para realizarlas, y que se presenta 

a continuación: 

Procesador Central.- la unidad de proce­

so o procesador central, ~s una de las partes m&s importan~­

tes del equipo, realiza operaciones con gran rapidez. en él 

residen las unidades de operac16n aritm~t1cas y· lógicas. 

Est~ formado por un gran n~mero de peque"ªª tabletas que co~ 

tienen circuitos integrados, donde cada operac1?n o instruc­

ción de la m~quina est& asociada a un circuito que la efec~~ 

túa, éstas operaciones se llevan a cabo en los registros de 

trabajo. 

Un registro es un dispositivo para alma­

cenamiento temporal que faciiita operaciones aritméticas, 12 
gicas y de transferencia. 
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Procesad1lrde Entrada y Salida. - realiza 

las funciones de transrerencia de inrormaci6n de un disposi·­

tivo periférico a la memoria principal y viceversa. Entre -

los dispositivos de entrada y salida están los equipos peri~ 

féricos. formados por todos aauellos elementos que enlazan -

al computador con el medio ambiente. Estos dispositivos son: 

lectora de tarjetas, cinta de papel, disco fijo, disco remo·· 

vible, cinta magn~tica, impresora de papel, lectora 6ptica, 

etc. 

Unidades de Memoria Principal.- est~ fo! 

· mada de circuitos inte,rados, en'los cuales la capacidad de 

memoria se ref'leja en el m~ximo n'!mero que puede ser almace­

nado en una localidad 6 palabra en particular, multiplicado 

por el número de palabras que componen a toda la memoria. 

Una palabra para la computadora es la -­

m!nima unidad. de almacenamiento en memoria que puede ser di~ 

reccionable y est& compuesta por un conjunto determinado de 

"b1 ts" ( d!gi tos binarios), que es la mínima unidad de almac.!! 

nam1ento de una computadora. 

Existen además, una gama de equipos adi­

cionales que ayudan al usuario en la realizaci?n de progra--
. . 

mas que requieren alimentar a la computadora, como son los -

teletipos y terminales de video que son pequeí'las m~quinas 

que permiten al usuario tener comunicac15n directa con la 

computado.ra. 
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2,2,SOFTWARE 

El paralelo al desarrollo tecnológico de 

las computadoras, evolucionó la elaboración de programas que 

sirvieran en forma más eficiente. Estos programas que faci:. 

litan a la computadora la ejecución de los distintos trabajos 

que puedan reo.uérirse, son llamados la estructura 18p;ica o -

!'Software". 

El Software de una computadora, por lo -

tanto, son todos aquellos programas que est&n escritos en un 

lenguaje apropiado a la estructura t~sica de las miquinas y 

con los cuales es posible utilizarlas. Dentro de éstos pro-­

gramas se nueden.observar b~sicamente los siguientes: 

Sistema Oper~tivo.- el control dn la - ~ 

1 
asignación del procesador a los diferentes programas en mem~ 

ria, la utilizaci?n de recursos, y todas aquellas· funciones 
• 1 

de control interno de la computadora, son supervisadas y p.e!: 

mi ti das a través de un programa que•Jresidé. parte en algún -

dispositivo de almacenamiento y parte en la ~emoria, llamado 

sistema operativo. 

Intrínsecos.- están formados por un con­

junto de pequeftos programas que son utilizados comanmente ~-· 

por los usuarios de una computadora, como por ejemplo las -

funciones trigonométricas, logar!tmos, raíz cuadrada, etc, 



70 

Compiladores.- son traductores que perm! 

ten a los usuarios de una computadora escribir programas en 

lenguajes de alto nivel. Su función es generar, a partir de 
' un ~rupo de instrucciones escritas en un lenguaje de alto ni 

vel, el c?digo de m~quina correspondiente, checando al mismo 

tiempo aue su sintaxis sea correcta. Un compilador no ejec~ 

ta el programa, s?lamente lo traduce a código de máquina, -­

siendo la ejecuci?n algo independiente de él, 

Rutinas de Utiler!a y Paquetes de Bibli2 

teca.- todo sistema de c?mputo, cuenta además con un conjun~ 

to de programas, que si bien no efectúan funciones vitales, 

son de gran ayuda a los usuarios, ya que simplifican muchos 

de los procesos que comúnmente se llevan a cabo, 

Programas de Usuario.- en muchos casos, 

el usuario necesita que sus archivos est'n permanentes en el 

sistema, esto es, que en el momento que ~l los necesite, pu~ 

da utilizarlos; éstos archivos tambi8n forman parte del Sof! 

ware del sistema, aún cuando sean archivos propios del usua-

rio. 
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II. 3. GRAFICACION A TRAVES ; DE COMPUTADORAS. 

La labor de graficación, una vez tabula· 

dos los elementos, consiste en elegir una forma de represen-

tación, una escala y el desarrollo propio de graficación. 

Los graficadores son di sp osi ti vos para . -
dibujar una ¡rráfica que expone los datos dados por la compu.:. 

tadora. Son posibles tanto las gr~ficas de raya continua, ·• 

como las de puntos. 
' Todo graficador está dotado de una plumi 

. . 
1la ó de un conjunto de plumillas montadas sobre una regleta, 

la plumilla tiene movimiento vertical con dos posiciones: -­

.arriba ~ abajo. El soporte de la plumilla puede desplazarse 

sobre la regleta en que est~ montado, con lo que se genera -

una dimensión de las dos que forman el plano de ~raficaci~n. 

Para ~enerar la otra dimensión del plano de graficación ten! 

mos dos posibilidades: permitir que la regleta se desplace ~ 
. . 

en dirección ortogonal al movimiento de la plumilla, 6 mover 

el papel sobre el que se está graficando, en dirección orto­

gonal al 'movimiento de la plumilla. 
\ 

Los dispositivos para las pantallas mue~ 
\ 

tran temporalmente los resultados de la computadora. Los r! 

sul tados se nueden proyectar en forma digital o de gráfica .• 

en una pantalla que se parece mucho a la de la televisión. 
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En las ocasiones en que los datos nroyectados se quieren co~ 

servar en un registro permanente, existen en algunas unidades 

dispositivos de copiado u otro registro fotográfico. 
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3.1.PRINCIPIOS DE GRAFICACION. 

Cuando la pantalla trabaja en modo gráf.! 

co, recibe solamente caracteres de control que pueden manda~ 

se desde el teclado de la terminal, justificando -os movimien 

tos del ·cursor o plumilla, 

As~, el maneJ o remoto de salidas gráfi-·· 

cas se realiza mandando desde la computadora una secuencia -

determinada de caracteres, cuyo objetivo es: 

a.Pedir a la terminal que interprete la 

ai~uiente secuencia de caracteres para el manejo del cursor 

o plumilla. 

b.Selecclonar los movimientos a seguir -

por el cursor o plumilla. 

Los movimientos del cursor o plumilla 

pueden ser s?lo de tres tipos: 

1,Desplazar el cursor o plumilla a un punto determinado sin 

pintar la trayectoria. 

2.~over el cursor o plumilla de un punto a otro pintando una 

recta entre ellos. 

3,Pintar un punto en la pos1ci~n en aue se encuentre el cur­

sor. 

La graficación se realiza mediante las -

combinaciones de 6stos tres tipos de movimientos, de tal ma~ 

nera que toda gtáfica está compuesta de un conjunto de: pun­

tos, rectas y movimientos sin pintar. 



F.4.EOUIPO DE 
. \ \ . 
GRAFIC~CION 

En este trabajo utilizamos parte de los 

equipos de graficación instalados en el PUC. A continuación 

se da una descripción de cada uno de ellos: 

UNIDAD. DE 1 

REPRESENTACION 
1 VISUAL' (TERMINAL) 

Usa un tubo de rayos catódicos, que se -

parece a una pantalla de televisi?n, la cual consta de un t~ 

clado, la información es exhibid& en la pantalla por medio 

de caracteres y es silenciosa en su operaci~n. 

PÁ~~ÁLLA
0

TJtKTRONIX 

Pantalla de rdsforo con persistencia. La 

acción de pintar se consigue por la excitación de una zona -

de la pantalla mediante un haz de electrones. Formada por -

una matriz de 780 x 1024 puntos con dimensiones de 21.3 cms. 

x 16.2 cms., tiene una resolución de 0.02 cms., aproximada-­

mente, Puede producir dibu,jos a l!nea o disef'los grá'.ficos ª2. 

bre su pantalla. 

if.\Ro 1 coh'~i(.J.Ro?1Ix' 

Equipo de salida que proporciona un regi~ 

tro impreso. Copia a papel especial el contenido de la pan­

talla Tektronix en pocos segundos 
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II.5.PROGRA~Á PARA GRAFICACION; 

Un paquete de programas es un 11:rupo de 

pro~ramas que maneja totalmente una aplicaci?n. Ofrece una 

solución completa a un problema en particular. 

En el PUC existen una serie de pro~ramas 

de servicio que realizan actividades de proceso rutinario en 

el sistema de cómputo; donde los esfuerzos individuales del 

pro~ramador resultan innecesarios. puesto que ya estSn impl~ 

mentados. 

Los pro~ramas de servicio se utilizan -­

normalmente para transferir información de una cinta a otra 

cinta. de una cinta a un disco 6' de un disco a otro.disco. 

Una cinta es una cinta magnética y es un 

medio de almacenamiento secuencial. 

Un disco es una superficie de grabaci~n 

en un paquete de discos ó un dispositivo de almacenamiento -

en disco magn~tico. 

Dentro de todos los programas de servi-­

ci o que ofrece el PUC a sus usuarios, para este trabajo ele­

~imos el Paquete GRAF/TEK. De hecho la aportación m&s impo~ 

tante de nuestra tesis consiste en adicionar al paquete GRAF/' 

TEK de pro~ramas en FORTRAN,. que van a generar los archivos 

de datos, Q.ue son la interfase entre el usuario y el Paquete 

GRAF/TEK. 
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5.1.P~OGR~~~ GRAF ~EK. 

El paauete GRAF/TEK está integrado por -

p1•oa:r?.mas de co:n¡:-utado:•a en FORTRAN disei'lados para escoger 

archivos de datos ~· despleEtar su p:ráfica en pantalla, 

Las opciones que presenta son las siguie~ 

tes: 

Graficación de tablas X-Y en-equipos Te~ 

tronix_~. Cálculp automático de los factores de escala. Es ~ 

dec1r,la transformación de los datos X-Y a la escala solici­

tada. Puede ~raficar cada punto de la tabla o unir puntos ~ 

suces!vcs pcr rectas. Puede graficar más de una tabla en un 

sólo dibujo. Tiene posib!lidad para desplegar eJes cartesi!!: 

ncs ~o:-. le::e-:-.da. Amplificación de re!!'.iones llamadas .ventanas, 

Los pro~ramas de archivos de datos perm.!, 

ter. a los usuarios el despliep:ue de gráficas, adaptándose a 

sus necesidades ya que son flexibles y de una manera intera~ 

tiva entre el usuario y el sistema recibe los datas deseados 

del primero; forma el archivo de datos correspondiente para 

:·..oe~c uti:izar e: paquete GRAF/TEK y desplegar la grá!'ica _:. 

elep:ida. 

El pro~ra~a pide al usuario el nombre ;_ 

de: ar~~ivo en jisco, en el aue se enc~entra~ las coordena--

das de los puntos a graficar e información relativa a las -­

opciones de p:raficado. 
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5.2.CONDICIONES PARA FORMAR LOS ARCHIVOS !:EL 

PROGRAMA GRAF/TEK. 

Un Archiv0 es una sucesi6n de registros 

que contienen informaci?n y pueden ser de dos tipos: a.aqu~ 

llos que contienen iñformación (datos), b,aquellos que con~~ 

tienen instrucciones (lenguaje de !lrop;ramaci~n) ~ 

El nombre de un archivo consiste en uno .. 
•" 

6 más "identificadores''. Cada archivo tiene· su 'nombre, el -

cual puede ser asociado con otros nombres a través del uso -

de directorios. 

Los archivos de datos que utili::a e:!. pr.~ 

grama de ~raficación GRAF/TEK, deben de cubrir ciertas cond! 

cienes 0ue se presentan a continuaci6n: 

El archivo de datos debe forinarse y ~ua! 

darse en disco antes de correrse el programa GRAF/TEK. 

El archivo debe fonnarse de la siguiente 

manera: 

1.El primer rengl~n tendrá los parttme.:. ••• 

tros XMIN, X!l!AX, YMIN, YMAX, IESC donde JU.!IN, XMAX, Yll!IN, -

YMAX son los mínimos y los máximos de las abscisas y las or~ 

denadas, 

IESC es un número de control para opcio­

nes de escalamient.o que puede tomar los valores 11 ó 1. 
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Si IESC • ¡!! 

Se calculan los factores de escala con ~ 

las relaciones; FACTOR Xª 17.5 • 48,/ (XMAX - XMIN) y FACTOR 

Y "' 13 • ll8. / (YMAX - YMIN), donde 17. 5 y 13 son los tamaños 

en centímetros de los ejes X y Y respectivamente y 48 es·el 

nW!!ero de puntos de la pantalla en 1 cm. Se esco~e la menor 

de las escalas para ambos ejes, (La misma escala para -

abscisas y ordenadas). 

Si IESC • 1 

Las escalas calculadas con las relaciones 

anteriores se utilizan en su correspondiente eje. (Escalas 
. . 

d!~erentes para abscisas y ordenadas), 

2.Despu~s del primer renglón vienen los 

rendones de datos, que contiene cada uno de ellos lo siguie!! 

te: 

X, Y, I Donde X, Y son las coordenadas -

de un punto e I es un entero, que si vale 1 indica que ah! -

se inicia una curva y si I • ~ los datos pertenecer~n a la -

misma curva. De esta manera, es posible graficar m~s de una 

curva en la pantalla. 

3.Todos los ren~lones deberán escribirse 

con formato litre. 

4.Si por al~ún error, los m~nimos y los 

m'ximos de abscisas y ordenadas en la gráfica· no correspon .. -
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den con los verdaderos m!nimos y máximos en el archivo, hay 

puntos que quedan fuera del marco de graficaci6n fijado, en 

cuyo caso se marca fin de curva y se genera una nueva curva 

a partir del primer ~ünto que vuelva a estar dentro de dicho 

marco. Esto nos brinda la oportunidad de trabajar con venta 

nas para amplificación de regiones de la curva, simplemente 

cambiando los valo:r;es de XMIN, XMAX, YMIN, YMAX . 

. :·,:,<. 
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II.6.EJEMPLOS PARA LA SALIDA DE GRAFICAS. 

EJEMPLO 1 

Formemos el archivo de datos para la cur 

va de acumulación cuya gr~fica requiere del número total de 

puntos y el dato correspondiente a cada uno. 

La primera orden de escritura en el ar­

chivo llamado MAHG/CRAC forma el rengl6n de controles para 

el programa de graficación GRAF/TEK y contiene: XMIN, XMAN, 

YMIN, Y~~X. l. Este Último par&metro le indicar& al progr! 

ma GRAF/T!K que utilizar' escalas diferentes para los ejes 

X y Y. 

La segunda orden de escritura en el ar­

chivo forma el primer renglón de datos, que debe tener las 

coordenadas del primer punto de ~raficaci6n y un 1 que 1nd! 

ca inicio de curva. 

Luego se escriben en el archivo las - -

coordenadas de los puntos restantes de la curva, 

A continuacidn se presenta el listado -

del programa en fortran (MARG/GRLH2/CRAC) (Figura 1) para -

crear ~r. archivo :ie datos Ci·'.ARG/CP.A:::) compatible .::on ORAF/ 

TEK, que conten~a las coordenadas de los puntos. 



00 .... 
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Se procede a cont1nuaci6n a compilar y 

correr el pro~rama MARG/GRLN2/CRAC de manera interactiva err 

tre usuario y sistema para prooorcionarle los datos desea-·-

dos y así crear el archivo MARG/CRAC. 

En lo sucesivo aparecer~ subrayado lo -

que debe teclear el usuario en terminal e indicaremos el Re 

turn como (i). La respuesta del sistema aparece con letra 

lll&JÚscula. 

~ARG/GRLN2icRAc·i 

I WORKPILE MARG/GRLN2/CRAC: FORTRAN, 36 RECORDS, SAVED 

I OBJECT FILE PRESENT SAVED 

C;SA .}. 

I COMPILING 1992 

#ET• 6.0 PT • 0.4 IO • 0,4 

I VORKOBJECT MARG/GRLN2/CRAC SAVED; OLD OBJECT REMOVED 

fil!! ~ 
I RUNNING 2026 

La m'quina responde 

NUMERO DE PUNTOS 

* ? 

Se teclea el número total de puntos y -

se da un Return. (¿) 

:i¡ ,., 
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La máquina pide a continuación los da-­

tos del 1 al 10 oue teclearemos se¡z:uido cada uno de un Re--

!:'ATC 1 .2 ~ 

DATO 2 10 .l. 

DATO 10 1 J: 

fl ET • 1:38,6 PT • O. 4 IO • 0.5 

Al terminar se ha formado el archivo de 
1 

:a":os :·\A~G/CRAC que listamos a cont1!'!uac1ón. {Figura 2). 



~iP'ura 2 ) 
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Una vez formado el archivo de datos con 

las coordenadas de los puntos que forn:an nuestra gráfica, -

ahora sí, se le pide a la máquina que ejecute el pro~rama -

G~AF/TEK. 

RUN ORAF/TEK ~ 

I RUNNINO 2314 

Este responde con 

NCMBRE DEL ARCHIVO (HASTA 18 CARACTERES) 

l.? 

Para continuar la ejecución del progra­

ma debemos escribir el nombre del archivo de datos que he-·· 

mas formado (MARO/CRAC) y finalizar con un Return (~). 

# ? MARO/CRAQ.~ 

En seguida, el programa nos pide el mo~ 

do de graficación que puede ser uniendo los puntos sucesi-­

vos mediante rectas o solamente graficando los puntos, Es­

cojamos el modo de graficaci6n por puntos: 

MODO DE GRAFICACION 

UNIENDO LOS PUNTOS CON RECTAS (01 

SOLAMENTE LOS PUNTOS ( 1) 

!~ 

A continuación el programa pregunta si 

grafica o no el e~e coo~de~adc toriz~;.tal. 

DIBUJO EL EJE ~ (SI•l, N0•0) 



do: 

.! ~ 
que llevar& el eje. 

TITULO DEL EJE X 

INTERVALO ,l. 

86 

Pidamos QUe despliegue dicho eje teclea~ 

Enseguida, el programa pide la leyenda 

Si no se a.uiere leyenda para el eje ba.!!. 

ta con tec¡ear Return, 

En forma an&loga, para el eje coordena~ 

do vertical: 

DIBUJO EL EJE Y (SI•l,."NO•~) 

.! il. 
TITULO DEL EJE Y 

DATOS ACUMULADOS i 

Por último el programa pregunta si que­

remos marcar una ventana de graficaci~n para ampliar una r~ 

g16n o para cambiar el tamafto de la gr~fica. 

VENTANA ? (SI•l, N0•0) 

! ~ 

El programa despliega la gr~fica en la 

pantalla y al finalizar mantiene el cursor en la esquina in 

feriar izquierda. (~igura 3). 

Para continuar tecleamos Return y el -­

programa pregunta nuevamente si se· quiere marcar una venta·~ 
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ña de graficación. 

VENTANA ? (SI•l, N0,.0) 

.L1 
/ 

#ET= 5:36.4 PT " 0.4 IO '" 0.2 

Si respondemos que no (0) el programa -

termina~ Si contestamos que sí (1) el programa pide los l! 

mites de la ventana para amplif1caci6n, 
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EJEMPLO 2 

Grafiquemos ahora barras con datos pós! 

tivos y negativos, Para formar el archivo de datos presen­

tamos el programa MARG/GRBR/COLDS, (Figura 4), 

GET MARG/ORBR/COLDS i 

# WORFILE·MARO/ORBR/COLDS: FORTRAN, 37 RECORDS, SAVED 

# OBJECT FILE PRESENT, SAVED 

C;S~ ~ 

# COMPILING 1849 

I ET • 9,7 PT ,. 0,4 IO • 0,3 

# WORKOBJECT MARO/GRBR/COLDS SAVED; OLD OBJECT REMOVED 

De manera interactiva entre usuario y -

sistemas, se forma el archivo de datos MARO/COLDS al correr 

el programa de la Figura 4 en Fortran que listamos poste- -

riormente (Figura 5), 

!!!!!! !l. 
# RUNNING 1882 

NUMERO DE BARRAS 

# ? 

6 ..). 

DATO 1 -~ ~ 
DATO 2 -40 ,). 

DATO 3 -75 .¡ 
' DATO 4 22 ~ 

DATO 5 ~eo',l. 

DATO 6 
\ 

_120 .l. 

# ET • 1:45.7 PT = 0,3 IO .. 0.4 
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El listado de la corrida del paquete ··­

GRAF/TEK se marca enseguida. 

RUN_QP.AF/TEK .J. 

I! RUNNIN.1 1943 

NOMBRE DEL ARCHIVO (HASTA 18 CARACTERES) 

11 ? 

MARG/COLDS ~ 

MODO DE GRAFICACION 

UNIENDO r.os PUNTOS CON RECTAS ( 0) 

SOLAMENTE LOS PUNTOS (1) ! ~ 
DIBUJO EL EJE X (SI•l, 'M0•0) 1 .). 

TITULO DEL EJE X (HASTA 24 CARACTERES) TIEMPQ ~ 

DIBUJO EL EJE Y (SI•l, N0•0) l ~ 

TITULO DEL EJE y (HASTA 24 CARACTERES) .f.9r:.uirn(p,ÉSVIÁD,Á ,}. 

AJllPLIFICACION ? (SI•l', NO•(ll) ! .,l 

Despliega la gráfica de la Figura 6, 

Ahora pongamos una ventana para amplificar las barras ne~ativas. 

AMPLIFICACION ? (SI•l, N0•0) l ~ 

XMIN, Xt·'.AX O. ,5,5 .,)... 

YMIN, YMAX -75,C. ~ 

El-programa forma la gráfica de la Fig~ 

ra 7, 

Pare finalizar tecleamos Return y 

AMPLIFICACION ? (SI•l, N0•0) ! ¡ 

11 E'.'.' • 6:20.5 PT • 0.6 IO = 0.3 



( "'i"'U:t"a f> ) 

COLUMl~A OE:~lJ I AOH . 

81.00 -... 

·~ ,,_ 

42.00 .. 
22.50 •• 

3 (H) ~ 

-16.!55 

-J6.00 • . - . 
-SS.S5 •• 

-75.00 0. 
. 

10 2.44 4.a 7.22 9.66 12. ee 



COLUMNA DESVIADA 
( "'l í'IJl''fl 7 ) 

0.ee 

-7.50 

-t~.00 

-22.S5 

-38.99 

-37.55 

-45.80 

-s2.ss 
-68.80 

-6i.S~ 

-75.ee e. 11. 
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C A P I T U L O III 

11 SALIDA DE GRAJi'ICAS POR COMPUTADORA 11 
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III.l.INTRODUCCION 

Este capítulo es el más importante de ·· 

todos, reco~e los conocimientos expresados en los dos prim! 

ros y los relaciona para elaborar prácticamente un MANUAL -

de PROGRAMAS INTERACTIVOS en FORTRAN, que permite sacar ca-­

da tipo de gráfica, ahorrándole al usuario del paquete GRAF/ 

TEK el problema de elaborar el archivo respectivo. 

A cada programa que aqu~ se presenta le 

corresponde una gráfica, exactamente i~ual a las presenta-­

das en el primer cap~tulo. 

El programa genera el archivo de esa -~ 

gráfica .con los datos que el usuario metió. 

Esta es nuestra aportación. Hemos ere~ 

do los programas para generar archivos de gráficas distin-·· 

tas. 

También los programas que presentamos o;­

en este capítulo permiten la solución ~ráfica a problemas-­

que de otra manera serían muy difíciles de analizar. Perm! 

te la salida precisa de la información, relevando a los - -

usuarios de la laboriosa preparación manual de gráficas. 

Son programas interactivos; previamente 

elaborados para futuros usuarios, quienes tendrán que meter 

sai-o sus datos. 
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Nuestros programas cumplen con las con­

diciones del paquete de graficaci6n GRAF/TEK, para fácil y 

r&pida salida de grdficas impresas, que ser&n de gran util! 

dad para el usuario, aunque no tenga grandes conocimientos 

de computación. 
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RECTAS Y CU:1VI!.INSA. 

2.1.REC':'A 

El nombre ñel programa interactivo en ~ 

fortran es: MARG/GRLN/RECTA (Pro¡;rama 2.1). El nombre del 

archh"o de datos que ger.era el usuario es MARG/RECTA. 

Este programa·. desarrolla una linea rec­

ta de la rorma y• mx + b (Or~f1ca 2.1). Pide al usuario -

la pendiente m y la ordenada al origen b. As! como los va­

lc~es de la variable x. 

2.2.CURVA SIMPLE 

Nombre del programa interactivo en for­

tran: MARG/GR!.N/CRSP (Programa 2,2.), 

Nombre del archivo de datos: MARG/CRSP. 

Este programa genera un archivo de da-­

tos que despl1e¡i;a una curva simple que bien puede ser del .. 

tipo de :a !formal (Gráficas 2.2. ), Pide al usuario el mlm~ 

re de pu~tcs a graficar, las ccordenadas en el eje x y sus 

datos ccrrespondientes en el eje :t, 
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2.3.FRCPCRCIC'N ACUMULA!:A 

Nombre del pro¡zrama interactivo en for-­

tran: MARG/GRLN/PRAC (Programa 2.3) 

Nombre del archivo de datos: ~IARG/PRAC, 

Este programa crea un archive de datos 

que despliega una curva de proporci6n acumulada. Saca la -

proporción de cada dato en relación con el total y lo va 

acumulando en cada coordenada del eje y (Gr&rica 2,3), 

Pide al usuario el número de puntos de 

su tabulación a graficar, las coordenadas del eje x (medi--
·. 

das) y los dat~s correspondientes (frecuencia) para cal·ci.:lar 

la proporci~n acumulada.en el eje y, 

2.4.SENO. 

Nombre del programa en fortran: MARG/ -

GRLN/SIN (Programa 2,4), 

Nombre del archivo de datos: MARG/SIN. 

Este programa forma un archivo con los 

puntos de una función seno1dal amortiguada por·una exponen 

cial (Gr&fica 2.4), El archivo es com~atible con el paque­

te GRAF/TEK. En forma an&loga puede desarrollarse la fun-.,.. 

ci6n coseno. 
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III. 3. ORAFICAS DE LINEA ZIO ZAO Y STEP. 

3.1.ZIO ZAG SIMPLE 

El nombre del programa interactivo en ~ 

fortran es: MARO/GRLM2/ZIOZO (Programa 3.1), El nombre del 

archivo de datos que genera el usuario es MARG/ZIGZG. 

Este programa forma un archivo de datos 

que despliega una ~r,fica en zi~-zag (puntos unidos con re~ 

tas) convirtiendo los datos del eje y en proporciones (Gr&·· 

rica 3.1). 

Pide al usuario· el r.úmero de puntos a -

graficar, las coordenadas del eje x y los datos correspon~­

dientes al eje y. 

3.2.CURVA DE ACUMULACION 

Nombre del programa interactivo en ror..-

t'ran: MARG/GRLN2/CRAC (Pz;ograma 3.2), 

Nombre del archivo de datos: MARO/CRAC. 

Este programa ~enera u~ archivo de una 

curva que en cada punto va acumulando los datos recibidos ~ 

(Gr&fica 3.2). 
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Pide al usuario el núme~o de puntos a -

graficar y los datos de cada uno. 

3.3.CURVA DE DESVIACION ACUMULADA 

Nombre del ~rograma interactivo en ror~ 

tran: ~ARG/GRLN2/DESAC (Programa 3.3). 

H011bre del archivo de dato•: JIAHG/DESAO, 

Este programa permite desplegar una ~r~ 

fica que va acumulando la suma algebraica de loa datos de-­

seados (positivos ~ negativos) (Orifica 3.3), 

Pide al usuario el ni:ímero de puntos, y 

los datos correspondientes a cada uno (positivos 6 ne,.ati-­

vos). 

3.4.POLIGONO DE PRECUENCIA 

Mombre del pro¡i:rama interactivo en !'or­

tran: MARG/GRLN2/POLIG (Programa 3.4). 

Nombre del archivo de datos: MARG/POLIG. 

Es.te pro~rair.a dese:!'?'olla el ¡;ol:!gono de 

frecuencia q\\e p:ratica el ran¡roen el punto medio de las 

coordenadas de x y la frecuencia en el e3e y (Gr~rica 3.4), 



111 

Pide al usuario el número de puntos a -

grar1car 1 la abscisa inicial donde se inicia el rango en el 

eje x, las medidas del rango en el eje x 1 y las frecuencias 

correspondientes en el eje y, 

3.5.CURVA STEP SIMPLE 

· Hambre del programa interactivo en for­

tran: MARG/ORLN2/S'l'EP (Prograaa 3.5). 

Nombre del archivo de datos: MARG/STEP, 

Este programa desarrolla una gráfica c~ 

yos intervalos de los datos se representan horizontalr.ente 

con variaciones muy pequefias entre unos y otros. Adem'e ··­

que la·~fica presenta ventanas proporcionales a loa datos 

para una comparaci~n visual (Gr,r1ca 3.5). 

Pide al usuario el. nGmero de puntos y -

loa datos que ae quieren grar1car. 
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III.4,0RAFICAS D~ BARRA. 

4 .1. COLUMNA SHIPLE 

El nombre del pro~ra:ma interactivo en -

fortran es: MARG/GRBR/BAVER (Programa 4,1). El nombre del 

archivo de datos que genera el usuario es MARG/BAVER. 

Este pro~rama genera un archivo de da-­

tos de una gr~f1ca de barras verticales (Or«tica 4.1). 

Pide al usuario el número de barras que 

desea y el dato correspondiente a cada una. 

4.2.COLUMNAS EN GRUPO 

Nombre del programa interactivo en for­

tran: MARQ/GRBR/COLGR (Programa 4.2). 

Nombre del archivo de datos: MARO/COLO.R. 

Este programa permite desplegar grupos 

de barras verticales achuradas de ~anera distinta para una 

f~c11 comparación visual (Or~fica 4, 2), 

Pide a~ usuario el namero de grupos de 

dos columnas, los datos de la primera serie de colum~as y -

los datos de la segur.~a serie de columnas. 
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~.3.:ct~A ~ESVIA~A 

Nombre del programa i~teractivo en for~ 

tra!:: ~!ARG/GRBR/COLDS (Programa 4,3). 

Nombre del archivo de datos: ~.ARG/COLDS, 

Este programa desarrolla barras vertic! 

les achuradas tanto del cuadrante positivo como del negati­

vo. 'eja un espa~io entre cada columr.a para una mejor apr~ 

c1ación (Gr,rica 4 .3). 

Pide al usuario el ndmero de barras a -

gra~icar y los datos de cada columna ya sea positiva ó neg! 

uva. 

:+. 4. BARRA SIMPLE 

Nor.itre del progrma interactivo en for­

tra:i: ~lARG /GRBR/BAHO'R (Programa 4, 4) • 

Nombre del archivo de datos: MARG/BAHOR. 

~ste progra~a ger.e~a ~:i archivo de datos 

de una ¡rr~1'1ca de barras horizontales (Gráfica 4, 4). 

Pide al usuario el ~úmerc de barras he-

y e·l dato de cada \Jarra en el eje x. 
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h,5.GRUPOS DE BARRAS 

Nombre del programa interactivo en tor­

tran: MARO/GRBP./GRBAR (Programa 4,5), 

Nombre del archivo de datos: MARO/GRBR. 

Este programa desarrolla grupos de ba-­

rras horizontales achuradas de distinta manera y deja un e~ 

pacio entre cada gr~po; lo cual pennite una comparaci~n vi­

sual (ar«rica 4,5). 

Pide al usuario el nllmero de grupos de 

dos barras horizontales, los datos de la primera serie de -

barras y los datos de la a~gunda serie de barras. 
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III.5.GRAFICAS ESPECIALES. 

5.1.HISTOGRAMA 

El nombre del programa interactivo en -

fortran es MARG/GRESP/HISTG (Programa 5.1), El nombre del 

archivo de datos que genera el usuario es MARG/HISTQ, 

Este programa de1arrolla el Histograma. 

el cual transto:nia la trec~ncia en proporcione• correapon­

dientes al eje y, y en el eje x pone los intel'Valos de cada 

proporc16n (Gr«f1ca 5.1), 

Pide al usuario el número de barras a -

• graticar, la absc11a inicial donde Inicia el:rarigo, las •e~ 

didas del eje x 1 la trecuenc1a corre1pondiente del eje '1· 

. 5. 2 • CIRCULO 

N0111bre del programa interactivo en ror­

tran: MARG/ORISP/CIRC (~rogr ... 5.2). 

Nombre del archivo de datos: MARG/CIRC. 

Este programa forma el archivo de datos 

que contiene la• coordenadas de 101 puntos de una circunte~ 

renc1a de radio 19 y centro en el origen, con un intervalo 

de l grado entre punto y punto (or«tica 5,2). 
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5. 3. SECTOG~,t~A 

Nomtre del prc~rama en rortran: MARG/ ·• 

G?.ESP/SEC:o (Prograr.a 5.3). 

Nombre del archivo de datos: MARG/SECTO, 

Este ~rogra~a despliega una grifica de 

c!!'c·.;:::. ~ue representa el 100 J ·,; las sub-partea en que ae 

enc~e~tra dividid~ lea por=entajea proporcionales a loa SI".• 

dos que representan (Gr&r1ca 5;3). 

Pide al usuario el n~mero de gajos a -· 

e:ra!'1car ':! el :¡::orcentaJe cor!•espondlente a cada uno. 

!loi::tre del p:ocgre.:r.a 1r.teract1vo en ror­

tran: :~,\ft!J/GP.ESP /SCATT ( Progre.nia 5. li). 

?lomt:oe del archivo de dates: ~:ARG/SCATT. 

!ate prograr:a despli'!!n 1.:n trazado de -

:¡:::lntos 1e los datos otter.idos e::tre dos variables ( Gr&!'1ca 

5. li). 

?!de a: ~s~ar1o el núme:oo de ~~nt~s a -

~raf!:ar en .ro?'!:!a a:~ernada tant~ ias coordenadas de x come 

~e :¡ :::rreepond1er: t'!!I a cada r-i..:::tc. . · · 
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