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PROLOGO

Ya que en la actualidad se ha incrementado la uti-
lizacidn de computadoras en préacticamente todos los cam--
pos de la actividad humana (desde 1a educaci6n, control -
de procesos industriales, control de aeronaves, etc.,), es
de gran importancia para los ingenieros conocerlas desde
la etapa de estudiantes, para poder aplicar estas herra--
mientas en la practica de su profesiédn,

Ahora bien, surge la pregunta iqué es mds conve- -
"niente para un ingeniero: una computadora (de escritorio)
0 una calculadora portdtil? Para contestar esta cuestidn
creo es Gtil hacer la siguiente analogfa en el campo de -
transporte de carga éiqué es mds (til: una camioneta pick-
up (de 1 ton.) o un trailer de 30 ton.,? En ambos casos,
calculadora/computadora y pick-up/trailer, podemos decir
que bdsicamente son 1o mismo, pero su diferencia fundamen
tal se refleja en la capacidad de trabajo, la facilidad -
(maniobrabilidad) de 1a midquina y la velocidad en el mane
jo de carga.

Es factible suponer que las calculadoras portédti--
les no puedan ser desplazadas fécilmente por tres motivos
principales. E1 primero es que los adelantos técnicos en
la ingenieria electr6nica son constantes y se encaminan a
poner a disposicidn del usuario mds memoria, mds funcio--
nes y mejor comunicacidn hombre-mdquina en el mismo tama-
fio (o menor) que las calculadoras portitiles de 10 afios -
atrds. E1 segundo motivo es el costo, el cual es bastan-
te menor que el de una computadora y ademds debido al em-
puje de la competencia, va reduciéndose continuamente., -
La tercer razdn se aplica a estudiantes y profesionistas
que necesitan contar con una herramienta de cdlculo de es



te tipo en su aula de clases o en e) campo de trabajo vy,
pues, siempre seguird siendo més prdactico llevar una cal-
cuiadora colgada del cinturdn o en 1a mano, que traer una
computadora de "1lavero".

Por esta Gltima razén, los programas fueron elabo-
rados enfocados s67o a la calculadora en sf, es decir no
se incluye ningdn programa que realice gré&ficas {en la im
presora) o que deba hacer uso de algidn periférico.

finalmente quiero hacer patente mi agradecimiento
a todas las personas que de alquna manera colaboraron y -
me dieron su apoyo y estimulo para la elaboracitn de esta
tesis; especialmente a:

Ing. José Antonio Valencia Géarate
Ing. Carlos Tirado Ruiz, M.C.

Arqg. Luis Carlos Hernadndez Chévez.
Fis. Ma. Dolores V. Montiel Estrada
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CARACTERISTICAS DE LA CALCULADORA Y COMPONENTES DEL SISTEMA

Las compafias que fabrican calculadoras programa- -
bies hacen también una serie de dispositivos que interac--
tdan con la maguina para lograr el méximo aprovechamiento
de la misma. Resulta obvia entonces, 1a necesidad de cono
cer los componentes adicionables que conforman un poderoso
sistema de cdlculo.

La calculadora presenta en si grandes innovaciones
que permiten catalogarla como la mejor que ha producido 1la
compafita Hewlett-Packard por varias caracteristicas que se
desglosan a continuacién:-

-La comunicacifn entre la calculadora y el usuario
se hace a través de: 1, La pantalla, donde aparecen nime-
ros, letras y caracteres especiales (usa el alfabeto In- -
glés); 2. E1 teclado, con el que se pueden ingresar los -
mismos caracteres alfanuméricos, ademds de contener las -
funciones bdsicas de la calculadora, y por dltimo, 3. Un
generador de tonos audibles para dar avisos cuando sea ne-’
cesario.

-E1 operador siempre tiene conocimiento del estado
de la calculadora por medio de letreros que aparecen en la
pantalla indicando 1a condicidn de la carga de las bate- -
rias, modalidad trigonométrica, si se estd arabando o co--
rriendo un programa, errores, etc.

-La presentacidén de los nimerocs puede ser en nota- -
cién cientifica, ingenieril o normal (FIXED). Se cuenta -
con la opcidn de dividir las cantidades en grupos de tres
cifras para facilitar la lectura de cantidades grandes con
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separadores de estilo europeo o americano.

-La pantalla es de cristal 1iquido de cuarzo (LIQUID
CRISTAL DISPLAY, LCD) con caracteristicas de gran defini--
cién y aito contraste,

-E1 sistema 16gico para hacer operaciones aritméti-
cas es el de Notaci6én Polaca Inversa (REVERSE POLISH - -
NOTATION, RPN) usual en esta marca por su probada simplici
dad.

-l.a calculadora cuenta con 130 funciones, de las --
cuales 58 se encuentran disponibles en el teclado con sdlo
encenderla.

-La capacidad miaxima de memoria directa es de 2233
bytes equivalentes a 319 registros para datos en la HP-41CV
Ta HP-41C con cuatro médulos de memoria, o en la HP-41CX.

-La memoria es continua, o sea que almacena perma--
nentemente datos y programas que estdn iTistos para usarse
en cualguier momento en que se necesiten.

-E1 sistema de banderas con que cuenta permite mane
jar fdcilmente la calculadora dentro de un programa, ya -
que se pueden detectar ingresos de nimeros o letras, tam--
bién si se encuentra conectado algidn aparato a ella, o -
" cuando ocurre un error aritmético, etc.

-Su tamafio es, por supuesto, el mismo que el de

otras calculadoras programables de bolsillo a las cuales
aventaja grandemente por sus caracteristicas de manejo y

operacidn.
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- -la calculadora es el corazén de una amplia gama -
de articulos que facilitan la resolucién de cualguier pro-
blema de Ingenierfa.

Se pueden conectar varios aparatos a la calculadora
en los cuatro puertos con que cuenta; esos aparatos son co
nocidos como periféricos, veamos cuales son éstos:

MODULGS DE MEMORIA (MEMORY MODULE Y QUAD MEMORY MODULE).

Para incrementar 1la capacidad‘de almacenamiento de
1a calculadora HP-41C se cuenta con médulos de memoria, de
los cuales se pueden instalar hasta cuatro de éstos o uno
cuddruple con Jos que se alcanza la capacidad de la HP-41CV
que como mencionamos anteriormente es de 319 reqgistros. -
En estos modulos se pueden grabar datos y programas cuan--
tas veces se desee,

MODULO DE EXTENSION DE FUNCIONES Y MEMORIA (X FUNCTIONS).

Este m6dulo adiciona varias funciones a las ya exis
tentes en la calculadora, que son muy Gtiles en el manejo
de ella. Ademds aumenta la capacidad de memoria con 889 -
- bytes de extensién,.que equivalen a 127 registros.

MODULO DE EXTENSION DE MEMORIA (X MEMORY).

Se pueden usar dos mddulos de este tipo en la calcy
ladora como miximo; cada uno tiene 1666 bytes de extensidn
de memoria, equivalentes a 238 registros. Para usar estos
médulos es necesario contar con uno de X FUNCTIONS,
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MODULO DE TIEMPO (TIME).

Con este médulo se integra al sistema un dispositi-
vo que involucra al tiempo en la programacidén; la calcula-
dora funcionard como un controlador del sistema, un reloj/
despertador, calendario o un crondmetro de precisidn.

MODULO DE EXTENSION DE.ENTRADAS/SALIDAS (EXTENDED 1/0).

Con este médulo se aumenta grandemente la capacidad
de la calculadora, ya que se logra tener acceso fdcil a -
los dispositivos masivos de memoria (cintas magnéticas, -
por ejemplo), se puede generar un cédigo de barras compati
ble con el impresor térmico, ademis de otras funciones ge-
nerales. Para usarlo es necesario contar con un médulo de
interface (HPIL).

LECTOR DE TARJETAS MAGNETICAS (CARD READER).

E1 lector de tarjetas permite almacenar y recuperar
facilmente datos y programas en pequeiias tarjetas de mane-
ra rdpida y senciila. Aun cuando el dispositivo esté co--
nectado a la calculadora, el conjunto puede guardarse ade-
cuadamente en su estuche y no pierde la caracteristica de
ser portatil.

E1 lector de tarjetas también acepta tarjetas con -
programas grabados por las calculadoras modelos HP67 y -
HPO7, “"traduciéndolas" automdticamente a instrucciones de
la HP-41C.

IMPRESOR/TRAZADOR (PRINTER/PLOTTER).

Este impresor se conecta directamente a la calcula-



dora; es capaz de 1mpr1m1 '\as mlnuscu]as & mayuscu]as

nimeros y caracteres” espec1k, s;con ah‘ V’51mp1e 0 dab]e,
trazar gréficas y a1gunas otras func1ones ' Usa ‘papel tér-

mico especjal,
LECTOR OPTICO (OPTICAL WAND).

Este instrumento es muy Gtj1 para grabar datos y -
programas en la calculadora facil y rédpidamente, leyende -
la informacidon contenida en una hoja en c6digo de barras -
BAR CODE).

MODULO DE INTERFASE (INTERFACE LOOP MODULE, HPIL).

Este mGduto transforma la calculadora HP-41C en el
control de un sistema capaz de intercambiar datos con una
gran variedad de aparatos periféricos. En el sistema HPIL
todos los aparatos estdn conectados por medio de un cabte
de entrada al aparato y uno de salida hacia el siguiente,
hasta formar un lazo cerrado.

REPRODUCTORA/GRABADORA DIGITAL DE CASETES {(DIGITAL CASSETTE DRIVER)

Con la ayuda de este aparato se pueden almacenar -
una gran cantidad de datos y programas usando mini-casetes
de alta densidad (de 355 bits/cm), en los cuales se pueden
grabar hasta 131,072 bytes que equivalen a mds de 50 veces
1a capacidad de una calculadora HP-41CV. Otras caracteris
ticas del tocacintas son: el tiempo usado para rebobinar -
toda la cinta es menor de 30 seg., la velocidad para gra--
bar y leer en la cinta es de 9 pulg./seg.; tiene dos moto-
res para efectuar el movimiento de la cinta, usa dos pis--
tas (tracks) para almacenar la informacidn; la calculadora



14

puede prender y apagar al tocacintas ‘en el momento que sea
necesario.

IMPRESOR/TRAZADOR TERMICO (THERMAL PRINTER/PLOTTER).

Esta impresora cuenta con las mismas caracteristi--
cas que la mencionada anteriormente y ademds tiene algunas
otras como son: un BUFFER de 102 caracteres para tener ma-
yor velocidad de impresidn; cuenta con un comando programa
ble para que con la calculadora se pueda prender 0 apagar.

MULTIMETRO DIGITAL (DIGITAL MULTIMETER, DMM).

Este muitimetro se puede programar con ayuda del --
HPIL. Tiene una pantalla de 12 caracteres que puede mos--
trar mensajes alfanuméricos generados por el controlador o
por el DMM,

TARJETA DE INTERFASE (INTERFACE CARD).

Este dispositivo se puede conectar a una computado-
ra Hewlett-Packard de la serie 80; de este modo la computa
dora puede tomar el control del sistema. También puede -
programarse para que aimacene y analice los datos que con-
tenga la calculadara. Todas Jas computadoras de la serie
80 son compatibles con la tarjeta de interfase.

CONVERTIDOR DE INTERFASE (HPIL CONVERTER).

Este convertidor estd disefiado para comunicar al --
lazo cerrado de periféricos con el mundo exterior. El con
vertidor transforma las instrucciones y datos especificos
del sistema HPIL a un formato compatible con aparatos TTL.
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MODULOS PREPROGRAMADDS (APPLICATION MODULES).

Hewlett-Packard fabrica médulos preprogramados enfo
cados a resolver problemas de ingenieria, matematicas, es-
tadistica, andlisis estructural, topograffa, circuitos --
eléctricos, finanzas, etc., que transforman a la calculado
ra en un instrumento especializado para solucionar proble-
mas en cada tema.

Otros aparatos periféricos que estdn disponibles -
son: un adaptador para un monitor de T.V., una impresora -
de impacto de 80 caracteres por 1inea, una extensién para
entradas y salidas de propdsito general, etc. Con todos -
estos dispositivos se puede formar un sistema tan sofisti-
cado como se desee, de acuerdo a las necesidades del usua-
rio.

Ademds se cuenta con una extensa biblioteca de pro-
gramas listados paso a paso y con ingkrucciones detalladas
para su uso, que resultan muy valiosos en la resolucién de
problemas especificos; alogunos de esos temas son: antenas,
ingenieria quimica, sistemas de control, optometria, inge-
nieria solar, etc.

E1 desarrollo del SOFTWARE en esta calculadora es -
un proceso en continua expansi6n; las aportaciones que se
envian de todo el mundo al club de programadores de la --
HP-41C se aimacenan en la biblioteca de usuarios, que se -
encarga de su publicacién.

Los programas comprenden temas tan variados como: -
estadistica, cdlculos financieros, geometria, electrédnica,
mecénica, topografia, refrigeracién, hidraulica, juegos, -
etc., muchos de ellos se encuentran disponibles en forma -

/
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%ERIFERICOS:
Lector de tarjetas magnéticas
Impresor térmico
Lector Gptico

Hp-IL

Modulo de interfase

Resumen de 1los componenies del

sistema.

Papel térmico
Tarjetas magnéticas
Casetes

MODULOS DE EXTENSION:

de memoria

de entradas/salidas
(de funciones)

{de tiempo)

APOYO DE SOFTHWARE:

Libros de aplicacién con
fistados y/o cbdigo de barras

Modulos preprogramados

Tarjetas pregrabadas.

Monitor de T.V.
Impresora de

Tocacintas digital
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de médulos preprogramados o tarjetas pregrabadas.

Por otra parte han aparecido libros de varios auto-
res conteniendo programas e informacifn general de la cal-
cutadora, dos de elles resultan de gran importancia para -
las personas que estdn interesadas en la materia, son: -~
“SYNTHETIC PROGRAMMING ON THE HP-41C" escrito por William
C. Wilkes y "CALCULATOR TIPS & ROUTINES ESPECIALLY FOR THE
HP-41C/CV" de John Dearing. En el primer libro se descri-
ben los componentes de 1a calculadora y su funcionamiento
desde un punto de vista operativo, no electrénico, y se -
dan las bases para la programacidén sintética; esta técnica
consiste en la estructuracién de instrucciones que no  son
accesibles como funcicnes elementales de la calculadora -
sinc mds bien son variantes de ellas, que resultan de 1a -
modificacion de alguna de sus partes (de las instruccio- -
nes). E1 segundo 1ibro contiene una recopilacién de pro--
gramas y subrutinas que han sido publicados por diferentes
medios y de varios autores; cada programa cumple el doble
propbésito de ser 0til por si mismo y demostrar una forma -
de aprovechar la mdquina mds eficientemente.



funciones

basicas
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FUNCIONES BASICAS

En esta seccidon describiremos algunas funciones que
se han considerado bésicas en la programacién de la calcu-
“ladora, Se han excluido a todas aquellas que por su sim--
Ap]icidaé se entienden claramente al estudiar el manual de
la méquina., La descripcidén de esas funciones se hard acom
pafiada de ejemplos que servirdn para la mejor comprensidn

de 1a forma de optimijzar el manejo de dichas funciones.

STACK AUTOMATICO DE REGISTROS (X,Y,Z,T y L).

£1 adecuado uso del STACK nos redundard en la mejor
utilizacién de la memoria de la calculadora, puesto que se
empleardn menos registros de almacenamiento e inclusive se
puede reducir el ndmero de l1ineas {y de bytes) de un pro--
grama como consecuencia de un mejor planteamiento de los -
cdlculos que se desarrollan a lo largo del mismo.

E1 uso eficiente del STACK comienza con el plantea-
miento de las ecuaciones de la forma mds conveniente para
su utilizacidn en la calculadora; es importante la estruc-
turacién de los cdlculos para aprovechar al méximo los fac
tores involucrados, por ejemplo, cuando un factor es cons-
tante lo podemos almacenar en los registros X,Y,Z ¥y T, - -
oprimiento tres veces, luego cada vez que se utili
za ese factor se recupera sélo con oprimir ; también
se puede utilizar el registro LAST X con fines similares,
ya que en €] se almacena automdticamente lo gque se encon--
traba en X antes de verse afectado por alguna funcién u -
operacidn aritmética.

Las funciones que pueden usarse para manipular el -
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STACK son ) as si guientes:

R”
RON
ENTER~
XLN
RCL
STO
ST+ }
ST-
STe
ST/

~ = N >

Con estas funciones se manejan Jos valores de los -
registros del STACK y pueden intercambiarse, almacenarse -

o efectuar operaciones directas con los propios registros
del STACK o con los de 1a memoria principal.

Por ejemplo cuando es necesario efectuar una opera-

¢i6n sobre un registro R mn, no es indispensable 1levarlo
al STACK {con (RCL| mn ), luego actuar sobre esa cantidad
y por (1timo volverlc a almacenar; este proceso se hace

fdcilmente ejecutando Ta funcidn correspondiente, como son

[ST*]mn o [ST/] mn ,ademds otra caracterfstica de estas fun-

ciones es que no afectan al registro LAST X.

Podemos mencionar otro ejempio, para multiplticar
por dos una cantidad, en vez de teclear: , se usa-
ria X , consiguiendo con &sto no alterar los demds
registros de) STACK.

Asi mismo, dentro de un programa, si es necesario
mover dos veces 10s registros del STACK en forma secuen-

cial, es preferible usar a emplear . Y

a
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gue el resultado obtenido es el mismo pero la primera op--
cifn es m&s rapida: toma 17.4 ms y [R”]s610 12.8 ms.

Para ver c6mo van cambiande los valores en los re--
gistros del STACK, al efectuar movimientos o c&lculos, es
muy Gtil contar con una hoja de REGISTROS DEL STACK en 1la
cual se van describiendo, paso a paso, cada operacién que
se ejecuta; de esa manera al disefar el programa podemos -
buscar 1z forma mds adecuada de efectuar esos cdlculos. A
continuacién se muestra un formato que se puede usar para
dicho prop6sito.



STACK

DEL

REGISTROS
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En sequida se muestra una rutina que sirve para ver
el contenido de todos los registros dei STACK sin modifi--
car al mismo, actda s6lo con el registro ALPHA y es de --
gran ayuda usar esta rutina en el transcurso de 7a depura-
cién de un programa.

BIOLEL “S$TACY" & Fet 17 7
v e IR 18 *1= -
6 el L 19 6L ¥ 1% fCL T
o B 12 GG 2 i
s ot 13 F3E e
ot i - 14 °2= - 22 (L
87 6L ¥ » 15 GRCL 2 23 B

85 AYIER : 16 AVIEK '

USO DEL REGISTRO ALPHA.

Este registro es una de las grandes ventajas de es-
ta calculadora; es posible, gracias a esta caracteristica,
tener conocimiento del estado de la ca1cu1ador51 de erro--
res, mensajes, peticiones de datos, etc. en forma muy cla-
ra y objetiva, ya que se presentan con letras y nlmeros -

“per lo que s6lo se necesita leer directamente y no se re--
guiere la traduccidn de un lenguaje codificado a lenguaje
ordinario. ’

Esta misma caracteristica permite la comunicacidn -
interactiva entre la calculadora y el usuario al estarse -
ejecutando un programa, de manera que los ingresos se hé--
cen en base a interrogaciones planteadas por la calculado-
ra y las respuestas van acompafiadas de letreros que evitan
totalmente cualquier confusién con las cantidades y los -
Conceptos que se manejan.

Existen varias funciones que nos sirven para usar -
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este registro dentro de un progfamaﬂ - Cada una de ellas -
tiene caracterfsticas especiales due Jas hacen précticas y
itiles en determinadas ocasiones, Es importante entender
claramente el funcionamiento especifico y la aplicacién -
mds general de cada una de ellas con el objeto de tenerlas
presentes en el momento oportuno de la realizacién de un -
programa.

La funcidnnos sirve para‘insertar mensajes
dentro de up programa, Cada vez que se ejecuta, detiene -
el programa y muestra en la pantalla el mensaje, la pregun
ta o el aviso que se desee mostrar y que previamente ha si
do grabado en el registro ALPHA.

Prdcticamente esta funcién la utilizamos para pedir
datos de entrada, para ofrecer los datos de salida y para
cuestionar acerca de una decisidn en alguna bifurcacién. -
Al pedir datos de entrada es conveniente diferenciar los -
datos numéricos y alfanuméricos poniendo 16s signos "=7?" -
para los primeros y s6lo "?" para los alfanuméricos al fi-
nal de la pregunta que se esté haciendo. De esta manera -
clarificamos ailin méds el tipo de datos que se solicitan.

La funcién[AVIEW]es similar a la funcién{[PROMPT] s6-
lo que aquella no siempre detiene el programa. Al ejecu--
tarse la mdquina automdticamente consulta el estado de la
banderal#Zl, si estd en SET entonces si se detendrd el pro
grama mostrando en 1a pantalla el contenido del registro -
ALPHA, pero si estd en CLEAR enviard el contenido del - -
‘ALPHA a la pantalla y sequird corriendo el programa; di
cho contenido serd modificado hasta encontrar alguna opera
ci6én que afecte a la pantalla como: [CLD],[VIEW], [ PROMPT],
otro o se termine el programa.
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En cualquier instante Jo que aparece en la pantalla
estd regido por una 16gica secuencial; el sigujente diagra
ma muestra cudl es el procedimiento que sigue la calcula--
dora en este proceso.

(Ver diagrama en la siguiente hoja).

Hay varios detalles qué mencionar en este diagrama:
se ha seflalado dentro de un circulo el nimero correspon--
diente a las banderas que gobiernan cada bifurcaci6n; para
abreviar la palabra programa se ha puesto s6lo PRGM; MODO
ALPHA se refiere a gue la calculadora estd en modalidad -
ALPHA; similarmente MODO PRGM indica la modalidad de pro--
gramacidn; el "gansito" es la sefial que se ve en la panta-
11a al estar corriendo un programa { 3- ); la funcidn VIEW
manda a la pantalla el contenido de cualquier registro del
STACK o de Ta memoria principal; SST es la funcifn que -
sirve para avanzar una linea ¢de un programa; por Gltimo, -
NULL es el letrero que aparece al mantener oprimida una te
cla por mds de un segundo.
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(EN BLANCO)

AVIEW
REBISTRO ALPHA

VIEW

ALSUN REGISTRO

" BANSITO " 3-

LINEA DE PROGRAMA

1

NULL

LINEA DE PROGRAMA

1

NULL

REGISTRO ALPHA

NOMBRE DE FUNCION

i

NULL

MENSAJE DE ERROR

LINEA DE PROGRAMA

REGISTRO ALPHA

REGISTRO X
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BIFURCACIONES,

Frecuentemente en el transcurso de un problema nos
encontramos ante la necesidad de elegir entre dos o mas al
ternativas. Para que en el programa se tome la eleccibn -
adecuada a cada caso, contamos con varias funciones compa-
rativas, las cuales enlistamos a continuacién:

X=Y? X=07
XEY? X¢p?
X>Y? X>@?
Xey? X<p?
XgY? X<p?

De estas funciones, X=Y? y X#Y?, pueden usarse para
comparar tanto grupos de caracteres alfanuméricos como ni-
meros; los demé&s trabajan sélo con nimeros. Estas funcio-
nes operan con el sistema siguiente: al estar ejecutando -
el programa, cuando éste se encuentra un condicional, efec
tuard la instruccidn siguiente si y sélo si la respuesta a
la pregunta hecha es afirmativa; en caso contrario, cuando
la cuestitn se responde negativamente, saltarda la instruc-
cidn siguiente a la pregunta y continuard 1a ejecucién del
programa dos lineas abajo de la pregunta. E1 esquema que
se muestra abajo ilustra este procedimiento.

12 X=Y7 —
S1 |
13 6TO 95 NO

14 STO 13 »—
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“Es ngpesﬁrib; pdr supuesto, poner atencién en la co
1OCat16n de “1os valores que se comparan en 1os registros -
Yy X, pue§~es_frecuente que en un programa los saltos se
efectlen erréneamente debido al mal acomodo de las cantida
des involucradas.

Un tip que consideramos interesante de mostrar es -
el siguiente: si se desea implementar 1a funcidn X2Y? (que
no existe en la méquina), se realiza fdcilmente con la com
binacién de dos comparadores:

X<y?
X=Y?

estos dos sustituyen al mencionado anteriormente, ejecutan
do exactamente lo mismo.

Otro tip que sirve para seleccionar un camino entre
varios, tres por ejemplo, se realiza de la siguiente mane-
ra: se suceden los comparadores y las ramificaciones hasta
lograr disgregar a todos los caminos que se tenga que bi--
furcar. Para mostrar una forma de hacerlo se muestra la -
siguiente rutina que detecta si una cantidad en X es nega-
tiva, cero o positiva. Las instrucciones son:

.

X=p? Si usted analiza estos
CLA pasos notard que si X -
X<p?
es cero el programa sal
GT0 p2 tard al LBL @1, si es -
?
X>p? menor que cero al LBL -
GTO p3 P2,'y si es mayor que -

cero seguird en el LBL

93.
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BANDERAS

E1 sistema de banderas de esta calculadora es suma
mente avanzado y de muy fécil uso, permite tener control
total de 1a miquina en cualquier momento.

Se dividen en dos categorfas principales; en la --
primera estdn todas aquellas sobre las que el usuario pue
de operar l1ibremente prendiéndolas, apagdndolas y apoyar-
se en el uso de ellas para tomar decisiones dentro de un
programa. Las funciones que actlan sobre este tipo de -
banderas son las siguientes:

1. SF (SET FLAG). Con esta funcifn se prende la
bandera cuyo nimero se indique.

2. CF (CLEAR FLAG) Sirve para apagar la bandera cu-
yo nimero se indique.

Y ademds las siguientes cuatro funciones que sir--
ven para tomar decisiones en base al estado de las bande-
ras; de forma similar al que se detalla anteriormente, en
el apartado de BIFURCACIONES.

3. FS? (FLAG SET TEST)

4. FC? (FLAG CLEAR TEST)

5. FS?¢(FLAG SET ? & CLEAR)
6. FC?C (FLAG CLEAR ? CLEAR)

Esta categoria abarca desde la bandera PP hasta la
29, existiendo entre ellas varias caracteristicas que las
dj ferencian y las hacen Otiles para propdsitos definidos.
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De 1a bandera #P a 1a 1§ estdn completamente Ji--
bres y a la disposicidn del usuario; de ellas las cinco -
primeras aparecen en la pantalla si su condicién es SET.

De 1a 11 hasta 1a 29 tienen tareas especiales como
son: gobernar funciones en los aparatos periféricos conegc
tados, controlar ingresos, detectar errores, habilitar el
generador de tonos, estructurar el formato de nimeros en
la pantalla y requiere de especial menci6n la bandera 27
cuya funcién es activar la modalidad USER autométicamen--
te.

La sequnda categoria comprende las banderas desde
ta 3P hasta la 55; sobre éstas sélo se puede ejecutar las
funciones de interrogacién, que son: FS? y FC?. La forma
en que se prenden y apagan estas banderas depende de:

-Las funciones que se ejecutan, como son: |CAT], -

-La modalidad trigonométrica que se esté usando; -
de]l formato de presentacién de nimeros; si estd activade
el modo ALPHA o el de PRGM.

-Los periféricos que estén conectados a la calcula
dora.

-E1 estado de carga de las baterias, y algunos -
otros. '



CAPITULO 1IIX



32

POLIDEF 'y POLIINT

A1 hacer un proyecto.de construccibn, como puede
ser de una casa, un fraccionamiento, una planta hidroe--
léctrica, etc., siempre es necesario trazar-una o mas po
ligonales que nos sirvan para definir los 1imites del te
rreno en que se va a trabajar asi como su irea; a este -
tipo de figuras geométricas se les conoce como "poligona
les cerradas”; en ocasiones, también se requiere levan--
tar "poligonales abiertas", las cuales sirven de apoyo -
para praoyectar: conducciones de fluidos por tuberias o -
tanales, carreteras, tendido de 17neas de transmisién vy
distribucidn, etc,

En ambos casos los datos que se obiienen en el -
campo son las distancias entre cada punto de la poligo--
nal y los dngulos interiores enfre los lados de la poli-
gonal o las deflexiones existentes entre ellos. Con es-
tos datos se pueden obtener las coordenadas de todos los
vértices y de esta manera se logra definir por completo
1a poligonal mencionada.

Cuando se levanta una poligonal cerrada, genéeral-
mente los datos conseguidos en el campo son las distan-~-
cias, los angulos interiores y el rumbo de un lado de 1a
poligonal,-asi mismo se cuenta con las coordenadas ini--
ciales de un punto dentro de un marco de referencia; en
este tipo, 1os resultados gue se buscan son: Jas coorde-
nadas de todos los vértices, el drea total, el perimetro,
el rumbo de cada lado y el error en el cierre. Si la po
ligonal no cierra con suficiente exactitud, se debe efec
tuar un c&lculo de "compensacidon” para cerrarla; la fal-
ta de cierre en una poligonal es algo comdn y mias aln -
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cuando éstas son muy grandes ya que la exactitud de las
lecturas de los instrumentos de medicién depende de mu--
chos factores, como son: precisidén de los aparatos, tem-
peratura ambiente, errores humanos, etc.

Si la poligonal es abierta, o sea que no tiene -
cierre, los resultados que se buscan son las coordenadas
de cada vértice, rumbos de.cada lado y ocasionalmente si
se tiene manera de conocer las coordenadas finales por -
otro medio, se calcula una compensacidn de la poligonal.

4

1

POLIGONAL CERRADA POLIGONAL ABIERTA

En topografia, la direccidn de una 1inea se cono-
ce como su "azimut" o como su "rumbo". E1 azimut tiene-
como referencia el eje positivo de las "Y" en un plano -
cartesiano, o sea el Norte (punto cardinal) y el sentido
positivo de los angulos se mide siguiendo el sentido de
tas manecillas del reloj. Los rumbos tienen como refe--
rencia el Norte o el Sur y se miden hacia los puntos Es-
te y Oeste; en estos casos los angulos son siempre posi-
tivos y menores de 98°. En la siguiente figura se ilus-
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tran estos conceptos,

®

45°17" _

_7¢0 4gl
—L D
(12? 34'g8"

'\

AZIMUT

N
® /
/

s L7/ N-E 25°15"
N-W 86°5¢ _

RUMBO 0) —"—--C ®)
/'\ .
y s ~

/ S-E 69°43'56"

-/ |
S-W 42°13' <§>

A1 definir los dngulos interiores y las deflexio-
nes se siguen las reglas del azimut; en 1o referente a
los signos, el sentido positive es "hacia la derecha" y
el negativo "a la izquierda"; esto se muestra en las
siguientes figuras.
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ANGULD INTERIOR _ DEFLEXION
GIRD HORARIO g
! 3 SIGHO POSITIVO
> 1 3
3

GIRO ANTIHORARIO 3
SIGNO NEGATIVO

Las distancias involucradas en el cdlculo son ho-
rizontales, por 1o que si se tienen distancias inclina--
das como datos, primero se deben obtener sus proyeccio--
nes horizontales,



36

VARIABLES Y ECUACIONES

MAG

DEF
X, Y
RBO

o © W © M ® = S
o ox kX W x

3 o

E1 programa utiliza la siguiente nomenclatura:

distancia entre dos vértices.

dngulo interior entre dos lados.

deflexidn entre un lado y el siguiente,.

coordenadas de cada vértice,.

rumbo de cada lado con que se esté trabajando,
azimut del lado con que se esté trabajando,

nimero del dato con que se esté trabajando.

nimero total de datos.

error unitario en el eje X.

error unitario en el eje Y.

Proyeccién de un lado sobre el eje X.

Proyeccidn de un lado sobre el eje Y.

Proyeccidn nueva sobre el eje X de un lado (compensado)
Proyeccidn nueva sobre el eje Y de un Tado (compensado)

Los dngulos se miden en grados sexagesimales, con -

formato HMS (grados . minutos segundos). Las distancias

en cualquier unidad de longitud.

Xn+1

Yn+l

PERIM

Las férmulas empleadas son:

Xn + MAG - sen (AZn)

Y, * MAG . cos (AZn)

N
E: MAGn
n=1



37

N . '
X o+ X
AREA=Z (—20oly (v -y
n=

. 2 2
ERROR = ~\/(xO <KD - (Y =Yy
X - X
AZ = ATAN (=21
Yo - Yy
E X
L8 T e
N
2 1Py
PXD=PX+EX' PX
P =P 4e -+ p

yn Ty T8y Ty
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USO DEL PROGRAMA

Al inicio de la ejecucidn aparece uno de 105 Si--
guientes letreros:

[ DEFLEXION ]
[ 4 INTERIOR ]

que indican cual programa se eligié: POLIDEF o POLIINT,
respectivamente. A continuacidon se ve en la pantalla -
[ANG=GG-MMSS], que sirve para recordar el formato de los
dngulos, luego se solicitan las coordenadas del punto -
inicial, después se pide el nimero de lados que forman -
la poligonal. E1 primer &ngulo, o deflexidn, siempre se
debe dar referido al eje Norte, que estd definido como -
azimut @°g'@g",

Después de ingresar todos los datos, se inicia --
el cdlculo automdticamente y aparecen las coordenadas de
Tos vértices del poligono, Luego de finalizar este cdi-
culo se verd en la pantalla lo siguiente: [ABCDE], que -
nos indica las "funciones" disponibles en el programa, -
‘que se enlistan a continuacidn:

A: con esta funcién local se obtiene el drea y el perime
tro de 1a poligonal. )

B: al oprimir esta tecla se inicia el proceso de compen-
sacién, esto se explica mds adelante.

C: ésta sirve para iniciar un nuevo cdlculo una vez que
se ha terminado un caso; también se utiliza para repg
tir los cdlculos de una poligonal después de efectuar
un cambio en los datos.
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D: para h?cerJtamhib} éh;10s:dafos-déﬁéﬁtféﬁé..se usa -
esta tecla, = “uo il R

E: al hacer el cé]cu]o de‘una poligonal cerrada y ésta -
no es exacta, se puede conocer el error lineal, o sea
la distancia existente entre el punto inicial y el fi
nal en linea recta, asf como el azimut de esta linea.

E1l uso de estas funciones es como sique: después
de ingresar los datos y efectuado el cdlculo de todas --
las coordenadas, podemos conocer el drea y el perimetro
de la poligonal, con . Luego para ver la exactitud
del cierre se oprime ; a partir de éste resultado se
puede decidir por aceptar como buenos los valores obteni
dos o revisar los datos y realizar cambios de ellos con
IE] , para luego repetir el cdlculo usando ; en este
caso no es necesario ingresar los datos originales que -
no hayan cambiado. Tras esto se ve nuevamente el error
y se’ puede optar por efectuar la compensacidn de la poli
gonal, op‘rimiendo , 21 hacer esto la mdquina propor-
cionard nuevos valores para las magnitudes de los lados
de la poligonal y ademds el rumbo (o azimut) que tiene -
este nuevo lado; con estos datos la poligonal quedard ce
rrada.

Si la poligonal que se analiza es abierta y se co
nocen las coordenadas finales, se puede realizar una com
pensacidén para que el punto final calculado coincida con
las coordenadas conocidas.

La compensaciﬁﬁ se hace repartiendo el error de -
manera proporcional en cada lado, de acuerdo a la regla
del trdnsito; para esto se calculan los errores en los -
ejes Y y X, y luego se restan (o se suman) en las pro-
yecciones sobre los ejes, de cada lado de la poligonal. Todo esto
automdticamente al oprimir la tecla .
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INSTRUCTIVO DE

Uso

Fheo INSTRUCC ION ENTRADA|  FUNCION PANTALLA
1 |Iniciar el programa, con de- POLIDEF | DEFLEXION.
flexiones o &ngulos interio- (XEQ] POLIINT)| ( & INTERIOR)
res. Aparecerd el letrero
correspondiente,
2 [Luego se recuerda el formato * ANG.= GG-MHSS
de los angulos.
3 {Luego se ingresan las coorde * X 2 Y INI =?
nadas iniciales. X inicial ENTER/”
Y inicial R/S No. LADOS=?
4 |Se indica el nidmero de lados N MAG” DEF 127
que tiene la poligonal, MAG # & 1=7)
5 |Se dan Tos primeros datos. - {MAG 1 ENTER/
E1 letrero que aparece depen |DEF 1 R/S MAG” DEF 2=?
de del programa elegido, (4 1) ([r/S]) (MAG # &4 2=7)
6| Se continlGan ingresando . . .
los datos hasta finali- . . .
zar. . . .
7| Automdticamente se empiJ X1 =
za el cdlculo de coorde
nadas. * Y=
8| ContinlGan apareciendo R7S] * X2 =
las coordenadas de cada
R/S] * Y 2 =

vértice.
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INSTRUCTIVO DE

uso

PASO

No INSTRUCCION ENTRADA FUNCION PANTALLA
9| Aparece el letrero que ABCDE
indica las ft_mciones -
disponibles.
10 | Para conocer el error - ERROR=
en el cierre, se oprime[:E: R/S) * Al=
* ABCDE
11| Si se desea ver el drea AREA=
y el perimetro. * PERIM=
* ABCDE
12 | Se puede revisar y cam- [m QUE DATO=?
biar datos, con D.
Se ingresa el nidmero co n * MAG, &
rrespondiente al dato - (MAG, DEF)
en cuestidn. Aparecerd-
en la pantalla la magni
tud y el dngulo (o de--
flexidn) originales.
13| Para cambiarlo se opri- MAG” & n=?
me y se ingresan MAG ENTER/ (MAG ~ DEF un=?)
los nuevos datos. .4 ABCDE
(DEF)
14 | Después de modificar un
~dato se repite todo el X1 =
cdlculo, sin necesidad R7S] * yi =
de ingresar otra vez -
los demds datos (sigue .
en el paso 8).
15| Cuando se desea una com COMPENSACION

pensacidn, se oprime y
a?arece el letrero correspon
ente, -
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INSTRUCTIVO DE

uso

PASU

No INSTRUCCION ENTRADA FUNCION PANTALLA
16 {E1 programa verifica si se -
trata de una poligonal abier * X7~ Y FINAL=?
ta, en cuyo caso solicita -
las coordenadas finales. Si | X FINAL
es necesario se puede hacer Y FINAL AZ o RBO?
esto con E .
17 |La nueva orientacién de los
lados, ya compensados, puede A
presentarse como azimut o - (R) EN CUAL=?
rumbo, el usuario escoge la
manera con A o R,
18 | Ahora se escoge el lado -
desde el cual comenzard la - n DESDE EL LADO n
compensacién, el cero () - (EN NINGUNO)
indica que no se desea com--
pensar el poligono.
19 | A continuacidn aparecen las LONG=
nuevas longitudes y los azi- * Al=
mutes o rumbos resultantes . N-E
También se verdn las coorde- ([R/S] *) ;“\g (RBO)
nadas corregidas de los vér- S-u
tices del poligono,
* X1 =
* 1 =
20 | Una vez que se ha terminado

la compensacidn, puede
conocerse el drea y el
perimetro nuevos, o cam-
biar otro dato, etc. L
compensacion no altera
los datos originales.
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ESTADO OPERATIVO DE LA CALCULADORA

REGISTROS

Ne. €C 0 N T ¢ K t D O ESTATUS
#¢ |Referencia angular ByTes 1820 size S yor mec 14645
@1 |Referencia anqular S =25+ 2(N)
p2_|(Xn-1 - Xn) /2 ENG Fixfa8.6 sci | usER
#3 f¥n-1+ ¥n
pa L(p2)(83) = AREA DEG_X RAD___ GRAD on _*_
p5 | Llongitudes = PERIMETRO (HAS)
26 1Xn
97 | Ax en compensacién BANDERAS
@8 Yn Na S E T INDICA | CLEAR INOICA
p9 Ay en compensacidn $p {Se cambiaron datos
1@ In, al ingresar datos B1 _1POLIDEF POLIINT
11 _In, en salida de resultados P2 INueva longitud vy
12 jcontador, fijo direccion, compens,
13 {contador, variable #3 {Fin del cdlculo
14§ LlAxl , suma de proyecciones |84 |Compensacign
en el eje X, fijo p/cada célculo.] 85 |Cdlculo de Ex y Ey
15 | LAyl , suma deproy. en ¥ #6 [Calculo de ex y ey
16 {Ex 87 Azimut {compens) Rumbo
17 ey p8 [Calculo de Ex y Ey
18 _jex con otro punto finafl
19 ley 12 [Impresidn doble ancho
CONTYNUA EN LA SIGUIENTE HOJA 2] IHabilita impresidn
b 27 HModalidad USER
29 JAgrupamiento de digl.
E 55 lImpresora conectada

ASIGNACIONES

FU s cCci10KN

[TECLA} F U K ¢ 1 0 N TECLA

Alarea)

11

B{compensacidn

12

)12

| § b{coord.finale
| C{iniciar cdlc,
| {0 {camhiq "%{%?

13

14

15

£ (errore)

CONTINUA. ...

!
|
!
I



. ... CONTINUACION
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ESTADO OPERATIVO DE LA CALCULADORA

REGISTROS

ESTATUS

LI € o n T EZ M I b O
20 Tiax| , suma de proyecciones BYTES SIZE TOT REG
en el eje X, variable para - -
usar en compensacién ENG Fix sci USER
21 LlAyl , suma de proyeccién en V|
22__| Contador, en compensacidn DEG RAD GRAD ON _
23 1X inicial
24 1Y inicial
25 {MAG 1 BANDERAS
25 4] ( DEF l) Ne. seET INDICA CLEAR INDICA ¢
27 {MAG 2
28 14 2 (DEF 2)
29 ETC

ASIGNACIONES

FUNGI!ON IITECLA F UK C 10 N

TECLA
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FLUJO

POLIDEF
POLTINT,

DEFLEXION
(¢}
4 INTERIOR

ANG=GG.MMSS

CALCULO DE:
COORDENADAS,
LAREA Y

LPERIMETRO

FINALES

ESCOGER

NUMERO DEL
LADO DEL QUE SE

MODIFICARAN LOS
DATOS

!

SE VE EL DATO
QUE ESTA ALWACE
NADO CON ESE
NUMERO

INGRESAR
NUEVOS DATOS

AZ o RBO.

INDICAR LADO
INICIAL PARA
HACER LA COM
PENSACION —

kN

-CALCULA EL

ERROR EN EL
CIERRE DE LA
POLIGONAL

L$ VERTICE
X=

CALCULO DE:

LONGITUD, ORIEN-
TACION,COORDE-
NADAS, 13 AREA Y

LPERIMETRO

COORDENADAS
DE CADA
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EJEMPLO 1

Calcular Jas coordenadas de los 3 vértices de la
siguiente poligonal abierta.

3
($D ) 49.113
34,51 <
/) 83°17’
g 2L
DATOS CONOCIDOS
Xp = 305.420
Y@ = 247.813
AZ p—1 = 70°
ENTRADAS /FUNCIONES PANTALLA

[XEQ] POLIDEF DEFLEXION

R/S] * ANG=GG.MMSS
R/S] * X 7Y INT =2
3p5.420 [ENTERZ] 247.813 [R/S No.LADOS=?
3 MAG / DEF 1=?
34,501 [ENTERZ] 78 [R/S MAG # DEF 2=7
28,746 [ENTER”] 37.48 MAG / DEF 3=?
49,113 83.17 X1 = 337.8480
R/S] * : Y1 = 259,613

* X2 = 365.218
* Y2 = 250,826
R/S] * X3 = 385,590

* Y3 = 295.511
[R/S] * A B C D E
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EJEMPLO 2

Calcular las coordenadas de los vértices y la su-
perficie de un terreno con los datos que se muestran. Si
es necesario compensar la poligonal para “cerrarla". To
das las unidades son en metros (y m2 en su caso).

*
4 EST. | PV DIST £
, 1 2 49,92 | 92° g1'54,2"
2 3 96,29 | 112° #8'43,2"
3 4 | 136.89 [115° p4a'4g.1"
4 1| 189.74 | 4p° 44422
COORDENADAS | y- 39 567. 486
PUNTC Y= 2'386,259.227
2 INICIAL (4)

RBO.4 —1 = § - E 5° 43' 28"
* Punto Visado

Primero revisamos el cierre angular, la suma es -

jgual a: 359°59'59.7" con lo cual vemos que le falta 4.3"
para los 368°. Para cerrario angularmente se debe repar-
tir el error proporcionalmente, procedemos a adnadir 9.075"
a cada dngulo (8.3 * 4 = ¢.875). Con esos angulos se -
efectuard el cdlculo. Haremos una traslacidn de coordena
das para evitar usar grandes cantidades: [ﬁx = 630,000.000
y Ny = 2'306,000.000

ENTRADA/FUNCIONES PANTALLA

XEQ POLIINT & INTERIOR
R/S| * ANG = GG.MMSS



Sigue ejemplo 2

ENTRADAS/FUNC IONES

*

567.486 [ENTER/Z ] 259.227
4

169.74 [ENTERZ ] 180 [ENTER/J5.4328
49.92 [ENTER/ ] 92.0154275 [R/S

96.29 [ENTER/ 1112.8843275 [R/S

136.89 [ENTER/ ]115.04408175 [R/S

R/S] *

*

%

*

*

/

i g =i i =i R -~ - 8 b v

I~ B g R A

| linliv) tunfiun] tun
*

*
*

=
w

/

E71 error en el cierre es el siguiente:

3w
w
»*

=i
[~
w
*

Ahora hacemos la compensacidn

,,
-~ FE
=]{=]
= w
-
[72]
*

==
] ] e
wljun]ln
*

=
~ | [~
wnl]in

*

~
T~
v

*
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PANTALLA
X7 Y INl =7
No, LADDS = ?
MAG” & 1= 7
MAGZ 4 2= 7
MAG~ 4 3=7
MAG 7 & 4= 7
X1 = 586,411
Y1 = 78.433
XZ = 636,228
Y2 = 73.643
X3 = 666,786
Y3 = 164,988
X4 = 567,459
Y4 = 259.269
A B CDE
ERROR: {4,058

AZ =-32.17348
AB C O E

COMPENSACION
AL o RB ?

EN CUAL=?

LONG = 189.761
S-E 5,43285
X1 = 586.414
Y1 = 78,412

LONG = 49,927
N-E  86.18295
X2 = 636,237
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Sigue ejemplo 2 (comp.)

ENTRADAS /FUNCIONES R . PANTALLA

R/S] * Y2= 73,627

* LONG= 96.282

* N-E = 18.27248
* X3 = 666.719
R/S] * Y3 = 164.956

*

LONG= 136.873
N-W 46.28079

=
~ | i~
w |
*

R/S] * X4 = 567.486
* o Y4 = 259,227
A B C D E
[E] ERROR: ©.008
R/S] * AZ = 0.00000
* A B C D E
AREA= 18,702,304
R/S] * PERIMETRO=472.843
R/S] * A B C D E

De acuerdo a los resultados el poligono queda defi
nido con los siguientes valores:

EST.| P.V. DIST 8 X Y

1 2 49.927 92° B1' 58.8" | 630,586.414] 2'396,070.412
2 3 96,282 | 112° 88' 55.3" | 630,636.237 | 2'396,073.627
3 4 136.873 | 115° p4* 27.3" | 638,666.719 2' 306,164,956
4 1 189.761 40° 44' 39.4" | 639,567.486] 2' 306,259,227

PERIMETRO = 472.843 m

AREA = 10,702.304 n°
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120 RCL IRE 13
HANAXN O]
122 5T+ B
123 156 13
124 RCL IR 13
125 5F 63
o126 186 13
127 CF 43
126 757 8%
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172 MIEk
AT FIX E

25 e e
174 OF 2%

75y
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197 k=t
{76 FIX 3
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I
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200 -
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25 s 12
216 L
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COMENTARIOS SOBRE EL PROGRAMA.

En el presente programa debe hacerse énfasis en -

gue realmente son "dos programas", que comparten un mis-

mo grupo de instrucciones para el ingreso

de datos, el -

procedimiento de c&lculo de proyecciones en los ejes Y y

X, y la presentacién de resultados,

Ya que los programas POLIDEF y POLIINT son bastan
te similares, hubiera sido un gran desperdicio de memo--

ria y de tiempo grabar dos programas completes separa- -

dos. £s por esto que decidi unirlos en un solo programa.

La clave para lograr lo anterior es el uso efi- =
ciente del sistema de banderas de la calculadora. Esto
se ve claramente en los pasos 84 a 11¢ y 136 a 2¢1, don-
de el programa cuesticona sobre el estado de la bandera -
#1 que sefiala el programa que se esté ejecutando, para -

as? determinar qué instrucciones se deben
determinado momento.

Para ejemplificar esto Gltimo, vea:

mos los pasos 136 a 2@01; este bloque de -
instrucciones es usado tanto para POLIDEF
como para POLIINT y para la COMPENSACION-
en ambos casos; préacticamente con las -
seis decisiones que se sefialan () esta-
mas logrando un ahorro considerable de me

moria, ya gque necesijtariamos cuatro veces

el mismo bloque de instrucciones al hacer
los programas por separado y sin ayuda de
las banderas.

realizar en -

R
ROl &
B 22

LH O
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Otro comentario interesante que se puede hacer sg
bre el programa.es la forma en que cuestiona automética-
mente, en los pasos 325 a 333, si el error en el cierre
es muy grande, con 1o cual la miquina "determina" si 1la
poligonal es cerrada o abierta,

Luego entonces, al comenzar a ejecutar la COMPEN-
SACION, la mdquina "sabe" si debe solicitar o no las -
coordenadas del punto final (con LBL b). En caso de ser
pb]igona1 abierta los solicitard, y en caso de ser una -
poligonal cerrada tomard las coordenadas del punto ini--
cial como datos del punto final,
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HEd VAR

En 1a conduccién de grandes vollmenes de agua, co-
mo en drenajes, captaciones para presas, etc., es frecuen
te usar la seccifn de tipo herradura. Esta seccién tiene
la siguiente forma:

(p.5)D
— i 1(p.p885621723)D

Su dimensidn caracteristica es el "didmetro" D, Al
hacer los cdlculos del disefio, es necesario obtener el --
gasto y la velocidad que se tiene al 1legar el espejo del
agua a una cierta altura; este programa se elabord toman-
do en cuenta esa condicidén; asi pues, se calculan los pa-
rdametros hidrédulicos de la seccidn al ir variando el ti--
rante; de ahi su mombre: HEdVAR (Herradura con tirante --
(d) Variable).

Los pardmetros hidrdulicos que se obtienen en cada
caso son: area, perimetro mojado, radio hidrdulico, velo-
cidad, gasto y la relacidn del tirante sobre el didmetro.
Los datos que se necesitan ingresar son: didmetro, D; ru-
gosidad, N; pendiente, S y tirante,d. En estos dos {1~
timos se presenta la opcidn de marcar un limite minimo vy
otro méximo, y el intervale (INT.) en que debe ir incre--
mentdndose al variar esa(s) variable(s).
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~ VARIABLES Y ECUACIONES.

Las variables en este problema son las siguientes:-

D = didmetro de la seccidn.
N = coeficiente de rugosidad de la conduccidn,
d = tirante, altura del espejo de agua.
S = pendiente de la conduccidn.
AREA = &rea hidrdulica, seccifn del tdnel ocupada por e}
agua.
PERIM = perimetro mojado, indica la porcidn de l1a seccidn
que tiene contacto con el agua.
RAD.H.= radio hidrdulico, es 1a relacidon del drea hidrau-
lica sobre el perimetro mojado,
VEL = velocidad que tiene el agua en el tinel.
Q = gasto.
INT. = intervalo en que varia el tirante o la pendiente.
PERIMETRO
MOJADO TIRANTE
(d)

Figura 1. Seccidn herradura.



Fig

AREA =

AREA X
AREA Y

PERIM =

RAD.H,
VEL,
:(V
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VELOCIDAD

PENDIENTE

ura 2, Perfil de una conduccidn hidréulica.

Las ecuaciones usadas son:

para obtener el &rea se divide la seccidn en tres
partes, que se indican en la siquiente figura:

PARTE(2)
®© | | 9

En cada una se calcula el drea correspondiente a

una seccidn circular y se le resta el drea del -
tridngulo comprendida en ella, de la siguiente ma
nera: ’

= r (—) © en rad) A
=r (sen—%—+ cos,

AREA X - AREAY

n

AREA 1

Se calcula como 1a porcidnde circunferencia comprendi
da por el &ngulo & en cada una de las tres seccio
nes en que se divide la figura.

AREA / PERIM
(1/8) (RAD.H.)?/3 V%
EL.) (AREA)
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USO DEL PROGRAMA.

[Re
tran

Re :

D,N:

- Al inicio del programa aparece el-letrero: - - -
D,N d S] que indica las funciones que se encuen-
disponibles en el teclado de USUARIO, a saber:

(corresponde a [A] } sirve para iniciar los cdlcu-
los y obtener los resultados.

{corresponde a } con ééta se ingresan los da--
tos conocidos del didmetro (D) y la rugosidad (N}.

(corresponde a [D] } para especificar los 17mites
del rango en que varia el tirante. Se procede como
sigue: se indica el tirante minimo (TIR.MIN.), lue-
go el nivel mé&ximo (TIR.MAX.) y a continuacién el -
incremento en que variard (INC. TIR.). En este d1-
mo caso se presentan tres opciones: cuando es mayor
que cero, significa que ese es el intervalo desea-~
do; si es cero indica que se desea un solo cdlculo
tomando el tirante su valor minimo; si INT.d es un
nimero negativo, significa que se desea que el ran-
go entre el minimo y el mdximo sea dividido en esa
cantidad de intervalos.

(corresponde a ) la pendiente puede tomar va- -

.rios valores de manera similar al tirante; se espe-

cifican PEND.MIN., PEND.MAX. y también INC.PEND.; -
para el incremento de la pendiente se siguen las -
mismas reglas que para el caso del tirante,

Después de ingresar todos los datos solicitades, au

tomdticamente comienza 1a ejecucidn del programa (con -

R/S

), se ven en la pantalia los valores de D y N, que

son fijos para cada caso; luego aparece la pendiente con
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la que se efectuard una serie de célculos en los que sdlo
varia el tirante, hasta 1legar al 1imite mi&ximo del mis--
mo; a partir de este punto se incrementa la pendiente (de
acuerdo a lo especificado) y el tirante vuelve a tomar -
su valor minimo para repetir el proceso de variaci6n del
tirante.

Al inicio se pueden ingresar todos los datos en -~
forma secuencial {(con [R/S] ). Si no se indica un valor
para una variable, ésta tomard el valor que anteriormente
tenfa {suponiendo que ya se ejecutd el programa al menos
una vez). Después de efectuar una serie de cdlculos, se
puede(n) cambiar un{os) dato(s) dirigiéndose al punto ade

cuado con la funcidn local correspondiente.
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INSTRUCTIVO DE USO

Feoo INSTRUCCION ENTRADA|  FUNCION PANTALLA
1 Iniciar el programa. HEdVAR E?gﬁuﬁgé%nﬁgx SEC
* Re DO,N d S
2 Se ingresan los valores del
didmetro y la rugosidad, ( ) DIAMETRO=?
D R/S RUGOSIDAD =?
N R/S
3 Se indican los datos del
tirante, ([d) TIR.MIN, =?
d min, TIR.MAX.=?
d méx. INC.TIR.=?
INT.d R/S
"4 | se ingresan los datos de (5] PEND.MIN. =2
la pendiente S min PEND. MAX. =?
S méx. R/S INC,PEND.=?
INT, S
5 Para obtener los resulta- ( ) D=
dos. Primero se ven * N=
DyN.
6 Luego se ve el valor de la- R/S} * 5=
pendiente con que se hace
cada serie de cdlculos en
los que varia el tirante.
7 Después se ve el tirante * d=
y los demds resultados * AREA=
que van en funcidn de R/S| * PERIN=
81, * RAD. H,=
* VEL.=
R/s Tk Q:
R/S| * d/D=
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INSTRUCTIVO DE USO

Frso INSTRUCC ! ON ENTRADA]  FUNCION PANTALLA
8 |Automdticamente se incre-

10

menta el tirante y vuel-
ve al paso 7.

Cuando el tirante 1lega

al mdximo, se incrementa
S y d vuelve al minimo.

Sigue el paso 6.

Después de finalizar una
serie de cdalculos, se
puede cambiar un dato 'y
repetir el proceso,
oprimiendo las funciones
locales correspondien-
tes,

FIN...
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ESTADO OPERATIVO DE LA CALCULADORA

REGISTROS

Ne. € 0O N T E N |-D O ESTATUS
PP | Tirante con que se trabaja ByTes 167 g zg P16 tor reG 126
21 Didmetro, D
§2 1 Rugosidad, N ENG FIX scl USER
@3 | Pendiente mipima, S _MIN,
04 | Pendiente mixima, SMAX. | pEec_* _ rRAD___ GRAD on X
#5 | Incremento de la pendiente,INC S
@6 | Tirante minimo, d MIN, fijo
@7 | Tirante miximo, d_MAX BANDERAS
P8 | Incremento del tirante, INC d, Ne. | sET 1NDICA CLEAR INDICA @
@9 | d-(p.08856)D P8 ) d = d MAX
1§ | Radio hidraulico. 91 |d> (6.988) D
11 | Velocidad d> D/2?
12| Gaston P3| Cilculo de AREA X ] (ver fiqura)
13 | Area @8 | INC. TIR.= @
14 | Perimetro @9 | INC. PEND.=§
15 | Pendiente minima, S MIN, fija, § 12| Impresion doble an
' 21 | Habilita impresora
22 | Ingresn numérico
25 | lanorar_error
27 ] Modalidad USER
[J b Lo
D D D ASIGNACIONES
D D D D FUNTZCIJI 0N [TECLA FUNTC 10N TECLA
Resultados, Rel 11

Didmetro y rugq

sidad, D, N. 13
Tirante, d 14
Pendiente, S. 15
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DIAGRAMA DE FLUJO

{(d uAx, d MIN, INC d |

(s MAX, S MIN, INCS |

AREA Y PER. AREA Y PER. AREA Y PER.
EN PARTE 1 EN PARTE 2 EN PARTE 3

J

calculo de
RAD. H., VEL, Q y d/D

RESULTADOS

-—{compara e incrementa dl

~————~——{}ompara e incrementavg]—————-———*(:::::>




EJEMPLO 1
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Calcular las caracteristicas hidrdulicas de una -

conduccidn en tinel con seccion herradura con didmetro de
2 m, coeficiente de rugosidad de @#.012 y pendiente de - -

@.Pp¥1. E1 cd@lculo deberd ser con los siguientes valores
de tirante: @,5¢, 1.8, 1.50 v 2.0 m (hay 3 intervalos, --

desde el minimo hasta el midximo).

HEdVAR

R/S) *

" [
S

S

.p12 S

w N -
= (32}
=
—

Q==

o o 1 o | oy

wn i)l wnil o
= ~
~
w

=

S

wr

)
~
w

=
=
~
(72

PPN
i}~
* X *

)
S~
w

*

ol b
~ it~
wl|wv

*

=l
~
w
*

||~
~ >~
[ %8 %)

*

~
~—
(%]

*

~ll=
et | b
wn|lw
*

-
S~
w

*

CONDUCCION CON
SECCION HERRADURA

Re N,D d §
DIAMETRO=?
RUGOSIDAD=?
TIR, MIN,=?
TIR, MAX,=?
INC. TIR.=?
PEND., MIN,=?
PEND, MAX,=?
INC. PEND,=?
D= 2,000
N=8.012

S= §.pp1

d= 0.500

AREA= §.768
PERIM.= 2,382
RAD. H.= @.322
VEL.= 1.239
Q= @.951

d/D= §.25p

d= 1.00¢
AREA= 1,746
PERIM.= 3.392
RAD. H.= @.515
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LISTADO DEL PROGRAMA
~ BJALEL "HEGYAR® 57 ¥<Y?
82 SIZE? - 56 X() o7
83 16 - -t 59 "IHCR, TIR,=?"
84 Y2 68 PROMPT
- 85 PSIZE 61 FSIC 22
86 SF 21 62 ST0 88
87 SF 27 63 RCL 08
88 DEG 64 CF 98
29 CLA 63 X=9?
RURY! 66 SF 68
11 PASK 67 %¢8?
12 13 6¢ F5? 08
13 PASH €9 G10 €
1414 78 RCL 96
15 PRASH 71 RCL @7
16 15 -
17 PHSH 73 RCL 88
18 “CONDUCCION COK - 4/
19 “FSECCION® - 75 510 68
28 FS? 55 760LBL £
21 PRA 77 PEND, KIN.=7"
* 22 * HERRRDURA* 78 PRONPT
. 23 SF 12 79 F§? 22
24 AVIEN 89 S10 15
25CF12 . 81 FS2C 22
26 *Re. DN d S~ 82 S0 83
27 PRONPT . 83 “PEHD. MAX.=2*
28018L C 84 PROMPT
29 *DIAMETRO=2" 85 FS7C 22
38 CF 22 86 ST0 04
31 PROKPY 87 RCL @4
32 FSA 22 8 RCL 83
33 570 0f 89 %2
34 *RUGOS1DAD=2" 98 %> 4
35 PROKPT 91 “INCR. PEHD.=?"
36 FSC 22 92 PRONPT ’
37 610 82 93 FS2C 22
39eLBL D 94 570 85
39 *TIR, MIN. = 95 RCL 89
48 PROMPT 96 CF 89
41 FSC 22 97 X=6?
42 510 65 - 98 SF 89
43 RCL 86 99 %(8?
44 ROL 01 108 F§?7 89
45 X(Y? 181 G10 R
46 G0 D 162 RCL 83
47 *TIR. HRY,=2" 103 RCL 84
-~ 48 PRONPT 184 -
49 FSIC 22 165 RCL 85
58 510 87 106 /
51 RCL 87 167 S10 85
52 RCL 86 1880LBL A
53 X)v? 189 RCL 86 -
LSRG 87 116 STO o8
= 55 RCL 87 11 SF 12
56 RCL 01 112 b=
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LISTADO DEL PROGRAMA
113 ARCL 8 19 12
114 AYIEN 17 4
1S oKet 171 %07
116 AKCL 82 72 RO e
117 AVIEN el
118 A 174 -
$199L6L 9¢ 17508 02
126 *5=* 176 FCv i3
121 ARCL 03 177 ST 23
122 SF 12 178 RN
123 AVIEN - 129 +
124 CF 12 ' 196 FC7 i3
125 ADY { 161 ST+ 14
1260L8L 01 | 182 FSIC 62
121, '. 123 RIK
128 $70 13 ‘ 184 FC7 61
129 510 14 135 610 97
130 XOF 156 RCL @
131 RCL 0 187 812
132 %=8? 188 LASTY
133 CT0 67 189 2
134 8085421723 196 ¢
135 RCL 01 191 REL 68
13 + 192 -
137 %¢v? 193 %12
138 SF o 194 -
139 RDN 195 S0RT
140 LASTY 196 S0 13
141 2 197 KiL b1
142 7
143 %Y
144 CT0 86 20 -
145 £57 1 201 RiL 6B
146 €10 N 202 ROL 6!
147 RCL 98 203 0885621723
148 ReL 6! 204+
149sLeL €2 s -
150 EKER! 206 $10 89
151 Xt2 207 R-P
152 LASTY 202 2 ,
153 RCL T 289 ¢
154 - 214 870 18
155 STC 10 211 ROL B
1569LBL 12 212 810 2
157 ¥t2 MR
158 - 204 112
159 SORT 215 XOY
168 FS? 81 216 SF 82
161 X0 18 217 %E0 12
162 810 ¥ 218 8T+ 14
163 ROt 2 219 Rt
164 ¢ 228 ST+ 13
165 ASIN 221 ROL 1
166 D-R 222 RCL &
167 5T+ 2 223 0345621723
166 RY I
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LISTADO DEL PROGRAMA
. 225 - 281 *PERIN.=*
226 RCL 89 282 RRCL 14

" 227eLBL B4 283 AVIEN

228 o ) 284 “RAD. H,="
, 229 ST+ 13 285 ARCL 16

238 FC? 02 286 RAYIEW

231 G106 67 287 "VEL,="

232 12 288 ARCL 11

233 XOF - 289 RVIEN

234 RLL @) 298 Q="

" 235 RCL 88 291 ARCL 12
236 - 292 AYIEN
237 RCL o1 293 RCL 68
238 2 294 RCL 81
239 7 295 /

240 XEQ 62 296 *d/D=*
241 Rt 297 ARCL &
242 RCL 8] 298 AVIEN
243 K12 299 ALY
244 PI 360 FS? 88
45 361 CTO 68
246 8 382 RCL 88
47/ 383 ST+ 60
48 - . 384 RCL 67

T 49 S1- 13 385 RCL 69
250 kO 386 X(Y?
251 Pl 387 €10 61

- 252 RCL @1 188 FC2C 00
253+ 369 GT0 10
254 2 3100LBL 68
255 7 311 FS? 69
256 ~ 312 610 89
257 ST- 14 313 RCL 06
2580L8L 87 314 ST0 60
259 SF 25 315 TOME 4

" 268 RCL 13 316 RCL €5
261 RCL 14 317 1+ €3
262 / 318 RCL 04
263 ST0 18 319 RCL 63
264 6666666666 320 ADY
265 YtX 321 X=1?
266 RCL 83 322 GT0 08
267 SQRT 3230LBL 89
28 ¢ 324 “FIN...*
269 RCL 02 325 AVIEN
278 / 326 RCL 15

. 271 810 11 327 ST0 83
To212 R0L 13 328 CF 83
23 29§
274 810 12 330 CT0°IND X

. 205 “d=* 3310LBL 19
276 ARCL 80 332 RCL €8
277 AVIEN 333 -

278 “ARER=" 334 RHD
279 MRCL 13 335 X=Y?
268 AVIEN 336 CT0 68
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. 33RO
338 SF 08
-~ + 339 ST0 68
[, 348 CT0 @l
J4ieLBL 11 .
342,
343 EHTER?
344 8480520788
.. 345 RCL 01
346 #
347 LRSTX
348 Xt2
.349 . 8490310394
“358
351 FC? 62
352 G10 83
353 2
354 6T 2
355
«." 356 GT0 83
- IS7LBL 86
. 358 SF 82
«c. 399 XEQ 1N
¢ 368 3385621722
361 RCL @1
362 X2
363 SF 82
364 GT0 04
365¢LBL 85
366 ADY
367 DSE X
368 GT0 85
369 BEEP .
370 EWD -
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COMENTARIOS SOBRE EL PROGRAMA,

Una caracteristica especial de este programa es -
Ta dualidad que presenta en 1a manera de ingresar los da-
tos. La primera es en forma secuencial (en el orden men-
cionado anteriormente) y la segunda es por medio de las -
funciones locales, las cuales son accesibles en cualquier
momento y desde cualquier punto del programa. Ademds, -
cuando la calculadora pregunta el valor de una literal y
no se realiza ningln ingreso, se conserva el valor que --
tenfa anteriormente dicha variable. Estas cualidades del
programa nos permiten modificar el valor de alguna varia-
bie facilmente, y sin afectar a las demds.

También debe destacarse la forma de especificar el
INTE@VALO, tanto del tirante como de 1a pendiente, que --
nos ofrece tres opciones: 1) Indicar un niimero positivo,
que representa el incremento real deseado, desde el valor
minimo hasta 1legar al 1imite miaximo (o rebasarlo, en cu-
yo caso se adopta el 1imite)., 2) Ingresar una cantidad -
negativa, que sefiala el nimero de intervalos deseados en-
tre los limites minimo y md@ximo. 3) Cuando se ingresa un
cero, significa que no se necesitan incrementos sino que,
solamente, el cdlculo se debe realizar tomando el limite
minimo de esa variable. Por supuesto que es también vali
do para este INTERVALO 1o especificado en el parrafo an-

. terior.

Otro punto importante de sefialar es la comproba- -
cidon inmediata de 1a validez de los datos que se ingresan
al referirse al tirante. Primeramente, no es aceptado un
valor de tirante mayor que el didmetro. Segundo, el 17mi
te mdximo debe ser mayor que el limite minimo (aunque sue
ne incongruente, pero debe reconocerse la posibilidad --



de un error humano al ingresar los limites). Tercero,
el 1imite mdximo no debe sobrepasar al diametro de 1la
seccidn.

Todo lo anterior queda ejemplificado de manera
detallada en 1las instrucciones de la 1inea 38 a
la 75 del listado del oprograma.
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AdNUDOS

A1 hacer el cdlculo de una estructura es frecuente
utilizar el ANALISIS DE NUDOS (o nodos), el cual estd basa
do en el hecho de que en cualquier nudo la suma de fuerzas
debe ser cero; con este método no se debe tener mds de dos
incégnitas por nudo, puesto que s§lo se cuenta con dos - -
ecuaciones, que son; Z:Fx =0y Z:Fy = .

Este tipo de ca@lculo sirve para definir, por ejem--
plo, las cargas a las que trabajardn los elementos de una
armadura, y asT poder escoger el tipo de material y dimen--
siones de dichos elementos, como podria ser para la estruc
tura de un puente o el soporte del techo de una bodega, -
etc.

Para definir el tipo de esfuerzo a que estd someti-
do un miembro de una armadura, se utiliza la siguiente - -
convencidn:

l Carga

TENSION: sale del
nudo.

COMPRESION: entra

——= TENSION —— al nudo.

Reaccidn

Figura 1. Convencidn del sentido de las fuerzas apli-
cadas sobre los elementos que concurren en un nudo.



VARIA

les:

Ay B=

ay b=

75

BLES Y ECUACIONES.

En cada nudo encontraremos Jas sigujentes litera- -

magnitudes de las fuerzas conocidas {cargas y reac--
ciones) cada una tiene su direccidn y sentido. Pue-
de usarse cualquier sistema de unidades para especi-
ficar las fuerzas involucradas en estos cdalculos.

son variables desconocidas, que tienen sus direccio-
nes (&ngulos) "a" y "b" respectivamente,

son los angulos de las variables desconocidas, medi-
dos en grados sexagesimales,

direccidn de l1a resultante cuando se trabaja con una
sola fuerza desconocida, en grados sexagesimales,

Fgl
Fy j

(Carga) Fy l}- .

= 5 0h)

F (Reaccién)
Figura 2. Variables que se utilizan en el programa.

lL.as ecuaciones empleadas en el programa son las -

fundamentales de un cuerpo en reposo, que son:

E:Fx
LFy

Ll ]
= =
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USO DEL PROGRAMA.

A1 inicio del programa se ve en la pantalla el le--
trero: [A,a B,b C:F/4 EJ]; estas letras significan lo si-
guiente:

A = representa una fuerza desconocida; cuando se tienen -
Jos datos adecuados, se oprime para conocer su va-
lor.

a =es Ja direccidn en que actlia la fuerza A; este dato es
conocido.

B = ésta es otra fuerza desconocida.
b = es 1a direccién de la fuerza B, dato conocido.

C=(C: F/74 ) con esta tecla se ingresan los datos conoci
dos, o sea ta magnitud de las fuerzas involucradas --
(cargas y reacciones) aplicadas en cada nudo y su di--
reccidn respectiva (dngulo respecto al semieje positi-
vo X).

E = sirve para comenzar un nuevo cd@lculo, con datos dife--
rentes.

Todas estas funciones se encuentran asignadas a las

teclas correspondientes a: ) E\] ) [E , [E] v y -

, respectivamente.

Para efectuar un cdlculo, hay que ingresar los da--
tos de las fuerzas conocidas y las direcciones de las fuer
zas A y B; posteriormente al oprimir y se obten--
drédn los valores desconocidos. Si se desea confirmar el -

valor de "a" o "b", se oprime la tecla respectiva, pero -



'sin efectuar ingresos,

7':‘Cuando s6lo hay una variable, se puede calcular su
valor en forma parecida. Después de ingresar los datos co
nocidos, se indica la direccidn que tiene la resultante (o
debe tener) y luego se pide su valor; con [a] y respec
tivamente, Si resultase que la direccifn "a" no es la - -
real de la resultante, la calculadora avisara con un soni-
do y se mostrard el dngulo verdadero de la resultante X R.

Al ser especificado un dngulo, 1leva implfcitos el sentide
y la direccién del vector (fuerza) a que se esté refirien-
do. Tomemos como ejemplos los siguientes vectores:

Y
A =1 3ge
B =1 /-45° D\ A

. X
c=1 /-15p° B
D=1 139°
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INSTRUCTIVO DE

uso

kaso INSTRUCCION ENTRADA|  FUNCION PANTALLA
1 |Iniciar el programa. AdNUDOS | A,a B,b C:F/4 E
2 | Ingresar los datos conocidos.,| F 1 ENTER
(F= FUERZA, REACCION O Z1 A,a B,b C:F/4 E
CARGA).
F2 ENTER/
xe A,a B,b C:f4 E
3 |Si al estar ingresando los - CHS
datos conocidos (Fr & ), A,a B,b C:FfX E
se desea anular el G1ti-
mo que se haya ingresa--
do, ejecute este paso.
4 | Indicar la direcci6n (ysen- a E A,a B,b C:F/4 E
tido) de las 2 variables
desconocidas., b [E Aa B,b C:F74 E
5 |Para conocer los valores A=
de las fuerzas desconoci
das se oprimen las teclas B=
respectivas.
6 | En caso necesario se pue [E] a=
den verificar los datos
de las direcciones "a" y [tﬂ b=
“b"; para esto basta con
oprimir las teclas co- -
rrespondientes.
7 ] Para empezar un nuevo -- A,a B,b C:Ff E
cdlculo.
8 | Cuando hay una sola fuer- a [a—_]
za desconocida, después (b) ( )

del paso 2, se indica la
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INSTRUCTIVO DE USQ

ROEEN
Pl INsTRuUCCION ENTRADAl  FUNCION “P*BRNTALLA
—~
direccién "a" o la "b" - T A
J’:f’,?'),&" I,
(s610 una). ‘\/ff'&:":?,‘?
/7
G
9 | Se calcula la fuerza re [] A=
sultante desconocida. ( [B]) (B= )
19 En caso de que la direg A=
cién de la resultante - ( ) (B= )
no coincida con "a" (o
“b")y, el célculo dard - R/S] * | 4 RES.=

por resultado la compo-
nente efectiva en la .dij
reccién indicada (acom-
pafiada por un sonido) y
ademas aparecerd la di-
reccidén correcta de 1la
resultante.
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ESTADO OPERATIVO DE LA CALCULADORA

REGISTROS

LI C 0o N T €M I 0D o E ST AT U S
09 | Componente en el eje X de las - BYTES_2%  size 994 TOT REG _47
fuerzas conocidas, -
01 }a, Angulo de A ENG—_ FIX—%_ scI USER
02 1 b, dngulo de R
$3 | Componente en el eje Y de las | peEec_X_ RAD__ GRAD oN X__
fuerzas conocidas
BANDERAS
Ne sET INDICA | CLECAR INDICA
40 { Calculo de B Cdlculo de A

Angulo a ingresado

92

Angulo b ingresado

a4

Error en direccién

21

Habilita impresidn

22

Ingreso numérico

Modalidad USER

52

Impresora conectad

a b
[ ) [ O ]

oo

[ 1]

ASIGNACIONES

FuUuNCIlON

[TECLA FUN C 10N TECLA

Cdlculo de A 11

Anqulo de A {-11
Calculo de B 12
Angulo de B [-12
Inqreso de los} 13

datos_conocidop

L

Comenzar otro } 15

calculo




DIAGRAMA DE FLUJO

AJNUDOS

| BORRAR REGISTROS]

RESOLVER EL
SISTEMA DE
2 ECUACIONES

IEI
CALCULO DE PROYECCIONES

EN Yy EN X DE CADA
FUERZA CONOCIDA

[ PprovECCIONES | CALCULO DE LA

RESULTANTE Y
SU DIRECCION

¥ Ve

ALMACENAR LA
DIRECCION a

NO
ALMACENAR LA 0
DIRECCION b
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EJEMPLO ]

Calculas Jas fuerzas a que estd sometido cada ele--
mento de la siguiente armadura:

|5
50 (]
50
o |
L [
6g° | 45

fﬂ 3202 ]Sﬁ

R=175 kg R=175 kg
Figura 3., Armadura del ejemplo 1.

Andlisis del nudo nimero (:) :
ENTRADAS/FUNCIONES PANTALLA
AdNUDOS A,a B,b C:M
175 [ENTER ] 9@ A,a B,b C:M
5p [ENTER_]98 [CHS]

3 [a]e [b]
' = -250.9009
B= 216.5p64

Esto indica que el nudo nimero (:) queda equilibra
do de la siguiente manera:

-
-
-

250
(COMPRESION)
591 ’///////

@ —216.51,  (TENSION)

175
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Sigamos con los demds elke’mentos. (nudo 2)

ENTRADAS/FUNCIONES PANTALLA

A,a B,b C:F % €
5¢ [ENTER )99 (carga conocida)

25¢ [ENTER ] 30 (compresiGn calculada)

3 [a] se [cns] (B {direccidn de los siguientes dos miembros)
A= -209. 9000

B= - 50.0000

£l nudo dos queda como sigue:
50

,/200 (compresitn)

{compresion)

ENTRADAS/FUNCIONES PANTALLA

A,a B,b C:F’4 E
216.5@64 [ENTER ] 180 (tensién  1-3)
50 [ENTER | 3¢ {compresién 2-3)

9 [a] ¢ [b]

(tension 3-4) A= 25.p0p3
(tensién 3-5) B= 173.2¢51
209 [ENTER ] 30

25 [ENTER } 98  [CHS]

5¢ [ENTER J 98 {CHS]

3w [@] 5 Y

(tensidn 4-6) A= 145,3962
(compresién 4-5) B= -67.2432
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Para el cdlculo de los nudos@y@, se toma en -
cuenta que la armadura es simétrica.

ENTRADAS/FUNCIONES PANTALLA
[E] 145.p962 [ENTER ] 38 A,a B,b C:F’/d E

145.0962 159
50 9p
98 [a] (tensidn 5-6) A= 95.0962

En este momento se conocen todos los esfuerzos a -
que estd sometida la armadura; como comprobacién se calcu-
la el nudo@, suponiendo desconocida la fuerza sobre el -
elemento horizontal a la derecha de @ .

ENTRADAS/FUNCIONES PANTALLA

173,2051 188 A,a B,b C:FF4 E
67.2432 45

95,9962 98

67.2432 135

¢ [b] {comprabacidn) B= 173.2¢51



67.24

173

145.1

/67.24

175

@———-* 173.21

Figura 4, Diagrama con los resultados obtenidos del célculo del

ejemplo 1.

68
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EJEMPLO 2,

; Calcular los esfuerzos a que estdn sometidos los -
elementos de la estructura que se muestra,

8.0%2p/

Carga 8,000

P .
Reaccién | 12,009 12,000

ENTRADAS/FUNCIONES PANTALLA

XEQ] AdNUDOS A,a B,b C:F/4 E
8 80P 9p en (D)) Aa B,b C:F74 E
12 ppp 99 Aa B,b C:F74 E
5 [a] o [B] (A A= -9,464.8063
B= 8,578.0277

Con 1o cual el nudo (:) queda asfT:
8,000 9,464

8,578
12,000

Dada la simetria del problema, con esto quedaria -
terminado totalmente. Pero, si ahora queremos comprobar -
el cdlculo en el nudo C) , supondremos desconocido el va-
Tor del esfuerzo en el elemento (D - @ .

ENTRADAS/FUNCIGONES PANTALLA

A,a B,b C:F7X E
8ppp %9
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ENTRADAS/FUNCIONES PANTALLA

12009 99
9464.8p63 25

25 [a] (i un error 1)
(se oyen dos tonos) A= -7,774,3333
R/S| * 4 RES.= -183.0000

La calculadora nos dice que en el dngulo especifica
do (a=25°), existe (o existirfa) una componente de 7,774,
pero nos indica que para lograr el equilibrio estdtico la
resultante {o el elemento de la estructura) debe tener la
direccién de 180°, Por lo tanto corregiremos ese dato y -
calcularemos de nuevo el valor de A.

ENTRADAS /FUNCIONES PANTALLA

189 [a] A= 8,578.9277

Con 1o cual comprobamos el equilibrio en el nudo -

® .
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LISTADO

DEL

PROGRAMA

BIOLBL RANIDCG
B2 “ANRLISIS de Wit
63 “HOC-
B4 F57 55
85 XEQ -PFA"
86 DEG
87 FIX 4
88 SF 27
89 ci
18 11
11 FRSH
12 CH
13 PhSH
1412
15 PASK
16 CH:
17 FASK
16 13
19 PASK
215
z) PRSH
220BL E
219
24 ST0 g
25 570 €3
2% %OF
27 TOHE 7
280LBL 10
29 F 2t
3 CF 2¢
3 R Bk CFEE
32 PROMPT
33810 46
LBl ¢
35 FS? 22
36 %OV
7 P
38 ST+ i
39 %OV
48 ST+ 63
41 X0¥
42 B-F
43610 1%

49 GT) 84
58 SF 91

51 870 8t
52 GT0 {6
S3eLBL b
44 "b="

5% FL2 22

9 kCL 82
57 107 22
956 L0 4
59 SF B2
£B 510 62
£1 61O 14
KILCL &
63 “B="
64 KEG 06
5 1,800
6% RECSHAP
67 57 o
€2 KEQ €2
69 1,062
76 REGSKAP
75 RYIEM
72 610 16
T3eLBL A
74 op=-
7S CED B
764LBL B2
77 RCL 82
78 C0S
79 X=07
26 679 QS
31 RCL 62
22 KCL a6
32 RCL B2
54 TAl
2930 T
o6
37 -
8% FCL 61
€3 Cus
96 k*
22
92 R 8!
27 SIH

9 -
95LEL B
%

97+LBL 04
9% RRCL R
2% PS80
185 RTR

1Bl AYIEK

BRI

103eLBL 85
184 RCL o0
195 CHY
186 RCL G1
147 £0%
128 410 @3
TRIOLBL B
118 ~




89

LISTADO DEL

PROGRAMA

14 3F
112 ENTERY
13 ROF
114 =Y?
1S RIY
116 ATOR
{7 §10 ¥
118 64

1H9 -

126 FC? IND ¥
124 610 16
122 KB
123 CLht
124 X108
125 t="
126 Kt

127 RCL THD X
128 RCL 63
129 CHS
138 RCL 09
131 CHS
132 R-F
133 RDH
134 -

135 LASTY
136 X{> 2
137 R
133 €0
139 S1s 2
48 RBS
141 RHD
142 1

143 Xav?
144 SF 84
145 F57 84
145 TOHE €
147 F5? 84
143 TORE §
149 MRCL T
156 RYIEW
13) FC2C 84
152 610 1%
193 "eRES. ="
194 ARCL 2
155 RYIEN
156 510 16
157 END
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COMENTARIOS SOBRE EL PROGRAMA.

Quiero hacer notar, en este programa, la convenien-
cia de usar LBL's numéricos mayores que 15, para conse- -
guir una mayor rapidez de ejecucién.

Cuando necesitamos tener un salto (GT0 o XEQ) de -
longitud mayor que 112 bytes (aproximadamente unas 55 11--
neas de programa, en promedio) y queremos que sea rapida -
la transferencia de ejecucidn, debemos usar los saltos - -
"largos", o sea aquellos en los que el nimero (el sufijo}-
sea mayor que 15,

Se ejemplifica esto con el LBL 16 empleado en este
programa, el cual es accesado desde diferentes puntos del
programa, algunos de ellos a una distancia mayor que 112 -
bytes.

También debe mencionarse 1a manera de comparar dos
ndmeros, de los cuales uno es una variable en el que se -~
acepta una tolerancia en su aproximacién.

En los pasos 13 a 14f se aprecia una comparacidn,
donde la tolerancia es hasta*5/168,0080, con FIX 4, Al eje
cutarse la funcién RND (ROUND) el valor de X se ajusta a -
lo que se ve en la pantalla, truncando los demds digitos,
de acuerdo al formato escogido. De esta manera cualquier
valor entre 1.00P@4 y $.99995 quedard como 1.



CAPITULO III
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LINLA

E1 programa LINLA (LINEA LARGA) se disené para 1lle-
var a cabo los cdlculos requeridos en una 1inea aérea de
trasmisién de potencia (a 6§ Hz), para conocer su compor-
tamiento. Dado que contamos con la calculadora, el traba
jo se efectia empleando las ecuaciones para 1{neas lar- -
gas, no importando su longitud.

1T IR
Py + dvV - ——
I+dI |
+ § o+ +
Y vr vyl Gy v [cARGA
édxg X
TRASMISOR : : RECEPTOR

Figura 1. Representacidn esquemdtica de una 17nea lar
ga de trasmisién de potencia.

Los datos que se necesitan conocer para efectuar -
esos cadlculos pueden ser los comprendidos en uno de los -
siguientes tres incisos:

1) Los pardmetros de la 1fnea, ya sean distribufi--
dos: '
RESISTENCIA, INDUCTANCIA, ADMITANCIA y CAPACI--
TANCIA; o en forma concentrada: RESISTENCIA,
REACTANCIA INDUCTIVA, ADMITANCIA y SUSCEPTAN
CIA CAPACITIVA,

2) La impedancia caracteristica: Zc, y las constan
tes de amortiguamiento y de fase: X y 13, de -
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la 1inea, NOTA: en este programa al referirnocs
a "O(" y “/3", gueda incluida la longitud de 1la
1inea, esto es, estamos hablando de "(X[" y de

"ﬂl" ('[=0(+ jB), y- se representan por: a y

B, respectivamente.
3) Las CTES GENERALIZADAS del circuito: A, B, C yD.

Ademds de los datos anteriores y de 1a LONGITUD, -
que nos sirven para describir fisicamente a la 1inea, ne-
cesitamos conocer Tos valores de POTENCIA, VOLTAJE y FAC-
TOR DE POTENCIA, ya sea en el extremo RECEPTOR o en el --
TRASMISOR.

2'= Z¢ senh(7{)

—
| F—— |
EXTREMO Y'o 1 . EXTREMO
TRASH 150R 7 =7z Terh(3) ;— REC EPTOR

Figura 2. Circuito equivalente en T de una 17nea
de trasmisidén de potencia.

Dependiendo de los datos con que se cuente, se pue
de calcular 1o siguiente:

lc.

ay B.

Constantes generalizadas del circuito,
Potencia, voltaje, corriente y factor de poten-
cia, en cualquiera de los extremos.

E SRR
— —

5) Regulacién de voltaje.

E1 siquiente cuadro muestra los cdlculos que se --



94

pueden realizar, dependiendo de los datos disponibles.

DATOS CALCULOS POSIBLES
DISPONIBLES Zc | aBL Ctes REC | TRA
Gen
1 PARAMETROS DE e X X X X
LA LINEA Y LONG.
2 Zc, aL y BL X X X
3 CTES GENERAL. X X

VARIABLES Y ECUACIONES.

Los parametros de l1a linea, pueden ser en dos for-
mas:

PARAMETROS DISTRIBUIDQS,

resistencia eléctrica de G.A. (S /mi).
inductancia {(H/mi).

admitancia dUVmi).

capacitancia (F/mi).

o oo - =
non

PARAMETROS CONCENTRADOS.

R = resistencia eléctrica de C.A. (§2)
XL = reactancia inductiva (52) A
6 = admitancia ({§)

bC = susceptancia capacitiva ((F)

1 = longitud (mi)
z = impedancia en serie por unidad de longitud (SZ/mi).
y = admitancia en paralelo por unidad de 10ngitud(l§/mi).



95

Ic = impedancia caracterfstica de la ifnea ( §)).

{1ambda) constante de propagacién.

{alfa) constante de amortiguamiento (Np/mi),

(Beta) constante de fase (rad/mi).

A,B,C,D= constantes generalizadas de ta 17nea (B en Q, yC enU).
POT.R.= potencia del extremo receptor (KW).

VR = voltaje del receptor (KV).

IR = corriente en el receptor (A),

(=< -1)
~
n n i

F.P. R.= factor de potencia del receptor.
POT.T. = potencia del extremo trasmisor (KW).
VT = voltaje en el trasmisor (KV),

IT = corriente en el trasmisor (A),

F.P, T.= factor de potencia en el trasmisor,

% REG= regulacidn de voltaje (en porcentaje).

Debe mencionarse que las variables mencionadas, son
en su mayoria nlmeros complejos, y aparecen en forma po--

lar o rectangular de acuerdo con la siguiente lista.

FORMA POLAR:

lc, X 1Ic

VR, 4 VR

IR, & IR _ Todos los dngulos se expresan en
VT, & VT grados sexagesimales

IT, ¥ IT

FORMA RECTANGULAR:

T=2a+is

CTES GENERALIZADAS: A,B,C y D. Por ejemplo: ReA, IMA,

NOTA: aunque se usa la letra B para dos variables diferen
tes, no es probable confundirlas, ya que una va - -
siempre acompafiada de "a" y la otra junto con las -
demds constantes generalizadas.
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En este texto se toma la siguiente convencidn para

el factor de potencia:

1) F.p. < @ indica EN RETRASO (carga inductiva).

2) F.P. > @ indica EN ADELANTO (carga capacitiva).
Factor de potencia en atraso o en adelanto, respec
tivamente, indica cuando la corriente estd atrds o adelan

te del voltaje aplicado.

Las ecuaciones involucradas son:

XL= 270 f L
bec= 27 f C
2 = (R+3XL)/
y = (G+jbC)/1
Ti=yz 1= al + jB
c =\ z/y
A =cosh (T1)
B = Zc senh (71) CIRCUITO 7T
C = (1/2c)senh ( F1) { SIMETRICO
D= A
VT= A.VR + B'IR VR= D*VT - B.IT
IT= C-VR + D+IR IR=-C.VT + A-IT
% REG = vS| / IA] - VR 4 g
|VR]
F.P.= cos (4 V-41) con el signo convenido anteriormente.

Pyg = V3" v 1) cos (£V-41) donde Pg= potencia trifésica
VL = voltaje linea-1inea

IL = corriente de linea
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NOTA: E1 valor del voltaje tanto RECEPTOR como TRASMISOR
B que se maneja en las ecuaciones (con las CTES. GENE
RALIZADAS) es el voltaje de 1inea a neutro (VL_N =

Vi-L / /3 ). De la misma manera, los &ngulos que
resultan son los correspondientes a dichos voltajes

de linea-neutro.
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USO DEL PROGRAMA.

; CAT inicio del programa dparece el letrero: [QUE DA

TOS ?], tras 1o cual se deben fﬁgfésar los nombres que de
- finen los grupos ‘de datos de los que se dispone (la calcu
ladora queda automiticamente en modalidad ALPHA). Los --
grupos de datos y sus nombres respectivos son los siguien
tes:

NOMBRE DATOS QUE SE SOLICITAN

PAR LINEA DISTRIBUIDOS: R, L, G, C

CONCENTRADOS: R, XL, G, b(

CTES GENERALIZADAS| A, B, C, D

RECEPTOR POT.REC,, V.REC., F.P. REC,.
TRASMISOR POT. TRA., V.TRA., F.P. TRA.
Zc aBL Zc, a, B

Al especificar los nombres de los grupos,deben gue
dar separados por 'comas' (,).

Después de esto, la calculadora pregunta cudl es -
la LONGITUD de la 1inea y pasa enseguida a preguntar to--
dos los datos que se le indicd estaban disponibles.

Si uno de ellos fueron los pardmetros de la 1inea,
aparecerd el letrero [PA. :C:0N :D:IS 2], que nos pide in
dicar si son CONCENTRADOS o DISTRIBUIDQS, sefialdndolo con

C o D , respectivamente. Lluego se ingresan los datos
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que se soliciten.

Al preguntar los valores de las constantes genera-
1izadas, se ven los letreros de esta manera (ejemplo con
A): [A=? Re » IM], que nos recuerda el formato rectangu--
lar .del dato y al mismo tiempo indica que se debe ingre--
sar primeramente la parte real,.

De manera parecida, al cuestionar sobre la impedan
cia caracteristica y las constantes de amortiguamiento y
de fase, se ven los letreros siguientes: [Zc=? MAG/ & ]
y [a #»B=? » L], Este Gltimo nos recuerda que estamos rg
firiéndonos a Y 1.

Cuando la mdquina requiere los datos del extremo -
receptor {o trasmisor), nos recuerda las unidades en que
se deben ingresar la potencia y el voltaje; KW y KV res--
pectivamente.

Al ingresar el factor de potencia debemos tener -
presente la convencidn del signo estipulada anteriormen--
te. Este ingreso se puede hacer en forma decimal o en -
porcentaje, indistintamente; esto es,la mdquina interpre-
ta de manera equivalente 8@ que .8 , ya que 8fp % es -
igual a 0.8.

Después de haber efectuado un cdlculo completo, --
cuando la mdquina pregunta por alguno de los datos y éste
es el mismo que en el caso precedente, no es necesario -
volverlo a ingresar, solo bastard oprimir y quedard
vigente el valor antiguo,

Cuando finaliza el ingreso de datos, aparece la --
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pregunta [QUE CALCULO?];’eh‘éste momento se ingresardn -
Tos nombres de los grupos de variables que se deseen cono
cer. Los nombres no varian, es decir, son Jos mismos que
se usan para Jos datos.

Al presentar los resultados, aparecerdn de la si--
guiente manera:

NOMBRE RESULTADOS QUE SE MUESTRAN

Zc aBL lc, 4 Zc 3 a , B

CTES GENERALIZADAS | ReA, 1MA; ReB, IMB; ReC,IMC; ReD, IMD

RECEPTOR V REC, & VR, 1 REC, & IR, POT R, F.P. REC
TRASMISOR ' VTRA, 4 VT, I TRA, X IT, POT T, F.P. TRA
% REGULACION REG, V.

Al estar ya corriendo el programa, ia calculadora
verifica que existan los datos suficientes para realizar
los cdlculos que se le estdn pidiendo y si fuera necesa--
rio los solicitard automiticamente, Por ejemplo si quere
mos calcular Zc, a y B sin haber ingresado los parametros
de la T1inea, &stos serdn requeridos antes de intentar eje
cutar cualquier operacidn.

Cuando termina la ejecucidn del programa, aparece
el aviso: [FIN... ], sefialando que ha finalizado con lo
requerido y, si en este momento se desea hacer un cdlculo no
pedido, pero con los mismos datos, sGlo serd necesario pe
dirle a la mdquina que ejecute otro cdlculo con: [XEQ -
CALC, con lo que se regresard a preguntar: [QUE CALCU
L0 ?1. Por ejemplo si necesitdbamos conocer los datos -~
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del ré;eptor‘y.también ]a‘reguTatién devvo1taje, y hubié-
semos olvidado este Gltimo, procederiamos, en este caso,
a realizar lo indicado.

Después del letrero [FIN... ], si queremos vol--
ver a comenzar el programa (nuevo cdlculo), basta con - -
oprimir y quedaremos situados al principio, con la
pregunta [QUE DATOS ?]. Debo recalcar el hecho de que si
alguno de los datos que se tienen son los mismos que el -
problema precedente, no hay necesidad de ingresarlos, sb-
lo se deberd oprimir al aparecer la pregunta res--
pectiva.

Para fijar una referencia angular, en 1o referente

a voltajes y corrientes, el programa elige automdticamen-

te el valor de @° para el dngulo del voltaje que se dé co

mo dato. Es decir,si se tienen los datos dei RECEPTOR, =~

- entonces & VR=0° y los demds adngulos serdn los que resul
ten de acuerdo a los cdlculos.

Este programa utiliza las subrutinas "-Cc", "+C", -
% C" y "/C", mostradas en el programa STCOM,
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INSTRUCTIVO DE USO
b0 INSTRUCCION ENTRADA|  FUNCION PANTALLA
1 Iniciar el programa. LINLA QUE DATOS ?
2 Indicar Tos grupos de da |PAR LINEA,
tos disponibles {algunos |Zc aBL,CTES
de los indicados}). GENERAL1ZA
Si alglin dato es igual o DAS,RECEP
un caso precedente, sélo se | TOR,TRASM]
oprime sin ingreso - | SOR. R/S LONGITUD = ?
numérico,
3 Ingresar la longitud. 1 R/S
4 | La calculadora pregunta
ré todos los datos que
se le sefalaron estaban dis
ponibles. (Aparecen en el -
mismo orden que del paso 2).
4.3) PAR LINEA. Hay que sefialar PA. :C:ON :D:IS ?
si son concentrados o - %
distribuidos. Luego se (D) RESIST=?
ingresan los datos. R R/S REACT.IND,=?
{INDUCT.=7)
XL
(L) R/S ADMITANCIA=?
G SUSCEP. CAP,=?
(CAPACIT.=?)
bC
(c) R/S
4.b| e aBL. Zc=7 MAG ~ X
|zc|
4 Ic a s B=2
a
B R/S
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INSTRUCTIVO DE USO
PASO A
No INSTRUCCION ENTRADA FUNCION PANTALLA
4.c { CTES GENERALIZADAS CTES.GENERAL.
Re = parte real A=? Re 7/ IM
IM = parte imaginaria Re A ENTER 7
M A B=? Re / IM
Re
M B C=? Re / 1M
Re C ENTER”
M C R/S B=? Re / IM
Re ENTER”
D R/S
4.d| RECEPTOR . POT.REC.=? KW
F.P.> @ —= EN ADELANTO, PR R/S V.REC.=? KV
F.P.< § — EN RETRASO VR F.P.REC.=?
FPR R/S
4.ef TRASMISOR POT.TRA.=? KW
PT V.TRA.=2 KV
VT R/S F.P.TRA.=7
FPT R/S
5 Cuando se terminan los in-- {Zc aBL,CTES QUE CALCULQ?
gresos, aparece el letre BENERALIZA-
ro que se muestra y se deben|DAS ,RECEP-
indicar los resultados que JOR,TRASMI-
se deseen. SOR. R/S
6 La mdquina verificarad la --
existencia de los datos -
necesarios para el cdlculo
y si lo requiere repetird
uno de los incisos del paso
4.
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INSTRUCTIVO DE USO

PA
Wl INSTRUCCION ENTRADA|  FUNCION PANTALLA

7 | Se realizan todos los cédlcu-
los y comienzan a aparecer -
los resultados solicitados.

7.a] Ic aBL lc=
4 Ic=

=
~
[ %)
*

bd | R L
ol Bl
wiiwnilwn
*
x©
n

7.b| CTES. GENERALIZADAS Re A=
R/S] * IM A=
lili * Re B=
* 1M B=
R/S] * Re C=
* M c=
* Re D=
R/S] * IM D=
T3] *

7.¢} RECEPTOR V REC.=
* AV R.=
R/S] * I REC.=
* 41R.=
* POT. R.=
R/S] * F.P. REC.=
R/S] * '

7.d TRASMISOR : V TRA.=
* AV T,=
R/S] * I TRA.=
* £1T.=
* POT.T.=
* F.P.TRA=

=
~
w

*
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INSTRUCTIVO DE USO

el programa, Se opri-
me R/S

Fso INSTRUCCION ENTRADA]  FUNCION PANTALLA
7.e % REGULACION REG. V.= VA
*
8 Finaliza el célculo. FIN...
9 Si necesitamos ver de CALC | QUE CALCULO?
nuevo un resultado, o
queremos un cdlculo -
que no se habia indi~
cado. Se repite el paso 5.
10 para volver & iniciar R/S QUE DATOS?
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ESTADO OPERATIVO DE LA CALCULADORA

REGISTROS

ESTATUS

Na. € 0O T T MW 1 D O
pp_| Contro] = @.AABBCCDDEE ByTES. 1796 size 38 tor reg 295
A1 [Longitud .
p2_jR Y 7 enc_S_ rix21l24¢ USER
23 {x ) valores por 4,9
g4 _l6 ) unidad_de DEG RAD. X __ GRAD on KX
@ b/ Y ) longitud
g6 IMAG Zc
g7 14 Jc : BANDERAS
#8 la } ¥=a+ iB Ne. SET INDICA CLEAR INDICA |
¢#9 |8 ) P | Falta un dato pard
18 {Re A algin cdlculo,
11 _{IMA $1 | Son conocidos o v4
12 |Re B se calcularon 10s
13 {IM B CONSTANTES datos de PAR LINEA
14 JRe C GENERAL 1ZADAS p2 | ldem CTES GENER.
15 IMC @3 Idem RECEPTOR.
16 JRe D 04 Idem TRASMISOR,
17 _1iMD @5 | Idem Zc _aBL
18 |POT.REC, (trifdsica) 21 | Habilita impresord
19 |v. REC. (1inea-linea) 22 | Ingreso numérico.
2¢__1F.P. REC 23 { Ingreso alfanuméri
Continda en la siguiente hoja 25 | Ignorar error. Y

29 | Agrupamjento de

Dot
48 | Modalidad ALPHA

0oOooo

ASIGNACIONES - NO

D | | I ' I I FU N C 1 ON [TECLA FUNC 10N TECLA
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ESTADO OPERATIVO DE LA CALCULADORA

REGISTROS

M. C 0O K TENK I D O ESTATUS

21 |POT.TRA, (trifdsica) BYTES SIZE TOT REG

22 v, TRA, (1inea-17nea)

23 |F.P. TRA, ENG FiX sCl USER

24 _{Control= @, AABECCDDEE

25 14 Y TRA DEG____ RAD___ GRAD ON ____

26 |4V REC

27 I TRA,

28 14 1 TRA, BANDERAS

29 |1 Rec. Ne. | sEr iwoica: CLEAR INDICA @

3¢ |4 T REC.

31 jAuxiliar para subrutinas y % REG

32 JAuxiliar para subrutinas

33 IR 1

38 L o xt ) ingresos

35 16

36 C_o bC

37 |Edo.de banderas

minininln

oo

HINIEIE.

D D D ASIGNACIONES

DLJ' }[1 FuRKcionx feceal Fu N ¢ 10 K Jrecia

OO0 d

O O

L
OO 0O O
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DIAGRAMA

DE FLUJO

cual
extremo
?

PAR LI
conocid
?

Mostrar
resultados

Zc aBL
conocidos
?

0s

calcula
Zc aBL

calcula
AB,CyD [

TRASMISOR

conocidos

NO

?

ABCUD

Calcula
% REG
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EJEMPLO 1.

Una 1inea de transporte tiene 225 mi de longitud,-
La carga (receptor) es de 125,060 KW a 20@ KV con un fac-
tor de potencia de 18@%. Encontrar la tensidn, corriente
y potencia en el extremo trasmisor de la 1inea.

ENTRADAS/FUNCIONES PANTALLA
%EQ) LINLA QUE DATOS?
PAR L1, RECEPTOR [R/S LONGITUD=?
225 PA. :C:ON :D:IS?
D RESIST,=?
172 [R5 INDUCT , =2
2.18 [EEX 3 ADMITANCIA=?
g [R/S CAPACIT.=?
0136 [EEX] 6 POT,REC.=? KW
125,008 [R/S V.REC.=7 KV
209 . [R/S : F.P. REC.=?
198 [R/S QUE CALCULO?
TRA  [R/S TRA

: V TRA.=232.5 KV
* , &V.T.=29.92
* 1 TRA.= 343.7 A
R/S] * ‘ A1 T.=22.94
* ' POT.T.=139.8E3 KW
R/S] * F.P.TRA,= - P.9926
R/S] * FIN...
EJENPLO 2

Con los mismos datos del problema anterior, calcu-
Jar la impedancia caracteristica de la 1inea y la regula-
cidén de voltaje.
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ENTRADAS /FUNCIONES . o ‘ PANTALLA
. FIN...
XEQ) CALC QUE CALCULO?
%R, Zc R/S 4R, Ic
Zc= 404.68
[R/S] * & 2c=-5.9103
R/S] * ; v a = §.pa8g7
* N B = §.46436
R/S] * REG.V.=29.84%
R/S] * ' FIN...
EJEMPLO 3

Una linea trifésica a 6§ Hz, tiene 175 mi de longi
tud, Su impedancia serie total es de 35 + j148 SZ y su
admitancia en paralelo total, es de 93¢ /[98° }Ll} .

Suministra 49,000 KW a 220 KV con un factor de po-
tencia en retardo del 98%, Encontrar las constantes gene
ralizadas del circuito y la tensidn en el extremo distri-
buidor,

ENTRADAS/FUNCIONES PANTALLA

XEQ] LINLA QUE DATOS?
RECEPTOR, PAR LINEA LONGITUD=?

175 [R7S] PA. :C:ON :D:IS2
c . RESIST,=?

35 [R/S] REACT. IND.=?
149 ADMITANCIA=?
¢ [R/S] SUSCEP. CAP.=?
93p [EEX] 6 [cHS] [R/S] POT.REC.=? KW

40 9@ {R/S ' V.REC.=? KV
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PANTALLA
F.P.REC.=?

QUE CALCULO?
CTES, TRA

V TRA.= 225.4 KV
AV T.= 6.49

I TRA.= 120.6 A
41 T.= 35.31
POT. T.= 41.25E3 KW

F.P. TRA.= §.8762

Re A= §.935559703

IM A= §.$15524077

Re B= 33,49546647

1M B= 137,1679p57

Re C= -0.0p0p0498p
M C= 0.pppopg9dz

Re D= $.9355597@3

IM D= (3.015924¢77

FIN...
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LISTADO

DEL

PROGRAMA

@IeLBL "LINLR"
02 51267

03 3%

e Nt

£S5 PEIZE

8¢ RILFLAG

87 ST0 7

85 .

9 5oOF

16 OUE TRTNS 7
11 Aon

12 CF 22

13 PRONPT

14 ROFF

15 FC? 22

16 610 “LIHLA"
170LBL 44

18 F57 48

19 610 @)

28 A5T0 7

21 AEQ ik ¥
22 ASHF

23 44

24 POSA

25 %87

26 GI0 @8

271

o84

290LEL 10

26 AT0Y

31 RDK

32 DSE &

33 GT0 th

34 070 44
2S0LBL “PAR LI°
36 SF 81

37 RIK

380LBL -CTES §*
39 57 a2

48 RIH

414LBL “RECEPT®
42 SF 62

43 BTN

440LBL “TRASKI®
45 SF 84

46 BTN

470LBL "2¢ aBL
48 SF 05

49 RTH

SBeLEL “LONG*
51 SF 80
520061 09

53 “LONGITUL=*
54 CF 22

55 PROMFT

So P50 22
S7 sy el
5% FEOC 0n
59 BTk
©8 FC? 8!
&1 G670 62
62eLBL €1
63 CF 21
ad [F 22
55 PR, :C:0N :D.IS*
66 “F 2°
67 AYIEN
65 ROM
£9 GETKEY
79 x=g?
71 G o
Z5F S
23 GTH IND
74 (10 @
79+LEL 13
7€ AOFF
77 "RESIST, =T
78 PRONFY
79 FS2C 22
&6 STH B2
21 "REACT, IK%,=7"
%2 PRONPT
€3 FS 22
24 870 3
25 “AMITANCIG=""
3¢ PRONPT
37 F3°C 22
36 S70 35
89 “SUSCEP, CRF.=2"
99 PROMPT
31 FSC 22
92 810 3%
93 33.882634
94 RECHOYE

3

EART

95 KL 6] -

9 X=07

37 KEQ “LONG-~
98 ST/ @2

99 577 81

188 ST/ @4

181 6T/ 05

182 SF Q1

103 F570 &¢

184 RTh

105 €10 02
1BELBL 14

187 ROFF

16 “PESIST. ="
169 PROART

P16 FEOC 2
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LISTADO

DEL

PROGRAMA

111 570 33
112 “IRDUCT, ="
- 113 PROMPT
114 FoC 22
115 510 24
116 “ALAITAKCIAR=?"
117 PROMPT
118 FSo 22
119 €10 25
128 ~CAPACTT.=""
121 PROKPY
122 FSI 2%
123 S10 36
124 33.A062094
125 REGHOYE
126 376.9911125
127 ST A2
128 ST 65
129 5F M1
138 F57C 3
131 RTH
132eL6L @2
33 FC? 82
134 676 €2
135 “CTES. GEMERAL.®
136 CF 21
137 RYIEN
138 “R=7 Fetlf-
139 FPOAFT
148 F5? 22
141 570 11
142 RN
143 FS2C 20
144 ST0 18
145 B=7 Retlh”
146 PROMET
147 FS? 22
148 §70 13

1eé <F A2

1574BL D2

its FL2 @3 B

165 610 62

1THOLBL B4

171 “PGT, REC.=? ¥w
172 LF 72

177 EFLMPT

174 FS2 22
5810 L4 .

176 "V, PEC,2Y kY
177 PRONPT

178 3

179 SORT

186 /

158 FE2C 22

182 ST0 4%

183 °F.P, FFC, =7
184 PROMPT

185 ZICK

126 LASTR

127 AB%

158 1

129 XY

196 Dv?

159¢LBL 62
288 FC? 04
261 CTo'a?
202081 67
203 *FOT. TRA,=? K4

149 RIN 204 oF 2

158 FSIC 22 285 FROMPT
151 §T0 12 205 F370 20
152 *0=2 RetlN" 27

153 PRONPT P

154 F5° 22 289

155 €10 15 210

156 RIN 211

157 FS7C 2 0z

153 510 14 213

158 D=7 RN 214

166 FROKPY 215

161 F8? 22 16

162 $T0 17 27

163 RIK 218

164 FSI0 22 214

165 ST0 1¢ 26
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LISTADO DEL

PROGRAMA

20 A0
222 W2
221

IR}

225

226 FS7C 22
227 510 22
228 SF 84
229 FSC a6
236 RTH
2310L8L 02
232 FC7 05
233 610 62
234 "2¢=" MAGY:t
235 FPOMFT
236 -k

27 F5T 2
238 S10 €7
239 RDW

246 F2IC 22
241 810 86
24273 1B =) o
243 PRONFT
244 F§? 22
245 S10 €9
246 RN

247 F57C 22
243 510 89
24%0BL 02
2580LBL “CALC*
251 "OUE CRLEULO?®
252 AOK

257 CF 22
254 PRONPT
55 FC? 23
256 G10 ~CRLC*
257 KAl

256 CF 21
25¢ POFF
268 SF 25
261 MYIER
67 .

23 14

264 10 B
ZhEOLEL 67
25 ATOYF
%7 ST+ B0
61 €2
263 317 89
276 44

271 POSH
272 Ka?
277 510 5
IXE

73 4

o

L760LEL B4
277 l0d
272 RIn
279 Wi h
288 (10 04
281 610 63
Z22eLBL 65
223 KCL B
254 S10 24
25eLBL 69
ey 1 B2
237 570 66
20% ROL o0
229 11
298 51- o6
291 JEC IHD X
292 16 @3
2934LBL 68
234 430 B4
29%LEL 67
96 757 02
ETH
EL o1
% ¥=0?

# ZEQ LDNG®

MERA

316 516 33

317 XEQ ~SEMHCL®
3 67
IXIN

ind sl o

JITeLEL %

2
2 KN
7

ad wrd Ge)




.
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LISTADO

DEL

PROGRAMA

321 SF 6B
332 FC7 81
333 ¥Ei 8}
334 RCL 063
335 RCL 02
336 RCL 05
337 RCL B4
338 FS7 08
339 YEO "oC*
346 £C? 60
341 ¥E@ -/C*
342 P-p
3432

744 ST/ 2
345 RIK

345 SORT

347 FS2C 0R
345 PTH

249 870 66
356 RIH

351 ST0 67
352 SF 88
757 XEQ 98
354 RCL 6!
395

356 P-k

357 ST0 68
356 RDN

359 S10 09
Jué SF 85
361 RTH
362eLBL -SEHHCL
363 RCL 89
24 RCL 85
5 EE

366 PP

367 RCL 89
368 CHS

3§ ROL 62
370 CHS
?1ELY

2 P-R

T F37 08
KEG "¢~
FC2¢ an
SEC €

=3 NS
=3 T e oo

12

N tad fed ted fad Cad Cad Cag Co
IRy
i
S X

=

RTN

+LEL "LGSHCL"
3¢ SF ue

382 XEO ~SEHKCL
B4 kTN

I35e0LEL 84

&

€ud 0ad
o5

-
2

3gh F37 42
27410 9!
2 F57 B4
9 Rk
356 FL7 82
391 w50 €7
Writw
193 5f 8l
¥4 F50 o
295 VEL O
% %

397 Sl 26
I3t RIL 26
299 SitH
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LISTADO

DEL

PROGRAMA

441 ¢

442 -}
447 ROL 1S
444 FIL 14
445 XEG ol
445 510 01
447 RIN
442 510 32
449 kCL 17
4508 RCL 14
451 RCL 3¢
452 pIL 2%
453 P-f
454 KEQ “of
455 RCL 22
456 RCL 30
457 NE@ “4C-
458 k-P
459 ST0 27
469 RN
401 STO 28
462 ROL 25
463 -

4h4 SICH
465 LASTY
465 COS
467 «

462 810 23
46% ABS
470 RCL 37
471 pCL 22
472 #
4738
474 1

475 »

476 ST0 21
477 SF @4
478 RTH
479¢LBL §2
430 F5? 48
431 GTO 0!
432 F37 63
483 RIK
424 FC? 82
435 REQ &7
486 FC? B4
457 SF 0l
434 FI7 M
43% REQ €7
498 9

431 <10 25
432 KL 23
493 SiGw
494 LRSTX
425 ABS

aa BLOS
457 1

492 570 &%
19 i 2
86 FLL 2
58!

62

511/
512 #-F
13 KOL 12
514 RCL 12
515 KED -ef*
516 510 31
517 £DH
518 470 32
S1% R 17
528 RCL 15
521 FCL 2
S22 mil 22
521 p-¢

. 524 WEL cele
S2% R

43 ROL ¢
544 RCL 1B
S48 REL 25
S4E pLL 27
547 F-f

45 VEW <ol
£ RCL 22
LB RCL 7
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LISTADO

DEL

PROGRAMA

551 YE@ --(- 686 GT0 @
RIaay 6a7LRL -t
557 550 2¢ 67 "Fing..*
954 KTk €19 BEES

Go ST 3¢ 616 PROMFT

95 FRCL 26
597 -
99¢ SIGK
559 LASTX
566 CO¢
561+
962 STO 28
563 ABS
564 RCL 19
565 RCL 29
966 ¢
367
568 1
969 +.
578 870 18
571 SF 02
97t RTN
S73eLEL 37
974 FC? 84
G730 KEQ 84
576 FC7 62
577 XED 82
578 FC? 62
579 ¥EQ 67
588 RCL 11
581 RCL 1
382 P-F
583 RCL 22
584 #
588 178
586 RCL 19
587 OV
53¢ %CH
589 §70 31
93 RTH
SO1eLBL €F
592 TOKE ¢
593 FIX &
594 CF 29
53% SF 21
G951 E2
597 8T¢ 24
99 ROL 24

€11 PCL 37
612 STOSLAG
612 GT0 “LIKLE
6144LBL "67*
615 FIX 9
616 “Re A="
617 ARCL 16
€18 RYIEK
619 "1k f="
626 ARCL 11
621 AYIEN
622 “Fe B="
€23 ARCL 12
624 AVIEK
625 "Ik B=*
€26 ORCL 13
627 RYIEK
628 "Fe €=
629 RRCL 14
630 RYIER
631 "Ik C="
632 RRCL 19
633 AVIER
634 "Re D=*
635 RRCL 16
636 RYIEK
637 “1¥ T=*
638 ARCL 17
639 AVIEK
646 PTH

641 eLBL -8Z"
642 FIX

642 "Y REC.='
644 RCL 19
645 3

646 SORT
647 ¢

£48 ARCL &
649 "k KV
£SO AYIEK
9] FI% 2
652 4V R.="
653 RCL 26
€54 R-I

G4 IR

€66 6T- 24 £S5 ARCL &
€l CLR €56 AYIEW
692 APEL ¥ 657 FiX 1

687 ASTD X £38 "1 REC.="
6014 SF 29 9 RRCL 2%
€05 KEQ THD X 668 "+ f-
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676 ARCL 13
671k KR*

. 672 RYIER

T3 FI 4

674 “F.P, PEC.=*
675 ARCL 28
676 AVIER
677 RIN
673¢LBL ~84°
679 FIZ 1
686 *Y TRA.="
€81 RCL 22
682 3
693 SORT
684 ¢
685 ARCL X
686 "+ LY*
627 AYIEN
€28 FI 2
639 “4¥ T.="
€98 RCL 25
691 £-D
692 ARCL ¥
697 RYIER
694 FII 1
699 <1 TRA.=*
696 RRCL 27
697 -+ f°
698 RYIEK
699 FiX 2
708 =41 T.="
701 RCt 22
782 R-D
793 ARCL X
784 AYIEN

" 795 ENG 3
706 “POT. 1.=*
787 fRCL 21
7088 F KR*
789 RAYIEK
718 FIX 4
211 “F.P. TRR.=*
712 fiRCL &3
713 AYIER
714 RTR
7150LBL ~90*

LISTADO DEL PROGRAMA
Gl RYICH el 2
662 FIY 2 N7 “Ze=
663 “¢l P.=t 712 RACL 86
664 RCL 36 719 AYIEW
665 k-1 720 FIX 4
665 ARCL X 721 4 2¢=°
667 RYIEN 722 RCL 67
668 EHG 3 723 p-D
¢€9 -POT, B.=* 724 ARCL ¥

725 RYIER
7e6 FIN S

L T2T e

72% HPCL 6%
729 RY1ER
7% -g="

T31 GRCL 8%
732 AYIER
731 RTK
734eLEL ~37*
7 FL L
736 "REG, v.="
737 ARCL 31
R A
739 AYIEN
748 ERD
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COMENTARIOS SOBRE EL PROGRAMA.

Cuando se realiza un calculo de redes de potencia,
es necesario utilizar nimeros complejos y manejar cantida
- des con muchos dfgitos significativos. He aqui una apli-
cacidn importante para una calculadora programable, ya ~=
que el esfuerzo de manejar esas cantidades 1o hard la mé-
quina y no el usuario.

En este programa vemos algunas maneras de dirigir
la ejecucidn hacia varjas subrutinas en forma indirecta -
con ayuda del registro ALPHA.

La primera forma es utilizando LBL's alfanuméri--
cos de 6 caracteres, Véase el bloque de ingreso de datos,
de linea 1# a la 35, donde se leen los primeros 6 caracte
res de la(s) palabra(s) que hay en el reg. ALPHA antes de
1a coma (,), ¥y se ejecuta esa subrutina. Luego se elimi-
nan todos los caracteres que hay hasta el siguiente nom--
bre (incluyendo 12 coma), y se repite la operacidn hasta
que ya no se encuentra ninguna coma.

E1 sequndo método mostrado estd a partir de LBL 83,
donde se especifican los cdlculos que va a realizar la md
gquina., €on este grupo de instrucciones se "fabrica" un -
nimero de contrel, que pasa al R@f, con los cddigos ASCII
del primer caracter (a la izquierda) de cada palabra, con
el formato P.AABBCCDDEE, hasta que ya no se encuentra nin
glin caracter, o sea un caracter NULO, cuyo cddigo ASCII -
es fp. Después de formar ese nlmero de control, va deco-
dificdndolo tomando un par de digitos por vez colocdndolo
en X y ejecutando la subrutina indicada.

La tercer opcidn que se muestra es parecida a esta
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Gitima, se aprovecha el mismo niimero de control (ahora colocado -
en el R 24) pero aqui se manejan LBL's alfanuméricos, por
ejemplo, en vez de LBL @@, 1a ejecucidon del programa se -
dirigird hacia LBL™@. Esto se ve a partir del LBL $9, vy
para lograr diferenciar este sistema del anterior, se ha-
ce pasar a cada cddigo ASCII por el registro ALPHA, obte-
niendo con esto la transformacion de nimero a caracter -
alfanumérico, De esta manera se pueden utilizar subruti-
nas con el "mismo nimero" dentro de un programa, que se -
pueden accesar desde cualquier punto del programa sin que
exista alguna equivocacién,

Otro comentario importante de mencionar es la mane
ra de asegurarse que no ocurra un error después de efec--
tuarse la funcidn GETKEY y continde la ejecucidn del pro-
grama, ver LBL @1, Los dnicos ingresos vdlidos en ese mo
mento son C y D , cuyas claves en el teclado son 13 y
14, respectivamente.

Si por equivocacién se oprimiera la tecla [R/S] ,-
cuya cliave es 84, el programa continuaria en LBL 84; este
problema se presentaria en cualquier LBL con un nidmero -
equivalente a una tecla de la calculadora, que aparezca -
en el programa y al cual NO queremos que se dirija. '

Para evitar este tipo de equivocacidn, se procedid
de la siquiente manera: antes del GETKEY, se prende el -
reg. ALPHA y en cada LBL cuyo nidmero corresponda a una -
clave del teclado, y al que no deseamos que se dirija, se
pregunta el estado de 1a bandera 48 para, en su caso, re-
tornar al punto inicial., Por ejemple,.en este programa -
se utilizd este sistema en los LBL's 82 y 84,

E1 programa también queda protegido contra el --
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error consistente en oprimir cualquier otra tecla, para -
1a cual no exista un LBL correspondiente (aparecerfa en -
la pantalla: [NONEXISTENT J]) de la siguiente manera: des-~
pués del GETKEY se prende la bandera 25, de tal forma que
al detectar un error en la instruccidén GTO IND X, se igno
raria ésta y el siqguiente paso, que es GT0 @1, provoca -
que se repita la pregunta inicial.
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1MC

En los cdlculos de sistemas de potencia, cuando se
requiere trabajar con grupos de ecuaciones, se forma una
matriz en la cual se etimina 1a parte real de sus elemen-
tos, usando sGlo los componentes imaginarios, basdndose -
en que Jos resultados son adecuados para los propdsitos -
que se persiguen (es decir el ervor es minimo). Esto se
debe a que, ordinariamente, la persona que realiza esos -
cdlculos carece de una herramienta que le permita manejar
los nGmeros. complejos facilimente,

El programa IMC (Inversidn de Matrices Complejas)
fue elaborado con el propdsito de poder realizar la inver
sidn de una matriz cuadrada de orden N, cuyos elementos -
sean nimeros compiejos (N méximo es 1§, 1imite marcado -
por la capacidad de memoria de Ta calculadora).

Los nimeros complejos son usados, generalmente, en
dos formatos: Rectangular o Polar; este programa puede -
utilizarse con cualquiera de los dos formatos de presen--
tacidn,

Para poder invertir una matriz, es requisito que -
ésta sea NO SINGULAR, es decir que su determinante sea di
ferente de cero, Una matriz inversa queda definida de la
siguiente manera:

Sea A una matriz cualquiera y, C su inversa; en-
tonces se debe cumplir gue:

AC = CA =1

donde I es la matriz identidad, en la cual Jos elementos
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de la diagonal principal son 1y todos los demds son @.
1 para i=j

) para i#j

Un ejemplo de esto es (con nimeros reales para ma=-
yor simplicidad):

1 3 -2 6 19
p.5 1 1 -2 Pl

ac =] 13 -2 6 243 6-6 1 9
g.5 1 1 2| Tl-141 3-2]7|p 1

VARIABLES Y ECUACIONES.
En el programa IMC se utiliza 1a siguiente nomencla

tura:

Aij = elemento de 1a matriz original, situado en el ren--
glén i, y en la columna j.

Cij = elemento de la matriz invertida, correspond1ente al
rengldn i, y la columna j.

N = orden de la matriz cuadrada,

K = subindice que define el elemento con que se esté --

trabajando, también se refiere a un rengién o colum
na.

A'ij = elemento de la matriz original, en el renglén i y -
1a columna j, perc modificado por alguna operacidn-
hecha sobre el elemento original.

MG = magnitud de un niimero complejo expresado en forma -
polar.
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= angulo de un nidmero complejo expresado en forma -
polar.

= parte real de un nidmero complejo expresado en for-
ma rectanguiar,

= parte imaginaria de un nimero complejo expresado -
en forma rectangular,

Para calcular los elementos de la matriz inversa,

es necesario realizar una operacidn de pivotaje sobre ca-

da uno de los elementos de Ja diagonal principal de la -

matriz original {método de Shipley). Las ecuaciones que

definen este pivotaje son las siguientes:

a)

b)

c)

Todos los elementos que no se encueniren en la colum-
na y renglén k (el elemento pivote es Akk), se modifi
can de la siguiente manera:

Visopdd L : 1 - < -
A'ij=Aij - Aik (Akk) AkJ itk, jrk

Los elementos del rengldén k se reemplazan aplicando
la siguiente formula:

A'kj = - (Akj/AKK) J#k

Los elementos de la columna k son modificados con -
la formula:

A'ik =-(Aik/AkK) ifk
E1 elemento pivote queda reemplazado por:

Atkk = -{1/Akk)
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Este proceso se repite para todos los elementos de
la diagonal principal, en cualquier secuencia. Cuando se
termina el proceso la matriz original queda reemplazada -
por el negativo de la matriz inversa.

[a] PLVOTAJE oy

La relacidén entre los formatos de los nidmeros com-
plejos es:

2 2

MAG = (Re)™ + (IM) Re

MAG cos{ 4 )

& = ATAN (%) M

MAG sen (&)
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USO DEL PROGRAMA

Cuando se inicia el programa aparece la pregunta
[ORDEN=? J, tras 1o cual se ingresa el valor de N,

Luego se debe indicar el formato que tendrdn los -
niimeros complejos de la matriz, respondiendo con una []
o una [R] a la pregunta [:P:OLAR, :R:ECT.?].

Después de esto se ingresan todos 1os elementos de
la matriz original (A),por renglones. Al preguntar cada
elemento, en la pantalla se ve también un recordatorio de
la manera en que se deben ingresar los datos, de acuerdo
al formato escogido. Por ejemplo ta primer pregunta apare
cerd como sigue (una de las dos opciones):

(1) [Al,1=7 Re ~ IM] {F.RECTANGULAR)
(2) [AY,1=? MG / 4] (F. POLAR)

Cuando se terminan de ingresar los datos, el pro--
grama empieza a realizar la inversidn de la matriz, pero
si al momento de sefialar algin dato se comete un error, -
es posible volver a iniciar el programa y re-ingresar 10s
datos con la comodidad de que no es necesario indicar las
cantidades que ya se hubiesen ingresado correctamente,

Después de ingresar todos los datos, automdticamen
te comienza a desarroliarse la inversidn de la matriz, vy
en la pantalla aparece un indicador que nos dice cudles -
elementos fueron ya pivotados,

Al terminar el cdlculo se ven los elementos de la
matriz invertida, con el mismo formato que se sefialé para
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los datos iniciales. Después de finalizar la presenta- -
cifn de resultados, para volver a comenzar el programa -

s6lo se necesita oprimir .

Si fuese necesario comprobar los resultados basta-
ria con 'invertir la matriz invertida'y comparar con los -
datos originales. Para hacer esto recuérdese que los ele
mentos Cij de la matriz invertida quedan en la misma posi
ci6n que los originales Aij (i= {1,2,...,N} .j={1,2....N})
y que no es necesario sefialar los datos en el ingreso, si
éstos son los mismos que ya estdn almacenados en la memo-
ria de la calculadora. Por lo tanto bastard con sefialar
nuevamente el orden de la matriz y pasar todas las pregun
tas de Jos datos con para asi invertir otra vez 1la
matriz y llegar a la original,



128

INSTRUCTIVO DE USO
PASO
No INSTRUCCION ENTRADA FUNCION PANTALLA
1 Iniciar el programa. XEQ] 1T MC ORDEN=?
2 Ingresar el orden de la matriz N R/S :P:0LAR, :R:ECT.?
3 Sefialar el formato de presen P Al,1=? MG 7 £
tacion de los nlmeros comple (R) (A1,1=7 Re 7 1M)
jos.
4 | Ingresar los datos de la ma-| MG Al,l
triz original (A). & A1,1 Al,2=? MG~ &
(Re A1,1) ENTERZ ] )
(IM AL,1)] ( [R/S] ) (A1,2=7 Re # IM)
. Coo ( [R/S])
5 Automdticamente se inicia el
cdlculo de la matriz inversa 5 é.’-;’
y en la pantalla aparece un
indicador que sefiala los pi-
votajes que se han realizado
6 Aparecen los resultados, con- MG.C1,1=
servdndose el mismo formato * 4Cl,1=
sefialado en el paso 3. R/S| * MG.C1,2=
(Re.Cl,1= )
( *) (IM.C1,1= )
( *) (Re.C1,2= )
7 Al terminar la presentacidn FIN...
de resuttados, se ve el le-
trero de finalizacion. Para
iniciar de nuevo se oprime R/S ORDEN=?

R/S
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ESTADO OPERATIVO DE LA CALCULADORA

REGISTROS

No.

¢C O N T E N |« D O

ESTATUS

9@ iControl de ingresos. Renglén k qub ByTEs_628, SIZE, S 10T REG P45
estd pivotando.Control de resultajios. S=2N"+8

81 ISuhindice "i% _ & Akk ENG Fix 2.4 sci US E R

§2 |subindice "j" . MAG (-Akk).

#3 |Control, 1.98 N. DEG_" _ RAD____ GRAD ON

@4 |Control de Aik.

@5 f[Control de Akj.

P06 |Control de la funcién REGSWAP BANDERAS

@7 |Control de Aij. We.| seT 1NDICA: CLEAR INDICA :

g 14 1.1 P@ Pivision por (-Akk)

79 IMG.1,1 g1 {Formato rectangular]

10 | 4 1,2 g2 WA'kk=@, matriz

11 M6.1.2 singular,

12 | i - 21  Mabilita impresora.

i | etc. 22 JIngreso numérico,
etc . 25 Jjlanorar error.
Z+7) | MG. NN 29 Pgrupamiento de di-

gitos.

ASIGNACIONES-NU

FUNTCION

[TECLA FUNC 1O N

TECLA
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DIAGRAMA DE FLUJO

POLAR o RECT.

MATRIZ

RESULTADOS
Cij=

PIVOTAJE
SOBRE
Akk

L
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EJEMPLO 1

Invertir la matriz A y comprobar el resuitado

-1+j3 2-j1
A:
] P.3+4j1

.
W = N = o N

ENTRADAS/FUNCIONES PANTALLA
XEQ] I MC ORDEN=?
:P:OLAR, :R:ECT.?
Al,1=? Re/ IM
CHS 3 [R/S | Al,2=7 Res IM
[(ENTERZ) 1 [CHS] [R/S ‘ A2,1=2 Res IM
R/S A2,2=7 Re/ 1M
1 [R/S (pivotando sobre Al,1) 7 &
(pivotando sobre A2,2) % &
Re.C1,1=-P,1p8p
R/S] * IM.C1,1=.8. 398D
* Re.C1,2= B,5963
* IM.C1,2=-.3211
* Re.C2,1= p.pppp
R/S] * IM.C2,1= §.00p
* . Re.C2,2= §.2752
* IM.C2,2=-p.9174
R/S| * FIN...
R/S| * ORDEN=?

En este momento tenemos la matriz invertida C, que
quedd almacenada en el lugar que ocupaba la matriz A; aho
ra efectuaremos la comprobacidn (verificacidn de que no -
se cometid algdn error al ingresar los datos, ya que la -
mdquina no se equivoca).
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ENTRADAS /FUNCIONES R PANTALLA
2 S -  LPIOLAR, :R:ECT.?
R Al,1=7 Re / I
k5 RS [RES) b4

.

Py -
W

Re.C1,1= -1.0000

R/S| * IM.Cl,1=  3.9000
R/S| * Re.C1,2= 2.0@pQ
R -

IM.C1,2= -1.009p

R/S| * FIN...
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LISTADO

DEL

PROGRAMA

alelPL *IHY
22 156

82 RN
A4 PROMCT

=

0
g
h 67
0

=

WY e e s

m o=t =y -
=3

q!

<ELGLAR, FECTT

>
oo
-

9

il 5
37 6F 01
ILEL 43
33 o
LR G
4 EN
42 6

43 ¢

44 ARD, 2
45 “h,

48 ReoL a2
47 per -
45 757 6
“FRetlh"
FOY i
“HNOS 2
FIX 4
FRNNET
SO

5 52 )

A
vy

wn

noen en
T el Ty o=

onoen
n

i

AU
b il o
SR
F2ac 22
I IND B0
415 o
< 156 o2
né GT0 £1
of PCL 03
£8 STi 82
59 155 61
7€ 610 &
71 R 6E
28
73 Cin
TheLBL 62
Ry

18 Y
77 G

C8eLEL 16
7% RCL BF
% (F 0%
31eLEL 63

5 010 35
FEEAURE
94uL5L o i

107
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LISTADO DEL

PROGRAMA

i

He ¢

1134

114 PCL TR X
115 %492

116 GT0 85
1 a0

114 5F f2
119 18€ X

126 610 83
121 CF 01

122 CF 82

123 10 18
1240 8L 5
125 CF 2

126 CLi

127 1

128 X{) THDOY
129 CH5

136 S0 @2
131 XY

132 1

133 -

134 .

I35 ¥¢) TR Y
136 S10 8!
137 %Oy

132 K1

179 87- ¥

148 -

141 2

142 +

143 THT

144 PCL 93
14% FRC

146 ST+ X

147
142
149
158
151
152 S10 U
153 REGSHA®
194 SF 25
155 -}

56 ARCT
197 RIOY
158 8OV
159 X108
166 KL 68
161 CHS

162 ARGY
163 AVIEW
164 L04
163 RiL 02

=)

+ N o s
m
wl

jer FPO

167 514 %
164 4,687
(LI
170 LF O
ITILEL 1?7
172 kiL a2
172 RLL 6)
1744L8L 06
175 51- 1D 2
178 %0
177 1

176 ST+ 1
179 BBl

120 ST/ MK {
151 2OV
182 156 2
153 610 %
154 F37C 02
18% KN

186 50 2

az
b

168
189 610 07
19 pCL BB
191 S1t ¥
192
12
1%,

193 ST INDY
196 RO

T
[

-3

4 =L m O D - -

19
1% -

13:,

200 SI0 INL Y
261 RIK

258 FED

203 LRSTY

264 INT

205 RLL @2
it FRC

P DA

a0 200

ahd 4

216 887

218 S0 &4
SIILEL W7
244 REL @3
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LISTADO

DEL

PROGRAMA

221 FRC

222 ST+ ¥

223 §.807

224 ¢

225 ST0 05
226¢LBL 62

227 RCL 1NN 89
228 150 05

229 PCL IND 65
236 RCL IHD 84
2311

232 ST+ B4

233 CLX

234 PCL IND 04
235 812 2

236 ¥

27 Rt

238 +

239 Rt

748 P-k

241 RCL IND 67
242 150 97

243 RCL IND 7
244 PR

245 S1+ 2

246 5O

247 /¢

243 4

2499 1%

254 R-P

251 510 INE 87
252 2OV

291 1

253 31- &7

255 KIK

296 STO WD 7
257 1S6 &

258 156 67

259 1

260 ST- 84

261 156 05

262 G0 63

253 150 04

264 CT0 &7

265 RCL B2

266 INT

267 ST+ 2

28 7

269 +

278 1

271 STQ IR0 ¥
272 -

273 RCL &4

274 FRC

e
6 v

LU
207 -

272 SF &6
279 ¥EQ 17
236 RCL 6
281 RECSKAP
232 610 16
223¢LBL 13

9.7

P

9
6
7 KL @3
9
@

TO PO PO P PO RS P

W D S O

1 FIN @
292 CF 29
293 F37 04
2% “Fe.*
235 FC7 81
3 "G,
297 K
292 ARCL 61
295 "
366 RRCL 02
30 b=
2 -1

27 STe IND 6
4 3T+ 0
@5 KCL O INR €0
306 135
367 RCL IND 66
308 P-F

3 FO2 6
218 P

341 FIN 4
312 §F 29
ARCL X
4 HYIER
SFIZ G
316 CF 29
317 F87 6
e I
9 FE2 4
3 e

21 e
222 ARCL 6!
323 k.t

324 AREL 02
325 ke
32¢ §F 29
27 FIX 4
326 ARCL ¥
329 AYIEK

K

R NEN
— s O

.
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LISTADO DEL

PROGRAMA

71 S1e Bt
332 196 82
333 670 B4
JRCL 83
335 S1nh B2
236 186 81
337 C10 69
338 CF 81

329 <Fi...*
248 AYIEN

341 G0 "ikCe
3424181 18
343 TOHE 8
344 TOHE 8
345 "KATFIC SING. -
346 MYIEW

347 END
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COMENTARIOS SOBRE EL PROGRAMA.

En este programa se puede apreciar el empleo del -
registro ALPHA, actuando como un registro de control para
el proceso de pivotaje.

Este sistema de control consiste en colocar en el
Reg. ALPHA N caracteres en secuencia, que inicialmente
nos indican que no se ha efectuado ninguna operacién de -
pivotaje. Luego ejecuta una secuencia de instrucciones -
donde revisa, primero, que el elemento Akk(k=(l.2p..,N})
no haya servido como eje de pivotaje, tras lo cual verifi
ca que dicho elemento sea diferente de cero; si estas dos
condiciones se cumplen, seiala en el ALPHA que se va a -
pivotar sobre ese elemento y realiza la operacion (de pi-
votaje}, este grupo de instrucciones son las comprendidas
por los LBL's §2, 03 y @4.

También cabe sefialar la "variante" del método de ~
Shipley que se utiliza aqui, para enfocarlo de una manera
mds adecuada a la calculadora.

Cuando ya se ha sefialado el elemento Akk sobre e}
cual se realizard el pivotaje, primero se intercambia el
renglén k con el renglén superior {el nimero 1), Luego -
se intercambia el valor de Akk con 1 /@° , tras lo cual -
se pasa a dividir TODO el renglén por -Akk, de acuerdo a
la ecuacidn (b'). Compdrense éstas con las ecuaciones da
das anteriormente,.

{b*) A'kj= -{Akj/Akk) J=1,...,N (Akk<>1 /§°)

Después se intercambia el valor de Akk con @ /€°,
y se realiza la modificacidn de TODOS los elementos que -
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se encuentren debajo del primer renglén, de acuerdo a la
ecuacion siguiente:

(a') A'ij= Aij + A'ki  Aik i=2,3,...,N (Rkk <>p /°)
J=2,3,...,N

Para finalizar se vuelve a colocar el nimero 1 /§° -
en Tugar de Akk y se realiza la division de la columna k
entre -Akk, como indica la siguiente ecuacidn (que equi--
vale a 1a (c) y (d) ).

(c') Alik= - (Rik/AKK)  i=1,2,...,N (Akk<> 1 /9°)



CAPITULO 1V
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MORSE

En el @mbito de los radioaficionados es muy comidn -
la comunicacidn por medio del cddigo Morse (este cod1go -
es también empleado en telegrafia).

Cuaiquier persona que sea o haya sido radioaficiona
do ha tenido que estudiar alguna vez este cédigo, ya que,
para obtener una licencia de este tipo ante 1a S.C.T. es -
requisito pasar el examen de telegraffa, para lo cual el -
alumno deberd tener el conocimiento y capacidad necesarios
para poder transmitir por una llave telegrdfica un cierto -
nimero de palabras por minuto y luego de esto, escuchar y
descifrar otro juego de palabras transmitidas por su exami
nador.

Para la ensefianza del c¢ddigo se cuenta en la prac-
tica con discos, casetes y algunos libros. Con el fin de
tener un instrumento adicional que auxilie en el aprendiza
je de este sistema de comunicacidén, fue disefiado el presen
te programa que denominaremos MORSE,

~ Antes de pasar a describir el uso del programa, - -
creo que debo expresar un comentario acerca de este siste-
ma, y es que a pesar de que hoy en dfa ha sido casi total
mente desplazado por otros mas eficientes, confiables. y -
modernos, no hay que olvidar que este tipo de transmisiodn
de informacidn tuvo un gran empleo hace algunos afios y que
fue un precursor importante de las comunicaciones contempo
raneas,



(141

‘USO DEL PROGRAMA

E1 programa es de muy fdcil manejo; sélo se debe -
ingresar la palabra (o palabras) que se desea Ssean "tradu-
cidas" al c6digo Morse, cuando aparece la pregunta : -
[PALABRA 7], luego de esto se oprime y automdticamen
se iniciard el proceso de codificacién, dando por resulta-
do una serie de sefiales audibles.

Si se desea repetir la palabra una o mds veces, s0-
lo es necesario oprimir nuevamente |[R/S

Laf{s) palabra{s) que se ingrese{(n) tiene(n) como 1i
mite 24 caracteres, que es la capacidad del registro - -
ALPHA.

Después de haber ingresado una palabra o frase, y -
al estar repitiéndola, si es necesarioc volver a ver cudl -
fue esa palabra o frase, con s6lo oprimir (el co- -
rrector) aparecerd nuevamente ésta.

Cuando se ingrese algln caracter que no esté codifi
cado, la calculadora lo indicard mostrando ese caracter -
al extremo izquierdo, acompafiado del letrero [ SIN CODIGO 1.
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INSTRUCTIVO DE USO

PASO
Ne INSTRUCCION ENTRADA FUNCION PANTALLA
1 Iniciar el programa. XEQ
MORSE PALABRA ?
2 Indicar la palabra o ABCDE
frase que se desea -
codificar.
31 Al oprimir R/S se
comenzard a escuchar
la palabra indicada,
en c6digo Morse.
4 Al finalizar la codi- PALABRA ?
ficacidn se repite el
paso 2.
5 Si se quiere volver a
ofr la palabra, repi-
tase el paso 3.
6 Si es necesario volver A ABCDE
a ver la palabra.
7 Cuando un caracter no 4 SIN CODIGO

esté codificado apare
ce este letrero. (ejem
plo con:4).
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ESTADO OPERATIVO DE LA CALCULADORA

REGISTROS

Ke. C 0O N T E N | D O ESTATUS
g 1) Estos cuatro registros son BYyTESYH43  size _BP4 tor rec 68
#1 | | usados para almacenar la -
@2 palabra o frase con que - oy Flx sci USER
?3 se esté trabajando,
DEG RAD____ GRAD oN ___
BANDERAS
.. SET INDICA | CLEAR INDICA ¢
21 No se detiene 1la

ejecucign del pro

grama con AVIEW,

23 {Ingreso de palabra

o frase.

25 | Ignorar error,

oo

HININIEIN

oo

ASIGNACIONES - NO

| : I J | ]I ] FuUNGCI1ON [TECLA] F U N € 10 N [JTECLA

U 0O OO

OO0 0D 0O

U OO
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DIAGRAMA DE

FLUJO

PALABRA ?

SE RECUPERA
LA PALABRA
ANTERIOR

SEPARAR

UNA LETRA (
DE LA 12Q.)

ﬁ*—

CODIFICAR LA
LETRA CON
TONOS AUDI--
BLES
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EJEMPLO 1.

Codificar las palabras: CODIGO MORSE, (Debido a -
las limitaciones sonoras del papel no es posible efectuar
el ejemplo en su totalidad).

ENTRADAS/ FUNCIONES PANTALLA
XEQ MORSE PALABRA ?
CODIGO MORSE R/S
(Se escuchan los tonos) : PALABRA ?
CODIGO MORSE

(Se vuelven a escuchar los tonos).

Nota: el espacio para separar palabras, SI se indica al
efectuar el ingreso de las mismas.
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LISTADO DEL

PROGRAMA

ErelBL “hir B
62¢LBL A
8y LF 21
B4 F 73
65 cPALAEFA
66 RYIEN
67 #im
6E CLR
89 HRCL BL
16 fpoL 6!
11 fpCt 02
12 RbL B3
3 S10F
14 RFF
15 F02 22
16 GTC &4
17 F510 i
1€ HSHF
19 /510 &)
26 ISHF
21 RETD 82
22 WSHF
23 R570 63
24 (LR
25 WRCL 8
26 HRCL 01
27 HRCL 0%
4 PRCL 62
29001 €1
TR R70%
K sl
2@ REDIRD I
33FCT
34510z
39 Gie ot
JheLEL 02
37 Cla
35 X108
39 <+ SIN CODIGO-
48 RYIEW
41 TONE @
42 RVIEK
43 TONE ©
44 AY]IE
45 10N A
45 610 U
470LBL
48 Tong ¢
49 3TH
SHeLhL €
S} T0RE 3
52 kTN
S3eLBL 32
94 XOY
35 RIN

o0k

55 st
349 K10
£HeLBL ol
[
ve At E
63 NEBE
od Atl £
65 KiN
oheLEL &7
DY 410

720LBL B2
v3OREL
74 REG €
75 RE0 £
7RI
PTALBL €5
Vo RER €

8% it ©
98 Rk

GreLBL 7
92 WEU £
93 XEQ €
94 ¥En 7
S nEh

9 RN
97elBL 72
d

184 NER
185 NEC
186 RIK
1A7eLEL 7O
183 RER J
18y rEQ E
114 XEV .




LISTADO

PROGRAMA

11y FIN
11zelBu 7t
13 S0 E
114 ZE0
115 8w €
116 %0 €
117 RIN
118eLBL 77
119 %0 .
128 alid
121 kil
12241 8L
123 XEO
124 30
125 K1k
126¢LbL
127 Xeo
128 XEO
129 XEw
136 RN
$31eLBL
132 XE0
133 XEQ
134 %0
135 XEQ
136 KIN
137+LBL
126 260
135 NED
4R KEQ
4} XEO
142 RIN
143¢LBL
144 K€D
145 NF0
148 AED E
147 F1n
148 eLEL
163 Akl
158 KE0
141 REQ
152 KiN
193¢LBL &4
154 #E0
155 FTH
195416l 85
157 KEU £
198 XE9 €
199 XEQ J
166 RTH
16ieLBL B
162 R€6 €
163 NEU €
164 XEQ €
165 XER .|

m - Mo —_ G N m o~y s - ™
= > 3 ~

— . €O

.

—m

23

™~

™o e

les, FIN
17eLbe 87
1oh 00 £
les vEg )
176 7£Q J
17) FIk
1220LBL 25
173 40 J
174 YO
75 V0 €
176 XEv J
177 AT
17EeLBL 89
179 XE0 J
188 #E0 £
e AR
s&XER J
163 RIK
1340LBL 96
125 KEC J
186 atf
187 €0 €
196 XED £
139 FN
198 END
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COMENTARIOS SOBRE EL PROGRAMA.

En el programa MORSE se utiliza la programacion sin
tética para lograr el TONO 2 de la 1fnea 31, cuyo sufijo
(hexadecimal) es 48, correspondiente a la funcién E-‘ )
que nos proporciona un tono de 788 Hz y con una duracidn -
de $.14 segundos; que nos sirve como tono corto (PUNTO) -
para la emisi6n de cddigos.

E1 tono con perfodo largo (RAYA) se logra con un to
no estdandar, el TONO 9, cuya duracidn es de 9,28 segundos.,
Esto nos da una relacidén de 2:1 en la duracién de los to--
nos, suficiente para identificarlos en una "transmisién" -
(de 1a calculadora),

La virtud principal de este programa es recalcar -
que cualquier funcidn de l1a mdquina puede tener un empleo
muy importante si se sabe aplicar cuando se necesita: i.e.,
los tonos no sélo son un adorno de la calculadora, sino -
que pueden utilizarse para un fin determinado especifico,
como cualquier otra funcién, En este caso seria como auxi
1iar en el aprendizaje del cédigo Morse para telegrafia.

Para decodificar la(s) palabra(s) presente(s) en e}
registro ALPHA se recurre a la funcidén ATOX, que nos da su
valor en cddigo ASCII y luego, se ejecuta la subrutina co-
rrespondiente a ese nimero, donde estd almacenada l1a infor
macién que describe a esta letra. Por ejemplo: la letra A
tiene el c6digo ASCII 65, y el listado aparece como:

36 LBL 65
37 XEQ E
38 NEQ J
39 RTN

o sea. - (punto, raya),
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CONCLUSIONES

A través de esta tesis se ha procurado hacer énfa-
sis en la utilidad que tiene una calculadora programable
para el ingeniero en el desarrollo de su trabajo.

En el transcurso de la misma, fueron presentadas -
alnunas técnicas de programacién y algunos formatos con -
la finalidad de que Tos usuarios puedan elaborar sus pro-
pios programas, enfocados a sus problemas particulares, -
de una manera mas eficiente.

Los prongramas presentados también cumplen (o tra--
tan de cumplir) el propdsito de ser Gtiles por si mismos,
al poder aplicarlos en alaunos de los cdlculos que fre- -
cuentemente debe hacer un ingeniero.

Ademéds, se tratd de lograr un cambio en la menta
lidad de los estudiantes y profesionistas al respecto de
estas maquinas, las cuales no deben verse como algo miste
rioso y complejo de manejar, sino solamente como una he--
rramienta mas para el ingeniero en el desempefio de su pro
fesi6n, aunque debe recalcarse el hecho de que la computa
cidn electrénica no reduce en forma alguna la necesidad -
de un entendimiento completo del problema y del conoci- -
miento detallado de las matematicas correspondientes.
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