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CAPITULO 1

INTRODUCTION

Se conoce con el nombre genérico de talud cualquier superficle inclinada respecto a
la horizonta! que hayan de adoptar parmanentemente la masa de tlerra. Esta superficle
inclinada puede ser una excavacién, una via de comunicacién, un canal, ete.

La necesidad de analizar y definir criterios de establlidad de taludes es para poder
decir cual seré la inclinacién aproplada en un coite, excavacion, etc. En general en
un talud la inclinacién a dar es casi siempre la mds escarpada, que se sostenga ol
tiempo necesaﬁo sin caerse. Es decir que a diferentes inclinaciones, sera diferente el
material térreo por mover y, por lo tanto difersntes costos.

El problema y razén de estudio es definir la Inclinacién que ha de tomar un talud y
sostenorse el tiempo necesario o0, permanecer estable durante su vida il al menor
costo. Esta inclinacién a tomar es representada por un factor de seguridad.

La realizacion de los estudios de estabilidad de taludes, resulta de gran importancia
debido a que un talud da un servicio y, estd directamente ligado a salvaguardar
bienes y vidas humanas.




En el segundo capfiulo se comenta las caracteristicas de un talud, métodos de
andlisis, tipo de suelo, etc. Para encontrar el factor de seguridad, fo mds real posible,
sa debe de tener cuidado en determinar valores de los pardmetros de resistencia
correctos, empleando pruebas de laboratorio y de campo.

Los pardmetros de resistencia y las presiones intersticlales que actuan en el interior
de un talud, son la base de un andlisis lo mas cercano posible de la realidad.

En el tercer capitulo se comentan los factores que alectan la estabilidad de un talud,
los cuales pueden causar fa falla, tales como defrumbes o colapsos que pueden

causegr pérdidas de vidas humanas y de blsnes matonales. También resulia Iimporiante
ver en este capitulo coémo el efecto del agua y la accion del hombre afectan
gravemente la estabilidad de los taludes.

En el cuarto capitulo se explica bravements loa diferentes tipos de métodos de célculo
para la obtencitn del factor de seguridad.

El método més usado es, con mucho, el de las superficies de deslizamiento. Este
método supone que el deslizamiento se produce a través de una linea de forma dada
(recta, circular, espiral logaritmica,linea quebrada, etc.). Consiste en ensayar diversas
superficies con la forma adoptada, suponiendo que a lo largo de cada una de ellas
actia la resistencia al esfuerzo cortante.

Para el caso de tesis y para la realizacién del programa, "ESTAD® se apoyé en el
método de las "dovelas" o de Fellenius.

En el quinto capitulo se presenta el diagrama de fiujo y el programa (realizado en
lenguaje Basic y utilizando el paquete de programacién QuickBasic versién 4.5).




Se o« las ¢ risticas del equipo utilizado y el que se pueds utilizar,

En el sexto capitulo se explica la manera de aplicar 8! programa a diferentes tipos de
taludy a diferentas tipos de superficies de deslizamiento (superficiales o profundas).
La explicacién se desarrolla basada en un ejemplo.

En el 86ptimo capitulo se tienen las conclusiones, en las que se puede adelantar que,
la utilizacién del programa “ESTAD" reduce el tiempo de célculo y se disminuye el
error de procedimiento. Aunque como todo programa se debe tener cuidado en
introducir los datos comrectos. Ademas de que es responsabilidad del usuario, el uso
y revisién do los resuitndos.




CAPITULO 2

ASPECTOS GENERALES DE LA ESTVABILIDAD DE
TALUDES

En todas partes del mundo, existen superficies planas que no son totalmente
horizontales, sino que presentan clertas inclinaciones , las cuales causan fuerzas que
tratan de ocaslonar un movimiento del suelo que est4 bajo ellas.

Las luerzas originadas por los desnivelas, producen esfuerzos cortantes a través de
todo el suelo, y ocurrird un movimiento en masa, sl la resistencia al corte sobre cada
superficie posible de falla, es de intensidad menor que la que soporta los esfuerzos
cortantes. Para entender y adentrarnos mds rapidamente, en la establlidad de taludes
es nacesaric conocer algunos conceptos, tales como talud, deslizamiento, ete.

2,1 TALUD

Se comprende como talud, cualquier superficie Inclinada respecto a la horizontal que
hayan de adoptar permanentemente las estructuras de tierra, bien sea en forma
natural o como consecuencia de la intervencién humana. Ver fig. 1




COMPONENTES DE UN TALUD SIMPLE

HOMBRO CORONA
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FIGURA 2.1




Los taludes se clasifican en:

- Taludes naturales : Un talud natural comprende las laderas, es decir que se
originan en ese mismo lugar.

- Taludes artificlales: Un tatud arlificial comprende los cottes, terraplenes, etc.
Cuando existe intervencién humana.

2.2 ESTABILIDAD

Penmanencia, duracién en el tiempo. Estado de equllibdo de un sistema fisico
cualquiera.

E! estado de equilibrio limite se presenta en un talud en el momento de la rotura o
deslizamiento, a lo largo de la propla superficle de rotura. El resto del medlo, esta
alejado del equilibrio limite.

Las superficies de deslizamiento generalmente forman cllindros de seccién circular,
por lo que en la actual tesis, la linea de deslizamiento sera por hipétesis, un clrculo.

2.3 DESUIZAMIENTO

Es el origen de un movimiento hacia abajo y hacia afuera de toda la masa que




participa en el mismo.

Existen divereos factores que puedan producir un deslizamiento, ya sea en forma lenta
o ripida. Muy a menudo los destizamientos son p por socavaciones, lentas
de arena acuffera de un espesor muy enjuto, excavaciones, fisuras capilares, etc.

2.4 SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO

La superficie de deslizamiento es la linea que seguira el susio durante iz falle, y que
en nuestro caso serd circular.

Etl Método Sueco (comprende todos los procedimisntos de andlisis de estabilidad
respecto a falla por rotacin). La superficie de desfizamiento circular o cotacional, es
comprendida por el Método Sueco. El Método Sueco supone un arco circular como
linea de falla proyectada en una seccién vertical.

Las superficies de deslizamiento se presentan en diversas partes del talud.
Los distintos cleculos, se resumen en tres,

1.- Circulo de talud o falla local.

2.- Circulo de pie o falla de pie.

3.- Clreulo profundo o falla de base.

Los dos clrculos primeros corresponden a un desiizamiento supexticial y el tercero a
un desiizamiento profundo. fig. 2




SUPERFICIES DE DESLIZAMIENTO

FALLA LOCAL

FALLA DE PIE

FALLA DE BASE

FIGURA 2.2




2.5 ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

Bajo sl Método Suaco existen diversos tipos de anélisis para el célculo del factor de
seguridad. Es decir el problema consiste en encontrar un clrculo donde obtengamos
e! lactor do seguridad minimo. E! circulo encontrado se denomina critico.

Para encontrar la establlidad de un talud, el factor de seguridad debe ser mayor a la
unidad, en caso contrario la falla es inevitable. Es de tomarse en cuenia ias
caracteristicas y naturaleza de la estructura.

Es comdn que el factor de seguridad sea fijado de antemano para tener un margen
mayor de seguridad. El valor varfa de acuerdo a la estructura que se esté analizando.

Se ha mencionado que en el anélisis de estabilidad de taludes el problema consiste
en encontrar el factor de seguridad, pero para encontrario debe definirse anteriormen-
te el mélodo de andlisis, el tipo de suslo y sus caracteristicas,coheslén (C), 4ngulo de
friccion (), peso volumétrdco del suelo ().

2.6 METODO DE ANALISIS

Existen diversos métodos para el andiisis de estabilidad de taludes, para la hipbtesia
de falla de tipo circular.




£1 método de Bishop, el de la cufia, el de las dovelas (Fellenius), son suficientemente
precisos y se racomienda su empleo.

Dentro de estos métodos los errores que podemos encontrar son los debidos a la

leccién de los pard os de resl ia y a la seleccién de la presién Intersticial.
Los errores moncionados pueden disminuirse considerablemente si para el célculo,
la prasion intersticial, es obtenida bajo una juiciosa apreciacion del peso especifico
del material.

Para los pardmetros de resistencia, también se logra disminuir el error si se realizan
pruebas de laboratorio y campo de calidad.

El método que emplea el programa de computadora que se presenta en esta tesis es
el de las "Dovelas" o de Fellenius.

2,7 TiPO DE SUELO

_Los tipos de suelo son muy variados, pero para englobarios se mencionan los més -
significativos.

SUELOS COHESNOS
Se tiene tinicamente el pardmetro de la cohesion (C) y su resistencia al esfuerzo
cortante se puede expresar con la sigulente ley.

S=-C

@1




SUELOS FRICCIONANTES
Se tiene tGnlcamente el pardmetro del dngulo de friccidn del material (¢). Para este
caso la estabilidad se garantiza con establecer el dngulo del talud, el cual es un
4ngulo menor que, el dngulo de friccion intema del material.

SUELOS COHESIVOS Y FRICCIONANTES
Se tiene para aste tipo de suelo los pardmetros de friccién y cohesién. Los cuales los
podemos encontrar bajo esfuerzos tolales o esfuarzos efectivos.

- Esfuerzos totales : Para el caso de esfuerzos totales se puede expresar una
ley de resistencia al esfuerzo condite igual a:

s=c+Otan ¢
(2.2)
Donde el esfuerzo nommal total es:

g- i

(2.3)
- Esfuerzos efectivos: Para el caso de esfuerzos efectivos se puede expresar
una ley de resistencia al esfuerzo cortante igual a:

S-c+Gtan ¢

{2.4)
Donde el esfuerzo normal etectivo es:

§-0-u

(2.5)
Donde u es la presién del agua.
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SUELOS ESTRATIFICADOS

Comtinmente se encuentran suelos que presentan una estratigrafia diversa, donde a
una cierta altura se pueden observar uno o varios estratos de diferentes pardmetros
de resistencia.

Estos suslos se pueden idealizar como varias superposiciones de los suelos tratados
anteriormente.

Para obtener los valores de los pardmetros de resistencia mas comectos, se debe de
emplear las pruebas de laboratorio y de campo, donde sin duda son de extrema
importancia para el logro de un factor de seguridad, lo mis cercano posible a la
realidad.

Una prueba de laboratorio empleada es la del criterio de esfuerzos totales. La prueba
consiste en determinar la resistencia en pruebas de compresidn triaxial no consolidada
no drenada {(uu) en especimenes compactados al mismo peso volumétrico y
contenldo de agua en el campo. (En condiclones a corto piazo)

El criterio de estuerzos efectivos consiste en determinar Ia resistencia en prusbas
triaxiales drenadas (CD) , en la prueba de corte directo, o en la prueba traxial
consolidada no drenada (CU) con medicién de presidn de poro en especimenes
compactados al peso volumétrico y contenido de agua de campo. (Condiclones a
largo plazo)




En suelos cohesivos-friccionantes con esfuerzos efectivos, los pardmetros pueden
determinarse con una prusba lenta.

Asl podemos continuar para condicionss de abatimlento rapido, taludes de
excavacion, taludes naturalos o para taludes con problemas especiales.

Para la gran cantidad de casos es de vital Importancia realizar las pruebas de
laboratorio, que proporcionen los pardmetros da resistencia reales.

Qtro aspeacto para conocer los parametros de resistencia lo mas cercano a lo real, es
obtener del campo los sondecs necesarios y especificos, para conseguir datos
detallados da la superficie y del subsuelo en toda el 4rea de estudio. Ademas se debe
de contar con observaciones de campo tales coma reconocimiento geoldgico del érea
y la revisién de mapas geoldgicos disponibles.

El reconocimiento geolégico presta atencién a las caracteristicas topogréficas
existentes, a avidencia de filtraciones, a condiciones de la zona cercana al talud.

Condiciones como ondulaciones o huellas de antiguas deslizamientos, son pruebas
de insstabilidad en fa zona.

Si del interior de la masa proviene agua, esto indica una condicién desfavorabls en
el talud. Otra condicién de problema de Inestabilidad es la vegetacién escasa o
arboles inclinados.

Las perforaciones de exploracién como medida de seguridad, se deberén extender
a una profundidad mayor que 1a del pis del talud y ta perforacion se debera ademar.




A manera de obligacién se elaborard un perfil de la suparficie y del subsuelo, donde
se pueda observar las condiciones de suelo y los niveles del agua, los pesos
volumétricos y los datos de resistencia obtenidos.

2.9 CONDICIONES DE ANALISIS

Una vez establecido el método de estabilidad de taludes, en nuestro caso el de las
“dovelas®, se tendré que adoptar las condiciones da anslisis o hipbtasls amplaadas,
las cuales son en su mayorfa las siguientes:

1.- Falla circutar

2.- El andlisls es bidimensional respondiendo a un estado de deformacion
plana.

3.- Se admite !a lay de resistencia de Mohr-Coulomb.

4. La resistencia al esfuerzo cortante se moviliza por completo y al mismo
tiampo en toda la superficie de deslizamiento.

5.- No exiate interaccidn entre las dovelas.
6.- El factor de seguridad se define como la relacidn entre la resistencla

promedio al esfuerzo cortante a lo largo de la superficie de falla y los
esfuerzos cortantes actuantes medios en dicha superficie.

14




Asumiendo las hipbtesis anteriores el Método Sueco de las "Dovelas® (Fellenius),
desprecia completamente el efecto lateral entre dovelas, considerando tamblén todas
las demés. E| Método de Bishop si toma el efecto lateral entre dovelas, pero en
general los cdlculos mas estrictos no rebasan un 10% a un 15% con respecto a otros
métodos.

2.10 INVESTIGACION Y DISENO DE TALUDES

Para la investigacion y disefio de laludes, se depeinda ds! tpo ds estructura o talud,
empefio para la investigacién del sitio, costo y tiempo disponible.

Existen tres procedimientos para la investigacién y diserio de taludes. Los procedi-
mientos son los siguientes:

1.- Observaciones de campo y experiancia, sin célculos de estabilidad de
taludes, sin sondeos, ni pruebas de taboratorio.

2.- Observaciones de campo, con calculos de estabilldad de taludes, por

medio de empleo de cartas y un reducido niimero de sondeos y pruebas
de laboratorio.

3.- Célculos detallados de estabilidad de taludes en combinacién con un
programa de exploracién de campo y prusbas de laboratorio,

OBSERVACIONES DE CAMPO :
tas obsarvaciones de campo y prusbas de laboratorio se mencionaron con

15




anterioridad.

CARTAS DE ESTABIUDAD :
Las cartas se utilizan para etapas preliminares de andlisis.

La cana es una herramienta (til para el disefio de taludes basado en la
experiencia. Una carta resume los datos de campo para una formacién
geoldgica particular,

Un punto en la carta representa una falla o talud establa, bajo ese punto se
gréfica el &ngulo del talud o su cotangente contra [a altura del mismo.

ANALISIS DETALLADOS
Un analisls detallado incluye observaciones de campo, sondeos, estudio
gseolégico, pruebas de laboratorio. Puede utilizarse instrumentacion en el
campo, como inclinémetros.

2.11 FACTOR DE SEGURIDAD

El factor de seguridad es sin lugar a dudas la meta de todo andlisis de estabilidad de
taludes, por lo que causa conflicto el valor que se le pueda dar de antemano El valor
que debe de tomar el factor de seguridad va de acuerde a la importancia de la
estructura o talud. Tabla 2.1




anterioridad.

CARTAS DE ESTABIUDAD :
Las cartas se utilizan para etapas preliminares de andlisis.

La carta es una hetramienta Ulll para el disefto de taludes basado en la
experiencia. Una cana resume los datos de campo para una formacion
geoldgica particular.

Un punto en la carta representa una falla o talud estable, bajo ese punto se
gréfica el dngulo dal talud o su colangente contra fa altura del mismo.

ANALISIS DETALLADOS
Un analisis detallado incluye observaciones de campo, sondeos, 6studio
geolégico, pruebas de laboratorio. Puede utilizarse instrumentacion en el
campo, como inclindmetros.

2.11 FACTOR DE SEGURIDAD

El factor de seguridad es sin lugar a dudas la meta de todo andlisis de estabilidad de
taludes, por lo que causa contiicto el valor que se ls pueda dar de antemano. Ei valor -

"que debe de tomar el factor de seguridad va de acuerdo a la importancia de la
estructura o talud. Tabla 2.1
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" VALORES MINIMOS RECOMENDADOS DEL FACTOR DE SEGURIDAD ESTATICO
J.M. DUNCAN - AL. BUCHIGNANI OCT, 1984

on tae
COSTOS Y CONSECUENCIAS DE LA FALLA DE UN TALUD SHediclones de_resistencia
PEQUERA' GRANDE?

Costos de reparacién comparables con los de cons-
truccion. 1.25 1.5
No peligra la vida humana u otras propledadas sl e!
talud faila
Costos de reparacién mucho mayor que el costo de 2.0
construcclén o peligro para la vida humana u otras 15 © mayor
propicdades valicsas si ol talud fatla.

Tabla 2.1

1. La incertidumbre de las mediciones de resistencia es minima cuando las

condiclones del suelo son uniformes y los datos de pruebas de resistencia de

alta calidad proporcionan un cuadro légico, conslstente y completo de las

caracteristicas de resistencia.

2. La incertidumbre de las mediciones de resistencia es maxima cuando las

condiciones del suelo son complejas y cuando los datos de resistencla

disponibles no proporcionan un cuadro consistente, completo o légico de las

caracteristicas de resistencia.

2,12 IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DE TALUDES

Las obras ingenieriles, tales como excavaciones, canales, terraplenes, presas de tierra,

17




presentan un talud, el cual debe ser estable, ya que es extremadamente importante
para la construccidén de las obras.

La inestabilidad de un talud o dsslizamiento trae como consecuencia en ocasiones
resuttados catastréficos, como la pérdida de vidas humanas y de blenes.

El costo resuita ser una de fas muchas razones del estudio, por o qua a diferentes
inclinacliones de! talud, se presentan diferentos masas de material a mover.

A mayor Inclinacién, menor costo, pero mayor inestabllidad; el problema se resualve

realizando el estudio y por lo 1anto el anélisis.

2.13 PROPOSITOS DE LOS CALCULOS DE ESTABILIDAD POR
COMPUTADORA

Los calculos de estabilidad de taludes son muy fatigosos, y para realizarlos varias
veces, para la obtencién del factor de seguridad minimo, 88 necesario de suficiente
paciencia y liempo. Por 1o que el uso de la computadora disminuye tiempo y esfuerzo.

La necesidad de contar con un programa proplo que realice los cdlcules, es de gran
ventaja, ya que con esto se agilizara y utilizara mas eficazmente el anélisis de taludes,
tanto su disefo como la revision.

ATENCION:
Todo programa de computadora, puede ser manipulado o mal entendido, en
ol sentido de obtener resultados inasperados o falsos.

18




Puede ocumir algunos de estos errores:

- No introducir datos comectos
-'No tener culdado en la geometria del talud.
- No entendor el programa.

NOTA:
- Es responsabilidad del usuario, el uso y revislén de los resultados.

19




CAPITULO 3

FACTORES QUE AFECTAN LA ESTABILIDAD DE
UN TALUD

Existe una cantidad considerable de factores que afectan ia estabilidad de un talud.

Para facilidad de comentar dichos factores, se han agrupado en varios grupos
siguientes”:

3.1 .- Cargas actuantes.

3.2 .- Efecto dol agua en Ia astabiidad,
3.3 .- Grletas de tensidn.

3.4 .- Factores humanos.

* Le sgrupacsier resktede eu ¢ crieno




3.1 CARGAS ACTUANTES

3.1.1 PESO DEL SUELO.

Para calcular el peso del suelo en un talud hay que tomar en cuenta las fronteras, es
decir, que se tisne qua detorminar primsio la supaificls da falla y la geometria del
talud, ademés de considerar (s fuera el caso) la existencia de grietas de tension o
fisuras pre-existentes.

3.1.2 SOBRECARGAS.

Las sobrecargas pueden actuar en diversas partes del talud, como puede ser en la
corona,cuemo o base.

Una sobrecarga es un peso adicional al peso de la masa da suelo existente, actuando
desfavorablemente o favorablemente. La accién favorable o desfavorable, depende de
la posicién donde es encontrada la sobrecarga.

Algunas de las sobrecargas encontradas son:

- Peso de nieve, del agua de Nuvia, etc.

- Magqulnaria

- Acumulacion de matsriales por caldos, deslizamientos u otras causas.
- Construccién de rellencs.

- Edfficios, etc.
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EYEN PRESION DEL AGUA.
La presién det agua se considera para et andlisis de dos formas:

1.- Andlisis con esfuerzos totales.
2.- Andlisis con esluerzos efectivos.

" Para considerar en qué condiciones se realiza el andlisis, es necesario tener
conocimiento da! trante de agua v da 1a superficie de agua que fluye.
3.1.4 EMPUJE HIDROSTATICO.

Las cargas actuantes por empuje hidrostético locallzadas en un talud son debidas a
presencia de un rfo o a taludes sumergidos y poco sumergidos.

3.1.5 SISMO.

Los temblores son también parte de las causas de falla en el talud. Un temblor
ocasiona gue oiiste desnlazamianto v fuerzas de inercia en los taludes.

Para considerar el sismo, existe un procedimiento empirico , que ha sido empleado
donde el Indice de temblores es muy alto.

Elprocedimiento consiste en indicar una aceleracion horizontal de variacién sinosoidal
con una amplitud determinada de un porcentaje de la gravedad.
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3.2 EFECTOS DEL AGUA EN LA ESTABILIDAD

Los problemas quo ocaslona el efecto del agua en la establlidad do los taludas, son
de suma importancia. El agua superficial, subterrdnea y ademés la presién de poro
no afectan a unos cuantos tipos de suslo, sino qus afecta a todos los suelos.

3.2.1 LA PRESION DE PORO O INTERSTICIAL

La presién de poro se encuentra en taludes que presentan fiujo de agua, nivel de
agua lredtico o an Un vaciado rapido. Las condiciones anteriorss son ias més
representativas.

La presién de poro propiamente esta causando problemas, pero otro problema es la
apreciacion del flujo del agua en ef talud. Una apreciacion lo més correcto posible es
trazar una red de fiujo.

3.2.2 TALUDES SUMERGIDOS
Un canal, una presa de tierra o un lago, son una clara evidencia de tener taludes
sumergidos, donde el agua estd en estado hidrostatico, tanto potr encima como en la

parte interlor.

Para tener la estabilidad del talud, es necesario cumplir con el equilibrio en las
sigulentes fuerzas:

1.- El peso total de elemento: suelo + agua
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2.- La resultante de los esfuerzos efectivos periféricos.
Los esfuerzos efactivos que actGan sobre las caras verticales del elemento
deben equilibrarse exactamente entre si.

3.- La resultante de los esfuerzos tangenciales peritéricos.
Los esfuerzos tangenciales sobre la cara vertical del elemento deben

anularse unos con otros.

Como el agua Intersticial no puede soportar esfuerzos tangenciales, debe
ser resistida totaimente por el esqueleto mineral.

4.- La resuftante de las presionas intersticiales periféricas.
Como no existe flujo, esta fuerza es un empuje de Arquimedos,

323 TALUDES SUMERGIDOS PARCIALMENTE

La sumersién parcial puede ocurir en un lago, donde las fuerzas neutras limites
resultantas, incluirdn presiones de agua sobre la superficle de la pendiente.

Es decir que dentro de un método, como es el de las “dovelas®, el peso del agua
sobre la linea del circulo de falla, debera ser incluido en los pesos de las dovelas,
donde se encuentre la superficie del agua.

3.2.4 EROSION

La srosién sn un talud es la causa do soparar cisrto peso do! suolo, por la accibn
generalmente de! aire y del agua. La accion del aire y del agua provoca et arrastre del

material, ocasionando un movimiento de masas, que en casos graves, incrementara
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la Inestabilidad det talud.

La erosién cominmente se observa en la superficie, aunque también en la base de

los taludes se puede ver.
3.25 LICUACION

El efocto de licuacién en un talud es la causa de la pérdida de la estabilidad. La
licuacién on s, es la perdida répida de i resistencia al esfuerzo cortante, temporal ©

definitivamente.

La falla suceds, cuando en presencia de materlal arenoso poco compacto o arcillas
sensitivas y agua, ocutre un sismo o una explosién, ocasionando una elevada presién
en el agua intersticial.

3.26 FLUJO DE AGUA

Los fiujos de agua son movimientos relativamente répldos, que generan desplazamlen-
tos, semejantss a un liquido viscoso.

Existen flujos intemos, fiujos hacia el talud, etc. que igualmente generan desplaza-

mientos.
Algunos tipos de flujos:

- FLUJO INTERNO DE AGUA: La accién del flujo Intemo provoca la remocién
de cementantes solubles, en materiales tales como el loass, debilitando la unién

interparticular y por consiguiente la disminucién de la cohesién.
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- FLUJO HACIA EL TALUD: La acci6n del fiujo hacia el talud provoca en
materiales tales como el limo saturado, e aumento de presién de poro en el agua y
efectuando de esta manera la disminucién de la resistencia por friccitn,

- EROSION INTERNA: La accién del flujo, provoca la erosién , en materiales
lales como el limo o arena fina, en la que presenta el fenémeno de la tubificacién, y
que al igual que en los casos anteriores, fa tublficacién causa sl aumento de los
esfuerzos cortantes.

DESPLAZAMIENTO DE AIRE EN VACIOS: El efecto del flujo causa, en
materiales como arena fina himeda, la disipacién de la tensién superficial, ocasionan-
do la disminucién de la coheslon.

3.3 GRIETAS DE TENSION

Las grietas de tensién se pueden obsorvar en la parte superior de un talud y son
ocasionadas por esfuerzos de tensién, originados en esa zona por efecto de una
excavacion,

Las grietas no son por sl solas causa de falla del talud, sélo si el suelo se encuentra
completaments saturado y existe presién hidrostitica actuando en la grieta, dando

lugar a tener una componente de est& presién hidrostética, afectando al talud.

La presencia de una grieta en un talud, es causa de que pueda haber un deslizamlen-
1o,
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3.4 FACTORES HUMANOS

La causa principal por la que el hombre pueda originar la falla en un talud es
modificando su estado actual. Algunas causas son :

- La accion del agua en un talud por tugas de tuberlas y ductos.
- Aumento de sobrecarga en la corona.
- Nusvas construcciones corcanes e un talud,

- Explosiones, vibracién de maquinaria, etc...

3.5 PREVENCION DE FALLAS

La major forma de prevenir fallas es efectuar los estudios y calculos correspondientes,
pero si los taludes son construidos a base de experiencia, recetas o simplemente el
talud ya existe, se deberd de asegurar su estabilidad, mejorandola con algunos
procedimientos. Ver tabla 3.1 y 3.1B

El mejoramiento en un talud consista en aurmemntar ias fuerzas resistenies y disminuir
las fuerzas actuantos.

AUMENTO DE LAS FUERZAS RESISTENTES

- Berma de tiemra o roca, colocada mas adelants da! pia.
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- Drenaje en la superficie de falla.

- Anclas,
- Reduccién de la altura del talud.
- Muros de ratencién. etc.

DISMINUCION DE LAS FUERZAS ACTUANTES

- Quitar en donde sea convenlenta y sea efectiva la disminucién,
- Evitar presiones hidrostéticas en la grieta de tensién. S R
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TABLA 3.1 METODOS DE ESTABILIZACION DE TALUDES Y DESUZAMIENTOS DE TIERRA
J.M. DUNCAN-A.L. BUCHIGNANI  OCT. 1984
ESQUEMAS METODOS APLICABLES COMENTARIOS

1. Reduccién de la akura del El érea ha de ser accesibie al

talud por excavacién en la corona. equipo de construccién. Se
LEXCAVACION 2. Tendido dei talud. requlere espacio para el sueio

k] por 6n en En ocasiones se
la parte superior dal talud. considera drenajo en este método.

4. Remocitn de toda la masa desi-
zante.

1. Drenes horizontales de pequeho 1. Mas efectivo sl pueda drenar of

¥ ORENASE dlmatio ecuilery natursl, Ususimeme ¢
drenaje &s por gravedad,

2. Subdrén de zanja continuo y pro 2. El fondo de a zanfa deberd
fundo, gencraimente de 5 a 15 tener pendiente para drenar y
ples de profundidad. estar provisto de un tubo para o

3. Pozos verticales perforados, gene- desagGe. E! tubo perforado do-
ralmente de 18 a 36 puigadas de bera colocarsa en el fondo de la
didmetro. 2anja. parts superor de la zanja

deberd obturarse con material
impermeable.

4. Mejoramientc del drsnaje superfi- 4. Buena prictica para fa mayoria
clal en fa parts auperior def talud da los taludes. Dirfjase la descar-
con zanja ablerta o pavimentada. @A lojos de la masa Inestable,
Instalacién de plantas de enralza-
do profundo, resistontes a la ero-
8i6n, on la cara del talud.

1. Excdvese la masa inestable, 1. Se requlere acceso para & equi-

LN rempldcese con un relleno com- po de construccién y drea para
CONTHAPESOS pactado de Herra o roca. El pis del almacenamiento temporal.
DEMERAA O contra peso deberd quedar en Usuaimente ol suelo axcavado
FOCA {BLRAS) suelo lirme o roca, por abalo del puede usarse en el rellenc.
plano de desiizamiento. Se propor- Puede requerirse la recimenta-
clona una capa dren con flujo de cién de estructuras existentes.
salida por gravedad en ef respaldo Puede que haya que hacerss en
del relleno de contrapeso. cortas si la d.
durante la construccién es criti
ca.
2. Berma de tierra © roca compacta 2. Se requiere ancho y espesor

da, colocada en y mis all4 del pie.
Puede proportionarse drenaje
detds de la berma.

suficiente de berma para que la
falia no ccurra abajo o a través
de ella.
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TABLA 3.18 METODOS OE ESTABILIZACION DE TALUDES Y DESLIZAMIENTOS DE TIERRA

2. Pilotes verticales colados en sitlo,

llevados claramente abajo del
plano de deslizamiento. General
mene de 18 a 36 pulgadas de
didmetro y espaciados de 4 a 8
pies.

©

Pilotes verticales colocados en
sitio unkdos a pilotes inclinados o a
muenos de anclaje. Los pilotes
deberén liegar bastante abajo del
plano de desiizamiento.

mente de 12 a 30 puigadas de
didmetro y de 4 a 8 ples de espa-
clamiento.

4. Ancias en tiera Y pemos en roca.

J.M. DUNCAN-A.L. BUCHIGNANt  OCT. 1984
ESQUEMAS METODOS APLICABLES COMENTARIOS
1. Muro de retencién del tipo criba o | 1. Usualments caro. Los muos en
2 cantiléver, cantiddver pudieran liegar a requerl
ESTAUCTURAS anclaje.
OF RETENCION

2. Bl espaclamierto serd tal que et
suslo pueda desarroliar ef efecto de
arco entre los pliotes, Para des!za-
mientos profundos se han usado
pliotes de didmetro muy grande
(Gples + 6-).

3. El sspacio lo suficlentements cema-
do para que el suelo puoda ar-
quear entre los pllotes. Los piotes
puoden ser ligados con una viga.

4, Pueden utiiizarse pam taludes ahtos
y en dreas muy limRadas. Deberd
utlizarse un disefto conservador,
eapacialments para soporte perma-
nemne.

De cada esquema anterior se presentan los métodos de estabilizacién de taludes
trazados en las figs. 3.1 a 3.4.




METODOS DE BSTABILIZACION DE TALUDES
1. EXCAVACION

1.1 REDUCCION DE LA ALTURA DEL TALUD

1.2 TENDIDO DEL TALUD

1.3 ESCALONAMIENTO POR EXCAVACION DE LA
PARTE SUPERIOR DEL TALUD

Fig. 3.1




METODOS DE BSTABILIZACION DE TALUDES
. DRENAJR

T.1 DREW HCRITONTAL

1.2 SUBOREN DE ZANJA CONTINUO Y PROPUNDO

Vasns

1.3 POZOS3 VERTICALBS PERFORADOS

Fig. 32




METODOS DE BSTABILIZACION DE TALUDES
HI. CONTRAPESOS DE TIERRA O ROCA
{ BERMA )

[OL1  EXCAVAR LA MASA INESTABLY Y REEMPLAZAR
CON RELLENG COMPACTADO D TIERRA O ROCA.

11,2 BERMA DE TIERRA O ROCA COMPACTADA
COLOCADA BN Y MAS ALLA DEL PIE.

Fig. 3.3




METODOS DE BSTABILIZACION DE TALUDES
IV. ESTRUCTURAS DE RETENCION

V.1 MURO DE RETENCION DEL TIPO CANTNEVER

Iv.2 PILOTBS VERTICALES COLADOS EN SITI0.

.3 PILOTES VERTICAILS COLOCADOS BN Simu
UNIDOS A PILOTES INCLINADOS 0 A MUERTOS
DE ANCLAJE,

Plg. 34




3.6 FACTORES DE QUE DEPENDE LA ESTABILIDAD DE LOS
TALUDES EN SUELO

Anteriormente se menciond gran parte de los factores de que depende la estabilidad
de los taludes en suslo, pero debido a la importancla que tlenen, se presentan en el
siguiente orden (Rico A. - Del Castillo H. 1874) :

3.6.% FACTORES GEOMORFOLOGICOS,

- Topograffa de los alrededores y geometria del talud.
- Distribucién de las discontinuidades y estratificaciones.

3.6.2 FACTORES INTERNOS.

- Propledad mecénica de los suelos constituyentas.
- Estado de esfuerzos actuantes.
- Factores climaticos y concretamente, el agua superficial y subterranea.

3.6.3 FACTORES QUE AFECTAN A TALUDES EN SUELOS
k FRICCIONANTES.

RE - El &ngulo de friccién intema del material (¢)
’ - El dngulo del talud.

- El peso volumétrico de la masa.

- La presién de poro.

Estos tipos de suelo presentan usualmente el siguiente mecanismo de falla critica:
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3.64

- 3.8.5

3.6.6

* Un deslizamiento somsro
* Un desmoronamiento superficial

FACTORES QUE AFECTAN A TALUDES EN SUELOS COHESIVOS.

- Log pardmetros da resistencia Cy ¢
- El peso volumétrico del talud.

- La altura del talud.

- El dngulo de! talud.

- La presitn de poro.

FACTORES QUE AFECTAN A TALUDES EN SUELOS BLANDOS.

- Los pardmetros de resistencia Cy ¢.

- El peso volumétrico del talud.

- La altura del talud.

- Ef &ngulo del talud.

- La resistencia del terreno de cimentacion, representada por sus
pardmetros cy ¢.

- La presi6n de poro.

FACTORES QUE AFECTAN A TALUDES DE EXCAVACIONES.

- Los parémetros de resistencia donde se excavara ef taiud, C y ¢.
- El peso volumétrico del talud.

- La altura del talud.

- La Inclinacién del talud.

- La presién de poro.
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3.7 FALLAS POR MOVIMIENTO DEL CUERPO DEL TALUD

El movimiento que realiza el cuerpo de talud, depende de las caracteristicas qus tiene

la superficle de deslizamiento actuai.

Existen dos imponantes deslizamientos de tierra, que genoralizan las fallas por

movimiento del cuerpo del talud.

- Fallas por rotacién
- Fallas por translacién

3.7.1 FALLAS POR ROTACION

El analisis que utiliza la tesis para el calculo del factor de seguridad en un talud es
bajo la hipdtesis de falla rolacional. Es decir que la supetficle de falla es circular,
semejante a un cilindro.

Las fallas por rotacion son las siguientes:

- Falla locatl: La falia local, tiene lugar en el cuerpo del talud y
generalmente causa un deslizamiento superficial

- Falia de pie: La falla ocurre precisamente an el pie del talud.

- Falla de base: Es una falla més profunda, mayor a la focal y la de pie,
ocaslonando que se afecte parte del tereno donde se
apoya el talud.

37




372

En.la falla por translacién la superficie de d

FALLAS POR TRANSLACION

. lonto es aproxi

ente un

plano, y el cuerpo del talud se mueve paralslo a la superficie de deslizamiento.

Las superficles de deslizamiento, ocurre a lo largo de estratos débiles dentro del talud

o en el tarreno de cimentacién.
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CAPITULO 4

METODOS DE CALCULO PARA LA OBTENCION DEL

EAATAR RR QORANDMRAR
T S -

D et 4R LX)

La existencia de diversos métodos para calcular el factor de seguridad minimo, es
debido a que no existe ningtin procedimiento para determinar el estado de esfusrzos
intemos en los puntes de la masa de suelo, a partir da las cargas exteriores que

actisn,

Analizando lo anterior se emplea el método de superficie de falla circular, extraido de
la experiencia, es decir se utilizan métodos de andlisis limite.

En los métodos de andlisis limite se determinan las fuerzas tendientes a producirio y
s6 comparan, por algun procedimiento, con las iuerzas que tisnden a que el

mecanismo de falla no se produzca.

En algunas ocasiones es posible realizar andlisis aproximados. La exactitud esta tan
cerca como las suposiciones que se basan en ‘condiciones reales. Es decir, fa

39




dificuttad de un andlisis surge del hecho de que se dsben de evaluar los factores en
las poores condiciones que puedan desarrollarse.

€l entendimiento de los factores requlere de conocsr las condiciones del suelo y los
cambios que puedan ocurrir, tales como el cambio del peso volumétrico del suelo, ia

resistencia friccionante al deslizamiento, la coheslén, ete.

Tomando en cuenta la diversidad de métodos existentes, estos se han dividido en los

siguientes tres grupos:

4.1 Méledos que suponen unarco clrcular como ia linea de falla proyectada
en una seccion vertical.

4.2  Métodos que no siguen una superficie circular,

43  Métodos basados en gréficas.

Notas :

* Con el afdn de nombrar la existencia de otros métodos, mas no todos se
mencionan los mas representativos.

* Los métodos concluyentes que se mencionaran son el de Fellenius y el de
Janbu, indicando que existen mas como es el caso de el da Taylor.

Pero la idea del capitulo 4 es:

1.- Mencionar algunos métodos mas representativos.
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2. Tratar de oblener el centro del circulo critico para reducir el nimaro
de tanteos en el programa " ESTAD *.

3.- Expresar analiticamente el método de las dovelas o de Fellenius.

4.1 METODOS QUE SUPONEN UN ARCO CIRCULAR COMO LA
LINEA DE FALLA PROVECTADA EN UNMA SECCION VERTICAL.

4.1 METODO DEL DR. A. CASAGRANDE

Bajo el procedimiento da andlisis de estabilidad respacto a falla por rotacién, el Dr. A.
Casagrande desarrollo un procedimiento simple, basado en un arco de circunferencia
y un radio, con la lraza de una superficie hipctética de falla. Es aplicable a suelos
puramente cohesivos y homogéneos con su suelo de cimentacion.

E! método considera que 1as fuerzas actuantes, las que tienden a producir el
deslizamiento de la masa de tierra, swi & Pe3s &80 &rox dentro del arco de
circunterancla y alguna schrecarga en la corona del talud. El espesor a considerar es
unitario.

Las fuerzas que se oponen al deslizamiento, son los efectos de la "cohesién® a lo
largo de toda la superficle ds daslizamicnto supuesta,
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412 METODO DE BISHOP

El método de Bishop supone tamblén que la superficle de deslizamiento es circular,
ademds de que es un procedimiento més refinado y tlene la caracteristica de poderse
dividir ef talud en dovelas. '

£l método de Bishop (1955) considera las reacclones laterales de cada dovela vecina
sobre las caras verticales de la siguiente dovela. Tiens componentas verticales y
horizontales que Intervienen en la determinacién de 1a reacclon del terreno sobre el
4rea supuesia du laifa.

Si el efecto de las reacciones laterales en las dovelas se toma, la exactitud en los
resultados aumenta, pero tal aumento no excede los 10 & 15% de emor, de otros
métodos que consideren superficies de arco circular, ademas de que este eror queda
del lado consarvador.

Este método presenta para el célculo del factor de seguridad el inconvenionte de que
la ecuacién, tiene en sus dos miembros la variable Fs, por lo tanto hay que resolveria
por tanteos, aungue de facil convergencla.

&
-
(=]

HETODO DEL CIRCULO DE FRICCION

El método del circulo de friccidn toma e nombre, debido a la caracterfstica de

suponer que el método se refiere al clrculo ¢.

Asumiendo también que la superficie de desiizamiento se pusde considerar un
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diiindro, cuya traza con el plano es un arco de circunforencia.

Para obtener el factor de seguridad, sa define un arco crcular de ruptura, dado por
R y un dirculo concéntrico do radlo A sen ¢. Cualquier lnea tangents al circulo
interior o circulo de friccién, dabera intersectar el circulo principal a una oblicuidad ¢.
Para cada oblicuidad ¢ se referir& un vector repressntando una presién intergranular.

41.4 METODO DE LAS DOVELAS O DE FELLENIUS

Uno de los procedimientos més utilizado del Método Sueco es el de las "dovelas”,
debido a Fellenius (1927).

El método es empleado para calcular ef factor do seguridad para una superficle de
arco cireular de deslizamiento, en suslos cuyas resistenclas estdn gobemadas por las
siguientes ecuaciones:

seCc
4.1
s-c'Tan ¢
4.2)
s=c+0-Tan ¢
4.93)

8 = Resistencia al corte.
@ = Esfuerzo normal en el plano de falla.
C = Cohesién
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¢ = Angulo de friccién.

Por lo tanto es nacesario conocer los pardmetros de resistencia, cohesién y friccion,
para lograr un factor de seguridad lo més cercano posible a la realidad.

El método considera en primer lugar, proponer un clrculo de falla. La masa sobre {a
superficia circular de deslizamiento supuesta se divide en varias dovelas verticales.

Fig. 4.1

Se debe tener en cuenta que a mayor nimero de dovelas, 1os resultados serdn més

confiabies.

La suposicion basica en el método es que el efecto de las fuerzas laterales se
contrarrestan, es decir que las dos fuerzas son iguales, colineales y contrarias,

A continuacién se mostrara el diagrama de cuerpo libre de la dovela para esfuerzos

totales. Fig. 4.2
Dnl equilibrio dela dovela tenemos:

W, = Peso de la dovela de espesor unitarlo,

a = Inclinacion de la base de la dovela.

o= Longitud do la basc (arco) ds la dovala.

N, = Reaccién normal del suelo a lo largo de la superficie de deslizamiento
4,

. T, = Reaccion tangencial de! suelo a lo largo de la superficle de deslizamiento

o,
S, = Sobrecarga aplicada a la dovela.
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CENTRO DEL CIRCULQ

HOMBRO CORONA

RADIO

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO

Fig. 4.1 Lo mecsa scbre lo superficle circular de
deslizomienfo supussta es dividido en vorias
dovelas verticales.




Fig. 4.2 Dlagromc da cusrpo Hbre de uno dovela

poro esfuerros fotales.




h, = Altura de la dovela.
b, = Base de la dovela.
C_= Coeficiente sismico por el peso de la dovela.

En el método de las "dovelas" el factor de seguridad se puede expresar, para el caso
de suelos con cohesidn y friccién, ademés de presentar el andlisis con esfuerzos
totalos, como:

Ty il
(4.4
.-Donde el factor de seguridad es obtenido sélo para el peso proplo.
s,-c+0-Tan ¢
(4.5)
Ny-Vicos o
(4.6)
Ti-¥,;sen o
«©n
Ni V,cos @
RA.v5 shtlay v
(4.8)

@9




Vy. 2
U-T C0S “Q

@i0)

.3 (¥;c08 &) Tan $+3°c2
F.s. SW,sen ai

@11y
La suma ( £) considera varios ostratos.
'BAJO SISMO + PESO PROPIO

. Donde se considera el coeficlente sismico ( Cs ), el cual varia dado el lugar donde
aste localizado el takd.

0.06<Cs<0.12

Ni<CyWypntx

(4.12)
' "I',-c",-v,cos [+4
(4.13)
) F‘ 5. -2 ¥C08 a-C,-sen &) -Tan $+3°C1
T I(W,5en x+C, ¥ coS @) !
4.14)

SOBRECARGA (superior e inferior) + SISMO + PESQO PROPIO

q . Valor de la sobrecarga uniforme. { tovm® §
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i.- Longhud de la corona o base donde influye la superficie circular de falla.

[m]

Wa=lIxq
{4.15)

W, =1xq
(4.16)

r.s.. It ¥,cas a-c‘rv!sen a-Fop; COS aeWyy,c03 @) T 9eFCL
N 1300 G TV co% a-Fog, son a-Vep, sen o
(4.17)
_ NAF. + SOBRECARGA (superior e inferior) + SISMO + PESO PROPIO.
r.s

4.18)

GRIETA DE TENSION + NAF. + SOBRECARGA (superior e Inferior) + SISMO +
PESO PROPIO

p..’(.'g_a.
4.19)
PY-P«(2/3H«(X-Y0))
(4.20)
i P
@.21)
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‘Nota: Los efectos que no alteren o no se presenten, simplemsente se hacen cero.

El factor de seguridad de un talud, se calcula mediante el siguiente procedimiento:

1.-

Se supone una superficle de deslizamiento,

Se divide la masa limitada por el arco circular, en varlas dovelas
verticales. Las dovelas deben elegirse de tal manera que la base de
cualquiera de ellas quede alojada totalmente dentro de un mismo
estrato de suelo. Para célculos manuales, de 8 a 12 dovelas; para
andlisis con computadora, se utilizan def orden de 30 dovelas. Si hay
agua en la parte exterior del talud, debera representarse por una o més
dovalas, como sl fusia Un sUSKD Con P30 Paro sin feslsiancla.

Calcular ef peso de cada dovela vertical. Cuando una dovsla cruce més
de un estrato con diferentes pesos volumétricos, los pesos parciales se
suman para determinar el peso total de la dovela.

En el caso de utilizar ef programa "ESTAD" (programa reallzado para
esta tesis) se realiza la recopllacin de datos gque contengan,
coordenadas geométricas de talud, nimero de estratos, pardmetros de
resistencia para cada estrato, 4ngulo de Inclinacién, etc.

Basandonos en los datos anteriores se Introducen los datos al

programa, Sa dacide iz axictencis de mismbros,

2. Se goCic ciencis Co mism

Se calcula el factor de seguridad.
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El factor de seguridad obtenido no necssariamente es el minimo, sino
el resultado de la suposicion de la superficie de deslizamiento. Para
obtener el factor de seguridad minimo y por lo tanto la superficie
circular critica, es necesario realizar una serie de tanteos, variando la
posicién del centro del circulo,

6. Para realizar otros lanteos se repiten los pasos anteriores.

~4.2 METODOS QUE NO SIGUEN UNA SUPERFICIE CIRCULAR

421 METODO DE LA ESPIRAL LOGARITMICA
El método precisamente utiliza una espiral logarftmica como curva de falla, dando
lugar a que esta curva sea mdis rspresentaliva que la circular. La mayor
representatibidad esld basada en que las fuerzas de reaccién resultantes de los
esfuerzos normales y de friccién pasan por el centro de la espiral.
El empleo de la espiral logaritmica es muy limitada por diferentes causas siguientes:
* La curva espiral es mds complicada en su manejo que ia circunferencia.
* El método de la espiral logaritmica conduce a resultados muy parecidos que

los que da ol Método Susco (Taylor), y ias superficies de falla son de ublcacién
parecida.
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422 METODO DE LA CURA

El método de la cuia se ha incomporado a fallas traslaclonales, teniendo que un caso
tipico para su aplicacién es el de un terraplén construido sobre un terreno de
cimentacién que incluya un estrato muy blando en et interior 0 en la base del talud.

La superficie de deslizamiento potencial o real puede aproximarse muy cerca de dos
o tres lineas rectas. Por (o tanto la masa deslizante se divide en dos o tres cufas y fa
resistencia al esfuerzo cortanto a lo largo de la superficie de deslizamiento se debe
expresar en funcion de los pardmetros de resistencia.

Para obtener el tactor de seguridad se debe de resolver dos ecuaciones de equilibrio
de fuerzas en cada cuia.

4.3 METODOS BASADOS EN GRAFICAS:
REALIZADAS CCMO RESYLTADO DE UN NUMERO GRANDE DE
APLICACIONES, DE UN PROCEDIMIENTO DEL METODO SUECO

La establlidad de un talud puede calcularse con mayor rapidez utilizando, los trabajos
realizados con un nimaro grande de aplicacicnss ds Ui meiodo Sueco, conciuyendo
su labor con ia elaboracién de graficas o cartas de estabiiidad.

Las cartas de establlidad, disminuyen notoriamente ! tiempo de cdlculo. En nuestro
caso se utilizan las cartas, con el propésito de encontrar maa rapidamente las
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coordenadas del centro del circulo critico. Es decir aunque las cartas de estabilidad
son de gran ayuda, son s6lo para taludes simples y condiciones de suelo uniforme.

4.3.1 TRABAJO DE FELLENIUS

Felienius realizo una tabla basado en el procedimiento de las dovelas, en la que
determina la posicién del centro de los cfreulos crticos que pasan por el ple de! talud.
La tabla indica el 4ngulo del talud ([3) y los dngulos a1 y a2, para encontrar el clrculo
critico. Tabla 4.1

TALUD B al a2
----- EN GRADOS EN GRADOS EN GRADOS
1:0.58 60 29 40
1:1.00 45 28 a7
1:1.50 33.8 26 35
1:2.00 (O MAYOR) | 26.6 (O MENOS) 25 35
TABLA 4.1

at .- So ubica con la osquina lequisrda (homion

Sy
““horizontal girando en sentido de las manecillas del relo).

a2 .- Se ubica en el pie del talud y va de la superficle inclinada glrando contrario a las
manecilias del reloj.
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La interseccidn de las dos rectas, marca el centro del circulo critico.

El trabajo fue realizado para suelos puramante "cohesivos”, frecuentes en la préctica.

432 TRABAJOS DE JANBU

Como Fellenius, Janbu también realiz6 trabajos para suetos simples y homogéneos.

Obtuvo para los taludes con suslos simples y homogéneos, los factores que
proporcionan la correccién por sobrecarga en la corona del talud, en condiciones de
sumergencia y grietas de tension.

Se explica a continuaclén el uso da ias trabajos de Janbu para
¢=0 y C>o0:

1. Se estima ol clrculo critico mediante el uso de criterio. Para taludes
homogéneos y con una Inclinacién menor de 53° se profundiza tanto
como sea posible, y serd tangente al limite superior de algin estrato
fime. El centro del circulo es encontrado sobre una linea que se
extiande verticalmente hacia arriba, desde el punto medio del talud.

Para taludes con inclinacién mayor de 53°, el circulo critico pasa por el
pia del wiud,

2- Utilizando el circulo critico estimado, se obtiene el valor de la cohesién
o promadk pesado de las resistencias 2 o largo del arco de falla,

empleando el nimero de grados intersectados por cada estrato de
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suelo, como factor de paso.

. Nota: Los estudios que realizé Janbu sdlo fueron para taludes simples y
homogéneos, para poder usar las cartas de Janbu para otras
caracteristicas o taludes estratificados se emplean los promedios
pesados pero obtendremos resultados aproximados.

3. El factor de profundidad (d), se calcula con la {érmula.
a-
(8.22)
Donde:

D .- Distancia del ple del talud al punto més bajo del circulo de falla,
H .- Altura del talud.

4. Se calcula Pd usando la férmula sigulente:

Pg- 1-H~g-1.y'H.
He'lBe'dhe
(4.23)
Donde:
Y .- Peso volumétrico total promedio del suelo.
H .- Altura del talud.
q .- Sobrecarga.
Y .- Peso volumélrico del agua.
H..- Profundidad del agua fuera del talud.
#,.- Faclor de cofreccién por sobrocarga.
.- Factor de comeccién por inmersion.
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4.~ Factor de coreccién por grietas de tensién.

Si an el talud no encontramos sobrecarga, inmersién o grietas, el factor
correspondiente es igual a la unidad.

5. Encontramos el No ( nimerc de estabilidad ), utilizando el dngulo del
talud 3 y ef valor d ( factor de profundidad ).

8.~ Encontramos el F.s. (factor de seguridad), con la férmula siguiente:

(4.24)
Donde:
C .- Resistencia al corte promedio.

7. El centro del circuto critico real se localiza en las coordenadas Xo, Yo.
Si el circuto criico 88 muy diferente al propuesto en el paso 1, se
procede a repetir los pasos del 2 al 7 con el fin de determinar la
rasistencia promedio.

Ejemplo 4.1

Se realiza una excavacién para alojar un cajon de cimentacidn de un edificio. La
excavacién se llevard a una profundidad de 3.0 m.

Por ia presencia de edificios cerca de la excavacién y Ia calle, se hace necesario un
tablaestacado o ademe a lo largo de toda la periferia del predio, adamés da habarss
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planeado realizar la excavacién en dos zonas mostradas en la fig. 4.3
Como se trata de un talud provisional se propone una Inciinacion de 3 = 53"

Para la realizacién de la excavacién se hicleron pruebas de campo y laboratorio,
obteniéndose el perfil estratigrafico del subsuelo, en el que se muestra la variacién de
propledades indice y mecénicas con {a profundidad. Fig. 4.4

A la profundidad do 3.0 m. se encontraron las propledades Indice y mecénicas
siguientes:
& B N
¢ T = 1.52 ton/m’.
* C =250 ton/m*,

« ¢=0

Observando la inclinacién del talud se utiliza la falla de pie y el andlisis es con
esfuerzos tolales.

Para realizar el andlisis de establlidad y obtener e! factor de seguridad se sigue el
procedimiento de Janbupara ¢ = 0y C > 0.

1. Se presenta el talud y se estima el circulo crtico. En la fig. 4.5, se
muestra la astimacion del circulo critico.

2.- Utilizando el circulo estimado 56 obtiena ef valor de la cohesién y peso
volumétrico del suslo o promedio pesado.

Para el gjemplo  C = 25 ton/m* y 7, = 1.52 ton/m’.
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Fig. 4.5 ESTIMACION -DEL CIRCULO CRITICO.
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"7 .3:  Elfactor de profundidad (d) es:
B D'=02m.
H=30m.
.D.0.2.
a-2-9-%.0.067

4.- Se calcula Pd

Y = 152 ton/m’

H =30 m.

q .= 15 ton/m’.
¥.=0

H.=0

y, = utilizando la fig. 4.6

T 57 s 0. 329
4, =088

Como no tenemos inmersién ni grieta de tensién, los factores tienen un valor
igual a la unidad.

T
Ho =1
pa-Li;5203041.5 .6 886
2 .
5.~ ~Se en encuentra el No ( nimero de estabilidad } de la fig. 4.7

Utilizando ef dngulo {3, y el valor d (factor de profundidad).
No = 5.55
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Se explica a continuacién los pasos a seguir para los trabajos de Janbu para

1.-

Nota: Cuands las condicicnes no son uniformaos y oxista un ostrato débil por
abajo de! ple del talud, un circulo que pase abajo del pie pusde sor

Se encuentra ef factor de seguridad.

..c 2.5
F.s5.-No-4%-5.55 g&gf_-2. 015

El centro del circulo critico real se localiza de la fig. 4.7

Xo=x0 x H
Yo=yo x H
X0 = 0.25
yo = 1.45

Por lo tanto : Xo = 025 x 3 = 0.75m.”
Yo = 145 x 3 = 435m."

° = A partir de! pie del talud.

Janbu también realizé estudios para ¢ >0y C > 0.

¢>0yC>o0.

Con uso de criterio, estimar la posicién del ciroulo critico. Para la mayor
parte da las condiciones de taludes simples en suelos uniformes con

¢ > 0, el circulo critico pasa por el pie del talud.
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Nota:

mas critico que uno que pase por éste.

Si hay un estrato blando sobre ¢l pie del talud, un circulo que pase
arriba del ple puede ser méas critico. Similarmente sl existe agua en la
parte externa del ple del talud, un circulo que pase arriba del nivet del
agua puede ser més critico. Cuando se analizan estos tipos de clrculos,
el valor de H (altura del talud) deberd tomarse igual a la distancia de
la basa del estrato débil o datl nivel del agua a la corona del talud.

Usando el circulo estimado, dar los valores medlos de C y tan ¢. Esto
puede hacerse calculando el promedio pesado de los valores de Cy
tan ¢ a lo largo del arco de falla.

Los estudios que realizé Janbu sdlo fueron para taludes simples y
homogéneos, para poder usar las cartas de Janbu para otras
caracteristicas o taludes estratificados se emplean los promedios
pesados pero obtendremos resultados aproximados.

Calcular Pd con la férmula ( 4.23 ) vista anterdormente.

Calcular Pe con la fémmuta sigulente;

= Y Heqa-v H'.
Fealt ikt 4200
Hel 'y

(4.25)

Donde:

H’, = Atura del agua dentro del talud.
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', = Factor de coreccién por fiujo de agua. Los otros factores como
8o definleron previamente.

Si no hay sobrecarga 1, = 1y si no hay fiujo de agua y’, = 1.

5.- Calcular ef pardmetro adimensional 2 ,, mediante la formula:

Acy- Pe tan ¢

(4.26)
Donde :
tan ¢ = Valor promedio de tan ¢
C = Valor promedio de C

Para C = 0, &, es infinito. En este caso se omite el paso 6

[:X8 Determinar ol valor de! nilmaro da astabilidad, Nct, a! cual depanda de!
énguio del talud, 3, y el valor de A ,.

T Se calcula el factor de seguridad, Fs, con la férmula.

. c
Fs-Nct py-(para ¢>0)

a.2n
Para C = 0, A ., es Infinito y e tactor de seguridad se calcula mediante
{a formula.
Fs --pa-PE b-tan ¢( para C-0)
p
(4.28)




Donde:
b = Relacién del talud = cot B
Los otros factores como se definieron antes.

8. Se determina la posicién real del circulo. El centro del circulo se localiza
en Xo, Yo y el clrculo pasa por el ple del talud. Una excepclon es el
caso en el que un estrato débil bajo el pie hace que un circulo que
pasa bajo el pic sea més critico, en este caso el circulo critico es
tangente a la base del estrato débil. Una segunda excepcién es para
A, infinito, en cuyo caso un deslizamiento superficial paralelo a la cara
del talud es e! mecanismo critico de falla,

Nota: Si el circulo critico es muy diferente del supuesto en el paso 1 para
determinar la resistencla promedio, se debera repstir los pasos 2 a 8.

9.- Si un tajud contiene mds de un estrato de suelo, puede ser necesario
calcular 8! factor da soguridad para circulos en mids do una
profundidad.

EJEMPLO 4.2

Se tiene un talud de 9.2 m. de altura con una inclinacién de 3 = 26° La superficle
de deslizamiento pasa por la base de un estrato reslstents, por abajo del ple dal talud,
por lo gue se tomara la falla de base. En la fig. 4.8 se muestran las caracteristicas del
talud.

£l andlisis seré con esfuerzos tolales por encontramos por amiba del N.AF. ademas
presenta varias estratificaciones con las siguientes propiedades indice y mecénicas:
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ESTRATO 7. (To/m?) C (Ton/m?) ¢ (grados)
1 177 23 5
2 17 29 35
3 1.68 3.48 30
4 28 366 5

El talud tendréa el efecto de sobrecarga q = 1.5 ton/m’.

Para encontrar el factor de seguridad para las condiciones dadas se toma el
procedimiento de Janbu para ¢ >0 y C > 0.

1.- Con uso de criterio se determina la posicién del circulo critico.

En la fig. 4.9 se muestra la posicién elegida.

2.- Utilizando e circulo critico estimado los valores promedio de C y tan ¢
son:

C . (55)23)+(105)2.9)+ (TX3.48)+ (T6)(3.66)  345.62
prom. 9% %

Cpom ™ 349 torym*

tang_ - 5:5)(0.700)+ (105)(0.700)+ (740.577)+ (T6XO.087) _ 21.851

tan ¢ . = 02207
¢ = 1227

69




Rje T
o Bl Y/ C /) B lrodes)
=1 (248573 ) ' 1 23 38
2 170 29 3
3 1.8 48 »
4 280 368 s
o]
R s 308
q =13 1/m*
ns
. ®
OF*
-
B X
1 T 1 T I ke
» » - " " [m}




_1.7701.7‘%1.68‘2‘6)_1.94 ton/np3

Vaproa.

3.- Se calcula Pd:

Donda:

Tm = 194 ton/m, 7. = 0 tor/m,
Hw=92m. q = 1.5 ton/m,

H,~ Factor de correccion por sobrecarga. Fig. 4.6

T Tdi—g -0 08¢ :B-26

4, = 0975

H..- Factor de correcclén por Inmersion. Fig. 4.6
u, =1

H,.~ Factor de cotreccidn por gristas de tension. Fig. 4.6
=1

Pa-L1.94.9.2)41.62 45 pg

4.- Se calcula Pe.
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M, =1 delafig. 4.6

Pe-L1.989.27.1.5 95 gg

Calcular el pardmetro adimensional 2 .

Ac,-12.-84 tan 12 .45 .4 555

Usando la fig. 4.10, se determina el Ncf (nimero de establlidad).
Ncf = 10.35 parad,, = 1256 y B = 26°

Calculando el factor de seguridad.
Fs-Nct 45--10.35 ;3-42 1. 82

Poslicion de! circulo critico, utilizando 1a fig. 4.7
xo = 1.05 yo = 1.68
Yo=166x92= 15272 m °

Xo =105x92=966 m *

* A partir del ple del talud.
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CAPITULO 5

PROGRAMA DE COMNMPUTADORA

Antes de empezar a explicar el procedimiento de aplicacién del programa "ESTAD" se
deben examinar tres aspectos importantes:

5.1 .- Elprograma
5.2 .- Ellenguaje de programacion
5.3 .- Los requerimientos de hardh

5.1 EL PROGRARMA

Un programa puede detinirse como una secuancia de instrucciones para realizar una
tarea espacffica.

Los programas de computadora no son ms que programas para realizar una tarea
¥y que seré ejectitada por una computadora bajo nuestra direccitn.

Se tiene que tomar muy en cuenta que la tarea que se espera nos haga el programa
"ESTAD" es la de realizar una seria de cdiculos para la obtencién del factor de
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seguridad. Pero al igual que puede haber méds de un camino para alcanzar un clerto
destino y, en consecusncla, mis ds un camino para enfocar la solucién de un
problema por computadora. Evidentemente, algunas soluciones serén mejores que
ofras, mas cortas o més féciles.

Todos los programas son diferentes y cada uno de ellos tendré sus proplas
condiciones y problemas a resolver. No obstante se puede esquematizar una serle de
pasos que se siguen nomalmente en la construccién de programas. Estos son los
siguientes;
5.1.1 Definir claramente el programa.
5,1.2 Resumlr los pasos de la solucion.
- Algoritmo

- Diagramas de fiujo

5.1.3 Composicién del programa.
- Escribir el programa en un lenguaje de computadora

5.1.4 Rastreo y prueba.
- Varificar y realizar camblos necesarios

5.1.5 Documentacidn.
5.1.6 Almacenamlento y mantenimlento,

A conlinuacion se desarrollaré cada uno de los pasos empleados para el programa
"ESTAD".
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5.1.1 DEFINIR CLARAMENTE EL PROGRAMA
Para definir claraments el programa se debe estar absolutamente seguro de que se
entiende &l problema. En los capitules 2, 3y 4 2o pressntan los conceptos sobre
estabilidad de taludes, con el fin de dar una clara visién del problema.

5.1.2 RESUMIR LOS PASOS DE LA SQLUCION

Al comprender el problema de la estabilidad de taludes se procede a empezar a
elaborar la solucién.

Primero 86 reallza e! dissfio 0 I5gica general del programa. Esta se logré con la ayuda
de algoritmeas y diagramas de fiujo.

Un afgoritmo puede definirse comeo una sere finita de instrucciones blen definida para
realizar una daterminada tarea.

Ef algoritmo utilizado para el programa "ESTAD" fue a base de ejercicios realizados
paso a paso por el método de las "dovelas® o de Fellenius.

Fl dlagrama de fiujo realizado para el programa se muestra en la fig. 5.1. Se puede

apreciar més claraments el procedimiento del programa porque cuenta con os pasos
de la solucién de una manera grafica.
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DIAGRAMA DE FLUJO
ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES
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ESTA Tisls #6 gEst
SAUR DE LA BiBLIOTEGA

5.1.3 COMPOSICION DEL PROGRAMA

Una vez que se tlene proyectado el algoritmo y el diagrama de flujo, se procede a
traducirio en un programa.

El programa se expresa como una secusncia de declaraciones de programacién
llamados cédigos.

Los cédigos se escribleron en un lenguaje de programacién de alto nivel. El lenguaje
utilizado es el QUICKBASIC versién 4.5,

5.1.4 RASTREO Y PRUEBA

Al proceso da localizar y cofregir los errores se la conoce como rastreo, Los ermrores
que se locallzaron, antes de presentario para la tesls fueron de varios tipos, algunos
de ellos son:

- Errores de sintaxis, ocasionados por fa violacion de las reglas del lenguaje.

- Errores de ejecucién, producidos cuando se ejecuta el programa, pero la
computadora da una orden que No puede ejecutarse.

- Errores de ldgica, ocurren cuando se intenta ejecutar los pasos de un
programa en una secuencia equivocada.

Al realizar 1a prueba y rastreo del programa, 56 observé sl buen funcionamiento de
éste, pero no debe ser dejado a un lado la probabllidad de que exIsta algin error no

localizado o algtn mejoramiento que pueda hacerse, por lo que un programa no tiene
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un fimite definido.
5.1.5 DOCUMENTACION

La documentacién del programa "ESTAD®, const® de comentarios muy breves,
permitiondo al usuario una mayor facilidad de uso y compreslén.

La documentacién intema da una ayuda al usuarlo para que se introduzca més
ripidamente en el funcionamiento del programa.

La documentacion externa se presenta en el capitulo 6.

5.1.6 ALMACENAMIENTO Y MANTENIMIENTO

Ef almacenamiento realizado para el programa fue el de utilizar un disco flexible 5 1/4"
tanto de doble densidad (360 KBytes) como el de alta densidad (1.2 MBytes).

El de doble densidad se utiliza para almacenar el programa fuente. £l de alta densidad
es para almacenar los programas compllados, es decir, que al ser ejecutados no
necesitan del programa de alto nivel QUICKBASIC.

& manisnimicnto indice mejorar el programa conforme se adquiere experiencia, El
mantenimiento involucra ampliar el programa e incluso hacerle cambios que o hagan
accesible a un mayor nimero de problemas.




52 o : LENGUAJE DE PROGRAMACION

Ellenguaje de programacién de alto nivet utilizado para el programa, fue QUICKBASIC
vorsién 4.5.

QUICKBASIC resolvi6 el problema planteado para esta tesis, pero no quiere decir que
sea ol mejor lenguaje de programacidn, sino una opcién para ser utilizada. Es decir
que blen el programa puede ser programado para Fortran, Pascal, etc.

Solo las necesidades del usuario o caracteristicas del programa, definen el uso de
algin lenguaje de programacion.

53 REQUERIMIENTOS DE HARDWARE Y SOFTWARE

La realizaci6n del programa *ESTAD" fue hecho en una computadora 386sx de 16
MHz con coprocesador mateméatico y monitor color super VGA. Ademas fue probado
en una computadora 286 de 10 MHz sin coprocesador matemaético.

EQUIPO NECESARIO:
. IBM PC, xt (solo con disco duro), AT, PS/2 o computadora compatible.

. Un minimo de 512K bytes do memaoiia principal. Se recomienda 640KB.
* Unlidad de disco flexible 5 1/4* & 3 1/2*
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*

Impresora de matriz de puntos o ldser.
MS-DOS ( de la version 2 en adelante ).
Monitor monocromético o color.

Sa recomien‘'2 el equipo sigulente (opcional) :

Una computadora con velocidad de procesamiento alto.
El uso de disco duro para Instalar el prog y aco ia velocid

de ejecucion.
La utilizacitn de coprocssador matemético.




EL PROGRAMA ESTAD SE
COMPONE DE LOS SIGUIENTES 4
MODULOS:

i.- EL MODULO PRIMERO CONTIENE LA
PRESENTACION DEL PROGRAMA, OPCIONES
(PRIMERA PARTE) Y CALCULO DEL MIEMBRO
Noi'.

2 .- ELMODULO SEGUNDO CALCULA EL MIEMBRO
No. 2.

3 .- ELMODULO TERCERO CALCULA EL MIEMBRO
No. 3.

4 .- EL MODULO CUARTO ANALIZA UNO O TODOS
LOS MIEMBROS ANTERICRES, PRESENTA EI
FACTOR DE SEGURIDAD, TIENE LAS
OPCIONES (SEGUNDA PARTE) Y LA SALIDA
DEL PROGRAMA.

| * EL USO DE MIEMBROS SE EXPLICARA EN EL CAPITULG 6.
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-MODULO 1

CONTIENE:

PRESENTACION
- PORTADA
- INFORMACION
- VISUALIZACION
- SALIDA

- DATOS GENERALES
- GEOMETRIA
- EFECTOS APLICADOS AL TALUD
- OPCIONES (PRIMERA PARTE)
- IMPRIMIR
- GRABAR

- CALCULO DEL MIEMBRO No 1

- SALIDA AL SEGUNDO
MODULO O SALIDA AL MODULO CUARTO.
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S8

06 COMMON AS
TOP = 154155301 = Y/ 100

T20 REM PORTADA DE PREBEITACION

730 hEx
740 REM. KLY OFF. CLS

HOLNE B 68, 341.9.8

20 LOCATE 3, 70, 1, 7, 1: PINT ANALENS OF £STARUDAD OE TALLDER"
30 LVE (160, 206)-1240, 206

240 LINE 010, 120) UNE {420, 120) M1 @ 2141833

STOCHCLE 270, 96), 192 €, -1 34 * PL1.82% Y

00 LWE (, 2001838, 2700, 3, 8

IOUNE @, NI (147, 200,38

920 LNE 193, 142 2. 2671, 3,8

X0 UNE 97, 24423, 2973, 0

1NCCLS SCAEENY UK @ O, 5. % B
1100 UME @, 5300, 297, 3, 3. LNE A, DR-§ 29, 3231, 2. 8
1120L0CATE 3, 30 PANT*INFORMACIO X

1130LOCATL & 13 PRNT D IENVENMIOOL AL PACGRAMA EBTAD®

1126 LOCATY 12, 10 PAKT E8TAO | —> [ESTABUDAD DE TALLOS). £ U
1140L0CATE 14, 10 PAST PROIAAM OUT CALCLLA KL < FAGTOR OK SEIURIDAD » O€ LN
™wo!

1440 LOCATE 14, 10 PRO/T UTLZAM) KL METOOO O LAS < DOVELAS > O OF FILLBWAL*
1200 LOCATY £3, 30 NPT DEBEA MAYOR BRGNSV, Dol

1210 WML {208 < > T) AND DME <> W SULMD 100, §

1220 PANT TIEBPUESTA ¥O YALDA, RCIFCRO.\ B O WO

1230 IPUT TIESEA MATDR SIRCRRMACION M8 1 DVS- WEND

1290 F DM » "I THEN DOSUR 20000 OOTO $ 700

1200 F OMS = W THEN OOTD 1700

1270 PRONT

vasa NEM BADA DEL PROOAMMA

1500 AEM
110 QLS : LOCATE 15,0 SPUT D ESEA SALIR AMWLYVS
1540 WHRLE (V3 <> B AND (VE <> W) SOUMD 1000,

S50 PAINT "RESPUEST/, NO VALIOA, AESNONDA 8§ O NO*
OMPUTDESEA SALIN AW VDO

1530 V8 = W THEX COTO 1600

1550 IF V3 = W THEN £OTO 200

1000 PANT

120 MM BALIDA

1840 SYSTEM
1600 LOCATE 23, 50 PRNT ‘OPAIMA <ENTER>*
10 PANT

lﬂc“ . POATADA  WETOOO BLECO [ FELLENUS }

1720 REM
T

MO LNE R G-I, 321).4, 8

1000 LIGE QN7 TEHUST, 15, 8
170 LK 96, 1003-(138, 1308, 9
1000 UK (191, KOMS, 1000, 0
1000 LME 79, 1001148, 1008, 0
1900 UNE 6, S-S, 160, 9
1910 L0 {191, S TR

1900 CIRCLE w40, 75, 34,0, 184 9 11/ 2
X0 UNE {190, 12540 195), 2, B

POT0LINE {187, 122}-(43) 1hL.2. 0

2030 LOCATE 11, 33. P {7 * METOOO SUFECC?
200 LOCATE 13, 12

2O PANTFELLENIUS

2000 FOA K = 173 T0 443

2970 POET 4, 1201 5
2073 FOM M w 7O 10 AEXTAETAROO
000 NEXTH
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2000 FOR V¥ = 175 TO 408
2100 PSET (W. 241, 3
2108 FOR YWY = 0 TO 10 NEXTRETARDG)
2010 MEXT W
2120 LOCATE 17. 28 PRNT CALCIAO DEL FASTOR DE SEOURDAD"
210 FOR t = $T0 634
210 PET 0,299, 3
2150 FOM AN = 6 TO 10 NEXTRETAROD
2100 MEXT 1
10 LOCATE 23, 29 SANT PULSE UNA TECLA PARA CONTIMUAR, . 338 = BOUTH1)
1190 PRANT
2200 AEM
7210 REM DATOS NCALES
2220 PN
2240 CLS SCAEEN 9. LME (0. 0HEOD. 51 3. 1
2270 L€ 11 ST-09. 299, 9, .29 5, 22910, 8
IBOUCATED, 25,1.7. 1 PANTDATOS INICIALES
ZX0LOCATE &, 15 PANT 1] VSUAZAR'
2310 LOCATE 12, 13 PRWT 2] CONTMUAY"
2320 LOCATE 16, 15 PANT 3] SALS™
2330 LOCATE 23, 23 LT * SELECCXNE MUAERO OPCION Y PLASE <ENTER> I
THGME @< 1A Z > 2 J0UG 1003

NG VALDA®

Zﬂ'ﬂl‘(‘ﬂim WWERD GACION Y RAE « ENTERS, I WENO
2380 ON ZXJTO 2400, I7T0), 1460

2390 PAMT

2000 AEW

2410 REM VESUALIZAR

2430 AEM

3440 CLS : ICAEEN 9. LHE [0, O, SR 3. 1

2000 UNE {1, 571163, 299 3, 0. UNE 0. 2900 50, 108, 9, B
3.20.1.7. 1: PASNT

2000 UNE (180, 2123200 123 4

50 UME TS, 122). 4

2510 LME 300, 123, ¢

25201 = 3 141583

2SWOACLE 270,90, 188,2, 1 M ML 1R

2540 LME D15, 1505 (309, 1533, §

2550 UNE (170, 212-600. 1. 3

2500 LVE (160, 1703298, 1L 9

2570 LOCATE 16, 20° PANT X0

2000 LOCATE 16, 34. PRIT 208
2010 LOGATE &, 30, PAIT AP
2820 LOCATE 7, €2: PART v

mwulu'x: T

26TTLOCATE 13,20 PRAT A -
TS LOCATE 23, 23 nurmxwmrwmn.wmq
2700 REM

720 REM HO LLAMAA {CONTIMUAR )

U REM TMSAR A DATDS OERERALES

280 REM DATOS OENETWLES

2880 LNE 0, 09,90, 1. D LME [0, 537 90, 299). 5.8
2870 UME [0, 204)-1620. 1351 0.8

2380 LOCATE 1, 30 PROT* DATOS QEREMALES"
2880 LOCATE 7, 8 UNE S#UT TPO BE TALLD: * T3
00 LOCATE &, § UNE HPUT ‘DEICRPCION : *, D08

IO WRE PN <> T} AMD PAS <> WY mmno
3000 PAINT WESPUEST/. NO VALIDA. NERPONOA & O NP
3010 HPUT DEMA MXIFACAR (S A3 WENO

300 I A = T THEN DOTO 3680

2000 I A = W THEX DOTO 3080
3000 PANT

3070 NEM SEOMETALA
X0 MEM

3000 PAONT : CLE : SCAEM D

2110 LNE 1, G, 314 3, I LOGE (X IR, X2, 4, 0
3130 LME 0, 3058, 314, §,
IHOLME 0,30, 320, 8, 8

NVPORE = STO P4

10 PIET . XX7)

3170 FOR AR = 070 10 MEXTAETARDO

3100 90XT 1

JNIOLOCATE 2, 32 PReT B ECMETAIA

X0 LOCATE $, 10" M7 "TOORD. M X CENTRO 06 CMCIAD DE FALA fraef % W
210 LOCATE 7, 10: AT COORG. £ Y CIBNTIO O, CIACULO DE FALLA fvef % K
X220 LOCATE 8. 10 BIPUT WADO) DEL CFOIRO OF FALLA > (ol <R
23 LOCATE 11, 10 14 UT RACKAD DE PCLIWCIN N ——> [OMACOS) % B
RTIM @ 2101502 81 « P/ 100 BF = 80 B

2340 LOCATE 11, 1: 4 UT TOORD, XA $ OMIRO DEL TALD) ——-> fnlif S XA
90 LOCATE 45, 132 3¢ UT *COORD. XN P DEL TALLIDY > feu] 3
3200 LOCATE 17, 10: I T COORD, Yo [CORCMA DEL TALUDY > ras} % YO
FITO LOCATE 13, > <
20 LOCATE 21, 10. H'UT TOORD. YC FUBRPO OB, TRUO} > (v} 4 T2
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3290 LOCATE 23, 11 APUT TORRECTO (540 % 63
3292 WHLE (33 <> T ANO (58 <> W)

329 SOUND 10X0, &

3294 PRNT RESMASTA MO VAUDA RESPONIA 31 0 4GP
3296 WPUT TORAECTO  {SAY. 58

7298 WEND
300 £ 88 = 5° THEN 3310

1302 F 58 = W THEN 380

3910 REM

IR0 REM EFECTOS Y FUERZAS APLCADAS AL TALLO
3330 REM

IMOCLS | SCREENM §

3360 UNE P, 01839 50). 3,8 UNE 0, $7}-8%%, 295},
DM UNE 0. 24y 81, 120).9,8

X190 LOCATE 3, 22, 1, 7. t PAINT EFECTOS ¥ FUERZA S APLICADAS AL TALUO®
3400 LOCATE &, 10
ml"l}l"(ﬂ SGQ
410 LOCATE +
)HIMJY11| ONE‘IADEVEW—»[VWWADMWI no
3420 LOCATE 14,10

3421 WPUT 73] SOIRECARGAS ~——e> (SUPERK A WSH{U] % WOS
40 LOCATE 148, 0

331 NPUT ————> PHEROR Walliry S WOE

3440 LOCATE 1810

2441 WPUT U] NAF > (ELEVACON W imm) *, HE

3456 LOCATE 21, 31 WPUT CORRECTD (M % £3

3400 WALE £3 <> T) AHO ) <> W)

S SO 1R §

JTO PRINT REBPUESTA NO YALDA, RESFONDA 8 O 1O*

3440 WPUT TORRECTO  (SM, E3

3490 WEND

3500 ¥ E3 « 3" THEN OOTD 3530

3510 E§ = N THIN OOTO 330

> COEF &3C0 G . C8

3540 N OPLIONES (XSPONILES

2530 NEM

0 CLE - SCAEEN 9

2500 UNE 10, 054630 301 3. B UM [0 31)-605.29%) 9.2

00 LNE 0, 206)- RT3, 122). 3. 8

3010 LOCATE 3, 20, 1, 7.1 PRMT "UPCIOMES (XSPOMELES (PMERA PARTE
3630 LOCATE 8. 15 FRNT 71] RPRAM DATOS*

3940 LOCATE 11,15 PRINT T2} ORARAA DATUS®

330 LOCATE 14, 15 PRINT T7] VOLVER AL MEML ANT ZWOR®

3655 LOCATE 17, 19 PAINT 4] CONMTINUAR"

00 LOCATE 23, 20 WPUT SELLCCOME MUWERO OF ZION ¥ PULSE <ENTER> °, L
NWHE L < JCAR> 4

TS SO 1000, §

3600 PANT DPFCION MO YALDA

2600 WPUT SELECCONE NUMERQ OPCION ¥ PLASE « ENTERS, L

I WEND

3710 O L OOTO 4080, 4800, $143. 3330

4080 AEM

mauzu.nn 5038
4120LOCATE 3, 30 PRINT WPRISON O DATOS®

2120 LME R 59109, 01, , BF

4180 LOCATE 5, 20: NPUT ESTA COMECTAGA Y £ UNEA LA MPRESOM. (SAY, LS
S150WALE (LS <> T) AND I3 <> W)

4160 30UND 100, §

€195 PRINT TESPUESTA NO YALDA. RESPONCA 51 O WO

€170 SPUT 'ESTA CONECTADA ¥ EN UNEA LA MPRESORA (S LS
anweo

410 F U = T THEN OOTD 4500

4190 F LLS = W THEN 0OTD 3140

4200 LPRINT CHAS{14); ARALISE: DE ESTASKIOAD DE TALUOES®

4210 LPRIT G-I, T LPROT METODO SUCCO { FELLENS I

4220 LPRINT CHRIQY), T LPAINT TALCULD DEL FACTOR DE SECUROAD"

a0
4300 LPANT CR3EN, P

4250 LPANT CHR${14), ‘DATOS (EHERALES”
4200 LPRNT , “TPO DE TALLO %, TR
- pos

uwurm:m mvwmmmooﬁrﬂul"ﬂ""

uum'mn B PE (R TALD) —— lm]-'!l

4420 LPRINT TOORD Y2 (BASE. FALLA DE CUEAPO) -
L0 LPRNT LPRNT

4300 LPRINT CHR$(14), 'EFECTOX! ¥ FUEAZAS APUCADAS AL TALUD

4510 LPAINT

4520 (PANT , SISMO «-evnenmmes COEF SSMKOCo = CS

4330 LPANT | TRETA DE TEMSKN ——> PROSLNOOAD) I"-I "
4840 LPRNT | SOGRECAAGAS ~+——r> (SUPEROA Wou) Tn] = % WCS.
ASSOLPRNT ¢ > PNFEROR WO
AS80 LPANT NAF -
4570 LOCATE 15, 20 PRINT "TERU.NAZION DE MPRESION
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GAABMA DATOS

440 CLS SCREEN
ESIUME R.OFET K ) B LNE [0 5260, 2930 5.0
GSTOUNE P 796).029, 224 9. B
4600 (OCATE 3,28, 1, 7. 1 PRANT ‘GRABAR CATOS"
4800 LOCATE 8, 15 PRANT 105 TATOS SERAN GRABADOS €N EL DANE A
4700 LOCATE 10, 15 PANT L WOMBAS DEL AGCHVE) DUE ALMACEMA £ < AESTAD! DAT >°
4710 LOCATE 15, 15 FRA'NT WTRODUZCA SU DISRET'E EN EL DRVE A’
4TT0 LOCATE 17, 31 INUT ST (MMT: 113
ATIOWALE 18 <> 5 AND QLS <> N)
4740 SOUND 1000, §
4730 PAINT RESPLESTA MQ VALIDA RESPONOA S L NOT
4760 NPUT USTO (SN, L3
ATIOWEND
4780 F 13 = 5° THEN DOTD 4300
4790 F L3 = % T-EN OOTO 3380
4800 OPEM "A¥ESTADY GAT FOR OUTPUT AS 01
4301 PRINT #1, CHAY(M). "AKAUISIS OE ESTAGRIMD D€ TALUDLS™
4502 PRINT 91,
A% PRRNT 81, CHAIAD, E* PANT 01, WETCDO 1UECO { FELLENUS [
4804 PAINT 91 FRNT 01, ORS2N.
203 PRI 81, TALCIAD DEL FAGTOR DE SEQUARCAD" PANT #1,
4808 PRINT #1, D321, ¥

. PRNT #1, CHRGH14), DATOS GEM RALES

™

4910 PRAT 01, am(uu:sou:uw
4520 PRAINT #1, - PRNT #1, TCOORD. ENX CENTRC DEL CANLO DE FALLA {wis) = 4 M
4930 PRINT #1, "JO0RD EN Y CENTRO DEL CRCLLO OE FAULA fams] = % K
4340 PRINT #1, RADX DEL CRGAD DEFAULA ~—~ [rm} = %R

DE

) =
semmn TOORD. Y2 [BASE, DE FALA DE CAERPOL o) » 5 Y2
010 PRINT 1,
mvmn CHRY{H), TFECTOS ¥ FUSRZAS J PUCADAS AL TALID®

m-mnmssno —n—m3 KOEF. HSMCO Cof = % C3
304 PRNT #1,72) OAKTA OF TENSION —> [FORNODAD) [rmae]

scsarkmn *m SOBRECAROAS w—=~> [SUPEROR Wauj fumj = % WQS
PANT # ——r EFEROA ¥3) ) = WO

sanmmn,-m NAE ey ELEVACON W) Tma) = =

5062 FANT #1,

90 CLOSE #1

3100 LDCATE 22, 25 MRNT PLLEE UNA TECLA PARA CONTIMUAR', _PULS = BUT1)

§113 PRT

VOLVER AL HEMU ANTEROR

FEQRESAA. A OPCIONES OSPOMSLES

SZ20CLS . SCRAEEN §

9240 LOCATE 5, 15 IWPUT ‘DES EA REDRESAR A DPCIONES DISPOMILES (A, KUS
2250 wHeE pAG < > 5) AND (KUS <> W)

5260 SOUND 1000, 8

527 PRAT MESPUESTA NO V/LIOA RESPOMDA S1 O %O
5280 WPUT DESEA REGRESAF A ORCIOHES

3250 WENO

5300 F KUS = 5 TMEN OO0 3380

5710 F KU3 = W THEN OOTO $330

3330 AEM
u-onm

Ll

AMALISI] COM ESRIERZOS

smas
unutp.s»mmu LME . 290-E%, 20 0.8
5310 UNE [, OHE, 301,

350 UME R, 00} 30, nl

$410 LOCATE 2, 15 PRNT ANALISS COW. ESFUEAZON % AEY
S415 LOCATE 8, 15 PRNT FALA DE TALLD OUE ANALZA % FAR
3430 LOCATE 9, 27, PANT €1 TRATLORAF 14
5640 LOCATE 12, 15 PRT T CMERC DF ESTRATOS
441 LOCATE 14, 38 PRNT 1 - 0

5442 LOCATE 16, 13 MPUT 3 (X0LE EL MAMETO ¥ PULSE <ENTER>® N
450 WHLE (EN < 1) OR 46 > §)

5400 SCUND 1000, ¢

5470 PRINT TPCXN HO VALDA®

5420 MPUT TNOWGLE EL MU IERO ¥ PULSE <ENTER>®,

5400 WERD. ON IE 00T $110, 554, 3670, G, ST10, §73Q, $400, S00
5310 REM
$320 REM
5330 NEM
5540 CL3 : LOCATE 10, 10. PANT E3TAATD o ——> 1% LOCATE 2. 78

5341 PRONT ‘PULSE UNA TECLA PARA CONTINUATRY, DFS = IMPUTI(T) OOBUS YOO
5350 0OTD 1000

$560 CLS : LOCATE 10, 10 FRINT “ESTRATO Mo ——> §% LOCATE 21, 23

S581 PANT PLRUSE UNA TELIA PARA CONTINAR', RS = INPUTI{T): QO 7100
5060 0070 10050

$6T0 CLS : LOCATE 10, 10, F$NT ESTRATO Mo o—em> T LOCATE 13, 25

OUE CAGZAN POA EL MIEVIBRO Mo 1°

REMBRO Mo 1




68

5671 PANT PLLSE UNA TECLA PARA COVTINUARS, FH8 w IPLTH) OOSU0 7550
680 GOTO 1030

$890 CS LOCATE 10, 10 PANT ESTRATO heo = o> 1 LOCATE 23,28

5091 PRINT PULSE LA TECLA PARA CONTRUAIC OFY = MPUTS(1) DOSUB 8000
700 GUTO 10300

710 CL8 : LOCATE 10, 10 PRINT ESTRATO Mo - > 1* LOCATE 23,28

711 PAINT PULSE UNA TECLA PARA CONTIMUA T, g = NAUTS(1) GOSUB &250
5720 OCTO 16000

5750 CLS ; LOTATE 10, 10 PRANT ESTRATO Mo - ——> 1* LOCATE 21, 28

751 PRINT P L5E UNA TECLA PARA CONTRUAT, P « SPUTE{Y) OOSUS 8500
3780 007D 10

S800CLS LOZATE 10, 10 PANT ESTRATO Mg -——> 1° LOCATE 23, 28

5801 PAINT PULSE LA TECLA PARA CONTIHUAR', Frg = IRPUTI(1) 0OSUS 8820
58100073 110

5900 C18 { LOCATE 10, 18 PRINT E5TRATO Mg ——> 1% LOGATE 23 23

5901 PRINT FULSE UNA TECLA PARA CONTINUY R, FIg. o SPUTY1) GOSUR 3150
5810 G070 1300

Y200 M = ©
7208 OO3US 12500 OO = G LAXBOT = 0 bR » 0 SUMZ = D SUMZD « 0 €15
TI0TLOCATEL 10, 10 PRIVT ESTRATO No —— > T LOCATE 23, 25

T208 PAWT PULSE UNA TECLA PARA CONTIML AR, DFY » APUTI(Y)
THOPRANT CLS SCAEEN S

7220 UNE .Cr, 501 . B

PIXLOCATE). 27 PRNTESTRATIOARAZIA

T340 LOCATE 8. 10 IWPUT TOHESION  C = C2
TIOLOCATE 9, 10 PUT FRECON D et R

T200 LOCATE 10, 10 WPUT TWAMMA CEL SUEI O =%, G2

270 LOCATE 11, 10 WPUT COORD SUPERCA DEL ESTRATSY, Y0

720 LOCATE 12, 10 INUT COORD WRERIGH DEL ESTRATO®, Y01
T2OMUBO = (SCAR = 2.3 )~ e w
TXOMOBCS @ (SOAR ~ 20701 " N e M

T210 M = MORG - KBBOT

TX0LOCATE 22, 10 PRIT USKG °24 2 WO B
TIRFOR § 0 TO MOXD STEP ¢

TS 00D 200G

7470 ETUC » FT E2005 = OT PRIT E24C +°, E2WC PRAT F2MSe", E2AS
1421 FANT RTa®, BT PRNT *JTe% JT

TEI0 EIWLY w UT E2MICS = VT #RAT 20 §3e°, 2050

Te31 AT E2WCSe", EIMES PRAT Wit WY

7450 F J « 0 THEN 7600 ELSE 7670

TAOCLS LOCATE 10 10 PAMT E3TRAD bo > 1* LOCATE 23,25
7481 PRINT PLLSE UNA TECLA PARA CONTH UAR', FO3 = INPUTRL1)
1428 XCAEEN Y

JAEILNE © 01635, 91,4 8

Ta64 LOCATE 3, 29 PRNT * ESTRATIAMW

7468 LOCATE 10, 10 INPUT ‘GAMMA DEL SUKLO =, O1

7406 LOCATE 11, 10 BPUT “TCOORD SUPERIOA DEL ESTRATCY, YYO
7467 LOCATE 12, 10 WWPUT "COCRD NFERIOR DEL ESTRATYY YN
747G 00SUB 21500

Te8d PHINT - LS

570 E2MC2 w PTR E2048 ) = QTR PANT TIMCIa",

7500 20452 » UTR E2WU52 = VTR PRINT E2WSe®, E2MES2 PANT T2ZWCSZaY 200087

561 FTT = EAC « E3MIS2 QTT = E2M0S o EIWS1 PRNT FTT=" PTT
7584 PRNT TT=*, QTT

7586 UTT = £2983 + £23452 VIT = £264CS + E2WCST PANT UTT=" UTT

TS87 PRNT ¥TTae, V1T

7590 MIWZ = PTTQTT « AT) TANBI ¢ CF)) » JT) PANT MWZu', MIN2

TSO1 SUM2 = SUMZ & M1 AT PRAT e SN

7600 MIWZD = UTT & VTS 5 WT PRNT W12Da", MINGD. SIMZD = SUMID + MIWGD
7401 PRNT WMD2e" SUN2D

7808 NEXT 3

507 M2 = SIAQ WO - SUAED

16060 REM TAES ESTRATOS
T870 REW
7800 OOSUB 7180 SUMS = O SUMD] = © MIXEO = O WOXBO! = 0 MG = 0
T800 CLS * (OCATE 10, 111 PRT ESTRATD Mo ——> ¥ LOCATE D 23
7999 PANT PLRSE UNA FZCLA PARA CONTIMUAR', DFS = INPUTS(1)

TIOO FANT CLS SCA
TTOUNE 0, 01819, 50) 4.8

TIZOUXCATE 2, 27 PART ESTRAATIQAAFIA®

PTIOLOCATE 810 ALY TOMESON G w,CI

TT4Q LOCATE 5. 10 oL T FRCCION o=C

730 LOCATE 10, 10 WFLT "OAMMA DEL TUELO »°, O3

7180 LOCATE $1, 1 WFUT TOORD BUPERICR DEL ESTRATC. U1

7770 LOCATE 12, 10 WFUT TOORD WFEAOR DEL ESTRATDY, Y21

T760 MOB) ® (S0AM * 2-(ML5-K “ D¢ M

7300 MXBO1 = (S0AM ~ 2- (Tt -1}~ T 4 M

7910 MO = MOXBQ - M YBOY

7020 LOCATE 22, 10 PRIT USAGE 20 &, MDD

THX0FOR 3 m 0 TO WYY STEP 1

T840 QOSUB 26723

THOEIC « PT €38 w 3T PANT EICe* EIC PRNT Eg=*, £33 PANT WTu® 81
7881 PANT “JTar, g1

70 E3S] » UT E3CS o VT PRAT 38007, 333 PRAT EICHS" EICH

TR PANT WTw® WT

TETDF ) @ G THEN "RC TUSE 7930

TANICLS LOCATE 10 13 PRNT ESTRATD Mo > T* LOCATE 23 29

7831 PANT "PULSE UNL TECLA PARA CONTINUAR', FO$ = INPUTH1)

TAAI LS SCAEEN§

TAS) LINE [0 011809 53 4 B

TBMALOCATE ] 27 FANT ESTAATIORAFIA®

7825 LOCATE 10 10 34T TAMMA DEL WELD »~, 02

AR LOCATE 13 v 54T TOOND SUPEROA DEL ESTRATCY, 0
TASTLOCATE 42,10 *°LT TOORD IFERIOR DL ESTRATCY, Y201

49 0S8 2157




THCEXT @ PTR EIS1 = CTA PRART 30247, EIC PRAT TI6° o* £351
TH05 €182 = UTR EICS? « V'R PANT T3524" [382 PHNT TY.53
THI0F J = 9 THER IO ELE 330

TV20CLS LOZATE 10. 10 FONT €S TRATO NG — - o3 17 VOCATE D
7321 PAINT PULSE UNA TECLA FARA CONTIMUAR', £GS = INOUTSNY)
T522CUS SCAEEN Y

TE2IUNE 0.011639.50) & 8

TS24 LOCATE 3,27 PRNT ESTANTIGAAL (4*

7525 LOCATE 13 10 ™PUT AWMA DL SUR.C v 01

T8 LOCATE 11 12 SPUT TOCAD SUPERIOA DFL ESTRATDY. Y7
7577 LOCATE 12 12 WU TOCAD NFEROA CFL ESTRATON, Y1
7530 00SUB 71300

VA0 EXC21 - PTA £3511 « GTA PLANT EIC21a%, EXCIT PANT E3511e

THTPTT = €3C + EXCZ » £3C21 CTF = £35 + £381 & EIS1T PRNT PIT
748 PRAT UTTa® 071

TP UTT = £353 & £353 o £3521 ATV « £3CS & £3CA2 » E2CS31 PRNT UTT=s, UTY
550 PANT YTTa® VT

THZMIW] = (PTT-GTT ¢ RT)* TLNB1 * 1)) ¢ JT) PRNT UWa®, H1WD

7553 SUMD @ SUM3 » MIWS PRAT M=, SUM)

TUSS MIWIO = UTT o VTT = WT PRNT WAWID=" MIWID SUMID = SUMID ¢ MIWID
956 PRINT W03 ’, SUMO0

7460 NEXT J

7545 WO - SUAT DD = SUMID

7570 RETURN.

03 REM
2010 AEM CLATA) ESTRATOS
20 REM
2025 O0SUB 7850 SUM4 » 0 SUMEL » 0 MXBO » 0 MOBO! = 0 MOEB = 0
B30 CLS  LOCATE 10, 13 PRNT 1 TRATO No > 4 LOCATE 2,34
831 PANT PULSE UNA TECLA FAR | CORTINUAT' CFS = WOUTS()

XIS PRNT CLS scﬂsrv-

KADUNE 10, O 163957 4.

843 LOCATE 3,27 PRI T S‘IRATIOIAFIA'

SOLOCATE § 10 WPUT LORESKN G e C4

XAS LOCATE 210 WPUT YRCLIOH 0=, 04

00 LOGATE 10, 10 #PUT GlAMMA DEL SUELD =~ G4

63 LOCATE 11, 10 WPUT TOORD SUFERIOR DEL ESTRATCY, N2

€70 LOCATE 12, 10 WPUT TOORD MFERIOR DEL ESTRATCR, Y22

BUPS MOBO o SORA = 2-M2-K. " ) ¢ W

460 MXPO? = [SORM = 2-{Y32- O ~ 2 + H

&85 MUB = MXBO - MXBO

K9 LOCATE 22,10 PRNT USING Y18 #, MXB

K95 FOR J = 01O MIX3 STEP ¢

200 00SUB 20750

3113 E4C » PT €4S « QT FRNT T, E4C. PRINT E¢Sa®, €45 PRNT RiTas AT
BCPRNT *JTat, ST

206453 = LT E4CS = VT PRANT E4%0+", €453 PAINT E4CS", E4CS

8°71 PRINT "WTw®, WT

25 F J = 0 THEN 8130 £1.5E 8337

J0CLS LOGATE 10, 10 AT E1LTRATO Mo > 3 LOCATE 23,25

8721 PRINT PULEA UNA TECLA PAR | CONTINUAR, FO$ = INPUTH1)

S11205 STHFENT LN 0,0 619, 50 4, B

A TILXATE 137 SRNTESTRATIGAACIA®
2134 LOCATE €. 13 APUT TAVMA DEL SUELO % O3
#135 LOCATE 1, 10 WPUT TOORD SUPEROR DFL ESTRATC?, Vit
S1IGLOCATE 5. 13 MPUT “OCAD NFEIOR N ESTRATCE. V21
$137GOSUB 1191

140 E4CT = £10 €451 = QTR PRNT FoCT
8143 £452 @ LA £4C52 = VTR PRWT T4S2
£Y501F 3 = 0 "VEN 8134 ELSE 8'62
2154 CLS LOUATE 10, 10 PANT ESTRATO Mo > T LOCATE 23,23
153 PR NT P14LSE UNA TECLA PARA CONTINGART, O3 = SPUTYT)
£134CLS SCHATEN G L [0 01619, 501, 4.8

SISTLOCATE 7 27 PANT ESTRATIOAAFIA®

158 LOCATE 10, 10 INPLT M4 DEL SUELD % G2

8159 LOCATE 1. 13 NPUT TOXAD SUPERIOR DEL ESTAATC:, Y0

2160 LOCATE 2 10 NPUT COCAD WREROA OFL ESTRATE?, 101

2162 00O5UB 31832

$165 EAT21 = PTR £4511 = QTH #RNT 42t
L1168 E4S21 « UTR E4CS2) = V'R PRANT 4520
3169 F 5w 0 VEN 3171 ELSE TS

$:TOCLS LOIATE 10 10 PAWT ESTRATO MO wme> 1* LOCATE 23,28
8171 PRT P 2.SE UNA TECLA I'ARA JONTINUAR, FGS = INPUTHY)
8172CLS BCASEN S LNE .0-, 50). 4.8

BITILOCATE 1 27 PRITESTRATIGAAFIA®
2174 LOCATE 19,12 #(PUT TUAMIMA DEL SUELD =", 1
4173 LOCATE 11, 10 WPUT TOCRD SUPEAIOR CFL ESTRATTY, YYO
175 LOCATE 12,10 WPUT COORD IEROR DEL ESTRATD’, Y71
817300508 1150

0180 £4L22 = PTR £4512 = QTR PANT FAC22e", E4C22 PANT E4S12e
B1E2 E4S22 = UTR 40527 o VTR PANT T4S22a, €
0165 PTT = £4T ¢ E4CT & E4CT1 © E4C22 QT = £48 « E4S1 & E4SY1 » £4832

€105 PANT P17=" PIT PRINT <JTTa%

108UTT - Ekﬁ'w‘z‘s}‘.s‘m VIT = £4C3 + E4CS2 + E4CR1 & E4CIR2
187 PRINT 7. ~TTn, ¥TT

L1 MIWS = {PTT urv * RT}* (TANEB1 ®O4)) + JT PRINT M1weas Miwe

8182 SUMA = SUMA ¢ M1We PIYNT thie”, SUM

SO MINGD v+ UTT » VIT & WT. PRINT MWD MIMAO" SUMOS @ SUMDA & MINGO
2191 PR W1waDa", MIWAD PRINT “SUMDAw, SUMDS

£200 MEXT

£210 M4 @ Siss4 D4 = SUMDS

6220 RETURN

8250 REM.
2255 REW CACO ESTRATOS
280 REM

8263 GOSUB 1000 SUMS = 0 SUMDS = 0 VOBO = 0 MOEG1 = 0. MGB = 0
£270CLS (OZATE 10, 10 PAINT ESTRATO Mo > 5% LOCATE 73, 25
£271 PRINT P JLSE LNA TECLA PARA CONTINUAR', DFY = IRPUTI(Y}
821SPANT (15 SCREEN®

B8O LINE (0, (1839, 501, 4, B

4285 LOCATE 3.27 PRNTESTRATIORAFIA

8290 LOCATE ), 10 NPUT ‘COMISION € =%C8.

E273 LOCATE 2, 13 WL FRICION

E4C2 PRAT East
EAST PRNT E4CS2

EecS2

£4C21 PRINT Eas11es, 4811
£4S2) PANT E4CS21a", E4CS2




16

000 LOCATE 10. 10 WPUT TAMVA DEL 5 JELO =%, O3

8335 LOCATE 11, 13 APUT TOOR) SUPE BOR DEL ESTRATLY, Y3

ENOLOCATE 12, 10 MPUT TOOR) INFERIOA DEL ESTRATDY, Y23
ANSMOBO « (SRA = 7-MI-Q T+ M

K20 MIBON @ (SORM = 2. V71K “T)en

6325 MXP = MUXBO  MXEC!

43X LOCATE 22, 10 PRANT USHQ 0 0-, &XD

4335 FOIt J @ 0 TO MOXB STEP ¢

£340 GOWA 20750

RS ESC = PT £55 » OF PANT E5Co %, £5C PANT E35a%, £53 PRNT RIS AT
348 PRINT Tt 7

8150 ESEY = UT ESCS » VT PRNT 3520 E38) PRINT E5CS=" ESCS

31 PRINT WTa® w1

6355 1€ J = 0 THEN 130 ELSE 8354

SISHCLE LOCATE 13 10 SRNT 1 5TRATC Mo -——> 4% LOCATE 23, 28

353 PRWT PULSE LA TECLA PATA CON INUART. OB » IPUTH1)

BI81CLS SCREEN I UNE 0.CHEN. 50 4. B

362 LOCATE 3,27 FANT ESTRATIOAAFIA®

5383 LOCATE 13,10 WOUT TAMMA DEL S £LO =4, 04

B84 LOCATE 11,10 S\PUT TOOAD SUPE LOA CEL ESTRATCR, M

85 LOCATE *2. 10 #PUT COORD WFEA OR DEL ESTRATLY, Y22

1308 OO0 21536

BTDESCT = FTA €381 w QTR PRNT EIC2a* £5CT PANT E351e", E334
RITSESST = UTA E3257 @ VIR P-oNT €5 120", €352 PRWT T3C82=¢, ECI2
B0 F J o 0 THEN 118 ELSE 511

2381 CLS LOCATE 13 10 PRINT ¥ STAATC No -——-> J* LOCATE 23,28

B304 PRPIT PULSE UNA TECLA PA7A CON® NUAR®. FO8 = WRUTHY)

MCLY BCATENS UNE ©.0-3. 304 B

SITLOCATE ), 27 PANTESTRATIO 1AFIA®

A3 LOCATE 10, 10 APUT GAMMA DEL $4 LD «*, O3

2308 LOCATE 11, 10 NPUT TOORD BLPE'WOA DEL ESTRATCDR, YLt

390 LOCATE 13, 10 #WPUT TOORD A0 DEL ESTRATCS Y21

T30 QOILN 1134
MG » PTR E2311 « QTA FANT E:C2Ye", EBCIY PANT E58110°, ESSY)
400 L1811 = UTR EXCRI1 = VTR PRINT §3821=1, E3421 PANT E5CAN
405 F J = O THEN 3408 ELBE 8418

406 TLS LOCATE 13, *3 PRINT T 37AATO Mo o> T* LOCATE 2323
$400 PHHT PULSE UNA TECLA PARA CONT MUAR', FOS @ MPUTE(
$411CLY . SCAEEN § UNE © 01830530 +. B

S412LOCATE 2 27 PANT ESTRATIONAFIA®

B413 LOCATE 10, 10 PUT TLAMMA DEL 8L €10 =* G2

B414 LOCATE 11,10 iIMRUT TOOAD SUPEFI0A DEL ESTAATD" V.0
415 LOCATE 12, 10 INPUT TOOAD WER DR DEL ESTRATD, v.Q"
$413 OOLLA 31832

BMIVESCI » FTR E55°7 = GTA FAWT 102207, £5C22 PAMT E3812
1425 E382 @ UTR 30577 @ vTH PANT 15827
28 F J e OTHEN Bai0 €5 B3

$420CL8 LOCATE 10 10 FANT L STAATO No -~ —-> 1* LOCATE 2. 75
3429 PAT PLLSE UNA TECLA PARA CONT NUAR', FOS w WPLTI(S}

B4 CLS SCAEENS LE . Ov83 50 4 8

S LOCATE D 27 PNT ESTRATIDEAFIA®S

SATILOCATE 10 10 INOUT "GAMMA DEL SLELD =® O1

82
15872 PANT T328220" £5.627

8434 LOCATE 11, 10 WPUT TOORD SUPERIOA DEL ESTRATCS, YYO
$433 LOCATE 12, 10 NPUT TOCRD 1IFERION DEL ESTRATO, YY1
8134 00508 21500

SUQESC2E = PTA £5313 = QIR PRAT E5CTIa tm PRNT ESI13a%, E3813

B34S ESSY = UTR F£CST) » VIM. PRNT EXS23=" PANT 30823, E5C3)
MO PTT @ E5C o €102 » E3C21 « E5CIT & BSCD

8453 T = £33 + £1451 + E5511 + £3512 o E3313 PRNT ¥TTo’, #IT; PAINT T, OTF
8435 UTT = E350 ¢ I3S2 » ESS21 o E3822 » £352)

$4SEVTT = EXCS o (5CS2 ¢+ €501 + ESCII2 ¢ E3CSTT PRNT UTT
$440 MIWS = (PTT - OTT & RT) * (TANB1 * ON]1) + JT PANT Miwga’
3481 SUMS = SUMS » MIWS PRINT VS =", SUUS

5483 MIWSD = UTT » VIT ¢ WT. PAINT MiWiDe", MIWSD. SUMOS » SUMOS ¢ MINSD
B453 PAINT M41WSDn®, MIWID PRINT BUMOS =, SUMDS

s Miws

2555 REM 2613 ESTAATOS
8300 REW

2355 OSLR 8250 5/ = 0 BLS40H ~ 0 MI(E = 0 WOBO1 = 0. WX = &
8370 CLS LOCATE 13 10 PRNT ESTFATO Mo ——--> #" LOCATE 23,28
EST1 PANT PULSE LA TECLA PAAA CONTINUAN', OFY = INPUTH(1}

BS7S PANT LS CTEEN &

SS90 UKE (0. 0829 401, 4.9
wmvnzHanuuxaMnA’

610 LOCATE 12, 10 #PUT TOORD &PEAOR DEL ESTRATO" Y24
8615 WUIBO = (SORM * 2-(YLa- 1 ° 20 4 M

620 MOCBO1 = SORN ~ 2-126-X) ~ 2)) & 4

2G29 OB « MBO MIXBOY

#6800 LOCATE 22, 10 PRNT USa
D63 FOR J @ 0 TO VC BTEP 1
40 0088 20080
2043 EEC = #T €63 «+ QT PANT E6Co™, E4C PRINT Ed3a’, £63 PRNT AT’ AT
D048 PRNT STt 11

808G ESSY w UT EOCH = VT AANT T631e", £43) PRNT EACS~", EICE

5031 PRINT WTa* WT

8453 J @ 0 THEN §334 ELAE do8d

H0S4CLS LOCATE 1) 10 PANT YAIRATO Ma =eex $° LOCATE 7073

D659 PRINT PULSE L N4 TECLA PARL CONTINUAR', FOS = INPUTH{1}

3061 CLS BCREEN: 001830, 0 ¢ B

8947 OCATE 3,27 VANTESTAATIGAAFIA®

656 LOCATE 10 19 MPUT TIAWWA DEL SUELD o* 08

9684 LOCATE 11 *0 W7 TOORD SUPEROA DEL £3TRATON, M

9023 LOCATE 17 "0 &Py" TOORD WFERDR DEL ESTRATO", Y23

ArA8 QOSUB 27534

5470 £AC2 « #7R (43¢ » OTA PANC TeC2
TS EAST « L7R £6282 = VTR PONG 1
BEAF ) = I THEN QAT ELSF WRY

2 . Va3

E6C3 FRNT TaS1a" £631
* By HNT EBCS2a’, EOCSZ




€681 CLS  LOCATE 10, 13 PANY ESTAATO hg = ms 47
9684 PRANT PrLSE Lk TECLA PARA CONTRUAT 508 » \WLTS Y
B6ABCLS SCIEEND LnE 0.01-49,30) 4 8
8687 LOCATE 1.27 #RA"FSTRATIORAF (4*
8648 LOCATE 10 10 sPUT TAMMA DEL SUELO +*, G4
8688 LECATE 11,19 ST TOORD SUPEROA 23 ESTALTTS M7
BE30 LOCATE 12, 10 sWPLY TOOAD WEROR [ €L ESTAMICS, Y22
2491 00SUB 21536
6695 EOC21 = PTR E651) » QTR FANT FaC21w* EAC21 PANT Ta511a®, EASIT
B0 EES2H w UTA £6CS21 = VIR FANT Te82¢a® (6521 PRNT TACS21m° £6CS21
703 § @ 0 TMEN 470N FLIE 8744
8708 CLS LOTATE 10, 13 FRNT TSTAATO Mo - -mem» 3* LOCATE 22,25
4708 PRAIT % £LSE UNA TECLA PARA CONTFRAA 1 £03 = INPUTHY)
8711 QLS SCALEN © 011630,53.4. B
A712LOCATE .27 PRNT ESTAATIGRAFIA®T
BTIILOCATE 13 10 WAUT DAMMA DEL SUELC = G2
714 LOCATE 11, 18 MPUT TOORD SLPEAOA DEL ESTRATD, VLY
15 LOCATE 12 10 #0UT TOORD ve EROA 1EL ESTRATOY, Y21
713 GOSLE 71534
AT20£0C22 = PTR £6512 = QTR PRMT 612
8BTS EASI? = UTR EACSIZ = V7 PRAT T652:
BTIOF J = 0 THEN 673 ELSE 8743
BRIICLS LOTATE 10, 10 PANT ESTRATO Mo ~—> " {OCATE I
734 PRAT PULSE UNA TECLA PARA CONTIMUIR® FOS = INPUTSLY
STMCLS STREEN U LWE 0 0V 5, 4. B
STIZLOCATE 3,27 PANT ESTRATIGAAFIA®
ATIBLOCATE 10, 10 WPUT TIAMMA DEL SUELC =* G2
8739 LOCATE 11 10 IWFUT TLOORD SUPERIOR DEL ESTRATC:, Y0
8740 LOGATE 12 10 #PUT TOOAD WAERIOR JEL ESTRATE”. Y01
2743 00SUp 2332
8745 EC2) - PIA £6511 = QMR PAN? E4C2;
B730 6523 « UTR £6CS) = VTR PRAT EaS3 )
ST € J = 0 THEN 8753 ELSE £16)
8733 CLS LCCATE 16, 10 PRINT ESTRATO Mo ——» 1° LOCATE 2. 7%
B754 PANT FLASE LA TECLA PARA CONTIMLL AT, FGS = IWPUTS{1)
BTSSCLS SCREEN 9 UNE ©, 0459, 500, .8
A7S7LOCATE S, 27 PRATESTRATIOKAI A
BYSALOCATE 10, 10 APUT TAMMA DEL SUELD =1, Gt
A739 LOCATE 1. 10 WPLT TOOAD SPEROF DEL ESTRATCE, VWO
8780 LOCATE 12. 10 WPUT TOORD W FEROR DEL ESTRATCF Y11
8763 0OSUR 71530
#1638 £6C24 m PTR E0S14 = QTR PRINT E£C2 ", £6C24 PANT EaStan®, £8314
ETT0 €534 « UTR EOCS24 = VTR PRINT aS: 4=, E6524 PANT YoCS24w? €8CSIA
BITS PTT m £6C + EECT o ESCIT o B2 + EX2) ¢ EOC24
BTTQTY = (65 + E6S1 o EASTT + ES31 & E181) « ECS14: PRINT PTT»s, FTT
8777 PRAINT QTTe", GTT
STSOUTT = 651 « ESSZ  EBS2 + EAS32 o 14523 « EaS24
701 VTT = £6CS » €6CSY o EOCS2Y « EOCS22 » EACS2Y o £OCSIE PRANT UTTe UTT
2202 PRNT *TT=", VTT
8785 MIWS n ((PTT. OTT » RT) * (TANBS * O i + ST. PRIVT Mimegat, Mive
706 SUME » SUMS » MIWS PANT =" SLIA
B790MIWGD @ UTT o VTT « WT PANT el =% MIWED SUMOS = SUMOS o M1vesd

EOCID pAwT T6S 12 essu
€AST? PUWT F6CSY

E6CI) PRINT E£S1)", E4513
6521 PRINT E6CS22m"

BP9 PANT TLUDG ", SIS

AT NEVT Y

S0 U4 « 58 LI08 = SUMDS

8408 HETURN

50 REM

2828 REW SETE ESTRATCS

30 REW

473 OOSUB 8300 SUMT « 0 SUADT u 0 MOBO 0 MOBO1 = 0 48 = 0
MIOCLS LOUATE 10 10 PRNT ESTRATO Ng —> T* LOCATE 23,25

8841 PRANT "PLUSE UNA THCLA PARA CONTHUAR'. DFS = MPUTS{1)
8845 PANT CLS SCREENY

EA50 UNE 0. Oy 675, 50y «. B

085S LOCATE 2. 27 PANT ESTRATIORAAFIA®

B8O LCCATE B 10 WPUT COMESION € o™ CT

BS63 LOCATE 9, 10 WPUT FRCCION 0 =7 OF

S4TO LOCATE 10, 10 WPUT ‘GAMMA DEL SUELD =°. G7

B87S LDCATE 11, 10 SPUT 'COORD SUPERIOR UEL ESTRATD", NS
8880 LOCATE 12, 10 NPUT 'COORD WFERWOR DEL ESTRATDR, Y23
3A85 MOBO = SOAR = 2~ (810 * 2) + 1

5490 LOBOT = SOAM “ 2. m: K em

2203 LOXD = LOXBO - WX 101

#900 LOCATE 22, 10 rm.v\snﬂ'urun!

8208 FOR J @ 0 TO MO8 STEP 1

510 0OSUB 20025

4813 ETC = PT tls @1 PRINT ETC=%, €°C PRNT ET3°, €78 PANT Wia®,

PO ETSI w LT m:s- T PRINT €753=". £7S) PRINT ETCS =2 E7CS

BIZ1 PANT WYa®, WY

€923 4 » O THEN 3920 185 0904

B2ACLS LOCATE 10, 10 PRINT ‘ESTRATC No ——> " (OCATE 23,23
mvmmsew‘.rwrwmm, FOL = NPUTH1)
931 CLS  SCAEEN B UME (0, 01890, 501

032 LOCATE 3, 27 PRAT * :svunuaauu-

637 LOCATE 10, 10 WPLIT DAMMA DEL SUELD =, 06

B934 LOCATE 11,10 W17 TOORD SUPEFOR DEL ESTRATEY, N4
3635 LOCATE 12, 10 N COORD IVFERICR DEL ESTRATCR, Y26

935 0OSUB 21540

45 ETC2 = PTA. E784 = QTR PANT E7CTe%
645 £752 » UTA £7CS2 = VIR PANT T732=%
29%0 F J ~ 0 THEN 8253 ELSE 3962

8083 CLS ' LOCATE 10, it PRINT “ESTRATO No > 5% LOCATE 13, 28
2054 PRINT PULSE UNA TECUA PARA CONTIVUAR', £03 = MNPUTHT)
76 CLS . SCREEN § LPE 0, OHEID, 500, 4, B

0047 LOCATE 3, 27. PRATTESTAATIOAAFIAT

8058 LOCATE 10, 10 1™ JT DAMMA DEL SUELD =°, 05

5053 LOCATE 11, 10 IN®JT COORD SUPERICA DEL ESTRATDY, W3
550 LOCATE 12,10 % JT TOORD INFETIOR DEL ESTRATCY, Y23

8963 QOSUB 21538

3965 ETC21 = PTR €751 = OTR: PRINT E7C21~ E7C2 PRIT 7811 E7511
BIOETS2) « UTH, ETCS21 o VIR PRINT "ETSI) ", E7521: PRINT E7C821a°, ETCS2
215 ¥ 2 e O THEN 8071 ELSE 2088

86T CLS LOCATE 10, 17 PRNT ESTRAT) No —-—> 4* LOCATE 23, 28

ETC2 PANT E7S1w" E788
E752 PRINT E7CS2e°, ETCR




€6

2973 PRSNT PLLSE UNA TECLA PARA CONTHUAR', G§ = IPUTH1)
361 C1S SCREEN § LME . O, 501, 4. 8

8982 LOCATE 2 27, PRINT = EsTRAYIORAFIA'

043 LOCATE 10, 10 WPUT TAMMA DEL SLELD

8984 LOCATE 11, 10 WPUT TOORD. mmzmwm
385 LOCATE 12, 10 WPUT COORD WFEROR DEL ESTRATO', Y22

000 CLS  LOCATE 19, 1¢ PRINT ESTRATO Mo » T\ LOCATE 22,28
mmvutwrimvwmm KI$ = MPUTH()
WOB LS SCREIN B LNE K. 04

07 LOCATE 3. 57. PRINT * EirnAlluRAnA'

008 LOCATE 13; 10 PUT TGAMMA DEL 5 ELD «* 03

008 LOCATE 11, 10 WPUT ‘TOORD SUPEAION DE. ESTAATDR, M1
7010 LOCATE 12, 10 WPUT TOORD INFEROR DEL ESTRATDY, Y21

9013 00SUB 215 M

013 E7CIY « PTA 7511 » QTR PRNT E'C2I=", §7C23 PANT 78130 E731)
9020 £732) = UTR EFCS2) = VTR PRNT ET821+" £7523 PANT ETCS224° ETCS21
§025 F 5 0 THLN 928 ELSE scas

P28 CAS LOCATE 10,10 PRINT ESTRATO Mo =~ —> I* LOCATE 21,29

2P PRNT PULTE URA TECLA PARA CONTUAR', FO3 » NSUTE])

I CLS BCREEN® LME P, OF I, 504 8

032 LOCATE 3,57 PRWT EBTAATIGAAFIA®

G LOCATE 10 10 WPUT TIAMMA OFL 3UELD =* 02

#034 LOCATE 11, 10 WPUT TOORD SUPEANOA DE ., ESTRATDY, Y0

WIS LOCATE 1210 INPUT X00R0 INFEROR DEL ESTRATCY, 1,01

008 00SUB 21512

0040 ETCL4 = PTA £7314 = QTR PANT X724
9043 ETR24 = VTR E7C824 » VTR PRANT €755 4="
9046 F J = O THEN D043 ELSE 5058

$OA3 CLS  LOCATE 10, 10 PAANT ESTAATC Mo — —» 1" LOCATE 23 7%
008 PRNT PULTE UNA TECIA PARA CONTHUNY', FO3 = MPUTH(1)
1051 CLS  SCREIN ¥ UNE 0, 0100, 301, 4, 8

9052 LOCATE 3.27 PRATESTAATIGAAFIS

O3 LOCATE 10, 10 WPUT TuAMMA DEL SUELD . G1

$034 LOCATE 11, 10 WPUT TOORD SUSENOR DX L ESTRATO?, Y70
0055 LOCATE 12 10 MPUT TOORD WFERIOA Df1 ESTAATD", ™1

0S8 QOSUB 21530

9080 E7C23 = FIR 7815 = CTR PRWT E7C23
088 £7528 = TR ETCE21 o VTR PAANT 7825

WTOPTT @ E7C ¢ ETC2 & 7031 & €7C22 ¢ €710 » ETCI4 « €7C29

0071 OTT = €78 ¢ €731+ 7511 & E7812 & £7315 0 ETS14 & ET$1S PANT PTTw" #1T
BOT2 PAWT UV, OTT

POTS UTT = E785 o E7B2 o (7821 4 ETSI2 » E75.3  ET824 ¢ ET52S

SOTRVIT = EFCL & £7C82 & €7CS21 o ETC822 o £7C82) & £TCS24 ¢ FOS2S

$O7T PRST UTT % UTT PRW(T VTTa®, VT

9000 MIWT = (FTT . QTT & M+ (unm-ormu JTSRNT MiwTet uewW?

FOU1 SUMY @ SLUT « BIWT SANT W7
OUS MIWTD » UTT & V7T o WY ’W\lm-‘ MIWTD SUMDT » SUMDT o MIWTD
9008 PR? SUW0Te", SUVCT

ETC24 PANT €T814=°, L7814
ET324 PRNT ETCS24w", ETCE2¢

D090 NEXT )

003 M7 » SUMT W07 « SUVOT
D100 ALTURN

9130 REM
55 REM OO ESTRATOS
9180 REM
B85 OCSUB 3420 SUMS = 0 SUMDE » 0. BP0 = 0 MXBOT = O: MO8 = 0
$170 €185 : LOCATE 10, 10 PRINT ESTRATD No ——> ¥ LOCATE 23,14
71 PRINT ‘PULSE UMA TECLA PARA CONTINUAR DFS = NPUTH1)

9100 LNE 0, 0F%99, 30,
V153 LOCATE 3, 27 miuunnanuu‘
$190 LOCATE 4, 10. HPUT TUMESON c
9194 LOCATE 9, 10 BNPUT 'V 2CCON 0- os
200 LOCATE 10, 10 WPUT TIAMWA DEL SUELD =", G3

208 LOCATE 11, 10 WPUT TOORD SUPEAOR DEL ESTRATCT, YL

210 LOCATE 12, 10. #WPUT YOORD. SFEACA DEL ESTRATCR. Y24

2215 WOB0 « BORM ~ 2. M8-K "2 o W

rzzwasov-pms-z rﬂl N yen

9223 VOB @ MO -

2230 LOCATE 22, 10 mstm-urm

9233 FOR J = 0 TO MOB BTEP

9240 QOSUB 20953

S24S EAC = IT_ERS = QT PIINT EACa® EXC: PANT EAS =", EBS PANT WTa" AT
D248 PANT =", JT

9250 €533 = UT ESCS = VT FANT ESSIu’, ££81 PANT EACS=", EXCS

2251 PRI WTat, WT

$255 F J o 0 THEN $250 ELBE 2%

7253 CL3 . LOCATE 10, 10 PYENT ESTRATO No ——> 1% LOCATE 23, 2%

9258 PAINT PLRSE UNA TEC.A PARA CONTIMUARY, FOS o BWPUTK)
287 LS : BCAEEN B UNE 1 011539, 301 4,

$7€2LOCATE 3,27 PRAT L STAATIORAFIA®

#2603 LOCATE 10, 10 NPUT *1AMMA DEL SUELD =® O7

#2784 LOCATE 11, 10 sPUT *S00RD  SUPTMOT DEL ESTAATC, VLS
#7265 LOCATE 12, 10 IMPUT *200R0 IFERIOR DEL ESTRATDY, Y25

2263 O0SUA 11342

0270 EC2 = PTR EBS1 » QR PRINT EXCI". E8C2 PRNT EBs1e’, [2S
TS E252 « UTH £0CS2 = VTR PRINT 4520° E4S3 PRINT E8CSTR E0CR
203 F J = 0 THEN 9283 ELSE 929)

#2483 CLS - LOCATE 1010 P ANT ESTRATO b ———» §* LOCATE 73,28
numm&wvgcunﬁnm RO = PRUTR)
2206 CLS SCAEEN @ LNE 1) .50.4.8

S20TLOCATE 3 27 PANT IS TAATIORAFIA®

#2586 LOCATE 13, 10 MWPUT “JAMMA DEL SURLD = 04

I LOCATE 11, 12 wPUT “200RD SUPEROA DEL ESTRATOS, LA
9290 LOCATE 12, 10 WPUT *300R0 WFEEROR DEL ESTRATTY, Y24
9293 008UB 31540

1293 €C21 w PTR £RST11 = GTR PANT EICT1%, £6CI1 PRINT TASI
9300 E4S21 = UTH EACSZ1 » VTR PANT ERS21w", E4S21 PRNT EACS21
9308 F J = 0 THEN 9208 ELFE 9218

9308CLS LOCATE 9C 10 SINT ESTAATO No — - > §* LOCATE 11 25
300 PRINT PLRSE “iNA TECLA PARA CONTIMLAR®, 503 = WPUTHIN)
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O CLS SCACEN B UNE G (1AM, 501.4. 3
917 LOCATE 2,27 PARTPESTRATIGAAF
313 LOCATE 10 10 WPUT GAMMA DEL SUE.Q o

9214 LDCATE 11, 16 WPUT TODRD SUPERCA GEL ESTUTCS M3
SNSLOCATE 1210 WPUT COORD HERQA DEL £ 3TRATCY Y23
9318 00508 21838

V120 EAC22 » PIR £4S12 = QTR FRNT EACI2=" E1CI2 PANT T85!
9125 EA522 v UTR EACS2 = VIR PRNT EATZZe", § 1522 PANT E3C5070", F2CS2Z
9IX £ J = 0 NEN 9I3) ELSE 9343

93IDICLS LOCATE 10 10 PRAT ESTRATO Mg -—=—» & JOCATE 23 29

PIM PRAT FTULSE UKA TECLA PARA CONTINUAR, K3 = INPUTS(Y)
FIMCLS SCALEN 9 LMWE 10.€} 5639, 500. 4.0

PIITLOCATE 2,27 PRNT*ESTRATIORAFIA®

9338 LOCATE 10, 10 HPUT TAMMA DEL SUELD = Go

9139 LOCATE 11, 10 WPUT TODAD SUPERCR DEL | STRATCE, Y12
9340 LOCATE 12, 10 SPUT 'COAD #FEROA DEL £ 3TRATCY, Y22
9343 GOSUE 2156

9345 £4C22 = PTR €551 = OFR PRINT EXCIT", E2CZ) PANT ‘EASIT
SIS0 2523 = UTR £6CS2) = VIR PAUNT EA3TIe", £4533 PRONT EACS2).
SIS F J » 0 THEN F158 ELSE $308

0358 CLS LOCATE 10, 10 PANT E5TRATO Ay —-——= > J* 1OCATE 23, 78
9350 PAINT PULSE L%A TECLA FARA CONTIVUAY, $( § » WUTHT)

8381 CLS SCAEEN B LNE ©.CHEX, 561.4.8

962 LOCATE 2,27 PRNT ESTRATIGRAFIA®

9353 LOCATE 12, 1€ SPUT TAMUA DEL SUELG %, G

8364 LOCATE 11, %0 =PUT TOJRD SUPEACA DEL £ STRATLT, Y1

9363 LOCATE 12, 18 WPUT COOAD INFERON DEL € 5TRATD. Y21

9368 0OSUB 21534

9I70ESC4 = PTA £8514 = OTA PRANT £0C2
PITS E852¢ = UTR EBCS24 = VTR PANT E8°20
9380 F J « 0 THEN 9381 ELSE 5390

9381 CLS LOCATE 10, 10 PRNT ESTRATO Mg —mwm > 2~ LOCATE 21,25
9182 PANT PULSE LA TECLA PARA CONTIWJAR', 1T S » INPLTH))

0384 US SCREEW § LE [0.CHiSI9, 500 4.8
8388 LOCATE 3,77 PRNTESTRATIORAFI
€386 LOCATE 10 ¢ WPUT “GAMSMA DEL SUELD

9387 LOCATE 11, 1 #PUT 'COAD suﬁwmnqlsm\m' v

$388 LOCATE 12, 1t APUT TOORD WFERION DEL ETTRATOS, Y01

9390 00SU8 21517

9295 £AC2S » PTR EAS15 = QTR PRAT EAC2S=", £35S PRNT E8S15n® EASYS
9400 £852% = UTR EACSYS = VIR PRNT E8°R28: 1525 PRINT EBC325=", EACS2S
9401 ¥ J @ € THEN 9403 ELSE 0413

S4XICLS LOCATE 10, 10 PRINT ESTRATO ka
$404 PRINT PLRSE UnA TECLA PARA CONTIRUART, RS = INPUTH 1}
OB CLS SCREEN I LNE .
407 LOCATE 2,27 PRINT*ESTAATIORAFIA®

408 LOCATE 10, 10 INPUT GAMMA DEL SUELD =%, 01

$408 LOCATE 11, 1€ IMPUT TOORD. amoa.lmru:m
S410LOCATE 12 1€ WPUT COORD FERMON DEL ETTAATD, Yrt

E2C24 PRNT E8S16
* E153¢ PRINT ¥5CS24.

ST PTT = £5C + ENCI + EACSt « EACTZ » £CD o £BC20 o EAC2S o £AC3S
3425 CTT » €8S » E4S1 » EOS1) o E4512 « 4511 o £4514 = EBS1S » €8SI18

421 SRNT TTat, PTT PANT “ITTe", OTT

9430 UTT = E85T « EBS2 « £A521 + EASI2 + £B523 » EASI » EBSZS « £AS26

$431 V1T = EACS o EACS2 » E4CS21 ¢ EACS2Y » £CS2D + EACSI » EACSIS ¢ E4CE
$423 PANT UTE =, UTT PAST YTT=" VIT

F428 MIWD = {PTT-QTT » 47) ¢ (FANBT * O8] o ST PRNT Uimaa, srne

S5 SUME = SUME & MIWS PIINT W2 e, SuMe

9445 MIWAD = UTT « VTT ¢ WT PRNT MWEDa" MIWED SUMDS = SUMDA + MINGD
3441 PRNT SUMOA=", SUMDS.

P> )

$450 M3 = SUMS MDS « SUNE

9433 RETURN

10700 REM
AOGIGAEM  ANALITAR { WAYUMIA 7 ORABAR | MIEMBAO MO 1
10020 AEM
10020 GiS
10022 UNE (3, 33,639, 295). .11

10034 LINE 0. 798} 1539, 32610 B

0035 LUNE 0, O 639, 501.2.8

TONZOCLS FSTMI » Mit & MQ + MDD o Mid « M5 ¢ MG ¢ 4T o b3

TOAZ1 PRNT FSTM1w" £STMY

10430 FSTOM! @ MID1 » WDZ - U3 « MO4 + 403 + MIOS + MIT + MO8
10431 PRINT FSTOM 1", FSTOM1

10430 LOCATE 12, 20 PRINT PLLSE UNA TECIA PARA CONTINUAIT, F} = INPUTH1)
10MOCLS SCREEN § LNE 0 -8, 50,3, 8

10470 UKE 0. 531630, 209), 1, 1| UNE 0. 13616672, 128, 3, B

V0471 LOCATE 1, 27 PRNT PHE SENCIA DEL MEVERO Mo 7

10473 LOCATE 12, 18 MPUT PEESENTA X TALLD EL MEMBAC No 2 [SMY, M
13490 WHILE (5 <> 37 ANO K3 <> N SOUNG 1000, 5

10500 PRNT RESPUESTA MO VALIOA RESPONDA S O MO

12810 SWPUT PRESENTA EL TALJD EL MEMBAO Ka 2 (SN 1S WEND

19515 LOCATE 23, 25 PRINT PLLSE LKA TECLA 7 4RA CONTIVUAT. J5 = INPUTH(T)
10120 F HJS = °S* THEN DOTO 13540

10830 F KU = W THEN OCTO 10550

10540 CHAIN “TAD-21A"

10550 CHAIN TAD-ANA"

20000 REM
210 AEM  (MOICACIONES CAUSAS OE ERACR
20020 REM
2000 CLS scnetmuusnnmmn

20110 10CATE 7,4 PANT T2 - &mxmnmﬂmm .

20120 LOCATE 3,9 PRINT T1] - ' ADO DERECMO CEL TALLD. €S DECH LA COROMA DEL, TALLO®
22130 LOCATE 9, 13 PANT DELE ESTAR SEWPRE A LA DERECHA®

20140 LOCATE 10, 6 PRIT 4] - ANTES DE ENTIAA AL PROGRAMA SE DERE PREVER TENEN

To00S"
20150 LOCATE 11, 13 PRINT 1CS DATES *
20160 LOGATE 12. 8 PRNT 71)- (L PRODAAMA MO REAUZA CALCIXOS PARA TALUOES
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PREQULANCS®
nmwam 13,8 PANT 6] - EL PROOAAN A TRABAJA PARA LA SUPOSICION DE ESTRATOS

HORZONTALE!

mmmrzu # PANT T]. TANTD LA CORONA COMO 1A BASE 36 CONSOERAN
5

HORIZONTAL
20190LOCATE 15.8 PRT "(8]- SE OUE Lo
LABORATOF K

20200 LOCATE 18, 13 PINT "SEAN LD MAS © ACTDS POSEBLE ¢

PANT PULSE UKA TEG A PARA CONTWUARY. ; PTPE = INPUTK(1)

SUBRUTINA PARA UM 5CLO ESTRATD

20430 MOB| = 0 YN = 0 XN} = D ALY = T MLJ) = 0. TNKA = 0
2040W) =0 KA =0 BT O ATw O MIP e CHT w0 M =TT 0
2430KT =0 T =0T a0 QT= O AT @0 UT=0.YT =0 T =0
20030H8 = 08 KS = kS o J WOBR = (I - HS)

20680 YNLS = ASSHSOR( = 2. (MO - 1) * 70)- 19

0590 KN{) = (SORM = 2- (TN 10 ~ S ¢ N

20700 AL = ATN(1/{{X - YHLS) / (M - XNTTD
20705 AALY) = AL ® 118013 101597 * 1)
20710 YN » (10 - YNU) PRNT QAMMAR"; 02

20711 W = 1402 % THLY PRNT Wies, WiLH: YV © W)
20TI2RA - KA VY

0743 PANT "Se”. YT PRINT YAa® KA

20713 GT = COMALY) PRNT TOSW °. T

207367 @ 1707 PANT Ya', T

TINIT = €2 1T PANT Tha®, JT. OOTO InD0

20720 MOB1 = 0 YNG) = & XNL) @ 0 ALY = 0 AL = 0 I = 0
WIAWM «C KA 2D ATuOHTP a ONT=O M w0 T w0
20U e OMT =0 PTe0 QT = O ATat UTLO VT =0 W al
T HE o G MS = 13 o J VXA & MOD) - M3}

20728 YN » ABS{OOVR “ 2- KN - M) = 2)- )

MO XN, = (SORA ~ 2= (ML) - )~ T+ M

TOTIX AL w ATK( T (- YN 7 B4 KLY

0T A, = AL ¢ D073 10958T) ° (-4}

20736 VL) « (L1 - A PRINT TAMMA,

0T WD & 1903 ¢ THLY PRNT W

20744 GF » COSAL PINT TOS =", QT
207081 = 1/QT PR Yo', T

20748 JT = C3 (T PRNT Tle®, JT 0OT0 20200

20TSOMOTE w O YA m G XN w0 A = 0 A =0 ML) = 0
NMIWN @0 KASO ST =0 GTmONTPuC KT =0T =0 JTa0
MUK« OMT 0 FTe0 T QR mtrUTaO VT a0 W o0
TS HS ;m F WS = 1S 4 5 OB = MOBD . HS)

20758 ML) = ABSUSOAR * T - (MO -3 + ) - R

20700 XNY) = (SOAR = 2- (M- R~ =W

207K ALD = ATNIY £ (K - NGT1 £ (M - XML

20706 AL = ALY * (1073143387 * 1)

20780 YMIL} m {112 - YN 1) PRINT 0AMMA=S, 04
zumnm-nm-wuwmnw-*mn W
WITSKA = KA > VY

20778 PRINT "SWi=’, Y PRANT WA,
20781 O = COSIALN} FRNT TOSIAY
20784 (T = .1 [ OT: PRNT Ym%, T
20787 T = CA ¢ T, PR Ti=®. JT. GOTO 2100

Z0TIOMOEE = 0 YN} » 0 XN w O.AL) @ AN =0 YA = 0
I «OKA=0 T 20 GT= O HP uQ H =0T B T ed

A
at

KT m O WMT =0 PTaD QT =0 ATeOUTaO VIO Wi 0
20790 HS = DB:HS = HE » J. MOBE = WO - HS)

20002 Y4} = ABS([SOF A = 2- (MOKBR - ) ~ 21} - R}
20008 W) = (SORM ~ 2. (YMA - ~ Th o M
20610 ALY @ ATNIY (0K YHENHY (M XNBI

20015 AALY = ALY * (183 3 141587) * 1)

20020 YNILY = (1LY - YAL) PRINT ‘OAMVA=S, 0%

2004807 w C3 * 1T PRE(T Tle", T QOTO 21000
20850 XBE = O YN = 0 XNW) = 0 ALf) = 0 AR = 0. M = 0
0BIWN e CKAnL BT a0 QT O NP uQ HTw 0T 00./Tu0
2000 KT = O MT a0 1T 0 QT a0 ATwO UT=O VT =G W =0
2088 HS = [ HS = b5 « J MO0 w (MOBO « HE)

20870 YNUY = ABS{SCHA = 2 - (OB - H) ~ 1) - 1)

FOOTS NG w SORM ~ 2-(INL) 1) ~ T} 4 H

20080 AL w ATN{1 1 (0 - YN / 4 0H)

2008 ALY = ALY ¥ (10013 141567) © £1)

20000 YNKD = [YLA - YICH) PRNT TWAMIM=", O8

2005 WL = 1400 YL PRHT Wis WAL VY = e
0000 KA = KA 4 YY

20003 PRINT SM=", YY" PRINT YA, KA

2001007 » COBALN) 23NT COSA)=", GT

2001317 = 1 /AT PRAT 1 (T

20970 JT @ €8 * IT PRY(T ie’, ST OOTO 21000

20075 WO @ O YNLA = G XN = O Ali G A @ 0 YHL) @ 0
208X W) a0 KA=O BT 20 QT Q. P aG HT =G T =D JT=0
29KT O MT =0 T 0 QT O ATug UTaOVTwO W et
20MT4KY = OF MS @ sel 4 1 WOXBS = (AOXBO - HS)

2088 YNU) » ABS(ISQIR © 2 (MXBU - H) < 2} - )

0034 X04LY = SOAR * 2- (ML} -)0 " D) & H

FOMQALD = ATNG 7 (1 YW £ B4 - XA

2002 AL = ALY * (D1 3 141507 ¢ £1}

20044 YHILY = (LS - ¥ 4u) PRINT 0AMEMA", QT

20048 WALH = 17 GT* YNILJ) PANT ‘Wia'
RS KA KA 8 VY

20050 PRINT “SWia’, Y1 FAW" YARS KA
20652 6T = COSALY PANT TOS", OT
200341 = t/QT PRIMT Ya% 1T
20034 5T = C7+ 7 PRNT Cia®, ST GOTO 21000
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IS WO @ 0 YNU) @ 3 KNIl = D ALY @ 0 AALY = B VL)~ O
IIPOWUL w0 KASU BT @0 Ta D NP wO HT 20 M o0 =0

S IMEIKT s O MT 20 AT wC OTmORT= b UT O VIm O W oD

20064 18 = 05 1S @ 163 & J WIS & (MBI - HS)
20068 YWL) = ABSHSOAR * 7- MOBE M) * 2}
20008 XML » SORR * 2- [} K]~ ) o K

20MT0 ALY = ATH(S £ (1€~ YN L 4 XL
00T AALY = ALL® (180 13 141583 * 1)

ZONTAY(D = (LS - YNLT) PRNT CAMUA=",

20076 WAL} = 10 08¢ TN PANT Wi, Mm Y wen
20078 KA~ KA & YY

0080 PRI TWlet YT PRNT WA=S KA
20085 0T = COSALY) PRNT eosw)-'

20000 = 17GT PRIWT 4.

LD
21040 PRANT u=”, XL
2105 PANT ha®, V)
21060 BT « C3 PANT Ta=" CS
21000 HT = SHAL) WTP = p«-mmﬂsznw Wir
2110 KT « WaS PANT oo
200 ML e 1o KT nm\w- L ur
211207 @ VY * GT PRNT WCOS wie’ 71
2114007 = CF * ¥Y ¥ HIP PANT TAWSEN sj=s QT
21150 AT = MY * OT. PRINT ‘WoaCB R} =", AT
21180 UT = YY * HTP PRNT WASEN)«®, UT
1TIVT = C8 2 ¥Y * OT PAINT THWCOSR|=", VT
21160 WT @ MT * KTF PRINT WostiENI~. WT

21310 REW SLEAUTINA UN S0L0 EX TRATO RECTANMOULAR}

M2 AEM
IO HE = YYD - YYL OM = G1 OOTO 2B

2053 ¥ = Y0 - Y01 OM = G2 G3TO 2880
21534 Hb w VL1 . Y23 OM = Q3 OQTO 11e30

2136 HA = Y12 - YZ2 OM = 04 OOTO 21630
21533 Hi = 3. Y1) OM = O3 OJTO0 21850
21540 M1 = UL - YZ4 OM = 03 QOTO 21150
21542 43 = Y15 Y25 OM = O7. 0310 2150

WO HIL = 0 WAL @0 KAZ=0.GTR = 8. HTR = 0 NTRP =
220K a0 UTR = G VTR = 0

LB HN - 1010

2110 WALS) = OM * +l1 PANT Vet WEL) YR « WAL
I1720KAZ = KAZ + YR

207 PRANT WAZ =", AT

21142 BTR = €S FRAT V4t CS
1750 GTR @ LOSAL) PANT TOS Wa”, GTR

29700 IR = SN <TRP @ TR ® (1) PRIT 'SES et NTRP
2180 PTR = YA * T FANT WOOS wjs*, FTR

MO QTR = €3 * YA * 1158 PRNT TawiSENw ", OTR

21860 UTI = YR * 3{TRI' PANT WSEMpg =*, LTR

21870 VTR = C3 * YR * OTR PRINT TemCOSia

22560 UME [, 0Y 899, 91
22550 LOCATE 3,25 nmismvnmm
FPUT COMESON c- C

2580 LOCATE 0. 10 WVMKLW-‘ as

23590 LOCATE 11, 10 JPUT TIORO SUPEROR DEL EATRATDY, YYO
22800 LOCATE 12, 10 NPUT ‘TOORD WFERION DEL ESTRATCY, Yt
2610 MEB0 w {SCRFI = 2- (YO - ~ I & M

22620 MOBOK = (SOAR = 2-(V1-0) “ D e M

22630 MO = MOBG - MIXBO1

22640 LOCATE 22, 10 PRAT USNG 94 &, XD

2043 SUM1 w 0 SUW =0 UMD » O

22450 FOR J = 0 YO W@ STEP 1§

FATIO ALY = ATNGY £ (X - YNEDY 1 4 - XA
TT20 ML @ ALY * (12013 141597)  £1)
22730 T = (Y0 - YNLT)
2TOCLS . PRNT DIELAS", )

bod
LAI0 WA &1 Gt YMILS PRINT ¥’ WLH: YU « WD)
22920 UM = SUM1 + TRU
22630 PRINT "Wta, EUM1
22840 BT = €8 PRNT Tou’, CS
22950 GT = COSIALl) PRNT O3 =% 6T
230 HY = SNALY WTP = HT @ [-1): PRINT “SEN {)es, HTP

22080 JT w C* [T PIENT Tl JT

22310 FT =YYV + O PRNT WICOR, =2 T
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22920 QT = C8 * YYU * HTP. PANT ToWSENa o', OT
229%0RY = MT* GT PRIT WeCOS o, AT

27040 UT = YAI* HTP PINT "MSENIK =, UT
22950V = €5 * TYU © OT PRNT TemGOSiN=" VT
Z2HOWT = T * HTP PRNT WanSENIY, WT

20063 MIWT = ((PT - QT + AT)* TANDY * O)) 4 JT) SUM @ SUM 4 MIWI
20084 PRINT w1 Ta®, Miw) PRINT ‘Subs, § M

73088 MIWID = UT » VT + WT. SUMD = SUMD « MIWID PRINT 2w1DTa", MIWID
22007 PRAINT *SUMD =", SLMD

23068 NEXT J

2007081 « LA MO1 = SUMD

22060 RETUWE




MODULO 2

CONTIENE:

- RECIBE DATOS DEL MODULO 1
QUE UTILIZARA PARA REALIZAR
EL CALCULO DEL MIEMBRO No 2.

- CALCULA EL MIEMBRO No 2
Y ALMACENA LOS RESULTADOS
DEL MIEMBRO No 1Y DEL MIEMBRO
No 2.

- SE DECIDE DONDE MANDAR
LOS RESULTADOS EN EL MODULO
No 3 O EL MODULO No 4 SEGUN
SEA REQUERIDO.
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10043 COMMDN 1 FSTH1 £520401
1347 COMMVCA T3, DOS L3

OO COMMON MOMS, FES

00AG COMMON AFS FAS

10050 COMUON FLTM2 F5ICVE
10080 P1 = 3141393 D1 & P17 180 BF = B4 Gt
1080 AEM
1980 REM
10520 REM
IBWCLS ICAEIN Y UNE 0 STHEW, 393 9 A

10550 LNE 0, 258 1629, 128, 9. B UNE (0, Crb B 92,38

MEWBAD o2 [ANALSIS CON E WUERZODS |

ANALIMS CON ESUERTOS . AES
10390 LOCATE @ *§ PRNT FALLA DE TALUO OUE & AUZA *, FAS

10800 LOCATE 8 57 PRAVTE STAATIOHAF LA

10810 LOCATE 17, 13 PANT MUMERQ BE ESTRATD's CJE CRUZAN POR EL MEMEBA0 Mo 2
10815 LOCATE 14,38 PRNT* (1 - 8)°

10620 LOCATE 18 19 ##ATT TWOOUE EL MMERO ¥ MULSE <ENTER»", €62

10830 WHRE (N < 1)OR 0612 > 2)

040 SOUND 100, ¢ PAMT DPCKON KO ¥ALOA

10860 IMPUT WL L MUAMERO ¥ PIASE «ENTEA>", IEN2

10870 WENG O €32 OOTO 10740, 10750, 10760, 1 J773, 10780, 19790, 108K, 10810

10140 CLS LOGATE 12, 3) PENT DOS ESTRATSS® LOCATE 21, 28

10741 PRINT PULSE (A TECLA PARA CONTIUART, DFf = #UTH1) ¥ = 2 OORUB 10850
10744 OO0 10X 0

10730 C43 {OCATE 10, 10 AANT TRES EITRATOL * LOCATE 23, 28

10751 PIINT PULSE URA TECLA PARA CONTWUAT A3 = INPUTH) N = 3 GOS0B 11390
10735 0070 10

107D CLS LOCATE 13, 10 PANT TUARO ESTRATOS™ LOCATE 23, 2§

DAY PANT PULSE UNA TECLA PARA CONTINUAR" Rl = IWPUTS() N~ 4 0OSUR 11820
10785 QQTC 1800

1OTTDCLS LOCATE 19,10 PRNT TGO ESTRATIS LOCATE 11, 18

10773 PANT 95 ST UNA TECLA PARA CORTINUAT, DFY = IMPUTHY) N = § 0OSUR 12578
10173 0010 1WOD

70 QLS LOCATE 10, 10 PRINT SEIS ESTAATOL® LOCATE 23, 2%

10731 PRIVT PUSE UMA TECLA PARA CONTIUAS, S = INPUTH1) N 8 OOSLB 1270
10785 GOTD 18020

IO CLS LOCATE 10,10 FRANT SETE ESTRATS" LOCATE 23, 78

10791 PRINT “Py_SE URA TECLA PARA CONTINUAR®. FH4g = INPUTL1) N = 7 0OSUB 13100
107%8 0OTO 18000

10800 CLS  (OCATE 10, 10 IMINT 0CHO ESTRATIS® LOCATE 20,28

10801 PRINT PULSE LIWA TECUA PARA CONTIVARY, FHS « INPUTH1) N = § OOSUS 12385
10803 OOTO 1600

10410 LS LOCATE 16, 10 PRNT NUEVE ESTRAT 98° LOCATE 3, 78

10811 PAINT PLLSE UNA TECLA PARA CONTIUAR . FHg = INPUTY1) N = 9. D068 14985
10813 GOTO 10000

10080 AEU
1080 REWU

DOS PARTES {UN SGLD ESTRATO )

073 REN
CHTIMUBI 20 N2 QN2 e0 A2wD A2 =0 YN e

10ATe W)} 20 BT =0 0T a0 NP w0 WT a0 Tap o :
10678 PT w0 OT =0 UT =0 VT w0 i Kt
10877 MIXBQ = O MIYN = 0 MITNIL) = 0 W2 » O R
0078010 = @ HTD = 0 HTPO~ 0 FID =0 QD =0 UTD =0 VTD = 0 -

10850 SUNQ = 0 SUVD? = 0 VX0 w 0 W2XBO01 » 0 MIXB « 0

10042 XEW = 0 XIW! 0 WW « 0 XDW « 0 WYW = 0 YW = O

10884 WF = 0 SUMW =0 OTF <0 MTF 2 0 PTF =0 UTF =0

10045 DOSUR 20000

10510 CLS  SCREEN § LNE 0. 01-AI9. 501, 9. 8 UNE (0, 53108, 2051, 9.8

10040 UNE 0, 25814809, 3209, 8
NSO LOCATE 3,37 PRNTEE TAATIQRAFIA®S
10953 LOCATE 8,10 PAINT TNORDE)

0TS LOCATE 19, 10 WPLIT TAMMA DEL SUELD =%, OMy

10580 € M2YYO « Y1 THEN OGTO 16800 vuznu“mmlw
10095 LOCATE 12,10 PRINT TOOROENADAS L ESTAATD

11008 LOCATE 14, 10 INPUT TOHESION €.
OIGLOCATE 15 13 INPUT TRILCKON O
1105 LOCATE 16, 10 FOPUT Tindidd DEL SUELD ", OM2

11320 LOCATE 17. 10 WPUT TO0RD SUPEAIOR DEL ESTRATD™. Wt

oMy

11678 LOCATE 1, 10 INPUT TIOOARD. WRERIOA DEL ESTRATLY, by

1600 MIXBO = {MIVYD - Y1) £ (TANISAY) » XB

11535 MXBO = (M2TYY - Y131 (TANGR) & X8

11040 M2XB = MXEC - MDY

11045 LOCATE 22, 10 PANT LUNG *#4 #°, 8203

11050 FOR J = 0 TO WX STZP ¢

11090 005LR 20400

IO MIC = FTMZS « OT HINT VoL, WG, PAINT W28, M23. PRNT “JT", JT
H253. PASCT “WICS =", RICS

$1472 42C1 = FTO uzm = ([D PANT WIC1=%, MICY: PRINT 251", WIS)
1174 W2531 @ UTD M2CB1  VID PRINT MCEI1 =% WRS11 PRIMT W2C3 1 e’ MICSS
Y100 F J @ 0 THEN 11190 B.OE 11260
19190 CLS 1 SCAEEN 9. LME (©, 018, §0). 9, 5. UNE P, mn‘mu [}
PRINT M0’

\IEIW\‘WI- WZ TN m«\m-‘.m

11290 LOCATE 12, 20. WPUT TRESENTA NAF {SAY, DV

11220 WHILE (OM3 <> 37 A0 WS < > ). JOUND 1000, 5

11230 PRINT FESFUESTA M) VALDA. RESPONOA $1 0 NP

11235 WPUT PRESENTANAF. {WNF: DMR WEND

11240 ¥ DM = 5° THEN OCTD 11210

11245 F DMS = N THEN OCAD 11398

1310 OOSLA 2030

11315 MFC = FTF. NS = QTF PRIMT WEC=", M5: PRINT WF5e®, NFS
11320 NFED = UTF. NFCS = VI PRINT NFRI-", WSR3 PRINT LS =% NCS
11225 PTT = MG 4 MGt 4 NFC. OTT = MRS & 4281 WS

11328 PRINT FTT=7 FIT: PFINT QTTe GTF

1120 UTY = M253 « M2S31 + NPS3: VIT = MICS © MICB1 ¢ NRCS
1331 PRNT UTT=", UTT- PIENT VTS V1T




001

11T MW - (PTT . om'w«mt-m un PRI MY, M2WZ
41206 SUNZ = SUMZ » VTW2
130 MTW2D « UTT » VT m«rwnn.
T PRNT W01, SR

11348 NEXT 4

11350 M21 = SUAG MGD? @ SUMOZ

11738 RENUAN

11260 REN
11322 REW TRES PARTES (D8 ESTRATOS )
113684 REM
1100 MIXN ©C A2 # 0 D2 20 A2 00 MI =0 M =0

AWM 0 BT =C GT=0 NP «GNT =0 =0 Tl
MIMPTa0CTudUTO VIwD

170 NXTQ =0 MINY = 0 MIYNL) = 8 ¥R =0

1371010 =0 HTD w0 HTPD =0 PID~0 GTD =0 UTD =0 VID = 0
11372 XBW @ 0 XEW! = 0 WW = 0 JBW o MW« 0 NW = 0
HIITANE =0 S » 0 QTF @O HTF =0 FTF = 0 UTF 0

11378 SUMY = 0 SUMOJ @ 0 MXBD = 0 MZX30 = 0 MZXBD1 = 0 M2XB = 0
11378 GOSLB 20000

110CLS SCAEEND UNE [, CHAX, 501, 9, 8 LNE . 531879, 2950, 0. B
#1400 UNE 0, 206)-639. 128). 5. 8

19410LOCATE 3,27 PANT ESTRATIGARFIA®

11420 LOCATE $. 10 PRAT TOORDEMADAS CEL ESTRATO nhe2
$1430 LOCATE &, 10 WOUT TOORD FUPERK)A DEL ESTRATDS, NGt

11449 LOCATE 7. 10 "™PUT TOORD MEERIOF DEL ESTRATCD, DESY

31430 LOCATE 6 10 WPUT TAMMA DEL SUEL D", OMD

11200 F Y < Y1 THEN DOTO 16500 ¥ DES | « Y1 THEN OOTO 18600
T14AC LOCA™E 10, 18 PRINT
11320 LOGATE 11, 10 BOUT COORG SUPSAKA DEL ESTRATO?. 4IX

11923 LOCATE 2. 10 NPUT TOORD INEAD | DEL ESTRATY, LI

11S10LOCATE 4. 10 WPUT ‘VAMMA DEL SUE ", Oits

11530 LOCA™E 15 10 PRNT ‘TOORDENADAS | L ESTRATO N

1155 LOCATE 1610 WUT TOMESION  Ca® Clit

11340 LOCATE 17, 10 W7UT SRCCION  Ga*, (M4

11548 LOCATE 12, 10 WPUT TAMMA DEL SUE. Dw”. QWS

11330 LOCATE 19, 10 WPUT TOORD SUPERICA DEL ESTRATLY, 1

11383 LOCATE 20, 10 WPUT TOORD WWERKK DEL ESTRATD" D1

11300 MZXBO @ [NCT - Y1) 1 (TANFY)) ¢ XD

11308 WGQXBOY = (DEST Y1) TANBI + X

11570 MIXD = MZIDO - SEXBOT

11373 LOCATE 22, 10 PRNT USHG *o9 & w2 B

11500 FOR £ = 0 TO M2X3 STEP ¢

11500 OORK: 0770

11000 M2C = PT M23 = QT PRINT MOCe", W23 PANT W21=" M7y PANT Te® JT
11810 MR8) = UT MICS o vT PAINT 1281=°, @251 PANT W Se® MICS

11612 008UE 21500

AC = PTR RS @ GTR PRMT Ca% AC FANT RS=* RS

ALY = TR ACS » VIR PANT Bege’ RIY PART HCSa® HCS

11820 0OSUS 73478

1623 K01
116X MTSI1 @ UTD MICH = VID PRIT MIS11e" W2511 PAINT MITSH
FIKYS IF 3« © THEN 11640 ELSE 11800

Mzmnsuun: SUMDZ « M2WD

11840 CL3 - SCREEN § LINE 0, CHEDD. 51,9, B LNE @, STHE, 2950 9.8
11843 LNE [, 298)- 1630, 1261, 9, 8

41650 LOCATE 12, 28 FIPUT PRESENTA NAF (I, DAlg.

11655 WHRE (M3 <> T) AND DM <> )

11060 SCUMD 1090, §

METD PRNT MESPUESTA NO VALUDA, AESPONOA 81 O WO"

TH680 WPUT PREBENTA NAF  (SA(" OV WEND

11900 ¥ DM3 @ 3° THEN OGTO 11K

1170 F M3 » N THEN OOTD 11830

11620 00SUD 24500

TR0 NFC = PTF NFS « GTF PRINT WGa®, NFC PAINT NFBe®, HF3
1160 NFSY = UTE WIS = VTF PRINT 1FE3a’, NFS) PAINT NFCBa', HRCS
HOFTT = b2C & K234 ¢ AC o NFC CITT @ M2S + A281 + AS & WS

11831 PRNT ¥TTa", PTT PRWT 'QTTas, QTT

1MOUTT - Ilzs:on:unwuﬂ:vﬂ MIC3 & MICS1 & ACS » WCS
11381 PANT UTTes, UTT PANT VTT
11870 MWD = ((PTT « u-n-mnu mnommm L WY
871 SUMS « BUMT & MZWD PANT
mmm-unummmm wmm SO + MTW0

1100 K22 = SUAT M2 ~ SUMO) QOSUB 10850
11910 RETURN

11920 A€M
11930 AEM CUATRO PARTES ({ TRES ESTRATOS }
1193 ACH
RMOB G- 002 =0A2=0 MInO T =0

MM 20 BT 0 GT =0 NP =0 HT =0 T w0 fT=Q
1MNPTaCAT=0 UTal VT el

11934 MDB2 @ 0 MITE = 0 M2VIL) = 0 W = 0

11900TD 20 MD = ¢ KTPO = 0 PTD « 0 ATD =0 UTD wQ VIO = 0
11942 XIW = 0 XEW! = 0 WW = 0 XD'W = 0 MITW « 0 YNW w 0

1144 W @ 0 SUMW @ 0 GTF « G HTF m 0 PTF = 0 UTF =D

TIMS BUMA « 0 SUMD! = 0 HIXB0 = D H2XBO = 0 MIXBO! = 0 MDD = 0
11347 0088 29000

"neas m:nnu:nwm!qlnutnmmaﬂ.‘
N7 UNE R 290} K09, 338}

11960 LOCATE 3, 27 rwntwnuwnru'

11903 LOCATE 3, 10 PRE(T COOROEMADAS DEL ESTRATO N3

11908 5 $C2 < 71 TEN OGTO 18%0 € DESZ « Y1 THEN GOTO 18500

11992 LOCATE 11,10 PRNT COORDENADAS DEL ESTRATQ KL
11483 LOCATE 12 10 WFLT LOORO SUPGAIOR DEL ESTRATD:, MY

41994 LOCATE 14 10 IV UY TOORD IMFERION DFL E3TRATDR, L1

11995 LOGATE 15 10 $1.7 "CAMMA DEL SUELOe®, OM?

11995 LOCATE 17 10 PT-AT TOCROENADAY DEL ESTRATO MLl
17000 LOCATE 19 10 #L7 TOORD SUPERIOR DFL EATRATC, 12

1208 LOCATE 20 10 NPT TOORD IFAOR DFL ESTRATLY. 12

12000 LOCATE 21 7 P T TAMMA DEL M1 Ow". U8

17010CLS BGAEEND LIS 1T 0) 429 3010 B LNE 10 530, 7990 BB




101

12012 UME 0, 24169, 328), 0, B: LOCATE 3,27
20 IPRNTESTAATIGRAFIA®

12013 LOCATE 5, 10 DEL ESTMATO N

12040 LOGATE 11, 10 MPLT COORD, INFEFIOR DEL ETRAT 02

12045 WDXBO = (INC2 - Y1) | TANSETD + 7B

12080 MIXEO) = [DERL - Y1) | (TANBED + XB

12083 MZXB = WD) - ROBOT

12000 LOCATE 2. 10: PRINT USINQ 73 & M2XS.

12085 FOR J = 0 TO MEXB STEP 4

12079 00U 20818

12073 WG w PT.423 = OF. PRINT W2Car”, MIC: PRINT MEBa', W20 PRINT STa®, JT
12080 V232 = UT M2CS = YT PAINT 208 )e® U283 PAINT WICHe* MGCS

12085 OOSUS 21530

12000 AC2 = PTI: IV = OTR: PAMT ACI ', ACT: PRNT W32 R22

12093 R332 = UTR. ACKE = YTR PANT 1724 REXL PRNT RCSTat ACS?

12100 005U 21538

12105 ACI = PTR A1 = OTR PAINT CT e ACY. PANT MSIa® AN

12110 R332 = UTA ACKD « YT PAMT REX) " REX PANT ARG ACH)

12115 DOGLIS 23073

12170MICH = PTD M2S1 = GID. PAINT BT MRCT PRINT CH1a" K153
12129 MGEIY @ UTD: MICHT = VID: PROMT MZR3 1w SREIN: PAT WICS1 &% WOCRY
T2 F 3 = 0 THEN 12138 ELIE 12170
11O mnutnw IR0 8 UNE O30, S0 0,

12160 LME (. 296900, 328,

ulllmﬁlllwmﬂnk' AN D8

12190 WLE DA <> T AND 08 <> WY

12183 SO0 1000, §

12100 PRV REIPLESTA MO YALDA ALIPOMOA 31 O MO

12 NPUT PRESDNIA NAS. (AP, DML WEND

1TV F DM = W THEN OOTT 12224

1ITS # Duig = W DX OCTO 1 230

12225 OOSUS 3400

12230 NG @ FTF NFS = (TTF. MNT WACa", MIC. PANT NFSa", NFE

TI125 NEB1 = UTF. WFCS = VT PHINT Wite", WFEY PAONT W CEa" NECS

12200 PTT @ MBC & HIC1 ¢ AT » ACT & NIC:GTT w MR & AC8) © K2 o REJ + S
12243 PRINT #TTe, PIT. PRS(T TMTe* QTT

12263 UTT o V83 & WRAT!  AST2 + R53) + M)

12268 YTT & SEC0 ¢ MICH! » ACE ¢ ACED ¢ MKCS PRINT UTTa", UT™ PRINT VTTe® ¥TT
1E200 MRV = (FTT - GTT) ¢ TANEOMS © 31)) & JT): MANT AQWIe", M0

TETHY T o B 4 U2 PRNT YaT) %, BN

1RIS4 MEWRD = UTT ¢ VIT. PAINT WO, MIPMD SUUOL = SUMDA » KIWD
12290 PRIT STDI#", SMOS

12305 MEXT J

TRIRS MZ) = BLAM MZ03 = SUMD4 CICBUB 11283

MTO AETURAK

TRITY NEM

1T D CINCO PAITES { CUATRO [STRATOS }

N

AWM e O =« G 2 OCAZ O A2 = G VM = O
MMM 0BT =0 0Ta NP e L HTu 0T Aa0
tINedqledUTagVI«d

12204 XIW @ 0 XOV = 0 W = O, XBAW @ G MIYW = K TNW = 0
1ZWWF =0 UMW e COFaOHTF o 0 FTF 2 CAME =0

12202 JUKS = 0 JUNDS @ 0 MIXEQ = 8 KIXBQ « 0. WIBO0Y = 0 RDY = 0
12253 OOBUI 200

12295 CLE - ICAEDN 8. LIE P, 0129, 30 5. & LMVE . 7). 259, 9.8
IO UNE ), 35808, 128 8,
12303 LOCATE 2, 27. PAMT ESTRATIGAAFIA®
12310 LOCATE 5, 10: PAST ‘TOORDENADAS DEL.
12338 LOCATE 7, 10 NPT TOORD. SUPMENOR DEL ELTRATCE, B3

1mfm<nmmlnrnm(nuhm|-n
12340 LOCATE 14, 10: PAINT ‘COORDENADAS DEL EST WA w3

DEL BUBLO=" (XA
1TITNCLS BCAEDN . LME B, 00, uuu(nnrmmu
1277 LM P . 200 9.

TZITMLOCATE 1,77 PRNTESTRAATIORAFIA®

12300 LOATE $, 10. PANT TOOROERADAR DIR. ESTFATO MLt
12305 LOUATE 7, 16 NPUT TOORD. SUPEACR DEL LITRATYY, 16

1230 LOCATE 8, 10 NPT COGRG, INFERICR OEL (XITRATLY: LS

3395 LOCATE 9, 10 WMLST ‘TAMMAA DEL BLELD" (K413

12400 LOCATE 1. 10 PAINT TOCROENADAS DB ETTRATO AL
12408 LOCATE 13, wwvrwm c-'o.

omﬁ
12420 LOCATE 10, 10 NPUT TOOROD SUPEROR DXL ESTARTLY, O
13429 CCATE 17, 10. PUT TOOAC. IFEMCA OF, ESTMITY T2
12030 RIE0 = (NC3 - Y1} | TAMEFYY o X8
12024 WIKBO1 = (€31 - Y1) | (TANGIFTS & X3
13440 MZX8 = WIXB0 - MIXB0Y
12445 LOCATE 22 10 PANT USNG 89 &, M2X8
12450 FOR J = 0 TO MZX$ STEP 1
12453 GOMUS 7002
10 ITC = FT 425 « GT PAINT W2Ca", MIG § FINT Wa$e”, MR, PANT JT", 5T
11006 4Q43 o UT 42CS « VT PRINT W25Tw", MIE) PRINT WCI", MICH
12470 DOWUB 21590
AHISICA @ PTR REA « GTA PRINT Fas®, ACA PANT Rida’, AOA
12600 4] = UTR ACSA = VTR PAIKT RS3Le”, 1534 PANT ACH»", ACKE
12648 OOSUP 21342
12490 TCS @ PTR RES = OTA PAINT TCS=", ACS PRINT RIS=", AN
12475 2338 = UTA ACS4 = VTR PRINT ASYS ", 11335 PRINT RCAS=*, RCSS




o1

12500 OOSLE 21545

12505 ACS » FTA RS = QTH PRAT TICS=", ACH PAINT RSEe’, RSE
12310 RS = UTR. ACLS = VTR PRINT RS
12815 GOSUB 2318

12520 M2C1 = #TD W23t = QD PANT WCC1a" KICT RTS8
12525 MISIT = UTD MCS1 = VID PRAINT Q8310 MZE31- PRINT WICH
12530 F J = 0 THON 12538 ELSE 12570

1253 CLY  SCREEMS uep.oﬂmwu 8 LINE 013109, 299 0. #

12540 UNE 0,

12545 LOCATE 12,28 vmvnisomuu (aNT. Dby

12550 WHLE (DM <> 57 AND (DA <> W)

12535 SOUND 1000, 3

12500 PANT RESPUESTA NO YALOA AESPONGA 5 O XCP

12508 WPUT PRAESENTA NAF (ST, DMS WEND

12570 € DA = 3 DN OOTO 1220

12575 & M3 = 9 THEN OOTO 12625

12620 0OSUS 24500

17625 NFC = PT5. MFS @ OTF PRINT NFC=" NT PRINT W35 NS

12630 HE33 = UTF. TS = VTF PRINT W3t W30 BT ONT WRC=", CB

12635 FTT = MZC o WIC1 » ACH ¢ ACS & ACE ¢ WT

12636 CTT = M2S 4 KGST « RS4 ¢ RIS & RIS & NFS PRIIT PTT=S FIT: PANT TITT,
2600 UTY = MIS3 & WIS31 + RE3S & REIS + RS o MY

12641 VTT @ M2CS + MICH1 & ACIA & RCES & RCHN + 1 FTE PAINT TS, UTT
12662 PANT VTTws, VTT

12685 MEXT J

12000 M24 = SUMS. ACD4 = SUMO'S. OO0SUB 1150
12008

12673 AEM. SEF3 {CMCO ESTAATOS )
12672 NEM

TWTANI =0 N2 o0 e A0 MInl N

1MTE W) @ 0BT« CUTaQHIP w0 KT w O (MmO w0

TP« 0.QT = O UTuO VT =0

12000 MZXED ® O MITN = O MITHIL) = O WRR = O

12682GTD 0. HID = 0. NTPO = - FTD = 0: QTN = UM = C.VTD = 0

12600 XIW = O XBWE = O WW o O XIW = O MIVW = (: O = &

126U WF « 0 MWW =0 0TF = O HTF @ 0. PTF = CUF «d

12605 SUME = 0 SUMCS = & MBI = 0. MO = 0. MI 0T = 0: M8 = 0

12687 OOSUB 20000

12600 €18 m-unmuuauu&ammu

12005 UNE P, 2965, 320),

umwannnn-ﬂ'inaulaluu'
TOORDEMADAR 06, E5TAAT

mzsrmuumuomumramum(nm-w
12738 LOCATE 1%, 10" PRINT COORCENADAS DEL ESTRATD “M-4

12740 LOCATE 13, 10 IPUT TOORD SUPERKCR O€L ESTRATEY, 18
12743 LOCATE 14, 10 #4917 COORG S6ERIOA DEL ESTAMDY, 13

270 LOCATE 15, 10 WPUT GAMMMA DEL SUELD ", OM18

12755 LOCATE 17, 10 PRINT TCOORE ENADAS DEL ESTAATO N3

12770 LOCATE 11, 10 T TAMM DEL BUELD=, OM1T

12778 CL8 - BCALEX 8 UNE [, 01610, 501, 9. 8: LE ©, 57} 79, 295, 0, 8
1ITTTUME R 90129, 329, 9,
127TILOCATE 3,27 PANTESTAATIGRAFIA®

12773 LOCATE 3, 10 PRIT ‘TOORD MADAS D€L ESTRATO b I¥

12796 LOCATE 10, 10 PNT 'TOORDIWADAS DEL ESTRATO [CR
12300 LOCATE 11, 10 BT ‘COON] SUPENON OGL ESTRATD" 1t

12808 LOCATE 12, 10 MPUT COOR) SEFERIOR DEL ESTRATO", |3

12810 LOCATE 13, 10, MPUT UAMS A DEL SUELO=", OM18.

12018 LOCATE 15, 10 PRINT TOORIIAOAS DEL EXTRATO LY
220 LOCATE 14, G IPUT TOMEEON Ce', OMF

12525 LOCATE 17, 10 NPUT FRCCCN 0=t OMP

12830 LOCATE 14, 10 NPT 0AMM A DEL SUELO=%, (M0

12576 LOCATE 19, 10. s#PUT TOORI SUPEAOR DEL EXTAATD 1

12040 LOCATE 29, 10 S4PUT ‘COOR) IFERIOA OEL ESTRATOR D4

12045 MDTO = (WG4 - 11}/ (TARE T & XB

12850 1ZX01 = (DEM . Y1)/ (TAX () & X

12896 MZXB = MIBO - STXBON

2005 LOCATE 22, 16 PANT USINQ V4,67, KB

19088 FOR J = 0 TO WS STEP 1

12670 GO 20008

12873 WEC = PT. M2 = GT: PANT 10C~ MIC: PRIIT W28 W23 PAINT *ST % JT
1200 M283 = UT. MRS = VT PRIRT MIXTec', MESY: PRINT MECSa", MICS
1202 QOB 21340

1R ACT = PTR N7 = GTR: PRINT IC7 = ACT; PEANT TI87% 67

12008 AST7 » UTR: ACKT » VTR PYINT TEIT ", AST7: PRINT WCA7 S ACRT
12900 QORI 11551

7508 ACH = PTR. K54 = OTR PRIKT RCBa. ACK: FINT R0 NS

12910 REM = UTR. ACSS = VTR PFIT I, AKX): PANT CBIar”, I
12915 QOB 21883

12530 AC3 = FTR. A2 = TR PRI T Ch=”, ACH. PIINT W= A8

12975 REM = UTR: ACHS = VIR: PFNT RIS RESS: PRINT NCHIe ACH -
12530 QOSUB 1128

12X AC10 = PTR RR10 = GTR: STENT TIC10=, ACI PANT R310=" AB10
1240 NEII0 @ UTR: ACS10 = VTR AT T3 10w, AEI10. PRINT TICS 10", ACS10
12945 G0N 2938

12990 MZCH = PTD: 4291 = CTD: #RINT CCTe% WOCT: PAINT AW2At=* 428)
12958 M2E31 = UTD: MRCS1 w VIO PAINT W25310%, M2E31: PABKT MQCS1e% MICAT
17880 F J o= D THEN 12988 ELSE 13650

1290 CLS : SCACEN 9. LME £ CHER, 501 0, 8. LNE B, 57800, 200, 0. 8
12570 LINE 0 -39, 128, 8,

12078 LOCATE 12, 35 INPUT PRESTA NAF. (8AQ" OV

12000 MHRLE (DS <> 7) AND VS <> W)




€01

12963 S0UNO 1000 5

17990 PANT RESPLESTA NC VALTA AESPONDA SiC VO

17905 #PUT VRESINTA WA (SNF, DME WEND

13000 F DL = 5* THEN DOTY 1050

13005 # Du3 = e THEN 007D 13055

17250 0O5UB 24500

13058 MFC @ PTF ##5 w OTF DAY WEC " ML PEINT WFSe NFS

1IBONFS] = UTF W6CS = VIF PANT WFSTe® WIS PIUNT WFCSes, MCS

13088 PTT o MIC » M2C1 o BCT o ACS = FEOB & RC 0 ¢ MG

TI088 OTT o M35 o M251 o ALY » R58 « Ri3 o ASID o WES PARINT PTTa" PTT

13087 PRAT TTTa QT

TIOTOUT o MISI + WIS o A337 o ASIE © RSV » ASHO o NI

1307 VIT m MICS o M}CS| * PCSY o HCSE « PCSE « ACSTO & NACS PRNT UTTe", UTT
13072 PRAT VTTa

13015 M7WS = (uvn QT * fasoMr m., s me W=, save
13078 SUME = SLAM ¢ MIWS PRINT W24

13080 W25 = SUM, 203 = SUMDS QOSUR 122N
43008 RETLAN

13100 REM
13102 REW
10k REM
1O MM =C P w0 INI=n0 A2eD Al =t Y™Mal

THOIWN =0 BT« 00T HIPm O HT w0 M a0 Tu0
MICPT =0 QT D UTad¥Ted

1IN NG = 0 WITN @ 0 MITHL) = D W2 a0

114000 HIDu T HIPO =0 FID =0 QTD « O UTD =D VID = O
13115 XIW « 0 XIW1 = 0 W = O XEW « O WZYY! = 0 YNW = 0
TIIEWF a0 UVW « 0 OTF = O HTF = PTF e 0 UTF = 0

13317 SUNZ = 0 JUMOT » 0 WXBO » 0 MXBC © U MIXHOT = 0 M2X8 = 0
1311800508 2600

13120 CLS  SCRESN § LNE [0 0F 639, 301, 9. B Lo¢i P 53)1609, 206).0.8
IS LINE 0, 2041630, 229} 1,8

13130 10CATE 327 PANT T STRATIGAAFIA®

13133 LOCATE 5. 10 PRNT TIXOASEMADAS DEL £3 RATO MLEL ]
114D LOCATE 7, 0 WIIT TOOAD SUPERIOR DFL ESTRATDY, MC3
13143 LOCATE 8. 10 APUT TOOAD SFEROR DEL ISTRATO, DESS
13150 LOCATE §, 13 NPUT "VAMMA DEL SUELCe", (21

13155 O INCS < Y1 THEN OQTO 18500 ¥ DESS < Y THEN OOTO 18510
13165 1OCATE 11 10 PAINT COORDENADAS DL ESTRATO

13170 10CATE 13 10 BT COORD SUPLRAIOR DL ESTRATEY, Mig
13175 LOCATE 14 10 BT OE. ESTRATDY, 110

SETE | SES ESTAATOS )

13133 LOCATE 17 10 PRINT COOROENADAS DEL ESTRATD GN-s
12196 LOCATE 14 10 INPUT "COORO SUPE RIOR DI ESTRATO", M1y

3195 LOCATE 20, 10 WPUT "COOAD WFENIOR DE. ESTRATDY, L1

12200 LOCATE 21, 10 INPUT “JAMMA DEL SUELD=" OMI

13201 018 SCREEN § u((_\mnl 39,8 UNE B, STHEDD, 29530, 8
13202 LNE O, 294639, 3289, 8.

13203 LOCATE 3, 27. 'mis'numu"u'

1320% LOCATE 3, 10 PAnT . ROENADAS DEL ESTRATD “N.3
13210 LOCATE 1, 10 L7 TOCRD SV WOR BEL ESTRATCY, M1z

17215 LOCATE 8 10 "NPUT TOX 613 WFERDA nnu'wmr ]

TR0 LOCATE § '3 WPUT Tiasmhia DEL SUELD " OM

13228 LOCATE 11, 10 WRINT TOOROENADAS DEL Esmm N2
13230 LOCATE 13, 10 NPT TLORD SUPERDA DEL ESTRATOS, Hia

3275 LOCATE 14,10 #UT TLORD BEEAOR DEL ESTRATEY, 113

13260 LOCATE 15, 10 #4°UT OMMA DEL SUELOm", OMCS

13245 LOCATE 17, 10 PRINT TLORDENADAS DEL £STRATO ‘N
12250 LOCATE 10, 10 WAUT CLOAD SUPERIOA DEL ESTRATCY, Hia

13255 LOCATE 20 10 I0UT TLORD. WWERIR CEL ESTRATCY, L14

Y260 LOCATE 21, 10 WPUT T/3miA DEL SUERD=", NS

13761 CLS SCATEN @ UNE ©C 2\ [0, 40, 5. 8 LNE 05711009, 2151, 9.8
13262 UNE 0, 29811639 328) 9 B

ITMILOCATE 3. 27 PRNT ESTAATIOAAF1A®

Ouds
13280 LOCATE 9, 10 #UT A vMA DEL SUELDW", GM2P
13785 LOCATE 10, 10 WPUT TOORD SUPERIOA DEL ESTRATDY, B
13290 LOCATE 11,10 WPUT TIORD IFERIOA DEL £STRATCY, 0%
12295 M2XBO = (NCS - Y11/ (TANDF)) » XB
17300 MXBOt = ((DESS - Y1)} (TAN[BFY) » XB
12305 MIXB = MIXBO - MIKBC
13310 LOCATE £2. 10 PRINT U11NG 9 ¢ ¢, MIXB
13315 FOR J = 0 TO M2XB STE? 1
13320 008 20014
13325 MIC = PT. QS = QT AINT ACa’, MIC PAINT WISe®, W23 PRNT “ITe", 5T
13120 WGS3 « UT UICS = VT PANT W283e%, 283 MANT MChe’, MCS
17375 00SUE 21338
X0 ACIY » FTR AS11 = T2 PANT BIC11=7, ACH PRIT R$11=" RS1
13343 RS311 @ UTR ACSY = /TR PRINT RSI11.2%, REIN1 PRINT RCS11an ACSTY
11730 OOSUB 21541
11255 RC1Z = PTR RS12 = QTR PAINT RC12=" ACI2. FAT W12+ AS12
13300 AS313 @ UTR ACS!2 = ¢TH PAINT WS312", RSI12. PRINT 'RCS12+%, ACSIZ
13008 QOSLE 27584
13370 AC13 = FTR RI13 o GTR PRINT RE1Tw", ACTS PANT RT3,
15373 RS2
12380 OOSUB 21567
13383 AC16 = PTR RS14 = Q7R: PAINT RC14", ACI4 PRINT RE1aa. ASIE
13200 RSI1L » UTR ACS14 @ VTR PRINT RS114" ASI14 PRINT RCS14.
133935 0058 21510
13400 ACIS w PR AS15 » OR PRINT RC1S,
13405 RSIS = UTR ACI1S = VTR PRAINT W8313
13410 005U TINS
13415 4CCT = PTO- W21 = C1D PRMT WIC1=® MRCI: PRINT 1281w WS
13420 M2S1% = UTD MRCS1 = VTD PRINT W2531=%, M25J1 PANT W2Clte’, M2C81
13425 F § = 0 THEN 13430 ELIE 13485
1430 CLS 1 SCREEN § LINE F1, 059, 801 9. 8 LUME P, $T-639.29%).9, 8
13435 LNE [, 918539, AL 1. B
13440 LOCATE 12, 28: WPUT “SCSENTA NAF (SN i3
13445 WHLE DM <> T AAD (DM <> W)

acsie

RC1S: PRINT RS15e°, SIS
" RIS PAINT RICS 15" ACHIS




01

13450 S0UND 1000, 8

13435 PRWT RESPUESTA MO VALOA RESPOMOA 14 O NO”

13460 PWPUT PRESENTA NAF  (SALY, DWY WENC

13485 F DU » °3* THEN OOTO 13518

134705 DMS = ¥ THEN GGTO 13520

13515 0CSUA 24300

12920 WC = PTT WS = UTF PRINT WFC®, NIT. PRINT WF3a®, M3

13325 NFE3 w UTF WFCS w VIF PRINT 332" H753 PRINT WCSe", NECS
15X PTT = W2+ M2CE o ACT! « ACIZ ¢ AG1D & RCTE & RCIS o NG

S35 Q7T = 026 o M23E ¢ AST1 & RS12 ¢ AS1D ¢ RSIA + RSIS & NFS PANT PTTwc PTT

11532 PRNT 0TI o Q7T

13575 UTT = MZEJ & MZSIT & ASIIY o ASTIZ o AIND « REJNA & RSIIS & MFEY

12538 VIT = M2CS o MICS1 ¢ ACSH & ACE1Z » 1ICE1D o RCS1e o ACSIS & NTH
33527 PRINT 'UTT o* UTY PAINT VTT=®, VIT

13340 MIWT = ((FTT - OTT) * TANOWS ¢ 81)) ¢ JT) PRONT MWW a', MOWT

13541 SUMT = SUMT o WIWT PRMT 20", SLMT

12543 MOWTD = UTT o YTT PANT MIW7D =", MR TD SUMOT = SUMOT + MIWTD
13548 PRINT VQ0R=". SIADT

13350 NEXT 2

17535 428 = BUM? MZ06 = SUMO? 0OV/3 12470

17508 AEW OCHD [ SETE [ STRATCS )
13567 REW
11568 MM @ 0 M2 =0 DT =D AJaD AMZa) TN O

15TOMUN w0 ETm0 0T =D HIP a0 KT T =0 ST=0
1SNPFTe0 QT 2O UTe0 VT =0

17874 W2XBZ = 0 2T = 0 MIVWL) = 0 W2 = C

13740100 HD =0 HIPD =0 PTD @O GTD* O UTD = G VID = 0
1ISTXIW @ 0 XMW1 = 0 W = 0 XBW = 0 MaN7 2 0 YWW = 0
12TRWE « 0 SLMW w0 OTF =0 NTF =0 PTF 2 O UTF w0

12360 SUME = 0 IUMDS = 0 LEXB) = O MUBO » ) KDRO1 « 0 WXB = O
123452 0O8UB 790X

13500 L3 SCAEEN D UNE K. 09600, 501, 0.8 LT . 521 439 295}, 0.0
17500 LME [0, 1961629, 3281 9. 8

12308 LOCATE 3.7 PAWT ESTAATIGRAFIA®

13600 LOCATE 5. 10 PASNT COORCENADAS DEL 3 MATO Ner
1008 LOCATE 7. 10 8@PUT TOORD SUPEADA DEL ESTRATDY, 1Ce

13810 LOCATE § 10 #UT 'COORD WE”DQFHMYV.MSI

1315 LOCATE 0. 10 (WPUT TAMMA DEL SUELOW", (RS
:m!uuu'n(uwmmcuwoeu(nmnmmm

1362t LOCATE 19, 10 PRAINT ‘CODROEMADAS OFL £ TRATO N
13638 LOCATE 13, 10 #PUT TOORD SUPERIOR DE: ESTARTDR, H13

12040 LOCATE 14, 10 MPUT TIORO AFEROR DEL ESTRAICE, L1Y

13843 LOCATE 13, 10 WOUT TAMMA DEL SUELD ", W29

12080 LOCATE 37, 10 PRT ‘TCOORDENADAS DEL E¥ TRATO ML)
17088 LOCATE 15, 10 ST TIORD SUPEROR DL ESTRATDY s118
12000 LOCATE 20 10 #UT TIORD WFERIOR DFL ESTRATLY, L1S
13008 LOCATE 20 '3 vouT 'BAMMA DEL BUELO=", I

13068 1S SCREEN # LAE 0.0) 629, 50) 1. 8 UNT 0, 821600, 2941
1067 UNE [0 294} 909 2201, 4

104 LOCATE 2. 27 PRNT ESTRA L GAAFIA®

13670 LOCATE 3. 10 PRAT TIOORDENADAS OCL ESTRATD e
13673 LOCATE 7. 10 WPUT TIOORD SUPERION DEL ESTRATO™ Hi?

12680 LOCATE & 10 WPUT TOORD MEEROR DEL ESTRATDR L1

13088 LOCATE #, 10 WPUT THAMMA DEL BUELOA" OM3!
13800 LOCATE 11, 10 PRINT "COORDENADAS DEL ESTRATO KLE]
1293 LOCATE 13, 10 2T "TOORD. UPLIOR DEL ESTRATLY, H1a
TITTDLOCATE 14, 10 MPUT TOORD. IWFERICR DEL ESTRATOY L18

13705 LOCATE 13, 10. APUT TAMMA DR, SUELO=", GMI2

13710 LOCATE 17, 10 PROT "COORDENADAS CEL ESTRATO N-2
13713 LOCATE 14, 10 6PUT 'COORD. SUPENGA DEL ESTAATCY, H1B

13720 LOCATE 2, 10 INPUT ‘COORD INFENOR DEL ESTRATD?,
13725 LOCATE 21, 10 IWPUT “GAMMA DEL SUELO=", OM3
WREES ICAEEN ucn »m 53.4. L9 P, 3346, 299
13727 LK R, 2IC- M, 1F)

13728 LOCATE 3, 27 miunnwuru'

13730 LOCATE 4. 10 MUNT TOORDENADAS O€L ESTRATO N

13723 LOCATE 7. 10 IWPUT Y.CORO SUPERIOR DL ESTRATDR K20

13740 LOCATE # 10 ST TOORD. INRERICA DEL ESTAATCT, L20

TI748 LOCATE 9, 10 IPUT 'GAMMA DEL SLELOw", GM34

13750 LOCATE 11, 10 PANT “S00ROEMADAS DEL ESTRATO ]

13783 LOCATE 1, 10 MPUT “SOHESCN  Co®, Catt

13790 LOCATE 14, 10 $#UT “350CON D", Ol

13785 LOCATE 15, 10. NPT “LAMMA DEL SUELOe", OMIS

13770 LOCATE 14 10 MU Y:O0RD. SUPERON DEL ESTRATCY, &

13773 LOCATE 17, 10 #@PUT COORD NFENOR DEL ESTRATT 0%

137I0 MQXBO = (RUCH - Y1)/ TANBA)) » XB

1T MBOOL = (DESE- Y1}/ (TANBA) ¢ X8

11790 MIXB @ MTXIO - MIB

13725 LOCATE 22, 10 PRINT LINNG *## &, WaX3

13800 FOR ¢ = O TO AZXE $TIP 1

13805 0OBUB 20840

13010 MIC = PT. 023 = GT PANT M2C=" MC. PRWT W28 e, M2S PRIT “JTac, ST
138185 MZE) @ UT SQCS = VT PRNT BZS3% MZ81 PRINT WCSa", SOCH

13520 008U 21973

13823 AC10 = PTA R316 = 'R PANT RC18n’ ACTS PAINT M1’
13030 RA216 @ UTA ACS18 @ ¥TR PRWT RET1ga”, AZI 18 PANT NCEHE
12422 ORA 31378

13040 AC17 = PTR RS17 w Gk PRAT ACi7e® ACIT PANT RS17e0, ABIT

13643 ABIT @ UTH ACS17 = ¥TR PRNT RS)17a", ASII7 PRNT NCE1T7", ACSI?

ACS PANT RS18at AIIE
%, RSI13 PRINT ACH18+", ACH1S

13000 RSI18 « UTR ACS1S
130 005U 31562

1T ACIH » FTR RSP = QT3 PRINT WC
13673 RSI1P = UTA ACS1S = 1T PO RN
12080 0OSUB 21545

13683 ACIC w PTA RS20 « ATA PRINT MC20e*, ACIG PRINT REXw", ASXO
13200 A20 = UTR ACEZ0 = /TR PRWT NS320e* RE120 PAMT ACIX0-", ACSI0
13008 008UB 31588

12900 AC31 @ PR AS21 = Q1 PRIT TIC21+", RCZ) PAINT RE21=", RS2

13903 AS321 @ UTH ACSIT = VTR PRINT RS1710° AS1Z) PRNT WCS21e", ACS2Y
138)0 00SUS 24075

BCIe PRMT RBtut, RITP
Q5319 PRNT NCE19+", ACSTY




So1

11915 M2CH & PTD V251 » ST0 PRNT A2C1a” W42C1 PANT WiSter, MISH
1920 M2531 « UTD VLS & VIO PRNT W31 w" L2SY1 FNT W2CSta®, MRCSH

IS5 F )= 8 THEN 1930 EL3E 10948

TYIOCLS SCREEN® LnE @ D10 5C) 5,8 LHE 13 500622 294) 9 B

1SS UNE © 2981 rTIIS 209 8

13540 LOCATE 12 2n WPUT PRESENANAS  Sie, Dirg

1S WALE DV « 5 STAND TV < W

13940 SOUND 1000, §

3745 PANT ESPLESTA MO VALOA RESPONOA S0 NP

12500 WPUT PRESINTA NAF (SN DV YN

TI765 ¥ OMS = 5° “HEN GOTO 14018

13570 & DaM = W THEN OOTO 14020

14015 OOSUB 245

VOO HEC = PIE NES = OTF PANT NCa®, NG PRNT WFSa®, 1S

ORI NFSY = UTF WiCS @ VIF PRANT WESJ+", NFSY PRINT WCS=* MCS

14330 PTT = M2C ¢ V2C1 o ACIS » RCIT & ACTE + 11C13 » ACIO « AC & T

T4 GTT = W25 + MISY « RSI6 o+ ASI? ¢ ASTE + £518 » RS20 » RS2 » NS

14032 PAWT FTTe® PTT PANT QTTe" QTT

4303 UTT = W28 & MISIY  FISII6 & RSII7 o ARSI 8 + RSI1Y ¢ ASIZ0 « AST & MFEY
TIOMVTT @ MICS » MICS1 » ACS18 ¢ ACSIT o ACHE & ACSIP & ACSI0 & ACSZT & MCS
10077 PANT UTTa® UTT PRNT VTTa®, vIT

14040 MIWE = (P17 STT) * TANIOND * Bt)) o JT) PUNT W2WAS". LIWS

1401 SURS o SUMS o UZVE PRAT M27e

14045 MZWEO = LITT » VTT ORINT WMZWID A" MIWEC SUMOS = SUMOS + MIWEO

14048 PRINT W2D7 , SUMOR

14050 NEXT &

1455 37 « SIS MIDT = SUWDE 0OSUB 1100

14060 RETURN

14005 REW
16008 REM WUEVE [OCHO ETTRATOL }
14087 AEM
WBBWIBE @« O N a0 KNI w0 A2 =0 A2 wQ YN e Q

1VTOM) =0 BT a0 QT @0 HP s O KT« O M w0 JT=0

WANPT a0 QTG UTmO VI D

14074 WIXE2 = O W2TM = O MTYHIL) = O 2 = O

\OTEQTD @ O HTD =0 HTPD = 0 FTD =0 OTD » T UTD @ 0 VD = C
14077 KIW @ O XBAY = C WK = 0 XBW = G MITW 0 YTMW = O
1UQMAWF @0 S 20 OTF w O NTF w0 FIF L UTF = 0

14080 SUMS « 0 S D9 = D SOXB0 = O MIBO = 0 MIXBO1 = O: W8 = 0
14062 DOSUA 26000

14083 CLS - SCREEN § UNE . 01600, 501. 8. 8 LIME 0. 5TF BN 2990 9.
14000 LWE (0. 298) 39, 12008, 8

14088 LOCATE 3,27 PRNTESTHATIORAFIA®

14100 LOCATE 5, 13 PRINT TOORDENADAS DEL ESTAMIO ALY
14115 LOCATE 7 19 PUT 'COCRD SUPERKOR
14120 LOCATE 8,13 MPUT TOORO IWERIOR DEL £ STRATO" DEST

14140 LOCATE 11, 10 PRINT ‘COORDENADAS DEL E£TRATO SNeT
16145 LOCATE 13, 10 IPUT COORD SUPEFUCR

14158 LOCATE 15, 10 INPUT "GAMMA DEL SUELD = 2037

14160 LOCATE 17, 10 PANT TOORSLNABAS TFL # $70ATD ML)
14165 LOCATE 12, 10 #PUT TOORD SUPEROA 0L [STRATEY, M2

14170 LOCATE 20, 10 WPUT TOOAD AFEROA BiEL ESTAAIC, L22

14473 LOCATE 21,10 WPUT QAIIVA DEL SUELG ", Gas

1175 CLS SCAEENS LNE [, 02633 50) 9.0 L O 311608, 2991 9.8
1T7 UNE © 7981229, 2 0, 1

14178 LOCATE 3,27 PANTESY AATIGRAFIA®

14180 LOCATE §, 10 PRAT TOCRDEMADAS DEL ESTRATG NS
14185 LOCATE 7, 10 MPUT TOCAD SUPERIOA DEL ESTRATCY, 1GY

14190 LOCATE &, 13 IWPUT 'COCED S6EROA DEL ESTRATCY, 23

N4
14208 LOCATE 13, 10 WOUT OG0 SUPERIOA CEL ESTAATDY, 1

14210 LOCATE 14, 10 ##UT COZAD BOERIOR DL ESTRATO", La

2135 LOCATE 15, 13 WPUT A vAMA DEL SUELD= ", Gheo

4220 LOCATE 17, 10 PAT “COZRDENADAS DEL ESTRATO LY
14228 LOCATE 19, 10 WPUT 'CCOAD SUPEROA CEL ESTRATD! hzs

14230 LOCATE 20, 10 MPUT TEORD MFEACA DEL ESTRATEY, 128

14278 LOCATE 21, 13 NPUT TAVIAL DEL SUELO®*, 0%

1S CLS SCREEND UME 0, (829,50 ¢ & UNE 0 3THE9, 2991 0.8
14237 LNE 0, 799) 1, 28, 9, &

14238 LOCATE 3,27 PRNTES TRATIGRAFIA®

14200 LOCATE 5. 10 PRNT TOCHOENADAS DEL ESTRATO w2
4245 LOCATE & 10 NAUT TGO SUPERION DEL ESTRATD, +as

14250 LOCATE 7, 10 IMPUT TOXRD. WFEROR DEL ESTRATD, 124

14255 LOCATE 8, 10 INPUT "0AL KA DEL SUELD =", G2

14260 LOCATE 10, 10 PAINT ‘CCORDENADAS OEL ESTRATO R
€203 LOCATE 11, 10 NPUT TCORD SUPEMOR DEL ESTRATO! 1a?

14Z70 LOCATE 12, 10 WPUT TXOR0 IWERR CEL ESTRATDY, La7

14275 LOCATE 13, 10 INFUT "0/ ABAA DEL SUELO=", OM43

1620 LOCATE 13, 10 PANT TXOROEMADAS DEL ESTRATD “H
10288 LOCATE 18, 10 IMPUT TXHESIOR G, C10

14290 LOCATE 17, 10 WAUT TRICCION 0", OMI0

14295 LOCATE 18, 10 WWPUT U/ 4M4A DEL SUELD~" OMbed

14300 LOCATE 18, 10 NPT TIORD SUPERIOR DEL ESTRATD:.

14308 LOCATE 20, 19 SPUT TXORD. INFEAKO DEL ESTRATT, DY

14310 MZXBO = {INCT - Y1) | {TANGFY) + XB

14315 MIXBO1 = ((OEST - Y1}/ TANGFY) « X8

14320 M2XB « MIXEO - MIXBO1

14325 LOCATE 12, 10: PAINT LS 140 96 97, M2XB

14330 FOR J w 0 T0 WD STE" 1

14318 GOSUS 20800

16340 W26 @ FT:M28 = GT: PF AT MGCH" WOC PANT W2Sa' W23 PANT “STast 5T

14343 5253 = UT MICE = VT, SRINT WzSh", MISI PART W2CSe", MICR
14350 QOSUB 21531

14353 RCZ2 @ PTA.RSZZ « OTT PANT ACN2e AC2Z: PAINT RE22-" A2
14300 ASI22 = UTA ACE22 « VTR PANT RSI22=", RSIZZ. PANT ‘RCSZ2e, ACST2
14365 OOSUB 21594
1ITIRCZ] » PTR RS = QT PANT RCD=2 ACZ] PRNT R AR
1AITS REIE @ UTR ACETY = VTR PAINT REIZ3 = ASIZ): PAINT TCEZIa®, ACSZY
14360 QOBUB 21547

12385 RG24 = FTR: RA2 © QT PANT TICIA", AC2Z4, PAINT R34 a’, AS24




901

14290 RS324 = UTI ACS24 = VTR PRINT RSIZ6a1, HAI2E PRNT RICS24.
14393 00SUB 210

14400 AC2S = FIR ASZ8 = QTR PANT RC23e", ACTS: PRNT RE2S", RS2S
14408 5373 = UTA ACEZS = VTR PRINT TS’ AST2S: PAINT RCS28e", ACS2S
16410 008L8 21600

14415 AC28 = PTR RIS & QTR PANT RCI3w", ACIE PAINT MS26*, RSN

14420 RSI2S = UT ACA2S m VTR PANT RII8a". 1SI26 PANT PCS28a ACKS
14425 OOSS 2100

14X ACIT = PTR ASZY = OTA PRNT TIC27a", AT PRINT TS27, RS27

1448 RSII? = UTA ACS27 = VTR PANT RIXTe", (32T PRIMT MCS27 <, ACS2?
Tea0 GOSUE 21808

14445 PC28 @ PTN AS28 = GTA PRINT RCI8=" ACS PRNT RS20 AS2E

14450 RSIZE = UT3 ACS28 » VTH PRINT MI25a", AST28 PRINT RCS2
30455 0OSUR 2408

14460 MIC1 = PTU M251 = QTD PRINT W2C1=% RIC1 PAINT W231a", W25

14455 MZS31 = UTD MICST = VID PAINT 35314 MIAI) PANT W2CS1=*, MICS
10410 F J = 0 THEN 14473 ELSE 14510
16473 CAS SCREEN 9 UME ©, 011639, 50, 9, B LM 10, 53119, 2950, 9. B

14420 LNE R, 794-1679, 328). 9. 8

14483 LOCATE 12, 28 WPUT PRESENTANAF (S, DMty

14400 WHLE (004 < > 57 AND DM <> W)

14475 SOUNO 1000 §

14500 PRINT TIESPUESTA MO VALIDA RESPONOA $1 O NG

14508 WPUT PRESENTA NAF  (SATF, OV1 WEND

14310 F DA = *3° THEN OOTO 10300

14515 F DME = W THEN 0OTO 14586

14540 0OBUB 2430

14346 NC = PTE WFY = GTF PRINT WCa>, MEC FRINT W Su®. 'S

14370 WEED = UTF MRCS = VIF PRINT W53, NEDD PRINT MTSes, NECS

14573 PTY « MIC » MOCY & ACI2 o ACTY + RG24 + ACIS & RCZ8 & AC27 + ACIN + NET
14578 OTT = NGS o M2S1 o ASZZ ¢ RIZD ¢ ASTE 4 ASZS & RS20 & AST o ASZR & WFS
14877 PRRET ¥TTwe, PTT PRT UTT ", Q1Y

1500 UTT @ w250 & V531 & ASIIT o RIII + ASTI o ASIS + RII26 + RENIY ¢ RSN o
o)

14301 VIT « MZCE. o MIC3 1 ¢ AGEZZ + ACIZY + MIS24 o ACEZS « ACSIS & ACAIT » FCEA
+C8
14582 PRNT AT UTT PRT YTTe?, VIT
14306 LTWY = (FTT - m-vmmw-mnm PRNT VIV ", MZWE
14550 SUVD o SUWS + MIWE PRINT vy

14390 KIWIO = LTT & VTT vazm | MIWED SUMOP = SUWOS « MIWIO
14581 PRNT S201=", SUMOY

10803 NEXT

16000 MES @ SUMD MI0E « SLUOY JOSUG 1358

a8
1000 AEM
TIOIOMEM  ANALZAA 7 e2ORMIR | GAABAR . b EMBRO MO 1
18020 REM

18000 PANT CLS
TEOUME O 11 83 29%) 9.0

HOTOCLS FSTM = M2t + 4G2 o MT1 & 4G4 o V15 & W26 « MGT o WZF » MGD & W20

16071 PRINT FETMZ.
18080 FSTOM2 = moumunm.m.m.m»mumom‘
Wi

16081 PAINT FSTOMZe", FSTO#2

18000 LOCATE 12, 20 PRINT PLLSE UNA TECLA PARA CONTIMUAR'. F3 = INPLTEY) 0OTO 1530
18300 CLS * SOUMD 1000, 3 LLCATE 10, 10

18501 PRINT "POR FAYOR REVISE 573 GOORDEMADAS Y VLELVA A INTROOUCIR®

15310 LOCATE 20, 20 PRINT ‘PULSE UNA TECLA PARA CONTINUAR', FI = IPUTK1)
18511 04T 10850

IEAZ0 M2YTY = MIYYE o 01 LOTO 1IEK

16530 CULS - SCREEN $ u<p m 50188 UNE B, 33035, 295.0.8

16540 LE [, 258} 1679,

19533 LOCATE 3,27 rmv momr

17000 CLS : LOCATE 10, 10 WUT L TALUO PRISENTA EL WEMBRO No 3 (ST, TLS
701 WHILE (LS <> 53 AND {TL3 <> ‘N) SOLND 1000, 8

7002 PRINT RESPUESTA MO ALIDA. RESPONDA 51 O MO

17203 NPUT L TALUO PRESENTA EL WEMDRO Mo 3 (IANT. TUS WEND

17006 LOGATE 12, 20 PAMT PLLSE UNA TECLA SARA CONTIMUAR™. Fi = PUTHT)

17008 B TL$ = S* THEN 0OTC 17010

17007 F TL$ = % THEN GQTO 17012

SUDAUTIWA PARA LW S0L0 ESTRATO

M0 HS @ 08 K3 = HS + J MTXE = (MIXBO - KS} PRNT MIXRO, M2XBO
20081 PRNT WU m*,

20063 2 = ABS(HOAM ~ 1. WX - 44 ~ T} ) PAKT 2’ 2

0070 144 = 1 THEN OTO S0 ¥ M) = 3 THEN OOTO 2084t ¥ MJ = 3 THEN QOTO J088E
20061 F J = 0 THEN OOTD 20103 ELSE 20004

20082002 = (SOAM ~ 2. (Th21) * 2} ¢ H PAKT 20, 0Q

0004 M) m W F W+ 1 5= O THEN OOTO 30mb4 ELSE 20600

WEODA = (AR ~ 2 (M1-K) ~ 7} ¢ H PANT TWQ", 02 0OTO 2010

20004 102 = ABS(SOA® ~ 2. (G- ) ~ 2)} - M) PANT X2e" XN

FIT00 AT = AT £ (X - YHD) 1 (4 - 0D PRINT A2e”, A2

0708 AAZ = A2* 1RO/ 3 T4LIKT 0 )

20710 YN = (M2 . YAQ) PRAT TAMMA =", O, PRINT YM=", T

J0720WALN = 10 0M2® VM SRAT Wat WD YY = WL

2073 KA = KA « YY PABT S#Ae”, YY PRONT YaAm® KA

20760 QT @ COSIAZ). PRIV TO8 il
2073010 = 11GT PRAINT 4w’ [T JT « CM1 = (T, PAINT Tl=, JT OOTO 2120
ICTTOHS = 05 HS = KS ¢ J MZXES « MZXIKY - HS)

0TI = ABS((SORM * 7. pADXBS - M) ~ 79+ K)

20773 F M3« 1 THEN OOTD J081 I My = 2 TEN OOTO 20774 ¥ MJ = ) THEN OOTD M
20774 ¥ 4 = 0 THEN OQTO 2776 ELSE 27T

20776102 « (SORR * 3-112.10 = 7)) ¢ M PAMT WN2a" 08

M7 M= H F W e 1 > e 0 THEN OOTO 20791 ELSE 20760

20730102 = (SOAR * 2 (M2 K) ° 2 & H IMNT VQe, DR OTTO 20782

0781 100 = ABS/(SORR * 7. (M2 K] ° 7)) - 44 PRNT 0", 0Q
TIIA2 = ATHIL /(K THND) 4+ QM)

20TA8 AAZ « A2 ¢ (18073 1a1%0Y + (1)

20706 T = 11 YNG) PRINT TAMMA =%, OMS




Loy

TOTEA M D w 1S GMEY Y PienT WAt WY VY & WS

M0 o KA o ™ PANT SAS, FY BRAT AT VA

20701 QT - COS AN PRAT TS Ae®, BT

WM e 1701 PANT =4 T [TaCilae T PANT Tt IT OOTO 29200

TS HE = 05 WS o MS « 3 MSIBY = (MR - S

2081792 @ ABSIEORR = 2 (VX o) )1

20814 M3 « 3 THEN GOTO AZ) ¥ MU = 2 THCN (OTO 20819 ¥ 343 » 3 THEN OCTO 20413

0811 F J = 0 THEN OCTO 2020 FLSE 2082

02X = (SUAA T TN A © 2 e PRNT WA O

0021 M3 @ H ¥ WJ e 1 >e I THEN GOTO 20827 ELSE 20822

202 INZ = (SORR 20N ) * 21+ H PR 2a% N2 0010 2000

0023 ANZ « ABSUSOAR * 2 (YM2- ) 1. W) PRNT TATaT, IND

TORXIAZ = ATN) (K. YND) 4 XN

20034 AAZ @ A2 41001 1141530 T 10y

240 YM & 2 - TN) PRIT IAUWA o7, OMH

20845 WILH = 1% GMD S M PRINT Wie™, 1AL YY o PAY

ZORIGKA = KA # YY PRWT St YV PRAT WAs' KA

20882 0T = COSP) PANT TCS e, OF

0841 » 1707 PRATIn" T T = CA* [T PRET Tims, JT OOTO 21300

TOBE2 1S = 03 KT m HS + 3 M2BA » VIO - KS YH @ ABS{ISOAR 2. (MIXBI -H) ~ 2}

-®

70063 F W = 1 TN OOYO 20A I WJ « 2 THER 0OTO 70864 ¥ 1) = 3 THEN OOTO 20884

20064 F 4 = 0 THIN QOTO 20888 ELSE 200%

20843 T2 = (SIVA < 210G - K * )+ M PRAT T2=", 0Q

70806 Wi = M ¥ W o 1 > = 3% THEN QOO 08¢ § EL3E 20067

20867 DG = (SONA * 2. (M@K * 21) + H PRAT D', XNZ OOTO 2000

70888 KNZ » ABS(ISOAR ~ 7. (M2 1Q = 2)- M) ROMT W0Ra% 0

20008 A2 = ATHI' ] (0K - YRZ1 1 M4 - XN}

20070 AAZ = A2 ° (19073 141580) ° ()

20877 76 = 13- ) PRV VAMMA =", it 1e

TORTA WALY) = 1 GMTa * YNI PRINT W, mn"v-'ﬂm

2078 HA = KA ¢ YY PRNT “5Wia”, YY PANT XA

0878 OT = COS A7) PANT TOS W', BT

2080077 = 1701 PRNT =" 1T JT « CMB ¢ T PENT Tia®, JT OOTO 21200

2000UH3 » 03 1S = KS 4 J MIXBE & WCKBO - KA YHI = ABSIIORR ~ 2+ ACTXEX - 41 ~ 1)

-9

0080 € W) = 1 THEN OOTO 20004 # WJ = 2 THEY GOTO 20080 FF W2 = 3 THEN 0OTO 20030

20690 ¥ 1 = 0 T<EN OTTO 1081 ELSE 20897

20091 XNZ @ (KRR " T (2. " T) ¢ K PRNT IR X2

J0MI2I 1 ¥ W e ) > XNZ THEN GOTO 202 04 ELSE 20063

20003 XN2 = {SORR = 2- (210 ~ 71) + H PANT 0Q =% 0@ O0TO 20005

20004 XNZ = AFS{SORR = 2+ (YN2: 1) = 1) - K~ PANT X2=", X2

20809 AT = ATN{1 /(0 Y0G) 1 (0G0

20006 AA2 = AZ * {19013 141580 * 41)
TarEs

T
2000617 = 11T PANT Y™ 0 JY CHT * [T FANT i, JT. OATO 21200
?ﬂ!lm-MMS-NSme B0 - 14S) YT = ABS(SORAR * 7. MZXEM - H) * 7))

-Q
70915 # M2 « 1 THEN OOTO X920 F Ml = 2 THEN OOTO 20018. ¥ I = 3 THEN OOTO 20018

25145 3 @ 0 THEN OOTO 30017 £5E 20018
2TIN @ (SOVR ~ 2-(1AQ < * 71 « ¥ PANT DA TN
AW @ 4 F RS o 1 > % TAT THEN OO0 20620 £LSE 20018
20019 N2 » (SOAM = 2. {TN2 -9 * 2} & ¥ PANT T02a" mmml
20020 X0Q = ARSISQAA = 2 - ¥

0871 A2 w ATHIY 1K - YNZ) £ 4 - XOND)
9T AT = AT *1BQ 1 VISER 1)

0070 MA = KA & YY PRINT S Te
20830 0T « COSAT} PRAT TLE )e*, OT

20032 (T = 4707 PRNT Sat [ [T o CMA® (T FRIT Tla®, JT OOT0 21200

TR MG = 08 MS @ HS o F W2BS w MIXDO - HS} YMZ  ABS{SORA ~ 2. DN -1 * 1))
O41F W @ 1 THEN GOTO 048 IF MJ « 2 THEN 0OTO 20M3 ¥ 1J « 3 THEN OOTD 0843
20542 ¥ J = © THEN 0OTO 2064 ELSE 70044

200200 = SOAR © 2. {rVI-1 “ 2} ¢ M PANT W0, 02

20048 Wi = H F M+ 1 3= INZ THEN OOTO 27644 ELSE 20M8

20MEINZ - [SOAR ~ 2. (2. K} ~ 211 » H PANT Q" X012 QOTO 1047

20048 02 » ABKSCAM = 2 (N1 - K ° 2} 1 PRNT Q=" 0a
mru-nwulm‘ "mvm mzm

20048 AAZ = A2 (100 %
20104 = 18- mz)vm".\nlu ou
F0FITWS = 17 DU YN PRINT Wia®, WiLY VY = W)
20054 KA @ KA & YT PRINT S#4n" YT PRHT %A=" KA
20058 QT = COSIAZ) PANT TOS (=", OT

20WSIT = 1/GT PRANT o', [T JT = CM8 ¢ (T PANT Tla, JT OUTO 21200

XNOOHS = 05 1S e HS o J LD = ALTBO - 1S}

FOWE2 YHZ = ABS{ISCRR =~ 2 - XM - H) * 27 - G

20070 F M) = 1 THEN OOTO 20873 F W) & 2 THEN OTTO 2T IF W = 2 THEN QOTO X971
Z0471 F J = 0 THEN OCTO 21072 BL.5E 20913

007200 = ICRRA ~ 1. (Fa2-K = 7)) « ¥ PANT Q=% X2

OKITQ 3087S EL0€ 20R74.

DM F s 1 > 00 THEN

XETIOR = AMSORA ~ 1. (nat- K "I - 'QM'N-
20000 AZ = ATN(Y J (I - Y0) 1 |4 - XY

21000 A2 = AZ * (18073 14567 ° £1)

21010 T = (7 - TRZ). RINT GAMMA =, Oided
TAROWY = 1 Okdad ¥ VIO PRINT Wi=S W) TY = WY
21000 KA = KA + Y¥ PRINT Swta®, ¥Y. ncn - KA
21060 OT = COSIAZ) PRNT TO8 (A
230501 = 1/ QT PRINT Y= 1T, n-ano-n PRNT Cles JT.O0TC 21200

212087 = CS nﬂ'rv-- s

TV KT » SNAZ) HTP = KT * (1) PRAINT SEN (=", HTP
20 PT « YY ° OT. PRNT WICOS =", PT

21290 QT = 3¢ YY + WP, FANT ToWliENG)=", OT




801

21300UT n Y¥ * TP PRNT WSENtn® UT
21310VT = CB.* Y * AT PRNT THNCLS e, VT
21320 RETURN.

5 HA « T - L2 OM = GMS OOTO 21050
2151 HE « 10 - 1) OM = Q11 0OTO 21680
21502 H = Ha - LA OM = QM2 OOTD 21850
21545 H3 = HE - LS QM = GMI) OOTO 21850
21548 1B = He - LS. Oud & GM18 OTTO 21850
21551 1@ = HT L7 GM = OMIT. OOTO 21850
21553 M8 = He . L8 OM = QM8 OCTO 21850
21355 HG = 10 - LS OM = QMID OOTO 21060
21538 HB = H13- 110 OM « GHI2 OOTIY 21050
21561 HB = 11 - L11 GM o 0M2) GOTO 21450
21584 HO = H1Z- 112 GM = OMZ4 DGTO 21050
21567 HO = H11- 1] OM « GM2IS OOTO 21650
21570 M3 « H14 - L14 OM w G286 QOTO 21050
2157340 = M3 - L1S G « OM29 QOTD 2060
2157640 = H13. 118 OM = MO0 GOTD 21050
2157948 = 17 L17 OM = 0MI1 OGTD 21680
2132 HB = HiZ- L1 OM w OM32 OCTO 21650
21908 1D = H13 - L19 OM = GMIY DOTD 21680
21586 M8 = M) - 120 OM = QMM QOTO 21683
21501 HB = 21 - L2t OM = GUIT QOTO 21060
2130 HB = 122 - 122 GM » 08 OQTD 21830
2130718 = K23 - 123 OM = 09 OOTO 21290
2100 HB = $24 + 126 O = QNI OOTO 21650
2160318 = HZL - LI5 OM o OM41 OOTD 21950
21006 MO = 120 - L6 OM «~ 0442 OOTO 21950
21000 MO = HIT - 127 OM = 443 GOTO 21630
2100181 = 1948

21000 PRAT 0vdia ", OU

21700 PRIT ‘Aot A2

TITI0 WAL m (M © HB1 PINT Whe', I TR -+ WY
BITIONAZ @ KA & YR PRNT YaA2e% KAZ
IO BTA = €3 PAXT Tue' TS

2170 OTA = CLSA2) PANT TOS A=, OTR
2P0 HTA « SBHAZ) HTRP = HIR * £1) FRINT SIN e, NTR®
21530 #TH @ YA ¢ QTR PANT WCOS pge”, PTR

21440 0TH « C3 * YA ¢ TR PRSVT TowSEMigte”. OTR
21000 UTR = YR * WTRA AT WSENW)s, UTR
2MTOVIR « CS ¢ YA * QTR PANT TyWwCOBm+", VTR

310 A SUBRUTINA PARA B\ TALLD

22520 RS

23000 M2 = 0 MOKS v MDY & J VDB = SEDEC - KHE

23001 PRNT WMZXBR2e", MEGR

* (MIXER2 - XBY) & Y3: PRINT WCIYNa', MIYH

TITIOMITNLN = (NZYN - LIYYT). PRINT OLMMA=", i1

TINIOWE = 17 GMT ¢ MCTILN PRINT ‘Wie® W2 YTZ = W2

23420 SUMT w SUMT + YYL PRINT SW2=", SLNT: OCTO 24300

RS MDY = 03 MCHS WS + ) MDDT = MDEBO - MEHE)

LM PANT WX =", MBR

molcm-((m.(aﬂ) B2 - m.vvmm--m

MIYWLY) = (MIYH - 13E51) PRINT TAvIMAe", O

mssva-x-am-u.mm PRINT Yo s, W2 YYZ = WQ

23060 SUMT1 = SUMT1 « Y2 PRNT SwW2er SUMTIZ OOTD 24300

TS MIHS = 03 MINS o MZHS ¢ J MIXBZ = AZID0 - 42HS)

23678 PRNT W2XB2 -, MIBR2

22000 RITN = ((TANBA} * (VZXQ - XI)) + Y1: PRINT SYN ", LITN

2I0ES MITHL = (VYN . (IEST) PRINT TUAMMAS", OME

23S W2 w10 GUS* ML) PRNT Wia WI V2 = WR

22900 SUMTZ @ SUMTZ + YYZ PANT ‘Swze*, BUMTY OOTO 24300

23015 M2HS @ 0 MIHS = MIKS + J M2XEK] = (MIXBO - M2KS)

20918 PRINT XBQ ', MEIBQ

20 MITN = (TANIDF)} * MIXBRE - A} & Y1 n-nvzm- sany

3928 MITNL) & (MZYN - [EST) PRNT TAMMAS', Ot

0TS W = 10 GMID * WP PRNT e mm-m

27040 SUMT = SUMTY » Y12 PRNT SW2e", SUNT: OOTO MXG

23953 M2HS @ OF MIHS = HHS + J MOBT ® (RIXDO - MIHG)

20956 PRNT W2XBq~", W28

(TANDA) * peaxaes - m).nmwmnm
T

zmm-(nmm)'uzm-movrmw-‘,m
24008 MIYMLY « (V2N - DEST) PRINT TAMWA=Y OMZ1

2001VIW » 1% 021 ¢ VTN PANT WIes W2 YYZ = W
26020 BUMTS = SUMTS o Y2 PANT BW2a® SUMTS OOTD 2430
24003 MRS @ 08 UIHS @ 2K & J MIXERZ = MIXBO - M)
26008 PRINT M2XB2e", V2O

26000 MTYN @ {[TANBE)] * (VQLXBI2 - XBY) & Y1 PRINT WITNa", bITN
26008 MIVM() = T ) PRINT XUAMIdA =", DA

20053 WD @ 1 QU2 * WYL PANT Wiel, W2 YYZ 2 W
26000 SUMTE = SUMTS « Y7 PRINT SW2e*, SUMTS OCTO 14300
20008 WIHD = 05 WIS = VInS o J ST = (MDD - DB}
26008 PRNT M2XBQ e
26070 M2TN = ((TANRDF)) * (vIEQ - m)uxmw-‘lﬂm
26373 MIYNL) = (MIYN - DAIS7) PRINT CAMMA=* U

24005 WG = 14 QU * W2 ALY PRNT W wum-n
24090 SUNTT = SUWTT « W2 PRNT SW2e', SULT? OOTO 26300
20X0CLS PANT DOVELAS* J

26010 PRIV BASE~" *

24320 PRINT ea® M2




601

" 20010 « COSAN mmwsw--

omsez 0070 26140
D : S aenoMI ey
umm.u PRAT Tam’, CS g Lo T 2mnag WETURN

24370 HTD = SINAZ) WTPD « HTD 'uymrsinw-'
20M0PTD ~ YVZ * GID PAMT . : ST i
2430 Q1D = CS * ¥¥2 * HTPD PMXWN”- L B L
24400 UTD = YYZ * MTPD PANT WSENm e UTD N .
26410 VID w €5+ YY2 * OTD PANT TawiCOS (=", VID
24423 RETUAN

24500 REM
24310 REM SUBAUTIA NA S

Te343 K 2 0 THEN OCTO 20530 ELSE 24030

24350CLS . SCAEENS INE 0, CHE, 301 9, § UNE L 31, 295). 9.
24560 LINE D, 208} 878 328). 9 B

24STOLOCATE 3,27 PRHT TOORYD DE ELLV.ACION

4580 LOCATE 10, 19 APUT UAMMA DEL AQL e”, WY

24590 tOCATE 1%, 10 MPUT COORD SUFER 3 DEL ESTRATOR Srwi
24000 LOGATE 12. 10 MFUT TOORD SWERKR DEL ESTRATI Mzwti
24610 F MIZW1 < ¥1 THEN OOTO 1630 F MWt « Y1 THEN OOTD 18600
2460 XBW o {MZW3 - Y1) (TANBFY)) ¢ KB 1ONT “XEWY=" XOW

26640 XEW1 = {AKIMY - Y1)/ (TAMBE o XA PRINT XB1a%, XIDW1
26650 WY v KW . XIWT STRNT Wi <, YW

20000 MW & 5 MW = NI o 3 KW = D BW - VW)

24700 MZY¥ o ((TANIDF) © OCOW - XET) + Y1 PRINT MZYWa, NIYW

24800 PRIN™ “TNa*, TWr

24510 WF o0 1% OW1 4 YW PRINT "tia®, WIE YYW = WIF
24830 SUNRY = SUVW « YW

24820 PAINT SWa", SUaW

24850 GTF ~ COSAZ, FRINT TOS W=t OTF

24800 WTF = SN{AZ) HTPF = HTF * £1) PRIN™ "SEN (A)=". NTPF

4910 PTF = YYW + ATF PRNT "WCG3 (=%, PTF

24843 UTF w YYW * HIFF PRMT WSDN s, UTF

24060 RETURN B i
26000 CLS SCAEEN 9 UME K, OHED3, 507, 9, 8 UNE . 5314609, 205), 0, 8

20010 UNE . 258) 639, 328).9. 8

DE. SO
TDOLOCATE 8, 10 PIINT T 1] .+ COORD, §6ERCR QO DEL ESTRATD"
29040 LOCATE 10, 10 PANT 12 - COORD. ‘NFERIOR DER. DEL ESTRATCT
26080 LOCATE 12, 10 #WNT 73] - COORD WERIOR AMBOS DEL ESTRATD"
23,28 U s

26070 WHILE (PX « 1) OR PR > 3) SOUND tOXL §

20080 PAN™ "OPLION NO VALIDA™ ' T !

20090 P 'SELECCIONE NUMERG QPCION T PLLSE <ENTER>", PK WEND o :
26100 ON PCOOTO 26110, 26120, 38130

26110M) = 1,00TD 24140 . Lo R




MCDULO 3

CONTIENE:

- RECIBE DATOS DELMODULO 1Y 2 QUE
UTILIZARA PARA REALIZAR EL CALCULO
DEL MIEMBRO No 3.

- CALCULA EL MIEMBRO No 3
Y ALMACENA LOS RESULTADOS
DEL MIEMBRO No 1, DEL MIEMBRO No2
Y DEL MIEMBRO No 3.

- MANDA TODOS LOS RESULTADOS
AL MODULO No 4.
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843

5031 81 « 3 1415031 100
5330 REM
3340 REW
5350 REM
4300 CLS : BIREEN 8- LME (0. 331638, 2991, 0,
4374 LINE D, 258)-1633, 325), 9, B UNE . 0-169.50,. 3,8

5390 LINE R, 01839, 01, 4

S4ICLOCATE 3, 15 mw«an CON ESFJERTON ° AEY

$413LOCATE 0. 15 PRINT FALLA OF TALUO OLT ANALRA * FAS

$420LOCATE 0. 27 PANT ESTRATIQAAFIA

$440 LOCATE 12, 1H: FAINT MUMERD CE ESTAY TOS DUE CAUZAN POA 2, WENIRO ho T
PANT 1.7

$445 LOCATE 14, 19 SPUT NDIOUE EL MURIEF O Y PULSE <ENTEA>", IEN

AMAUSIS CON ESALER20S

$450 WEND TN IEN OOTO 310, 5540, 470, 583
sonEw
$320 AEM
3330 REM
542 CL8 : LOCATE 10,10 #HINT ESTAATO boo =—nm> 1° LOCATE 23,25
$344 PRINT PLLSE UMA TECLA PARA CONTIVUN ©, DFS = SPUTH{S) OOSUS 7000 OGTD 10000
$360 CLY . LOCATE 1,10 PAMT EXTRATD bo - ——=> 1% LECATE 23, 28
$345 PANT PLLSE LNA TECLA PARA CONTINUA} °, OF3 = S0PLTI1} 000U 7180 OQTO 10000
STOCLS LOCATE 10 10 MAINT EATRATO Ao ~—> 1% LOCATE 13, 2%
4TS PAWT PLLSE UNA TECLA PARA CONTINGARS, DFY = PIPUTH(1) OCBU T30 OK7D) 10000
490 CLS - LOCATE 10, 10 PWNT ESTRATO Mo = —> [* LOCATE 22, 25
T344 PASCT PULSE UMA TECLA PARA CONTINUAA, DF = MPUTI(1) OOILS 9000 0QTD 10000

MEMBAT N 1

N OO ESTMTO

008 ESTRATTS

7203 U8 =0
7208 OOBUS 22300 MOIO = 0 MIDO) = 3 MOE ~ 0 Ukl 0 SUMZD = 0 TS
7207 LOCATE 10,10 PANT ESTRATO Mo ~———»> 3* LOCATE 23, 28

7208 PRINT PLLSE LA TECLA PARA CONTRRAR' DFY = #0P1ITRY)

THOPANT CLs SCAEEN Y

1220 LNE R, 04009, 301. 4.6

T30 LOCATE 2, T7. Mﬂ‘il'lA"lalAFlA‘
INPUT TOHESION «Q

mm-nas(mm 1. (ch SR -

7310 MO = ABS(MOBO - MOBO!

TI20LOCATE 22, 10 mwmvlrm

TI0 FOR J = 0 TO b8 STEP

THS 0O6UB 2060

T EZNC « PT EDS wOF: FRIT BV ', E2NC PRNT E2IA3<", E2AS

7421 PRINT Wee”, ATy FRINT ST JT

7000 E24493 @ UT. EX(T) = VT, PRANT "ExMaS)=t £20483 PAINT TIMCES" £3CE
7431 PAMT Whe®, WD

7450 ¥F J = § THEN 7400 TLSE 7470

7460 CL8 - LOCATE 10, 1 PRIKT ESTRATO Mo ———> 1 LOCATE 23.29

7481 PRINT PLLSE UNA “TCLA PARA CONTINUAR®, FO3 = tePUTHI)

7662 CLS | ICAEEN Y

T4 UME R HOA. 82, 0.0

7484 LOCATE 3. 23 PANT * ESTRATIGAARA

e85 LOCATE 10, 10 WAIT XoANDAA DRL. BUELD »°, O

7408 LOCATE 11, 10. WPLT "COORD. SUPEYION DEL EXTRATT?, YYO
7687 LOCATE 12, 10° NPUT DOOKO. INFENOR DEL ESTRATD?, YY1
1470 00808 21500 CL8

TATS F J w D THEN 743 £13E 1310

THOCLE  SCAEEN 3. LN £, 0820 5309,

7481 UNG 0. 53} 509, 205, 2, 8 LVE @, 136109 3190, B

7430 LOCATE 12, 20 WPU™ PRESENTA NAF. 3Ny iy

7608 WAILE (DAL <> T) AND (DU <> ) SOUND 1000, 4

7500 PAWT RESPLESTA KO VALDA RESROAA 81 O NO*

T308 NOUT PRESENTA NAF (IS, DML WEND
7810 OMG = 37 THEM QXITO 720

7915 5 DM = W THEN QITO 17D

T320 DORUB 24500

TSFOEIMCT = PTR E2WS 1 o QTR PANT B2
THO E2M32 o (TR E2MICE2 » VIR PANT "EIMKIZ",
TSAIPTT = E2W4C o EIMCT ¢ PTIY OTT = CAS & E2MG1: WY PTTe”, FTT
TH4 PANT Q1T QTT

508 UTT = EIMISY o EZWI1Z & UTW VIT = EZWICY + EZMICE2 PAHT UTTe
7587 PRWT ¥TTe", VTT

TSRO MIWZ = [(FTT . QTT « RTY * TANE! * O} ¢ JT) PRINT WIWZw" MiNZ
TSNTSUMZ = SUMZ & MIWD PRINT WR2e", SUMZ

7000 MIWZD = UTY ¢ YT - W7 PRIT Svrzde®, MIWZ0 SUMZD @ SUWID ¢ MIW2D
7601 PRNT MID1e", BAGL

608 NOT S

PBOT M2 @ SUMZ LG = 5,020

T840 RETURN

650 REM
7880 REM
2470 MM

TRES ESTRATOS




(A3

7853 GOSUB 7181 SUM) = © SUMD] = § WaBO = 0 WYBOT ~ 0 MiXB = O
7640 CLS LUKATE 10, 10 PAN? “ESTRATO g -~ » T LOCATE 71,35
TORT PAST PULLE UNA TECLA FARA CONTINUARE, FS = moUTS)
TTOPRNT (1S SCREEM S

THOLME 0, 0p 0. 301 0. 8

TTROLOCATE 3,27 PRATEATRATIORAFIA

TIIOLOCATE B 17 WPUT TLHESION € " &)

TIQLOCATE 9, 13 WPUT FRCLON D+, 83

TTS0LOCATE 10, 10 #¥PUT GAMMA DEL SUELD =° Q)

TI60 LOCATE 11, 10 #WPUT TOORD SUPERIOR DEL ESTRATCY, YLt
TITOLOCATE 12, 10 MPUT TOORS INFEAGR DEL ESTRATD, Y21

1730 VOB = ABS{SQAM ~ 2-Mn.t 10 = ) H)

TB00 MOBO1 = AISIBOAR ~ 2. (7110 * 21:-n|

7410 MXB = ABS MDA - MTROY
7420 LOCATE 22, 10 PRWNT UG
7830 FOR J » D T WXB STES 1
1840 0OSU8 20730
TASOEXC = PT €13 = QF PRNT EICa £XC PRMT E18a4, 13 PANT RTle, RN
TRSY PRINT "Tut, ST

B0 £353 @ UT £3CS = VT FRMT 283" £352 FRNT EICS%, E3CS

7861 PRWT Wh®, W

TSTOF . = 0 THEY TR0 ELAF 700

TB80 CLS LOCATE 13, 10 PANT ESTRATO No ———> 2* LOCATE 20. 3
xmmwtwvﬁuamumm O3 - peuTH1)

TBEI A5 SCRELVS UNE P .50 4.8

7884 LOCATE 3,27 PANT ESTRATIORAFIA®

7888 LOCATE 10, 10 WPUT ‘QAMKA DEL SURLOD =%, 02

7856 LOCATE 11, '0 WPUT ‘COOAD. SUPERIOR DEL ESTRATO® YX

7387 LOCATE 12, 'C PUT TOORD. INERQA DEL ISTRATTY. Y.C

760 0OSUS 21832
TI0EIC2 ~ FTR EI51 = OTR PANT EX=

Lt ]

THOF J @ O THEN 7970 ELSE 1930

T CLS LOCATS 10,10 PRINT ESTRATO No —— -> 1° LOCATE 10,28
T¥21 PRINT "PULST UNA TECLA PARA CONTIVUARY, 1 Q8 = INPUTE())

I CLS SCREEN 0. LNE 0, 0180, 50, 4 &

TE24 LOCATE 3, 27 PANT* COTRATIORAFIA®

927 LOCATE 12, *0 WPUT TDORD IFEROR OEL ITMTD‘WI
T80 005U8 21302

831 F J = D THEN 7932 E1SE IeN

7912 CA8 - SCAEEY # UNE (0. 01 RI0, 501, 9 B
TIIIUNE [0, S31-PI0. 2951 5. B UNE [, 2961409, 3193,
7934 LOCATE 12, 8 INPUT PHESENTA NAF. (AT DM

7935 WHLE DU <> T} ANO DS <> W} SOUNC D03, 4

7926 PRINT RESPUESTA WO MALIDA RESPONOA 81 () NO*

7937 WPUT PRESTNTANAF.  [SNT, DM3 WENO

TEM F DM = 5" THEN OOTD T9a0

T933 F DVS « N THEN OOTD 7942

794000500 24500

TR EICY ~ FTR £331¢ = OTR PRINT E3C21«, EIC21: PRINT 'EXS11a 3311

7eay £3521 = UTR £3CS21 @ VIR PRNT 2521 £3321 PAINT 3CS11=% €081
TS4?#TT = E3C o £3CT & €3341 o FTW OTT « £35 ¢ £331 « €3311 PRKT ¥TTa%, FIT
948 PRINT TFTw?, OTT

TR UTT = €353 « E382 ¢ ET521 ¢ UTW VTT = E3CS o E3CI2 « EXCS21. PRINT UTTes, UTT
1750 PRINT VTTa® VIT
TOSZMIWD & {(PTT - OTT ¢ K17 © TAN/E * OO » JT} PANT MWt M1y
T8I SN = SUMD & MIRD SANT e’ BT
THSS MIWID = UTT & VIT - WI PAINT MIWI0«, MIWI0 SUMID « SLAIO o MIWIO
79 PRNT MOJe" SO
7900 NEXT 4
7905 M = SUMI MO = S0
970 RETURN

2010 REM CLATRO ESTRATOS

8029 OOSUR P30 SUM4 = O SUMO4 = O MIXBO © O MXBOT « 0. MOB = 0
A0 QLS LOCATE 10, 10 PRINT ESTRATO Mo ——> 4% LOCATE 23,15
A1 PRINT PULSE UNA TECLA PARA CONTIVUAK', DFS = INPUTH1)

B30 PRET CLS  SCAEEN 9

2040 LNE ©. 01872, 501, 4, 8

8045 LOCATE 2, 27 PRNTESTRATIOAAFIA®

B0 LOCATE A, 10 INAUT CO~ESOM € w~CA

8083 LOCATE B, 10 INPUT TR CCION 0 =", Ot

mmr:w.wwmum INFEROR DEL ESTRATCR, Y2

4073 MOBO = ABSIBORR * 1-(M2-K = - N

O8O MXBOT -W”ﬁ‘bm-n'ﬂl'ﬂ

€00 MXE & ABSAMEDO - MX K

#000 LOCATE 22, 10 nmum-nrnul

4005 FOR 4 = 0 TO WOXB STEP 1

9100 G058 20730

$113 E4C = PT €43 = OT PRICT EeLa E6C. rwwwmm-ﬂm

B8 PANT “JTe", JT

B1I0 £453 @ UT. E4CS = VT PANT Bik3e® EALY. PRINT FACH-S £4CS

121 PRINT ‘Wile", wn

£125 F J = 0 TREN 8130 156 4137

3130 CLS - LOCATE 13, 10 P (T 'ESTRATO Mo o> 3 LOCATE 13, 25

8131 PANT PULSE UNA TECLY. PARA CONTIUAT, FOB = IPUTKY)

2132 CLY - SCAEEN 9 UNE O, 019, 503 4. 8. mrn.rrm'umulonlu' i
$133 LOCATE 10, 10 INPUT W #84A DEL BUELD =% 03

§124 LOCATE 11, 10 NPUT CXIORD. SUPEFIOR DEL ESTRATO” WLt

8135 LOCATE 12, 10. INPUT TXIORO. INFERICR DEL ESTRATCY, Y21

1137 008U 21534

2140 E4CT = PTR: £431 = GTR. PAINT "E4Ce- GACT: PRIT EAd 1= E48T

8145 E4S2 = UTR. E4CER = VT1 PRINT “E482" <52 PRINT "E4CEla", GACE2

$)30F J = 0 THEN 8138 ELBE 1162

8153 CLS : LOCATE 10, 30 PAE(T ESTRATO No
8138 PANT PULSE UNA TECL). PARA CONTINUAT, KOS = BPUTH(1)

8157 CLS : SCREEN § UNE 0, 3-1631, 50, 4, 8. LOCATE 3, 27. PRNT*EB TAATIORAFIA®
#1358 LOCATE 10, 10 INPUT "GJ8A DEL SUELD »° G2

8139 LOCATE 11, 10 NPUT TAORD. SUPERICA DEL ESTRATD™, YK

-> T LOCATE 11, 8




£l

8160 LOCATE 12 10 #UT COORD MFEROR OEL ESTRATCY, Y.
5182 00508 11832
A48 £4C21 » PTA E4311 = QTR PANT 421,

8100 £ 3 = 0 DEN £174 ELSE 170

$171CLS LOCATE 10, 10 PRINT ESTRATO Mo ~me> 9% LOCATE 21, 25 PRINT TASE UNA
TECLA PARA ", FO3 = INPUTH1)

8172018 SCAEEN 9 LNE [0, 0F09, 201 4.8

AITILOCATE 3,37 PANT ESTRAATIORAI IA®

8174 LOCATE 10, 10 SPUT TAMMA DEY SUALC =, O

8175 LOCATE 11, 10 #PUT TOORO SUPERION OCL ESTRATDS YYO
8175 LOCATE 12, 10 ST TOORD WRERIR JL ESTRATDY, Yt

8178 00SUB 13X

8173 € J = 0 THEN 3180 ELSE 8108

8120 CLS - SCAEEN § LNE £, 01829, 501 9.8 UNE 0. 5311609, 2391 9.8

8183 WPUT TRESENTAKAF  [SAT. [ WE'SQ
4108 ¥ DM = 5 THEX 0010 184
8187 F DM = W THEN OOTO 019

<322 PRNT EeCaT2a", 40822
m-uco&-caobcautocno!woﬂ.z. * E4S1 & EaS11 & Eagn2
€197 PRXT FTTa%, FTT FANT UTTa’, GT2
$194 UT m £453 ¢ E4$2 » EAS21 & E4872 & LTW VTT = E4CS » E4CS2 « £4CS21 ¢ £4CS22
3193 PRNT UTTa’, UTT PANT YTTa®, ¥TT

96 M1 o (PTT.QTT o RT) ¢ (TAN.D1 7 04 ]} o JT PABT Wiwdo', Mi

10010 W ANALZIR { WAPRRIA | GRADS A { WEMBAO WO 1

10020 MEM
10000 CLS UNE [0 STpMX0 205) 9. B LE 0 299160 20 0.8
10008 UNE . 0} 1900, 50,. 3.8
10420 CLE . FETMD = M5t & MG o WED o M4 & WS & MG & W7 « WO
mmm«m\n--,!mn

D430 FETDW3 = MIOT ¢ MOZ ¢ W03 & D4 + MO & MIOE & MOT + WOS
vomrnm
10430 LOCATE ltnmmwn&avww F3 = WPHTSHT QOO 19511
IO CLS NOUMD 100, § {OCATE 10 10
13501 PRAT POA FAVOR REVISE 5028 COOADT HADAS ¥ VUELVA A INTRUOUCH"
16810 LOCATE 20, 20 PRINT PULBE LbA TECL PARA CONTIRUART F3 » NPUTE:Y)
19811 CLS NCAEEN 9 LVE 0 3730, 295).§ B
16812 UNE 1 T9EH 609, 3301 2. B UNE [0 OF R, 500 3 R
18813 LOCATE 10 32 PANT SAURA & AMAUSS®

18514 LOCATE 12, 20 PAR (T PULSE UNA TECLA PARACONTIVUAR, F§ = RUTH1)
10518 CHAN TAD-ANA

?N'Gml SUB WUTINA PARA UN SOLO ESTRATO

20020 FEM

20030 MOD = 0 YL = O XN = O AL) = 0. AAL) = O YN » O
2060WL) 2 0 KA= Q. £T 0 QT w O HTP @O HT @G (T @ 05T =0
2M0KN =G MT a0 FT a0 QT =G AN =0UTe0 Vim0 WN =0
0K = 08 HS w KS + I MXEH = MXDO + HS)

70080 YNL) @ ABS{[SORF! = 2. MOIA - H ~ 20- 9

20630 XNLN) = ABS{SORF! * 2. (YM(0 10 ~ 20 -+

FOTOOALD = ATN(t 7 {(X + - XY

20705 AALY ~ AN ® (1693 141593)

20710 YU = (13- YNLT) PRANT VAMMASS 02

20731 WK = 1 0 02 V0L PAINT W=, WL YY @ WA
0712KA @ KA & VY

20733 PRINT Swias, VY TTANT A=Y KA

20715 GY = COS(ALY) PERT VOBGA", O

2071817 @ 1707 PRNT 3= 1T

2011057 = C24 1T PRANT TS JT 0OTO 21000

20720 MDA = 0 YNLA @ O XN = 0 AL » 0 AAL/} = 0 YN @ O
0TI =0 KA O T «Q OT«QHIP O KTa 0T =0 T=0
207N aOMI a0 P a0 QT a0AN 0 UTwd VTmO W =0
070K = 08 N3 @ KS + ) MXBE = (MOBO & HS)

20728 YLD = ABS(SORFY = 3 . (MOCR - W) = 21) - %)

2070 KN = ABS(TSORI = 2. (1NN -1 = ) -4

Z0TI2 AL = AL £ (- YNL) £ 94 - SN

20734 AR = ALY * (18013 141399

20736 YHILY) = (VL1 - YHL3) PRINT YLAMMAA o®, O3

20T WL = 1003 TEL) PRNT W', W) YY » WYY
20T40KA = KA o TY

20742 FRINT Piia’, YT (NINT WA =", KA

20764 OF = COSALY M ANT TOSiAjw", QT

2076411 = 1707 PANT Ya’ 7

20748 4T = €3¢ (T PRNT Tre*, JT 0OTO 2100

20TI0 MO = § TNGY + O XNLY = 3 A} = O AAL) @ 0 TN @ 8
MIWN e 0 KAw0 T w0 OTw QNP eQ KT =0 Ta 0 M0
ZMAKN 2O M0 F a0 QT w0 Meg UT=0.VT =g Wi 0
ZTSEMS @ 05 Mk = 16 + J MOTE = (MOBO » ME)

20738 YIJ) @ ABS{[SOMN = 2. QXBN -} = 2)) K)

20760 XML @ ABSIBOAN © 2. (YNL)-K) ~ 2) - )

20782 ALY = ATHIE 7 (- YNE £ 04 KNEAD)

20788 ALY « AL * (10313 141503)

20708 YIOLN « (Y12 - YH(E) PRINT TAMMAS®, 08
20772WAY = 1904 ° TR PANT Wa®, WIS V¥ @ VR
FOTTI KA - KA & YY

20774 PANT S’ TY SANT XA KA

20101 GT = COSIALA) PTRNT COS(AI=", OT

070 = £1GT PANT Ye T

0781 ST w (e * T PANT TIT T OOT0 21000

210008 PRNT DCVELAL", 4

21010 PRINT BASEe”, 1




(211

s
21080 HT » 53NA ) WTP » 16T ¢ 9] PRINT 50N (A)at &?
2110 N « WO PRNT ue’, KT
O VT @ | * KT PRWT Wome®, M7

2110 7T » ¥Y * OT PRAT WCOS (ujn’, PT

21340CT = C5 * v7 * 211 PANT Tawslivaje’, OF
IO AT = UT ¥ QT PRAT WqCOS{Ae" Nﬂ
ZUBOUT = ¥7 + HTP PRNT YASENIM:
MBI =CS e rveGr rmw«msq..~
11IOWTI = T * HIP PRINT WaSENAY WI
0 RETIW

21500 REM
21510 REW SUBRUTINA UN 5010 ESTRATG (REGTANGULAR

21320 R
2153018 « YYO . YY1 (il « 01 QOTD 21458
39T 10 = YR VUG OM = G2 OOTQ 21880
2153418 = M1 - Y21 1M = 0) O0TO 21080
21530 HB « YL2 - Y22 OM = 04 OOTO 21680
2153018 « VL3 - Y23 QM = 03 OOTO 2180
2134048 = YL4 - YZ¢ OM = 08 DOTO 21850
21342 4B = NS« Y23 OM = 07 OOTO 21050
2105018 % 0 WR{/} = 0 XA2 =@ GTR = 0 (TR =0 NTRP = 0 FTR = 0
21632QM 0 TR =0 VIR e 0
26381~ 10 1E

21080 C0S  PRINT DOVELAS®, )

ALY
2ITIOWRL) m GM * 1Bt PRINT Wiws, WAL YR = WALY
NTIOKAT < KAZ o YR
21730 PRNT YAZe", 182
21740878 « C5 PRNT Tan®, €S
21730 GTR « COSALY) PANT TOS (=", GIR
2170 HIA = SINLD) HTRP = HTR # £1) PRNT “SEN Al=", HTA
U0 PTR » YA * GTR PRINT WCOB. ga’. FTR
21400 = C5 ¥ YR« HTR mm‘- om
21860 UTH = YR + TR PRIT WK Mie)=".

28T VTR = CS * YR * GTR PRNT mu- vm
21900 RETUN

27500 REW

22310 REV SUBAUTINA PARA UM X0 ESTRATO
22920 REW

22530CLS SCREEN 9 UNE [, O (&%, 503, , 8
22550 LOCATE 3, 23 PRNT EBTRATIORARA™

22500 LOCATE &, 10 NPUT COHESIN € o*.C
73370LOCATE S, 10 MPUT FRCCION  Bw' O
22580 LOCATE 10, 10 INPUT TAMMA DEL SLELD =", Gt

22693 LOCATE 11,10 »P i TOOKD SUPEAI0N SEL ESTRATEY, YO

22600 LOCATE 12 10 WPUT COORD WFEPOR DEL ESTRATY, 1y

27810 M.0B0 =« ARS{IISOFAR = 2. (7D - ) * 23] - M) PRINT AZBO=", MIXNO-
33620 MYBO) @ ABSH[SCAR = 2 (YY1 3 = 211 )y PRNT WXBO

774606 18D « ARSNEXBO - MEEBGY) PRINT WG vz

72640 LOCATE 22. 10 PANT USAVI "0 o, XD

12643 SUM1 « 0 M = 11 SUNO = 3

Z850 FOR J » © TO 40K STEP 1

Zp80HS = 05 M5 @ HS o d

ZI680 MOKEN = (MXFO » HS) PANT AXKBS =S, WIBE

2000 YL = ABS(SORP = 2 - (MDOW « 4 = 231

22700 XLy = ABSUSOAM “ 2. (N - ) = 2 - W}

RO = ATMO /% YL 1M KN )

22730 AAD @ AL * {10043 149593)

NrONY = (V0 - m.-|)

285001 = COSL run'coaw-- at

Z29COMY = 1 * XTI PRNT Wpa®, MT
Z10PT = YYU * QT #INT WEOS jgat, FT
zzmar-u'm'mmnmuu-'.m
ZXEX0 AT = WT * GT. PONT
I UT & YU * HTP: tmm»ur

ZDG VT = C3 * YYU * 3T, PNT TowORy =% VT
T WTL @ MT * TP SAINT WaSENAT, WR
22962 ¥ J = 0 THEN 22104 ELSE 22971
22904 CLS : SCREEN §. UME [, G-, 301, 9. B LME . $3)-4609, 2051 9.8
22905 LNE . 298)- 8. 311, 9, 8
ZI964 LOCATE 12, 28 #5°UT PRESENTANAF  (BWT, Oud
ZIST0 WHLE (DA « > ) AND OM3 <> W) SOUND 1000, 4
22971 PRINT FESPUES TA MO VALIDA. FESPONDA S1 O NP

ZOTTPIT @ PT & T UTT = UT o UTW
22500 MW = ((PTT - OT & ATH * TAMEB1 * O « JT) S0 = SUM & Miwry
22981 PRINT W1 T=" M1W1 PRINT SUM=", SUM

", WOt




St

2006 MIWAD » UTT & YT WIS SO @ SLBD ¢ 1P 10 PANT MN10TaS 1wiD
28T PRANT SUND ", SUNO

23008 HEXT &

23070 M1 = SUM MDY = SLO

23080 RETURN

24500 REM

S10REM SUBRUTIMA NA F

24520 REM
ZASIOXTW = 0 XEWN = O MW « 0 XNW = § MITW 10 YNW = D
2SIV = 0. SUNN 20 BTW = 0 W = FIW 0 CLTW = 0

2350 F J = 0 THOK QCTO 24540 ELSE 24810

USOCLE SCREEND LIME R THE3D, 319, 9. UME O, 53400, 2050 1.8
24561 LME 0. 298)- 629, 319). 9.8

PFERCT, MM
2610 F M2W) < 71 THEN DOTO 18500 IF MIMY <= YT THEN OOTO 16300
J4E2T MW = MIW) - MY

TOWF = 1 °CWL T W mw-'m YW o WF
2B SUMW o SLAW & YYW mw- sum
10800 OTW = COERLA PRINT TOSIA

24700 HTW = SPYALY) m-m-m mxmw»m
2710 4TH = YV * OTW PRV 'WCOSI)~

HTIOUTH & YV HITW mw-"m'

24730 AETURN




MODULO 4

CONTIENE:

- RECIBE TODOS LOS DATQOS DE
LO MODULOS ANTERIORES, REALIZA
EL ANALISIS PARA OBTENER
EL FACTOR DE SEGURIDAD.

- OPCIONES (SEGUNDA PARTE)

- IMPRESION

MADADAN
- \:anr\Bhn

- SALIDA DEL PROGRAMA.

116




L1

1100 COMME W X R
1250 COMMON 8 TA 73

* 1300 COMMON YO 3, Y2

1430 COMUON €S, G, WIS, WX
1500 COMMOM W, FSTU1, FSTOM 1
7310 COMMON TT$, DCS. USS.
1520 COMMON NOMS, FES

1530 COMMOM AFY, FAS

1800 COVMON FSTMZ, FSTOW2
1850 COMMON F5TM). FSTOW3
1100 REM

MOOLRD QUE ANAZA

1763018 SCREEN FMOOALIAD DE GAARCOS UME [, OHA39, 1280 4, B
TITOUNE ) X636, 3280, 4, B UNE [95, 50) (159, 500 9

1800 LNE (19 L5019 LME 26750051, 31, 9

1620 UNE (183, 50} (447, 50 § LINE 479 50-45C._50). 9

1540 LNE (95, 7SH1%, TSL 8 LIE (191, TS1595, 151, 9

1860 UNE (47, 75} (447, T31. § LINE 95, 106-0136,
1880 UNE {191, 100y 295, 1307 ¥ LINE {479, 1303~ 430, 100%. 9

1900 LinE (95, S0-(95, 1009 B LNE {191, SO-(10Y, TSL 9

1520 UNE (285, 75}@35, 1000 § LNE (319, SO0, OO0 §

1940 LWE (181 50} 83, 1038, § LNE (847, SOHAT, 108, B

1960 LINE {79, 301479, 100, 9 P1 @ J 101530

1960 CAACLE {10, 75), 34.0. S P #1772

2000 LINE (190, 12511430, 195} 3, B UNE (152, 1224433, 183} 2.8

200 LOCATE 12,97 PAWT " AKALIZAR

WP = (O ORI

ATLPY = 2P 4 ({67 O + K- YO

20229 = 2901 R

2000 FOA 1 = 173 10 448 PSET 41, 2201, 3 FO1 HH = 0 TO 13 MEXTRETAROQ
2080 HEXT W1 FOR W = 173 TO 443 PSCT (W, 2303, 5

2108 FOR WV « 0 TO 10 MNEXTRETAROD

2108 MEXT WV

2120 LOCATE 17, 23 PRINT TALCLRO DEL FACTCR DE SEQURIAD

2120 FOR 1 = § TO B4

IS PSET . 29507

2130 FOR M8 = 6 TD 10

2136 MEXTNETAA0C

P ]

2180 LOCATE 73, 5 PRNT PLLSE UMA TECLA P.\RA CONTRUATT, 554 = BPUTHY)
2200 REM

2300 REM ARALIZAR ; BAPRONER | GRABAR

500CLS UM @, SIHEM, 9519,
2600 UNE (0, 298 1609, 2211, 0, B. LNE (. 01839 501, 3. 8

2700 LOCATE 12, 20 PRINT PULIE LA TECLA P.VAA CONTIMUANT, n-mmm

2000 FSME = [FSTMZ & 0O001) FSMD = FSTWD » OO00T)" PRINT FSiga®.

2900 PRIMT FEMYw®, FSMY

3000 FU28 = [FSTOMZ & C2) FAGE = FITOMI - 03 PRINT A28’ ARG

3100 PRNT FoD0., A

JNOFSA = FITMI + FSTMZ & XY} & FSTID « COCH)) PRINT FETMI =% FETMI: PRANT

STV e, FSTUL
1020 PRINT TSTM@", FSTV PRNT FSA®, FSA

me'SB = (FSTDM) » FSTDMZ & 21 & FSTOMI o OZ) ¢ IPT) PRAT F3TDMIa", FaTOMs;
PRNT TSTOMZe", FS10MZ -
2140 PANT $ STDW)=*. FSTv. PANT FS8.° FS8
J2X0FS = FSA/F5B PANT ¥3a% FS
IX00LOCATE 20, 25 PRNT FULSE UNA TECLA PARA CORTINUARY, 553 = NPUTH{1)
3400 MALT @ FSTMT / FSTDAD. MMZ = FSI2 { VGE MWD = F3M) 1 NS
230 REM
840 REM
1430 REW
I$60CLS SCALENS LME 0, 0HA9, 50,8
FINOUNE P, 571109, 2950, 1 B UNE 0, 290} K9, 0L 0. B
3610LOCATE 3,20, 1, 7, 1 I¥SNT OPCIONES DISPONBLES (SEOLSIOA PAATEY
30 LOCATE 7, 13 PRINT 1] MPRIAR RESLATADC”
2690 LOCATE 10, 15 PRINT 2] ORABAR RESIRTADO"
2640 LOCATE 13, 18 PANT {3) SAUR®

nw =

OPONES [XSPOMBLES

Y RASE (Dﬂ‘u’o L
MTOWHLE L « 1) OR £ > 3) SOUND 1000, 5 PRINT OPCION MG VALIOA

3600 MPUT "SRECCIONE ALMERD OPCION ¥ PLUSE < ENTER>®. L WEND

2710 ON L OOTO 4080, 4800, $200

1000 REM
WIIREM  MPAESON  SEOUNDA FARTE
4080 REM
RO CLS - SCAEER ¥ LN [, OFAN. 30 3,
..mmmlnm«.muxutwcr

4120 LM . ST-E, 01, 16

4140 LOCATE 3. 20 ST “25TA COMECTADA ¥ EN LNEA LA MPREXCHIA (3M1% US
50 WHLE |43 <> 57 2D LS <> N): BORND 10005

4188 PRINT WESPUESTA NG VAUDA. RESPORDA 81 O WO

4170 MPUT 'ESTA COMECT.0A Y EN LMEA LA IPRESORA (SATT, LS WEND

4100 F LS = % THEN OC"D 200

4190 F US = W THEN 00D 2830

€200 LPRINT CHAB{14). ‘AN L3 DE ESTABLOAD DE TALLOES®

€210 LPRIT CHRIAT). T LAAINT METODO SUECT { FELLEWLUS '

4220 LPRINY CHRGIT; E LPAINT ‘CALCULO DEL FACTOR DE SEQUADA®

[ FELLEMIUS |°




:148

€440 LPAKT | WEMBRO Mo 3 @ *, MO

cmmon(u;mwuw
4510 LPANY
4520 LPRINT, FACTOR DE SEQUROAD = % #13
4330 LPRNT

4570 LOCATE 15, Z0 PRINT “TERMBWACION DE B PRESON 0OTO 3530
000 REM
810 AEM
20 REM
MIOCLS SCAEEN B LUME [, 014600, 43, 3, 8

4800 UINE [, 17)- 4. 2951 9. B LNE £ 190} 0. 120, 0. 8
4080 LOCATE 3,25, 1, 2, 1 PRINT DRABAA AERULTADOS"
4080 LOCATE 4, 15 PRINT LOB DATOS SERAN CAABADOS EN EL DRWE A*

4700 LOCATE 10, 15 PA(T EL NOMBAE DEL AP CHVO OUE AMACENA ES « A ESTAD Y AES »*
4710 LOCATE 15, 15 PRINT IROOUZCA B Ot IETTE £ EL DAVE A*

STIOLOGATE 17,30 SPUT UBTD (WY LW

AT0WE A9 <> '3 AND S <> W) BOURD 1000, 5

750 PRINT WESPUESTA 110 VALDA NESPONDS. 5 O N

S0 RPUT LSTO AT, LB WEND.

4780 ¥ LS = T THEN OCTO 4900

ATIO¥ U8 = W THEN Q0T0 3830

800 OPEW “A \ESTAD RES” FOR OUTPUT AS 81

4301 PRINT @1, CHRB16). WAALISIS OF ESTADUDAD DE TALLOES®

ORABAR DATOS

L ST, T PRINT 61, WETOLO KATO { FELLDOUS ¥
804 PRINT €1, muwn‘rmrnummmuw
PR 81, PYINT 04, CHGT. ¥
PRNT 81, wu)tﬂm CEEMLEY
4310 PRINT #1, TPD D€ TALUO °,

“wo DLOCAIPCION
4430 PANT #1, UBCACON

- U
A0 PRINT mnmum- [ FELLEWMIUS T

5080 PRINT #1, RADIO DIL CIRCULO DE FAUA «%R

0T PANT 91,
A0 PRNT 81, NOWDRE =, NOWS

4800 PAINT 21 )

00 Lot #1

100 LOCATE 20, 75 PRIT PLRIE LA TECLA PAM CONTIRATE : FULE & INPUTHT)
1290070 3530

4200 AEM

5300 AEM BULIOA DEL PROORAMA

S300C18:LOCATE 15,20 WPUTDESEA SALIA QAP VS
SO0 WRE (V3 <> TIAE VS <> W) BOUND 1000, 4

$700 PRINT RESPUEETA 1K VALOA, REBACACA 51 O WGP
MOMUTOESEA SALIA AT, VI WED

9903 V3 @ °3" THEN OOTO 8000

SEGF V3 = W THEN OCTD 7530

00 REM

10 RER SALIDA

XD STSTEM
400 LOCATE 22, 50 PRIT TPRMMA <ENTER>®




CAPITULO 6

APLICAGIONES

La aplicacién del programa "ESTAD" se explica paso a paso con la ayuda de los
ejemplos presentados en el capitulo 4.

A manera de comprobar los resultados de los ejemplos del capitulo 4, utitlzando las
gréficas de Janbu asi como los resultados del programa, se mostrara ai final de este
capitulo los célculos realizados manualmente de los ejemplos menclonados.

La aplicacién det programa "ESTAD" es la sigulente:

Antes de entrar al programa

1.- DEFINIR CLARAMENTE EL TALUD POR ANALIZAR.

1.1 Obtener todas las propiedades fisicas y mecanicas del suslo,

1.2 . Presentar la geomelria dei talud en coordenadas,
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Nota:

En las figs. 6.1 y 6.2 se muestra la gaometria def talud en coordenadas
solicitadas por el programa de los ejempios 4.1 y 42. Ademds de

presantar las propledades fisicas y mecdnicas.

Siempre colocar fa corona de! talud del lado derecho del origen, donde
se idealice su dibujo en coordenadas. Ver las figs. 6.1y 6.2.

Las coordanadas que el programa "ESTAD" solicita de! circulo de falla

supuesto, son las sigulentes.

* Coordenada en X centro del circulo de falla
* Coordenada en Y centro del circulo de falla
* Radio del clrculo de falla

* Angulo de inclinacién del talud

* Coordenada XA (hombro del talud)

* Coordenada X8 (ple del taiud)

* Coordenada Yo (corona del tatud)

* Coordenada YB (bass daf talud)

* Coordonada YC (cuerpo del talud)

1.3  Definir las acciones que serén aplicadas al talud.

[m]
[m]
[m])
{ grados ]
[m]
[m]
[m]
fm]
{m]

Las acciones que pueden ser aplicadas al talud, cada uno o en

combinacién son :
* Sismo
* Grieta ds tensién

* Sobrecargas (superior e inferior)
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EIE Y

Fig. 6.1 GEOMETRIA Y PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

DEL TALUD [ ejemplo 4.1 ]

(2554)
R = 44
XA =4 CERERTS
Yo = 4.1
| 405
R =44
C w23 iym
] d= 152 o/m'
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30 m He=3m
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Nota:

* N.AF. (parte externa del talud)

1.4  Las longitudes en metros y las fuerzas en toneladas.

Una vez previsto todos los datos anteriores se procede & entrar al
programa de la sigulente manera:

Introducir o) disco correspondiente que contenga el programa compllado
*ESTAD" al drive A:, ubicamos en A: y teclear CD ESTAD donde ahora
estaremos en o! directorio ANESTAD>, continuando se teclea de nuevo
ESTAD, que es el archivo ejecutable, entrando al ambiente del programa. Ver
fig. 6.3

Sl se utiliza el disco duro de la computadora se debe de almacenar en un
directorio el programa compilado y del directorio almacenado llamario con sl

archivo ejecutable ESTAD.EXE

Seguir las instruccionses que va indicando o programa en la parte inferior de
{a pantalta.

Ei sigulente punto es pasar a al informacién ( fig. 6.4 ), sl es necesaria mayor

infornacion se pide con fa opcion (S) dei leciado, Fig. 6.5

Los datos que pide el programa se dan con mayusculas necesariamente.

Al terminar con la informacién el programa requerira los datos necesarios para
Idantificar o! talud qua 36 6514 analizando, lcs datos para raalizar a! célculo dal

factor de seguridad y las acclones que se aplicaran.
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES |
J

I.1. . D.I.C.T.y G. | DEPT0. DE GEOTECNIA

JATIE GUADARRAMA AGUILAR

PULSE UNA TECLA PARA CONTINHUAR

Fig. 63



INFORMACION

”B‘I‘E MUENIDOS AL PROGRAMA ESTAD

[ ESTAD 1 --—> (ESTABILIDAD DE TALUDES ), ES UN
PROGRAMA QUE CALCULA EL < FﬂCTOh DE SEGURIDAD > DE UN TALUD,

UTILIZANDO EL METODO DE LAS < DOVELAS > O DE FELLENIUS.

DESEA MAYOR INFORMACION (S/M)7 [

Fig. 6.4




INDICACIONES: CAUSA DE ERROR

{11,
£21.
[31.

(41,

51,
[61.
{71,
[81.

INTRODUCIR LAS INDICACICNES CON MAYUSCULAS.

LAS UNIDADES EN [TONELADAS, METROSI.

LADO DERECHO DEL TALUD. ES DECIR LA CORONA DEL TALUD

DEBE ESTAR SIEMPRE A LA DERECHA.

ANTES DE ENTRAR AL PROGRAMA SE DEBE PREVER TENER T0DOS

LOS DATOS.

EL PROGRAMA NO REALIZA CALCULOS PARA TALUDES IRREGULARES

EL PROGRAMA TRABAJA PARA LA SUPOSICION DE ESTRATOS HORIZONTALES
TANTO LA CORONA COMO LA BASE SE CONSIDERAN HORIZONTALES

SE RECOMIENDA QUE LOS PARAMETROS DE RESISIENCIA, DE LABORATORIO
SEAN LO MAS EXACTOS POSIBLES.

PULSE UNA TECLA PARA CONTIMUAR

Fig. 65




Paso t

Paso 2

Paso 3

A continuacién se indica con los siguientes pasos los datos a introducir.

Es mostrada la portada de presentacion. Fig. 6.6

Con solo pulsar cualquier tecla, of programa continda pasando a datos
iniciales.

£n datos iniciales se presentan las siguientes tres opciones :
Ver fig. 6.7.

{1).- Visualizar

{2].- Continuar

[3].- Sallr

La primera opcién nos indica en un ejemplo gréfico la localizacidn de
los datos que el programa requiere. Fig. 6.8.

La segunda opcién es sdlo para pasar al siguiente proceso.

La tercera opcin es utilizada para salir del programa.

Al terminar con el paso 2, el programa pide los datos ganeralas, los
cuales son utilizados para identificar el talud en estudio Gnicamente, no

influyen en el céliculo.

En la fig. 6.9 muestra los datos generales que soficita el programa.
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y,

HETODO SUECO

FELLENIUS

CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD

PULSE UNA TECLA PARA CONTINUAR

Fig. 68




DATOS INICIALES

[11 VISUALIZAR

[2] CONTINUAR

[3]1 SALIR
SELECCIONE NUMERO OPCION Y PULSE <ENTER>? .

Fig. 6.7



PULSE UNa TECLA PARA CONTINUAR

Fig. 6.8




DATOS  GENERALES -

TIPO DE TALUD:
DESCRIPCION

UBICACION

METODO DE ANALISIS @ { FELLENTUS 1
ANALISIS COM ESFUERZOS @ '
FALLA POR  ANALIZAR :

FUERZAS APLICADAS AL TALUD :

NOMBRE :
FECHA

- DESEA MODIFICAR  (s/) i

Fig. 6.9




Los datos que solicita son los sigulentes:

TIPO DE TALUD: indica si es un tatud natural o artificial.
DESCRIPCION : Caracteristicas de identificacion det talud.
UBICACION : Localizacidn del talud.

METODO DEANALISIS: [ FELLENIUS }

ANALISIS CON ESFUERZO : Totales

FALLA POR ANALIZAR : La falla por analizar puede ser alguna de las

sigulentes:
Falla de cuerpo

Falla de pls

Falla da base
ACCIONES APLICADAS AL TALUD : Las acciones que se aplican al
talud pueden deberse a una accién o a varias acciones a la vez, los
cuales son los sigulentes:
Sismo, sobrecarga, grieta de tensién, N.AF. (nivel de agua fraatica),

NOMBRE : Nombre de la persona que emplea el programa "ESTAD".

FECHA : dia / mes / afio
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En este paso se pregunta sl se desea modificar algiin punto, si la opcidn es

Paso 4

Paso 5

(S ), es inlciado el paso 3, si la opci6n es (N ), se proceds a continuar en el
paso 4.

Geometria del talud.

En la fig. 6.10 se muestra todos los datos que solicita el programa,
también se pregunta en la parte inferior de la pantalia si estin correctos
los datos, st la opclén es { S} ee continuz ¢on of paso 5, peio 8i fa
opcidn es ( N ) el programa nos conduce al paso 4.

Acciones aplicadas al talud.

En fa fig. 6.11 se presenta las acclones que pueden aplicarse al talud
y se Introducen de la siguiente manera:

[1] Sismo (coeficiente sfsmico) .- De acuerdo a la ubicacibn del talud
ol valor del coeficiente sismico (Cs), que varla usuaimente de
0.06 < Cs < 0.12,

cero.

[2] Grieta de tensién .- Lo que e8 solicitado es la profundidad de la
grieta desde la superficie de la corona.

{3]) Sobrecarga superior .- Localizada en la corona del talud y es
causada por rellenos, maquinatia, edificios, etc.
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GEOMETRIA
COORD. EN X CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA [nts] ?
COORD. EN ¥ CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA [nts] 7
RADIO DEL CIRCULO DE FALLA —-—-—----> [uts] 7
ANGULO DE INCLINACION EN ——--—> [GRAD0S] 7
COORD. XA (HOMBRO DEL TALUD) ————-—-- > Imtsl ?
COORD. XB (PIE DEL TALUD) ———--—-—-—-> [ntsl 7
COORD. Yo (CORONA DEL TALUD) ——-—--=> [ntsl ?
COORD. ¥B (BASE DEL TALUD) —-——--—-- > Ints] 7
COORD. YC (CUERPO DEL TALUD) ——-—-> [mts]l 7

CORRECTO (S/N) 7

Fig. 6.10



EFECTOS ¥ FUERZAS APLICADAS AL TALUD = -

[13

(21

[31

(4]

SISHO > (COEF. SISMICO C)

GRIETA DE TENSION ——-——> ( PROFUNDIDAD )Imts]
SOBRECARGAS ~-~-~—~---~---—-) (SUPERIOR WqS)[t/m]

——————————————— > C(INFERIOR ¥qi)[t/m]
N.A.F. —=———e—~m=————==) (ELEVACION NF)[nts]

CORRECTO s/N 7

Fig. 6.11




Paso &

Paso 7

Sobrecarga inferior .- Localizada en la base del talud y también es
causada por rellenos, maquinaria, edificios, etc.

[4] NAF. .- Es solicitada ia elevacion del nivel de aguas fréaticas (parte
axtorior de! talud), a partir de la base del talud.

Como snh sismo, los valores de grieta de tensién, sobrecargas y NA.F.
pueden ser caro.

Opciones disponlbles (primera parte).

Las opclones que se pueden utilizar en la primera parte se observan
en la fig. 6.12 y su explicacién es la sigulente:

{ 1] IMPRIMIR DATOS .- La impresion se puede hacer tanlo en
impresoras de matriz de puntos como en laser.

{ 21 GRABAR DATOS .- La direccién para mandar los datos a grabar
es al drive A:, a disco flexible y con el nombre de ESTAD1.DAT

[ 3] VOLVER AL MENU ANTERIOR .- B proceso continua en el
paso 2.

[ 4] CONTINUAR .- El proceso es seguido al paso 7.
Empleo de miembros.
El omplec de mlembros es para facilitar ef uso de! programa, es decir
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OPCIONES DISPONIBLES (PRINERA PARTE)

{11 [MPRIMIR DaATOS

(2] CGRABAR DATOS

[3] VOLVER AL MENU ANTERIOR

£4] CONTINUAR

SELECCIONE NUMERO OPCION ¥ PULSE <ENTER> 7§

Fig. 6.12



consiste en dividir el talud en los tres miembros siguientes:
€l miembro No 1

Parte del hombiro del talud hasta el punto que corte el radio del circulo de falla
elegido. Otro punto importante del miembro es la linea vertical que tiene su
origen en el hombro y que intersecta al circulo, el punto de corte se obtiene
con la férmula siguiente:

Y-ABSJ R~ (X-h)* -k

6.1
R = Radio del circulo de falla.
X = Coordenada en x donde se quiere obtener Y.
h = Coordenada en x centro del circulo de falla.
k = Coordenada en y centro del circulo de falla.

Obteniendo el valor de Y se coloca en su lugar comrespondiente del talud. El
valor de Y es Importante porque toma el valor del estrato inferior tiltimo. Por
ejemplo si tenemos para el miembro No 1 coma se muestra en la fig. 6.13, el
programa pide para el miembro No 1 el numero de estratos que cruzan por
el mlembro, para este caso es un sdélo astrato y su coordenada superior del
estrato es 4.05 m, mientras su coordenada inferior del estrato es 1.263 m (

vaior oblenido ds ia fmula antorics).
En la fig. 6.14 se pusde observar el miembro No 1 del ejemplo 4.2 en donde

el programa pregunta ef ndmero de estratos que cruzan por el miembro, y en
este caso son cuatro. Cada estrato que se introduce segun io solicite el
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EJE Y
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] Fig. 6.13 TALUD DIVIDIDO EN. MIEMBROS [ ejemple 4.1 ]
| (2554 )
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programa pedird sus propiedades fisicas y mecénicas, ademés de fa
coordenada superior del estrato como la coordenada inferior. En el estrato
niimero cuatro se debe de tener mucho cuidado porque al pedir la coordenada
superior esta es la de 13.3 m, mientras que la coordenada inferior se obtiene
de la férmula 6.1.

Miembro No 2

En la fig. 6.15 ¢! programa pregunta sl existe el miembro No 2, en nuestro caso
para los dos ejempios si existe, deblendo aclarar que hay casos donde no
existe.

Los extramos del miembro No 2 son de la parte izquierda la base y del lado
derecho el hombro. Lo importante de este miembro es que también pide el
nimero de estratos que cruzan, pero al dar el niimero correcto en el programa
saldr uno de més, porque se tiene que poner una linea horizontal a partir det
ple del talud, esta linea ayuda a simpilificar el nimero de calculos a realizar. Se
recomienda de antemano colocar la linea y al pedir el programa el numero de
estratos, se deba de contar el nimero incluyendo los que forma con la linea
incluida e introducir un ndmero menos del correcto.

Otro punto importante es la correccién del signo, donde se pregunta si la
coordenada inferior del estrato que en ese momento se este calculando esti
del lado derecho, izquierdo o ambos del centro del circulo de falla, esto se
hace con ¢l tin de coregir el signo del 4ngulo que forma cada dovela con el
centro del circulo de falla.

En este mismbro no es necesaro encontrar el punto inferior, basta con sélo
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PRESENCIA DEL MIEMBRO No 2

PRESENTA EL TALUP EL MIEMBRO No 2 (/)7 |}

Fig. 6.15



dar 1a coordenada inferior del estrato Ultimo.

Existe la opcitn de tener N.AF., el cual es tomado por el programa como una
sobrecarga, utilizando el peso volumétrico del agua. En Ia fig. 6,18 se presenta
ia forma como pregunta el programa. La coordenada suparior que sa lo da es
stempre la elevacién del nivel del agua y la coordenada Inferior a dar es la
coordenacs Infarior del estrato que se esté introduciendo en ese momento.

Las figs. 6.13 y 6.14 muestran el miambro No 2.

Miembro No 3

E! programa pregunta si existe el miembro No 3, si existe continuar4 con el
célculo, como es para el caso del ejemplo 4.2, fig.8.14, pero no para el caso
del ejemplo 4.1, fig. 6.13, que como se trata de falla por el ple, no se tlene el
miembro No 3.

Este miembro es similar al miembro No 1, con la caracterfstica de que
comenzamos a analizar cada estrato por el lado izquierdo.

Existe la opcién de tener N.A.F., el cual es tomado por el programa como una
ephrecarga, wtilizande ol poso valumSNCo del ayua. La coortivnada superior
que se le da es siemprae la elevacién del nivel del agua y la coordenada infericr
es la base del talud.

El programa *ESTAD" una vez que terminé de realizar el cdlculo de los mlembros,

pasa al analisis { fig. 6.17), donde se obtiene el factor de seguridad y Ia segunda parie

de las opciones disponibles. Fig. 6.18.
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PRESENTA N.A.F.  (S/M)? ]

Fig. 6.16




ANALIZAR

CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD

PULSE UNA TECLA PARA CONTINUAR

Fig. 6.17




OPCIONES DISPONIBLES (SEGUNDA PARTE) -~ =

[l

(21

[31

INPRIMIR RESULTADO

GRABAR RESULTADO

SALIR

SELECCIONE NUMERO OPCION ¥ PULSE <ENTER> 17 (]

Fig. 6.18




La segunda parte da las opclones disponibles son las siguientes:

[ 1] MPRIMIR DATOS .- La impresién se puede hacer tanto en
impresoras de matriz de puntos como en laser.

{ 2 ) GRABAR DATOS .- La direccién para mandar los datos a grabar
es al drive A:, a disco flexible y con el nombre de ESTAD1.RES

[ 3] SALIR .- Salir del programa.
En las siguientes paginas se presentan los rosultados del programa de los dos

ejempios, aclarando qua para o ojempls 4.2 oo reclizo ef analieis corespondiente det
ejemplo y combinaciones de efectos.
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

METODO SUECO ( FELLENIUS )
CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD

DATOS GENERALES

TIPO DE TALUD . ARTIFICIAL

DESCRIPCION ¢ TALUD PARA UNA EXCAVACION
UBICACION : MEXICO, D.F.

METODO DE ANALISIS [ FELLENIUS ]
ANALISIS CON ESFUERZOS . TOTALES

FALLA POR ANALIZAR . PIE

FUERZAS APLICADAS AL TALUD : PESO PROPIO, SOBRECARGA.

NOMBRE : GUADARRAMA AGUILAR JAIME
FECHA e e

GEOMETRIA

COORD. EN X CENTRO DEL CIRGULO DE FALLA [mts] = 2.5
COORD. EN Y CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA [mis] = 5.4
RADIO DEL GIRCULO DE FALLA —— [mts] = 4.4
ANGULO DE INCLUINACION — [grados] = 53
COORD. XA (HOMBRO DEL TALUD) —— [mis] = 4
COORD. XB (PIE DEL TALUD) —— [mts] = 1.75
COORD. Yo (CORONA DEL TALUD) —— [mis] = 4.05
COORD. Y1 (BASE DEL TALUD) ~—— [mis] = 1.05
COORD, Y2 (BASE; DE FAULA DE CUERPC]  cowe [iils) = O

EFECTOS Y FUERZAS APLICADAS AL TALUD
[1] SISMO ~m—> (COEF. SISMICO Cs) = 0
{2) GRIETA DE TENSION ~——-—-> (PROFUNDIDAD) [mis] = 0
(3] SOBRECARGAS (SUPERIOR Wqs) [Um] = 1.5
(INFERIOR Wql) [ym] = O
(ELEVACION NF) [mis] = 0

{4) NAF.
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

METODO SUECO ( FELLENIUS)
CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD

DATOS GENERALES

TIPO DE TALUD : ARTIFICIAL
DESCRIPCION 1 TALUD PARA UNA EXCAVACION
UBICACION 1 MEXICO, D.F.

METODO DE ANALISIS : [ FELLENIUS ]
RESULTADOS
MIEMBRO No 1 = 1.449004
MIEMBRO No2 = 6.693218
MIEMBRO No 3 = .0005
FACTOR DE SEGURIDAD
FACTOR DE SEGURIDAD = 2.020896

COORDENADA EN X CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA = 25
COORDENADA EN Y CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA = 5.4

RADIO DEL CIRCULO DE FALLA = 44
NOMBRE : GUADARRAMA AGUILAR JAIME
FECHA [ R
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

METODO SUECO ( FELLENIUS )
CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD

DATOS GENERALES

TIPO DE TALUD . ARTIFICIAL

DESCRIPCION : TALUD ESTRATIFICADO CON SOBRECARGA.
UBICACION : MEXICO, DF.

METODO DE ANALISIS [ FELLENIUS ]
ANALISIS CON ESFUERZOS : TOIALES

FALLA POR ANALIZAR . BASE

FUERZAS APLICADAS AL TALUD : PESO PROPIO, SOBRECARGA.

NOMBRE : GUADARRAMA AGUILAR JAIME
FECHA B

GEOMETRIA

COORD. EN X CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA [mts] = 248
COORD. EN Y CENTRO DEL CIRCULO DE FAULA [mts] = 37.5
RADIO DEL CIRCULO DE FALLA ——— [mts] = 305
ANGULO DE INCLINACION ~— [grados] = 26
COORD. XA (HOMBRO DEL TALUD) —— [mts) = 339
COORD. XB (PIE DEL TALUD) —— [mts] = 15.1
CODRD. Yo (CORONA DEL TALUDY e i) = 208
COORD. Y1 (BASE DEL TALUD) ~——— [mis] = 133
COORD. Y2 (BASE; DE FALLA DE CUERPQ) - [mis] = 0

EFECTOS Y FUERZAS APLICADAS AL TALUD

(1] SISMO > (COEF, SISMICOCs) = 0
{2] GRIETA DE TENSION > (PROFUNDIDAD) fmits] = ©
(3] SOBRECARGAS > (SUPERIOR Wgs) [Um] = 1.5

> (INFERIOR Wq) [Um] = ©
14 NAF. ~——> (ELEVACION NF) [mits] = 0
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

METODO SUECO ( FELLENIUS )
CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD

DATOS GENERALES

TIPO DE TALUD : ARTIFICIAL
DESCRIPCION : TALUD ESTRATIFICADO CON SOBRECARGA.
UBICACION : MEXICO, DF.

METODO DE ANALISIS : [ FELLENIUS |
RESULTADOS
MIEMBRO No 1 = 0.8087064
MIEMBRO No 2 = 9.393997
MIEMBRO No 3 = 1.61098
FACTOR DE SEGURIDAD
FACTOR DE SEGURIDAD = 1.895

COORDENADA EN X CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA = 248
COORDENADA EN Y CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA = 375

RADIO DEL CIRCULO DE FALLA = 305
NOMBRE ¢ GUADARRAMA AGUILAR JAIME
FECHA
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

METODO SUECO ( FELLENIUS )
CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD

DATOS GENERALES

TIPO DE TALUD : ARTIFICIAL

DESCRIPCION 1 TALUD ESTRATIFICADO.

UBICACION : MEXICO, DF.

METODO DE ANALISIS : [ FELLENIUS )

ANALISIS CON ESFUERZOS : TOTALES i
FALLA POR ANALIZAR : BASE

FUERZAS APLICADAS AL TALUD : PESO PROPIO.

NOMBRE : GUADARRAMA AGUILAR JAIME
FECHA R e

GEOMETRIA

COORD. EN X CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA - [rmts] = 24.8

COORD. EN Y CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA [mts} = 375

RADIO DEL CIRCULO DE FALLA e [mis] = 305

ANGULO DE INCLINACION - [grados] = 26

CQOORD. XA (HOMBRO DEL TALUD) - [mis} = 338 s
COORD. XB (PIE DEL TALUD) —— [mts] = 151 Y P
COORD. Yo (CORCNA DEL TALUD) ~—-[mts] = 225 :
COORD. Y1 (BASE DEL TALUD) ——— [mts] = 133

COORD. Y2 (BASE; DE FALLA DE CUERPQ) e [mts] = 0

=reC105 ¥ FUERZAS APLICADAS AL TALUD i

{1] SISMO > (COEF. SISMICOCS) = 0
(2] GRIETA DE TENSION ——-> (PROFUNDIDAD) {mis] = O
[3] SOBRECARGAS > (SUPERIOR Wgs) {tm) = 0

- > (INFERIOR Wgi) [vm] = O
[4] NAF. > (ELEVACION NF) [mts] = 0
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

METODO SUECO ( FELLENIUS )
CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD

DATOS GENERALES

TIPO DE TALUD : ARTIFICIAL
DESCRIPCION : TALUD ESTRATIFICADO.
UBICACION : MEXICO, D.F.

METODO DE ANALISIS : [ FELLENIUS )

RESULTADOS

MIEMBRO No 1 = 0.8502032

i}

MIEMBRO No 2 = 9.493133
MIEMBRO No 3 = -1.61098
FACTOR DE SEGURIDAD

FACTOR DE SEGURIDAD = 2,066

COORDENADA EN X CENTRO DEL CIRCULO DE FALIA = 24.8
COORDENADA EN Y CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA = 375

RADIO DEL CIRCULO DE FALLA = 305
NOMBRE  : GUADARRAMA AGUILAR JAIME
FECHA S

153




ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

METODO SUECO (FELLENIUS )
CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD

DATOS GENERALES

TIPO DE TALUD . ARTIFICIAL

DESCRIPCION 1 TALUD ESTRATIFICADO APLICANDOLE SISMO.
UBICACION : MEXICO, D.F.

METODO DE ANALISIS [ FELLENIUS )
ANMALISIS CON ESFUERZOS . TOTALES

FALLA POR ANALIZAR © BASE

FUERZAS APUICADAS AL TALUD : PESO PROPIO, SISMO.

NOMBRE : GUADARRAMA AGUILAR JAIME
FECHA e

GEOMETRIA

COORD. EN X CENTAG DEL CIRCULO DE FALLA [mis] = 24.8
COORD. EN Y CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA mis} = 375
RADIO DEL CIRCULO DE FALLA ~——— [mts] = 305
ANGULO DE INCLINAGION — [grados] = 26

GOORD. XA (HOMBRO DEL TALUD) ~——— [mts] = 339
COORD. XB (PIE DEL TALUD) ——— s} = 15.1
COORD. Yo (CORONA DEL TALUD) e mits] = 225
COORD. Y1 (BASE DEL TALUD) 18] = 133

COORD. Y2 (BASE; DE FALLA DE CUERPO)

[misj = ¢

EFECTOS Y FUERZAS APLICADAS AL TALUD

[1] SISMO > (COEF. SISMICO Cs) = 0.1
{2] GRIETA DE TENSION > (PROFUNDIDAD) [mis] = 0O
{3] SOBRECARGAS > (SUPERIOR Wgs) [Ym] = ©

> (NFERIORWq) [Um] = O
{4} NAE. weeeee> (ELEVACION NF) [mt8] = ©
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

METODO SUECO ( FELLEMIUS )
CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD

DATOS GENERALES

TIPO DE TALUD . ARTIFICIAL

DESCRIPCION : TALUD ESTRATIFICADO APLICANDOLE SISMO,
UBICACION i MEXICO, DF.

METODO DE ANALISIS : [ FELLENIUS |

RESULTADOS
MIEMBRO No 1 = 0.7042161
MIEMBRO No 2 = 1.980376
MIEMBRO No 3 = -2.064224

FACTOR DE SEGURIDAD

COORDENADA EN X CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA = 24.8
COORDENADA EN Y CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA = 375

RADIO DEL CIRCULO DE FALLA = 305
NOMBRE : GUADARRAMA AGUILAR JAIME
FECHA R
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

METODO SUECO ( FELLENIUS )
CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD

DATOS GENERALES

TIPO DE TALUD : ARTIFICIAL

DESCRIPCION : TALUD ESTRATIFICADO CON SOBRECARGA Y SISMO,
UBICACION 1 MEXICO, D.F.

METODO DE ANALISIS : [ FELLENIUS ]}

ANALISIS CON ESFUERZOS . TOTALES

FALLA POR ANALIZAR . BASE

FUERZAS APLICADAS AL TALUD : PESO PROPIO, SOBRECARGA, SISMO,

NOMBRE : GUADARRAMA AGUILAR JAIME
FECHA ————

GEOMETRIA

COORD. EN X CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA [mis} = 24.8
COORD. EN Y CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA [mis] = 37.5
RADIO DEL CIRCULO DE FALLA —— [mis} = 30.5
ANGULO DE INGLINACION — [grados] = 26
COORD. XA (HOMBRO DEL TALUD) —— [mis] =~ 339
COORD. XB (PIE DEL TALUD) ——— 5] = 15.1
COORD. Yo (CORONA DEL TALUD) —— [mis] = 225
COORD. Y1 (BASE DEL TALUD) —— [mts] = 133
COORD. Y2 (BASE; DE FALLA DE CUERPO) -~ [mts] = O

EFECTOS Y FUERZAS APLICADAS AL TALUD

[1} sisMo . s> (COEF. SISMICOCs) = 0.1
{2) GRIETA DE TENSION -~-——> (PROFUNDIDAD) [mts] = 0
[3] SOBRECARGAS > (SUPERIOR Wqs) [Um] = 15
> (INFERIOR Wqi) [um) = 0
4] NAF. o> (ELEVACION NF) [mis] = 0
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

METODO SUECO ( FELLENIUS )
CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD

DATOS GENERALES

TIPO DE TALUD : ARTIFICIAL :
DESCRIPCION : TALUD ESTRATIFICADO CON SOBRECARGAYY SISMO.
UBICACION : MEXICO, DF.

METODO DE ANALISIS : [ FELLENIUS ]

RESULTADOS
MIEMBRO No 1 = 0.6801993
MIEMBRO No2 = 1.990376
MIEMBRO No 3 = -2.064224
FACTOR DE SEGURIDAD
FACTOR DE SEGURIDAD = 1.25

COORDENADA EN X CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA = 24.8
COORDENADA EN Y CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA= 375

RADIO DEL CiRCULO DE FALLA = 30.5
NOMBRE : GUADARRAMA AGUILAR JAIME
FECHA D e
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Por Gltimo se presenta el cdiculo realizado manualmente de los dos elemplos,
empleando el método de las "dovelas"; en las figs. 6.19 y 6.20 se muestra la divisién
realizada para los céiculos, y en las tablas 6.1 a 6.4B los resultados.
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fig. 6.19 DIVISION DEL TALUD EN- BOVELAS PARA
EL CALCULO MANUAL.
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Caélculos realizados sin utilizar la computadora y empleando el método de las
"Dovelas”, con el fin de comprobar los resultados obtenidos del programa "ESTAD"
utilizando los mismos ejemplos, 4.1 y 4.2 del capitulo 4.

TABLA 6.1 CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD PARA El. EJEMPLO 4.1
POR EL METODO DE LAS *"DOVELAS®

DOVELA BASE ALTURA AREA wi
(b ) bxhx1 AREA X7,

(m) (m) (m?) (TON)
1 0.7 0.830 0.581 0.883
2 0.5 1.670 0.835 1.269
3 0.5 2.130 1.065 1.619
4 0.5 2.480 1.240 1.885
5 0.5 2.738 1.369 2.081
6 05 2.550 1.275 1.838
7 0.5 2.020 1010 1.635
8 05 1.360 0.680 1.034
9 0.5 0.760 0.380 0.578
10 0.125 0.216 0.027 0.041




TABLA 6.2 OBTENCION DEL FACTOR DE SEGURIDAD PARA EL EJEMPLO 4.1

DOVELA wi a cosa SENa WiCOSa WuSENa ' @ Waa WaeCoSa WausENa a
(TOR} GRADOS Iubiooea
1 085 L] 05m 0.808 os4a15 085 140 15 106 axs 0837 3500
2 1.280 8 0670 079 ase 0.543 o7s 15 o7s 0251 ore 1.675
3 1619 » 0.78%0 o0& 1258 1019 oes 15 ors L1 (<] 1,600
) 1885 » 0800 0515 1818 oon 058 1% 0rs 0321 o1 1,450
5 2089 2 oS0 0.407 1901 088 055 135 ors 0343 0153 1ars
] 1908 AL 0950 06,300 1843 0.500 053 325
7 1505 1 0903 0 1.512 o207 0s1 12718
L] 1.004 4 0% ooro 1031 o072 0.50 1.2%0
® 0578 A 09008 0.052 o577 20003 0.50 1.250
0 0041 3 (4] 0140 004t 0.0057 0128 0315
z 110005 s47 1574 1.498 15218
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Para obtener el factor de seguridad utilizamos la férmula siguiente:

FS_Z(chosa -CsWisena +Wgscosa +Wqicosa +Wwcosa Ytang +5 Cl
S (Wisena +CsWicos+ Wyssena - Waisena -Wwsena )+ %

Como ¢ = 0, elimlinamos el primer término de! numerador, quedando.

Foe Sa 15215 549
> (Wisena +Wqssena ) 5.447+1.498

Por lo tanto o Factor de Seguridad es igual a:

F.S. = 2.19

o)

El célculo del ejemplo 4.2 se presenta en las tablas 6.3, 6.4 y 6.48 siguientes:
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TABLA 6.3 CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD PARA EL EJEMPLO 4.2

UTILIZANDO EL METODO DE LAS "DOVELAS®

DOVELA BASE (b} ALTURA () AREA m* w
tm) (m) baturt AREAY, z Wi
) 1.5 27 1.7 7.180 T.180
2 38 27 77 17.204
21 1.7 1285 30.054
3 20 a7 1.77 13,859
4 1.7 10.72
18 168 7.80 41an
4 5.1 27 .77 24373
4 1.7 34.68
25 1.08 21.42
2 28 2052 100.063
5 43 27 1.77 20.55
4 1.7 201
28 1.63 t8.08
40 24 51.4 119.28
6 51 1.420 177 12.00
4 1.7 3468
25 1.68 21.42
57 28 7558 144.55
’ 34 23 .7 1907
25 1.68 14.28
63 28 &5 €0 f=—%-1
L3 5 te 17 130
25 1.68 21,00
84 28 82 nza
9 5 13 168 1092
58 28 r2.80 a2
" 4 LR 28 44.72 44.72
1 53 2 26 27.56 27.56




TABLA 6.4 CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD PARA EL EJEMPLO 4.2

DOVELA v a cosa SEMa WhCOSa WoSENG 1 ae was WoarCOSa | WoguSEng <
(TON) GRADO!

1 7109 55 0574 0819 411 567 262 15 225 129 . 6.028
2 20054 50 0643 0.766 1932 2R 500 15 540 350 414 18N
3 41379 4 0755 0658 n2 27147 84 15 435 38 285 1336
. 106.933 15 0853 0522 N2 5590 598 15 788 852 % 21.09
5 11928 218 080 a7 11008 4ane a2 15 845 6.0 236 189%
] 14458 125 o976 0216 14115 1.2 s2 1991
7 89.04 45 0997 L3¢ ) es8.77 692 as 12.48
[ 117 80 “ 0998 0010 1751 a1 501 1834
° 872 135 0572 ) 8141 1954 Sta 1881
10 4472 -2 0927 0375 4.48 -1875 a3 15.77
u 20.56 3 osx 0545 211 1501 ax 213
z 15028 134423 1518 182.008
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TABLA 6.4B CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD PARA EL EJEMPLO 4.2

DOVELA w ® Cs CortaCORe Comatne
(TON) BRADOS
1 2.169 » o4 0414 0587 2877 04109 0.803
2 32,054 2% [X] 1.532 2302 1254 18114 2450
3 4139 X 0 1A ans 18020 1.5088 1.50
4 e 5 0.4 9.123 5500 7897 04883 0567
s 11928 5 [X] 11.008 4312 9.855 03804 0522
€ 144.58 5 0.1 14.415 U 1220 0272
7 .04 5 () as77 Q008 pAcd 0.0008
] n7.80 5 01 1.731 2621 1022 07
9 8172 5 of (.S ~1.9654 7083 0170
10 “Hr L) o1 4.148 <1873 3.807 Q145
" 2156 5 o 2311 -1.501 2010 0131
b4 7S 008 50 ans 438




Para obtener el factor de seguridad utilizamos la férmula siguiente:

Fre S (Wicosa -CsWisena +Wqscosa + Waicosa +Wweosa ang +5_Cl
S (Wisena +CsWicos+ Wassena -Wgisena -Wwsena )+ %.'

CALCULANDO EL FACTOR DE SEGURIDAD PARA PESO PROPIO UNICAMENTE

Fo. SO¥"COS ) TANG +5CI_94.939+182.066
D (Wiscaa 134423

Por lo tanto el Factor de Seguridad es igual a:

F.S. = 2,081
CALCULANDO EL FACTOR DE SEGURIDAD PARA PESO PROPIO CON SISMO

Por lo tanto el Factor de Seguridad es Igual a:

Fo 2 Wicosa - CsWisena Ytand +5" CI
3 (Wisena +CsWicos)

Por lo tanto el F.S. es igual a:

_ 94939-4.2715+182.006

F.S.
134.423+75.028

F.5. = 1.3021
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CALCULANDO EL FACTOR DE SEGURIDAD PARA PESO PROPIO, SISMO Y
SOBRECARGA.

Por lo tanto el Factor de Seguridad es igual a:

Fse Y (Wicosa - CsWisena + Wascosa Jtand +5 Cl
> (Wisena +CsWicos+Wgssena )

Por o tanto el F.S. es igual a:

_ 94.939-4.2715+6.335+182.066

F.S.
s 134.423+75,028+ 15.18

F.S.= 1.242
CALCULANDO EL FACTOR DE SEGURIDAD PARA PESO PROPIO Y SOBRECARGA.
Por lo tanto e! Factor de Seguridad es igual a:

Fom > (Wicosa +Wgscosa Yang +5 Cl
2 (Wisena +Wgssena )

Por fo tanto el Factor de Seguridad es igual a:

. 94.939+6.335+ 182.066
134423+15.18

F.S.

F.S. = 1.804

Resumiendo los factores de seguridad on la tabla 65y 6.6




TABLA 6.5 FACTOR DE SEGURIDAD PARA EL EJEMPLO 4.1

EJEMPLO 4.1
METODO UTILIZADO FACTORES APLICADOS F.S.
Janbu ( gréficas ) Paso propio y sobrecarga 2.015
Programa "ESTAD" Peso propio y sobrecarga 2.029
Céiculos manuales Peso propio y sobrecarga 2.190

TABLA 6.6 FACTOR DE SEGURIDAD PARA EL EJEMPLO 4.2

EJEMPLO 4.2
METODO UTILIZADO FACTORES APLICADOS F.S.
Janbu ( graficas ) Peso proplo y sobrecarga 1.820
Programa “ESTAD" Peso proplo y sobrecarga 1.895
Célculos manuales Peso proplo y sobrecarga 1.894
Programa "ESTAD"* Sélo peso propio 2.066
Céiculos manuales Sélo peso propio 2.061
Programa "ESTAD" Peso propio y sismo 1.310
Célculos manuales Peso propio y sismo 1.302
Programa "ESTAD" Peso proplo, sismo y sobrecarga 1.250
Céiculos manuales Peso proplo, sismo y sobrecarga 1.242
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES

“La necesidad de analizar y determinar la inclinacién que ha de tomar un talud y
permanecer estable, con el propbsito de dar un serviclo y salvaguardar bienes y vidas
humanas, llevan a realizar el estudio de estabilidad de taludes.

El andlisis de estabilidad de taludes consiste en encontrar el factor de ssguridad
minimo. Ei lactor de seguridad os fijado do antemano, tomando en cuenta las
caracteristicas y naluraleza de la estructura.

Para encontrar el factor de seguridad minimo es necesario, con el método de las
“dovelas®, realizar varios tanteos, con lo cual el nimero de céiculos para un solo
tanteo, ya es muy grande; para varios tanteos los célculos y tiempo aumentan
grandemente. Por lo tanto, la elaboracién de un programa que realice ios caiculos
facilita e! analisis de estabilidad de taludes.

De lo tratado en los capllulos anteriores se concluyo ©

[ 1] .- Para emplear el programa y dar los datos para el disefio o revisién de un talud
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se debe de tomar en cuenta lo siguiente :

Diseno : Por disefio se entiende, un talud por construir y por 1o tanto
establacer la inclinacién apropiada para que el talud se sostenga
el tlsmpo necesario al menor costo,

Ravisidn: Por revisién se entiende a taludes ya existentes y por alguna
construccidn cercana es necesario realizar una revisién con las
nuevas condiciones, ademds resulta de gran Importancia, debido
a que el talud da un s&ricio.

Tanto para el diseno como para la revisién observar los puntos sigulentes:

* Costo : Por el material a mover.

* Factor de seguridad : E! valor del factor de seguridad se da de antemano,
por lo tanto, tomar en cuenta el tiempo que permanecera la estructura,
el costo y la seguridad para evitar alguna falla.

* Tipo de estructura : Por el tipo de estructura se entisnde, sl es pequefio 6l
el tamadio del talud, el costo de realizario, si no hay peligro de
causdr grandes daiiss, atc.

* Tiempo : E! tiempo que permanace la estructura es muy importante, porque
con el tiempo varia e! factor de seguridad. ( En general, a largo plazo el factor
ds seguridad disminuye ).

[21] .- Con el apoyo de gréficas se logra reducir el nimero de tanteos.
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{ 3] .- La tesis no termina una meta, sino inicia nuevas metas, es decir es el origen
i para méas programas Yy el de mejorar e incrementar el programa "ESTAD".

{ 4] .- Para el programa "ESTAD" se presentan los siguientes comentarios:
RECOMENDACIONES
- Antes de entrar al programa revisar la tesis, porque en elia se pretande que
el usuario lenga una vision del aicance del programa y con ello facilitar

el trabajo con el programa.

- Elusuarlo del programa debe tener conocimientos de estabilidad de taludes,
para aumentar las posibilidades y utilidad de! programa.

- Al comenzar cada andlisis del factor de seguridad se recomienda salir del
programa e Iniclar desde el principio para borrar variables en mamoria

VENTAJAS

- El programa reduce el tiempo de realizacién de célculos y también reduce
el error de procedimiento.

- Aumenta las posibilidades da estudio para diferentes condiciones de andlisis,
pues reduce el tiempo de célculo.

- Se pueden introducir acciones, una o varias a la vez.
- Utiliza miembros para reducir y simplificar el nimero de clculos, ademds
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de facilitar o uso del programa.

- El programa compilado puede ser utilizado en cualquier equipo de computo,
especificado en el capitulo 5.

- Existe la opcién de grabar en disco ( flexible o rigido } la Informacién
y resultados, como la de mandaria a imprimir.

DESVENTAJAS Y LIMITACIONES

- E! nimero da astratos mévime cen que trabaja ol programa s el de ocho,

- Namero elevado de operaciones.

- Se presenta error de redondeo, aunque este 8s muy pequeno.

- El programa no realiza célculos para taludes imegulares.

- El programa trabaja con estratos horizontales.

- Tanto la corona como la base se conslderan horizontales.
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