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Introduccidn

CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

La Inteligencia Artificial a contribuido para el logro grandes progresos a partir de ia

décnda de los cincuentas, cs dcsde partir de este perfodo cuando pedagogos y psicologos se

en g les de lucié que Junto con los avances en el frea

de Ia idn, permiti d llar p casi para la luci6én de
determinados problemas.

El desarrollo de los Sistemas Expertos (SE) ha tenido una gran aceptacién en diferentes
dreas del conoclmwnto por cjemplo en el drea de la Ingenierfa, la construccién de éstos es muy
variada las pueden ser si que permitan diagnosticar, reparar,
controlar, simular o educar entre otros objetivos,

El SE es un conj de circut capaces de simular parte de los procesos
realizados por un Experto Humano* (EH) en ¢l momento mismo de solucionar un problema.
En realidad el SE sélo s¢ comporta como EH de manera aproximada, puesto que & la fecha se
desconocen gran parte de los procesos mentales y motrices del cerebro bumano.

NOTA: las palabras marcadas con * pucden ser consultadas cn el glosario
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1.1.1 SISTEMAS EXPERTOS

Caracteristicas generales del un SE

- Los SE no son capaces de mlcmr por si solos cl aprendizaje, ya que para
un problema, necesari | se les introduzca una base
conocimicntos previos.

- El grado de fiabilidad de un SE esta en funcidn de el grado de explicacidn de
los resultados obtenidos.

- Al igual que un EH los SE s6lo son expertos en una frea finita de conocimiento.
En el caso de los SE ¢l limite es de tipo fisico: memoria disponible* y
velocidad de procesado* entre otras,

Estructura bdsica de un SE

- Motor dc inferencia®. Que tiene como funci principales las de sel A
interpretar y explicar la base de conocimientos.
- Base de conocimientos®. Es la parte del SE donde se almacena el conocimiento.

Base de hechos®. Es el conjunto de informacidn que sirve como datos de entrada

o condicién para soluci un d p
- Méddulo de comunicacién. Se divide en dos partes: a) mddulo experto, que
permite i dor con el si pura fines de mantenimiento,

al p
depuracién y reconfi gumcxén‘ b) médulo del usuario, que permite interactuar
al usuario con el sistema.

Metodologia de construccidn de un SE
- Estudio de demanda: En este paso se estudian y clasifican las caracteristicas del
problema a resolver.

- Anilisis del problema: En esta fasec se determina si es posible resolver el
problema por medio de un SE, de ser posible sc propone la solucién al mismo.
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Eleccién de la fucnte de conocimiento: Es este punto se definen los posibles
Expertos Hi que puedan colabx en la realizacién del proyecto.

- Preseleccién del soporte*: En este paso se clige en primera instancia la
herramienta que se va a utilizar para construir el SE.

- Ob i6n del imi Esta etapa consume la mayor parte del tiempo
programado para la construccién del SE pues es necesario familiarizarse con el
marco tebrico, que en muchos casos va desde el estudio de los comandos de la
herramienta de construccién seleccionada hasta los conocimicntos necesarios
para entender el problema que se desca resolver por medio del SE.

- Selcccxén del soporte: En es(c punto sc reanaliza ¢l soporte preseleccionado,
do las y jas del mismo, al contar con informacién
detallada s posible delcrmmur los problcmas que ¢l SE tendrd en el futuro, de
resultar aprobatorio el andlisis se pasa al siguiente punto de la mctodologfa; de

lo c_onlmi-io es necesario regresar a preseleccionar otro soporte.

- Construccién del prototipo*: La construccién sirve para corroborar la validez del
conocimiento, en muchos casos aqui termina ¢! trabajo, pucs lo que se busca es
demostrar la viabilidad dc los SE para determinada rama del conocimiento.

- Posteriormente se analiza la validez del prototipo, esto se logra mediante una
etapa de pruebas, para finalmente pasar a la construccién del SE { en muchos
casos con cl fin de comercializarlo), es importante subrayar que ¢l SE puede
responder adecuadamente en el periodo de pruebas pero ello ne significa que en
e} futuro lo hara con todos los problemas que se deseen resolver, de tal modo
que es vilido afirmar que el SE permanccera siempre en un perfodo de prueba
lo que perite realizar modificaciones al mismo y conseguir actualizarlo
constantemente,

Herramientas y lenguajes utilizados para construir SE

Es importante seialar que casi desde cualquier lenguaje* es posible construir SE, las
ventajas de unos sobre otros radica fund 1 en la complejidad que representa para
el programador construir la l6gica de funcionamiento del SE, en lo que respecta a la utilizacion
de herramicntas (sistemas vacios o Shell’s*) no es necesario realizar este proceso de
construccion, justifi cnclbn y exphcacxén de la légica utilizada lo cual resulta muy ventajoso
para el p dor. La d i de las herrami es su rigidez, por lo que
es necesano buscar la hcrmmxcnla que s¢ amolde adecuadamente para cada uno de los
problemas a resolver.
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1.1.2 ANALISIS DINAMICO EN PRESAS DE TIERRA

Los imi sobre ¢l comportami dinimico de presas de tierra han ido

fndose con la d idn de varias presas de este tipo que han fallado, como son

la- presa Shefficld que se colapsé durante ¢l sismo de Santa Bérbara de 1925 y la presa
Mochi-Koshi de Japon que falld como consecuencia del sismo Izu-Oshima de 1979,

El incremento en la informaci6n permitié desarrollar nuevas metodologias de andlisis,
por el cienmplo la utilizada por Romo =t al (1992) cn los analisis de las presas El Infiemillo y
La Villita, que al igual que otras permite comprobar que los elementes méis importantes en ¢l
anglisis dinAmico son: la geometria de la cortina, la distribucién y comportamiento no lincal
de los materiales y por iltimo las caracterfsticas con las cuales se idera actta la excitacién®
inducida en la base de la cortina.

El método utilizado por Heméndez, Magafia y Romo (1992), que da lugar al presente
trabajo, considera que la fucrza sismica que actda en la base rigida de ia cortina tiene
caracteristicas aleatorias.

Madeland. ar 1 1

la presa una malla de finitos tridi i y
considerando la  excitacidn como una funcién aleatoria (ec. 9, capitulo III) es posible
determinar 1a respuesta sfsmica de Ja presa y a partir de ésta, calcular la aceleracién maxima
esperada en cada uno de los puntos nodales®* de 1a malla de clementos finitos, en que se
discretizd la cortina.

Conocida la distribucidn de accleraci Axi en ¢l cuerpo de la presa se procede
a realizar un anélisis de estabilidad de tipo Bishop modificado, con el cual se determina el
factor de seguridad convencional del talud aguas abajo de la presa.

Para cuantificar la pérdida de bordo libre de la presa se utilizan las expresiones 25 y

26, capitulo 111. El factor de seguridad real empleado se obtienc de Ia figura 3.11 a partir del
factor de scguridad convencional calculado.

1.2 OBJETIVO

En cl presente trabgjo se desarrollard un SE para jar programas relacionados con
el andlisis dindmico en presas de tierra, ¢l SE debe cumplir con un objetivo basico: debe ser
1o mas auténomo posible del medio* donde se lleve a cabo su construccién.

Teniendo en cuenta el objetive fundamental del SE, éste debe cumplir con los siguicntes
tres elementos: .
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1) Ser parte del proceso de entrenamiento de personal necesario en este tipo de
andlisis

2) Simular y automatizar parte del andlisis, para servir de apoyo a los Expertos
Humanos y

3 Constituir un medio de difusién del conocimiento.

1.3 ALCANCES

Los procesos necesarios para realizar ¢l anélisis dindmico en presas de tierra pueden ser
divididos en dos grupos: los que se I!evxm a cabo en una work-station* (estaciones de trabajo)
y los que se realizan en PC (

Los alcances de desarrollo del SE cubriréin los procedimientos llevados a cabo en la
I, pero do las bases para que se puedan incorporar los demds

proc;sos mds adelanle.
Para lograr estos alcances el SE debe cumplir ademds con los siguientes requisitos:
1) Quec cl sistema pueda ser desarrollado bcn base a madulos.
2) Que exista una relativa independencia entre los difcrentes médulos

3) Que los médulos puedan ser utilizados desde el momento mismo que termine
su ctapa de construccidn

4) Quc los médulos pucdan ser controlados por un médulo maestro o principal que
permita ir incorporando nuevos médulos en futuras investigaciones.

1.4 CONSTRUCCION DEL SISTEMA EXPERTO

Para preseleccionar el soporte del SE se i varias opci se reali
prucbas con cada uno de los soportes para evaluar la adaptabilidad de los mismos a las
caracterfsticas particulares del SE, considerando que el SE resultante debia ser lo mas
independiente del medio de construccidn, se selecciond ¢l lenguaje Turbo Pascal versi6n 5.5,

pues permite manejar grificos, pantallas y crear interfases con otros lenguajes.
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El prototipo se construy6 en base a médulos independientes los que sc ligaron por un
médulo maestro o principal, lo que permitird incorporar nuevos médules en el futuro.

Finalmente la validacién del mismo se llevé a cabo mediante la obtencién de pérdidas
de bordo libre por este p dimi y pararlas contra las calculadas en los trabajos de
Romo et al (1992).

1.5 RESULTADOS OBTENIDOS

- El prototipo ya construido demuestra que es viable la consttuccién de un SE
utilizando Turbo Pascal como soporte.

- Uno de los objetivos fundamentales de este trabajo cra poder lograr un SE lo
més auténomo del entorno* de programucién , esto se logré en un ciento por
ciento.

- El prototipo constituye un medio idéneo para difundir nuevos conocimientos,
ademds de realizar algunas actividades antes hechas por el investigador.

- El prototipo terminado es facil de copiar a dife doras i
el grado de alcance del mismo.

- El SE logré izar casi la totalidad las tarcas necesarias para estimar la
estabilidad det talud, su pérdida de bordo libre, etc.

- El SE representa un elemento importante para desarrollar otras invectigacicnes
relacionadas con el tema y las que tenfan como principal limitante los tiempos
que se consumia en la estimacion de estabilidad y pérdida de bordo libre.

- Finalmente ¢l SE puede ser transportado o exportado a una estacién de trabajo
(work-station), a fin de que se le incorporen nuevos mddulos relacionados con
¢l analisis de respuesta dinimica, esto es posible gracias a que Turbo Pascal es
compatible can este tipo de méquinas.
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CAPITULO II

NOCIONES SOBRE SISTEMAS EXPERTOS

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y SUS APLICACIONES

La lm.chgcncla Artificial (IA) es la ciencia que cstudia el funcionamiento dec la
i como objetivo principal la simulacién de 1a misma, para lo cunl

se vale del d!scﬂn de mnqumu mlehgentcs que Iogren d llar las actividades i

( p percep aprendizaj i6n, ctc) realizadas por el

humano.

1

CAMPOS DE APLICACION DE LA IA:

La Robética:
Arez en la que se desarrollan procesos repetitivos para la manipulacion
de objetus.

Los Sistemas Expertos:
Area en la que sc sunu]nn los procesos levados acabo _por un Experto

d la & da, la cleccidn y ién de una

soluclén a un determinado problema en un campo finito del
conocimiento.

La Visién por Ordenador:
Amu en la que se smuln la perccpclﬁn humana para la identificacién,

y verifi de

El Aprendizaje Automitico:
Campo en ¢l que s¢ desarrollan programas ordenadores que puedan
aprender automaticamente.
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El T i Inteligy de la Infor id
Campo que estudia y desarrolla di i inteli para
buscar y procesar informacién en bases de datos relativamente grandes.
La Programacién Automdética:
Desarrolla formas dticas de g id ltado de sol
un problema especifico y necesarm para la resolucién de nuevos
problemas, en un determinado campo del conocimiento.

Los Juegos:

1.1 100078

Desarrolla y resuelve p cuya no necesarg debe
tener una explicacién l6gica si no s6lo basta con que se¢ cumplan una
serie de leyes o reglas de juego.

Dificiimente se desarrollan aplicaciones que puedan ser clasificables en sélo uno de los
campos antes citados, vn lo general la mayor parte de las aplicaciones de inteligencia artificial
son una mezcla de todos los campos.

2.1.2 LOS SISTEMAS EXPERTOS (SE)

Un SE es un conjunto de circuitos (hard ) ylo p (soft de
simular ¢! comportamiento de un Experto Humano (EH), en el momento de resolver un
problema en determinada 4rea del conocimicnto o del saber.

En realidad un SE s6lo se comporta como un EH de manera aproximada, ya que hasta
el momento se desconoce gran parte de los procesos les y de bitsqueda que
permiten al cerebro buscar y sel las rel i que hacen posible

solucionar un problena.

2.1.3 PROPOSITOS DE CONSTRUCCION DE LOS SE

Diagnéstico
Consiste en identificar las causas internas que provocan un problema o
nvcrfa. a pamr de la interpretacién de datos previos sobre: el
la del proceso y/o sistema a diagnosticar.
Reparacién
Correccion o terapia: iste en d inar las acci para

Ia resolucién de un problema.
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Control

Simulacién

Planificacion

Disefio

Educacién

Prototipos

Consiste en conducir o guiar los p de ial
(diagnéstico, reparacién u otras tareas), segiin su tiempo de respuesta son
de dos tipos: Un SE de control en tiempo real. Es aquel en el que se
realiza el proceso de correecién permanentemente y el que antes de recibir
cl siguiente dato ya ha ejecutando acciones de manera correcta. Un SE de
control en tiempo diferido. Es aquel en cl que los dalos de entradn son
interpretados y corregidos segun id del d

transcurrir un periodo de ticmpo sin que el sistema trabaje con‘cctamcnlc

Consistc en crear modelos basados en hechos reales con el propésito de
estudiar su comportami interp do y analizando los datos de
entrada y salida.

Su propédsito es el ordenamiento de tareas para cumplir con un objetivo
global.

Agilizar procesos iterativos donde se modifican los datos de cntrada hasta
f

que plan con las idades ylo restricci del disefio.

Utilizados para crear medios 16gicos de comunicacion didécticos, que
permitan interactuar al usvario con el sistema.

La construccién de prototipos tiene como objetivo principal ¢l simular
1 .

en entornos adaptados, para tener un control sobre
los posibles problcmns que presentardn en la etapa de pruebas.
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2.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SE

2.2.1 ADQUISICION DEL CONOCIMIENTO

Los SE no son cap de iniciar el aprendizaje por si mi como lo hace un ser
humano para que los SE puedan nutomntlzar la resolucién de problemas es necesario que
previ se les i d una base de conocimientos, la que regularmente se extrac de

Expertos Humanos (EH).

2.2.2 GRADO DE FIABILIDAD DE LOS SE

En los dicionales, la fiabilidad y cxplicacién de los resultados estd en
funcién de la ]usuﬁcamén de los nlgonlmos' utilizados en cl programa, cuando los programas
incluyen célculos probabilisticos y/o di: la y la fiabilidad de los

puede ser determinada a través de la funcién de probablhdad asociada.

En el caso de los SE, el grado de fiabilidad puede determinarse con 1a capacidad del SE
para explicar los procesos elegidos.

2.23 AREA DEL DOMINIO DEL CONOCIMIENTO

Al igual que un Experto Humano, (EH), los SE s6lo dominan un #rea finita del
conocimiento, Para un EH su limwe €s su prupm creatividad, m\enlms para ur SE su limitacion
es de cardcter fisico: memoria dispenible, velocidad de p i que esta rel da con

el tamaito de la base de datos necesaria y el tipo de méquma utilizada.

2.24 PROCEDIMIENTO DE SOLUCION DE PROBLEMAS

Para que un EH pueda resolver problemas dentro de un drea determinada del
conocimiento, es necesario que pla dos el Una idad finita de reglas (relaciones
dentro del imi ) y una ia que le permita abordar el bl

P
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En el SE la estrategia general de resolucidn constituye el control del sistema.y recibe
cl nombre de Motor de Infi ia (MI) bién d inada Estructura de Control.

Para mej 1a velocidad de resp de un SE, el MI puede ser dotado de diferentes
tdcticas que asi o permitan, la de mayor de las veces se recurre al empleo de metareglas como
se_explicard en posteriores apartados.

2.3 ESTRUCTURA BASICA DE LOS SE

2.3.1 MOTOR DE INFERENCIA

Las funciones bésicas de el MI son las de scleccionar, interpretar y explicar una parte
de la Base de Conocimiento en funcién de una Base de Hechos, con el fin de solucionar un
problema planteado.

El MI se encarga de guiar al SE en la busqueda de Ia soluclén a un de(ermmado
problema, para lograrlo hace uso de gi de bitsqued: como
Metaconocimicnto.

E! Metaconocimiento se constituye por reglas que relacionan las diferentes partes de la
Base de Conocimiento n!ma-.cnado, estas reglas permiten construir alternativas de flujos de

do con probl particul a resolver.
En el imi funciona como gufa del Ml para que éste realice las
siguientes actividades:
a) Bu da del imi plicabl
b) Eleccion dcl conocimiento
c} Evaluacién del

2.3.2 LA BASE DE CONOCIMIENTO

La Base de Conocimiento, (BC), es Ia parte del SE que almacena el conocimiento
para el cual éste es vélido, su representacién dentro del programa debe ser la més sencilla y
compacta con el propdsito que ocupe el menor espacio posible y puedn ala vcz ser mampuluda
¢ interpretada con relativa facilidad, también puede ser rep en méd: P

con el propdsito de poder modificar o excluir alguno sin afectar al resto.
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2.3.3 BASE DE HECHOS

La Base de Hechos (BH) es el conjunto de informacidn introducida por el usuario o ya
incorporada en el sistema, que sirve como datos de entrada y/o condicién para solucionar un
problema en un determinado dominio del conocimiento.

2.3.4 LOS MODULOS DE COMUNICACION

Dentro del SE existen dos tipos de mddulos de comunicaci on:

- Con ¢l programador. Conocido como Mddulo Experto, que permite crear la
interfase para el mantenimiento, configuracién y depuracién del SE.

- Con el usuario. Denominado Médulo del Usuario, que permite la interfase de
dislogo (de manera sencilla, lo mds aproximado al lenguaje natural) con el .
usuario, permitiendo que éste pueda tener cierto dominio del SE manipulando
algunas variables como pueden ser: la entrada de datos, eleccidn de procesado,
justificacidn y explicacion de resultados.

l-——lu..,,::ml
lh"[lfll INTERFAZ
Cuv it
ufEl’U LSLARfi)

il

Fig. 2.1 Esquema de bloques de un SE.

Una representacidn grafica de los componentes de un SE es la que se presenta
en la ilustracidn (1), donde se puede observar la estrecha vinculacién que existe entre
ia Base de Hechos, la Base de Conocimiento y €l Motor de Inferencia.
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2.4 FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DE INFERENCIA

2.4.1 MECANISMOS DE BUSQUEDA

Generalmente a los MI de los Se se les dota de una bisqueda de tipo ordenado.

La busqucdu dc tipa ordcnndu sc basa en Ia continuidad del conocimiento, a lo cual se
i del una busqueda de tipo ord se lleva a cabo
cuando la evaluacién légica (cicrto o falso) de una regla se convierte el antecedente para que
se ¢jecute una regla subsecuente.

d

Los encadenamiento de tipo ordenado utilizados son:

1 1 st

hacia del

Consnsle en enlamr conocimiente a pamr de la entrada de datos para asi

bl este d se utiliza de forma comiin
en célculos dc tipo numérico y tiene gran similitud con el método
cient{fico.

Encadenamiento hacia atrés:

Es de tipo inductivo y tiene gran similitud con el proceso de
cnntmstacndn (del método cientifico), para utilizar este tipo de
se debe de 1a solucié

a la que sc desea llegar.

Encadenamiento mixto:

Es :l que con més frecuencia sc emplea en la construccnén de los SE,
en una resp de un conj de sol
haciendo uso del d i hacia adel para asi guiar la
bisqueda y después verificar que ésta sea la correcta, utilizando el
encadenamiento hacia atrds, El uso de encadenamiento mixto puede
llevar a una bisqueda infinita, por lo que es necesario equipar al sistema

con detectores de este tipo de falla.
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Fig. 22 Encadenamiento hacia atrds y .huln detante.
2.42 ELECCION DEL CONOCIMIENTO

Es posible crear una estructura de control a través de | ajes de tipo p diziental
(basic o pascal), si bien sc sabe que en estos lenguajes una instruccién se ejecuta hasta que se
ejecuta la anterior, es posible biar la p de ién por medio de condiciones e
identificadores (ctiquetas*), en estos casos €l mismo pmgrama constituye la estructura de
control, y es dependiente de los algoritmos del programa.

En lenguajes de Upo funcional las diferentes partes del programa se cjecumn en el
que son ias, en este caso el dor no debe p por
las partes en que dividié el conocimiento, pues en el momento de Ia ejecucldn el pmpw

programa recurrird a la parte del conocimiento que sea necesarin, tantas veces como se
requiera,

14
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2.4.3 METACONOCIMIENTO

El metaconocimiento es la parte del SE que permite cambiar de estrategia para
solucionar un problema, en otras palabras el metaconocimiento dcﬁne. el o los lugares de la
BC en Ia cual el MI debe buscar, elegir y aplicar el para responder un
cuestionamiento concreto.

El mctaconocimicnto puede ser de 4 tipos:

1)

2)

3)

4)

Ciego v fijo. Este tipo de imi se inherente al Ml
y el usuario no ticne acceso al mismo.

Seleccionable antes de la ejecucién del proceso. El usuario clige entre
una serie de alternativas las mds aproximadas a las caracteristicas del
problema a solucionar.

Scleccionable durante la e]ccucué n det pmceso El sistema pregunta al
usuurm camctcnsu:as ias del p a dida que va
ob Itados parciales y de esta mancra redireccionar la
iisqueda si es necesario.

Externo, Cuando el usuario per en icaci6n con
el SE y realmente es el quién sc encarga de guiarlo.

24.4 LOGICA

Para lograr automatizar la toma de decisiones respecto al camino que debe seguir el SE,
se utiliza de manera frecuente los siguientes tipos de l6gica:

Segiin el tipo_de variables:

Légica Bivaluada o Booleana, la que sélo admite dos tipos de valores:
verdadero o falso.

Logica trivalente®, que es aquella en la que se admiten tres tipos de
valores: falso, verdadero y otro intermedio.

Légica Multivalente, donde las variables pueden tomar muchos valores,
pero de forma discreta.

Légica Difusa o Borrosa, es la generalizacién de la l6gica multivalente,
en este caso las- variables pueden tomar valores del tipo continuo entre
dos valores limite.

15
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) Sepin ¢l tipo de conocimiento empleado:

Ligica mondtona. Lin la que los nuevos hechos generados no pueden
entrar en contradiccion con os que ya existen.

Légica no mondtona, en la que los hechos se admiten en la BH adn
siendo contradictorios, este tipo de logica ¢s muy importante  si se
recuerdn que un SE  no  trabaja  con  conocimientos finales e
infalibles,

et 1 temporaisad:

Logicn atemporal. En fa que no se considern la influencia det tiempo.
Logica temporal donde ¢l tiempo puede determinar el estado de un
hecho.

valores:

Logica de orden 0. Lo que  admite  proposiciones, es  decir

represent de condiciones del tipo Objeto-Valor.
Ejemplo:

S1 Temperatura = Alta ENTONCES Sensacidén = Calor

Légica de orden 0+, En la que sc puede tener representaciones del tipo
Objeto-Atributo-Vator.

Ejemplo:

SI Temperatura >35 grados ENTONCES Sensacion = Calor

donde:

Objete = Temperatura

Atributo = Caior

Valor =35

Logica de orden 1 o logica de predicados. En la que se generaliza la
6gica de orden 0+,

Ejemplo:

$1 Temperatura (grados) Y Grados > 35 ENTONCES Sensacion (Calor)
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24.5 EVALUACION DEL CONOCIMIENTO

Cuando el Ml a logrado determinar la parte de la Base del Conocimicnto aplicable para
solucionar un problema particular, pasa a verificar que éste sea el correcto.

Los tipos de

%)

b)

©)

d)

<€)

luacién del conocimi son:
Determin{sticos cuundo para su aplicacién necesariamente deben
lirse ciertas condi 3
Ejemplo:

SI AY B ENTONCES C
De manera particular:
SI patas (4) Y sonido (ladra) ENTONCES animal (perro)

Probabilfsticos cuando los pardmetras de evaluacién son hipétesis
probables, es decir dependen de una probabilidad de ocurrencia de los
hechos que los fimdamentan, en este caso es nccesario conocer de
antemano tales probabilidades.

Ejemplo: -

SI A'Y B ENTONCES C(0.4) Y D(0.6)

De manera particular:

SI personal (cdad laboral) ENTONCES situacién laboral (paro(0.2)) Y
situacién laboral (activo(0.2))

Aproximados cuando el grado de veracidad de los resultndos esta en
funcion de la veracidad de los hechos y datos empleados, en este caso
para conocer la veracidad no se puede aplicar la teorin clasica de
probabilidad y es nccesario desarrollar  nucvas mancras de evaluacién
aproximada.

Ejemplo:

81 A(a) Y B(b) nNTONCES sugn:rc C(c) Y excluye D(d)

De manera particular:

SI Nublado (n) Y Temperatura (t) ENTONCES nicve (a)

Andlogos cuando es posible suponer que las propiedades de un hecho las
puede poscer otro por similitud.

Ejemplo:

SI A SIMILAR B ENTONCES TIENE PROPIEDADES DE B

Hederitarias cuando un hecho adquicrc o toma las propiedades del hecho
que lo produce.

Ejemplo:

SI A HIJO DE B ENTONCES A TIENE LAS PROPIEDADES DE B

17
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2.5 TECNICAS DE REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO

Para construir 1a Base de Conocimiento y ésta tenga funcionalidad al incorpore al SE,
se utilizan diversas técnicas, pero generalmente s¢ recurre a las siguientes:

2.5.1 REGLAS DE PRODUCCION

Es I técnica mds usada, ya que es formulacidn mas i diata del principio de
causualidad (causa-efccto) y dada su gran sencillez de comprensién.

Una regla es la conjuncién de una accién (efecto) que para su ejecucién se debe cumplir
una condicién (causa).

La definicion anterior se gencrahzn de la siguiente formu Unma regla es un coruuntc
de acciones (efectos) que necesari para su cj idn se debe plir un y de
condiciones (causas).

En resumen, un fendémeno puede ser repr do por un j de reglas de

produccién, lo que se logra mediante la unién de un conjunto de hechos ciertos y un conjunto
de reglas de produccidn, que relaciona y generalizan los hechos.

La formulacidn general de una regla es:

SI <condiciones> ENTONCES <conclusiones o acciones>

donde:

- Acciones. Es la transformacién de un hecho.

- Conclusiones. Es la creacidn de un nuevo hecho valido o la incorporacién de

ura nueva caracteristica al hecho.

Cuando se utilizar reglas en la construccidn del imi se les d
metaregla. Las metareglas facilitan la lucién de probl y disminuy ﬁcmpos de
proces:umcnm ya que si la BC se desarrolla en forma modular, las metareglas sirven para
dirigir ia busq a modulos donde se 1 da la informacién precisa.

Generalmente sc utilizan dos tipos de Metarreglas:

Las de tipo ciepo. Que contienen informacidn sobre la sintaxis (estructura) de
las reglas:
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Ejemplos de metareglas de tipo ciego:
Elegir la regla mas corta

Elcgir la primer regla

Elegir la regla mas probable

Las de tipo no ciego o inteligentes. Que conticnen informacién sobre la
seméntica (contenido) de ias reglas:

Un cjemplo de metarregla no ciega es:
Un 4rbol joven no es alto, por lo que no es posible aplicar ia regla X

Lns principales vcnuuas de las reglas de produccién son su répida rcprcscnmcxdn del

y la independencia que existe entre cllas mismas permite la
suprcsidn o inclusién de reglas sin afectar relativamente a las demds.

Las desventajas més notorias del uso de esta técnica son: incurrir en el uso de
metareglas para poder rel reglas el les, utilizar un ni amplio de reglas (o
que influye en la velocidad de proc.sado) y por itimo la posibilidad de incluir reglas
repetidas o reglas contradictorias sin que el programador pueda percatarse facilmente,

2.5.2 REDES SEMANTICAS

Esta técnica, también se le conoce como redes asociativas, sirve para representar el
conocimiento mediante el uso de nudos o nodos (lugar donde sc representan umdades de

conociiuiento) y ramas o arcos (que ituyen las relack entre las unidad
:!l\u tallo o tronco alto tallo ? tronco
i T
je i""" Tu ) };km
L. tene
lﬂ!:ol Sooplante ey pino ~2 o~ dtbol L o plana e
) i
|
[cteme . tiene
~< ‘L s
hojas hojas
encina o llotas tiene

encing —— pellotas

Fig. 2.3 Redes semdnticas.
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En la parte izquicrda de la figura 2.3 se presenta un ejemplo de red semdntica si a ésta se le
incorpora un nuevo hecho (El pino es un drbol) se transforma en la red seméintica contenida
en la parte derecha de la misma figura.

De 1a primer red de pueden obtener los siguientes hechos:

- El Arbol es una planta y tiene raiz
- El arbol es una planta y tiene tronco

Al incorporar ¢l nuevo hecho se infiere que:
- El pino es un frbo); tiene raiz; tiene hojas...

Las ventajas de las redes seminticas radican en su alto grado de definicion de
relaci y su gran adaptabilidad ap de tipo iterativo, las desventajas més importantes
son su poca flexibilidad y plejidad de prensidn que se genera al representar una base
de conocimiento relativamente grande. Por lo general esta técnica se utiliza conjuntamente con
1a de reglas de produccidn.

2.5.3 LOS OBJETOS ESTRUCTURADOS

Un objeto estr do es una extension de las redes semanticas, que ademds incluye

{sticas p di les, dentro de esta técnica de representacic n destacan tres tipos de

objetos estructurados:

Marcos Los que normalmente conocemos como fichas, combina las
caracterfsticas de las rcglus y las redes scmdntlcas, puede ser ullluada
en forma de médulos y i la rep ion del en
forma decl 2y D di

Los marcos se forman por un nombre y una seric de ranuras donde se
guardan las relm:xones de herencia  entre cllos, también se puede
guardar p di para calcular valores o reglas de condxcxdn
pamculnrcs Los marcos se utilizan en rep i6n de est

20
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Ejémplns:
NOMBRE encina
Tipo arholes
Corteza gris
Frutos bellota
NOMBRE drbot
Tipo planta
Tamafio alto
Objetos Son similares a los marcos, la diferencia radica en que en este caso fa

relacion se define a través de mensajes.

ejemplo:

Scan las siguientes clases de objetos:
nombres pino, encina
arboles planta, perenne, alta, tronco desnudo

Y sea el mensaje;
Los <nombres> SON <drboles>

Se puede inferir que:
El pino es una planta perenne, alta y con tronco desnudo
La encina es una planta perenne, alta y con tronco desnudo

Guiones En los guiones las situaciones s¢ describen mediante una sucesién de
acciones de actores que las reali (og! ¥y unos obj que la
sufren (paci Son muy apropiados para tratar situaci descritas
en lenguaje natural (humano).

Ejemplo:

actores: pino, encina
objeto: pifiones, bellotas
suceso: ¢l pino tiene pifiones
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2.6 METODOLOGIA DE CONSTRUCCION PARA LOS SE

8 3 |

T

ANALISIS DEL PRORLEMA

[ x.Eccion ruenTE coNocimiznTO |

[ erwicion br A rsTRUCTURA ]
T

¥
[ omrencion paL conocimiento

]
s

.
:
e

PRESELYCCION DEL SOPORTR

-

REDISENO

REFORMULACION

Fig. 2.4 Proceso general de construccidn de un SE

Una metodologfa general para la construcci6én de un SE se muestra en Ia fig. (1.3), en
Ja que se¢ pueden observar los pasos significativos del proceso, asl como los ciclos iterativos
necesarios. Existen otras metodologias de construceién como la propuesta por Kemper (1991).

22



Nociones Sobre Sistemas Expertos

2.6.1 ESTUDIO DE LA DEMANDA

En esta primer etapa se deben tener claro los objetivos para los cuales se pretende crear
el SE, éstos pueden ser de tres tipos:

1)

b)

)

Para obtener experiencia, formar un grupo de especialistas, en determinad
campo del conocimiento, y/o dar a imi recientes, sin la

necesidad de estar presente el Experto Humano.

La necesidad de automatizar la resolucién de problemas cn un édrea del
conocimiento que por medio de las técnicas tradicionales no es posible
representar, o las bases de datos que se ocupan son muy grandes y elevan la
complejidad de la programaci6n.

Cubrir la demanda de usuarios (no expertos) en un area del conocimiento, en
ia cual itan resolver prob

2.6.2 ANALISIS DEL PROBLEMA

En esta fase se determina si es posible resolver una scrie de problemas, por medio de
la creacién de un SE también se determinan los propésitos o tareas que cumplirs ¢l SE en el
momento de entrar en funcionamiento y por ultimo, s¢ determina y delimita el dominio de
conocimiento que se utilizard,

Las condiciones para construir un SE son:

El proceso de solucién conticne condiciones para que se realicen
procedimicntos optativos, es decir no existe una solucién tnica.

Ei pleado no se a cn libros o manuales, y si se
encuentra, resulta dificil y lenta su uiilizacion.
No existen ecuaciones o algoritmos que definan \} SU cC i

P

o solo evister algoritmes que modelan parte del fendémeno y es posible
ensamblarlos por medio de un SE.

Debe tratarse de un problema concreto para que se puedan establecer las
fronteras de dominio en la BC, es decir que el conocimiento a utilizar tenga
caracterfsticas finitas.

Algunas de estas condiciones pueden no tomarse en cucnta cuando ¢l proyecto tiene una
aplicacién concreta, como lo es la difusién de conocimientos recientes (tutoriales), o por el
grado de desarrollo en el que se encuentra la investigacidn a la que se desea aplicar el SE.
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TIPO TAMANO | RESOLUCION | FUNCION | SOLUCION
Numérico Pequeiio Algoritmo Céleule Clasica
d Indife SE
Numérico Grande Probabilidades Céleulo Estadistica
Numérico Infinito Algoritmo Indiferente SE
Numérico i Se d i SE
) . SE

Tab, 2.1 Pardmetros para validar la viabilidad de un SE.

Séanchez y Beltrdn (1990), propusieron una seric de pardmetros con los cuales validar
1a viabilidad de solucién de un problema por medio de un SE, los que se resumen el la tabla
2.1, otra alternativa dc validacidén es la propuesta por Kemper (1991).

Finalmente en esta ctapa deben quedar bien definidos los objetivos y las herramientas
necesarias para cumnplirlos.

2.6.3 ELECCION DE LA FUENTE DE CONOCIMIENTO

En esta fase, ¢s necesario definir y asegurar que un experto o un grupo de ellos, esté
a

en la realizacién del SE, los expertos que intervendran deben ser
rcconocndos por los futuros usuarios del sistema,

2.54 PRESELECCION DEL SOPORTE

En esia etapa, se eligen en primera i in, la herrami [}! je mhs iad

para la construccidn (ya en el computador) del SE. Se debe tomar en “consideracidn en la
evaluacién del soporte, qué tipo de raznnmmcnto se va a utilizar (motor de inferencia),

también, qué tipo de rep i6n del i es la més adecuada (reglas de
produccién, marcos..), y el tiempo de respuesta (real o diferido).

Es importante, en el de la pi leccion, i, las facilidades de
desarrollo, puesto que en la fase de impl idn fr se deberan hacer

modificaciones a la BC y otras partes del SE.
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2,6.5 OBTENCION DEL CONOCIMIENTO

El conocimiento debe extraerse de un experto | formalizarse y rep
primero en papel, para después representarlo cn ¢l soporte preseleccionado.
Este cs el punto que consume mayor tiempo y cansta dc siete pasos pencrales:
1 Familiarizacid n (marco tedrico) con ¢l o refe al probl

que
se desea solucionar.

2) Delimitacidn del tipo de problemas a solucionar, en esa Area del
conocimiento

3) Determinar que experto o expertos son los mas  idéncos asl como su
disponibilidad de ayuda.

4) Motivar a los expertos para que participen en el desarrollo de el SE y colaboren
hasta la entrada en operacion del mismo.

5) Plantear la férmula general de resolucidn del probl con las aportaci del
grupo de cxpertos,

6) Resolver dudas sobre el contenido de la BC, es deciv obtener conocimiento al
detalle.

) Completar 1a BC del SE ya sobre el soporte, esto regularmente se realiza en un
prototipo.

2.6.6 SELECCION DEL SOPORTE

En esta fase, se rcannhm el soponc que prcvmmcntc se determind como el mas

do las jas y & jas del mismo, ya que al llegar a este punto se

cuenta con mformncm'l detallada sobre las caracterfsticas del SE, las que de manera general
definen el tipo de MI requerido, el tamafio de la base de datos, las relaciones de interfase de
entrada y salida con programas previos, ¢l nimerc de usuarios y las condiciones de trabajo
con las que regularmente cuentan éstos, asi como sus conocimientos sobre computacidn, por

dltimo qué tan pleto es el i y por tanto qué tipos de cambio requerird en el
futuro.

2.6.7 CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO DEL SE

La construccicn del SE se realiza en un prototipo, con el objetivo de corroborar 1a
validez del conocimicnto.

En ocasiones aquf termina el trabajo, pues lo que se desea demostrar es la viabilidad
de los SE, para que los Expertos Humanos sigan trabajando en este sentido.
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2.6.8 VALIDACION DEL PROTOTIPO

En csta etapa sc hacen pruebas con p que son ltos de manera
simultdnea por el SE y inos paralelos, para final; comparar {tad

Es importante recalcar que el SE puede responder adecuadamente a una serie de
problemas de validacion, pero esto no significa que lo hara en el futuro para otros problemas.

2.6.9 CONSTRUCCION DEL SE

En este paso se requerird tal vez cambiar de soporte al SE, para que resulte mas rdpida

su operacion, as{ como su rep i6n y distribucién.

2.7 LENGUAJES Y HERRAMIENTAS PARA SE

Un SE se define a partir de la estructura de programacién utilizada y no por la
herramienta o lenguaje utilizado, por otro lado también es importante considerar, que sea cudl
sea la técnica de programacién utilizada, en cl de cj se €l prog éste es

fi do a cddigo de miquina y es ej d ial por el microf dor, lo
que desde cualquier | je s¢ puede construir un SE.

e

que si

2.7.1 LENGUAIJES

Lenguajes Imperativos:

Lenguajes donde el control del prog pasa a la sigui linea, a menos que se le
ordene lo contrario (figura 2.5).
Ventajas:
Su gran flexibilidad y el conocimiento casi universal de sus comandos.
Desventajas:

Un desarrollo muy largo y complejo, el motor de inferencia es inherente a la
base de conocimiento, la estructura del SE es dificil de interpretar ademas de no
poder ser modificado ficilmente.
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. Primera ‘
instruccibn
' i
S )

1

Realizar la Saltloala
siguiente iinca
instruccién indicada A

X :
P
instruccion LS
wluﬂ
g

" iBsla Oltima
T~ nstruccién?
~.

Fig. 2.5 Diagrama de bloques de un p lizad,

en lengusje &

Los | jes de tipo imperativo que mds se han utilizado son: BASIC, por su gran
sencillez, PASCAL, por ser estructurado y el C, cuyo uso se esta generalizando en muchos
1aboratorios de Inteligencia Artificial.
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Lenguajes Funcionales:

También d inndos aplicativos, ¢stos a dife ia de los dc tipo imperativo, tienen
un flujo de &j idn d inado por las idades que ap pués de las ctapas de
tuacién de una funcién o probl inicial, cunndo se utiliza este tipo de lenguajes para la

construccidn de un programa no es necesario referir las posiciones de las diferentes condiciones
y/o reglas, pues el control de tipo sccuencial es sustituido por cuatro pasos de evaluacién: 1)
anslisis de la funcidn a evaluar, 2) busqueda de la primera subfuncién, 3) evaluacién de la
subfuncidn y 4) Retomno a Ia funcién anterior o valor final de la evaluacidn si se encuentra en
Ia primera funcién.

Ventajas:
Un SE desarrollado en éste tipo de leng nos permite omitir la declaracié
de relaciones entre las partes del pmg,ramu, Ia sencillez 4e la construccicn del
MI y el ripido aprendizaje de los

Desventajas:
Poco eficaz para el i de probl con arqui dicional
(necesidad de cdlculos numéricos reiteradamente), su manejo es en entornos
cerrados, por lo que es muy dificil que puedan mancjar programas externos asi
como bases de datos, por ultimo el desarrollo de este tipo de lenguajes es muy
répida de tal que diffcil existen i del mismo lenguaje
compatibles.

Fig. 2.6 Disgrama de bloques de un lizado en lenguaje
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Lenguajes Oricntados al Objeto:

Su caracteristica mas importante s la indistincion entre procedimi y datos, pues
los programas que sc construyen con estos lenguajes se forman por los objetos (cjemplo:
métodos, procedimicntos, algoritmos) y los dates también son llamados datos locales o
facetas®,

Un cjemplo de objeto ¢s "pino” y pucde heredar las propiedades de su que

por ejemplo puede ser "drbol”. Al prupo de propicdades de un Ohjll:lo se le denomina atribkutos,
un ejemplo de atributos de "pino” pueden ser: "fruto”, "tronco” , “rafz".

En resumen, el objeto es la particularizacién de una clase (grupo de objetos) de la que
hereda sus propicdades. Por medio de este proceso generativo los objetos pucden ordenarse
jerdrqui en clases y subel

Cuando sc ejecuta un programa cn lengugje orientado al objeto, no se desarrollan
acciones como en los otros lenguajes; cn este caso se gencran mensajes que  se envian entre
sf los objetos definidos.”

La programacién por objetos puede explicarse en los siguientes pasos:

- Identificar a los objetos que aparecen a lo largo del problema y en la solucidn.
- Clasificar los objetos por sus semejanzas y diferencias.
- Redactar los mensajes que interrelacionan los objetos

Tl ftad

- ) los o procedimi cn los corr

objetos.

Lo que sc resume en: introducir datos, proponer hipdtesis, ordenarlas y verificarlas si
se crean nuevas hipdtesis se regresa a ordenarlas y verificarlas de lo contrario se propone una
solucién en base a las hipotesis vilidas (ver figura 2.6).

Fig. 2.6 Diagrama de bloques de un programa realizado en tenguaje orientado al objeto
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Lenguajes Declarativos:

El método de p: i istc en indicar el objctivo que desea demostrar,
especificando un universo de  conocimientos (BC) con ¢l cual debe ser demostrado y las
condiciones para cllo (que, como, cuando, donde, ...).

EL lenguaje mis conocidos es PROLOG.

Las caracteristicas prmclpules de este tipo de programacién son:
del

- Larep to sc hace en base al empleo de reglas

- El MI ya existe, en el caso de Prolog la 16gica utilizada es de orden 1 con
busqueda en profundidad y con marcha hacia atrs

- Los leng son peq y no itan que se declare la estructura de
control

Los inconvenientes mas fr son:

Las operaciones de entrada y salida son complejas de programar.
El MI es fijo y no parametrizable.

La forma de rep i6n del imi es tinica y es casi imposible crear
interfases con ofros cntornos (relacionarse con otros  procesos  de
programacién).

Poco eficaz sobre arquitectura tmdxcnonnlcs

Poco fiable al no ap el ys i del programa, pues el

MI (estructura de control) es 1mp]ic1ux

El clemento fundamental de PROLOG son los predicados (lo que se afirma de un
sujeto), esta compuesto por un nombre y una serie de atributes, un ejemplo:

abuelo(A, B)
Lo que indica que el abuelo de A es B

Si el predicado es informacién inmutable se le denomina hecho, si por el contrario es
variable, se le denomina dato.

Es posible estructurar una base de imientos en base a conj el empleo de reglas
y predicados.

Por ejemplo;
abuelo(A, C) IF padre (A, B) AND padre (B, C) OR madre(A, B) AND madre (B, C).

Lo que indica que el abuelo de A es B Sl el padre de Aes B Yel padte de Bes C O
la madre de A es B Y lamadre de Bes C
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2.7.2 Herramientas

Las herrami bién llamadas, entomnos o si desarrollados; se forman por
un conjunto de modos de rep idn del imi y un motor de inferencia incluido
programable o parametrizable, lo que facilita la construccién de los SE.

Si se parte de este nivel en el desarrollo de un 8E, no es nceesano realizar las etzpas
de tratamiento simbélico, construccion del M), detallar la justificacion y explicacion de los
procesos necesarios para flegar a una solucidn, s6}o es necesario realizar la representacién del
conocimiento cn base a reglas y determinar las relaciones entre los médulos.

La mayorfa de los entornos se fabrica de tal modo que los usuarios se familiaricen con

ellos répid. Sus principal jjas son su gran pridcz de desarrollo, asi como la
comodidad y sencillez que ofrece su manejo, cuenta con una serie de dxsposmvos que se usan
en los que s¢ requicra (d i cditores, il )

Cuentan con:

- Editor, generalmente se mancjan a través dc ventanas y utilizando mouse.

- Subsistemas de deteccion de contradicci repetici ocrrores en laBC y

BH.
- Subsistemas de explicacién y justificacién de procesos det MI.
Las d jas mds sot i son su gran rigidez y su poca portabilidad

Los sistemas vacios (shell) o armazones, son programas a los que Gnicamente se les
introduce el conocimicnto para hacerlos operativos, por lo que es posible desarrollar un SE
sin conocimientos profundos de programacidn.

Al igual que los entornos, las ventajas de los sistemas vacios, son su sencillez en lo que
respecta al uso de los comandos y la rdpidez que presentan en la construccidn de SE.

La desveniaja principal es su nula flexibilidad, o quc obliga a comprar productos
especfficos para cada requerimiento.

La clasificacidn de los entornos desarrollados y sistemas vacfos es dificil de
establecerse, una mancra podria ser el grado de dificultad que presenta para los usuarios que
pretenden construir SE.

4

La mayorfa de estas her en LIPS, lenguajes imbemﬁvos yun

i esta p
reducido grupo de ellos esta desarrollado en PROLOG.
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CAPITULO I

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS

3.1 ANTECEDENTES

Los avances logrados en ¢l estudio del comportamiento dindmico de presas de tierra y
enrocamiento han mostrado que los asp mds significativos del fend son: a) la g fa
de la presa, b) la distribucién y comportamiento de los materiales no lineat de los mismos y c)
las caracteristicas con la que se considera actia la excitacién inducida en la base de la cortina.

Los diferentes métodos hasta hoy desarrollados, dificren en cuanto a las consideraciones

hechas para establecer el tipo de relacion existente entre los tres aspectos significativos ya
mencionados.

Una clasificacién de los diferentes métodos de andlisis dindmico cs de do con las
hipétesis hechas para modelar los efectos sismicos en la presa, ( las de interés para este estudio):

- Métodos que consideran la
excitacién como un evento Basados en ¢l
determinista . modelo de Terzaghi
" _ DETERMINSTAS | st
- todos que consideran la modelo de Newmark
excitacion como un evento
robabilista (aleatorios’ TIPO DE

ANALISIS

Basados en
ALEATORIOS tearla

de vibraciones

Fig. 3.1 Clasificacién de los métodos de anélisis dindmico,
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3.1.1 METODOS DETERMINISTAS

Métodos Seudo-Estd ticos

Los métodos seudo-estiticos se basan en el modelo propuesto por Terzaghi:

[¢]

w

Fig. 3.2 Método de Seudo-Estdtico

R valores codige
Terzaghi propuso representar la  encrgia Tlplcos USA, Jopones

[
&
O

igual al producto del peso de la masa potencial de

generada por un sismo, como una fuerza horizontal \ l
falla por un coeficiente sismico. / A

equivalente actuante en ¢l ceatro de gravedad de la
Las alternativas de seleccion del coeficiente /

T

van desde valores empfiricos hasta los obtenidos de

masa potencial de falla. El valor de esta fuerza es
modelar la presa como un cuerpo viscoeldstico. Una VL_ k= [radmes

Atturg dasde 1o base de lo Presa {Ples}

’
comparacidn de diferentes alternativas de seleccién A
del coeficiente sismico sc muestra en la fig. 3.3: /L-l = £t add
. 30—
Por ejemplo, Freeman (1932) utilizé valores ~—T Acel. Moxima enig boss
para el coeficiente sismico que varian entre 0.10 y L~
o 0.2 0.4 06 XY 1.0

0.50 donde a mayor encrgia del sismo mayor es el

B ticlante Sismeco
valor del coeficiente. cor

Fig. 3.3 Comparacidn dc Cocficientes Sismicos.
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La tcorfa desarrollada por Terzaghi idera que la aceleracién inducida por el sismo
se distribuye uniforme en todo el cuerpo de la cortina.

. El modelo es poco aproximado a lo que en rculldnd ocurrc, pucslo que sc ha probado
que ¢l comportamiento de una presa de tierra ante soli se ja mas a la
respuesta de un cuerpo flexible que a la de un cuerpo rigido.

Los factor de scguridad calculado por éste método presentan dos desventajas
imporiantes:

a) Si sc utiliza 1a aceleracidn méaxima del sismo ¢l factor de seguridad obienido cs
muy conservador, puesto que la aceleracidn mixima sélo ocurre en un pequefio
intervalo de la duracidn total del sismo.

b) En ocasiones es posible obtener factores de seguridad menores a la unidad y sin

embargo, ¢l talud puede scguir cn equilibrio, esto sc debe principalmente a el
valor del coeficiente sismico utilizado.
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Métodos Basados en la Teoria del Equilibrio Limite

Otros tipos de métodos deterministas son los que sc basan en el modelo de Newmark

(1965) y el concepto del equilibrio limite. .

El principio fund 1 de estos métodos es, determinar de antemano los
i axi dmisibles para una determinada superficie de falla antes que ésta

llcgruc a la falla.

Aewatscun

S e

"”ﬁ""
_—
|

Fig. 3.4 Modelo de Newmark,

En general lodas lns metodologfas que utilizan el modelo de Newmark como base,
que lar al corte es rigido-pldstica y por lo tanto que el deslizamiento
ocurre hasta el instante en que se supera la resistencia de fluencia.

e

Sarma (1975, 1980) retomd estos conceptos para obtener la relaciones existentes entre
la variacidn de las fuerzas inerciales y los incrementos de presién de poro con el valor del
factor de seguridad, la aceleracién de fluencia y los despl

Para lograrlo realizé pruebas de laboratorio para determinar la variacién de la presién
de poro en funcién del nimero de ciclos de aplicacién de cargs, tales prucbas demostraron que
1a presién de poro tiene gran influencia en la estabilidad dindmica del talud y por tanto afecta
considerablemente el factor de seguridad y de la aceleracidn fluencia, en lo que respecta a los
desplazamientos, concluyd que éstos estdn en funcién de tres pardmetros: a) la aceleracién
méxima del sismo, b) el perfodo natural de vibracién y c) la relacién exisiente entre la

aceleracidn critica en la superficie de falla y la aceleraci 6n méxima quc se presenta en la crcsm
de la presa.
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Método simplificado de Romo.

Un método simplificado para la evaluacidn de las def
propuesto por Romo et al (1980).

Consid ue se len las sigui hipé
q

P P

a) El ancho de la corona y el ancho de 1a base de la presa permanecen constantes
durante y después del sismo.

b) El volumen de la cortina es constante.

c) El efecto principal del sismo en la presa es su cambio de su geometria.

Para calcular de la perdida de bordo libre utiliza la formula:

L. 1 Bpaxy o1 Bamax
" EeE e w

donde:
L ¢s la pérdida de bordo libre
H es la alwra de la presa
Spux s ¢l despl i horizontal m4xi
B es el ancho de la base de 1a presa
b el ancho de la corona de la presa
u significa aguas arriba
d significa aguas abajo
y 8_,/H obti diante 1a ién (2):

Sewx, 1 1 1 (2)

H 93(F-1} s35(F-1)2 9310(F-1)3
Aguas arribo |__b__,i Aguos abajo

Antes del temblor

De
v
~,

~,

spues de! temblor

Smax

4
Fig. 3.5 Modelo de Romo.
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ANALISIS DINAMICO SEED-LEE-IDRISS

Con los avances registrados tanto cn las técnicas de laboratorio como en las de campo
utilizadas cn la determinaci 6n de propiedades dindmicas en los suclos, y utilizando ¢l método
del clemento finito, Seed et al (1979) desarrollaron una metodologia muy novedosa.

Los pasos que proponc son:

1 - Determinar la o las secciones transversales para las cuales se desca realizar ¢l
anAlisis de estabilidad dinémico.

2-  Selecci el acel ama mAaximo en la base con el que se realizard
el andlisis.

3 - Calcular el estado de esfuerzos en condiciones estdticas.

4 - Determinar las propiedades dinamicas de los materiales (modulo de rigidez al
corte, ¢l amortiguamiente y la variacidn de éstos en relacidén con el nivel de
deformaciones angulares.

5- Calcular (wtilizando elemento finito) los esfucrzos inducidos per la accién de
1a excitacién seleccionada, .

6 -  Particndo de los esfuerzos calculados (estdticos y dindmicos), determinar las
deformaciones y la variacién de las presiones de poro, para lo cual se deben
realizar pruebas de laboratorio sobre muestras representativas de los materiales
constitutivos de la cortina.

7- Estimar el factor de seguridad de la presa durante y después del sismo, tomando
en cuenta la distribucidn ae las presiones de poro y las caracterfsticas de la
deformabilidad de los materiales constitutivos (determinadas en el paso anierior).

8- Finalmente si la presa es segura ante cl sismo, entonces calcular las
deformaciones permanentes ante un efccto combinado de cargas estdticas y
dindmicas.

El atilizar la dologia descrita requi de un imi previo sobre las

{sticas de esfuerzo-deformaci én, resi ia al corte, p i de los suelos

tipicos, fundamentos del método del elemento finito, asi como contar con un acertado criterio
ingenieril, puesto que es necesario juzgar el sjuste de los resultados a lo que real ocurre
en la presa.
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3.1.2 METODOS ALEATORIOS

A, .

Los métodos aleatorios (a diferencia de los deter ) i la i6n como
un evento probabilista la cual puede representarse mediante un ctro de potencia o bien u
espectro_de respuesta.

La excitacién se idera una funcién aleatoria del tiempo cuyos valores especificos no
se pueden predecir con itnd, pero si aproximad; di una funci6n de densidad de
probabilidad que puede obtenerse a partir de un conjunto de excitaciones conocidas.

'.tlll

Fig. 3.6 Representacidn de un sismo como una funcién del tiempo.

Singh y Khatua (1978) estudiaron el
comportamiento  dinfmico de una presa
modelada como una malla de elementos finitos
utilizando un sismo en terminos de espetro de
potencia. La no linealidad de los suclos la
introduj di un p iterativo de
linealizacién y asi logi inimizar errores
en la solucién de la ion de movil
considerar n propiedades del suelo.

Fig. 3.7 Malla de clementos finitos para una presa cjemplo.
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La estabilidad cs evoluada por ef criterio de Palmgran-Miler que supone una
acumulacidn lineal del dafio producido en el elemento finito a causa de los esfuerzos ciclicos
ocasionados por ¢l sismo, el factor de seguridad se determina dividiendo el esfuerzo necesatio
para llegar al falla entre el acumulado (por la accidn del sismo).

3.2 METODO DE ANALISIS

En lo general ¢l método de andlisis dindmico aqui propucsto tiene como base los
trabajos de Seed et al (1975) y Romo et al (1989).

Con respecto al método de Sced existen algunas diferencias en cuanto al ndmero y el
orden como s¢ cjecutan jos pasos por él propuestos.

Los trabajos dc Romo y Villarraga son el clemento fundamental en cste trabsjo para

1a resp ismica de presas de tierra, especto esencial para poder desarrollar cl
andlisis dinamico de ellas.

3.2.1 SELECCION DE LA EXCITACION

Para llevar acabo cste puso es convenicnte coordinar los estudios con especialistas del
ramo (Ing. Geélogos y Sismoldgicos), a continuacidn se resefin(de mancra generat) algunos de
los procedimicntos utilizados con mayor fi ia para la determinacidn de la excitacion de
control o diseiio:

a) Si s¢ cuenta con registros sismicos de algtin acelerdgrafo empotrado en la roca
cercana ol sitio donde se desea realizar cl apdlisis dindmico, es posible
determinar dc éstos la excitacién de control.

) Cuando la informacidn que se ticne corresponde a puntos icjanos al lugar de
andlisis se obtienc la excitacién wiilizando la teoria de propagacidn de ondas
sismicas (Shnabel, 1972), tenicndo en cuenta los efectss de atenuacién del
sismo.

c) Si no se tienc un registro sismico en roca pero s¢ cuenta con uno obtenido en
la superficic de lugar, es posible determinar el sismo en roca utilizando la teorfa
de propagacidn.

d) Si no se cuenta con ninguno de los registros anteriores, se puede generar un
histograma sintético a partir de un especiro de disciio basado en la sismicidad
{ocal.
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€)

El procedimiento mas comin para obtener la excitacién de control es
modificando un sismo ocurrido en otro sitio, tomando en cuenta las
caracteristicas del lugar (fallas geoldgicas y sismicidad de la zona). Los
parimetros que se adecuan al sitio de andlisis son: @) la aceleracién méxima, b)
la duracién y c) el perfodo predominante.

3.2.2 RESPUESTA DINAMICA

La repucsta sismica de una presa de tierra se evalia de acuerdo con el modelo tedrico
empleado por Romo y Villarraga en (1989) con el cual es posible conocer la distribucién de
aceleraciones en la cortina.

A continuacién sc describe de manera general dicho modelo.

El modelo considera validas las siguientes tres hipétesis:

a)

b)

<)

La presa puede ser modelada por cl finitos tridi ionales, como ¢l
mostrado en la figura 3.7.

El sismo puede ser considerado como una vibracién aleatoria i ia,
Tepr da por un ia medio, obtenido a partir del espectro de

respuesta de disefio (el método se clasifica dentro de los métodos aleatorios).

La presa esta desplantada sobre una base rigida que ante la accién del sismo se
desplaza uniformemente.

Romo y Villarraga proponen que para un modelo no amortiguado de elementos finitos
y una excitacidn en la base la ccuacién de movimiento esta dada por:

[ faeil+ k) (u(cj)=—[m(r)y'(c) {3)

son los dcsplazmmentos nodnles reluuvos a la base rigida
son las acel cor

es la matriz de masa

es la matriz compleja de rigidez

es el vector de cargas que indica la direccidn de la excitacién
es la aceleracidn de la excitacién en la base rigida

P
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Método de In R C toi

Para la idn de movimi (3), sc utiliza ¢l método_de la_respuestg,
compleja que consiste en considerar que el sistema s lineal y por tanto es vélido el principio
de superposicidn de efectos y que la excitacién inducida en la base puede ser modelada como
una.suma finita de armdnicos es decir como tna serie de Fourier truncada (4), donde N es el

Twid

numero de frecuencias especificadas en el esp de resp e incluidas en el andlisis.

N
e =relY” ¥,e 9 (4)

=0

De !a misma manera, la funcién que define los desplazamientos relatives puede
representarse copno una ia de funci arménicas, es decir:

N
u(t) =rey’ u,e'™* (5)

a0
sustituyendo las ecuaciones (4) y (5) en la ecuacién (3), ésta se transforma en:

N N
(Mg (E))+ (K TREY u,e’™" = - (M ke (3 3,0 (6)
=0 s=0

Finalmente se obtiene un sistema de ccuaciones para cada una de las frecuencias w,
(s=0,1...N) consideradas en el andlisis:

(1K) -l (M) (u) = (M), (7}

El sistema puede resolverse empleado algin método numérico, como puede ser el
método de eliminacidn de Gauss. As{ mismo puede calcularse la funcién de transferencia
compleja de los desplazamientos, {u,}, dada por:
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Hew,) =[[K'] -0 1 (M) (8)

de ésta puede obtenerse el vector de funciones de transferencia compleja para las velocidades
y otro para las aceleraciones y a través de éste Gltimo es posible conocer la distribucién de
accleraciones méximas en el cuerpo de la cortina.

Respuesta aleatoria del Sistema
Como ya se iond, ¢l model idera una excitacidn con isticas alcatorias,

para introducir tales isticas al modelo sc utiliza 1a expresion propucsta por Romo y
Villarraga, (1989); Romo, (1976):

P (w) =|HI (0} 2P, (0) (9)
donde:
Pl(w) es el esp de p ia para los despl >s del nudo j.
H(w) es la funcién de transferencin pleja de los dezplami en el nudo j, con

respecto a las aceleraciones en la base.

P(w) esel

p de p ia de la excitacién en la base rigida.

El valor medio cuadrdtico de los despl i locidad 1 y
deformaciones, es posible evaluarlo a partir de los espectros de potencia respectivos, usando
1a ecuacién (9) y la expresién:

N N
(0;)2=EDP,1(Q)AQ='2° Pelo) (o) 22w (10)

Los valores maximos esperados se determinan come miltiplo del valor medio
cuadrético, utilizando:
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E}=U.(n) o} (11)

donde Ugn) s el limite de confianza para C, con una duracién T de la excitacién (Vunn{arkc,
1976):

U,(n) ={21n [2n[1-exp-d!xin2a)®?] 1]o.5 (22)
donde:
"inLcT ' a3)
v=%""—:j a4
my=[ w'Pw)den as)

m, el momento espectral respecto al origen

2
q:[l-i]“ (16)
Mg

£

Para tener en cuenta los efectos no lincales del sismo en los materiales, se utiliza un
proceso iterativo basado en el método equivalente de Seed e Idriss (1969), con el cual se logra
una compatibilidad relativa entre las propicdades dindmi (médulo de rigidez y
amortiguamiento) y los niveles de deformacién que el sismo produce.

Las deformaciones méxlmns de corte de cada uno de los elementos finitos se calculan
con el tensor de defor corresp y con el cual ¢s posible obtener las
deformaciones principales.
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3.2.3 ESTABILIDAD DEL TALUD

La evaluacidn de cstabilidad del talud se realiza en base al método de Bishop
suponiendo que son vilidas las siguientes hipStesis:

a) El tipo de falla que sc presenta puede modelarse como un superficie circular.
b) La masa de suclo deslizante puede dividirse en dovelas.

¢) Se cumple la ley de Morhr-Coulomb.

d) El factor de seguridad se define como el cociente de la divisién del Momento
Resistente (debido a la resistencia promedio a lo largo de la falla) entre el

Momento Motor (debido a los esfuerzos cortantes medios actuantes en dicha
superficie.

Fig. 3.8 Modclo tedrico para chlculo de estabilidad con un solo estrato,

En la figura 3.8 se muestra un talud de un material cohesivo-friccionante, Para las
condiciones ahf mostradas el factor de seguridad sc calcula como sigue:
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Los valores de las fuerzas de reaccién normal |N;, y tangencial, T, que actiia en la base

de la dovela i, pueden obtenerse usando las i 17 y 18 respecti
N=W cosa, an
T=Wgsenc, (18)

"Se acepta que 1a ecuacién 19 es una buena aproximacién al valor del esfuerzo normal

actuante en 1a base de la dovela i, el que se idera actda unifor
N_W
0= —=—C 19,
Al AL )

Conocido ¢l valor del esfucrzo y utilizando la ley de resistencia al esfuerzo cortante de
Mohr Coulomb (ecuacién 20), es posible determinar el valor de S;, que se considera actia
uniformemente en la base de la dovela.

s=ctotand (20)

La fuerza resistente en la dovela i es igual al producto que resulta de multiplicar el

esfuerzo resi fculado con la i5n 20 por la longitud de 1a base:
F=SAL @
El i ron al centro del circulo de falla, Mg es igual a la suma

de los momentos producxdos por las fuerzas resistentes en cada una de lns dovelas:

M=Y RF, = Y RSAL, @2

Por otra parte el motor con resp al centro del circulo de falla se calcula
como el giro que produce ¢l peso de la superficie de falla, si el peso de cada dovela se
descompone en sus componentes normal Wy, y tangencial, Wy, como posible observar en la
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figura 3.8 sélo la )s ial produce ya que la normal pasa por el punto
O, la ccuacidn del momento motor, My, queda definide como:

M=y RW,=Y RW, senc, (23)
y el factor de seguridad se calcula con la siguiente ccuacién:

M, Y SAL Y (cALrWgosetand) Y cAL+Ntand
PR ST S > o S,

(2]

el radio del clrculo de falla sale de las sumatorias puesto que es constante y por tanto pucde
eliminarse.

Fig. 3.9 Célculo del Factor de Seguridad para varios estratos, fuerzas actuantes en los costados de cada dovela
y diagrama de cuerpo libre para el modelo de Bishop.
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Si se varian las condiciones de la figura 3.8 para intreducir al modelo una estratificacién
en cl talud, como el mostrado en la figura 3.9, las ccuaciones 17 y 18 sigucn siendo validas en
lo general, solo que en cste caso el peso se obtienc sumando el peso de cada uno los elementos
de suelo contenidos en 1a dovela.

El valor de S; se obtiene de acuerdo con la ley de resistencia del estrato en el que se
encuentra la base de la dovela i y el factor de seguridad se obtiene segin la ecuacién 24,

Método de Bishop

Bishop refiné ¢l método de las dovelas, puesto que en lo visto antes se ha supuesto que
las fuerzas que sc generan a los lados de las dovelas se contrarrestan entre si, Bishop introduce
al modelo los efectos que estas producen.

Retomando Ia expresidn para calcular el factor de seguridad (ecuscidn 24) y trabajandola
unicamente para fa dovela i, se puede despejar Wy

SAL, Npand cAL,
e e st A i
F, F, F,

x I3

Wy @)

Por otra parte para la misma dovela i (en cstud.io) se muestra ¢l poligono de fuerzas en
la fig. 3.9 de donde al sumar las fuerzas en direccién vertical se obtiene que:

Njand cAL‘

W, +AT=Ncosa,+[

F,

despejandoN, :
W,eAT- cALgseng, 26y

Ne—— 25
4 tand senc,
OS¢t e

F,

*

El factor de seguridad se calcula conforme la ecuacién 24, pero el valor de N, se obtiene
segun la expresi6n 25, de lo que se puede observar que el factor de seguridad es funcxén de si
mismo, asf su valor se obtiene a través de un proceso de aproximaciones.
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ACCION SISMICA >
Fig 3.10 C4lzulo de el Factor de idad en i dingmi
Para calcular el factor de seguridad en condici dinamicas se introduce al model
de 1a figura 3.9 fuerzas en los ides de cada c! como se enla

figura 3.10.

La fuerza se calcula como el producto de la masa del elemento por un coeficiente de
aceleracién cuya unidad base es el valor de la gravedad, obtcnido a partir de un anilisis de
respuesta dindmica.

Al momento motor obtenido con la ecuacién 23 deben sumarsele los momento
producidos por cada una de las fuerzas en los ides dc los el

Tn el caso que se desee trabajar con esfuerzos efectivos, a el valor obtenido de la
ecuacién 19 se debe restar la presidn de poro, 1, si esta existe en ese estrato,
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3.2.4 PERDIDA DE BORDO LIBRE

La utilizacién de las ecuaciones (1) y (2) ha dado resultados confiables en presas
homogéneas y de altura no muy importante, no asi en el caso de presas de altura importante y
con una estratificacion de materiales (como e¢s el caso de las presas de tierra y enrocamiento),

Los trabajos de Romo (1980) con presas estratificadas d n que la resi 1o al
corte, el mbdulo de rigidez méximo, E, y los esfuerzos cortante y confinante, presentan una
variaci6n con respecto a la profundidad, para estos casos se propuso la siguiente expresidn:

= 1 1 1

H 4.65[(F-1)§1 1.34[(1-'-1)%12 1.15[(1-‘-1)%]J

@n

donde: .
es médulo de rigidez maximo
es ¢l esfuerzo cortante
es el factor de seguridad real obtenido a partir del factor convencional que se
obtiene a través de andlisis de estabilidad con el método del clemento finito y
empleando la grafica de la figura 3.11.

W5 /

A m

Ky

-

o
T

FFactor de seguridad real

! 1
10 R} 1.2 13 14 15 16 17

Factor de seguridad convenclonal

Fig 3.11 Relacién‘entre F, real, obtenido con elementos finitos y el F, convencional,obtenido
con el metodo de Bishop.
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resistente y la resistencia a la falla se i con a la profundidad, para estas
condicienes se supone que en condiciones estiticas la mpcrf cie de falla mas critica es la que
corresponde al circulo de falla tangente al estrato resistente, Romo et al (1980) y que para el caso
de condiciones dindmicas la superficie mas critica se localiza a la mitad de la altura (0 un poco
mas abajo) de Ia superficie critica en condiciones estéticas Romo (1980).

Para aplicar la ion 27 se idera que el 1én d sobre un estrato muy

La pérdida de bordo libre calculada segiin 1a ecuacién (1) esta en funcién de cfrculo de
falla seleccionado, lo que puede llevar a resultados cquivocados, un método modificado fue
propuesto por Romo (1992) teniendo como hipbtesis:

a) El terraplén se divide en rebanadas horizontales como se indica en la figura 9 (es
suficiente con tres o cuatro)

b) El factor de scguridad utilizado s el obtenido de anélisis de estabilidad utilizando
elementos finitos, el cual es posible conocer a través de un anlisis de tipo Bishop
y utilizando la figura 3.11, obtenida por Seed et.

<) Cuando se conocen los factores de seguridad de las cufias utilizadas, se evalia
8,/H utilizando 1a ecuacién nimero 27, donde H es la distancia que existe, entre
la coronn delapresay la prurcra lizea horizontal que define la primer rebanada
y eslad ia entre las diferentes rebanadas.

d) La pérdida dc bordo libre, L, se calcula sumando los efectos de cada una de las

con la ion 28 y conforme la figura 3.12.

L=y, ——([5 1 *[5.,,..]) ‘ (28)
donde:
L es la pérdida de bordo libre en la rebanada i
H, es la altura de la rebanada i
b; es ancho de la corona de la rebanada i
B, es ¢l ancho de la base de la rebanada i
8 nax es el valor de la deformacién méxima para la rebanada i
N es el niimero de rebanadas en que se dividi6 el terraplén
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Aguas arriba I___\_i Aguas abajo

Antes del temblor

Desputs del temblor
~</
.

~,

Fig 3.12 Modelo modificado de Romo.
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3.3 METODOLOGIA DE ANALISIS
3.3.1 ANALISIS DE RESPUESTA DINAMICA

Para determinar el comportamiento dlm’muco de la press, se utiliza el programa
PTLUSH, con el cual es posible la fixima en cada uno de los puntos
nodales de la malla de el finitos tridi tonales utilizada.

Programa empleado

E! programa PTLUSH resuelve la ién de imi bajo las hipétesis pl d:
en ¢l punto 3.2.2,

Para resolver la ién de imi ¢l prog utiliza Ia teoria dc Ia respuesta
compleja , las caracteristicas aleatorias de la resp se modelan con la

P PrOE

por (Romo y Villarraga, 1989; Romo, 1976) (ecuacidn 9).

Resultados del Programa

El resultado de correr este programa es un archivo nue contiene los ciguicntes datos por
renglén: N(T), X(D), Y(T), Z{), AMAX(1), AMED(1), AMIN(1), donde:
N Namero de nodo (identificador)

XM Coordenads X del nodo i

Y() Coordenada Y del nodo i

F/¢)) Coordenada Z del nodo i
AMAX(1) Acclemcxdn maxima Calculada
AMED(I) A idn media Calculad

AMIN(D) Aceleracion minima Calculada

donde N(I) es adimensional, X(1), Y(I), Z(I) estas en pies y AMAX(I), AMED(I), AMIN(I)
estas en gal's (0.00981 m/s%).
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punto nodal
elemento
A finile

See € ridimensiona
/ /
Y ><\

PRESA DE TIERRA Y
ENROCAMIENTO

MALLA DE ELEMENTOS
FINITOS RESULTANTE

Fig. 3.13 Modeto d¢ clementos finitos de una presa de tierra ejempio.
3.3.2 ANALISIS DE ESTABILIDAD

El anéhsns de esmblhdad se apoya en el método de Bishop modificado y se realiza para

sal de la presa, siempre y cuando sc trate de un plano de frontera

entre finitos tridi ionales (utilizados en ¢l anflisis de dmica), como
se muestra en la figura:

Fig 3.14 Eleccidn de la seccibn para reafizar el anflisis de estabilidad.
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Procedimiento general
Reconstruccion grifica de 1a scccién de anédlisis

La reconstruccidn gréfica de la seccién a anulmn' se hace en buse a algin archivo de
resultados de algun Andlisis de Resp Dind lizado previ como ya se
menciono el archivo conticne los identificadores de los puntos nodales y las coordenadas
X,Y,Z) de los mismos.

Las coordenadas de los nudos per ientes a la ion o analizar se vacian en un
papel milimetrico a una escala conveniente, se procede a unirlos segiin el corte utilizado en el
andlisis dinimi a idn se sot un papel alt lo sufici

transparente para calcar la parte externa dc la presa y sobre este papel se dibuja la
estratificacid n (propuesta u obtenida de registros de campo) de los materiales constitutivos de
1a cortina.

Copia del conlorno y la
estratilicacién base

Reconstruceidn gralica
de Is geccisn de anAtisly
Aguts Abafo
——
LY
Papel milimelrico y escala
conveniente arcifla  fitros enrocantiento

Papel albanene
Fig. 3.15 Procedimiento de reconstruccidn gréfica.

Estratificacidn y endovelado de 1a seccién a analizar

Para definir los idos en la ién de anflisis, s debe tomar en cucnm
que los el finitos tridi ionales (utilizados en el andlisis de la resp
por lo general se definen en las fronteras entre diferentes tipos de suelo y/o entre las
propiedades de los mismos, por lo que existen fi de estratos que coinciden

con alguna(s) frontera(s) de los elcmentos tridimensionales.
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Fig. 3.16 Endovelado y estratificacién.

Para llevar a cabo el proceso de estratificacidn se deben contemplar las siguientes

reglas:

»

2)

3)

Un estrato queda definido por dos lineas llamadas lineas de frontera, entonces
el ni de estratos iderados en el anélisis es igual al nimero de lineas de
frontera menos uno.

La linea de frontera superior define el contorno de la seccion micntras que la
linea de frontera inferior define el contacto de la seccidn y la base rigida.

Una dovela queda definida por dos lincas de seccionamiento vertical (el
programa ANSTA acepta hasta 40 dovelas suficientes para un buen analisis),
entonces el mimero de dovelas utilizadas en el analisis es igual a e} nimero de
lincas de seccionamiento vertical menos uno.

Un elemento bidimensional queda definido por el 4rea contenida entre dos lincas
de frontera y dos lincas de i i vertical, el nd de
1 bidi ional id es igual a la muitiplicacién de el

de por el ni de d
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Ubicacién de los ceniroidos

.

Curvas do acelermcién

Fig. 3.i7 Ubicaci £trics de los ides y curvas de accleracién para
leracién en los 4

Edicién de la Base de Datos
Archivo de Intersecciones

Este archivo contiene las coordenadas de interseccidn de las lineas de frontera
y las lineas de it iento vertical, i demés las cotas de profundidad
de las grietas de tensién superficial junto con la< cotas de la linea superior de
flujo (si éstos dos aspectos se consideran en el anélisis), para la creacién de el
archivo se procede conforme al manual del programa ANSTA.

Archivo de las propiedades de los materiales

El archivo sc edita de acuerdo con el manual del programa ANSTA.
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Cilculo de las Aceleraciones en los Centroides

Una manera illa para calcular la aceleracién a la que sc encuentran sujetos los
centroides es dibujando las curvas de aceleraciéon como se cn la figura 3.17 a la misma
escala que se a venido trabajando y en papel lo sufici para luego
sobreponerlo en el dibujo dondc s¢ encucntran los centroides y asf poder interpolar los valores
de la acel un p i alterno es utilizar el modulo de interfase (MODINT), que se

plicard cn ¢l sigui itul

£ P

Evaluacion de 1a Estabilidad de la Seccién

La evaluacién de la estabilidad de 1a seccién se realiza utilizando el programa ANSTA
que realiza ¢l andlisis de estabilidad utilizando el método de BISHOP muodificado, el programa
analiza 1a estabilidad del talud para una superficie potencial de falla propuesta por el usuario

Este programa ANSTA es el resultads de una seric de snodificaciones hechas al programa
SLOAF con ¢l propésito de modificar los procesos de entrada y salida para lograr una mayor
automatizacién en el mismo, se le incorporo una rutina mas que permite generar un archivo de
salida especial donde sc guardan los resultados que son necesarios para la estimacién de la
Pérdida de Bordo Libre.

Archivo de Datos y Operacion del Programa ANSTA

Para utilizar el programa se debe tencr listos los siguientes archivos de estrada:

1) Archivo controlador
1I) Archivo DASTAL
11)Archivo de datos

1V) Archivo RESPALDO

La edicién de estos archivos se explica en el anexo 2 (manual de usuario del programa
ANSTA).

Resultados Obtenidos

Los ltados de la ejecucién del prog ANSTA, sc guardan en el archivo de
resultados definido desde el archivo controlador, en este archivo se guarda informacién necesaria
para calcular la pérdida de bordo libre y los datos que se guardan son:
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Los resultados se guardan conforme el siguiente formato:

desde INICIO | hasta FINAL
FSC EEP TTP ESFNP ESFTP
FSC inicial
FSC final
donde:
Inicio es el primer valor que toma el 4ngulo de friccién de los materiales donde
. éste es variable
Final es el witimo valor que toma el ﬁngulo de fnccnén
FSC es el factor de scguridad co 1 cal » por el método de Bishop
EEP es el valor del médulo de elasiicidad
TTP es el valor del esfuerzo tangencial pmmudlo
ESFNP es el valor dcl esfuerzo normal promedio
ESFTP es el valor del esfuerzo tangencial promedio

Variacion de la superficie de falla

Los andlisis de estabilidad se realizan para los circulos de falla correspondil alas
rebanadas en que se dividié el talud, esto se logra modificando el archivo de datos de la primer
superficie.

Variacién de las Aceleraciones Inducidas

Es posible uuhmr pane de los archivos ya creados para realizar anélisis adicionales
bajo dife esto sc logra realizando un nuevo anélisis de respuesta
dindmicas € intercambiando los nuevos resultados por el archivo utilizado inicialmente para
interpolar las acel en los el de la seccién de andlisis.

Variacién de la Seccién de Analisis

Para utilizar parie de la base de datos con la que se cuenta, se considera que la
estratificacién de la presa no varia entre una seccién y otra, como s¢ muestra en la figura 3.14,
si este es el caso, entonces es posible utilizar parte de la base de dalos ya generada pero
interpolando las accleraciones con los nudos de la seccién que ahora sc desea analizar,
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3.3.3 ESTIMACION LA PERDIDA DE BORDO LIBRE

Para la estimacién de la pérdida de Bordo Libre sc utilizan las cxpresiones de Romo
descritas en la seccion 3.2.5.

Una parte de los datos se obtienc de los resultados del programa ANSTA (dc acuerdo con

~ la tabla mostrada anteriormente) y la otra parte ¢s informacién adicional: altura de la rebanada

asi como el valor de su base mayor y menor (esta informacion puede obtenerse de reconstruccién

gréifica de la ién hecha p ), 1a estimacidén se puede llevar a cabo con una
calculadora programable o a través de un programa para PC.

Es posible cenocer la variacidn de la pérdida de bordo libre con respecto a la variacion
del 4ngulo de friccion debido a que cl programa ANS TA obtiene Factores de sq,undnd para
diferentes dngulos de friccién 1o que final ©s muy importante si se desea
conocer Ia variacién de In pérdida de bordo libre con respecto a la degradacién de los materiales;
por otra parte para conocer la pérdida de bordo ¢s necesario realizar pruebas de laboratorio sobre
muestras representativas de la cortina y de esta forma determinar en éngulo de friccién de los
materiales, esto en ocasiones resulta muy complejo de realizar y los resultados obtenidos levan
inherentes un cierto grado de incertidumbre por lo que es necesario contar con graficas de
variacidén de pérdida de bordo libre, para asi determinar cl valor de ta pérdida dentro de un’
intervalo de confianza.

3.3.4- GRAFICACION DE LOS RESULTADOS

Existen varios tipos de graficas y la varicdad de las mismas depende de la cantidad de
anélisis realizados.

3} Angule de friccién vs Pérdida de borde libre. Es la gréfica’ bisica y se
construye a partir de analizar la estabilidad de una superficie potencial de falla
variando el Angulo de friccién de los materiales ( lo que se lo logra
automiticamente en ¢l programa ANSTA).

2) Angulo de friccién vs Pérdida de bordo libre (para varias superficies de falla).
La grafica se construye cuando se analizan varias rebanadas en la misma seccién.

Es posible construir otro tipo de grificas adicionales, por ejemplo cuando sc realizan

andlisis utilizando varias rebanadas, en dos o tres secciones diferentes de la presa o modificando
condiciones sismicas a la que se somete la cortina.
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FILTROS
ENROCAMIENTO.

1

8 BELEMENTOS
PRESA DE TIERRA Y S RESULT,
g 1ENTO FINITO. ANTE

4

1 X

RECONSTRUCCION GRAFICA DE LA MALLA

DE ELEMENTOS FINITOS PARA L4 SECCON
B, ( 18lo aguas abajo)

COFPIA DB EL CONTORNO Y LA

ESTRATIFICACION BASE
5
BSTRATIFICACION
Y ENDOVELADO
SNy

anguLs B8 Fmiccion

EDICION DATOS Y UTILIZACION DE GRAFICACION
LOS PRO S

Fig. 3.18 Pasos gencrales para llevar a cabo un andlisis dindmico.
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CAPITULO 1V

SISTEMA EXPERTO DESARROLLADO

El desarrollo del SE aqui propuesto se hizo en base a la metodologia descrita en el
capitulo Ii del presente trabajo, cabe destacar que existen otro tipo de metodologias como la
propuesta por Kemper (1991).

4.1 ESTUDIO DE LA DEMANDA

Un manejo eficiente de la dolog; fe al andlisis dind de presas de tierra
y enrocamiento, implica un proceso de cntrenamxen(o previo a fin de contar con el personal
competente en ésta rama del este de

significa inversidn dc tiempo por parte del Experto Humano lo que en ocasiones interfiere con
sus actividades diarias.

El contar con un medio automidtico para la formacién del personal, repercutiria
indudablemente en liberar parte del tiempo que el Experto Humano destina para tal propésito.

El medio automitico (en este caso un programa de computadora) permitiria ademas
izar parte ds! p de andlisiy de estabilidad y por otra parte podria ser un medio
idéneo para comunicar Jos avances logrados por el Experto en et campo yue dosmina.

La construccidn de un snstema en esta_ drea del imi cubriria la d da de
usuarios no expertos que necesari; bl en csta érea,

q P

También se lograria nu(omaumr gran parle de la metodolog ia empleada, que a pesar de

tener isticas de progi dn tradi el vol de informacién que se maneja
requiere de un control asistido por el usuario.
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4.2 ANALISIS DEL PROBLEMA
4.2.1 Formulacidn general del problema

El problema planteado en el apartado anterior es posible resolverlo mediante la creacién
de un Sistema Experto, que por un lado pcrmllz\ 1a formacién de Nucvns Expertos Humanos
y a la vez pueda ser un medio de én de nuevos

Finalmente ¢l problema en sf es la elaboracldn de un Sistema Experto en el campo de
la educacién, que pueda conjugar la fi yla lacion, para por un lado explicar al
usuario los temas referentes a el andlisis dindmico y por oua parte le permita simular y
resolver problemas en dicho campo.

La elaboracidn del Sistema se¢ propone s¢ acompafie de un medio de comunicacidn
16gico (interfase) que permita Ja interaccién del usuario con el sistema.

4.2.2 Objetivos del Sistema

3] Desarrollar un medio de comunicacién que permita la socializacién y difusién
de nuevos conocimicntos, el cual incorpore caracteristicas novedosas para que
resulte mas atractivo ante los usuarios potenciales.

2) Pues(o que se trata de un medio de socializacidn de imi el sist
T debe ser 6 en la medida de lo posible, del ambiente en el
cual se desarrolld, esto es con el propésito de dotarlo de la mayor
transportabilidad posible, tomando en cuenta dos consideraciones basicas: la
necesidad de una rapida reproduccién del sistema y su utilizacién en
computadoras con caracter{sticas lo mas variadas posibles.

3) El si debe funci come asi del usuario para 1a toma de decisiones,
por tanto debe permitir consultas especificas sobre un tema o procedimiento en
particular.

4) El sistema debe ademés contar con una base de datos, que permita ordenar los
diferentes archivos de datos y resultados obtenidos durante los andlisis
realizados, con el fin de contar con un medio automidtico de bitsqueda de dicha
informacién.
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-

6)

El sistema debe automatizar por lo menos purtc dela mcmdolog(n uuhmdu en
¢l andlisis dindmico de presas, red los
requeridos para realizar un andlisis.

P

El sisterna debe trabajar en interaccién con programas creados con anterioridad,
permitiendo univ dife etapas del 1 ico que se ha logrado
automatizar,

4.2.3 Alcances de desarrollo

Siendo que el sistema a desarrollar se a cn los pos educativo, administrativo
y de simulacidn, Ja solucién deberd cumplir con los siguientes alcances minimos :

Y]
2)

3)

4)

Que el sistcma pueda ser desarrollado en base a médulos.

Que exista una relativa independencia entre los médulos, con el propésito de
poder utilizarlos desde el momento mismo en que concluya su etapa de
construccion.

Quelosp 16gicos desarrollados puedan ser reutilizados en la construccidn
de otros Sistemas Expertos en lo futuro.

Que ¢l sistema pueda ponerse en marcha sin ln necesidad de contar con el
ambiente de programacién y utilizando i los dos del MS-
DOS.

4.2.4 Validez de la aplivacion

Se considera cumple con la validez de aplicacién, tal afirmacion sc basa en e1 punto
2.6.3 del capitulo dos del presente trabajo, puesto que el conocimiento empleado atin no se
encuentra en manuales o libros especificos y la aplicacidn del mismo es complicada.
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" 4.2.5 Formulacién particular de la solucién

La construccion del sistema se desarroliard en base a médulos los cuales se ligaran por
medio un meny principal, los médulos propucstos son:

Médulo Explicativo

Con el cual se p d licar los dift vertidos en el

P

capitulo precedente y el cual se divide en cuatro vertientes:

1) Explicacién general del marco. tedrico que sustents el método
utilizado

2)  Explicacién del método pr

P

3) Explicacién de los procesos utilizados en la metodologfa aqui
propuesta. ’

P

4) Una explicacié imada de la dologia pr

Médulo Administrative

E! médulo permitirA mantener un control sobre la informacion

generada durante los andlisis. En este modulo de pretende ordenar y
clasificar ¢l nombre de todos los archivos generados durante los analisis
realizades y de esta forma permitir una répida consulta,

Médulo Interfase

El médulo debe permitir lar prog previos (codificados en
Fortran 77), el objetivo del modulo es d la viabilidad en cuanto al
manejo de programas desde un entorno amigable,
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4.3 ELECCION DE LA FUENTE DE CONOCIMIENTO

Para definir las principales fuentes del imi inicial se realizé una lista
de los posibles Expertos H que ibl contribuirian en la construccidn del

sistema, por.otra parte, se¢ recabd mformncusn sobre la bibliografia existente de los temas
relacionados con ¢l proyecto.

Cabe destacar que las fuentes del conocimicnto relacionadas van desde los
contocimicntos sobre ¢l andlisis dindmico en presas de tierra hasta las metodolog fas y técnicas
utilizadas en la construccidn de sistemas expertos.

La eleccién de los Expertos Humanos que intervendrian en el proyecto se hizo en base
a la fiabilidad de contar con ellos durante todo el proceso de construccidn del prototipo.

4.4 PRESELECCION DEL SOPCRTE

4.4.1 Soportes considerados

Para la preseleccidn del soporte se id dos opci basicas: hert
desarrolladas (shell’s) y lenguajes.

Herramientas

La herrami idcrada es el § EXSYS Profesional (1988), utilizada en los

trabajos de Kermer(1992) con la que obtuvo magnificos resultados.
Se incluyé en la evaluacidn considerando que:

a) La

P idn del imi es en base a reglas.
b) La rapidez de cjecucién es muy alta.

c) Puede mancjar hasta 5000 reglas.

d) Puede realizar cilculos numéricos.
€) El razonamiento utilizado es de tipo binado (bisqueda hacia adel y hacia
atrds).
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f) Cuenta con opciones para crear interfases con ¢l usuario con la posibilidad de
desplegar hipertextos y graficos.

h) El uso del editor y comandos de operacién es relativamente sencillo.

i) Sofware no es muy costoso (1000 délares, al afio 1990), debido que este paquete
fue utilizado previamente por Kermer, no fue necesario adquirirlo,

Lenguajes:

Se consideraron dos lenguajes (Prolog y Turbo Pascal):

)

2)

PROLOG (de tipo declarativo) iderado bsi por utilizar logica de
orden 1 y bisqueda en profundidad, io cual se amolda a parte de los objetivos
del proyecto.

TURBO PASCAL ver 5.5 (de tipo estructurado) se incluyé en la evaluacidn
debido a la gran variedad de comandos que maneja, estos permiten manejar
desde i de p idn ( ) y graficos, hasta comandos del
MS-DOS como son los de visualizar, borrar, renombrar, ejecutar, modificar
atributos de archivos entre otros comandos:

Se incluyd en la evaluacidn considerando gque:

a)
b)

D)

d)
€)
)
h)

L.a programacidn es de tipo modular.
Es posible manejar 16gica booleana.

El producto final sélo csta limitado por la capacidad fisica de la PC utilizada,
¢!l compilador de Turbo Pascal permite ligar diferentes programas.

Resulta relativamente sencillo crear interfases de comunicaci6n con el usuario.
Puede controlar pantallas y pueden crearse ventanas.

Es capaz de utilizar gréficos y animar imfgenes.

Ei bi de progi idn y el de pilar pueden trabajar de manera
j juciendo drasti los tiempos necesarios para compilar y

dcp:.u'ar programas.

El sofware es facil de conseguir.
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b)) Es posible crear archivos ej e independi del entorno de
programacidn.

4.4.2 Evaluacidén de los soportes

Para la cvaluacidn del soporte mas idéneo para este Sistema Experto en particular se
las {sticas particul de cada uno dec los médulos cn que se divide la
solucidn y los objetivos generales del proyecto.

s

Motor de Inferencia recomendable:

Mecanismos dc Bisqueda

En lo que resp al modnlo de explicativo se requi lizar una busqued;
en p fundidad y d i hacia adel i que para ¢l médulo
istrati quierc utilizar d i hacia adelantc y hacia atrés,

el uso éstos estﬁ en funci6n del tipo de consulta que se desee hacer.

La repr idn del
Se p sea medi reglas de produccién (; fecto), el mancjo de las
rcglns rcqmcre utilizar légica de Upo bool:ana, que por las caracterfsticas
propias del problema es de tipo atemporal y en primera instancia de orden 0.

Pruebas realizadas con EXSYS

Las pruebas demeostraron:

a) Su gran facilidad para construir Sistemas Expertos con poco conocimiento de
programacidn

b) Que se amolda perfe a la solucién del probl cn cunnto a la
rep idn del imi en base a reglas y la logica que se desea

e 1

es la

con la que puede utilizar este paquete.
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<}

d)

f)

Se concluyd que s( se utiliza ¢l paquete, la creacidén del motor de inferencia y

1a [6gica de bisq no rep ningun problema, puesto que estén incluidos
en el paquete.

Durante la etapa de pruebas e} shell EXSYS no resultéd satisfactorio en lo que
respecta a la interfase con programas externos, considerando que los programas
fuente utilizados en el andlisis dinAmico estan codificados en lenguaje Fortran77

no se encontrd un métedo que permitiera controlar este tipo de programas desde
EXSYS.

Finalmente no es posible obtener SE ejecutables utilizando EXSYS.

Pruebas realizadas con Prolog

Resultados:

a)

b)

)

d)

Los trabajos realizados con Prolog resultaron: satisfactorios en lo que respecta
a la utilizacién de reglas de produccién, con algunas deficiencias cuando se
requiere mas de un efecto para una misma causa.

Resulta dificil su programacidn y mas d\ﬂcﬂ ain es comprender y modificar la
estructura de un programa.

En lo que respecta a la interfase con programas codificados en Fortran77, ésta
no es posible o al menos no se encontrd informacién af respecto.

Pnra que el usuario pucda utilizar programas codificados en Prolog,
ibl ite antes debe prender los comandos.

Pruebas realizadas con Turbo Pascal ver 5.5

Resultados:

a) Las pruebas realizad 1 isf ias en o que respecm a la facilidad
para construir interfases con prog ificados en otro lenguaj

b) Desde Turbo Pascal es posible invocar comandos del MC-DOS 1o que pcrrmtc

en \ltima instancia simular interfases ej prog ya P
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c) La gran variedad de herramientas para mancjo de pantalla y teclado, permite
hacer mas atractivo ¢l sistema, ¢l lenguaje cucnta con algunas caracteristicas de
programacidn denominada orientada al objeto, lo que permitirfa més adelante
convertir los programas fuente a ese tipo de lenguaje.

Es importante sefialar que | de utilizar este lenguaje es necesario construir el motor de

f a sabiendas que quedard inmerso en el cuerpo del sistema y muy dificilmente podra
ser recuperado para ser reutilizado en otro sistema.
4.43 Eleccién inicial del soportes
Tomnndo en cuenta los objetivos que dicron pie a este proyecto y las tareas que |mphca
utilizar cual

a de las op 1j se opto por preseleccionar Turbo Pascal 5.5, bajo

los siguientes considerados:

- Una parte de los objetivos de la Consiruccion de este Sistema Experto, y tal vez
la de mayor peso, se refieren a lograr 1a mayor independencia del sistema del
entorno de programacién, lo que fundamentalmente define el tipo de soporte a

emplear.
- La direccién de imi del SE indudabl ra crear interfases
con progl de tipo tradicional, que debido al grado de complejidad de la

16gica empleada en ellos s¢ requiere utilizar un lenguaje o paquete lo mas
flexible posible.

- Cualquicra de las opzi implicaba iniciar desde el principio e estudio del
jo de los d leados, del cual resulta 16gico optar por el que
pueda ser utilizado no sélo en la elaboracidn de este trabajo, si no en la mayor

parte de los trabajos que impliquen prog i6n en el futuro.
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4.5 OBTENCION DEL CONOCIMIENTO

Para llevar a la prictica la claboracion del sistema fue necesario consultar Expertos
Humanos en las dos dreas del conocimiento involucradas, por un lado los que se dedican.a la
construccion de Sistemas Expertos y por otro los relacionados con los anélisis dindmicos de
presas de tierra,

Pucsto que la creacién del sistema esta orientado at i de andlisis dindmico de
presas de tierra y enrocamicnto, fue necesario realizar una seric de anélisis de cste tipo, para
asf delimitar el drea de dominio del sistema.

Para definir las caracteristicas generales de dicho analisis se siguieron los siguientes
pasos:

1) Identificar las caracteristicas generales y especificas de dicho andlisis con el
propésito de definir perfectamente los médulos y su aleance.

2) Seleccionar las etapas que se desea se desempefie el Sistema Experto.

Fuentes y niveles de conocimiento:

En lo que se refiere a los elementos tedricos en los que se basa el andlisis dindmico las
fuentes utilizadas son:

a) De tipo escrito, articulos aparccidos en memorias de pasados simposios, libros
sobre el tema ¢ informes de investigaciones.

b) De expertos humanos donde se recurrié a colab en las investig:
realizadas por cllos relacionndas con el tema asi como al planeamiento de
cuestionarios y entrevistas subre la metodologia propuesta.

El marco tedrico que susienta el desarrollo del Sistema Experto, ya en la practica, se
encuentra conlcmdo en los dos capitulos precedentes, ¢s claro que los conceptos vertidos en
dichos capil 3% muy g les, Jo que principal s¢ debe a dos
hechos: 1a cxpcncncm personal en el manejo de estos ptos y los al ini fijados
desde el comienzo, por estos motivos sc decidid desarrollar de mancra mas amplia la parte que
més se domina y que se refieren basicamente al andlisis de estabilidad dinfmico y el calculo
de 1a pérdida de bordo libre.
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Propuesta de construccién del Prototipo del SE

La base de conocimicnto adquirido hasta este punto, tanto en la rama de la geotecnia
como en la de sistemas permitié proponer ¢} dingrama del prototipo base y comenzar la ctapa
de prucbas para la construccign del mismo.

En Ins

{sticas g

les del p ipo son:

P

- Los médulos se desarrollan de forma independiente, permiticndo que el usuario
pueda trabgjar con uno en particular sin tener la necesidad de que los demds
mdbdulos estén cargados en memoria de la computadora.

- Los moédulos se ligan por un ment principal, que funciona como
metaconocimiento base y el cual permite manipular cada uno de los madulos
desde un ambiente amigable.

- Los médulo del SE pueden ser invocados por separado utilizando comandos de!

MS-DOS.

Las caracteristicas de cada médulo son:

Méddulo Explicative

para lograr una explicacidn mas eficiente y para tener un
mejor control de la informacién en el de
programarla se decidié trabajar con tres archivos de textos
y una base de datos para cumplir con:

La explicacidn general del marco tedrico que sustenta el
método utilizado

La explicacidn del métod;

P prop

La explicacién de los procesos utilizados en la
metodologia aqul propuesta.

La expli imada de la metodologla p

n
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- Médulo Administrativo - el médulo almacenard el nombre del archivo, el tipo de

archivo del que sc trata y caracteristicas particulares de éste,
como por ejemplo, la presa al que pertenece,
En éste médulo ¢l SE serd capaz de buscar en su base de
datos ta ubicacién o lugar donde se guards el archivo que
el usuario solicite, también debera ser capaz de rastrear el
nombre dc un archivo a partir de una o un grupo de
caracteristicas que cl usuario conozca.

Médulo Interfase El médulo constituye 1a interfase del programa denominado
ANSTA (programa para caleular ¢l factor de seguridad de
un talud syjeto a fuerzes sismicas, codificado en lenguaje
Fortran), 1a intcrfase debe contar con editores de datos que
permitan capturar la informacidn necesaria para utilizar
ANSTA, dche ademas contar con les procesos necesarins
para preparar ¢l o los archivos de datos que el usuario
requiera para cjecutar ANSTA, finalmente seré capaz de

los Itados de dicho prog y calcular 1a
pérdida de bordo libre guardando los resultados en un
formato lo suficientemente entendible para ser graficado.

Médulo Maestro EL médulo se propone como el elemento de uni6n entre los
dem#s maédulos y que cuente con la capacidad de incorporar
nuevos médulos en el momento que estos se desarrollen.

4.6 SELECCION DEL SOPORTE

La seleccién del soporte se hizo a partir de sostener al lenguaje preselccionado como el
idoneo y compararlo contra las ventajas y desvenjas que ofrecen otros procedimientos de
construccion.

a) Es claro que el lengunjc nO cuenta con un motor de inferencia predefinido, como
cl de las d das herrami Yy vacfos, por lo se debe crear tal
a sabiendas que quederd insertado al sistema desarrollado y serd muy

dificil recuperarlo para usos posteriores.
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b) No se detecté herrami alguna que permiticra desarrollar SE y que pudiera
ser utilizado con mdcpcndcncm del ambicnte de programacién, por otra parte
st se d n otros lenguajes que plen tal objetivo, pero se opto por

continuar trabajando con Turbo Pascal puesto que ya s¢ domina parte de la
estructura del lengunje.

<) En lo que respecta a la base de conocimiento ncccsana para construir el
prototipo del SE, es posible jaria bajo el lenguaje p do debido a
sus caracteristicas de modularidad, pudiendo final blar los progi
desarrollados bajo un programa principn\.

d) El ] j leccionad ple con las expectativas relacionadas con el
mancju dcsdu cl SE de prog; lizados en otros lenguajes (caso especifico
Fortran 77).

D} En lo que toca a los objetivos de transportabilidad del SE, Turbo Pascal resulta
muy noble puesto que después de compllnr programas fuente, éste puede
operarse cn 1 tipo d compauble con la IBM 38086 o

posteriores, nmphundo asi el grado de difusién del mismo.

f) El tipo de estructura del lenguaje permite que los médulos del sistema se vaya
perfeccionando con el tiempo y/o se vaya ampliando el nimero de estos.

4.7 CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO

El rombre identificador del prototipo es SEANDI (Sistema Experto para Analisis
Dindmico)

La construccidn del prototipo s realizé en base a moédulos independientes con el
propésito de que estos, pudieran ser operativos desde ¢l momento mismo de ser terminados.

En general, en todos los méduios se utilizan estructuras de control selectivo, iterativo
y repetitivo de acuerdo a las necesidades de cada uno de los médulos, de la misma manera s¢
utilizaron pantallas, ¥ teclas especiales con el propésito de hacer mas atractivo el SE,
para el tratamiento de archivos de texto y archivos de datos s¢ utilizaron una amplia gama de
tipos de conj de datos estdndar y definidos por el programador, en la medida de cumplir
con las caracterfsticas particulares de cada uno de los médulos del SE.
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4.7.1 Modulo Administrativo

El modulo administrativo se compone de cinco alternativas de trabajo y una mas para
salir del modulo, el diagrama de bloques se muestra en la figura 4.1 y el programa fuente se
presenta en el anexo IV.

————@n_mcmms
_%;mm};aﬁn
{— " wopiricar  CONTENIDO
W_ CONSULTAR SIGNIFICADOS
I
——1 MOSTRAR TODO EL CONTENIDO
L

Fig. 41 Diagrama de bloques del médulo administrative

Las opciones de trabajo y sus principal isticas de funci ento se p
a continuacidn:

1) DEFINIR UN NUEVO ARCHIVO

La opcién sirve para definir el nombre de un nuevo archivo generado
durante el andlisis, asf como sus principales caracter{sticas.

Cuando se selecciona esta alternativa se activa la ventana de entrada de
datos, en la que se dcsphcg:m cl tipo de datos que requiere el SE para
clasificar el archivo, si el archivo a clasificar no uene una de lus
caracteristicas especificadas es posible i t do opri
ENTER, el.SE no considera esa caracteristica en futums consultas

2) DAR DE BAJA UN ARCHIVO
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Esta opcidn permite desactivar el nombre de un archivo, con lo cual el
SE enticnde que el bre no serd ltado en adel y por tanto no
lo considerara para futuras evaluacién de bisqueda de informacién, se

recomicnda utilizar la opcién solo en casos extremos.

3) MODIFICAR EL CONTENIDO

La opcién permite buscar ¢l nombre de un archivo de datos para
modificar su contenido e incluso ¢l nombre del archiva, el SE busca el

bre deseado, si lo a despliega su cc ido y se prepara para
la entrada de los nuevos datos, estos datos los gunrda el lugar de los que
ya contenia, con este di se logra izar el nd de
nombres declarados, dowondo al SE con Ia capacidad de depuracién de
informacién.

4) CONSULTAR SIGNIFICADOS

La opcién permite buscar las caracteristicas de un archivo asf como el
lugar donde se¢ almaceno dicha informacién, el SE estd dotado de un
elemento de bisqueda que permite el bre by do yel
lugar donde se almacend.

5) BUSCAR UN NOMBRE

La opcién permite invocar un procedimicato de rastreo a partir de las
caracterfsticas de un archivo, desplegando por medio de una ventana el
archivo que satisfoga los datos iniciales; el procedimiento de rastreo con
que cuenta ¢l SE permite iniciar 1a bisqueda con sdlo las caracter{sticas
que conoce el usuario dejando indeterminadas las otras, cuando esto
sucede, el SE entiende que debe buscar y desplegar los archives que
contengan las caracteristicas conocidas por el usuario.

6) MOSTRAR TODOS LOS CONTENIDOS
Cuando se selecciona esia opcién el SE activa el procedimiento de

desplicgue con lo que logra mostrar todos los nombres y caracteristicas
de los archivos almacenados cn su base de datos.
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T) SALIR
La opcién permite salir del médulo y trabaja de dos formas:

a) Si el médulo se estd utilizando a través dec el menu principal, et
control es transferido a dicho men,

b) Si el médulo se invoco desde el sistema operativo, el control regresa
a éste después de despl una ila de despedid

Recomendaciones de uso general

El médulo cuenta con su propios sistemas de deteccién de errores, unas de las
detecciones con la que fue dotado son las siguientes:

a) En ¢l momento de definir un nombre, primero busca que no éste contenido en
la base de datos, de estarlo despliega un letrero informéndolo y el control
regresa a esperar se introduzea un nuevo nombre de archivo.

b Cuando se busca un nombre o caracter(sticas que previamente no han sido
definidas desplicga una con jes que as{ lo hacen saber
c) En ocasiones los procesos de bisqueda caen en ciclos repetitivos, estos procesos

es posible detenerlos utilizando In tecla especial ESC, cuando csta tecla es vilida
se despliega una ventana que as{ lo informa.

Una recomendacidn final y la mas importante se refiere a la 16gica inicial de} médulo:

Es importante ravisar que el archivo de datos esté presente en el directorio en el cual
se cargd ¢l SE, el nombre 1dcnuﬁcndor del archivo es ALMACEN.DAT, de no estar presente
¢ invoca; el modulo ad ivo, el SE entiende que se trata de una nueva base de datos y
procederd a crear el archivo inicindolo desde el principio.
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4.7.2 Moddulo de interfase

El mddulo de interfase permite capturar, modificar y preparar la informacién previa para
ejccumr el programa ANSTA, con este médulo también es posible reconocer los archivos de

T del p antes do, cuenta con cinco alternativas de trabajo y una més
para salir del médulo, e di de bt correspondi se puede observar en la fig. 4.2
y ¢l programa fuente sc prcsenm en el anexo V.

MENU

DE

OPCIONES

EDITOR DE
INTERSECCIONES
EDITOR DE
[ PROPIEDADES
EDITOR DE
DATOS PARA
ANSTA
EDITOR DEL
ARCHIVD
ConRoLApoR
CALCULAR
LA PBL

SALIR J

Fig 4.2 Diagrama de bloques del médulo de interfase,

Las opciones de trabajo y sus principal isticas de funci i se presentan
a continuacidn:

EDITOR DE ARCHIVO DE INTERSECCIONES

La opuién esta diseflada para capturer los datos del archivo de
intorsecciones descrito en la seccién 3.2.2 de eslc trabajo, el SE es capaz
de reconocer archivos de datos capturados previ e incl cuenta

con opciones para modificar su contenido.

EDITOR DE ARCHIVO DE PROPIEDADES

Si se selecciona esta alternativa de trabajo es posible capturar las
propiedades de los materiales involucrados en cl analisis, al igual que en
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la opcion anterior, el SE puede reconocer archivos creados previamente y
modificar su contenido ~

EDITOR DE ARCHIVO DE DATOS PARA EL PROGRAMA ANSTA

Esta cs la opcién que da cuerpo a la interfase con el programa ANSTA, pués a
través de clla es posible construir uno o varios archivos de datos, a partir de un
archivo de aceleraciones otro de intersecciones y una mds de propiedades, esta
alternativa sustituye casi en su totalidad los procedimientos descritos en la seccién
3.2.2 del capitulo anterior.

EDITOR DEL ARCHIVO CONTROLADOR

E!l SE cs capaz de preparar el archivo controlador del programa ANSTA, al activar
esta opcidn se activardn procedimientos que permiten al SE saber si los archivos
que sc estdn declarando existen y asi hacerlo saber al usuario.

CALCULAR LA PERDIDA DE BORDO LIBRE

Los procedimicntos de esta opcidn dotan al SE de capacidad para reconocer
archivos de resultados generados por ANSTA y que junto con informacién
adicional proporcionada por el usuario es posible determinar la pérdida de bordo
libre.

4.73 Madulo Explicativo

El médulo explicativo permite que el usuario consulte una base de informacién cargada
en ¢l SE, con la cual es posible acceder a diferentes explicaciones de los diferentes aspectos que
se relacionan con el andlisis dindmico de presas de ticrra.

Para lograr este objetivo el mddulo manegja un archivo de texto en ASCII, cuando se
invoca esta opcién el SE activa un ment principal con el cual sede ¢l control del sistema al
usuario para que éste pueda ir invocando las diferentes partes del texto segiin sus necesidades de
consulta, el meni principal queda activo durante todo el tiempo que dure 1a consulta y puede ser
flamado a través dc la tecla especial ESC, por otra parte para acceder a mayor informacion solo
se utilizan las teclas especiales que dan movimiento al cursor (las flechas) para iluminar la
palabra elegida, para desplegar mayor informacion se oprime la tecla ENTER, el SE es capaz de
retomar ¢l control de manera automdtica cuando no encuentre mayor informacion, cuando esto
sucede despliega el meni principal del modulo.
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El médulo también invoca una serie de imagenes animadas que explican al usuario los
procedimientos principales para realizar un andlisis dinimico.

En I fig. 4.3 el di de blog pondi y en el anexo VI de
presenta el programa fuente.

uENU (oo |
EXPLICATIVO
e
aaziTRO

) e e P i —
P i
, METODO PROPUESTO —}———IimuuuonmJ E'ﬁ:_]

sy

Fig. 4.3 Diagrama de bloques dcl modulo explicativa Fig 4.4 Diagrama de bloques del menu maestro,

4.7.4 Modulo Maestro o Principal

El médulo esta diseiiado para ligar los diferentes médulos antes deseritos, junto con el
programa ANSTA, cl programa fuente esta contenido en el anexo VI y su diagrama de
bloques se muestra el la figura 4.4,
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4.8 EJEMPLO

Para fines de ¢jemplo, a continuacién se desctibe la manera como se evalué la Pérdida
de Bordo Libre (PBL), para la seccién media, (A), de la presa El Infiernillo durante 1a accién del
sismo ocurrido ¢! 14 de marzo de 1979.

La instrumentacién instalada en la presa El Infiernillo se muestra en la figura 4.5,a
continuacién en la figura 4.6 en su parte superior se pueden observar los principales componentes
de la presa y en su parte inferior se muestran las principales caracteristicas geol6gicas del lugar
donde se construyé la obra,

Para realizar el andlisis de respuesta dindmica se ulilizd la malla de elementos finitos
contenida en la ﬁgura 4.7 (parte superior), la distribuci6n de aceleraciones méximu, en la seccién
media, corresp a las calculadas con el progr PTLUSH, para el sismo ocurrido el 14
de marzo de 1979 se muestran en la figura 4. 7 (parte media) y finalmente Ia estratificacitn y
edovelamiento (utilizado en este cjemplo) para el célculo de estabilidad de la seccion media se
puede observar en la parte inferior de dicha figura.
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Fig. 4.5 Instrumentacién en la presa El Infiemillo.
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Para conocer la PBL con las condiciones antes descritas se procedié como sigue:

1) Se corre el médulo de interfase con ANSTA ya sca desde ¢l meni maestro o
desde el sistema operativo tecleado MODINT.
2) Del primer ment que aparece se selecciona 1a opcidn para editar archivos de datos
para ANSTA.
3) A i ion el prog; preg por ¢l archivo de aceleraci a utilizar, si
se trabaja con el disco flexible entonces debe escribir:
AAEJEMPLO\ACEL79.INF

si se trabaja desde el disco duro debe especificar Ia unidad y el directorio donde
cargo el archive de aceleraciones: ACEL79.INF,

4) Eun ida el prog; preg: por el archivo de intersecciones a utilizar, en este
caso se teclea:

ANEJEMPLOAUNTER.INF
5) Después que el programa haya interpolado las accleraciones, pregunta por el
archivo de propiedades, en este caso se utilizo el archivo:
ANEJEMPLOPROP.INF

6) Si el formato del archivo de propiedades es compatible con el nimero de estratos
considerados en el anflisis, elp pide se introd las valores de
las coordenadas X y Y del centro y punto obligado del circulo de falla utilizados,
en este caso se utiliza informaci6n adicional, la que se ida en la
tabla 4.1

7 Final el prog; preg por el bre con el cual se va a grabar el
archivo, en este caso se utilizo €l nombre ANSTA.DAT.

8) A continuacién se sale de csa opcién y se pasa a la correspondiente al editor del
controiador de archivos para ANSTA, dentro de esta opcidn se debe definir el
nimero de archivos de datos (en este caso uno), el dngulo de friccién minimo (en
este caso se utilizo 20), el dngulo de friccién méximo (en este caso 60); a
continuacién se deben introducir el nombre del archivo de datos (ANSTA.DAT)
y el nombre del archivo de resultados: ANSTA RES.

9) Finalmente sc sale del médulo y se corre el programa ANSTA.EXE ya sea desde
el ment maestro o sistema operativo.
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10) - Si se desea calcular la pérdida de bordo libre se vuclve a entrar al médulo de
intecfasc y se entru a la opcién correspondiente, el archivo de datos es el archivo
de 1 idos del prog ANSTA EXE, que en estc caso es
ANSTA.RES y otros datos adi I idos el Ia tabla 4.1) que
son: altura basec menor y base mayor de la rebanada.

1ty  Final se pide introducir ¢l nombre del archivo donde se van a guardar los
resultados, en este caso se le nombré como ANSTA:PBL y los resultados pueden
observarse en la parte superior de la figura 4.8.

COOR. CENTRO | COOR. PtOBLI| DATOS REBANDA (m)
X(ft) Y(ft) X(f) Y(fY) ALTURA | INFERIOR | SUPERIOR
345 667 0 590.5 84.12 326.74 10

Tabla 4.1 Datos adicionales para obtener Ja2 PBL.

De pruebas de laboratorio se sabe que el d4ngulo de friccién promedio en el talud analizado
es 48 grados, si comparamos la pérdida de bordo libre calculada es parecida a la registrada en
campo (fig. 4.8 parte inferior).

La tolerancia entre lo medido y lo calculado debe tomar en cuenta que sélo se trabajé con
una rebanada’(para fines de ejemplo), que los Itados del prog ANSTA pueden varier en
funcidn del niimero de dovelas utilizadas en el andlisis (alin con Ia misma aceleracién) y por tanto
el factor de seguridad calculado varfa a ese respecto y como se sabe la ec. 27 es
significativamente sensible a los valotes que toma el factor de scgundad por lo que la pérdxdu
de bordo libre calculada, puede variar significati ig las
de andlisis.

Para fines de validacién de esta parte del prototipo se retomarén los trabajos de Romo
et al (1992), utilizando la misma distribucién de materiales y el mismo niimero de dovelas (40)

a
DT

85



Conclusiones

CAPITULO V

CONCLUSIONES

5.1 CONCLUSIONES

PR tarnd s 4,

- La kherramienta y tcnica de las
caracterfsticas del problema a resolver asf como ias necesidades posteriores de
crecimiento del SE.

- La metodologias y la técnica utilizada para la construccién de este SE permite
enfrentar una gran diversidad de problemas en diferentes ramas del conocimiento
de manera muy flexible.

- Los programas fuentes de los médulos en los que se dividi6 la soluci6n es posible
transformarlos posteriormente a lenguaje orientado al objeto.

- El SE desarrcllado automatiza gran parte de los procesos utilizados en el andlisis
dinériico de presas reduciendo significati los tiempos necesarios para
solucionar problemas en ese campo del conocimiento y dando mayor flexibilidad
a los datos de entrada.

- Las pruebas hcchas demuestran que cumple con su funcién de realizar algunas
tareas del Experto Humano.

- El SE ya se utiliza como parte del proceso de i de nuevo p [

¢l drea de los andlisis dindmico de presas.

- Se logré total independencia del ambi de progr ién utilizado.

- Se demuestra que puede constituir un vehfculo idéneo para la difusion de nuevos
conocimientos.

- El prototipo terminado es muy facil de portar y copiar, asf el

grado de alcance del mismo.

86



Conclusiones

- E! principal problema que presento el SE se refiere al programa de interfase
ANSTA, debido a que su programa fuente esti en lenguaje Fortran 77, por lo que
muchas veces requierc de una pilacién para las isticas de 1a maquina.

- Es posible recuperar parte de la 16gica empleada para ser utiliza en la construccion
de otros SE.

5.2 RECOMENDACIONES

El siguiente paso de desarrollo del SE es incorporar el programa PTLUS, resefiado de
mancra general en ¢l capitulo 3, como ya se dijo ¢l programa solo puede ser ejecutado en
estaciones de trabajo (work-station) es entonces que para lograr acoplar ¢l programa PTLUS al
SE éste tenga que incorporarse a una estacién de trabajo, esta es posible gracias a que ¢l lenguaje
de programacién utilizado es compatibie con este tipo de maquinas.

De acuerdo con las caracteristicas del prescate trabajo y las ramas que se involucraron
para poder concretarlo resulta que hay dos lineas fundamentsles a las que se pueden enfocar
futuras investigaciones:

En el drea de Sistemas

- Desarrollo de procedimientos que permitan la i ion del médul li
y los demis médulos, con ¢l proposito de lograr invocar el modulo exphcuuvo
desde cualquier punto del SE.

- Aunque como ya se mencion6 el SE desarrollado permite recuperar parte de su
Iégica para usos posteriores, resulta estratégico lograr desarrollar I6gicas purss, es
decir desarrollar Shell’s propios que se ajusten  las necesidades propias de la
geotecnia,
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En el érca de la geotecnia

- Gracias a que el SE desarroliado permitié automatizar gran parte de los pasos
necesarios en el andlisis dinAmico de presas, es posible desarrollar otras lineas de
investigacién relacionadas con el tema, como son:

- La influencia de la linea superior de presién de poro en los resultados de
estabilidad

- La variacién de los resultados al utilizar mayor o menor niimero de dovelas y
estratos.

- La variacién de los resuliados al incorporar grietas de tension a diferentes

profundidades.

- El aspecto tal vez mas importante de investigacién que se abre a partir de este SE,
es poder calcular la pérdida de bordo libre respecto de la variacién de la
aceleracién como funcién del tiempo. .
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ANEXO 1

MANUAL DEL USUARIO DEL PROGRAMA PTLUSH

OPERACION DEL PROGRAMA

El programa puede ser operado de tres maneras diferentes ( a las que se denomina modos).

E! medo uno

El modo dos

El modo tres

Se utiliza para un primer andlisis de respuesta dindmica, en este
modo s¢ especifican los puntos nodales considerados en el
prublema, asf como las caracterisiicas de] movimiento inducido,
¢l amortiguamiento del mismo y se especifica en que puntos
nodales se requicre conocer la solucidn del problema (1a historia
de aceleraciones que produce en los puntos nodales como
consecuencia de ta excitacién ¢l 1a base).

Se utiliza para realizar nuevas iternciones de los resultados
abtenidos en ¢l modo uno, en este nodo es posible variar los
puntos nodales donde se requiere la salida,

Se utiliza para purgar e} archivo de resultados y seleccionar solo
una parte de éstos, 10s que s¢ almacenan en un archivo de menor
dimensién y por tanto con mayor facilidad de manejo.

ARMATO DL LA BASE NE DATOS PARA TODOS LOS MODCS

0.- Contro§ de operacidn (15, 110)

1-5 NOPT Si ¢s = a 0 ¢l programa solo lee los datos

6-15 NSCM

1 se ejecuta el primer modo

2 sc ¢jecuta ¢l segundo modo

3 se cjecuta el tercer modo

4 checa los datos los datos de la corrida

el numero de que se va id en la corrida.

Para el modo 1:

1. Identificadores del problema (12A6, 18)

1-72 TITLE

73-80 INTER

Nombre identificador del problema (letras)
Nombre identificador de la iteracion
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2. Condiciones generales del andlisis (815)

1-5 NELM Nimero total de el idil ionales en que se di: i
la presa
* 6-10 NDPT Numero total de puntos nodales
11-15 NB1 Primer punto nodal sobre 1a base rigida ( e} programa asume que

todos lo demés puntos nodales por emiba de esta coordenadas
también se encuentran por arriba de la frontera rigida

16-20 NBP Es el nimero de desplazamientos condicionales

21-25 NUMBER Numero miximo de iteraciones para lograr una compatibilidad
relativa entre las propicdades de los materiales propuestas y las
calculadas por el propio programa (¢l programa rcaliza una
iteracién de antemanc)

26-30 MATYP Total -de fos materiales donde existc dependencia con los
esfuerzos
31-35 KMATYP Si es igual a cero cntonces ¢l progmma lee la curva de

comportamiento del material del archivo de datos, por el contrario
si es igual a uno ¢! programa utiliza una curva cstdndar definida
previamente en el progruma.

36-40 NFORM ‘ Si su valor es igual n cero solo lec datos, si es igual & uno los
escribe en al archivo denominado "TapeS”

2.A Control de lus unldades para el andiisis (F10.0, A2, 2(A2), 5AS, 2(A6))

1-10 GRAV Valor de la pravedad a utilizar

11-12 ULONG Unidad de longitud a utilizar

12.20 UNCEL Unidad de la aceleracion a utilizar

36-40 UG Unidad de Ia gravedad a utilizar

4145 UPSP Unidades del espectro de aceleracion

3. Caractertsticas les de Ia excitacién Ind, (215, 4F0.4)

1-5 MSPEC Cuando el espectro de entrada ¢s un espectro de potencia el valor

de MSPEC es igual a cero, si su valor es igual a uno entonces se
trata de un espectro de respuesta de aceleraciones

6-10 NFRE Es el nimero de frecuencias considendas

11-20 TILEN Tiempo de duracisn de las

21-30 CONF Confianza (en decimales)

31-40 FACTS Factor de escalamiento del movxmlemu inducido, (el espacio s¢

deja en blanco si s¢ desea que el control del programa 1o tenga la
varisble AGMAX)

41-45 AGMAX Aceleracid n méxima considerada ( si deja en blanco le control del
programa ¢sta en FACTS)

46-50 NCUT Numero de frecuencias para las cuales se requicre se resuelva el
sistema.

4, Caracterysticas paril de a excitacién b Ida (3F10.4)

Es posible modificar el valor de In sceleracidn en cada una de las direcciones, con el fin de
atenuar o amplificar su valor.

1-10 HORX Factor de correccidn en el eje X
11-20 VERT Factor de comeccidn en el ¢je Y
21-30 HORZ Factor de cotreccién en cl gje Z
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5. Datos de control para las frecuenclas de anslisis (2F10.3)

1-10 FIRFR Primer frecuencia considerada en el andlisis (Hz)

1120 TOTFR Miéxima frecuencia utiliza en el andlisis, solo sirve para configurar
fa memoria de la computadora, las frecuencias utilizadas se
declaran conforme el punto 9

6 Datos de control para la sallda del programa (715)

1-5 KDISP Si se le da ¢l valor de uno grava los datos lefdos en el archivo
denominado *Tapel®

6-10 KSTRN Si s¢ le asigna ¢l valor de cero entonces el programa asume que
los son independi e lus propicdads

11-15 KPNCH Si su valor es uno ¢! programa recalcula el valor de las
propicdades y las utiliza en 18 siguiente iteracisn

16-20 NOUT Total de puntos nodales donde se desea conocer resultados

21-25'ND Nomero de amortiguamiento  evaluados para el espectro de
respuesta

7. Datos que controlan 1a matriz de masa y el «sfuerzo efectivo (2F10.4)

1-10 RATIA Tolerancia para de consistencia de 1a matriz de masa, para la
deformacidn de misma.
1120 FCT RadioTolerancia esfuerzo efectivo maximo, usado para determinar

cl esfuerzo compatible con las propiedades del suelo.
8. Datos que controlan las caracteristicas del amortiguamlento (F10.4)

1-10 SDAMP Si ¢l amortiguamicnto utilizado actia uniformemente en todos los
elementos, el espacio se deja en blanco

9. DPatos de control para la frecuencia calculada en 12 lteraclén (8F10.4)

1-10 STEP(1) - Mixima frecuencia para el anélisis durante 1a primera iteracién.
21-30 STEP(2)
STEP(N) Méxima frecuencia para el andlisis durante la [ltima iteracién;

donde N es el pimero de iteracién (NUMBRE) segiin el punto 2
de este mismo modo,

10. Amortiguamicnto considerado (8F10.4)

1-10 DAMP(Y) Valor de la primera evaluacién del amortiguamiento en ¢l espectro
de respuesta
1-11 DAMP(2)
DAMP(N) Valor de Ja iltima evaluacidn del amortiguamiento en el espectro

de respuesta; donde N es en nimero de evaluaciones (AND)
segdn el punto 6 de este mismo modo.
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11. Datos que controlan la salida de informacidn (415)

-5 M Tota} de punto donde se requiere conocer resultados
6-10 KEYSPC(3M-2) Control de salida en [a direccidn X
11-15 KEYSPC(3M-1) Control de salida en la direccidn Y
16-20 KEYSPC(IM) Control de salida en la direccidn Z

12, Declaracidn de los clementos finltos (914, 312, F4.3, 3F10.4, F4.3)

14N Nimero de elementos finitos considerados en el analisis

5-8 NPI(I) Punto nodal 1 del elemento finito, I, (el clemento finito
tridimensional se construye con 8 puntos nodales que equivales
al nimero de aristas del mismo)

9-12 NP2(I) Punto nodal 2 del elemento finito

13-16 NP3(1) Punto nodal 3 del elemento finito

17-20 NF4(1) Punto nodal 4 del elemento finito

21-24 NP3(D) Punto nodal 5 del elsmento finito

25-28 NP6(l) Punto nadal 6 del ¢lemento finito

29-32 NP7(1) Punto nedal 7 del elemento finito

33-36 NP8(1) : Punte nodal 8 del elemento tinito

37-38 MTYPE(N) Nimero que identifica el tipo de malerial del que esta constituido
¢l elemento N. Pucde tomar valor de cero para matcriales donde
¢l esfuerzo es independi de 1a propied uno para las
arcillas y dos para las arenas

3940 LX Incremento del esfuerzo

41-42 IDEL(N) Nimero identificador del elemento finito

4346 PO(N) Relacidn de Poisoon para ef clemento N

47-56 DENS(N) Densidad del elemento N, en unidades de peso

57-66 S3(N) Méximo méduio de corte para ¢l elemento N

67-76 G(N) Valor inicial del médulo de corte

77-80 XL(N) Valor inicial del amortiguamiento.

La declaracidn dc los datos anteriores se debe hacer para todos los clementos finitos considerados.

15, Modiflcaci 8z de 1a curva de materlal, solo sc aplica para los elementos constituidos de material
tipo 2, para los demds no se declaran los siguientes Gatos:

13.A ldendificacidn de los materiales (I5, 12A6)

1-5 (N) Tipo de material
677 TTL Nombre identificador del material, {con lctras)

14. Datos para cada punto nodal considerado en el andlisis (IS, 3F10.4, 15, F10.4, 15)

1-5 M Total de puntos nodales considerados

6-15 XORD(}) Coordenada en la direccién X del punto nodal ©

16-25 YORD(I) Coordenada en la direccién Y del punto nodal I

26-35 ZORD(1} Coordenada en !a direccion Z del punte nodal 1

36-40 KEYBC(l) Condicidn de desplazamientos del punto nodal. La variable puede
tomar los siguicntes valores:
0 si existe desp en todas las di

1 si no hay desplazamiento en la direccién X
2 si no hay desplazamiento en la direcciéon Y
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3 si no hay desplazamiento en Ia direccitn Z
4 si no hay desplazamsiento en la direccién X o Y
$ si no hay desplazamiento en la direccion Y o Z
6 si no hay desplazamicnto en la direccion X 0 Z
41-50 SMAS(l) Peso en ¢l punto nodal 1
5155 NG Incremento

15. Control del tipo de excltacidn (12A6, F10.0)

172 EQN(12) Nombre identificador del tipo de excitacién (con letras)
PST(} Valcr de la aceleracién méxima en unidades G
SPT() Entrada del espectro de respuesta  en unidades G), donde 1 es el
nimero de puntos considerados en el espectro
FRE() Entrada de frecuencias
KSoL( Control de frecuencias para las cuales ¢l sistema se resuelve

Para el modo 2:

1. Controladores de datos (IS, 110)

1-5 KDISP Ver el punto 6 del modo 1

5-10 KSTRN Ver el punto 6 del modo |

11-15 KPNCH Ver ¢l punto 6 del modo 1

16-20 NCUT Ver el punto 6 del modo 1

21-25 ND Ver el punto 6 del modo 1

26-30 NUMBER Ver ¢ punto 2 def modo 1

31-35 NFORM Ver ¢l punto 2 del modo 1

2. Frecuencia de anilisis (2F10.4)

1-19 FIRFRN Nuevo valor de TOTFR (ver el punto 5 del modo 1)
1-19 TOTFRN Nuevo valor de KINTS (ver el punto S del modo 1)
3. Nucvos datos para las frecuenclas donde se desea realizar ¢l andlisis (8F10.4)
1-10 STEK1) Ver ¢! punto 5 del modo 1

4. Amortiguamiznto (8F10.4)

21-25 ND Ver el punto 6 dcl mode §

$. Nuevo contro! de sallda (415) Ver ¢l punta 12 del modo 1

Para el modo 3:

1. Control de datos (715)

1-5 KPNCH Ver ¢l punto 6 def modo 1
6-10 NOUT Ver ¢l punto 6 del modo 1
11-15 ND Ver ¢l punto 6 del modo 1
16-20 KSTRN . Ver ¢l punto 6 del modo 1
2. Control de amortiguamiento (8F10.4) Ver ¢l punto 10 del modo 1
3, Nuevo control de salids (415) Ver ¢l punto 11 del modo 1
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ANEXO 11

MANUAL DE USUARIO DEL PROGRAMA ANSTA -

El programa ANSTA es ¢l resultado de Jas modificaci hechas al prog SLOATF, realiza el
andlisis de estabilidad utilizando cl métedo de BISHOP modificado, para una p ial de falla
propuesta por el usuario, es importantz recordar que el &ngulo de friccion varia con respecto ala profundidad,
por cl efecto del esfuerzo de confinamiento para modelar esta variaci6n el programa cuenta con la posibilidad
de realizar una variacién automdtica de dicho &ngulo dentro de limites propuestos por ¢l mismo usuario.

Operacidn del programa

El programa utiliza esencialmente cuatro archivos de datos: a) Archivo controlador, b)
Archivo DASTAI, c) Archivo de datos y d) Archivo RESPALDO.

ARCHIVO CONTROLADOR

Ejemplo:

Este archivo es el que controla la cjecucion del programa, conticne ¢l nimero de
andlisis que sc desea reatizar, el fimite inferior y superior del &ngulo de fricci6n,
para su edicidn se procede comno sigue:

Puede ser brado de cualquier manera (sc ienda utilizar fa i6n CON
que significa ceatrolador con el fin de diferenciarlo de los otros archivos).

En #! primer renglén del archivo se almacena ¢l nGmero de andlisis que sc desea
realizar, dejando un espacio se escribe el limite interior que se dcsea tume el £xgulo
de friccién y partir del cual comenzard ha variacién, dejando otro espacio se escribe
el vator del limite superior hasta e} cual se desea varfe el dngulo de friccion,

En el segudo renglén y empezando en la primer columna se escribe el nombre del
archivo donde se leen los datos y a partir de la columna 16 de ese mismo renglén
se escribe el nombre del archivo donde se desea guardar los resultados de ese
andlisis, los demds nombres de los archivos de dalos y resultados se almacenan de
igual manera en los siguientes renglones hasta llegar al nimero de andlisis que
especificados en el primer renglén.

2,25,60

ARCHIVOLDAT ARCHIVOLRES
ARCHIVO2.DAT ARCHIVO2.RES
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ARCHIVO DASTAL

El archivo DATSTAl debe estar declarado antes de cualquier corrida, para su
edicién se siguen los siguientes pasos:

En ¢l primer renglén y primera columna se escribe el nimero 1, que sirve para dar
continuidad al programa después, dejando un espacio se escribe ¢l nombre de la
presa o cualquier atro id det p (con un miximo de 15 caracteres),
enel sugulen(c renglén se escribe el nimero cero y dejando un espacio se repite
el identificador que se utilizd en el rengldn anterior, El archivo DATSTAL s6l se
compone de estos dos renglones.

Ejemplo:
1 PROBLEMA PRESA INFIERNILLO
0 PROBLEMA PRESA VILLITA

ARCHIVO DE DATOS
Este archivo es el mas i pucsto que i fa i
para evaluar la esiabilidad del talud.

1. Datos contreladores del programa (todos los datos s¢ almacenan separados por una
coma o dcjando un espacio en blanco)
En el primer renglén se almacenan AMOD, NINAX, TOL, NCIRC (F5.4, 13, F2.5, 13)

donde:

AMOD es la aczlernci 6n promedio de ia superficie de falln, en unidades G
NIMAX es cl nimero de iteraciones méximas (para ) analisis de estabilidad se
puede asipnar cualquier entero positivo por ejemplo 10)

TOL es la tolerancia para ¢t error absoluto (s emplea cuando se realiza un
andlisis de aceleraci 6n de fluencia, para ¢l analisis de estabilidad se supone
un valor de 0.5)

NCIRC es ¢l nimero de circulos considerados en el andlisis (para andlisis de
estabilidad su valor es 1, puesto que s6lo se analiza una superficie de falla
por cada archivo).

En ¢} segundo renglén se especifica NSPEC, NLEVEL, NSECT, NSTRAT, LIGNE,
NPTPU, Al, A2, GAM (613, 2F5.4, F3.3) donde:

NSPEC es ¢l nimero de circulos especificados ademds del inicial (se fe asigna el
valor de cero para el caso de endlisis de estabilidad)

NLEVEL es el nitmero de puntos tangentes para cada una de los circulos de NSPEC
(para cl andlisis de estabilidad se le asigna el valor de cero)

NSECT s ¢l nimero de lineas de seccionameinto vertical

NSTRAT s ¢l nimero lincas de frontera entre materiales utifizadas

LIGNE s ¢] ndmero de lneas de presion de poro especificadas (se le asigna el
valor de cero)

NPTCU es ¢l nimero de punios que definen [a variacién de la presién de poro (s¢
le da ¢l valor de cero para ¢l anﬂhsls de umbnhdad)

Al es el valor de la aceleracién p en la di i (el valor
de AMOD)

A2 s ¢] valor de la aceleraci 6n promedio en Ia direccién vertical (sc le dn el
valor d¢ cero puesto que no s¢ i leracidn en esta

GAM Es ¢l peso volumetrico del agua (642 libras por pulgada cibica)
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2. Coefick sismicos lados a los fdes de los (formato libre) (los
datos se almacenan separados dc una coma o dejande un cspacio en blanca).
La Matriz de acell se 1 alos eslm(os Y

columnas a las dovela, como ¢l programa puede S|mulnr leracines en las dos di

el numero de columnas se multiplica por dos de manera que para una mlsmn dovela existan
dos renglones en el primero se al los en la direccit 1 yen
e} segundo los cocficientes en la direccidn vertical (cuando ¢} anblisis de estabilidad no

considera la componente vertical del sismo ha este renglén se le asignan ceros)

3.- Datos que definen 1a superficic circular de falla

Las variables utilizadas son XI, YI, DC, XTOE y Y TOE (datos en Ft (pics) y en formato
iibre) donde:
X1 es 1a coordenada X dei centro del circulo

Yi es la coordenada Y del centro del clrculo

DC es la variable que controla la veriacidn de Ia ubicacién del centro (para los
andlisis de estabilidad se i asigna el valar d» cero)

XTOE es la coordenada X del punto obligado por el que se desea pase el clrculo

YTOE . s la coordenada Y del punto obligado

4.. Datos que deficen 1a geometria de 1a sceeldn de andlsis

Para cada una de las lineas de scccionamiento vertical se edita un renglén en el que
s¢ almacenan los datos X(L), YFI(L), YSURF(L), Y(L,J) (datos en Ft {pies) y en formato
Tibre), donde:

X(L)y s ¢l valor de 1a intersecci6n de la linea de seccionamicnto vertical, L, con
el ¢je de las abeisas

YFI(L) es el valor de la coordenada Y hasta donde flega fa profundidad de la
grieta de tensién

YSURF(L) cs el valor de la coordenada Y donde se intersecta la finea de
seccionamiento vertical, L, con la linca superior del flujo

Y(LJ) es el valor de Ia interseccion de la linea de seccionamiente, L, con las

lincas de fronssra entre estratos, J; (donde J=1 hasta J=NSTRAT), ¢s decir
<! niimero de datos de tipo Y(L,)) se repite tantas veces como lineas de
frontera se consideren en el analisis

NOTA: En los andlisis realizados no se considzraron grietas de tensidén y la
linea superior de flujo se considerd igual a la primer linea de frontera:
YFI(L) = YSURF(L) = Y(LJ); cuando J=t
Sc debe tener especial cuidado cuando se construye esta parte del
archive porque el programa ANSTA censidera la dircccidn positiva
del efe Y hacia abajo, micntras que el programa PTLUSH lo considera
hacia arriba, cuando se edita esta parte del archivo se tlene que
multiplicar por -1 todas las coordenadas Y, se debe proceder de igual
forma para las coordenas del circulo de falla y su punto obligado.

S. Datos que definen las propiedades y caracteristicas de los estratos  considerados
Las variables utilizadas son J, JES, CU(J), FRICT(J), WTOTAL(J), FRI0O(J),

VARA(J), CONFO(J) (213, 8F10.4) (las varinbles se almacenan separadas de una coma o
dejando un espacio en blanco entre una y otra, para los datos de cada estrato se utiliza un
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donde:

]

renglén), donde:

p)
JES

cug)
FRICT(J)
WTOTAL()
FRIO()

VARA()
CONFO(J)
EK()
EN()

es numero identificador del cstrato (los estratos se enumera del mas
superficial hacia abajo)

€s la varinble que permite la variacidn © no variacién del dngulo de
friccién (cero para no variarlo y | para variarlo)

es In cohesidn del material J

4ngulo de fncclbn

escl total en por metro

es ¢l valor de el dngulo dc friccidn inicial para el confinamiento, segin la
ec. 1

es la variacién de presién de confinamicnto, segin ec. 1

valor de In presisn admosferiea

el valor de K para ¢l estrato J, segdn ia ec. 2

et valor de N para el cstrato J, segiin la ec. 2

¢ = b~ log 2 (1
)
Eex (2" (2)
:

3 la presion de poro

es ¢l valor de © para la presién de poro P,

es ¢l esfuerzo de confinamiento ¢n la parte media de la cortina y el incremento de @ es un
pardmetro qQue se define, en base a pruebas, para cada material,

ARCHIVO RESPALRO

El archivo RESPALDO dcbe ser declarado antes de cjecutar el programa, en el
archive se guardan todos los cdlculos hechos por el programa y se utiliza como
memoria de cdlculo, lo que facilita encontrar los errores cuando el programa falla.

Cada vez que ¢l p es los datos

idos en el archivo

RESPALDO se pierden, para declarar este archivo solo es necesario cambier ¢!
nombre de algan archive que no sirva por el nombre RESPALDO.
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ANEXO III

MANUAL DE PROGRAMACION EN TURBO PASCAL
(versién 5.5)

El manual s¢ disefio para un lecter con i pravios de p i6n (yn sea en Fortran 77
o Basic) y que deseé introducirse en ¢l mancjo de Turbo Pascal. Los tomxmdos a los que se hace refetencia
pertenccen a la version 5.5 y son totalmente compatibles con la versién 6 del mismo lenguaje®’.

E! manual se P de los sigui d

- Descripcidn y explicacion de los dela dep ion utilizada en
Turbo Pascal. :

- Descripcion de fas de tipo ivas ¢ iterativas que contiene clllmgunje‘

- Uso de los comandos bésicos para controler la pantalla y el teclado,

- Se rescfian ademds algunas estrategias basicas para el tratamiento de archivos

- Por dltimo se anexan dos aplicaciones practicas del lenguaje como ejemplo de los alcances del
mismo.

Pars una mejor expli de las y los dos, el ancxo 52 pl con una serie
de programas denominados DEMOS por medio de los cuales cs posible apreciar una aplicacién prictica del
Ienguaje Se propone al lector utilice este manual junto con una PC y el fenguaje Turbo Pascal cargado, con el

P de poder vi 1o que se va explicando, ya que los DEMOS se concibieron como una explicacion
concretay maniputable para que el usuario pueda modificarlos y observar los camblus que ocurren en el mismo.
Por otra parte, es importante remarcar que los p DEMO p del
DEMO anterior, y la explicacién de jos mismos sélo se limita a comcnlar los conocimientos nuevos. Por otra
parte los comandos de mayor uso se describen en una seccidn ded glosario, (anexo VII).

En este ancxo s6lo se explican las estructuras bésicas las cuales son suficienles para iniciarse en la
programacidn en lenguaje Turbo Pascal y desarrollar programas tan amplios o variados como la propia
creatividad det programador, claro que se hard necesario recurrir a textos mas profundos esto en funcién de las
aecesidades de cada usuario. .

Ambiente de programacién

Turbo Pascal puede utilizarse de dos maneras diferentes:

a) utilizando el entomo de programacion (método usuat en una PC) y

! Las palabras marcadas con * pueden ser consultadas en el Glnsa}la, Anexo VIIL
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b) utilizando sélo ¢l compilador (método usual para estaciones de trabajo).

rbo Pascal, cuenta con su propio ambiente de programacion® lo que hace mis fécil su aprendizaje,
¢l editor incluido minimiza los tareas normales en cuanto a la edicién y compilacion de programas.

Si Turbo Pascal se usa junto con su ambiente de programacién cs posible que el programa en edmﬁn
puedn compilarse en memoria activa®, pudiendo detectar los etrores ¥y no csperar a pilar por
sepurado como es ¢} caso de Fortran 77,

Para iniciar Turbo Pascal, desde el MS-DOS® se teclea Ia palabra TURBO y a continuacién se oprime
latecla ENTER. Si la versién 5.5 esta completa y sin modificaciones la primer pantaila que sc desplicga contiene
informacién referente a la versién del lenguaje, oprimiendo nuevamente ENTER, se inicia ¢l editor; si por el
contrario ¢l paquete ha sido modificado no desplicga ninguna pantalla peevia y automéaticamente se inicia ¢
editor,

— Linea principal de menii

Efe ) Cdit Rua Compile Debug  Breakiwvaich

Tinw T €al & torert ornt Unit CANONANE FAS

furbo Pascat
Version 88

watch

Fl-Help FS-Zoom FS-Ttace F8-Step F9-Muke FI0-Mean

Fig. 1 Pantalia de inicializacién de Turbo Pascal ver. 5.5
Desde el entomo de programacién® es posible cargar, guardar, editar, compilar y cjecutar un programa
fuente; para llevar a cabo las acciones antes sefialadas s¢ utiliza la )inea superior de mend ubicads en la parte
superior de !a pantalla.
LINEA PRINCIPAL DE MENU
(Para entrar y salir de la linca de mend se oprime 1a tecla F-10)
Para elegir un mend particular se oprime la primer lctra que 1o identifica @ se emplean las flechas

derecha e izquierda para calocarse sobre la palabra de interés, a continuacién se oprime ENTER para desplegar
la ventana de ordenes asociadas, para salir de la dicha ventana se utiliza la tecla Esc.

Las ordenes que se usan con mayor frecuencia estdn asociadas a un camino de atsjo (combinacién de

teclas), el que permite Invocar y ejecutar di una orden i sinla idad de entrar a Ia Yinca
superior de ment: por ejemplo la tecla F2 sirve para archivar el texto en pantalla; cuando una orden tiene
asociado un atajo puede en el de 1! las ordenes via ventanas {gencralmente los

caminos de atajo aparecen al lado derecho de 1a orden y entre paréntesis).

A continuacién se describen las ordenes de mayor uso, si estas tienen un camino de alsjo asociado éste
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se mucstra ¢ntre paréntesis:

FILE (ALT-F); Penmite cargar, guardar y crear archivos, asi como clegir, cambiar
y visualizar directorios, de este mend es posible salir ya sea
p 0 iti al sistema op
Las ordenes mas frecucates son:
¥3) Carga un archivo desde disco
Pick(Alt-F3) Permite cargar un archivo entre los 8 tltimos editados
New Limpia la memoria de cdicién para iniciar otro programa
Save(F2) Guarda el archive en cdicién con ¢l nombre con el que se cargd
Writc to Guarda ¢l archivo en edicidn con un nuevo nombre definido por ¢l
ustario
Directory Muestre los archivos contenidos en el directorio active
Change Dir Cambia el dircstorio activo
Os Shelt Suspende momentaneamente Turbo Pascal y regresa a DOS, para
restablecer ¢l ambicnte se tectea EXIT
Quit (Alt-X) Suspende definitivamente Turbo Pascal, regresando a DOS en el

directorio activo,

EDIT (ALT-E); Activa el editor del entomo de programacién, los comandos vélidos en esta
opcibn sdlo pueden ser invocados utilizando una combinacion de teclas, a
continuacion los mas dtites: .

cul-Xol Desplazamiento hacia abajo

Ctrl-S 0 « Desplazamiente hacia la izquicrda

Cul-Do —» Desplazamiento hacia la derecha

Cul-Eo T Desplazamiento hacia arriba

Ctrl « Desplazamiento hacia ei inicio de la linca

Crl —» Desplazamiento hacia ¢l final de iz linea

PgDn Desplazamiento una pagina hacia abajo

PgUp Desplazamicnto una pigina hacia arriba

Home Desplazamiento al principio de Ia pigina

End Desplazamiento al final de la pagina

Ctrl-Home D icnto al principio del p

Ctrl-End Desplazamiento al final del progr

cul-y Eliminacién dc la linea donde se encuentra ¢l cursor

Cul-KB o F7 Marcar principio de bloque

Ctrl-KK o F8 Marcar fin de bloque

Cul-KC Copiar un bloque

Cul-KY Borrar un bloque

Cul-Kp Imprimir ( si el bloque esta activo, sélo se imprime éste)
RUN (ALT-R) Controla los modos de ejecucitn del programa:

Run (Crt)-F9) Ejecuta ¢l programa cargado en el editor, de ser necesario Turba

Pascal compila autométicamente el programa
Program Reset(Crtl-F2)  Reinicia Ia compilacién

Go To Cursor (F4) Ejecuta el programa deteniéndose en Ia linea donde s¢ encuentre el
cursor

Trace Into (F7) . Ejecuta todo el cuerpo del programa l{nea por linea

Step Over (F8) Ejecuta linea por linea sélo 1a parte principal.

User Screen (Al-F5) Muestra ja pantalla de salida del programa.
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MENU COMPILE (ALT-C) Controla el tipo de compilacion:

Compile (Alt-F9) Compila el programa en edicién y muestra los resultados en una
ventana especial
Make (F9) Verifica el programa en edicion y las unidades utilizadas, si existe

alglin cambio desde fa tltima compilacién Turbo Pascal procede a
realizar una recompilacion

Destination Opcién para i los principal de il
el mas xmponame s destination con ¢f cual es posible camblnr cl
de la ilacid pasandu de en
memoria activa a pilacién en (disco) y vi

Los :!:mﬁs ments requieren de una previa familiarizacion con el entomo de programacion, para
sus se ienda recurrir a la ayuda en linea que ofrecc Turbo Pascel.

AYUDA EN LINEA

Es paosible obtener ayuda en Hnca siempre y cuando el lenguaje este completo (es decir s¢ hayan cargado
todos los archivos), existen cuatro maneras de acceder a 1a ayuda cn linca:

a) Para desplegar ayuda refcrente 2l use del editor de Turbo Pascal se oprime 1a tecla F1,

b) Para desplcgpr ayuda refercale a di i idas asf como palabras
clave sc gprime dos veces la tecln F1 o el camino de stajo Crtl-F1.

<) Para desplegar informacién especifica sobre una palabra clave primero se leva sl cursor cerca
de !a palabra que se desea investigar y entonces se oprime Cul-FI.

d) Para restablecer In dltima ventana de ayuda se oprime Alt-Fi
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Estructura de un programa el Turbo Pascal

Un programa fuente hecho en lenguaje Tusba Pascal sc de cinco de i6n y
1a clausula USES (mostradas en ia figura 2), estas seccionics no necesariamente deben sparecer en todos los
programas, ol necesariamente en ¢l orden mostrado, Turbo Pascal ver. 5.5 es flexible al respecto.

PO jdcoiificedor det progrems

U okt o idue sl
data de etiquerss

const definicitn de eontinter

UPE ecturactte de b by de donos

YOr  decarscice #e rasisbles

Presrdure gufoicisn de procedmientos
famction  shfluiakis de Auncimcs

Begts
pemenciss {overpe dei progroma]
end.

Fig. 2 Estructura de un programa en Turbo Pascal ver. 5.5

La ¢xphucldn de In estructura se apaya en ¢l programa DEMOI que se encucntra en la siguiente
pagina. En lo se d los

PROGRAM  Utilizado para identificar al programa. Para ¢l case del programa DEMOI se utilizo
demol,

USES En esta seccion sc declaran las unidades (librerias®) predefinidas por el propio
lenguaje o definidas por el usuario. Cuando se utilizan unidades es posible invocar
rutinas predefinida que facilitan el mancjo de pantailas, archivos y graficos, entre
otras posibilidades de Turbo Pascal, en DEMOU sélo sc utiliza Ya Unidad identificada
por Cerl, {con 1o que sc logra acceder a comandos para limpiar 1a pantalla y desplazar
el curser).

LABEL En esta seccién s definen las etiquetas (caminos de figa entre sentencias, parecidas
a las utilizadas en lenguajes Fortran y Basic), en lo general no se uuhu esta seccidn
ya que Turbo Pascat cuenta con otras opci para 1a ejecucion de un
programa.

CONST Seccién para asignar valores a una literal o grupo de ellas (su uso es similar las
memorias de una calculadora de bolsillo), en DEMO1 se defini6 constante matemAtica
¥, con cuatro decimales.

TYPE Seccidn en la cual ¢! usuario puede definir conjuntos de datos. Por ejemplo un
conjunto predefinido en Turbe Pascal es ¢l de los enteros el usuario puede definir el
conjunto de los enteros positivos o ¢l de los enteros del uno al diez . En DEMO1 no
s necesario su uso, 1a utilidad de esta seccidn se explicard en ejemplos posteriores.

VAR En esta seccidn se declaran ¢l tipo de variables a utilizar, cstas pueden tomar valores
dentro de un conjunto dado por cjemplo las pueden pertenccer a los conjuntos de tipo:
REAL (real), INTEGER (entero), CHAR (caricter), STRIN (cadena Alfanumérica)
o definidos por cl propio usuario, cn DEMO1 se utilizan dos variables de tipo real:
AR,
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PROCEDURE  En esta seccidn se definen los procedimi parecidos a 1as subrutina utilizada por
Fortran, después de ser definidas pueden desde lquice parte del
progeama. En DEMO! no sc utiliza esta seccidn (el propio programs DEMO1
constituye un procedimiento como se verd mas adelante),

FUNCTION  Son parccidos a los procedimientos y trabajan a manera de funcién (sc les alimenta
con una seric de valores, realiza una evaluacién y regresa un ltade

Declaracién de sentencias

Una sentencia® describe acciones algoritmicas®, para iniciar 1a dech i6n de ins s¢
1a palabra BEGIN, para marcar donde acaba una y comienza olra sc utiliza el carficter *;" y para marcar ¢l final
de In declaracion de un grupo de sentencias se utiliza la palabra END

Declaracién de variables:

Para declarar una variable o grupo de cllas sc utiliza la secclén VAR como sigue:
VAR

variable! : tipol;

variable2 : tipol;

VariableN : tipoN;
variablenl, varlableN2:TipoN2;

Donde varistlel en el identificador o nombre de la varisbie y tipol es ¢l tipa de conjunto al que
pettenece (cjemplo: CHAR, STRING, INTEGER), para declarar un grupo de variables del mismo tipo sc utiliza
una coma """ como en variableN1, varisbleN2 : tipaNt, en DEMOI se utilizan dos variables de tipo real.

Qperaciones de entruda, salida y matemdticas:

La operacidn de entrada se realiza hasta despuss de oprimir ENTER y ésta puede ser de dos tipos:

Read El cursor se permancce inmediatamente después del dltimo carécter
introducido
ReadLn El cursor pasa al principio de Ia siguiente linea.

La operacién de salida también es de dos tipos:

Write Utilizada pars que el cursor permanezca despuds del dliimo cardcter
desplegado.
WriteLn El cursor pasa al principio de la siguiente linea,

Movimiento del cussor:

GotoXY(A,B) El cursos de desplaza A columnas y B renglones, donde 1a esquina superjor
izquierda ¢s la posicién 1,1. En monitores GVA y CGA ¢l namers de
columnas en 80 y de renglones es 25, Para utilizar ¢l comando se requicre
esie declareda unidad Crt.
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Los operadores matemiticos son similares a los utitizados en otros lenguajes y al igual que en ellos se

respeta la jerarquia entre operadores.
EJEMPLO PROGRAMA DEMO1

Una descripeién pricticade fa del

i6n de variables y utilizacitn de los

comandos de estrada y salida se muestra en DEMOI, ¢l ‘cunl obticne el 4rea de un circulo @ partic de un radio

definido por ¢! usuario:
Program demol;

uses

ert;

Const

Pi=3.1416;

Var

A,R:real;

Bagin
Clrscr;
GotoXY(10,5);

WriteLn{’Pragrama para calculsr el Area da un Circulo’);
GotoXY(14,8);

Write I'ntroduzca el Valor del Radio : I;

ReadLn(R);

A:=PI*R*R;

GotoXy(10,14);

Write!” El Area del Circulo con Radio = ",R:4:3," es : ", A:4:3l;

GotoXy(10,22);

Write{’ Para terminar presione <ENTER>‘);
Readln;

end.

{declaracién del nombre del programa}
{dactaracién de las unidades a utilizar}
{declaracién de las constantas)
{Dofinicién de Variables)

{Marca de Inicio de Programs)

{Limpia I2 Pantalia}

{Desplaza ol Cwsor, donda X es

columna y Y es renglén}
{Daspllega texto}

{Lea Datos de Pantalla}

{:4:3 se utlliza para daclarar ol formato
de salids, en o3ta caso 4 enteros y dos
decimales}

{orden para datener el programa}
{Marca de fin de programa)

Como puede observarse en DEMOI ¢l uso de mayisculas y miniisculas
cs indiscriminado, esto es posible ¢o Turbo Pascal, ¢! tipo dc letra se emplea

segun se desce.

wNicio >

El principio del programa se marca con {a palabra begin, el final de cada Pl = 3.1416
sentencia® s marca con el cardcter "3 y el final de) programa se marca con la

palabra end., cuando la sentencia es Ja Ultima puede omitirse la marca ";". C R

Para escribir comentarios  se utilizan las lHaves:

y para A= PIxRaR ]

lograr detener el flujo del programa se utiliza ¢! comando Readin.

Cuando se utilizan operadores mateméticos para ssignar un valor a una

veriable se utilizan los carcteres ":=".

Fig. 3 Diagrama de flujo de DEMO!1
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Estructuras Selectivas

Las expresiones de tipo selectivo permiten orientar cl flujo® de!? pmxmmn a partir de realizar una
evaluacién ldgica (expresion que puede ser verdadera o falsa), su i en p permite reorientar
el flujo del mismo en el momento de a ejecucion, En Turbo Pascal existen dos npos de sentencias de este tipo:
IF y CASE.

Sentencia IF  Su estructura es parecida a la utilizada en otros lenguajes (Fortran y Basic) y se

compone por if-then-else.

EJEMPLO PROGRAMA DEMO2

El progi DEMO2 incorpora cf uso de p imi yde ias de tipo IF, la explicacién del
mismo se cncuentra la final del listado:
Program demo2; { de U tvas y
Procedimientos}

uses
o

var
OPCION:CHAR;
PROCEDURE CIRCULO; {DEFI DEL TO
CIRCULO)

Const
Pi=3.14186;
Var
ARiresl;
Begin {MARCA DE INICIO DE
PROCEDIMIENTO}
Cirser;
GotoXY(10,5);
WriteLni'Programa para calcular of Area de un Chculo’);
GotoXY!14,8);
Write {‘introdurca el Valor del Radio : °J;
Readl.niR);
A:=PI*R*R;
GotoXy(10,10});
Writel’ E1 Ares dal Circulo con Radio = R:4:3," os : ", A:4:3);

End; { DE FIN DE 0,
en este cazo of ond Neva ol cardcter ;
asto ocurre cusndo no es af itimo}

PROCEDURE CUADRADO; { DEL 0
CUADRADO)

Var
AlL:real;
Begin {MARCA DE NGO DE PROCEDIMENTO)
Cirscr;
GotoXY(10,5);
WriteLni'Programs para calcular el Area da un Cusdrado);
GotoXY(14,8);
Write {'introduzca el Valor de cualquier lado : *);
Readlnil);
Armlel;
GotoXy(10,10});
Writa{® £/ Area dal Cuadrado con /ado = ',L:4:3," es : ", A:4:3];
End; { DE FIN DE F 0)

BEGIN (INICIO DEL PROGRAMA PRINCIPAL)
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CLRSCR;

GotoXyl15,4);

Write{* ELIJA EL TIPO DE CALCULO :
GotoXy(10,7);

Write(*1) Calcular el drea de un circunferencia.’);
GotoXy(10,9);

Write[‘2) Calcular of dren de un cuadrado.’l;
OPCION: = READKEY;

IF OPCION = °1* THEN CIRCULO;
IF OPCION = '2° THEN CUADRADO;
IF (OPCION< > ‘2°) AND (OPCION<> 1’} THEN
BEGIN
GOTOXY(15,11);

(comando especial que permite lear una
tacls sin presionar enter}

{INICIO DE TAREA}

WRITE{'LA OPCION NO EXISTL')

END;
GOTOXY(10, 14};
WRITE{'PRESIONE ENTER PARA CONTINUAR';
READLN
END.

DEMO2 calcula el drea de un circulo o un

drado dependiendo de la i6n del usuario.
Como se pucde apreciarse en ¢! diagrama de
bloques, figura 4, ¢l programa DEMO2 se compone
de dos procedimientos y una estructura de controf
utilizande ias IF. Cada p imi s

{FIN DE TAREA)

{FIN DEL PROGRAMA, END, significa
fin del programa)

<7 amcio”

P
[ OPCION ]

construye confarme la estructura general del Turbo
Pascal, de lo que es posible afirmar que cada

¥ un prop:
{como es el casc de DEMO! que squl aperece
como un imil La variables declarad

dentro de un procedimiento se activan ea el
momento en que sé invoca éste, en tanto que
cuando se¢ sbandona la memoria utilizada es
libernda.

Como se¢ observa en ¢l listado las
sentencia If pueden ser declarada de manera
parcial, es decir s6lo Ia parte IF-THEN, también cs
posible ligar dos sentencias [F utilizando
operadores (AND y OR) como en el tercer IF de
DEMO?2. Cuando la tarea a realizar después de IF
se compone por mis de una orden, es posible
programarla utilizando un begin y un end; como
marcas de principio y fin de la tarca.

Lopsr LM

R
[ _crewe |

L{)\I’CION NO EXISTE,

Fig. 4 Diagrama de bloques de DEMO2

Finalmente, en DEMO?2 se incorpora ¢l uso de nuevos comandos como es ¢l caso de READYEY que

permite feer una tecla sin la necesidad de oprimir ENTER, los demas comandos pueden ser consultados en el
glosario. y notesc que para marcar el fin de un procedimiento se utiliza la marca END; (el caricter ; es parie
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de Ia marca).
Sentencia CASE

La sentencia CASE sc utiliza para programar més de dos alternativas de flujo. Las altermnativas pueden
ser compuestas (tareas) o simples. Como en el caso de la sentencia IF, es opcional el uso de a palabra ELSE.

Las alternativas de flujo definidas ya sea por IF o CASE pueden contener o su vez otras senlencia de
tipo IF a CASE intcrnamente, con lo que se logra cons(mlr drboles de decisién casi |hm|ludos A cste tipo de
estructura de programacién se le conoce como Ani de de sel

Un ¢jemplo de la sentencias SF-THEN-ELSE e¢s:

IFA="A"
THEN WRITELN(' USTED PULSO LA TECI.A A’);
ELSE WRITELN(" USTED PULSO UNA TECLA DIFERENTE DE A');

Enelp DEMO3 s¢ incorpora ¢l uso de 1a ia CASE (el objetivo de su uso sc explicara
en su momento).

Estructuras Repetitivas

Estas seatencias permiten repetir una orden o tarea hasta que se cumpla una condicién dada por el
usuario o generada a partir de los resultados parciales que va arrojando ¢! programa cuando éste se ejecuta. Las
sentencias de este tipo son: FOR, WHILE, REPEAT.

Sentencia FOR

La sentencia FOR es el ciclo iterativo mas clemental su uso requicre s¢ conozea o determine de
antemano el nimero de iteraciones a realizar,

Su estructura es:
For c:=1 ta N Do
donde: For ¢s la palabra clave que define al contador

[ s la variable entera a incrementar (en este caso desde 1)
N es ¢} valor dltimo de ¢
do es |a palabra clave que define ¢) ciclo.

Al igual que en las sentencias selectivas es posible definir un ciclo iterativo compuesto (tarea) utilizando
las marcas begin y end;.

Sentencia WHILE

La petitiva WHILE (mi se utiliza fi cuando ¢l niimeso de jteraciones
ha realizar no se conoce de antemano, un ciclo definido de csta manera se le denomina condicional.

Cuando ¢l camino de ¢j i6n* del pi un ia WHILE se sucede una evaluacion
l6gica si ésta resulta verdadera se ejecuta el lnlenor de Ia sentencia, Ja evaluacién s repite hasta que el resultado
de Ja evaluacién [8gica sea falso. Su utilidad queda expresada en ¢l Programa DEMO3.

Sentencia REPEAT
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La sentencia repeat es una variante de la sentencia WHILE a diferencia de ésta, donde !a cvaluacidn
tégica se hace al principio de cada iteracién, en ta sentencia REPEAT la cvaluacién se realiza ol final,

La sentencin REPEAT 3¢ compone de dos palabras clave: REPEAT y UNTIL, ésm sirven para marcar
el comienzo y el finas del ciclo respectivamente, El uso de Ia puede sec ap en ¢l p
DEMO3,

Tratamiento de archivos

Lns :s'r\n:lums dc;..nlm hasta el momento trabajan con memoria central © activa, para conservar y
<n memorin secundaria 0 externa (disco o cinta), s necesario se definan
pmeumncnm' adicionates que asf lo permiten,

Los archivos pueden ser utilizados para almacenar datos, guardar resultados, conservar programas y
almacenar textos en general.

Existen dos modzlidades para acceder a un archivo de datos: de manera secuencial y de mancra directa,

El acceso secuencial realiza una lectura dato por dato comenzando por el primero mientras que ¢l acceso
directn permite acceder a datos especifico 8 partic de conocer su posicién dentro del archivo de almacenamiento.

Declaraclén de un archivo

Un archivo se declera de igual mode que cualquicr otro tipo de datos definidos por ¢! usuario (en la
seccidn de tipos, type), el formato de declaracién es:

Nombre - file of tipo de datos

donde nombre es el identificador que se asigna camo nombre del archivo y tipo de datos es el tipo de conjunto
al que pertenecen los datns (ejemplo: integer, real..).

Decl. de variabl 5

pars archivos

Para declarar una variable de tipo flle se procede sl igual que para las demés variables, sdlo que en este
caso sc agregan ias palabras of file, un ¢jzmplo es:

VAR  Varisblel : real
archivol : file of real

110



ANEXO I Manual de Programacisn en Turbo Pascal

Control de pantalla y teclado

Para ¢l tratamiento de archivos se wtiliza 1a unidad Crt que contiene los procedimientos necesarios para
¢l manejo eficiente de una PC, para tener acceso a las palabras claves es necesario declararia en fa seccion USES
{esto se ha estado haciendo desde DEMO1). La tabla 1 presenta los comandos pars llamar a los procedimientos
contenidos en la unidad Cn, algunos de ellos ya fueron utilizados, en los demos anteriores, dejado al lector
investigue por cucnta propia la utitidad de los demds utilizando 12 nyuda de Turbo Pascal, es posible consuitar

algunos cn ¢l glosario.

PROCEDIMIENTOS FUNCIONES COLORES
IAsspnCrt [WhereX Ficgro o
ICirEol IWhereY paul 1
IDeiay Window jverde b
Deline cian 3
[GotoXY Fojo 4
HighVideo magenta 5}
insLine ymarrén L
(KeyPressed gris claro ki
jLowVidea ieris oscuro #
{NormVideo il claro 9

cadKey Jverde claro 10

nd lcian claro 1
fTextBackground kojo claro 12
[TextColor . fmajenta ciaro 13
TexiForeground lamarillo 14
Aod: blanco 15
adeo 128

Tabla1 Pr y funci tenidas ¢zt launidad Crt y constantes de color validas.

EJEMPLCO PROGRAMA DEMO3

Un cjemplo prictico de la uiilidad de las estructuras hasta aqui vistas lo constituye DEMO3:

El programa DEMO3 pen:nllc constsuir, buscar y ampliar una base de datos. El programa se forma de

1os sigulentes procedimicntos:

ACTIVAR

AMPLIAR

El procedimiento sc utiliza para verificar la existencia del archivo de datos
(DEMO.DAT) si éste no exisic procede a crearlo, para logrario se desactiva
¢l detector de errores para que continué la ejecucion en caso de ermor
entonces se sbre el archivo si ¢} programa marca ctror entonces se procede
a crear dicho archivo,

Permite ampliar 1a base de datos, primero abre el archive después utitizando

¢l comando SEEK conoce ¢l tamafto del archivo en seguida lee los nucvos
datos de pantalla y finalmente los almacena al final de} archivo.
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CONSULTAR Permite consultar algin datos almacenado, primero lec del tectado el dato a
consultar, despuds inicia ¢l rastreo del mismo, si lo encuentra ln desplicga
en 1a pantalla de lo contrario desplicga un aviso de no

LISTADOTOTAL Despliega ¢! contenido de la bas= de datos en su totalidad.

Para dimensionar 1a base de datos que se va a utilizar se utiliza ln seccidn TYPE, como se muestra en
cl listedo de DEMO3, donde ARNOMBRE ¢s ¢l tipo de vector que se utiliza y FICHERO es ¢t archivo que
contiene 8 ARNOMBRE. Se utilizan basicamente dos variables: F para definir ¢} nombre del archivo como
variable y DATO para dzfinir al vector como variable, como pucde obscrvarse en este caso sc utilizan variables
definida por el usuario en 1a seccién TYPE.

Los procedimientos se ligan a través de un incipal (ment de i6n) que s¢ 1t
dentro de una estructura de tipo REPEAT, para saliv de ella se utiliza ln 2218 “4" para hacer verdadera la
seatencia UNTIL de dicha estructura. El diagrama de bloques de DEMO3 se presenta después listado del

programa fuente de éste:
PROGRAM DEMO3;
CASE y COLORES}
USES
CRT;
TYPE
ARNOMBRE = RECORD
ARCHIVO ~STRING{10];
PRESA :STRINGI20};
TiPO :STRINGI20} ;
END;
FICHERD = FILE OF ARNOMBRE;

{MANEJO DE REGISTROS,
ESTRUCTURAS REPEAT, WHILE,

{ 3 "}

{ARNOMBRE ES UN VECTOR)
'PRIMER CAMPO DEL VEGTOR}
{SEGUNDO CAMPO DEL VECTOR)
[TERCER CAMPO DEL VECTOR)

(VARIABLE PARA ARNOMBRE}

VAR
F: FICHERO;
DATO:ARNOMBRE;
PROCEDURE ACTIVAR; DE DETE( DE}
VAR EXIS TENGIA DE ARCHIVOS})

RESULTADO : INTEGER;
BEGIN
{411
RESET (F);
RESULTADO := IORESULT;
)
IF RESULTADO <> 0
THEN REWRITE (F];
CLOSE (F)
END;

PROCEDURE AMPLIAR;
VAR

1: INTEGER;
BEGIN
RESET (F);
TEXTCOLOR(1);
ClrScr;

GOTOXY(2,2);WRITELN ['OPCION DE ALTAS);

1:=FILESIZE (FI;

(DESACTIVA EL DETECTOR)
{ABRIR ARCHIVO F}
(VARIABLE PARA EL ERROR}

{S! EXISTE SE CREA}
{CIERRA EL ARCHIVO F}

{smplia In base de datos}

{COLOR DE ESCRITURA}

({PARA CONOCER EL TAMARO DE F}
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SEEK (F,1); {POSICION DE LECTURA)
GOTOXY(10,6L;WRITE['ARCHIVO : ',READLNIDATO.ARCHIVO);
GOTOXY(10,7);WRITE('TIPO 'READLNIDATO.TIPO);
GOTOXY(10,9LWRITE{'PRESA NREADLNIDATO.PRESA); N
WRITE (F,DATO); {ESCRIBE LOS DATOS EN F}
CLOSE (F}

END;

PROCEDURE CONSULTAR; {PROCEDIMIENTO DE CONSULTA}
VAR

N : STRINGI10});
ESTADO.BOOLEAN;
S:CHAR;
BEGIN
RESET(FI;
ESTADO: =FALSE;
CLRSCR;
TEXTCOLORIA);
GOTOXY (5,3); WRITEI'INTRODUZUCA EL NOMBRE DEL REGISTRO : ');
READLNINY;
WHILE NOT EOF(F} DO {"Misntras NO termine ol archiva®)
BEGIN
READ(F,DATO);
{F DATO.ARCHIVO =N THEN
BEGIN -
ESTADO:=TRUE;
TEXTCOLORI0);
GOTOXY(5,5); WRITELN{'NOMBRE DEL ARCHIVO : ,DATO.ARCHIVO);
GOTOXY(5,7); WRITELN{'NOMBRE DEL ARCHIVO : '.DATO.TIPOI;
GOTOXY(5,3/; WRITELNI'NOMBRE DEL ARCHIVO : ',DATO.PRESA};
END;
END;

IF NOT ESTADO THEN {ESTRUCTURA IF NEGADA)
BEGIN

GOTOXY(10,11);
WRITELN {'NO EXISTE EL NOMBRE BUSCADO');
END;
TEXTCOLOR(11 + 128); {color parpadeants}
GOTOXYI(5,16;;WRITELN{"CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR';
&5: »READKEY;
CLOSE (F)
END;

PROCEDURE LISTADOTOTAL; (VISUALIZACION TOTAL}

VAR

S:CHAR:

BEGIN

RESET (F};
WHILE NOT EOFiF} BO
BEGIN

ClrScr;
READIF,DATO);
TEXTCOLOR(O);
GOTOXY(5,5);WRITELN{'NOMBAE DEL ARCHIVO ; ',DATO.ARCHIVO);
GOTOXY(5,7);WRITELN{'NOMBRE DEL ARCHIVO ; DATO.TIPO);
GOTOXYI5,9);WRITELN{'NOMBRE DEL ARCHIVO : ‘‘DATO.PRESA);
TEXTCOLORI4);
GOTOXY!5,12); WRITELN{"CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR'Y;
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/-4

S:= READKEY;
END;
CLOSE (F)
END;

VAR {INIC!A EL PROGRAMA PRINCIPAL}
OPCIUN : CHAR; {DEFINICION DE VARIABLE VALIDA}

BEGIN {EN TODO EL PROGRAMA}
TextBackground|2};
CleScr;
TEXTCOLOR{1);
ASSIGN (F, 'C:DEMO3.DAT); {ASIGNACION DEL ARCHIVO }
ACTIVAR; (LLAMADO A UN PROCEDIMIENTO)
REPEAT {ESTRUCTURA REPETITIVA}

CLRSCR:TEXTCOLOR{1);

GOTOXY (10,2); WRITELN {* MENU DE OPCIONES');

GOTOXY (10,4); WRITELN {*1) DEFINIR UN NUEVQ ARCHIVO');
GOTOXY (10,6); WRITELN ('2) CONSULTAR SIGNIFICADOS);
GOTOXY (10,8); WRITELN {'3) MOSTRAR TODOS LOS CONTENIDOS);
TEXTCOLOR(4); GOTOXY (10,10); WRITELN (3} SALIDA");
TEXTCOLOR(10+ 128J;

GOTOXY (20,14); WRITE{'ELLJA UNA OPCION : ');
REPEAT
OPCION : = READKEY {SE REPITE HASTA PULSAR LAS)
UNTIL OPCION IN [°1°..°4"}); {TECLAS VALIDAS)
CLRSCR;
CASE OPCION OF {TOMA DOS "OSIBLES CAMINOS}
*1:AMPLIAR;
“2CONSULTAR; - {POSIBLES CAMINOS LIGADOS A }
3" :LISTADOTOTAL; {LLAMAR PROCEDIMIENTOS)
END;
UNTIL OPCION = ‘8° {TERMINA ESTRUCTURA REPEAT)
END.

| l ]

[ AMPLIAR ] { LISTAR I ‘ CONSULTAR ]

Fig. 5 Dingrama de bloques de programa DEMO3.
Tratamiento de archivos de texto

LLas Pc cuentan con dos modos de presentacion en video: €1 modo texto y el modo grifico,
Mode_Texto: El modo texto se declara con el procedimicnto Textmode (su uso préctico puede
investigarse via Ayuda en linea de Turbo Pascal), al utilizar Pascal la declaracion del modo texto es
automética. Un ejemplo de controt de pantalla y teclado se muestra en DEMO4,

Modo Grifico: Para trabajar en modo grafico es necesario Knclulr en la seccién USES la unided Graph,
el uso de 1as fos procedimicntos de salida y entrada el se en el progr DEMOS
asi como algunas utilidades de la unidad Graph, se deja al lector investigue por cuenla propia las demis
utilerfas de Graph mediante ¢f uso de Ayuda en linea.
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EJEMPLO PROGRAMA DEMO4

En ¢l programa DEMO4 permite Icer un archivo en cédiga ASCII®, en este caso se utiliza ¢} archivo
DEMOA4.DAT, pero puede ser cualquier otro, se utilizn 1a unidad Crt, y tres varisbles: F, para el archivo,
carhcter, para lecr los caracteres contcnidos ea ¢l archivo y S, parn declarar una pausa dentro del programa.

Cuando se utilizan vnrlablcs para archivos de tipo TEXTO no ¢$ necesario declararios en la seccidn

TYPE, sc pucde notar fa d

PROGRAM DEMO4;
USES CRT;
var
1: text;
S,cardcter: Char;
begin
TEXTCOLOR(1):

Assign{f, ‘demod.dat’);

Resettl);

while not Eofif] do

begin
Road(f,CARACTER);
Write{CARACTER);

end;

cloself}

S:=READKEY

end.

En la tabla 2 se

al los DEMO3 y DEMO4.

{ VISUALIZAR ARCHIVOS DE TEXTOS}

{VARIABLE PARA ABRIR UN ARCHIVO DE TIPO TEXTO)

{INICIO DEL PROGRAMA}

A DE UN AF Auna g
{ABRIENDO EL ARCHIVO)
{ESTRUCTURA MIENTRAS NO ACABE EN ARCHIVO F}
DE LA TAREA }
LECTURA DEL ARCHIVO CARACTER POR CARACTER}
{ESCRITURA DEL MISMO MODO)
(TERMINACION DE LA TAREA)
{CERRANDO EL ARCHIVU}
{PAUSA EN EL LA EJECUCION)
(FINAL DEL PROGRAMA)

fos p

en 1as unidades Crt y Dos de Turbo Pascal

atiles paro el tratamiento de archivos, algunns de ellos sc han utilizan en DEMO4, si desea investigar sobre el
uso de los demés se recomienda acudir a la ayuda en linea o al glosatio de este trabajo,

TODOS LOS ARCHIVOS| ARCHIVOS DE TEXTO | ARCHIVOS SIN TIPO
IAssign IAppend lockRead
IChDir Flush lockwrite
IClose Read
e [Readin
KGetDir SetTexBuf
IMKDir Write
[Rename [Wrictin
{Reset
IRewrite
Dir
{g:' Eoln
[ORresult [SeekEof
[FilePos [SeekEoln
LF|Ie5uu:
eek
runcate
‘Tabla 2 F dimi y i vélidos en el i de archivos,
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E) programa DEMOS constituye un ejemplo det mancjo de grificos desde Turbo Pascal, ef cuai esta
por los sigul P

DETECTAR Procedimicnto para amoldar el programs a las caracterfsticas del tipe de
monitos de la computadora.

PRESENTACION Desplicga ¢} texto “BIENVENIDOS", y lo mueve en direccién inclinada,
para lograrlo el texto se encuentra dentro de una estructura FOR.

DIBUJO

Dibuju un cubo y desde uno de sus vértices despliega jineus in diferentes
direcciAn estu se Jogra mediante una estructura FOR.

PROGRAM DEMOS; ((USOS ELEMENTALES DE GRAFICOS)
uses

Graph,CRT; {DECLARACION DE UNIDADES}
var .

Gd, Gm : Intagee;

Radius : Integer;

PROCEDURE DETECTAR;

VAR
o,M:intager;
BEGIN
B:=DETECT;
INITGRAPHID.M, *');
IF GraphResult < >grOk then Hahil);

{DETECTA EL TIPO OE MONITOR ACTIVO**}

PROCEDURE PRESENTACIGN;
VAR

LINTEGER;
8EGIN :
SETBKCOLOR{TI; {SELECCION DEL COLOR DE FONDOJ
SETTEXTSTYLE(1,0.55 {SELECCION DEL TIPO DE LETRA Y TAMARO)
FOR =1 TO 50 D0 IDESPLAZAMIENTO DEL TEXTO)
8EGIN L.OS DOS PRIMEROS DATGS DE QUTTEXTXY SON LA

COORADENADAS, donde X son columnas y Y es
renglonss)
SETCOLORI), OUTTEXTXY(1*3,/°4,"BIENVENIDO;
SETCOLOR(OL,QUTTEXTXY(I* 3,14, "BIENVENIDOD);

END;
SETCOLOR(T 1; QUTTEXTXY((* 3,14, 'BIENVENIDO');
SETTEXYSTYLE!,0,31;
SETCOLOR(14);DUTTEXTXY(80,300, ESTE ES UN PRODUCTO MAS DEL Il';
FOR Radius: =1 to § do
BEGIN

Circlat10G, 100, Radius*10);

Circlet450, 100, Radius®10);
END;
DELAYI2500};
END;

PROCEDURE DIBUJO;
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VAR LINTEGER;
BEGIN
SetfiliStylel0, 1);
FloodFilll3,1,7) ;
SETCOLORI10);

BAR3D{200,200,300,300,20, TRUE);

DELAYI400);
FOR ;=1 TO 60 DO
BEGIN
DELAY(180);
LINE(300,200,1*10,400});
END;
END;

BEGi
DETECTAR;
PRESENTACION;

0;
DELAY(250);
ClosaGraph,
END.

Fig.6 Diagrama de bloques del programa DEMOS

{ESTILO DE RELLENO}

{RELLENAR LA SUPERFICIE DE UN COLOR DEFINIDO)

(DIBUJA UN CAJA)

{DIBUJAR LINEAS)

{PROGRAMA PRINCIPAL}

{REESTABLECER PANTALLA DE TEXTO)

CONFIGURACION

DESPLEGAR

DIBUJAR

CERRAR
GRAFICOS,
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EJEMPLO PROGRAMA DEMO6

El programa DEMOG despliega palabras y usando las teclas flecha arriba y flecha abajo es posible
fluminar una a la vez, el programa principal esté dentro de una estructura REPEAT, la cual se rompe cuando
se oprime la tecis ENTER. Para lograrlo se utilizan tres arreglos vectoriales: PAL, vector de tipo cadena de 25
caracteres; X y Y, vectores de valores enteros, .

Los procedimicntos que contiene son:

CARGAR Sirve para declarar en contenido de los vectores

DESPLEGAR  Parn desplegar las palsbras en la pantalla

ACTIVAR Para iluminar la primer palabra

DESACTIVAR Para regresar al color original la palabra

ADELANTE  Para iluminar !a siguiente palabra

REGRESAR  Para lluminar }a palebra anterior

MENU Liga los procedimientos anteriores
PROGRAM DEMOS; {DECLARACION DE MENUS}
USES CRT;
VAR
PAL: ARRAY [1..5] OF STRING[26]; (DECLARACION DE VECTORES}
X.Y:ARRAY {1..5] OF INTEGER;
VAR IIINTEGER;
PHDCEDURE CARGAR; {DECLARACION DE CONTENIDO}

XIII‘-25 Yitl:= 5, PAL{1]:="VER LA PRESENTACION

1. ) 'REALIZAR CALCULOS DE AREA'
‘LEER UN TEXTO':

X{4]: *TRABAJAR CON REGISTROS';
XI5): = 25.Y(5): = 18:PALI5): = ‘SALIR';

END;

PROCEDURE DESPLEGAR; {DESPLEGAR LOS VECTORES}
BEGIN
TextBackground(1);
CLRSCRA;
TEXTCOLOR(14);
FORI:={ TO 5 DO
BEGIN
GOTOXY(X[I], Yll);WRITEPALIIl
0;

END;
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PROCEDURE ACTIVAR(I:INTEGER); {ILUMINAR EL ELEMENTO | DEL VECTOR)
BEGIN

TextBackground(3);

TEXTCOLORIS);

GOTOXY(X{H]. Yii); WRITEIPAL{Il)
END;

PROCEDURE DESACTIVARIVAR I.INTEGER); {APAGAR EL ELEMENTO I}
BEGIN

TextBackground(1);

TEXTCOLOR{14);

GOTOXY(XUL Y WRITEIPALH]
END;

PROCEDURE ADELANTE(VAR LINTEGER); {ADELANTAR UNA POSICION EL VECTOR)
BEGIN

DESACTIVARIl);

IFI=5 THEN I:m 1 ELSE L=l + 1;

ACTIVARI);
END;

PROCEDURE REGRESA(VAR I!INTEGER); (DISMINUIR EL VECTOR UNA POSICION}
BEGIN

DESACTIVARI):

IF it THEN I: =5 ELSE I:m1-1;

ACTIVARI);
END;

PROCEDURE MENU; {SELECCION DE LA PALABRA}
CONST
SELECCION:SET OF CHAR =[#72,880,#13];
VAR TECLA:CHAR;
SALIR:BOOLFAN;
BEGIN
SALIR: = FALSE;
REPEAT {REPETIR HASTA QUE SEA VERDADERO SAUR)
REPEAT {REPETIR HASTA QUE SEA CORRECTO}
TECLA: =READKEY;
UNTIL(TECLA IN SELECCION); {TERMINA SI SE OPRIME LA TECLA CORRECTA}
CASE TECLA OF
#80: ADELANTE(l);
#72: REGRESA(I); (TIPO SE SELECCION PARA LA TECLA}
#13: SALIR: = TRUE;

END;
UNTILISALIR); { SI SALIR ES }
END;

*PROGRAMA PRINCIPAL®*

BEGIN

CARGAR;
DESPLEGAR;

L= 1 ACTIVARII
MENU;
END, .

Para que puedan ser utilizadas las teclas especiales, en este caso Flecha arriba y Flecha abajo estas deben
ser declaradas en cédigo ASCII, como puede observarse el DEMO6 se utiliza e} simbolo # seguido del niimero
ASCII correspondiente a las teclas gue se desea declarar,
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Las tareas que realiza ¢l programa son:
1) Desplegar un vector de palabras en coordenadas dadas en forma de vector también.

2) Inicializar el contador en 1 y iluminar (activar) Ia palabra guardada en 1a posicién 1 del vector de
patabras.

3) Esperar a aprimir una de los tres teclas posibles, el camino de fujo depende de la tecla oprimida

n Si se oprime 1a tecla Flecha arriba, entonces se regresa al color original (desactiva)
la palsbia iluminada, se disminuye el contador en una posicién y se ilumina 1a palabra
contenida cn esa posicidn en el vector de palabras,

32) Si se aprime 1a tecla Flecha abajo entonces se desactiva 1a palabra actual, se aumenta
en una posicién et contador y de ilumina ia palabra contenida en esa posicién en el
vector de palabras.

33) Si se oprime 1a tecla ENTER se le asigna a la variable Salir el valor de verdadero con
lo que termina el ciclo,

34) Si sc oprime cualquier otra tecla sc regresa a esperar oprimir otra tecla,

Fig. 7 Diagrama de bioque del programa DEMO6

Programas como DEMOS6 se utilizan frecuentemente como estructuras de mend para pl;ogmmas mucho
mayores, un ejemplo cs ¢l programa DEMO7.
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EJEMPLO PROGRAMA DEMO7

E) programa DEMO?7 ensambla algunos de los DEMOS anteriores utilizando como saporte a} DEMO6,
en este caso la tecla ENTER esta asociada a el procedimiento TAREAS.

TAREAS E! procedimiento sirve para redirigir el flujo del programa a otros procedimientos
mediante una estructura de tipo CASE.

PRUGRAM DEMO?: {ENSAMBLE DE ALGUNOS DEMOS
MEDIANTE EL USO DE UN MENU)
USES
Graph,CRT;
PROCEDURE DEMOS;

*Presentacidn y YAREA #1)
var

Gd, Gm : Integer;
Hadius : Integer;
PROCEDURE DETECTAR;
VAR
D,M:integer;
BEGIN

D:=DETECT;
INITGRAPHID.M, "};
IF GraphResult<>grOk then Halt{1);
END;
PROCEDURE PRESENTACION;
VAR

LRADIO:INTEGER;
BEGIN

SETBKCOLOR(1);
SETTEXTSTYLE(1,0,51;
FOR I:=1 TO 50 DO
BEGIN
SETCOLORII; QUTTEXTXY(1*3,1°4, 'BIENVENIDOD);
SETCOLOR(OJ;OUTTEXTXY(I*3,1°4, 'BIENVENIDO');
END;
SETCOLORI! 1);OUTTEXTXY{(1°3,1*4, BIENVENIDO");
SETTEXTSTYLE(1,0,3);
SETCOLOR(14);QUTTEXTXY(80,300,‘ESTE ES UN PRODUCTO MAS DELIT);
FOR RADIO: =1 to 5 do
BEG!N
Circle{100, 100, RADIO*10};
Circle{450, 100, RADIO*10);

END;
DELAY(2500);
END;

BEGIN

DETECTAR;

PRESENTACION;

DELAY(250);

CloseGraph;

END; .

PROCEDURE DEMO1; (e "2 2TAREA #2%°°**°}
Const Pi=3.1416;
Var ARireal;
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Begin
TextBackground(3);
TEXTCOLOR(4};
Clscr;
WriteLni'Programa para calculsr el Ares de un Clrculo’);
GotaXY(5,4);
Write (‘introduzca el Valor del Radio : °);
ReadlniR);
A:=PI*A*R;
GotoXyi5,6l;
Writel’ £/ Area es ; ', A:4:3);
GotoXyi5,9);
Write!” Para Continuar Presione ENTER );
Resdln;

end;

PROCEDURE INDEFINIDO; {***PAPA LAS DEMAS OPCIONES)
BEGIN
WINDOW(20,8,60,14);
TextBackground(?i;
TEXTCOLOR(10 + 128);
irscr;
GotoXY(5,4);
WriteLnl’jj TAREA INDEFINIDA I1'};
DELAY(1400);
WINDOW(1,1,80,25);
END;

PROCEDURE PRINCIPAL; {PROCEDIMIENTG PRINCIPAL)
VAR

PAL: ARRAY [1..6] OF STRINGI25];
X1,Y1:ARRAY [1..5] OF INTEGER;
LINTEGER;

PROCEDURE CARGAR;

BEGIN

X1[1]:= 25;Y1{1):=6; PALI1): ='VER LA PRESENTACION %} :
X12):=25;Y1[2):=9; PAL{2]:= 'REALIZAR CALCULOS DE AREA';
X113]:=25;Y1]3]: = 12;PALI3): = ‘LEER UN TEXTO?

X1[4]: = 25;Y1[d]: = 15;PAL[4]): = 'TRABAJAR CON REGISTROS";
X1{5):= 25,V 1[5]:= 18;PALIE]: = "SALIR";

END;

PROCEDURE DESPLEGAR;
VAR LINTEGER; .
BEGIN )
Taxt8ackground(l);
CLRSCR;
TEXTCOLOR{14);
FORI=1 TO5D0
BEGIN
GOTOXY(X1H, Y11, WRITE(PALL))
END;
END;

PROCEDURE ACTIVARIINTEGER);
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BEGIN
TextBackground(3);
TEXTCOLOR(9);
GOTOXY(XTULY 1{}; WRITE(PAL{I))

PROCEDURE DESACTIVARIVAR LINTEGER):
BEGIN

TextBackground(1);

TEXTCOLOR{14);

GOTOXYIX T, Y SN WRITEPALI)
END:

PROCEDURE ADELANTE(VAR IIINTEGER);
BEGIN
DESACTIVARII):
IFt=B THEN I:= | ELSE L:mi+ 1
ACTIVARI);
END;

PROCEDURE REGRESAIVAR LINTEGER);
BEGIN
DESACTIVAR(I);
IF =1 THEN I:=5 ELSE l:ml-1;
ACTIVARIH;
END;

PROCEDURE TAREASIVAR LiINTEGER);
BEGIN
CASE tof
2:BEGIN
WII‘.'DOWI 15,5,60, 15);

WINDDWI 1.1,80,25);
DESPLEGAR: = 1;
ACTIVAR(I);
END; - .
1:8EGIN
DEMOS;
DESPLEGAR;: = 1;
ACTIVARII);
END;
3,4:BEGIN
INDEFINIDO;
DESPLEGAR;!: = 1;
ACTIVAR(I);
END;
ond;

and;
PROCEDURE MENU;
CONST .
SELECCION:SET OF CHAR ={#72,080,#13];
VAR TECLA:CHAR;
SALIR:BOOLEAN;

BEGIN X

SALIR; = FALSE;

Turbo Pascal
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TECLA: = READKEY;
UNTILITECLA IN SELECCIONI;
CASE TECLA OF
#80: ADELANTE(I);
#72: REGRESA(I);
#13: IF I= § THEN SALIR: = YRUE ELSE TAREASII):
" END;

UNTILISALIR);
END;
BEGIN {PROGRAMA FRINCIPAL DE MENU}
CARGAR;
DESPLEGAR;
1= L;ACTIVARIL;
MENU;
END; {(****°*FIN DEL PROCEDIMIENTO MENU)}
{PROGRAMA PRINCIPAL}

BEGIN
demo5;
PRINCIPAL;
END. .

oo ]

[~ ]

B

oescrvas’ bescroar
acTrva

Fig. 8 Diagrama de bloques del programa DEMO?
Se propone como ejercicio final Ja modificacion del programa DEMO?7, para incarporar los DEMOS
que faltan.

Se recucrda que los comundos utilizados en cste ANEXO se expican en ¢! ANEXO VHI
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ANEXO IV

MODULO ADMINISTRATIVO

DESCRIPCICN DE LOS PROCEDIMIENTO UTILIZADOS DENTRO DEL MODULO'

Eg; orden eumérice:

1 cowntiNuar Después de elegir una opcidn detiene la efecucion del programa y pide al wsuario
confirme la opcidn si la confirma sigue odelante de lo contrario regresa al mend
principal,

2 LIMPUAR El procedimiento desaciiva cunlquler ventana en uso y limpla toda la pantalla.

3 TRABAIANDO Activa ventana de comunicacidn con el usuario donde 1e fe informa que la computadora
exta procesando informacidn.

4 HACIENDO Activa veniana en lu parte superior derecha de la pantalla, para ser willizada como
2allda de la opcidn en la que se encuentre trabajando el programa.

5 MOSTRAR Activa ventana para captuwrar y mostrar el contenida de la base de datos,

6 MOSTRAR! Activa wentana para desplegar las caracterfiticas del nombre que se le ordene.

7 ELEGIR Activa ventana para desplegar menu

8 COMENTARIO Activa ventana para desplegar la ublcacidn del archivo en disco.

9 acrivar Permite saber i existe el archivo de almacenamiento, de no existir dicho archiva el

programa procede a crearlo.

! LOS NOMBRES QUE IDENTIFICAN A LOS PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS,
EN LO GENERAL SON PALABRAS COMPLETAS O COMPUESTAS (TODAS EN
ESPANOL) LO QUE HACE RELATIVAMENTE FACIL DIFERENCIAR LOS
PROCEDIMIENTOS DE LOS COMANDOS PROPIOS DE TURBO PASCAL.
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10 posicion

11 rormaTO
12 LEERREGISTRO

13 visuaLizar

14 wistapororat

15 ampLiAr
16 BorRAR
17 smooiricar
18 consuLTAR

19 suscar

20 ENTRARADTOS

21 DESPLEGAR

22 MENU

En orden alfubético:

9 acTivAR

15 ampLiar
16 BORRAR

19 suscar

8 COMENTARIO

La funcidn permite conocer el lugar dentro del archiva de almacenamiento donde se
encuenira ubicado el archivo que busca.

Desplicga un formato especial para capturar nueva informacidn.

Permite capturar nueva informacidn.

Permite desplegar la ida en un lugar d dentro del archivo
de almacenamlento y seleccionado con la funclén posicidn.

Visualiza la totalidad de la base de datos, para salir de! procedimienta se utiliza la tecla
Esc.

Permite ampliar la base de datas

procedimiento para dar de baja el nombre de un archivo

Permite modificar el nombre y las carncterlsticasde un archivo

Permite buscar lus caracterlsticasde un archivo a partir de conocer el nombre del mismo.

Permile rastrear el nombre de un archivo a parilr de conocer una o un grupc‘: de
caracteristicas del mismo.

Es un procedimiento interno de 19 y permite capturar los datos para iniciar el rastreo.

Es un procedimiento interno de 19 y permite desplegar el nombre y las caracteristicasdel
archivo rastreada.

Procedimiento que activa el meni de opcton principal,

Permite saber sl existe el archivo de almacenamiento, de no sxistir dicho archivo el
programa procede a crearlo.

Permite amplior la base de datos
Procedimiento para dar de baja el nombre de un archivo

Permite rastrear el nombre de un archiva a partir de conocer una o un grupo de
caracteristicas del mismo.

Activa ventana para desplegar la ubicacion del archivo en disco,
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18 consuLTar

1 contiNuar

21 DESPLEGAR

7 ELEGIR
20 ENTRARADTOS
11 roruaro

4 HACIENDG

12 LEERREGISTRO
2 LIMPUAR

14 LISTADOTOTAL
22 MeNU

17 MoDiIFICAR
5 MOSTRAR
6 MOSTRARI

10 posicion
3 TRABAJANDO

13 visuaLizar

Permite buscar las caracter(sticas de un archivo a partir de conocer ef nombre del
mismo,

Despuds de elegir una opcidn detiene la efecucién del programa y pide al usuario
confirme la opcidn 3l la confirma sigue adelante de lo contrario regresa al meni
principal.

Es un procedimiento interno de 19 y permite desplegar el nombre y las caracteristicas
del archivo rastreado.

Activa verdana para desplegar menu
Es un procedimiento interno de 19 y permite capturar los datos para iniciar el rastreo.
Despliega un formato especial para capiwrar nuews informacid:s.

Activa ventana en la parte superior derecha de la pantalla, para ser utilizada como
solida de la opcién en la que e encuentre trabajando el programa.

Permite capturar nueva informacidn.
EI procedimisnto desactiva cualguler ventana en uso y limpia todz la pantalla.

Visualiza la totalidad de la base de datos, para salir del procedimiento se utiliza la
tecla Esc.

Procedimienio que acriva el memi de opeidn principal.

Permite modificar ¢l nombre y lat caracterisiicas de un archivo
Activa ventana para capturar y mostrar el contenido de la base de datas.
Activa ventana pora desplegar las caracteristicas del nombre que se le ordene.

La funcldn permite conocer el lugar dentro del archivo de almacenamienio donde se
encuentra ublcado el archivo que busca.

Activa ventana de comunicacidn con el uswario donde se le informa que la computadora
esia procesando informacidn.

Permite desplegar la inf di da enun lugar dentro del archivo
de almacenamiento y seleccionado con la funcién posicion.
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Listado del Programa:

PROGRAM BUSCA_INFORMACION;

USES CRT:

{DECLARACION DEL CAMPO DE CLASIFICACION,
cow ko cual g3 poxible definly los lmgares o espacios en ef
vector asf como el tpo de clemento qic 3¢ va a
abwscenar en coda uno de dxtos)

TYPE

CADENA=STRING[ 10},
CADENA2=STRING{20};
ARNOMBRE = RECORD
ARCHIVO :STRING{10):
TiPO CADENA2;
PRESA :CADENAZ;
SISMO :CADENAZ;
SECCION CADENA2;
CUNA CADENAZ;
COMENT STRING{80]:
W :BOOLEAN; .

END;
FICHEROQ = FILZ OF ARNOMBRE:

VAR
ARCH : FICHERO;
4 +INTEGER:

11 CONFIRMACION DE LA ACCION A REALIZAR}
PROCEDURE CONTINUAR;
IN

WINDOW(19,10.62,14);
TextBackground(0);
ClrSer;
WINDOW(17,9.60.13);
TextBackground(10):
ClrSer;
TEXTCOLOR(1);
GOTOXY(5.3);
WRITELN("DESEA SEGUIR EN LA OPTION: &5) N):
TEXTCOLOR(4+128);

GOTOXY(36.3j; WRITELN('S):

12 BORRA EL CONTENIDO DE LA PANTALLAJ
PROCEDURE LIMPIAR;

BEGIN

WINDOW(1,1,80,23);

TextBackground(l);

TEXTCOLOR();

ClrScr;

END;

{3 AVISO DE TRABAJO}
PROCEDURE TRABAJANDO;
VAR A:INTEGER:
BEGIN
WINDOW(25.8.57.14);
TEXTBACKGROUND():
CLRSCR;
WINDOW(24,2,55,13);
TEXTBACKGROUND(4);

R:

TEXTCOLOR(1});
FOR A:=2 70 30 DO
BEGIN
GOTOXY(A 1) WRITE('=);
GOTOXY(A,7);WRITE( 'nas’);
IF A<} THEN
BEGIN
GOTOXY(LA)WRITE(' |
GOTOXY(31.A). WRITE(
END;
END;
GOTOXY(1.1); WRITE(' [oue);
GOTOXY(1.7):WRITE(" &)
GOTOXY(31,1WRITEC's
GOTOXY(31.7);;WRITE("S
GOTOXY(10.4);
TEXTCOLOR(14+128);
WRITE('TRABAJANDO... );
END;

4 VENTANA PARA AVISO DE OPCION}
PROCEDURE HACIENDO;
BEGIN

WINDOW(61,2,79.4);

TextBackground(0);

CLRSCR;

WINDOW(60,3,77.5);

TextBackground(2);

Ci 2

TEXTCOLOR®* 128);
GOTOXY(4,2);
END;
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IS VENTANA PARA MOSTRAR LA INFORMACION}
PROCEDURE MOSTRAR;
BEGIN

WINDOW(12,4.47,21);

TextBackground(D);

CLRSCR;

TEXTCOLOR®+128);
WINDOW(10,3.45,20);
TextBackground(3);
CLRSCR;

END;

{6 OPCIONES PARA DESPLEGAR INFORMACION}
FROCEDURS MOST2ARI;
BEGIN

WINDOW(SS,15,77,18);

TulBackgmund(D).

wuvoowm.u 7547
TextBackground(7);
LRSCR;

TEXTCOLOR(I+128);

GOTOXY(2,2):; TEXTCOLOR(12);

WRITELN((M) PARA MAYOR INFORMACION J;
WINDOW(55,21,71,24);

TextBackground(D);

CLRSCR;

WINDOW($3,20,75.23);

TextBackground(7).CLRSCR:

GOTOXY(2,2);

TEXTCOLOR(12);

RITELN('(Esc) SALIR);

WINDOW(55.9.77,12);

TextBackground(D); CLRSCR;

WINDOW(53.8.75,11):

TextBackground(4). CLRSCR;

TEXTCOLOR(Y +128);,GOTOXY(2.2);

TEXTCOLOR(11);

WRITE('(ENTER) LEER OTRO REGISTRO);
END;

{7 VENTANA PARA MENU}
PROCEDUPE ELEGIR;
BEGIN;
WINDOW(12,9.62,13);
TextBackground(0);
ClrSer;
WINDOW(10,8.60,1);
TextBackground(3):

irSer;
TEXTCOLOR(S):

8 VENTAN PARA DESPLEGAR LUGAR EN DISCO}
PROCEDURE COMENTARIO;
BEGIN

WINDOW(10,19,70.24);

mwawnd(n).

WINDOW(S 18,68.23);
TEXTBackground(d),
ClrSer:

END:

{9 PERMITE CONOCER INICIALIZAR O LEER LA
BASE DE DATOS)
PROCEDURE ACTIVAR (VAR F: FICHERO);

VAR
RESULTADO : INTEGER:
BEGIN

CLRSCR;
gLy
RESET

(G
RESULTADO := IORESULT;
RA))
IF RESULTADO <> 6 THEN REWRITE (F):
CLOSE (F}
END;

(10 PERMITE CUNOCER EL LUGAR DONDE SE
ENCUENTRA EL DATO BUSCADO}
FUNCTION POSICION (N : CADENA; VAR F:
FICHEROD ) : INTEGER;
VAR
REGISTRO : ARNOMBRE:
HALIADO : BOOLEAN:
BEGIN
HALLADO :=FALSE:
SEEK(F.0);
mms NOT EOF(F) AND NOT HALLADO DO

RB{D (F.REGISTRO);
HALLADO:=REGISTRO.ARCHIVO = N
END;

IF HALLADO THEN
POSICION := FILEPOS(F) -1

ELSE
POSICION := -1
END;

{11 FORMATO PARA CAPTURAR INFORMACION]
PROCEDURE FORMATO;
BEGIN

TEXTCOLOR(14);

GOTOXY(4,4); WRITELN('ARCHIVO :');
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CGOTONY(4,6); WRITEIN{TIPO

GOTONY(4.8);. WRITELN{PRESA
GOTOXY(E,10); WRITELN{'SISMO
GOTONY(I, 1 25, WRITELNg SECCIUN

WRITELN{ SECCION
END,
a ('(INA' > TUHEN
BIG

: \SECCION):

GOTONY(4,14). WRITELN('CURA mmvm 14):
END; WRITELN('EN 14 CURA : CUNA):
112 PROCEDIMIENTO PARA CAPTURAR END:
INFORMACION] END;
PROCEDURE L RO (VAR E:A )
(14 i#roc TO CoW EL CUAL SE LOGRA

BEGIN
Wit E bo
BEGIN
GOTONY (15,41, READIN(ARCHIVG);
GOTONY(15.6); READLN{TIPO):
GOTOXY(LS.N); READIN(PRESA);
GOTOXY(LS, 10); READLN(SISMO):
GOTOXY(LS, 1 2):READLNSECCION):
GOTONY(1 5, 14).READLN(CUNA);
GOMENTARIO TEXTCOLOR) WRITE(' ESCRIBASU
UBICACION EN DISCO )
WINDOW(14,20,60.22);
READIA ¢
SW o TRIE
END,
END;

(13 PROCEDIMIENTO  PARA  VIZUALIZAR
INFORMACION SELECCIONADA}

PROCEDURE VISUALIZAR (E : ARNOMBRE);
BEGIN

achground(3); CLRSCR:
COLORUINLGOTONY(.4);
WRITELNARCHIE). - *ARCHIVO):
IF TIPcr- = TUEN BEGIN GOTOXY(3.6);
NDE . iTHO)

WRITEL. \( (2]
hM)

THEN

KGIN
GOIONY LS
DHMIH NUDE LA PRESA: PRESA)

NN
NUDEL SISMO - SISMO);

(.uum(un

VISUALIZAR TODA LA BASE DE DATOS)
PROCEDURE LISTADOTOTAL (VAR F:FICHERO);
VAR

E: ARNOMBRE:

SALIR:CHAR;

BEGIN

WHILE NOT EOF(F) DO
BEGIN

LIMPIAR:
MACIENDO,
WRITELN{ VISUALIZANDO )
MOSTRARI:
MOSTRAR,
CLRSCR;
TEXTCOLOR(10);
GOTOXY(S.1;,
WRITELN('REGISTRO: . FILEPOS{E)+ 1:1);
READ(F.E);
IF ESW THEN
DEGIN
VISUALIZAR ();
SALIR ‘=READKEY;
END
EISE
BEXGIN
TENTCOLOR(S+ 128);
GOTONY(10,9);
WR (';i REGISTRO VACIO 1);
.wm :~READ,

CASE SALIR OF
7
BEGIN
CLOSE(F):
EXIT;

M
BEGIN
COMENTARIO;
WRITE('UBICACION DEL ARCHIVO.,
EARCHIVO)
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WINDOW(14,20,60,22);
TEXTCOLOR(O);
WRITE(E.COMENT):
SALIR:wREADKEY:
END;
END;

END;
CLOSE (F)
D,

15 PROCEDIMIENTO PARA AMPLIAR LA BASE DE
DATOS)

PROCEDURE AMPLIAR (VAR F : FICHERG);

VAR

RE: ARNOMARE;
1: INTEGER;
S1:CHAR:
SALI:BOOLEAN;

LIMPIAR:

CONTINUAR:
GOTOXY(15.4):WRITE('AMPLIANDO...);
SALI =FALSE;

HACIENDO;
WRITE("AMPLIANDO );
MOSTRAR:
TENTCOLOR(4):GOTOXY(8.1):
WRITELN(INTRODUZCA LOS DATOS);
TEXTCOLOR(12);
FORMATO;
TEXTCOLOR(I):
LEERREGISTRO (F);
I~ POSICION (EARCHIVO, F):
IF 1= .1 THEN
BEGIN
1 o= FILESIZE (F):
SEEK (F.I):
WRITE (F.E);
END
ELSE

BEGIN
SEEK (F.);

< E)
IF RSW THEN
BEGIN
GOWXY(ID 16);
ELN ('EL REGISTRO YA EXISTE);
DEUI(PM}.

UNTILSALI): :
CLOSE () {
END:;

16 PROCEDIMIENTO QUE PERMITE BORRAR EL
NOMBRE DE UN ARCHIVO)]
PROCEDURE BORRAR (VAR F : FICHERO);

E : ARNOMBRE;

N :CADENA;

1: INTEGER;
SALYCHAR:
SALVER:BOOLEAN:

WRITELN ( BORRANDO Y3
RESET (F):
ELEGIR:
GOTOXY (5,2);
WRITELN (‘INTRODUZCA ElL MOMBRE DEL
REGISTRO A BORRAR):
GOTOXY (10.4):
READLN (N):
LIMPIAR;
&:= POSICION (N.F):
IF 1= -] THEN
BEGIN
GOTOXY (15,12):
WRITELN ('NO EXISTE EL NOMBRE 111)

IF ESW THEN
BEGIN

131



ANEXO IV _Mddulo A i

MOSTRAR;
FORMATO;
VISUALIZAR (E);
ESW ;= FALSE:
1:= FILEPOS (F) -1:
SEEK (F.0):
WRITE (F.E)
END;
TEXTCOLOR(128+1);
GOTOXY(5.17);
WRITELN('t; DADO DE BAIA It);

END;
DEIA Y(I 200)
LIMP,

CONTINUAR.
TEXTCOLOR(4+128);
WRITE(' BORRANDO...};
SAL2; -READKE Y;
IF SAL2="n" THEN SALVER:=TRUE;
{F SAL2='N' THEN SALVER.'TRUE.
UNTIL SALVER;
CLOSE (F)
END;

117 PROCEDIMIENTO QUE PERMITE MODIFICAR
INFORMACION YA DECLARADA)
PROCEDURE MODIFICAR (VAR F:FICHERO);
VAR
E : ARNOMBRE:
N : CADENA;
1: INTEGER;
8221,5222: CHAR:
BEGIN
RESET(F):
REPEAT
LIMPIAR;
HACIENDO;
CLRSCR;
GOTOXY(5.2); WRITE('MCCIFICANDQ');
ELEGIR;

GOTOXY(10,2):

WRITE('INTRODUZCA EL NOMBRE DEL
REGISTRO):

GOTOXY(15.3);

I:m POSICION (N.F):

IF 1 = -1 THEN

BEGIN
GOTOXY(5,9); TEXTCOLOR(6):
WRITELN ('NO EXISTE EL NOMBRE BUSCADO);
§222: =READKEY:

END
ELSE
BEGIN

IF ESW THEN
BEGIN
TEXTCOLOR();GOTOXY(5,2):
WRITELN('INTRODUZCA LO NUEVOS DATOS.... ):
VISUALIZAR (E);
§221:=READKEY;
CLRSCR;
FORMATO;
LEERREGISTRO (E);
1:= FILEPOS (F) -1;

TWOLOR{ (1 l).
GOTOXY(5,1§,
WRITE(' REGISF RO MODIFICADO);
END
ELSE
BEGIN
TEYTCOLUR{I 4):
GOTOXY(5.8)
WRITELN('l EL REGISTRO FUE DADO DE BA.M i
END;
END;
DELAY(900);
LIMPIAR;
CONTINUAR;
WRITELN(" MODIFICANDO... };
UNTIL UPCASE (READKEY) = ‘N';
CLOSE (F)
END;

{18 PROCEDIMIENTO PARA CONSULTAR
INFORMACION A PARTIR DE CONOCER EL
NOMBRE DEL ARCHIVO)}

PROCEDURE CONSULTAR (VAR F : FICHERO);
VAR

E: ARNOMBRE:

N : CADENA;

1: INTEGER;

S§12,S120:CHAR:

BEGIN

RESET (F):

REPEAT

LIMPIAR;
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HACIENDO;
GOTOXY(5.2): WRITE("CONSULTANDO );
ELEGIR;
GOTOXY(10,2);
WRITE('INTRODUZCA EL NOMBRE DEL
ARCHIVO));
GOTOXY(15.3);
READLN (N):
MOSTRAR:
I:= POSICION (N.F}:
IF [ = -] THEN
BEGIN
GOTOXY(5.9); TEXTCOLOR(4);

‘)
WRITELN (NO EXISTE EL NOMBRE BUSCADO');
END

ELSE
BEGIN

IFESW TIIEN

GOTOXY(5.9): TEXTCOLOR(4);
VISUALIZAR (E};

MOSTRARI;
§121:vREADKLY;

CASE S121 OF

BEGIN
CLOSE(F):
EXIT;

END;
Mm
BEGIN
COMENTARIO;
WRITE("'UBICACION DEL ARCHIVO ',
EARCHIVO):

WINDOW(14,20,60.22);
TEXTCOLOR(D):
WRITE(E.COMENT);
END;
END;
END;

END;

S12:=READKEY;

CONTINUAR:

WRITE( CONSULTANDO... };
UNTIL UPCASE (READKEY) = ‘N';
CLOSE (7}

END;

(19 PROCEDIMIENTO PARA RASTREAR
INFORMACION A PARTIR DE CONOCER PARTE DE

LOS DATOS DECLARADOS

PROCEDURE BUSCAR(VAR F:FICHERO};
VAR

NOENCONTRADO.SAL23:BOOLEAN;
RIR2,R3.R4RS.CADENA2;

SS:CHAR:

{20 PROCEDURE PARA CAPTURAR DATOS DE
BUSQUEDA INTERNO EN 19]
PROCEDURE ENTRARDATOS;
BEGIN
WINDOW(40.2,72.22);
TextBackground(0);
CirSer:

WINDOW(38.6,75.21):
TulBackgmund{d),

TEX1COLOR(IJ).
GOTOXY(43),
WRITE( nmzou UZCA LOS DATOS QUE CONOCE: %
TEXTCOLOR®):

GOTOXY(4.5);

WRITE(TIFO DE ARCHIVO : );

READLN(RI);

GOTOXY(48);
WRITE('DE QUE PRESA
READLN(R)

GOTOXY(4,10);

WRITE('FECHA DEL SISMO : );
READLN(R3);

GOTOXY(4,12);

WRITE('EN QUE SECCION : );
READLN(RY);

GOTOXY(4.14);
WRITE('PARA QUE CURA : ):
READLN(RS);

END;
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121 DESPLIEGA LA INFORMACION REFERENTE
A EL TIPO DE ARCHIVO Y SU UBICACION, ST ES

QUE ESTE EXISTE INTERNO EN 19}
PROCEDURE DESPLEGAR;

VAR
CONTENIDO:ARNOMBRE;
HAYLHAY2HAY3 HAY4 HAYS: BOOLEAN:
POS:INTEGER:
QI:CHAR:
BEGIN
NOENCONTRADO:~TRUE:
POS.=1;
SEEK(F.0);
WHILE NOT EOF(F) DO
BEGIN
HAY1:=FALSE;
HAY2:=FALSE:
HAY3:=FALSE;
HAY4:=FALSE;
HAYS:=FALSE;
READ(F.CONTENIDO);
IF RI="* THEN HAY1:=TRUE
ELSE HAY!1:=CONTENIDO.TIPO=RI;
IF HAY! THEN
BEGIN
IF R2="" THEN HAY2:=TRUE
ELSE HAY2:=CONTENIDO.PRESA=R2;
D;

END;
IF HAY2 THEN
BEGIV
IF R3="* THEN HAY3:=TRUE
ELSE HAYJ:~CONTENIDO.SISMO=R3;

END;
IF HAY3 THEN
BEGIN
IF R4="" THEN HAY4:=TRUE
ELSE HAY4:%CONTENIDO.SECCION=R{;
1+ HAY4 THEN
BEGIN
IF RS="" THEN HAYS:=TRUE
ELSE HAY5:=»CONTENIDO.CUNA=RS;
END;
IF HAYS THEN
BEGIN
LIMPIAR;

HACIENDO:WRITE("BUSCANDO.
MOSTRARI;

VISUALIZAR(CONTENIDO);
NOENCONTRADQ:=FALSE;
Q1:=READKEY;

CASE Q1 OF

M m
BEGIN
COMENTARIO;
WRITE("UBICACION DEL ARCHIVO:',
CONTENIDO.ARCHIVO);
WINDOW(14,20,60,22);
TEXTCOLOR():
WRITE(CONTENIDOD.COMENT);
Q1:=READKEY:
END;
#27:

BEGIN

(PROGRAMA PRINCIPAL DEL PROCEDIMIENTO
BUSCAR (19} ]

DESFLEGAR:
IF NOENCONTRADO THEN
BEGIN
MOSTRAR;
TEXTCOLOR(4+128);
GOTOXY(5.9);
WRITELN ('ij DATO(S) NO ENCONTRADO() 1i');
READLN;
END;
LIMPIAR;
CONTINUAR;
WRITE(® BUSCANDO.... 3
GS:=READKEY:
IF 55='n® THEN SAL23:=TRUE;
IF 55='N' THEN SAL23:=TRUE;
UNTIL{SAL23);
CLOSE(F);
END;
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{22 PROCEDIMIENTO QUE DESPLIEGA EL MENU UNTIL OPCION IN ['1.7
DE OPCIONE DE TRABAJO]
PROCEDURE MENU (VAR F:FICHERG);

OFCION : CHAR:
BEGIN

REPEAT
LIMPIAR:
WINDOW(12,6,71,24);
TextBackground(D):
Crsers P a——
WINDOW(10,5,69,23); vl
CirSer:
TEXTCOLOR(S): {PROGRAMA PRINCIPAL DEL MODULO
FOR A:=2 TO 39 DO ADMINISTRATIVO)}
BEGIN
GOTOXY(A,1); WRITE( BEGIN
GOTOXY(A,19); WRITE( TextBackground(3);
END: cuser;
FOR A:=1 TO 19 DO TEXTCOLOR());
BEGIN ASSIGN (ARCH, "ARCHIVI.REG');

GOTOXY(2,4): WRITE(
GOTOXY(59.4): WRITE(

ACTIVAR {ARCH);
NENU (ARCH);
END; LIMPIAR;
TEXTCOLOR(11); END.
GOTOXY(%.19);
WRITE(' INSTITUTO DE INGENIERIR );
GOTOXY(48,19);
WRITE(" UNAM ):
TEXTCOLOR(1}:
GOTOXY (10.2):
WRITELN(' MENU PRINCIPAL);
GOTOXY (10.4);
WRITELN (') DEFINIR UN NUEVO ARCHIVO));
GOTOXY (10.6);
WRITELN ('2) DAR DE BAJA UN ARCHIVO');
GOTOXY (10,8);
WRITELN (3) MODIFICAR EL CONTENIDO);
GOTOXY (10,10);
WRITELN ('4) CONSULTAR SIGNIFICADOS):
GOTOXY (10.12);
WRITELN ('5) BUSCAR UN ARCHIVO'):
GOTOXY (10,14);
WRITELN ('6) MOSTRAR TODO EL CONTENIDO);
TEXTCOLOR(4):
GOTOXY (10,16);
WRITELN ('7) SALIR):
TEXTCOLOR(10+128);
GOTOXY (20,17);
WRITE('ELIJA UNA OPCION :
REPEAT
OPCION :=READKEY
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ANEXO V

MODULO DE INTERFASE

DESCRIPCION DE LGS PROCEDIMIENT? UTILIZADOS DENTRO DEL MODULO'

En orden numiérico:

1 REsTaURAR
2 ALERTA

3 avisar

4 NOEXISTE
5 nocamivo
6 TRABAJANDO

7 FORMATOINCO

8 ENTRAR_ARCHIVOS

Procedimiento para desactivar cualguier ventana activa y limpiar la pantalla.
Genera un sonido para vitar que existe algin error
Attiva ventana pare desplegar informacidn para el usuarlo,
Avisa al usuario que el archivo que pidis no fue encontrado.
Avisa ol utuario que el direciorlo tecleado no fue encontrado.
.

Avisa of usuario que la se io algin cdleulo.

Avisa al wsuario que el archivu de donde esia leyendo datas no corresponde al formato
de lectura que necesita el programa.

Activa venicna para que el usuario tecleé el nombre del archivo ya sea para leer o
guardar datos.

9 EDITOR_DEL_ARCHIVO_INTERSECCIONES

10 versricar_pror

11 LEER_INTER

Permite crear o reeditar un archivo de propiedades

Verifica 3i el archivo que se desea abrir existe, procedimiento inlerno en 9.

St se trata de un archivo nuevo se octiva el procedimiento para capturar la nueva
informacidn,

! LOS NOMBRES QUE IDENTIFICAN A LOS PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS,
EN LO GENERAL SON PALABRAS COMPLETAS O COMPUESTAS (TODAS EN
ESPANOL) LO QUE HACE RELATIVAMENTE FACIL DIFERENCIAR LOS
PROCEDIMIENTOS DE LOS COMANDOS PROPIOS DE TURBO PASCAL.
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12 GuarDAR_PROP

13 carcar_rror
14 DESPLEGAR_PROP
15 CARGAR_DISCO_TECLA

16 Mmopiricar

17 camBiARDOV

Cuando se termina la captura o edicidn del archivo de propledades el programa activa
este procedimiento para guardar los nuevos dalos en disco, procedimiento interno en
9

Si el archiva que se desea abrir existe se activa este procedimiento que sirve para leer
los datos en el archivo, proced interno en 9.

Cuando se a terminado de captar los datos del nuevo archivo o se ha cargado el
archivo de ditco ef programa activa este procedimiento que sirve para visualizar en
pantalla los datos del archivo, procedimiento interno en 9.

Procedimlento general para cargar las intcrsecciones ya sea de un archivo que ya
exisie o desde el teclado, interno en 9.

Procedimiento para modificar el archivo de intersecciones, interno en 3, (nlervio en 1€,

Procedimiento que permite modificar el lugar de la dovela, interno en 16,

18 supriMirDOV Procedimiento para suprimly una dovela, interno en 16.

19 ampLiARDOV Procedimiento para declarar una dovela mds, interno en I6.

20 MODIFICARLIN Permite modificar las intersecclones de las lineas de frontern enire moteriales y las
lineas de secclonamiento vertical, interno en 16.

21 BORRARLIN Permite suprimir una linea de frontera entre materiales, interno en I6.

22 AMPLUARLIN Permite insertar una nueva linea de frontera entre materiales, interno en 16.

23 EDITOR_DEL_ARCHIYO_PROPIEDADES Procedimiento general para consiruir el archivo de propledades.

24 VERIFICAR_PROP

25 LEER_PROP
26 GUARDAR_PROP

7 CARGAR_PROP
28 DESPLEGAR_PROP

29 CARGAR_DISCO_TECLA

Procedimiento para detectar la existencia del archivo de propledades tecleada por ¢l
wsuario, interno en 23.

Procedimiento pora capturar las propledades de los materiales, interno en 23.
Procedimienio para guardar el archivo de peopiedades en disco, interno en 23.

Si el archivo existe entonces se activa este procedimiento que permite leer las
propledades de el archivo en disco, interns en 23.

Después de cargar las propiedades ya sea desde disco o teclado se octiva este

Pr que permite vis: las p ds interno en 23,

Procedimiento general para cargar las propiedades, interno en 23,
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30 sopiFicAR

31 camsiar
32 supriMir

33 ampriar

Procedimienta general para modificar ¢l archivo de propiedades en edicidn, interno es
23.

Procedimienia para modificar las propiedades de un estraio, interno en 30.
Procedimiento para suprimir las propledades de un malerial, interno en 30.

Procedimiento para insertar las propiedades de un nuevo estrato, internw in 23,

34 CALCULAR_Y_EDITAR_LOS_ARCHIVOS_DE_ANSTA

35 VERIFICAR_EXISTENCIA

36 COLFICIENTES_SISMICOS

37 carGarDATOS .
38 CALCULOCENTRO

39 centrOIDEL

40 cENTROIDE?
41 recra

42 TRISUPER

43 rruNrer

44 comrieTo

45 NODOCERCA

46 cuabrol

47 cuapro?

Procedimienta gencral para caicular los centroldes, los coeficientes sismicos y demds
datos necesarios para crear el archivo de datas para el programa ANSTA.

Procedimienta para verificar que exuten los archivos seflaladas por el usuario, interno
en 35.

Procedimiento para calcular los coeficientes sismicos, interno en 35.

Procedimiento para leer las dains de los archivos en disco, interna en 35,
Procedimicnto para calcular el centrotde del elemento de suclo, interno en 35,

Permite conocer el centraide del elemento superior (el elemento de tuelo se divide en
dos elementos triangulares, donde el elemento superivr corresponde al tridngulo
superior), interno en 39.

Procedimienio para calcular ef ceniroide del elementa inferior, interno en 39.

calewla en centroide de una recta, interno en 39,

Determina el centrolde cuando el elemento total de surelo es igual al elemento superior
(segiin el procedimiento centroidel), interno en 39.

Determina ¢l centrolde cuando el elemento total de suelo es igual al elemento inferior
(segin el procedimicnio centroidel). interno en 39.

Calcula el centroide del elemento de suela cuando contiene los dos tipos de elementos
en que se dividid (centroidel y centroidel), interno en 39,

Procedimiento para determinar los nudos, de la malla de elemenios finitos, mas
cercanus.

Procedimiento para determinar el nudo mds cercano en ¢l primer cuadrante (segin un
plano X-Y), interno en 43.

Procedimiento para determinar el nudo mds cercano ¢n el segundo cuadrante (segiin
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48 cuabros
49 cudtros

50 wpricOEF

51 cOEFI_PROMEDIO

52 LeercircuLO

53 pROPIEDADES

54 EDITAR_ANSTA

55 Mmarriz_coEFR!
56 Cire_raLia
57 iNTER_DOV,_ESTR

58 GRAVAR_PROPIEDADES

59 EDITAR CONTROL_ANSTA_EXE

50 avisar

61 avisor

62 BORRARARCHIVO

63 ExisTE

un plano X-Y), interno en 45,

Procedimients para determinar el nudo mds cercano en el lercer cuadronie (segiin un
plany X-Y), interng en 45.

Procedimiento para determinar ef nudo mds cercano en ¢l cuarto cuadrante (segin un
plano X-1), interno en 45.

Procedimiento para guordar los coeficiente xismicas en ef archiva de datox da ANSTA,
interno en 34.

Procedimiento pora conocer wl coeficiente promedio actuanie en la superficie de falfa
propuesia por el usuarfo, Interao en 34,

Procedimienta para declorar la superficie de falla que se va a utilizar, inerno =n 52.

Procedimienta para declarar el archive de propledodes que va ser wtilizade para
constrilr el archive de datos del programa ANSTA, interno en 34,

Procedimbento general parg editar editar el archive de datax de ANSTA, interno en 34,

¥ Ins Fismicos of archivo de datos de ANSTA,
interno en 4.

I; di para los datoz ala fice de falla o wtilizor,
dentro del orchivo de datos de ANSTA, interna en 54.

Procedimiento pora introducir la intersecclones de las linear de frontera y las dovelas,
dentro del archivo de datos de ANSTA, (nierno en 34.

Procedimiento para guardor el archivo de datox para e} programa ANSTA en disco,
interno en 34,

Procedimiento para editar ef archivo coatrolador del programa ANSTA.

Aviso para ef wiuario sobre la no existencla del archiva de datos que desea declarar,
nternu an 39.

Aviso para el usnario yobee la existencia del archivo de resultsdos que desea declarar,

Procedimiento para boerar archivos de resuflados del programa ANSTA 31 ast o decide
f wsuarlo, Injerno en 39.

Procedimienta para verificar 31 existe el archivo gue el wsuario esta declarando,
cualguier resultado 2 mostrada al uskario por medio de una ventana, interno er 59,
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64 conrroL
65 PERDIDA_DE_BORDO_LIBRE

66 LEER

67 LEER_DATOS_PANTALLA
68 CORRECFR

69 DATOBASE

70 cor=er

71 caLpBL

72 GUARDAR

73 CARGAR

74 DESPLEGAR
75 AcTIVAR
76 DESACTIVAR
77 ADELANTE
78 REGRESA
79 iNiICIR

80 AcTivipAp

81 mevu2

Procedimlenta general para edhiar el archiva controlador del programa ANSTA, interno
en 59,

Procedimienta para calcular el bordo libre perdido @ partir de un archivo de resultadoy
gensrado por el programa ANSTA.

Procedimiento para recanocer y leer el archivo de resultados de ANSTA, interno en 65.

Procedimierto pa-a leer de pantalla los datos adicionales, interno en 65.

Procedimiento para corregir el factor de seguridad, interno en 65,

Procedi 1
F

para el factor de seguridcd minimo, interno en 65.
Procedimiento para corregir el médulo de elasticidad, interno en 03,

Caélculo del bordo libre perdido, para cada una de las factores de seguridad obtenidos
con el programa ANSTA, interno en 65.

Procedimiento para guardar cl disco los resultades obtenidos, interno en 65,

Procedimiento utilizado para declarar el vector de palabras que 3¢ lluminara desds el
mens principal.

Procedimiento para despleger Ids palabras en el memi principal.
Procedimlento parp iluminar una palabra.

Procedimlento para regresar a su color original la palabra Huminada.
Procedimiento para iluminar la siguiente palabra.

Procedimiento para ifuminar la palabra anterior.

Procedimiento para inicial el memi principal.

Procedimiento que relaciona las polabras del mend principal con las diferentes
opclones con que cuenta el programa.

Declaracidn del meni principol.
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En orden alfabltico:
75 Activar
77 ADELANTE
2 ALERTA
33 ampLur
19 ampLiarDOV
22 AMPLIARLIN

3 avisar

60 avisor

61 avisoz

Procedimliento para lluminar una palabra.

Procedimiento para fuminar la sigulente palabra.

Genera un sonido para visar que existe algin error

Frocedimiento para inseriar las propledades de un nuevo estrato, interno en 23,
Procedimicnio para declarar una dovela mds, interno en 16.

Permite insertar una nueva linea de frontera entre materiales, interno en 186.
Activa veniana para desplegor informacion para el usuario.

Aviso para el usuario sobre la no existencia del archivo de datos que desea declarar,
interno en 9.

Aviso para el usucrio sobre la'existencia del archivo de resultodos que desea declarar.

62 o HIVO

21 BORRARLIN

F para borrar archivas de resultados del programa ANSTA si asilo decide
el wsuario, inferno en 59.

Permite suprimir una linea de frontera entrz materiales, interno en 16.

34 CALCULAR_Y_EDITAR_LOS_ARCHIVOS_DE_ANSTA

38 cALCULOCENTRO

71 careBL

31 camBiar
32 supriMIR

17 CAMBIARDOV

73 CARGAR

15 caARGAR_DISCO_TECLA

Procedimiento general para calewlor los centrofides, los coeficientes sismicos y demds
dafos necesarios para crear ¢l archivo de datos para el programa ANSTA.

Procedimiento para calcular el centroide del elemento de suelo, interno en 35.

Cdleulo del bordo libre perdido, para cada una de los factores de seguridad obienidos
con el programa ANSTA, Intkerno en 65.

Procedimiento para modificar las propiedades de un estrato, interno en 30.
Procedimiento para suprimir las propiedades de un matericl, interng en 30.

Procedimiento que permite modificar el lugar de la dovela, interno en 16.

Procedimiento utilizado para declorar el vector de palabras que se luminara desde el
mend principal.

Procedimiento general para cargor las Intersecciones ya sea de un archivo que ya
existe o desde el teclado, interno en 9.
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29 CARGAR_DISCO_TECLA

7 CARGAR_PROP

13 carcar_proP

14 DESPLEGAR_PROP

37 CARGARDATOS

39 centrOIDE!

40 ceNTROIDE?

41 reCTA

56 circ_FALLA

36 COEFICIENTES_SISMICOS
44 comprLETO

64 contROL

70 coreep
68 CoRRECFR

46 cuaprot
47 cuanroz

48 cuanrO3

Procedimiento general para cargar las propiedades, interno en 23.

5t el archivo existe enfonces se ocliva este procedimicnta gue permite leer las
propiedadex de el archivo en disco, interno en 23,

Si el archivo que se desea abrir exiaie se acilva este procedimiento que sirve pa;u leer
los datas en el archivo, py i interno en 9.
Cuands s o terminado de capiar los datas del nuevo archive o se ho cargado el

archiva de disco el prograai activa este procedimtenta que sirve para visualizar en
panialle los datos del archivo, procedimlentn interno en 9.

Precedimiento para leer las dator de lox archivos en disco, bnterno en 35,

Permite conocer ¢l cenrolide dil elemenio suzerior (ef elemento de suelo se divide ca

dos elementes triangulares, donde el elemento superior corresponde of wridngulo
auperior), interno en 39.

Procedimiento para colcular ef centroide del elemento inferlor, interra en 39,
caleula en centroide de una recto, interng en 39,

Procedimiento para introducir los datos referentes a la superficie de fafla a nlllézar.
dentro del archivo de datos de ANSTA, interno en 54

Procedimiento para raleular los coeficientes sismicos, interno en 35.

Caleula ef centroide del elemento de suelo cuando contiene los dox tipos de elementos
rn que s¢ dividid (centroldei y centroide2), interno en 39.

Procedimienio general para editar ef orchivo controlador del programa ANSTA, interna
en 59.

Procedimiento para corregir ¢l médulo de elasticidad, interno en 63,
Procedimiensa para corregir &l factor de seguridad, interno ee 63,

Procedimienso para determinar el nudo mdy cercano ¢n el primer cuadrante (segin un
plana X-Y), interno en 45,

Procedimiento para determinar ef mudo mds cercono en el segundo cuadrante (segin
un plono X-Y), interno en 45,

Procedimiento para determinar el nude mds cercano en el tercer cuadrante (segin un
Plano X-Y). interno en 45,
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49 cuapros

69 DATOBASE
76 DESACTIVAR
74 DESPLEGAR

28 DESPLEGAR_PROP

54 EDITAR_ANSTA

Procedimiento para determinar el nudo mds cercano en el cuarto cuadrante (segiin un
plano X-1), interno en 43,

Procedimiento para esiablecer ¢l factor de seguridad minimo, Interno en 65.
Procedimiento para regresar a su color original la palabra iluminada,
Procedimlento para desplegar los palabras en el menil principal.

Despuds de cargar las propledades ya sea desde disco o teclado se activa este
procedimiento que permite visualizar lax propiedades, interno en 23,

Procedimiento general pora editar editar el archivo de datos de ANSTA, interno en 34.

59 EDITAR_CONTROL_ANSTA_EXE Procedimiento para editar el archivo controlador del programa ANSTA.
23 EDITOR_DEL_ARCHIVO_PROPIEDADES Procedimicnto general para consirutr el archivo de propiedades.
63 ExisTe

7 ForMATODNCO

8 ENTRAR_ARCHIVOS

Procedimiento para verificar si existe el archivo que el wsuario esta declorando,
cualquier resuliado es mostrado ol usuario por medio de una ventana, interno en 59.

Avisa ol usuario que ¢l archivo de donde esta leyendo datos no corresponde al formato
de lectura que necesita el programa.

Activa ventana para que el usuario tecleé ¢l nombre del archivo ya sea para leer o
guardar datos.

9 EDITOR_DEL_ARCHIVO_INTERSECCIONES Permite crear o reeditar un archivo de propledades

58 GRAVAR_PROPIEDADES
72 GUARDAR

12 GuarpAR_PROP

26 GUARDAR_PROP
50 MPRICOEF

51 coeFi_pROMEDIO

79 miciAR

Procedimiento para guardar ¢l archive de datos para el programa ANSTA en disco,
inferno en 54.

Procedimiento pare guardar el disco los resuliodos obtenidos, interno en 65,

Cuando se terming la captura o edicidn del archive de propledades el programa activa
este procedimiento para guardar los nuevos datos en disco, procedimiento interno en
9.

Procedimiento para guardar el archivo de propiedades en disco, interno en 23.
Procedimiento para guardar los coeficiente sismicos en el archivo de datos de ANSTA,
interno en 34.

Procedimiento para conocer el coeficlente promedio actuante en la superficie de falla

propuesta por ¢l usuario, interno en 34.

Procedimiento para inlciol el memi peincipal.
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80 actvipap
57 INTER_DOV_ESTR

66 LEER

67 LEER_DATOS_PANTALLA

11 LEER_INTER

25 LEER_PROP
52 LEERCIRCULO

55 matriz_coeFt
81 menuz

16 mopIFicAR

30 smobiFicar
20 MODIFICARLIN

5 NocamiNo

45 NODOCERCA

4 NOEXiSTE

65 PERDIDA_DE_BORDO_LIBRE

53 PROPIEDADES

Procedimiento que relaciona las palabras del meni principal con las diferentes
opclones con que cuenta el programa.

Procedimiento para introducir las intersecciones de las lineas de frontera y las davelas,
dentro del archivo de datos de ANSTA, interno en 54.

. Procedimiento para reconocer y lecr el archivo de resultados de ANSTA. interno en 65.

Procedimiento para leer de pantalla los datos adiclonales, interno en 65.

'St s trata de un archivo nuevo se activa el procidimienio para capturar la nueva

informacidn.
Procedimiento para capturar las propledades de los materiales, interno en 23,
Procedimiento para declarar la superficie de folia que 3¢ va a utilizar, Interno en 52.

para ir las stsmicas ol archivo de datos de ANSTA,

F
interno en 54,

Declarochin del menii principal.

Procedimlento para modificur el archivo de intersecclones, interno en 9, interno en 16,

Procedimicnto general para medificar el archivo de propiedades en edicidn, interno es
23

Permite modificar las intersecciones de las lineas de frontera entre materlales y las
lineas de seccionamiento vertical, interno en J6.

Avisa ol usuario que el dir tecleado no fue do.

Procedimiento para determinor los nudos, de lo malla de elementos finitas, mas
cercanas. :

Avisa al usuario que el archivo que pidtd no fue encontrado.

Procedimiento para calcular el bordo libre perdido a partir de un archivo de resuliados
generado por el programa ANSTA.

Procedimiento para declarar el archivo de propledades que va ser wiilizado para
construlr el archivo de datos del programa ANSTA, interno en 34.
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78 REGRESA

1 Restaurar

18 surramirpOY

6 TRABAIANDO

43 TRINFER
42 T]SUPER
35 VERIFICAR_EXISTENCIA

10 veriricar_rrop

24 VERIFICAR_PROP

Procedimiento para lluminar la palabra anterior.

Procedimiento para desactivar cualquler ventana activa y limplar la pantalla.

Procedimienio para suprimie una dovela, interno en 16,

Avisa ol wsuario que la dora se lizando algin cdlculo,

Determina el centroide cuondo el elemento total de suclo es igual af elemento inferior
(segun el procedimiento centroide?), Internio en 39.

Determina el centrolde cuando el elemento total de suelo e3 igual ol elemento superior
(segnin ol procedimiento cemiroidel), interno en 39,

Procediz:iento para verificar que existen los archivos sefalados por sl usuario, interno
en 35,

Verifica 1i el archivo que s¢ desea abrir existe, procedimienio inferno en S,

Procedimiento para detectar la del arckivo de pr tecleada por el
wrwarlo, inierno en 23.
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PROGRAM INTERFAS_CON_ANSTA:

USES CRT.DOS:

{DEFINICION DE LAS VARIABLES VALIDAS EN
TODO EL CUERPO DEL PROGRAMA}

VAR

PAL: ARRAY [1.6] OF STRING[4S}:

X.Y:ARRAY [1.6] OF INTEGER;

VAR L.DURACION:INTEGER;

1 PROCEDURE RESTAURAN;

BEGIN
WINDOW(1,1,80,25);
TEXTHACKGROUND()):
CLRSCR;

END;

2 PROCEDURE ALERTA;
VAR TIEMPO.TIEMPOI:INTEGER;
BEGIN

FOR TIEMPOI:=1 TO 10 DO
FOR TIEMPO:=1 TO 30 DO
DEGIN
SOUND(300+TIEMPO®10);
DELAY(10);

END;

FOR TIEMPO:=] TO 200 DG
BEGIN
SOUND(NO+TIEMPO);
DELAY(I0);

END;
NOSOUND;
END;

3 PROCEDURE AVISAR;

VAR A:INTEGER:

BEGIN
WINDOW(26,9.57,14);
TEXTBACKGROUND(D);
CLRSCR:
WINDOW(24.7,55,13):
TEXTBACKGROUND(S):

CLRSCR;

TEXTCOLOR(10);

FOR A:=2 TO 30 DO

BEGIN
GOTOXY(4,1); WRITE(=):
GOTOXY(A,7); WRITE(w=");
IF A<7 THEN
BEGIN

GOTOXY(1LA;WRITE('] ;
GOTOXY(31.4):WRITE("
END;

GOTOXY(1.1); WRITE( ="
GUTOXY(1,7); WRITE(' ) ;
GOTOXY(31.1);WRITE(
GOTOXY(31,7): WRITE(' '),-

4 PROCEDURE NOEXISTE;
BEGIN
AVISAR;
rmv:o/ OR(15):
TOXY(3,3);
mum.u{, ARCHIVO NO ENCONTRADO 1');
GOTOXY(3.4);
WRITELN(* DIRECTORIO C NOMBRE):
GOTOXY(8.5);
WRITE('INCORRECTO... );
ALERT,

END;

5 PROCEDURE NOCAMINO;
BEGIN
AVISAR;
GOTOXY(6.9):
WRITE(" CAMINO INCORRECTO..});
ALERTA;
END;
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6 PROCEDURE TRABAJANDO;
BEGIN

AVISAR;

TEXTCOLOR(14+128);
GOTOXY(10.4):
WRITE('TRABAJANDO... ;
END:

7 PROCEDURE FORMATOINCO;
BEGIN
AVISAR:
TEXTCOLOR(10+128);
GOTOXY(3,
WRITE('1j) FORMATO INCORRECTO It );
FOR DURACION:=! TO 2 DO
ALERTA;
END;

8 PROCEDURE ENTRAR_ARCHIVOS;

RESTAURAR:
WINDOW(12,9.72,11);
TEXTBACKGROUND(D);
CLRSCR;
WINDOW(10,8,70,10);
TEXTBACKGROUND(1):
TEXTCOLOR(12);

CLRSCR:

END;

{CREA O REEDITA ARCHIVOS DE
INTERSECCIONES)

9 PR OCEDURE
EDITOR_DEL_ARCHIVO_INTERSECCIONES;

VAR

PROP:TEXT:

P:PATHSTR:

EXISTE:BOOLEAN;

ESTRATOS,DOVELAS:INTEGER:
CORDX.SURF.GRIET:ARRAY [1..40] OF REAL:
CORDY:ARRAY[1.40,1..40] OF REAL:

10 PROCEDURE ~ VERIFICAR_PROP(var
existe:boolean);
VAR

D: DirSer;

N: NameStr;

E: ExiStr;
BIENPROP:BOOLEAN;
RESULPROP:INTEGER;
BEGIN

BIENPROP:=FALSE;
RESTAURAR;
ENTRAR_ARCHIVOS;
TEXTCOLOR(15):
Gmxm 2);

ELLINE:
WRﬂ'E( NGMBRE DEL ARCHIVO (INTERDATD): )
LN

PD+N*+E:
ASSIGN(PROP,F):
RESULPROP:~0;
EXISTE:=FALSE;

ol

RESET (PROF);
RESULPROP := IORESULT;
31+i)
WINDOW(22.9,72,15);
TEXTBACKGROUND(D):
CLRSCR:
WINDOW(20.8.70,14);
TEXTBACKGROUND(4);

CLRSCR;
TEXTCOLOR(11+128);
GOTOXY(4.4):
IF RESULPROP=0
THEN
BEGIN
WRITELN(...REEDITANDO ARCHIVO :

IWRITELN('...CREANDO ARCHIVO : MY
EXISTE:=FALSE;
REWRITE (PROF);
END;
CLOSE(PROF);
DELAY(1500);
END;

{PROCEDIMIENTO PARA INTRODUCIR LAS
CORDENADAS DESDE EI TECLADO CUENTA CON
DETECTOR DE ERROR***}

11 PROCEDURE LEER_INTER(VAR I:INTEGER);

VAR J:INTEGER;
BEGIN
WINDOW(20,4,62.22);
TEXTBACKGROUND(V):
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CLRSCR:

WINDOW(18,3,60,20):

TEXTBACKGROUND(3);
LRSCR:

TEXTCOLOR(4);

WRITE(® DATOS EN LA DOVELA : J);
TEXTCOLOR(S):

311

REPEAT
GOTOXY(7.3):
DELLINE:
WRITE('INTESECCION CON EL EJEX: );
READLN(CORDX[i}):

UNTIL (IORESULT=0);

REPEAT
GOTOXY(7.5):
DELLINE;
WRITE('COTA DE FLUJO : )
READLN(SURF(I});
UNTIL (IORESULT=0);
REPEAT .
GOTOXY(1.7);
DELLINE:
WRITE('COTA GRIETA ; );
READLN(GRIET(I));
UNTIL(IORESULT=0);
TEXTCOLOR(4):
GOTOXY(4,10);
WRITE('INTERSECCIONES CON LOS
ESTRATOS):
TEXTCOLOR(I):
FOR J:=1 TO ESTRATOS DO
HEGIN
REPEAT
GOTOXY(2,5);

DELLINE;
WRITE('INTERSECCION CON ESTRATO
(',) = ) READLN(CORDY{LJ]):
UNTIL (IORESULT=0);
181+1)
END;

{**GRABA EN DISCO LAS PROPIEDADES**}

12 PROCEDURE GUARDAR_PROP;

VAR

JLH):INTEGER:

BEGIN

REWRITE(PROF);
WRITELN(PROP,DOVELAS," "ESTRATOS):
FOR Il1;=1 TO DOVELAS DO
BEGIN

WRITE(PROP,CORDX{II1]:3:3," \SURF[II1]:3:2,"
\GRIET{I1]:3:2);
FOR J:=1 TO ESTRATOS DO
WRITE(PROP," \.CORDY(111,4]:3:2);
WRITELN(PROP);

END;
CLOSE(PROP);
END;

{***LEE DE DISCO LAS PROPIEDADES***}

I3 ZROCEDURE CARGAR_PROP;

RESET(PROF);
READLN(PROP,DOVELAS, ESTRATOS);
FOR I:=] TO DOVELAS DO
BEGIN;
READ(PROP.CORDX(1],SURF{I].GRIET{1});
BEGIN
FOR J:=! TO ESTRATOS DO
READ(PROF, CORDY{1]}))
END;

END;
CLOSE(PROP):
END;

» (***DESPLIEGA EN PANTALLA LAS LINEAS
ACTIVAS*%}

14 FROCEDURE DESPLEGAR_PROP;

VAR
LLINTEGER;
BEGIN
WINDOW(1,3.80.24);
TEXTBACKGROUND(7):
CLRSCR:
TEXTCOLOR(#:
WRITELN{'¥ de lineas enire ESTRATOS : ".ESTRATOS,"
& de lnear de secc. Vertical ; \DOVELAS):
WRITELN(* "X", Linea Sup. de flujo, Colta de la
Grieta, INTERSECCIONES ...):
TEXTCOLOR(1);
FOR I:=! TO DOVELAS DO
BEGIN
GOTOXY(1.1+2);
WRITE{ CORDX[I]:3:
GRIET(1]:3:2):
FOR J:=1 TO ESTRATOS DO
WRITE(", \CORDY(1.J]:3:2): WRITELN:
END;
END;

'\ SURF({I]:3:.
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{PROCEDIMENTO PARA EDITAR LAS
PROPIEDADES)

15 PROCEDURE CARGAR_DISCO_TECLA:
VAR
LINTEGER:
BEGIN
VERIFICAR_PROP(EXISTE):
RESET(PROP);
IF NOT EXISTE
THEN
BEGIN
CLASCR;
TEXTCOLON(14):
WRITELN('INICIANDO ARCHIVO :
TEXTCOLOR(1%):
(311}
REPEAT
GOTOXY(2.3);
DELLINE:
WRITE('LINEAS DE FRONTRERA ENTRE
ESTRATOS : J;
READLN(ESTRATOS);
UNTIL(IORESULT=0);
B1+l)
3Ll
REPEAT
GOTOXY(2,3);
DELLINE;
WRITECLINEAS DE SECCIONAMIENTO
VERTICAL : J;
READLN(DOVELAS)
UNTILAORESULT=0);

CARGAR_PROP;

END;
DESPLEGAR _PROP:
END;

{EL SIGUIENTE PROCEDIMIENTO CONTIENE
INTERNAMENTE LOS PROCEDIMIENTOS DEL 17
ol 22}
16 PROCEDURE MODIFICAR;

VAR CAR:CHAR:

SALYA:BOOLEAN:

I3:INTEGER;

17 PROCEDURE CAMBIARDOYV:
VAR LUG:INTEGER:
BEGIN
m u

WRﬂ' E{ NUMERO DE. DOVEM AMODIFICAR

READLN(LUG);
UNTIL (TORESULT=0);

31+l}
LEER_INTER(LUG):
END;

18 PROCEUURE SUPRIMIRDOV;

VAR
LIN,IIJINTEGER:
BEGIN
(1)
REPEAT
WRITE(" QUE DOVELA DESEA BORRAR );
READLN(LIN);
UNTIL (JORESULT=0);
{5141}
FOR 11:=LIN TO DOVELAS DO
BEGIN

CORDX{I1}:=CORDX(II+1};
SURF{II]:=SURF{II+1];
GRIET{ll}:=GRIET{lI+1];
FOR J:=1 TO ESTRATOS DO
CORDY(l1J}:=CORDY(l1+1.J};

D;
DOVELAS:»DOVELAS 1
END;

19  PROCEDURE AMPLIARDOY;
VAR
SCORDX.SSURF.SGRIET:ARRAY [1..40] OF REAL;
SCORDY:ARRAY [1..40,1..40] OF REAL;
1.J,DOV:INTEGER;
BEGIN
arn
REPEAT
WRITE(" QUE DOVELA VA A INSERTAR );
READLN(DOV);
UNTIL (10RESULTw0);
{11
FOR I:=DOV TO DOVELAS DO
BEGIN

SCORDX[1}):=CORDX(I]:
SSURF{I]:=SURF{1J;
SGRIET[1]:=GRIET(1}:

FOR J:=] TO ESTRATOS DO
SCORDY{1.J]:=CORDY(LI};
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END;

LEER_INTER(DOV);

FOR 1:DOV TO DOVELAS DO

BEGIN
CORDX{1+1]:=SCORDX{l]:
SURF{I+1]:=SSURF{I);
GRIET{1+1]:=SGRIET{1};
FOR J:=1 TO ESTRATOS DO
CORDY[I+1J]:SCORDY{1J};

D;
. DOVELAS:=DOVELAS+I;
END;

20 PROCEDURE MODIFICARLIN;

WRITE(* QUE LINBI DE FRONTERA VA A
MODIFIDAR );

READLN{LI
UNTIL (ORESULT=0):
B8i+4)

FOR [:=1 TO DOVELAS DO
BEGIN
WRITE(INTERSECCION CON LA DOVELA ('L}
»%
READLN(CORDY(I.LIN});
END:
END;

21  PROCEDURE BORRARLIN;
VAR
1JLIN:INTEGER:
EGIN
{311
REPEAT
WRITE(* QUE LINEA DE FRONTERA VA A
ELIMINAR J;
READLN(LIN);
UNTIL (IORESULT=0);
s1+1}
FOR I:=1 TO DOVELAS DO
FOR J:=LIN TO ESTRATOS-1 DO
CORDY(1.):=CORDY[1J+1};
TOS:=ESTRATOS-I;
END;

22  PROCEDURE AMPLIARLIN;

VAR
SCORDY:ARRAY [1..40.1.40] OF REAL;

1JLIN:INTEGER:
BEGIN
1Y)
REPEAT
WRITE(" QUE LINEA DE FRONTERA VA
INSERTAR );
READLN(LIN);
UNTIL (IORESULT=0);
81+1)
FOR I:=1 TO DOVELAS DO
FOR J:=LIN TO ESTRATOS DO
SCORDY[1J]:=CORDY[IJ];
FOR I:=1 TO DGVELAS DO

BEGIN
WRITE('INTERSECCION CON LA DOVELA (\1)
%
READLN(CORDY{LLIN]):
END;

FOR I:»1 TO DOVELAS DO

FOR J:=LIN TO ESTRATOS DO

CORDY(1.J+1]:=SCORDY[1J);

ESTRATOS:=ESTRATOS+1;
END;

{PROGRAMA FRINCIPAL DEL PROCEDIMIENTO
MODIFICAR (nimero 16} }

BEGIN
SALYA:=FALSE; <
REPEAT

WINDOW(1,1,80,2);

TEXTBACKGROUND(I):

CLRSCR;

TEXTCOLOR(11);

WRITELN('LINEA DE SECCIONAMIENTO
VERTICAL: 1) MODIFICAR 2) BORRAR 3}
AMPLIAR'):

WRITE ~ ('LINEA DE FRONTERA ENTRE
ESTRATOS:  4) MODIFICAR  S) BORRAR 6)
AMPLIAR);

WINDOW(1,25.80,25);

TEXTBACKGROUND(3):

CLRSCR:

TEXTCOLOR(4):

WRITE(Editando Archivo : P, ".. )

GOTOXY(49,1);

WRITE('CUALQUIER TECLA PARA TERNINAR);

CAR:=READKEY;

WRITELN;

CASE CAR OF
'l : CAMBIARDOV;

3% AMPLIARDOV;
'4": MODIFICARLIN;
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‘S*: BORRARLIN;

6" AMPLIARLIN:

ELSE SALYA:=TRUE:
END;
DESPLEGAR_PROP;
UNTIL(SALYA):
END;

{*****PROGRAMA PRINCIPAL DE *2*4**
{*EDITOR_DEL_ARCHIVO_PROPIEDADES;

BEGIN

TEXTBACKGROUND(3);
CLRSCR;
CARGAR_DISCO_TECLA;
MODIFICAR;
GUARDAR_PROF;

END;

[resenssaitnnassesercisisnny
{CREA O REEDITA ***
“ '0S DE

P

*temnvsaasassasireg

2 3 PROCEDURE
EDITOR_DEL_ARCHIVO_PROPIEDADES;

VAR

PROP:TEXT;

P:PATHSTR;

EXISTE:BOOLEAN;

NUMESTRAT: INTEGER;

JAJARRAY [1..40] OF INTEGER:

CU.FRICT WTOTALFRIO,VARA,CONFO AK.EN:ARRAY
11.40] OF REAL;

24 PROCEDURE VERIFICAR_PROP(vor
existe:boolean);
VAR

D: DirStr;

N: NameStr:

E: ExtStr;
BIENPROP:BOOLEAN;
RESULPROP:INTEGER;
BEGIN
BIENPROP:=FALSE;
RESTAURAR;
ENTRAR_ARCHIVOS:
TEXTCOLOR(11);
GOTOXY(2.2):
DELLINE;
WRITE('NOMBRE DEL ARCHIVO (PROP.DAT):

READLN(F);

FSPLIT(P, D. N, E);

IF N="' THEN N:="PROP";

IF E="' THEN E:='DAT
P:=D+N+E;
ASSIGN(PROP.F);

F);
RBULI‘ROI" := JORESULT:
3i+l)
WINDOW(22,9,72,15);
TEXTBACKGROUND(0);

CLRSCR;
WINDOW(20,8,70,14);
TEXTBACKGROUND(4);

CLRSCR;
TE\’R_'OLOR(IUHZB).
GOTOXY(1I,

IF RES ULPROI'-O
THEN
BEGIN
WRITELN("...{| REEDITANDOEL ARCHIVO
t: Pk
EXISTE:»TRUE;
END

ELSE
BEGIN
WRITELN('..CREANDO EL ARCHIVO :
B
EXISTE:wFALSE;
REWRITE (PROF):

CLOSE(PROP);
DELAY(1500);
END;

{***PARA IR LAS
{*DESDE EL TECLADQ
{***CUENTA CON DETECTOR DE ERROR

25 PROCEDURE LEER_PROP(VAR L:INTEGER);
BEGIN
RESTAURAR;
WINDOW(22,4,62,24);
TEXTBACKGROUND(D);
CLRSCR;
WINDOW(20,3,60.23);
TEXTDACKGROUND(3):
CLRSCR;
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TEXTCOLOR(10):
WRITE('DATOS PARA EL MATERIAL : "0);
TEXTCOLOR(4):
(511
REPEAT
GOTOXY(7.3);
DELLINE;
WRITE(", FRICCION VARIABLE? 1=S1,0~NO
% READINUAND:
UNTIL (IORESULT=0);
REPEAT
GOTONY(7.S);
DELLINE:
WRITE('COHESIUN : ); READLN(CULI]);
UNTIL (IORESULT=0):
REPEAT

ELLIN

W RITE('FRICCIO‘V ): READLN(FRICT{)):
UNTH, (lGRPSULTﬂO),

REPEAT
GOTOXY(7.9);

BELLINE;

WRITE('W TOTAL B H
READLNWTOTALLL):

UNTIL (10ORESULT=0);

REPEAT
GOYOXY(7.11);

DELLINE,

WRITECFRIO  : ): READIN(FRIOfI]):
UNTIL (JORESULT=0);

REPEAT
GOTOXV(7.13):

DELLINE:

WRITE('VARA  : ); READLN(VARA[I]):
UNTIL (HORESULT=0):
REPEAT

GOTOXY(7.15);

DELLINE:

WRITE(CONFO  : *): READLN(CONFO[I)):
UNTIL (IORESULT=0);

REPEAT
GOTOXY(7.17);

DELLINE;

WRITE('AK (S.M): ). READLN{AK[I]):
UNTH, (IORESULT=0);

REPEAT
GOTOXY(7.19);
DELLINE:
WRITECEN (SM):

UNTIL. (IORESULT=

Ste1)
END;

J: READLN(EN{I}):

{**GRABA EN DISCO LAS PROPIEDADES**}

26 PROCEDURE GUARDAR_PROP;
VAR
BI:INTEGER:
BEGIN
REWRITE(PROP):
WRITELN(PROP.N/ unbmun,
FOR Hl.=1 TO NUMESTRAT
WRITELN(PROPIII, "_IA.I{III] “CULNI:3:2,
VFRICT{HIS2"
»wruuu/ 3.2, \FRIO(NI]:32,
\VARA[INI]:3:2,
" CONFOUNE:3:2, AR
EN[U1]:3:2);
CLOSE(PROP):;
END;

{***LEE DE DISCO LAS PROPIEDADES**"}

27 PROCEDURE CARGAR_PROP;
VAR
LINTEGER:
BEGIN
RESET(PROT);
READUN(PROP.NUMESTRAT):
FOR I:=1 TO NUMESTRAT DO

READLN(PROP.1LIAJ[I].CU[I]FRICT{I]WTOTAL[I].FR
10{1].VARALL].
CONFO[Y AK[ILEN[1]);
CLOSE(PROF);
END,;

{***DESPLIEGA EN PANTALLA IAS LINEAS
ACTIVAS**+)

28 PROCEDURE DESPLEGAR_PROF:
VAR LINTEGER;
BEGIN
WINDOW(1,2.80,24);
TEXTBACKGROUND(T);
CLRSCR:
TEXTCOLOR(4):
GOTOXY(20.%);
WRITELN(EL NUMERO DE ESTRATOS
Ac-nvoszs \NUMESTRAT);
ELN(J JAJ CU FRICT WTOTAL
FRIO v,uu CONFO AKX EN
TEXTCOLOR(1):
WRITELN;
FOR I:=1 TO NUMESTRAT DO
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WRITELN(, ", JAJ[1},". \CU[I]:3:2,'. . FRICT{i]:3:.

WTOTAL[I]:3:2.", \FRIO[1]:3:2,", \VARA[1]:3:2.",",

CONFO[1):3:2." AK[1]:3:2,", \EN[1]:3:2,);
END;

{****PROCEDI TO PARA '}
{*EDITAR EL ARCHIVO DE PROPIEDADES***}

29 PRUCEDURE CARGAR_DISCO_TECLA;
VAR
LINTEGER;
BEGIN
VERIFICAR_PROP(EXISTE):
RESET(PROP);
IF NOT EXISTE
THEN
BEGIN
TEXTCOLOR(1S);
GOTOXY(4,2);
WRITELN('INICIANDO ARCHIVO:
I u

REPEA
GOTO\'Y(I 4):
DELLINE;
WRITE('ESTRATOS CONSIDERADOS : ):
READLN(NUMESTRAT);
UNTILIORESULT=0);
13141}
FOR I:=] TO NUMESTRAT DO
LEER_PROP(]):

END

EIJE
CARGAR PROP:

DESI’LEGAR PROP;
END;

PROCEDIMIENTO PARA®***}
{**MODIFICAR LAS PROPIEDADES"*}

30 PROCEDURE MODIFICAR:
VAR CAR:CHAR;
SALYA:BOOLEAN;
I3:INTEGER:

31  PROCEDURE CAMBIAR;
VAR LUG:INTEGER:

B3+
REPEAT
WRITE(* NUMERO DE ESTRATO A MODIFICAR

READLN(LUG):
UNTIL (IORESULT=0);
31+1}
LEER_PROP(LUG);

32 PROCEDURE SUPRIMIR;

wmz( QUE LINEA DESEA BORRAR );
LN(LIN);
UNTIL (tonssuzr-o)

31+4)
FOR 15:=LIN TO NUMESTRAT DO
BEGIN

JAI[H]mIAS (IS 1]
CUll]:=CUfII+1);
FRICT[II]:=FRICT{1I+1];
WTOTAL[H):=WTOTAL{II+1];
FRIO[ll]:=FRIO{I+I];
VARA[UI]:=VARA[II* 1);
CONFO[II]:=CONFO[li+1];
AR AK[I+ 1]
EN[HJ:=EN[IT+ 1]

END;
NUMESTRAT: =NUMESTRAT-1
END;

33 PROCEDURE AMPLIAR:
VAR
SQUAJ:ARRAY [1..40] OF INTEGER;

SOCU,SOFRICT,SOWTOTALSOFRIO.SOVARASOCON
FO,SOAK SOEN:ARRAY {1..40] OF REAL;
LINI2:INTEGER:
BEGIN
ﬂl-ll

mu'rs( QUE LINEA VA A INSERTAR ;
READLN(LINS;

UNTIL (IORESULT=0);

F32%0]

FOR If2:wLIN TO NUMESTRAT DO

BEGIN
SOJAII+I]:=JAI[102);
SOCUII2+1]:=CU[IR);
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SOFRICT{112+ 1 }:=FRICT{112}:
SOWTOTALIN24 1]:=WTOTAL{112];
SOFRIOIN2+1[:=FRIOIN2]:
SOVARA[H2+1):=VARA[IR}:
SOCONFO[H2+1]:=CONFO[I2]:
SOAKI2+1]:=AK[112]:
SOENII2+1]:=EN[IR}:
END;
2:=LIN:
LEER_PROP(112);
NUMESTRAT: =NUMESTRAT+1;
FOR W2 «LIN 1 TO RUMESTRAT DO
BEGIN
JANH2) =SOJANIR):
CUfH2]  =SOCULI]):
FRICT{112] :=SOFRICT{I2];
BTOTALLI2]: «SOWTOTAL{112):
FRIO[2] :=SOFRIOfH2):
VARA[HZ2] :=SOVARA[IR]:
CONFO[112] :=SOCONFO[IR]:
AK[I2]  :=SOAK[112);
EN[U2]  :=SOEN{U2):
END;

END,

'PROGRAMA PRINCIPAL DEL**}
{* PROCEDIMIENTO MODIFICAR®*}

AL
WINDOW(L,1,80,1);
TEXTBACKGROUNDAL):
CLRNCR:
TENTCOLOR(12):
WRITEL 1) MODIFICAR LINEA  2) BORRAR
LINEA  3) INSERTAR LINEA);
WINDOIW(LL25,80.25);
TEXTHACKGROUND(3):
CLRSCR;
TENTCOLOR(4);
WRITE( Modificamto Archivo: P,
GOTOXY(S0.1);
WRITECCUALOUIER TECLA PARA TERNINAR )
CAR =READKEY;

‘1T CAMBIAR;
2% SUPRIMIR:
AMPLIAR;
SE SALYA: »TRUE:

GAR_PROP:
UNTHASALY.);

END;

fi ¥ AMA PRINCIPAL DE }
{*EDITOR_DEL_ARCHIVO_FROPIEDADES;*****%}
BEGIN

TEXTCOLOR(I4);
CARGAR_DISCO_TECLA;
MODIFICAR;
GUARDAR_PROP;

and;

! ]
{*CALCULA Y EDITA LOS ARCHIVO **}
DE DATOS DEL PROGRAMA ANSTA**Y}
f (4

3 4 PROCEDURE
CALCULAR_Y_EDITAR_LOS ARCHIVOS_DE_ANSTA;

SIL.CENTXSI0,CENTYSIO:ARRAY {1..40,1..40] OF REAL;
LNSTR.LNDOY,CONSTR.CONDOV: INTEGER;
ACELPROM,CENTROX.CENTROY,OBLIGADOX.ORIIG
ADOY:REAL;

{*%°*PARA ESTRATOS Y DOVELAS***%]
SURFY.GRIETA,LINX: ARRAY[1..40] OF REAL;
LINY: ARRAY[1..40.1..4D] OF REAL:
P:PATHSTR;
RESARCHIVO:TEXT;
JAJ:ARRAY [1..40] OF INTEGER;
CU,FRICT, WTOTAL, FRIO, YARA.CONFO,AK.EN:ARRAY
{1.40] OF REAL:
SALIRFIN:BOOLEAN;
TERMINAR:CHAR;

35  PROCEDURE VERIFICAR_EXISTENCIA(VAR
EXIS1:BOOLEAN):

RESET(ARCHIVO);
IF IORESULT=0 THEN BEGIN
EXIS1:=TRUE:CLOSE(ARCIIVO); END;

1si+
END;
{19400 0000 s EYUNCIONES * 4440044
{**DISTANCIA MEDIA ENTRE DOS PUNTOS***}

FUNCTION MITAD(COR!.COR2:REAL):REAL:
BEGIN
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MITAD:=CORI+0.5*(COR2-CORI);
END;

F v N c T 1 o N
DISTANCIA(CORX1,CORY).CORX2,CORY2: REAL):REAL:
BEGIN

DISTANCIA: =SQRT(SQR(CORXI-CORX2)}+SQR(CORY 1
-CORY2)):

("';’ENDIENTE ENTRE DOS PUNTDS"'l
u N N
I’ENDM;NTI:(CDRXI (_‘ORYI LORXZ CORYZ REAL):RE

BECIN

IF  (CORX! <>CORX2)AND(COR YI<>CORys; THEM
PENDIENTE: = (CORY2-CORYI)/(CORX2-CORXI):

IF  (CORX! -CDRX)MND(COR Yi<>CORYY) THEN
PENDIENTE:=50000;

IF  (CORX1<>CORX2JAND{CORY!=CORY2) THEN
PENDIENTE: =0;

EN

{***Obiienc “C" para y=mux+c®**)

FUNCTION COEFI(PEN,CORX.CORY:REAL):REAL;
BEGIN

COEFI:=CORYV-PEN*CORX:

END;

{***encuenira el Punto de interseccidn X enire dos
rectas®*?}

u N C T 1 0 N
INTERX(PEN1,COEF1L.PEN2.COEF2: REAL):REAL;
BEGIN
INTERX:=(COEF2-COEF1)/(PEN!-PEN2);

END;

{~**encuentra el Pt de interseccién ¥ entre dos rectas***)
FUNCTIO:! INTERY(PEN,CORX.COEF :REAL):REAL:
BEGIN

INTERY:=PEN*CORX+COEF;

END:

. (2] N
INTERLINEAL(DISTL.DISINC. CELRI.CELR2:REAL):RE
AL

BEGIN
INTERLINEAL: =CELRI + DISINC*(CELR2-CELRI)DISTL;

o N
INTERPGLACION(CAXCAY CELA CE)LCBYCELB CDX
.CDYCELDCCXCCY RE(U

ms/ DISDELTA,PENAB, mvuc COFAB.COFDC. cux
CMY.CELM:REAL:

VAR DISA.DISB. DISD:REAL:

BEGIN

PENAB:=PENDIENTE(CBX,CBY.CAX.CAY):

COFAB:=COEFI(PENAB,CBX,CBY);

EN| PENDIENTE(CCX.CCY.CDX.CDY):
COFDC:=COEFIPENDC,CCX.CCY):
CMX:=INTERX(PENAB,COFAB,PENDC.COFDC}:
CMY:=INTERY(PENAB.CMX.COFAB);
DIS1:»DISTANCIA{CAX.CAY.CBX,CBY):
DISDELTA:=DISTANCIA(CAX.CAY.CMX,CMY):
CELM:=INTERLINEAL(DISI,DISDELTA,CELA,CELB);
DIS):=DISTANCIA(CDX.CDY.CMX.CMY);
DISDELTA:=DISTANCIA(CDX,.CDY,CCX.CCY):
DISDELTA: ~INTERLINEAL(DISI.DISDELTA,CELD.CE

Lay

INTERPOLACION:=DISDELTA:

END;

[****INICIO DEL PROCEDIMIENTO PARA
CACULAR****}

{****L4 MATRIZ DE COEFICIENTES

SISMICOS*42*%*)

36 PROCEDURE COEFICIENTES._SISMICOS;
VAR
[**#*PARA MALLA DE ELEMENTOS FINITOS**Y}
NUMNODOS: INTEGER;

NUMIDEN: ARRAY[1..700] OF INTEGER:
NODXNODY,NODACEL: ARRAY [1..700] OF REAL:

VAR CONDO2,CONSTZ INTEGER:

37 PROCEDURE CARGARDATOS;
VAR
ACELDAT:TEXT;
CADSTRING;
1J:INTEGER,
SALEXISTE.BOOLEAN:
BEGIN

ENT} RAR_ARCHIVDS.‘

GWDXY(I 2

DELLINE;

WRIT E( ARC}IIVO DEACELERACIONES: ):
LN(CAD,

= CAD;
ASSIGN(ARCHIVO.P):

VECTOR DE ACELERACIONES)
VERIFICAR_EXISTENCIA(EXISTE);
IF NOT EXISTE THEN NOEXISTE;

{**CARGA EL
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UNTHEXISTE);
ASSIGN(ACEL.F);
RESET(ACEL);
F:1973
READ(ACELNUMNODOS);
WRITELN(RES, NODOS : 'NUMNGDOS);
WRITELN(RES);
WRITELN(RES, NUMFRO X 1 4
ACELERACION :
FOR I:=1 TO NUMNODOS DO
BEGIN

READLN(ACEi ,NUMICEN[I).NODX{I].NODY(I]NODA
CEL{ljj:
WRITELN(RES.NUMIDLN{I}.3."
“NODX{1}:3:3," 'NODY[I]:3:3," ‘NODACEL{l}:3:3);
END;

IF IORESULT<>0 THEN BEGIN
FORMATOINCO;SAL:=FALSE;END;
{31+l
UNTIL(SAL);
CLOSE(ACEL):
{***CARGA EL VECTOR DE DOVELAS
Y LA MATRIZ DE ESTRATOS}
REPEAT
SAL:=TRUE:
REPEAT

ENTRAR_ARCHIVOS;
REPEAT
GOTOXY(2.2):
DELLINE;
WRITE('ARCHIVO DE INTERSECCIONES :

READLN(CAD);
UNTILCAD<>");
P:=CAD;
ASSIGN{ARCHIVO,FP):
VECTOR DE ACELERACIONES}
VERIFICAR_EXISTENCIU(EXISTE);
IF NOT EXISTE THEN NOEXISTE;
UNTIL(EXISTE}):
ASSIGN(DAT.P):
RESET(DAT);
31
READ(DAT,LNDOV,LNSTR);
WRITELN(RES, 'LINEAS DOVELA y ESTRATOS
i \LNDOV," "LNSTR};
WRITELN(RES, CORDENADA Xy CORDENADAS
Y:)
FOR I:»] TO LNDOV DO
BEGIN
READ(DAT, LlNX[U.SUﬂFY[I] GRIETA[I):
FOR J:=1 TO LNSTR
READ(DAT.LIN: Y[IJ]),

{**"CARGA EL

FOR l =1 TO LNDOV DO

WRITE(RE?. LINX[I:2:2° );
FOR J-=! TO LNSTR DO
WRITE(RES,LINY[10]:2:2," )
WRITELN(RES);

END;
{F IORESULT<>0 THEN BEGIN

FORMATOINCO;SAL: =FALSE:END;

31+1)
UNTIL(SAL);
CLOSE(DAT);
END;

{***CALCULO DEL CENTROIDE DEL
ELEMENTO

)

38 rrocEDURE

CALCULOC 'ONDO2,CONST2: :

VAR
X1AY.BY.X2.CY.DY.CXI.CYL.CX2.CY2:REAL;

*centrolde del TRIANGULO 1°*%}

{
39 PROCEDURE
IX1LAY.X2.RY, )e

VAR

MITM2Y.MX.PENMID,PENM28,COEFMI,COEFM2:R

MIY:=MITAD(AY.BY):
M2Y:=MITAD(AY.DY):

MX :=MITAD(X1.X2);
PENMID:=PENDIENTE(MX.M!YX2,DY);
PENM2B:=PENDIENTE(MX M2Y.X2.8Y);
COEFM1:=COEFI(PENMID X2,DY);
COEFM2:=COEFI(PENM28,X2,BY);

CX1:»INTERX(PENM!D,COEFMI,PENM2B,COEFM2);
CY1:=INTERY(PENMID.CX1,COEFMI):
END;

{***C. DEL del

40 PRrOCEDURE

CENTROIDE2(X1AY,CY.X2,0Y:REAL);
VAR

ULO 200%)

M2Y.M3Y.MX.PENAM3, PENCM2,COEFM2,COEFM3:R
EAL:

BEGIN
M3Y:=MITAD(CY,DY);
M2Y:=MITAD(AY.DY);
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MX :=MITAD(XIX2);
PENAM3:=PENDIENTEX]AY.MXM3Y):
PENCM2:=PENDIENTE(X1,CY.MX.M2Y);
COEFM2:=COEFIPENCM2.X1,CY);
COEFM3:=COEFIPENAM3X1,AY);

CX2:=INTERX(PENAM3,COEFM3,PENCM2,COEFM2);
CY2:INTERY(PENAM3,CX2.COEFMI);

END;
{***CENTROIDE DE UNA RECTA***
41 PROCEDURE RECTA;
BEGIN
CENTX. = MITAD(X1.X2);
CENTY: =MITAD(AY,BY);

END;
{***CENTROIDE DEL TRIANGULO SUPERIOR**%}
42 PROCEDURE TRISUPER;

BEGIN
CENTROIDEI(X1,AY.X2,BY.DY);
WRITELN(RES, Cx = CXI4:3 Oy =
\CYL4:3):
X:=CX1:
CENTY:=CYI;

END;
{***CENTROIDE DEL TRIANGULO INFERIOR*%
43 PROCEDURE TRIINFER;

BEGIN
CENTROIDEJ(XI.AYCY.X? Dby,
=CX2;
CW’Y =CY2;
WRITELN(RES, Cx = \CA2:4:3° Cy =
“Cr2:4:3);

END;
{***CENTROIDE DEL ELEMETO COMPUESTG®
44 PROCEDURE COMPLETO;
VAR AREALAREAZ:REAL;
BEGIN
CENTROIDEI(XI.AY.X2,BY.DY);
CENTROIDEIX1AY,CY.X2,DY);
:=0.5%(X2-X1)*(BY-DY);
REA2:w0.5*(X2-X1)*(AY-CY);
WRITELN(RES, Cx =  ‘CXI:4:3° Cy =

WRITELN(RES,'Cx =  (X2:4:3°' Cy =
\CY:4:3)

CENTX:=(CXI*AREAI+CX2*AREA2)/(AREAI+AREA2);

CENTY:={CY1*AREA! +CY2*AREA2V(AREA +AREA2);
END;

{ P AMA PRICIPALDEL PROC

CALCULOCENTRO****}

[CONDO2};
[CONDO2.CONST2];
{CONDO2.CONST2+1);
[CONDO2+1);
[CONDO2+1,CONST2):
DY:=LINY[CONDO2+1,CONST2+1];
IF (AY=CY)AND(BY=DY) THEN RECTA:
IF (AY=CAND(BY<>DY) THEN TRISUPER:
IF (AY<>CY)AND(BY=DY) THEN TRIINFER:
IF (AY<>CY)AND(BY<>DY)THEN COMPLETO;
WRITELN(RES, CENTROIDE(.CONDO2.",\CONST2,)
Cx = "CENTX.43," Cy = \CENTY:.

CENTXSI10{CONDOZCONST2]:=CENX:
CENTYSI0[CONDO2.CONST2):=CENTY:
END;

[**200 400 2CALCULA LOS TRE NUDOS MAS
CERCANOS*s#steas)

4 5 PROCEDURE
Nanocska(co:vnoz CONSTZ:INTEGER);

l m SOPNOD:INTEGER;

NODPOS:ARRAY [1.4]OF INTEGER;
VALR:ARRAY[1.4]OF REAL;
VALRADIO.SOPRAD, INTERPOL. DISY, DISX:REAL;
NOI.NO2.NO3:INTEGER:

46 PROCEDURE CUADROL;
BEGIN
IF VALR[1]>VALRADIC THEN

BEGIN;
VALR[1]:=VALRADIO;
NODPOS[1]:=NUMIDEN[I]:
END;

END;

47 PROCEDURE CUADRO2;

BEGIN

IF VALR[2]>VALRADIO THEN

BEGIN;
VALR[2]:=VALRADIO;
NODPOS[2]:=NUMIDEN[I}:

END;

48 PROCEDURE CUADROS3;
BEGIN
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IF VALR[3]>VALRADIO THEN
BEGIN;
VALR{3):=VALRADIO;
NODPOS[3]: =NUMIDEN[I];
END;

END;

49 PROCEDURE CUADRO;

BEGIN

IF VALR[4]>VALRADIO THEN
BEGIN;
VALR{4]:=VALRADIO;
NODPOS[4]:=NUMIDEN[I}:
END;

END:

{***PROGRAMA PRINCIPAL DEL PROCEDIMIENTO
NUDOCERCANO****%}
BEGIN

I"‘OR I -I 70 4 DO

NODPDS[I[ ~0:VALR{1):=2000

END;
FOR I:=] TO NUMNODOS DO
BEGIN

VALRADIO:=DISTANCIA (CENTX.CENTY.NODX{1].NO
ov)):
DISX:=NODX(1]-CENTX;
DISY-=NODY{{]-CENTY:
IF (DISX>=QIANU(DISY>=0) THEN CUADROI;
IF (DISX< 0)AND(DISY>0) THEN CUADRO;
IF (DISX<=0)AND(DISY<=0) THEN CUADROS3;
IF (DISX>0)AND{DISY<0) THEN CUADROA;
END;
FOR I:=1 TO 4 DO
BEGIN
FOR [M:=(1+1} TO 4 DO
BEGIN

IF VALR[IM]<VALR[l] THEN
BEGIN

SOPRAD:=VALR{1]:SOPNOD:=NODPOS[I};
VALR{I]:=VALR[IM]:NODPOS[I]:=NODPOS([IM};
VALR{IM]:=SOPRAD;NODPOS[IM]:=SOPNOD;
END;
END;
END:
WRITE(RES.'NUDOS MAS CERCANOS : ):

FOR I:=1 TO 4 DO
BEGIN

WRITE(RES.NODPOS(I}." ):
'D;
WRITELN(RES);

FOR I:=} TO NUMNODOS DO

BEGIN

IF NODPOS[1]=NUMIDEN(I] THEN NO.
IF NODPOS[2]=NUMIDEN(I] THEN NO:
IF NODFPOS{3]=NUMIDEN(I] THEN NO.

WRITELN(RES,'DATOS DE LOS NUNDOS
SELECCIONADOS: );
WRITELN(RES, NUMERO X 14
ACELERACION");
WRITELN(RES NUMIDEN[NO1),*
“NODY[NO!]; NODA!
wmeLN(m-;x
\NODY[NO2J:3: ACE
WRITELN(RES NUMIDEN[NO3],"
\NODY{NO3J:3:3,"  ‘NODACEL[NO03):3:3):
INTERPOL: =INTERPOLACION(NODX[NO!I].NODY[NO
1].NODACELINO],

'NODX[NOI] 3:3,"

NODX{NOZ].NODY[NO2], NODACI-.‘I.IND?].
NODX{NO3}, NODY[NOJ] NDDACEL[NOJ],

WRITELN(RES, 'INTERPOLACION = \INTERPOL:3:3);
SID{CONDO2,CONST2]:=INTERPOL;
WRITELN(RES):

END;

SPROCEDIMIENTO PARA IMPRIMIR LAS
ACELERACIONES INTERPOLADAS***¢}
50 PROCEDURE IMPRICOEF;
VAR CONDOI,CONSTI:INTEGER;
BEGIN
FOR CONDOI:=1 TO (LNDOV-1} DO
BEGIN

FOR CONSTI:=1 TO (LNSIR-1) DO
WRITE(RES.S10{CONDO!.CONST1].3:.
WRITELN(RES);

END;

WRITELN(RES):
FOR CONDOI:=! TO (ILNDOV-1) DO
EGIN

FOR CONST!:=1 TO (LNSTR-1) DO
WRITE(RES,CENTXS10[CONDO1,CONST!]:3:
WRITELN(RES);

END;
WRITELN(RES);
FOR CONDO!:=1 TO (LNDOV-1) DO
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BEGIN
FOR CONSTI:=1 TO (LNSTR-1} DO
WRITE(RES,CENTYS!0{CONDO1,CONST1}:3:
WRITELN(RES);

WRITELN(RES):

{****PROGRAMA PRINCIPAL DE
COEFICIENTES_SISMICOS®*******%}

BEGIN

CARGARDATOS;

TRABAJANDO;

FNR CONDO2:=! TO (LNDOV-1) DO

FOR CONST2:=! TO (LNSTR-1} DO

BEGIN
CALCULOCENTRO(CONDOL.CONST2);
NODOCERCA(CONDO2,CONST2);

END;

IMPRICOEF;

D;
e % " *FIN DEL PROCEDIMIENTO
COEFICIENTES_SISMICOS** *}

{*********PROCEDIMIENTO FPARA CALCULAR EL
COEFICIENTE PROMEDIO****}

51 PROCEDURE COEFI_PROMEDIO;
VAR

RADMAXIMO,RADCENTRO:REAL:
SUMACOF, SUMANDOS:REAL;
CONDO2,CONST3:INTEGER:

52 PROCEDUKE LEERCIRCULO;

BEGIN

RESTAURAR:
WINDOW(12.9.72,21);
TEXTBACKGROUND(®):
CLRSUR:
WINDOW(10.8,70,20);
TEXTBACKGROUNDY(1):

CLRSCR;
TEXTCOLOR(14);
(31 l)

501‘0X)’(3 25

DELLINE;

WRITE('CORDENADA X DEL CENTRO DEL
CIRCULO : )

READ(CENTROX):

UNTIL(IOR!SULT-IJ).

GDTUXY{J 4);

DELLINE;
WRITE('CORDENADA Y DEL CENTRO DEL
CIRCULO : ):
READ(CENTROY);
UNTIL(IORESULT=0);

REPEAT
GOTOXY(3.6):
DELLINE:
WRITE("CORDENADA X DELPUNTOOBLIGADO

READ(OBLIGADOX):
UNTILAORESULT=0):
REPEAT

GOTOXY(3.8);

DELLINE;

RFRITE('CORDENADA Y DELPUNTOOBLIGADO

READ(OBLIGADOY):
UNTIL(IORPESULT=0);
($1+1}

END;

BEGIV
LEERCIRCULO:
SUMACOF:
SUMANDOS: =0;

RADMAXIMO:=DISTANCIA(CENTROX.CENTROY,OBL!
GADOX,OBLIGADOY);
WRITELN(RES,'EL RADIO MAXIMO ES
:\RADMAXIMO:3:3);
FOR CONDO3:=1 TO (LNDOV-1} DO
FOR CONST3:=1 TO (LNSTR-1} DO
BEGIN
RADCENIRO:=DISTANCIA(CENTROX,CENTROY,

CEN"'YSI G{CONDO3,CONST3},.CENTYSI0{CONDO3,C

lF RADCENTRO<’RADMAXIMD THEN
BEGIN

SUMACOF:=SUMACOF+S1! UICONDOJ‘ CONS‘D /i
SUMANDOS: =SUMANDOS.
WRITE(RES, SE SUMO EL COEFICI.ENTE

[L mNDOJ,CONSTJ. I
ELN(RES,* SU VALOR ES : '
Slﬂ[CONDOJ CONST3]:3:3);
END;
END;

WRITELN(RES,* LA SUMA FINAL ES
"SUMACOF:3:3);

WRIT| (RB. EL NUMERO DE SUMANDOS ES :
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WRITELN(RES, EL PROMEDIO ES
ACELPROM:3:3);
END;

{e**ecs**2eFIN DEL PROCEDIMIENTO
COEF!_PROMEDIO** *}

{***PROCEDIMIENTO PARA DECLARAR
PROPIEDADES****¢}

53 PROCEDURE PROPIEDADES;

PROP:TEXT:
EXISTE,SAL SAL!:BOOLEAN:
NUMPROP.!.INTEGER:
CAD:STRING:
BEGIN
REPEAT

SAL1:=TRUE;
REPEAT
ENTRAR_ARCHIVOS;
REPEAT
GOTOXY(2.2):
DELLINE:
WRITE('ARCHIVO DE PROPIEDADES : ):
READLN(CAD):
UNTIL{CAD<>"};
P:eCAD:
ASSIGN{ARCHIVO,F):
YERIFICAR_EXISTENCIA(EXISTE):
IF NOT EXISTE THEN NOEXISTE;
UNTIL(EXISTE):
ASSIGN(PROP.F);
RESET(PROF):
(31-1)
READIN(PROP.NUMPROF);
IF (JORESULT <> 0) OR (NUMPROP <>
LNSTR-1) THEN
BEGIN
FORMATOINCO;
SALI:=FALSE;
END;
31+1}
UNTIL(SAL});
WRITELN(RES, 'EL. NUMERO DE ESTRATOS ES
- “NUMPROFP):
WRITELN(RES):
WRITELN(RES,X SURFY GRIETAY COTAS DE
r.ox
isk-1}
FOR I:=] TO NUMPROP DO

READLN(PROP.LIAI[I].CU[ILFRICT{],WTOTAL{I],

FRIOfI), VARA[I] CONFO[IJLAK{I].EN[T]);
JORESULT<>0 THEN
FORMATUINCO :SAL:=FALSE;END;
{31+1}
UNTIL(SAL);
CLOSE(PROP):
END;

BEGIN

{***FIN DEL
PROPIEDADES*

OCEDIMIENTO PARA DECLARAR
)

55 PROCEDURE MATRIZ_COEFI;
VAR CONDO4.CONST4:INTEGER:
BEGIN
WRITELN(EDITARACELPROM:1:3,',10,0.05,1 9;

WRITELN(EDITAR, 0.0, .LNDOV, , \LNSTR, 0.0, "ACEL
PROM:1:3,°.0,64.2);
FOR CONDO4;=1 TO (LNDOV-1) DO
BEGIN
FOR CONST4: =l TO (LNSTR-I) DO
WRITE(EDITAR.SIO[CONDO4,.CONST4]:1:3,");
WRITELN(EDITAR):
FOR CONST4:=] TO (LNSTR-1} DO
WRITE(EDITAR,'0.’);
WRITELN(EDITAR);
END;
END;

56 PROCEDURE CIRC_FALLA;
BEGIN

0%

WRITELN(EDITAR.OBLIGADOX:4:3,
4:3);
END;
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57 PROCEDURE INTER_DOV_ESTA;
VAR IJ:INTEGER;

BEGIN

FOR I:=1 TO LNDOV DO

BEGIN
wmrs(smuumxn} 3:3,%. - 1*SURFY(17:3:3,"

L-1*GRIETA[I]:3:3,
‘FOR Ji=1 TO ws'r
wnnr(smrm-:-uw/uj:a.-
WRITELN(EDITAR);

END;

END;

L\

58 PROCEDURE GRAVAR_PRCPIEDADES;

VAR
LINTEGER:
BEGIN
FOR I:=| TO LNSTR-1 DO

WRITELN(EDITARL,"  “JAJ{IL*  'CU[l]:3:3,"
SFRICT{1):3:3,"
WTOTAL{I]:3:3." \FRiO[1}:3:3."
WVARA[I):3:3,
CONFO(1}:3:3.° ' AK[1]:3:3.°
\EN[I}:3:3)
END;

{**=****PROGRAMA PRINCIPAL DE EDITOR DE
DATOS PARA ANSTAC7**%+%1)

BEGIN
READLN;
REPEAT
SAL:=TRUE;
ENTRAR_ARCHIVOS;
EAT
GOTOXY(5,1);
WRITE( (urchivo para alimentar ANTA.EXE});
GOTOXY(2,2):
DELLINE;
WRITE{"ARCHIVO PARA GUARDAR RESULTADOS

READLN(CAD);
UNTIL(CAD<> ‘%
PL:=CAD;
ASTIGN(EDITAR.PI)
1-1

REWRITE(EDITAR);
IF IORESULT<>0 THEN
EGIN

NOCAMINO;
SAL:=FALSE;

GRAVAR_PROPIEDADES:
CLOSE(EDITAR):
END;

[*******PROCEDIMIENTO PRINCIPAL DEL
PROGRAMA *9%%%+%}

BEGIN

ASSIGN(RES, RESPALDO.INT);
REWRITF(RES);
COEFICIENTES_SISMICOS;
WRITE(#7);

PROPIEDADES:

REPEAT

SALIRFIN:=TRUE;

COEFI_PROMEDIO;

EDITAR_ANSTA;

TEXTCOLOR(15);

CLRSCR;

GOTOXY(.2):

WRITE{'DESEA PREPAR OTRO ARCHIVO DE DATOS
PARA ANSTA.EXE (X). S ');

WRITE(U7). DELAY (30} WRITE(¥7);

TERMINAR: =READKEY;

IF (TERMINAR='S) or {TERMINAR=3)} THEN
SALIRFIN:=FALSE:
UNTH{SALIRFIN);
CLOSE(RES);
END;

(
essrnsanstoserassstustscey

{** PROCEDIMIENTO PARA EDITAR ARCHIVO
CONTROLADOR DEL PROGRAMA ANTA.EXE**]

*)

59 PROCEDURE EDITAR_ CONTROL ANSTA_EXE;
VAR
P:PATHSTR:
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PF:TEXT:
CIERTO:BOOLEAN:
CONT.CHAR:

60 PROCEDURE AVISO1;

VAR

S:CHAR;

BEGIN
WINDOW(,22,77.24);
TEXTBACKGROUND(T):
CLRSCR:
WINDOW(S,21,75.23);
TEXTBACKGROUND(1);
CLRSCR:
TEXTCOLOR(12+128);

WRITELN(' ! ARCHIVO NO EXISTE o

NOMBRE INCORRECTO 1);

TEXTCOLOR(H);
WRITE('EL ARCHIVO PUEDE SER UTILIZADO EN LA

CORRIDA St ANTES DE EJECURAR ANSTA');
WRITE('SALE AL MS-DOS Y LO COPIA A ESTE

DISTECTORIO: (N), S * ):

S:=READKEY:

IF S='S" THEN CIERTO:=TRUE;
WINDOW(1.21,80,25);
TEXTBACKGROUND(7);
CLRSCR:

END:

61 PROCEDURE AVISOX:
VAR
SCHAR;
BEGIN

WINDOW(7.22,77,24);

TEXTBACKGROUND{):

CLRSCR:

WINDOW(S.21,75,23);

TEXTBACKGROUND(3):

CLRSCR:

TEXTCOLOR(10+128);

WRITELN(" { ARCHIVO DE RESULTADDS YA
EXISTE 13

TEXTCOLOR():

WRITELN('S! DESEA REUTILIZAR EL ARCHIVO PARA
GUARDAR RESUNTADOS):

WRITE('OPRIMA  "S". DE LO CONTRARIO
CUALQUIER TECLA ' ):

S:=READKEY:

IF (s='SJOR(S='1) THEN CIERTO:=FALSE:

WINDOW(1.21,80,25):

TEXTBACKGROUND(7):

CLRSCR,

END;

62 PROCEDURE BORRARARCHIVO;
BEGIN

ASSIGN(PF.P);

REWRITE(PF);

CLOSE(PF):

ERASE(PF);

END;

83 PROCEDURF EXISTE(VAR CIERTO:BOOLEAN);
BEGIN

ASSIGN(PF.F):

a1

RESET(PF):

IF IORESULT<> O THEN CIERTO:~FALSE ELSE BEGIN
CIERTO:=TRUE.CLOSE(PF);END;

(141}

END;

64 PROCEDURE CONTROL;
VAR
LI1.NUMERO,FRINC,FRFIN. TAM:INTEGER;

FTEXT:
NOMBREI.NOMBRE2:STRING(12]:

BEGIN

RESTAURAR;
WINDOW(17,6,67,15);
TEXTBACKGROUND(0):
CLRSCR;
WINDOW(15,5.65,14);
TEXTBACKGROUND(3);
CLRSCR;

TEXTCOLOR(4):
ASSIGN(F,'CONTROL.DAT");
REWRITE(F):

ARCHIVO CONTROLADUR DE

GOTOXY(1.3);
CLREOL;

WRITE(" CUANTOS ARCHIVOS DE DATOS VA A
UTILIZAR : *):READ(NUMERO):
UNTIL{IORESULT=0):
GOTOXY(1.5);
WRITELN(* DATOS PARA VARIAR EL ANGULO DE
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WRITE(" ANGULO DE FRICCION INICIAL
D:READ(FRINC):
UNTIL(IORESULT=0):

REPEAT
GOTOXY(1.9):
CLREOL;
WRITE(" ANGULO DE FRICCION FINAL
D:READ(FRFIN);
UNTIL(IORESULT=0);
BI1+1}
WRITELN(FNUMERO," "FRINC." "FRFIN." }:
FOR I:=1 TO NUMERO DO
BEGIN
REPEIT
WINDCW(22,8,77,11);
TEXTBACKGROUND(D);
CLRSCR:
WINDOW(20.7,75,10);
TEXTBACKGROUND(7);
TEXTCOLOR(1);
REPEAT
CLRSCR:
WRITELN;
WRITE(" NOMBRE DEL ARCHIVO (\l) DE
DATOS ;)
READLN(NOMBREI);
UNTIL{NOMBREI<> )
P:=NOMBRE!;
EXISTE(CIERTO);
IF NOT CIERTO THEN BEGIN ALERTA; AVISOI

END;

UNTIL(CIERTO);

REPEAT
WINDOW(22,11,77.13);
TEXTBACKGROUND(D);
CLRSCR;
WINDOW(20,10,75,12);
TEXTBACKGROUND(7);
TEXTCOLOR(1);

REPEAT

CLRSCR:

WRITELN;

WRITE(" NOMBRE DEL ARCHIVO (1) DE
RESULTADOS : );

READLN(NOMBRE2);

UNTIL(NOMBRE2<>");

P:=NOMBRE2;

EXISTE(CIERTO):

IF CIERTO THEN BEGIN ALERTA:AVISO2:END;
UNTIL( NOT CIERTO);
BORRARARCHIVO;
WRITE(F.NOMBREI);
TAM:=LENGTH(NOMBREI);
FOR I1:=1 TO 14-TAM DO

WRﬂ‘ ELN(F ND MBRE2);

CI.OSE(F),
END;

BEGIN

RESTAURAR:

CONTROL: \
END;

{* PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE LA
FERDIDA DE BORDA **tt000sere)

65 PROCEDURE PERDIDA_DE_BORDO_LIBRE;
vaR
FC.FR,EEP,TTP,ESFNP,ESNTP.PBL,PBLANTES:ARRAY
{1..50] OF REAL;

LUGARINICIAL FINAL.CAMPO: INTEGER:
BASESUPER,BASEINFERALTURA:REAL:

RESP:TEXT;

TERMINAR:BOOLEAN;

SALIR:CHAR:

FUNCTION FRFAL(FC:REAL):REAL;

BEGIN

FREAL:=FC;

IF FC<1.90 THEN FREAL:=(FC+1.33)/1.7;

IF FC<1.73 THEN FREAL:»(FC+0.853)/1.43478;
IF FC<1.40 THEN FREAL:=(FC+0.317)/1.09375;
IF FC<1.05 THEN FREAL:=(FC-0.45)/0.48;

IF FC<0.93 THEN FREAL:=1.00001:

END;

FUNCTION EEPC(TTPM,ECPM, TTPL:REAL):REAL;
BEGIN
EEPC:=TTPINEEPM/TTPM);

D;
FUNCTION DELTA(H BS,B.F,ET:REAL):REAL;
VAR A:REAL;

BEGIN
A (F-1)*ET;
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W65 AN (1A LIS AAA):
A-H
'DELTA = 2°AH(BS+BY;

66 PROCEDURE LEER;
VAR

ARC.TEXT:
P:PATHSTR:
ESTA:BOOLEAN;
CADI:STRING[18):
CAD2:STRING(2];
CADI:STRING[IS);
CAD4:STRING[2];
CADS:STRING{S0];
CODIGO:INTEGER:
LINTEGER:

BEGIN .
REPEAT
REPEAT
REPEAT
REPEAT

RESTAURAR:
ENTRAR_ARCHIVOS;
CLRSCR:
TEXTCOLOR(11):
GOTOXYR.2);
DELLINE:
WRITE(ARCIIIVO DE RESULTADOS DE

ANSTA.EXE :
wnuv(r).
UNTIL(P<>"):
ASSIGN(ARC.F):
51)

RESET(ARC):
IF IORESULT<>0
THEN

BEGIN
ESTA:=FALSE:
AVISAR:
NOEXISTE;
END

ELSE
ESTA:=TRUE;
UNTIL(ESTA):
READLN(ARC,CADI.CAD2,CAD3,CAD);
WRITELN(RESP.CADI, '*,CAD2,**\CAD3,
READLN{ARC,CADS);
WRITELN(RESP,'VALOR MINIMO DE FRICCION:
\CADS):

CADY):

VAL(CAD2,INICIALCODIGO);
IF IORESULT<>0
THEN
BEGIN
ESTA:“FALSE;
AVISAR:
FORMATOINCO;
END
ELSE
ESTA:=TRUE:
UNTIL(ESTA);
VAL{CADA4,FINALCODIGO);
IF I0RESULT<>0
THEN
N
ESTA:=FALSE;
AVISAR:
FORMATOINCO;
END
ELSE
ESTA:=TRUE;
UNTIL(ESTA);
WRITELN(RESP,INICIAL, * SFINALY:
CAMPO: =FINAL+1-INICIAL;
FOR I:=] TO CAMPO DO
BEGIN

READLN(ARCFC{]. EEP[I].TTP{I] BHVP[II BNTP[I]).

WRITELN(RESP, INICIAL+I-I Cli}]:5:3."
“EEP{1):5:3," TTP{1}:5:
\ESNTP[I]:5:3):

END;

\ESFNP{1]:5:3,"

CLOSE(ARC):
By
END;

67 PROCEDURE LEER_DATOS_PANTALLA;
BEGIN

ol

WINDOW(22.9.62,1%);

TEXTBACKGROUND(D):

CLRSCR;

R;
WINDOW(20.8,60.14);
TEXTBA CKGROUND{S):
CLRSC}

TE\’ICOLOR(I 4

aomxm 2);

DELLINE:

WRITE('ALTURA DE LA CURA : };

READLN(ALTURA);
UNTIL(IORESULT=0);

REPEAT
GOTOXY(4.4);
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DELLINE;
WRITE('BASE SUPERIOR :);
READLN(BASESUPER);
UNTIL{IORESULT=0);
REPEAT
GOTOXY(4,6);
DELLINE;
WRITE( BASE INFERIOR :):
READLN(BASEINFER);
UNTILOORESULT=0);
1851+1}
WRITELN(RES," ALTURA BASESUP  BASEINFY;
WRITELN(RESP.ALTURA:4:3,"  'BASESUPER4:3,"
\BASEINFER:4:3);

68 PROCEDURE CORRECFR;
VAR LINTEGER:
BEGIN
FOR I:1 TO CAMPO DO
BEGIN
FR{l]:=FREAL(FC1]);
TTP{1]:=ABS(TTP(I}):
END;
END;

69 PROCEDURE DATOBASE;
VAR LINTEGER;
BEGIN

FOR I:=1 TO CAMPO DO
IF FR[I]»1.0000! THEN
BEGIN

LUGAR:=!;
EXIT
END;

END;

70 *PROCEDURE COREEF;

AR

LINTEGER:

BEGIN

FOR I:=LUGAR TO CAMPO DO
EEP[i]:=EEPC(TTP[LUGAR].EEP[LUGAR]TTP[1]):
FOR I:~] TO CAMPO DO

WRITELN(RESP.INICIAL-1+1," " FCli]:5:3."
“EEP[i}:5:3," \TTP{i]:5:3," ESFNP[I]:5:3,"
\ESNTP{1]:5:3):

WRITELN(RESP, 'ANGULO MINIMO PARA CORRECION
DE EEP ; "INICIALYLUGAR-1);
END:

71 PROCEDURE CALPBL;
VAR L:INTEGER:
BEGIN
FOR I:=1 TO CAMPO DO
BEGIN

PBL[1]:=DEL TA(A LTURA,BASESUPER BASEINFER.FR
. EEPIII TTP(1]);
ELW(RESP, ‘CALCULANDO LA PDL J;
WRITELN(RE.SP ‘PARA  “INICIAL+1-1,"
“PBL{I]:4:5);
END:

END;

72 PROCEDURE GUARDAK;
VAR R:TEXT:
P:PATHSTR:
[ESTA:BOOLEAN;
LINTEGER;
BEGIN
REPEAT
REPEAT
RESTAURAR;
ENTRAR_ARCHIVOS:
1'5\’TBACKGROUND(5)

TEWCOLOR(I 1);
GOTDXYRJ),

‘VRH!'(‘ARCIIIFD PARA GUARDAR RESULTADCS

READLN(P):
UNTIP<>");

B31+1)

FOR I:=1 TO CAMPO DO

IF PBL{1]>20 THEN PBL{1):=0;

WRITELN(R,'FRIC PBL FR FC EEP
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TTP);
FOR I:=) TO CAMPO DO
WRITELN(RINICIAL+ L1, PBL[I]:2:5,"
WRClI:L3, \EEP[1}:6:),"

BEGIN
RESTAURAR:

8311}
ASSIGN(RESP,'RESPALNO.PBL);
REPEAT

REWRITE(RESP):

LEER;
LEER_DATOS_PANTALLA:
CORRECFR:

DATOBASE;

COREED:

CALPBL.

GUARDAR:

AVISAR:

TEXTCOLOR(15):
GOTOXY(4.4);
WRITECOTRO CALCULO : N).8 )
SALIR:=READKEY;

IF (SALIR='S')OR(SALIR="'s') THEN
TERMINAR: =FALSE EISE TCRMINAR: =TRUE;
UNTIL(TERMINAR);

CLOSE(RESF}:
31+1}
END;

1 (4
[**4*2* PROGRAMA QUE ACTIVA ***%}
{**LOS PROCEDIMIENTO GENERALES *%
! 't

73 PROCEDURE CARGAR;
BEGIN
xm =S:¥[1]:mS;

AL{1]:=" EDITAR ARCHIVO DE INTERSECCIONES *;
xm =5:¥[2]:=7;

ALY Eormk ARCHIVO DE PROPIEDADES

' EDITAR ARCHIVOS DE DATOS PARA

X[5]:=S:Y[5]:=13;

PAL[S]:=" CALCULAR PERDIDA DE BORDO LIBRE '
X[6]:=5:Y[6]:=15;

PAL{6]:=" SALIR

END;

74 PROCEDURE DESPLEGAR;

N
GOTOXY(X[1].Y[1]):WRITECPAL(I})
END;

END;

75 PROCEDURE ACTIVAR(IINTEGER);
BEGIN

TextBackground(3);

TEXTCOLOR(I1+128,

GOTOXY(X[I).Y[I]); WRFI'E(PAL[I])
END;

76 PROCEDURE DESACTIVAR(VAR L:INTEGER);
BEGIN

TextBackground(1):

TEXTCOLOR(12);
GOTOXY(X[IL.Y[1]):WRITE(PALI1])

D,

77+ PROCEDURE ADELANTE(VAR I:INTEGER):
BEGIN

DESACTIVAR(Y;

IF 1=6 THEN I:=] ELSE L=i+1;

ACTIVAR(D:
END:

78 PROCEDURE REGRESA(VAR I:INTEGER);
BEGIN

DESACTIVARAI):

IF 1=] THEN I:=6 ELSE L:=1-1;

ACTIVAR():
END:

79 PROCEDURE INICIAR;
BEGIN;

RESTAURAR;
TEXTBACKGROUND(7);
CLRSCR;
WINDOW(17,6,67,23);
TEXTBACKGROUND(V):
CLRSCR:
WINDOW(15,5,65,22);
TEXTBACKGROUND(1):
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CLRSCR:

TEXTCOLOR(10):

WRITE('OPCIONES PARA INTERFAS CON
ANSTA.EXE);

TEXTCOLOR(12):

DESPLEGAR;

L=t
ACTIVAR(Y):
END;

80 PROCEDURE ACTIVIDAD(VAR I:INTEGER);
BEGIN
CASE 1 OF
L:BEGIN
EDITOR_DEL_ARCHIVO_INTERSECCIONES:
INICIAR:END;
2:BEGIN
EDITOR_DEL_ARCHIVO_PROPIEDADES;
INICMR END
N
CALCUMR ¥ EDITAR LGS ARCHII'QS‘ DE ANSTA;
INICIAR:END;
4:BEGIN EDITAR CONTROL_ANSTA_EXE;
INICIAR:EN.
S:BEGIN PERDIDA _DE_BORDO_LIBRE;
INICIAR:END;
END;
END;

81 PROCEDURE MENU;
CONST
SELECCION:SET OF CHAR =[¥72,K80,813]:
VAR TECLA:CHAR:
SALIR:BOOLEAN;

BEGIN

SALIR:~FALSE:
REPEAT

REPEAT
TECLA:=READKEY;
UNTIL(TECLA IN SELECCION);
CASE TECLA OF
W80: ADELANTE(D);
H72: REGRESA(I);
#i3: IF =6 THEN SALIR:=TRUE ELSE
ACTIVIDAD(D);
END;
UNTIL(SALIR);
END;:
{***PROGRAMA PRINCIPAL DEL*****}
{" MoDl]Lo ’MERFASEQQQQQQ..'Q-}
BEGIN
CARGAR;

RESTAURAR;
TEXTCOLOR(1);
GOTOXY(59);

WRITELN('; FIN DEL PROGRAMA INTERFAS
CON ANSTAEXE 1 .7);

GOTOXY(15,6);

WRITELN(..CREADO EN EL INSTITUTO DE
INGENIERIA UNAM 1993 °);

GOTOXY(15,10);
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A A W N~

8

9

ANEXO V1

MODULO EXPLICATIVO

DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTO UTILIZADOS DENTRO DEL MODULO'

En orden numérlco;

RESTAURAR

CUADROS?

VENTANAL

VENTANA2

MENSAJE2

GUIdR

LECTURA

ACTHAR

INICIO

10 Leer

11 escriair

Limpia la panialla,

Activa ventana para desplegar informacidn.
Activa ventana en la parte inferior de lo pantolla,
Activa ventana en la parte superior de la puntalla.
Despliega letrero de informacidn pura el usuario.

Procedimiento general para activar la bilsqueda de informacidn, cantiene a los procedimicntos del
Gal 14

Procedimiento general que permite iluminar una polubra a la vez de acuerda con la opeidn
wtilizada por el usuario, contiene los procedimientos del 8 al 14.

Declarucion del vector de palabras parpadeantes, y de las posiciones en las que se desea se
desplieguen, procedimiento interno de 8.

Inicializa lu bisqueda de informacidn de munera automdtica, procedimiento interno de 8.

la inf idn seleccionada por el usuario (cuando oprime enter sobre una palabra
el prog despliega la inf & de dicha palabra), ps i

interno de 8.

Despliegalas palabras. de lacionadas con la inf d 1 1e
en pantalla, procedimiento interno de 8.

! LOS NOMBRES QUE IDENTIFICAN 4 LOS PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS, EN
LO GENERAL SON PALABRAS COMPLETAS O COMPUESTAS (TODAS EN ESPANOL)
LO QUE HACE RELATIVAMENTE FACIL DIFERENCIAR LOS PROCEDIMIENTOS DE
LOS COMANDOS PROPIOS DE TURBO PASCAL.
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12 anres Procedimiento para liuminar la palabra parpadeante anterior, procedimiento tnterno de 8.

13 £ F para activar la palabra parpadeante sigutente, procedimiento interno de 8.

14 SELECIONAR Procedimlento que permite al usvario la palabra, de de su interds
procedimiento interno de 8.

15 MENSAIET i que despliega inf ' las utilizar este opeidn
del mddulo.

16 manuar Procedimlento general que permite visualizar los manuales de los programas en Fortran PTLUSH

P

Y ANSTA, contiens a los procedimlentos de! 17 al 22,

17 MENSAJEL Desplie s0bre lus para wtiltzar esta parte del médulo, procedimiento
interno de 16.

18 MENSAIE3 Injorma al :usuario que no existen mds pdginas en el manual activo en pantalla, procedimiento
nterno de 16.

19 Legr Despliega pdgina por pdgina el manual de wsuarlo activo en memoria, procedimiento interno de
16.

20 antes Permite desplegar la pdgina anterlor a la que 3¢ encuentra en pantalla, procedimiento interno de
16,

21 SIGUIENTE Permite desplegar la siguiente pdgina del texto, procedimiento interno de 16.

22 SELECIONAR Permite ol usuarlo decidlr que pdging desea desplegar 2n pantalia, procedimicnto inzerno de 16.

23 IMAGEN Procedimiento general para desplegar lo explicacidn grdfica del andlisls dindmico, contiene las
procedimientas del 24 al 44,

24 DETENER Procedimiento que permite detcner la efecucidn del prog el tiempo para que el
wsuarlo lea la procedi interno de 16.

25 LEERCOTAS Declaracidn de las vértices de la malla de elementos finitas, procedimiento interno de 16,

26L 1 de las lineas que se van a dibyjar durante toda la explicacidn grdfica, procedimiento
interno de 16.

26 DETECTAR Procedimiento para determinar que tipo de monitor se va a utilizar duranie la explicacion grdfica,
procedimiento interna de 16,

28 piBuIARI Procedimiento para desplazar la seccidn media de la presa. procedimiento interno de 16.

29 DiBUIAR Procedimiento para dibufar lneas, procedimiento interno de I6.
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30 contorno2

31 maLia2

32 MATERIALES2

33 SUBMATERIALES2

34 contorno

35 cuerro

36 MATERIALES

37 ELEMFRENTE

38 ELEMREBANADA

39 ELEMSECCION

40 conrornomMor

41 poveras

42 4SIGNAR

43 arcot

44 srcos

45 seLECCION

46 LEVANTA

Dibuja el contorno de la seccién media aguas abafo, procedimiento interno de 16.

Dibuja la malla de finitos die la dia aguas abajo, procedimienio
interno de 18.

Dibuja las estratos contenidos en la seccidn media de la presa aguas abajo, procedimiento interno
de 16.

Dibyju los subestratos propuestas para la seccidn media, procedimiento inerno de 16,

Dibuja el contorno de la malla de elementos finitos utilizada para toda la presa, procedimiento
Interno de 16.

Dibuja 21 cuerpa de la presa, procedimiento interno de 16.

Dibufa los limites Gue dividen el camblo de lox materiales a lo largo de toda la presa,
procedimiento inlerno de 16.

Dibuja los elementas finitas de la seceidn 1de la cortina, proced, interno de 16,

Dibuja los elementos finitas utilizados para discretizar la presa sobre el eje Z, procedimiento
interno de 16.

Dibuja los difcrentes elementos wuitlizados para dividir en secclones transversales a la presa,
procedimiento interno de 16. )

Dibufa el contorno de la presa para lograr animar ¢l desplazamicnte, procedimiento tnterno de 186.

Procedimiento para dibujar las dovelas utilizadas durante el andlisis, contiene al procedimiento 41,
procedimiento interno de 16.

Procedimiento para declarar las posiciones donde se desea dibujar las dovelas, procedimiento
interno de 16.

Procedimiento para dibujar el primer clrculo de falla, procedimiento interno de 16.

Procedimiento para dibujar los clreulos de falla complementarios para el andlisis de pérdida de
bordo libre, procedimienta interno de 16.

Procedimiento que permite a! uruarfo

el tipo de explicactd d

Procedimientopara activar las diferentes opciones que contiene el madulo.

170 .



ANEXO Vi _Mddulo Explicativo

En orden alfabético;

8 acTivaR Declaracién del vector de palabras parpadeantes, y de las posiciones en las que se desea se
desplieguen, procedimienta interno de 8.

12 antES Procedimlento para uminar la palabra parpadeante anlerior, procedimiento interno de 8.

20 antes Permise desplegar la pdgina anterior a la que se encuentra en pantalla, procedimiento interno de
16

43 arcot Procedimiento para dibujar el primer clrculo de falla, procedimlento interno de 16,

44 srcos Procedimiento para dibujar los clrewlos de falla complementarias para el andlisis de pérdida de
bordo libre, procedimiento interno de 16,

42 ASIGNAR Procedimiento para declarar las posiciones donde se desea dibujar las dovelas, procedimiento
interno de 16,

34 conrorvo Dibuja el contorno de la malla de elementos finttos utilizada para toda 1o presa, procedimiento
interno de 16.

30 conromvoz Dibufa el contorno de la seccidn mrdia aguas abajo, procedimiento interno de 16.

40 CONTORNOMOV ~ Dibuja el contorno de la presa para lograr animar el desplazamicnto, procedimiento interna de 16.

2 CUADROS! Activa venlara para desplegar informacisn.

35 cuerro Dituja el cuerpo de la presa, procedimiento interno de 16.

26 DETECTAR Procedimieniopara determinar que tipo de monitor 3¢ va a willizar durante 1 explicacién grdfica,
procedimiento interno de 16.

24 DETENER Procedimiento que permite detener la del peog el tiempo para que el
wsuario lea la inf 6 proced, interno de 16,

29 DIBWIAR Procedimiento para dibujar lineas, procedimiento interno de 16.

28 pinwiArl Procedimiento para desplazar la secclén media de la presa, procedimients interno de 16.

41 povetas Procedimientopara dibujar las dovelas utilizadas durante el andlisis, contiene al procedimiento 41,
procedimiento interno de 16.

38 ELEMREBANADA  Dibufa los elementos finitos utilizados para discretirar la presa sobre el efe Z. procedimiento
interno de 16.

39 eLemseccion Dibuja los diferentes elementas utilizados para dividir en secciones transversales a la presa,

procedimiento interno de 16.
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11 escrsim

6 GuIR

23 IMAGEN

9 wicio

7 LECTURA

19 teer

10 LEer

25 LEERCOTAS

26 LEERlineas

46 LEVANTA

31 MmaiLaz

16 sanuaL

36 MATERIALES

37 ELEMFRENTE

32 MATERIALES?

15 MENSAJEL

liega las palabr 4 . . Ia s 1
en panialla, procedimiento interno de 8.

Procedimiento general para activar la bilsqueda de inf contiens a los proced! del
Gal 14 :

L; di general para desple fa expi grdfica del andlisis dindmico, contiene los
procedimientos del 24 af 44.

Iniclaliza la bisqueda de Inf on de manera dtica, proced; interno de 8.

Procedimiento general que permite ifuminar una palabra a la vez de acuerdo con la opeién
wtilizada por el usuario, contiene los procedimicnitos del 8 al 14.

Despliega pdgina por pdgina el manual de usuario activo en memoria, procedimiento interno de
16, B

Despliega la inf I par el usuarlo fcuando oprime enter sobre una palabra
I el prog: depliega la inf 6n relacionada con dicha palabra), procedimiento
interno de 8.
k de los rtices de la malla de finitgs, procedimiento interno de 16,

Declaracién de las lineas que se van o dibujar durante toda la explicazidn grdfica, procedimiento
interno de 16.

F para activar lax di opelones que contiene el mddulo.

Dibuja la malla de elementos finitos correspondieniea la seccidn media aguas abajo, procedimiento
interno de 16.

Procedimiento general que permite visualizar los manuales de los programas en Fortran PTLUSH
Y ANSTA, contiene a los procedimientos del 17 af 22.

Dibuja los limites que dividen el combio de los materiales a lo largo de toda [a presa,
procedimiento interno de 16.

Dibuja los elementos finitos de la seccibn {de lg cortina, pi di Interno de 16.

Dibuja los estratos contenidas en la seccién media de la presa aguas abajo, procedimiento interno
de 16.

dimic despll de las

F para utilizar este opcldn
del mddulo.
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17 MENSAJE!

S5 MENSAJE2

18 MENSAIES

1 RESTAURAR
45 seteccion
22 SELECIONAR

. 14 SELECIONAR

21 SiGUIENTE

13 sicuiente

33 SUBMATERIALES?
3 VENTANAI

4 VENTANA2

plieg: sobre las para wtilizar esta parte del modulo, procedimiento
Interno de 16.
Despliega letrero de informacidn para el usuario.

Informa ol usuario que no existen mds pdginas en el manual activo en pantalla, procedimienta
interno de 16.

Limpia la pantalta

Procedimienta que permite ol usuario i ¢ tipo de explic rquerid

Permise al usuario decidir que pdgina desea desplegar en pantalla, procedimiento interno de 16,

Procedimiento que permite al swsuario sele la palabra, de su interés
procedimienio interno de 8.

Permite desplegar la siguiente pdgina del texto, procedimiento Interno de 16.
Procedimiento para activar la palabra parpadeante sigulente, procedimiento interno de 8.
Dibufa los subestratos propuestos para la seccidn media, procedimiento interno de 16.
Activa ventana en la parte inferior de la pantalla.

Activa veniana en la parte superior de la pantalla.
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Listado del Programa:

USES CRT.GRAPH:
{DECLARACION DE LAS VARIABLES VALIDAS EN
TODO EL CUERPO DEL PROGRAMA}
VAR TERMINAR:BOOLEAN;
S:STRING:
F:TEXT:
ESPRIESFIN:INTEGER;
FUERAREGRESAR:BOOLEAN;

1 PROCEDURE RESTAURAR;
BEGIN
WINDOW(1.1.80,25):
TEXTBACKGROUND(S);

R:

END;

2 PROCEDURE CUADROS!;
VAR A:INTEGER; .

BEGIN
TEXTBACKGROUND(0);
LRSCR;

TEXTCOLOR(12):

FOR A:=1 T0 79 DO
BEGIN

GOTOXY(A.1); WRITE('=):
GOTOXY(A,24);WRITE(=');
IF A<2S THEN

BEGIN
GOTOXY(1A)WRITE('}
GOTOXY(BOA)WRITF('} ):
END;

END;
GOTOXY(L1): wnrrs('ry:
GOTOXY(1L.24;: WRITEC'Y):
GOTOXY(80.1); WRITE('S ):
GOTOXY(80.24);WWRITE(S ):
TEXTCOLOR(!)):

GOTOXY(10.24):

WRITE(" INSTITUTO DE INGENIERIA );
GOTOXY(60.24);

TEXTCOLOR(13+128);

WRITE(' UNAM );
END:

3 PROCEDURE VENTANAL;
BEGIN

WINDOW(2,3,79.23);
TEXTBACKGROUND(1);
CLRSCR:

END;

4 PROCEDURE VENTANA2:
BEGIN

WINDOW(2.2,79,2);
TEXTBACKGROUND(3):
CLRSCR:

END;

5 PROCEDURE MENSAJEI;

BEGIN

TEXTCOLOR(10),GOTOXY(25,1); WRITE('CONFIRME
SALIDA :);

TEXTCULOR(i 5+128).7°0T0XY(45,1);

WRITE("(N)" §);

GOTOXY(42.1);

END;

{CONTIENE LOS PROCEDIMIENTOS DEL 7 AL 14
5 PROCEDURE GUIAR;

6 PROCEDURE LECTURA;

{CONTIENE LOS PROCEDIMIENTOS DEL 8 AL 14}
[DECLARACION DE VAMIABLES DE EN LOS
PRECEDIMIENTOS DEL 8 AL 14}

VAR

CH:STRING;

VECTOR,PRIN.FIN,I:INTEGER;

PAL  :ARRAY(1.190] OF STRING[IS]:

COL  :ARRAY[1.199] OF INTEGER;

TAM  :ARRAY[1..190] OF INTEGER;

REN  :ARRAY[!..190] OF INTEGER;

PPAL  :ARRAY[1..190] OF INTEGER;

FPAL  :ARRAY[1..190] OF INTEGER;

PLEC  :ARRAY[1..190] OF INTEGER;

FLEC  :ARRAY[I..190] OF INTEGER;

8 PROCEDURE ACTIVAR;
VAR ARC:TEXT;
PALABRA:STRING(15];
K:INTEGER:
BEGIN
Assign{ARC,"LPAS):
RESET(ARC);
READLN(ARC.VECTOR):
FOR K= 1 TO VECTOR DO
BEGIN
READLN(ARC,PAL[X],TAM[K].REN[K].
COL{K].PPAL{K}.FPAL[K].PLEC[K].FLECIK});

END;
CLOSE(ARC);
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FOR K:={ TO VECTOR DO
PALIK]:=COPY(PAL[K].1LTAMIK]):
END;

9 PROCEDURE INICIO;

10 PROCEDURE LEER;

VAR

N:INTEGER;

CH:STRING;

BEGIN \
CLRSCR;
TEXTCOLOR(14);
Assign(F, AYUDA.PAS);

READLN(F.CH);
IF N>=ESPRI THEN
IF N<=ESFIN THEN WRITELN(CH)

BEGIN
CLOSE(R):
T
END;
END;
END;

11 PROCEDURE ESCRIBIR;
VAR LINTEGER:
BEGIN
ACTIVAR:
TEXTCOLOR(10);
FOR I:=PRIN TO FIN DO

BEGIN
GOTOXY(COL{I].REN[T]): WRITE(PAL{I]):
END;

TEXTCOLOR(12+144);GOTOXY(COL[PRIN].REN[PRIN
J):WRITEPAL[PRIN)):
END:

12 PROCEDURE ANTES;
BEGIN

TEXTCOLOR(10); GOTOXY(COL{I}.REN{I]); WRITELN(
PAL[I));

iF 1=PRIN THEN I:=FIN

ELSE I =1-1;

TEXTCOLOR(12+144); GOTOXY(COL[I].REN[1]): WRIT

13 PROCEDURE SIGUIENTE;

EGIN
TEXTCOL { :GOTOXY(COL{T), E(PAL
m):
IF I=FIN THEN l:=PRIN
ELSE [:=1+1;

TEXTCOLOR(12+144);GOTOXY(COL{I}.REN[I}): WRIT
Egc'l;ll]):

14 PROCEDURE SELECIONAR(VAR
REGRESAR:BOOLEAN);
CONST

NULO  =RO:

ENTER  =M13;

ALARMA  =N7;

ARRIBA  =#72;

ABAIO  =A80;

DERECHA =77
IZQUIERDA =¥75;
~#119;
SELECCION:SET OF CHAR=[NULO,ENTER¥27];
MOVER:SET OF CHAR
=[ARRIBA,IZQUIERDA DERECHAABAJO,CASA]:
VAR

TECLA:CHAR:
BEGIN
REGRESAR:=FALSE;
REPEAT
TECLA;=UPCASE(READKEY);
IF NOT (TECLA-IN SELECCION) THEN WRITE
(ALARMA);
UNTIL (TECLA IN SELECCION):
CASE TECLA OF
NULO:
BEGIN
TECLA:=READKEY;
IF TECLA IN MOVER THEN
CASE TECLA OF
ARRIBAJZQUIERDA:ANTES;
ABAJO,DERECHA:SIGUIENTE;
CASA:
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BEGIN

ESPRI:
ESFIN:=20;
LEER;
ESCRIBIR;
L:=PRIN;
END;

END
ELSE WRITE(ALANMA)
END;
ENTER:
BEGIN
PRIN:=PPAL{I];
FIN:= FPAL[I]:
ESPRI:=PLEC[1);
ESFIN:=FLEC[l];
CLRSCR;
ESCRIBIR;
1:=PRIN;
END;

#27: REGRESAR:=TRUE
end;

END;
BEGIN
CLRSCR;
INICIO;
LEER;
ESCRIBIR;
1I:=PRIN;
REPEAT
SELECIONAR(REGRESAR);
UNTIL REGRESAR;
END;

15 PROCEDURE MENSAJEL;

BEGIN

TEXTCOLOR(0+144); WRITE({'UTILICE: );
TEXTCOLOR(15);GOTOXY(10,1);
WRITE('mover: '#24,° \W26,° 425, 027,
ENTER  Principio: Ctrl-Home ~ Salir: Esc);
END;

BEGIN
CUADROSI;
REPEAT

Seguir:

VENTANA2;
MENSAJEL;
VENTANAL
TERMINAR:=FALSE;

LECTURA;

VENTANA2;

MENSAJE2;

S:=READKEY;

VENTANAL;

IF (S='S)) OR (S='s) THEN TERMINAR:~TRUE:
UNTIL TERMINAR;

END;

16 PROCEDURE MANUAL;

{CONTIENE LOS PROCEDIMIENTOS DEL 17 AL 23}

17 PROCEDURE MENSAJEL;
BEGIN
TEXTCOLOR(D+ 1H44): WRITE('UTILICE: );
TEXTCOLOR(15)GOTOXY(10.1);

WRITE('Para  desplegar: Up-Page y Down-Page

Principlo: Curi-FHome Salir: Esc);

18 FPROCEDURE MENSAJES;
BEGIN
GOTOXY(20.10);
TEXTCOLOR(124 144);
WRITE(} 1 FIN DE
END:

LECTURA

19 PROCEDURE LEER;

LRSCR;
TEXTCOLOR(14);

Resel(F);
FOR N:=] TO 1000 DO
BEGIN
READLN(F.CH);
IF N>=ESPRI THEN
IF N<=ESFIN THEN WRITELN(CH)}

11):
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END;

IF EOF(F) THEN
BEGIN

CLOS!

20 PROCEDURE ANTES;

BEGIN

IF ESPRI=I THEN
BEGIN
ESPRI:=ESPRI;
ESFIN:=ESFIN;
END
ELSE
BEGIN
ESPRI:=ESPRI-20;
ESFIN:=ESFIN-20;
END;

END;

21 PROCEDURE SIGUIENTE;
BEGIN
ESPRI:=ESPRI+20;
ESFIN:=ESFIN+20;
END;

22 PROCEDURE SELECIONAR(VAR
RIGRESAR:BOOLEAN);
CONST
NULO  =40;
ARRIBA  =N73;
ABAJO  =aBI:
CASA  =N1l9;
SELECCION:SET OF CHAR=[NULON2];
MOVER:SET OF CHAR =[ARRIBAABAJO,CASA]:

VAR
TECLA:CHAR:
BEGIN
REPEAT
REGRESAR:=FALSE:
REPEAT
TECLA:»UPCASE(READKEY);
IF NOT (TECLA IN SELECCION) THEN WRITE
#7);
UNTIL (TECLA IN SELECCION);
CASE TECLA OF

NULO:
BEGIN

TECLA:=READKEY:

IF TECLA IN MOVER THEN
CASE TECLA OF
81

BEGIN
CLRSCR;
SIGUIENTE;
LEER;
END;

#73:
BEGIN
CLRSCR:
ANTES;
LEER;
END;
e
BEGIN
ESPRI:=1;
ESFIN:=20;
CLRSCR;
LEER:

END;

END
ELSE WRITE(¥7)
END:

#27: REGRESAR:=TRUE
END;
UNTIL(REGRESAR};
end:

BEGIN

CUADROSI:

REPEAT
VENTANA2;
MENSAJEL;
VENTANAL;
TERMINAIL =FALSE;

BFIN =20

LEER;
SELECIONAR(REGRESAR}:
VENTANA2;

MENSAJEZ;

S$:=READKEY;

VENTANAL
IF (3='S) OR (5='s}) THEN TERMINAR:=TRUE ELSE
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TERMINAR:=FALSE;
UNTIL TERMINAR;
END;

23 PROCEDURE IMAGEN;
{CONTIENE LOS PROCEDIMIENTOS DEL 24 AL 44}
{VARIABLES VALIDAS EN LOS PRECEDIMISNTOS
DEL 24 AL 44}
var

Gd, Gm,LPRN,FIN.D : Integer:

X.Y:ARRAY [1.86] OF INTEGER;

LP.LF:ARRAY [1.89] OF INTEGER;

CON:CHAR:

24 PROCEDURE DETENER;
BEGIN
DELAY(1700);

25 PROCEDURE LEERCOTAS:
VAR
FFL.TEXT;
FINTEGER;
BEGIN
ASSIGN(FF 1, tp\fuente\COTAS );
RESET(FFI);
FOR I:=] TO 86 DO
REAGLN(FFLX[I]YIT]):
CLOSE(FFI)
END;

26 PROCEDURE LEERUncas;
VAR
FFI:TEXT:
LINTEGER;
BEGIN
ASSIGN(FF L up)fuente ineas );

READLN(FFILLPIILLF[I]);
CLOSE(FF1}

26 PROCEDURE DETECTAR;
begin

Gd := Detect; IniGraph(Gd, Gm, *):
if GraphResult <> grOk then Halt(I);
setbkeolor(l);
setcolor(14);
line(638,1,638,479);
line(1,1.1.479);

line(1,479,650, 479).

28 PROCEDURE DIBUIARI;

VAR
D.LINTEGER;
BEGIN;
FOR D:=} TO 30 DO
BEGIN;
SETCOLOR(14);
FOR I:=PRN TO FIN DO

LINEQX[LP{]+D.Y[LP{Hj-DXILTL1]] : D.Y[LF[]]-D):
DELAY(100);

SETCOLORM);
FOR I'=PRN TO FIN DO

LINEQX[LP[I]]+D.Y[LP{1}]-DX[LF{I}]+D,Y[LF[I]]-D};
END;

SETCOLOR(14);
FOR I'=PRN TO FIN DO

LINE(X(U’IIII+D V[U’[l]l DX[LF{I}]+D.YILF{1]]-D);
LLSTYLE(, 10):

FLOODFILL(JDG 200,14);
END;

29 PROCEDURE DIBUJAR;
VAR LINTEGER:

SCIN;
FOR 1:=PRN TO FIN DO
BEGIN

LINE(X[LP(1]]+D YILP(I}]-DX{LF[i]]+D,YILF{I]]-L):
END;
END;

30 PROCEDURE CONTORNOZ;

31 PROCEDURE MALLAZ;
BEGIN PRN:=7;

FIN:=18;

DIBUJAR:

END;

32 PROCEDURE MATERIALESZ;
BEGIN
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PRI=19;

FIN:=20;

DIBUJAR;

END;

33 PROCEDURE SUBMATERIALESZ;
BEGIN PRN:=21;

FIN:=30;

DIBUJAR;

END;

34 PROCEDURE CONTORNO;
BEGIN PRN:=31;

35 PROCEDURE CUERPO;
BEGIN PRN:=40;

FIN:=48;

DIBUJAR;

END;

36 PROCEDURE MATERIALES;
BEGIN

PRN:=49;

FIN:=56;

DIBUJAR;

END;

37 PROCEDURE ELEMFRENTE;

39 PROCEDURE ELEMSECCION;
BEGIN

PRN:=78;

FIN:=89;
DIBUJAR;
END;

40 PROCEDURE CONTORNOMOV;
BEGIN
PRN:=3];
FIN:=39;
DIBUJARI:
END:

41 PROCEDURE DOVELAS;
{PROCEDIMIENTO QUE CONTIENE AL
PROCEDIMIENTO 43}

{VARIABLES VALIDAS EN LOS PROCEDIMIENTOS
avaey

VAR DOV:ARRAY{1..20] OF INTEGER:

42 PROCEDURE ASIGNAR;
BEGIN
DOV[1]:=40; DOV[S§]:=240;
DOV(9):=220;D0V[13]:=380;
DOV(2]:=60; DOV[6]:=320;
DOV[10]:=260,DO¥[14]:~400;
DOV[3]:=80; DOV[7]:=200; DOV{11]:=300;
DOV{4]:=120; DOV(8]:=160:D0V(12];=360;

END;
VAR I'INTEGER;

BEGIN;
ASIGNAR;
DETENER;
OUTTEXTXY(100.420,'— OBLIGADAS: Donde existe
camblo en la direccidn del estrato’);
FOR I:=1 10 14 DO
BEGIN
LINE(DOV[{].400,DOV{1].60);
DELAY(500);
IF =7 THEN

Begin
DELAY(1500);
SETCOLOR(10):;
OUTTEXTXY(100.440,'— OPCIONALES: Para
hacer mds pequzfos fos clementos de suelo));
END;
END;
END;

43 PROCEDURE ARCOI;
BEGIN
SETCOLOR(11):
CONTORNOZ;
ARC(200.80.180,270,120);
END;

44 PROCEDURE ARCOS;
BEGIN
DETENER;DETENER;
SETCOLOR(11);
ARC(240.80,180,297.180):
SETFILLSTYLE(S 4);
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SETCOLOR(11);
ARC(280.120,178,301,240);
SETFILLSTYLE(11,12):
FLOODFILL(300,300.11);
DETENER; DETENER:
END;

SBEGIN
LEERCOTAS:
LEERlineas;

DETECTAR:
SEICOLOR(14):

CONTURA 0,

DETENER;

SETFILLSTYLE(,7):

FLOODFILL(2,2.14);

SETCOLOR(IS):

OUTTEXTXY(100.340,"UNA PRESA DE TIERRA Y
ENROCAMIENTO SE COMPONE DE:));

DETENER: DETENER:

SETCOLOR(10);

OUITEXTXY(140.360, ——
ARCILLA);

DETENER;

SETCOLOR(13):

MATERIALES:

LINE(180,320.320,320);

LINE(330,80.350.80);

SETFILLSTYLE(L.10);

FLOODFILL(245,300.13);

DETENER. DETENER:

SETCOLOR(I1);

OUTTEXTXY(140,380,~ FILTROS);

DETENER:

SETFILLSTYLE(R,11):

FLOODFILL(290,300,13);

FLOODFILL(I90,300.13);

DETENER.DETENER:

SETCOLOR(12):

OUTTEXTXY(140,400,'— ENROCAMIENTO);

DETENER;

SETCOLOR(13):

CONTORNO;

CUERPO;

MATERIALES:

SETFILLSTYLE(2,12);

FLOODFILL(140,300,15);

FLOODFILL{360,300,15);

SETFILLSTYLE(2,12);

FLOODFILL(420,200.15);

FLOODFILL(322,85.15);

FLOODFILL(253,179.15);

CORAZON DE

SETFILLSTYLE(S,12);

FLOODFILL(430.300,15,

FLOODFILL(400,160,15);

DETENER; DETENER; DETENER; DETENER;
1);

SETCOLOR(14):

DETECTAR;

CONTORNO:

CUERPO:

SETCOLOR({12);

OUTTEXTXY(130,390,'Al  ser sometida a  una
EXCITACION en la base );

OUTTEXTXY(130,410,’se comporta como un cucrpo
FLEXIBLE) ;

DETENER; DETENER: DETENER:

SETCOLOR(10);

OUTTEXTXY(100.340. " > —
> )

SETCOLOR(1):

DETENER;DETENER;

OQUTTEXTXY(100,340, - > —_—

—_—

OUTTEXTXY(130,390,'Al  ser sometida a  una
EXCITACION en la base )

QUITEXTXY(130.410, 'se comporta como un ﬂltrpo
FLEXIBLE) ;

SETCOLOR(10);

DUTTEXTXY(90,350, SE SUPONESONVALIDAS LAS
SIGUIENTES HIPOTESIS:):

QUTTEXTXY(120,370. La presa puedc modelarse
como una malla de elementos finitos’);

DETENER;DLTENER;

SETCOLOR(13):

ELEMFRENTE:

ELEMREBANADA;

ELEMSECCION;

MATERIALES:

DETENER;

SETCOLOR(Y);

OUTTEXTXY(120,390, - La excitacidnse consideraun
Jendmeno aleatorio);

DETENER;DETENER;

SETCOLOR(1);

OUTTEXTXY(90,350, SESUI’ONESDN VALIDAS LAS
SIGUIENTES HIPOTESIS: ).

OUTTEXTXY(120,370,- La presa puede modelarse

, como una malla de elementas finitos);

OUTTEXTXY(120.390, - La excitacidnse consideraun
fendmeno aleatorio’};

SETCOLOR(11);

OUTTEXTXY(100,350, 'Ullizando el  programa
PTLUSH es pasible conocer);

QUTTEXTXY(100,370, "las aceleraciones mdximas en
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los Puntos Nodales');

DETENER:DETENER; DETENER; DETENER;

SETCOLOR(12):

OQUTTEXTXY(325,195,'<— Pt Nodal};

DETENER:DETENER;

SETCOLOR(10);

OUTTEXTXY(20.400, 'Conocidas las aceleraciones es
posible cfectuar un Andlisis de Estabitidod’);

OUTTEXTXY(20,420, 'de tipo Bishop Modificadoenlos
Secclones de Frontera entre );

OQUTTEXTXY(20,440, 'Elementos Finitos

tridimensionales (EJEMPLO EN LA SECCION MEDIA)):

DETENER:DETENEK: DETENER; DETENER;

SETCOLOR(12);

OUTTEXTXY(130,125, Sec. MEDIA ——>);

DETENER;DETENER:

SETCOLOR(I):

ELEMFRENTE;

ELEMREBANADA;

MATERIALES;

‘OUTTEXTXY(325,198,'<— Pt. Nodal):

CONTORNO;

SETCOLOR(1S):

CONTORNOMOV;

D:=0;

DETENER; DETENER;

DETECTAR:

SETBKCOLOR(S);

SETCOLOR(11);

CONTORNO2;

SETCOLOR(14);

QUTTEXTXY(20.400, El Andlisiz de Estabilidad sdlose
realiza para el Talud Aguas Abajs);

DETENER:DETENER;

SETCOLOR(10);

MA, 3

DETENER;

OUTTEXTXY(20,420,'La reconstruccidnGrdfica de la
Scc. de Andlisis se realiza a partir’);

OUTTEXTXY(20,440,'de las coordenadar utilizadas en
la Malla de Elementas Finitos’);

DETENER;DETENER:DETENER:

OUTTEXTXY(210,195,’<-— Pt. Nodal’);

DETENER;DETENER;

DETECTAR;

SETCOLOR(13):

CONTORNO2:

SETCOLOR(H4);

OUTTEXTXY(190.100," Se procede a Estratificar la
Sec. a analizar);

DETENER;DETENER;

MATERIALES2;

DETENER;DETENER;

SETCOLOR(10);

QUITEXTXY(190.120," Es postbledefinirsubestratos );

DETENER;DETENER;

SUBMATERIALES2;

DETENER:DETENER:DETENER:DETENER;

SETCOLOR()):

QUTTEXTXY(190,100," Se procede a Esiratificar la
See. a analizar);

OQUTTEXTXY(190,120," Esposibledefinirsubestratos);

SETCOLOR(12);

OQUTTEXTXY(190.40." A continuacidn se definen las
Dovelas?);

DETENER;

DOVELAS;

DETENER:DETENER.DETENER:

SEICGLOR(1);

QUTTEXTXY(100,440, '— OPCIONALES: Parahacer
mds pequeRos los elementos de suelo’);

OUTTEXTXY(100,420, '~— OBLIGADAS: Donde existe
cambio en la direccidn del estrato’);

OUTTEXTXY(190,40." A continuacidn se definen las
Dovelas);

SETCOLOR(15);

OUTTEXTXY(10,30, Conocidos los Elementos de Suelo
se pasa a determinar sus cenroldes’);

DETENFER;DETENER. DETENER:

Line(240,280.260,280);

LINE(240,280,240,320);

LINE(260,320,260,280);

LINE(260,320,240,320};

DETENER:

SETFILLSTYLE(L12);

FLOODFILL(245,300,15);

DETENER;

OUTTEXTXY(250.300,' <— ELEMENTO DE
SUELCY:

DETENER:DETENER;

SETCOLOR(1):

OUITEXTXY(250.300." <— ELEMENTO DE
SUELO):

SETCOLOR(14):

OUTTEXTXY(246,300,"* <— CENTROIDE DEL
ELEMENTO DE SUELO’);

DETENER;DETENER:

OQUTTEXTXY(10,420. Conocldas los Ceniroldes de lax
elementos se interpola la oceleracisn):

OUTTEXTXY(10.430,'a la que estan sujetos utilizando
los valores de);

OQUTTEXTXY(10,440," las aceleraciones en los Pis.
Nodales’):

DETENER:DETENER;DETENER; DETENER:

SETCOLOR(1);

OUTTEXTXY(10,30, 'Conocidos las Elementos de Suelo
fe pasa a delerminar sus centroides’);
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OUTTEXTXY(10,420, 'Conocidos los Centroides de los
elementos se interpola la aceleracién’);

OUTTEXTXY(10.430,'a la que estan sujetos wiilizando
los valares de ):

QUITEXTXY(10,440," las aceleraciones en los Pes.
Nodales);

OUTTEXTXY(246,300,"* <— CENTROIDE DEL
ELEMENTO DE SUELO);

SETCOLOR(14);

OUTTEXTXY(10,20,"PARA CONOCER LA
ESTABILIDAD DEL TALUD SE UTILIZA EL PROGRAMA
ANSTA);

DETENER:

ARCOL:

DETENER;

OUTTEXTXY(10,40, Finalmente se determina la PBL
para la Superficie de falla propuesta: j;

DETENER; DETENER, DETENER; DETENER;

SETCOLOR(1);

QUITEXTXY(10,20,"PARA CONOCER LA
ESTABILIDAD DEL TALUD SE UTILIZA EL PROGRAMA
ANSTA);

OQUTTEXTXY(10.40, Finalmente se determina la PBL
para lu Superficie de falla propuesta: );

SETCOLOR(12}:

OUTTEXTXY(10.20,'PARA CONOCER LA PERDIDA
DE BORDO LIBRE TOTAL):

OUTTEXTXY(10.40, e divide el icrraplen en varias
rebanadas);

DETENER.DETENER;

SETFILLSTYLE(,10);

FLOODFILL(120,140,11);

ARCOS;

CLOSEGRAPH;

END;

45 PROCEDURE SELECCION;
BEGIN;
rmmcumauzvnm,

anmwm 6.61,21);
TEXTHACKGROUND(T);
CLRSCR:
WINDOW(23,5,60,20);
TEXTBACKGROUND(1):
CLRSCR:
TEXTCOLOR(14):
WRITE(" MODULO EXPLICATIVO):
TEXTCOLOR(I1):
GOTOXY(3,5); WRITE('1)
METODOLOGICA ):
GOTOXY(3,7); WRITE('Y)

EXPLICACION
MANUAL DE ANALISIS

DINAMICO);
GOTOXY(3.9):WRITE('Y) MANUAL DE ANALISIS
ESTABILIDAD );

GOTOXY(3.11);WRITE('Y) EXPLICACION ANIMADA’);
GOTOXY(3,13); WRITE('S) SALIR):

TEXTCOLOR(12);
GOTOXY(19,5): WRITE('M };
GOTOXY(26,7); WRITE('D!

GOTOXY(3,13); WRITE(S)'

textcolor(10);

GOTOXY(B.15); WRITE(® Elija una Opcidn....):
END;

46 PROCEDURE LEVANTA;
)

='M\'DVEVALVS
VAR

TECLA:CHAR:
BEGIN

TECLA:=READKEY;
IF NOT (TECLA IN MOVER) THEN WRITE (¥7);
UNTIL (TECLA IN MOVER);
CASE TECLA OF
‘M 'm’ "1 :BEGIN
Assign(F, AYUDAASCY;
GUIAR:
RESTAURAR;
SELECCION;

D.d\ 2" EEG
Assign(F, DINA.MAN);
AMANUAL;
RESTAURAR;
SELECCION;
END;

‘E" e’ '3"BEGIN
Assign(F,'DINA.MAN');
MANUAL;
RESTAURAR:
SELECCION;

END;
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SELECCION;

END;
FUERA:=TRUE;
- END;
UNTIL(FUERA):
END;

{PROGRAMA PRINCIPAL DEL MODULO
EXPLICATIVO}

SEGIN

SELECCION;

LEVANTA;

RESTAURAR;

GOTOXY(10,10);

WRITECFIN DEL MODULO EXPLICATIVO ..’;
GOTOXY(1,15);

END.
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ANEXO VII

MODULO PRINCIPAL

DESTRIFCION DE LOS PROCEDIMIENTG UTTLIZADOS DENTRO DEL MODULO'

En orden numdrico:
1 RESTAURAR

2 DESCONOCIDA

3 avisar

4 CARGAR

5 DESPLEGAR
6 ACTIVAR

7 DESACTIVAR
8 ADELANTE
9 REGRESA
10 wiciur
11 executar

12 Meny

Permite limpiar la pantallo.

Mensgje sonoro que alerta al usuario cuando existe olgin error en la efecucién de
los médulos.

Activa ventana para enviar un mensaje de estado al usuarlo.
Procedimiento para declarar todos los letreras utilizados en esie mddulo.
Procedimiento que desplegra las opciones del menii principal.
Procelimiento que activa paiabras parpadeantes.

Procedimlento que desaciiva palabras parpodeantes,

Procedimiento que activa la palabra siguiente.

Procedimiento que activa la palabra anterior.

Procedimienio que activa fa primer polabra parpadeante automdticamente,

Procedimlenio que ejecuta el mddulo relacionado con la palabra parpadeante.

[; para rel las palabras de con los midulos con que
cuenta el SE

! LOS NOMBRES QUE IDENTIFICAN A LOS PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS,
EN LO GENERAL SON PALABRAS COMPLETAS O COMPUESTAS (TODAS EN
ESPANOL) LO QUE HACE RELATIVAMENTE FACIL DIFERENCIAR LOS
PROCEDIMIENTOS DE LOS COMANDOS PROPIOS DE TURBO PASCAL.
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En orden affabltico:
6 ACTIVAR
8 ADELANTE
3 Avisdr
4 carGar
7 DESACTIVAR

2 DESCONOCIDA

5 DESPLEGAR
11 Executar
10 victar

12 menu

9 REGRESA

1 RESTAURAR

' i que octiva palabras de

Procedimiento que activa la palabra siguiente.

Activa ventana para exnviar un mensgje de estado ol usuario.
Procedimiento para declarar todos los letreros utilizados en este mddulo.
Procedimlento que desaciiva palabras parpadeantes.

Cuascién que alerta al wwarlo cuando existe algiin error en la efecucion de los
médulos.

Procedimiento que desplegra las opctones del memi principal.
Procedimiento que efecuta el médulo relocionado con la palabra parpadeante.

Procedimiento que activa la primer palabra parpadeante outomdticamente,

f di para relacic las palabray g con las mddulos con que
cuenta el SE.

Procedimiento que activa la palabra anerior.

Permite limpiar la pantalla.
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Listado del Programa:
{5A1 $4000,0.0 )
{declaraclon de la memoria a utiffzar}
USES CRT.DOS:
(VARIABLES UTILIZADAS DURANTE TODO EL PROGRAMA}

PAL: ARRAY [1..5] OF STRING[45};
X.Y:ARRAY [1..5] OF INTEGER;

VAR LDURACION:INTEGER:
MODULO:ARRAY[|..4] OF STRING[12];
ACLARAR:ARRAY [1..18] OF STRING[25};
PROGRAMA:STRING;

1 PROCEDURE RESTAURAR;
BEGIN

WINDOW(1,1,80.25);
TEXTBACKGROUND(I);
CLRSCR:

END;

2 PROCEDURE DESCONOCIDA;
VAR LINTEGER:

begin

FOR I:= 1 TO 5 DO

BEGIN
Sound(300);
Delay(280):
Sound($00);
Delay(230);
Sound($70);
Delay230);
Sound(500);
Delay(230);

END;
NOSOUND;
END;

3 PROCEDURE AVISAR:
VAR A:INTEGER;

BEGIN
WINDOW(22.8,62,14);
TEXTBACKGROUND():
CLRSCR;
WINDOW(20,7,60.13);
TEXTBACKGROUND(S):

CLRSCR;
TEXTCOLOR(10);
FOR A:=2 TO 39 DO

IF A<7 THEN
BEGIN
GOTOXY(1ALWRITE(']| ):
GOTOXY(40. A WRITE('} ):
END;
END;
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GOTOXY(1,1); WRITE('g=);
GOTOXY(1,7):WRITE('bY;
GOTOXY(40.1); WRITE(Y :
GOTOXY(40,7):WRITE(S );

END;

4 PROCEDURE CARGAR;

PAL[1]:=* MODULO EXPLICATIVO "MODEXP" "
PAL{2]:=" MODULO ADMINISTRATIVO *MODAD" ’;
MODULO INTERIASCON ANSTA *MODINT™
ij:m* PROGRAMA DE ESTABILIDAD "ANSTA® '
PAL[S]:=" SALIR ;
MODULO[1]:=" MODE\'P -
MODULO[2]:=" MODAD *';
MODULO[3):™ MODINT 1

yJ:="" ANSTA ™%
Y NO EXISTIO ERROR 1.

J:= i ARCHIVO NO ENCONTRADO 1.
ACLARAR[3]:=") CAMINO NO ENCONTRADO 1...;
ACLARAR[4]:="; ACCESO PROINIBIDO !..":
ACLARAR[S]:='; MANIPULACION NO VALIDA 1.

ACLARAR[I]: ] NO EXISTEN MAS ARCHI OS [
END;

35 PROCEDURE DESPLEGAR:
BEGIN
FOR =1 TO 5 DO
BEGIN
GOTOXY(X[I]Y[I)): WRITE( \PAL[t])
END:

END;

6 PROCEDURE ACTIVAR(:INTEGER);
BEGIN

TextBackground(D);

GOTOXY(X([I].Y(1}):

texteolor(i2+128);

write(NI6416);

TEXTCOLOR(10);

WRITE(PAL{T]);

textcolor(12+128);

write(W17.817);

7 PROCEDURE DESACTIVAR(VAR I:INTEGER);
BEGIN

TextBackground(l);

TEXTCOLOR(12);
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GOTOXY(X[I].Y{I[L WRITE(" "PAL{I)." )
END;

8 PROCEDURE ADELANTE(VAR IINTEGER);
BEGIN

DESACTIVAR(]):

IF [=3 THEN I:=1 ELSE I:=1+1;

ACTIVAR():
END;

9 PROCEDURE REGRESA(VAR LINTEGER);
BEGIN

DESACTIVAR():

IF I=! THEN I'=5 ELSE I:'=I-I,

ACTIVARA):;
END:

10 PROCEDURE INICIAR;
BEGIN:

RESTAURAR;
TEXTBACKGROUND():
CLRSCR:
WINDOW(17,5,67,20);
TEXTBACKGROUND(D):
CLRSCR:
WINDOW(15,4,65.19);
TEXTBACKGROUND(1);
CLRSCR;

TEXTCOLOR{10):

WRITE('  ENTRADA A LOS DIFERENTES MODULOS. . .
TEXTCOLOR(12);
DESPLEGAR:

I=1;
ACTIVAR(D:
END;

11 PROCEDURE EXECUTAR(VAR LINTEGER);

4:PROGRAMA: =~ ANSTA.EXE";

END;
AVISAR:
GOTOXY(3,3);
TEXTCOLOR(14):
WRITE(* ACTIVANDO EL MODULO: );
TEXTCOLOR(11);
GOTOXY(25,4);
WRITELN(MODULO(1]):
GOTOXY(12,6);
TEXTCOLOR(12);
WRITE("; espere un momenio 1));
TEXTCOLOR(10+144);
WRITE(' ..):
DELAY(2500):
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Exec(PROGRAMA.");
RESTAURAR;
AVISAR;
GOTOXY(3,3);
TEXTCOLOR(14);
WRITE("... REGRESANDO DEL MODULO: );
TEXTCOLOR(11):
WRITELN(MODULO[1});
GOTOXY(B.5):
TEXTCOLOR(10+144);
Y DosErvor <> 0 then
BEGIN
WRITE(" 1i PROBLEMA 11);
TEXTCOLOR(1):
GOTOXY(10.6);
WRITE(ACLARAR{I]):
DESCONOCIDA;

else
BEGIN
WRITE( [ TERMINACION EXITOSA II');
DEU Y(2500);
END;

INICMR.
end;

12 PROCEDURE MENU;
CONST
SELECCION:SET OF CHAR =[#72,480.413];
VAR TECLA:CHAR;
SALIR.BOOLEAN;

BEGIN
SALIR:=FALSE:
REPEAT
REPEAT
TECLA:=READKEY,;
UNTILTECLA IN SELECCION);
CASE TECLA OF
W80: ADELANTER):
#472: REGRESA(D):
#13: IF =5 THEN SALIR:=TRUE ELSE EXECUTAR(Y);
END;
UNTILSALIR):
END;

{PROGRAMA PRINCIPAL DEL MODULO}
BEGIN

GOTOXY(54);

WRITELN(; FIN DEL PROGRAMA QUE LIGA LOS DIFERENTES MODULOS ..}

GOTOXY(15,6);

WRITELN(.CREADO EN EL INSTITUTO DE INGENIERIA UNAM 1993 );

GOTOXY(15,10);
END,
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ANEXO VIII

GLOSARIO

PALABRAS UTILIZADAS FRECUENTEMENTE

Algoritmo

Amblente de Programacidn

Es un confunia de ordenss (paca la ccmputadnra) con las cudles se cumple un clerto
objetivo.

Sistema de trabajo donde e cuenta con opciones adicionales de trabafo pudiendo
unilizarlas sin la necestdad de salir del proceso que se esta realizando, por efemplo un
entorna de programacidn permite acceder al compilador y la ayuda del mismd sin la
necesidad de archivar el programa fuente activo en el editor,

Representa las condiclones bajo las cuales el SE resuelve un problema particular en la

2P el para el cual es vdlidu el SE.

Sistema de trabajo donde se cuenta con opciones adicionales que pueden ser utilizadas
$int la necesidad de sallr del proceso que se esia realizando, por ejemplo un entorno dé
pregramacién permite occeder al compilador y la ayuda del mismo sin la necesidad de

Ascir Cédigo de que reconoce
Base de Hechos

base del canocimiento para el cual es vélido.
Base de C
Entorno

archivar el programa fuenic activo en el editor.
Excltactén Movimiento inducido a un cuerpo.
Experto Humano

Flujo del Progroma

Lenguafe
Memoria disponible

Memoria activa
Motor de Inferencia

MsS-DOS

Se dice de la persona especializada en un drea o campo del conocimiento cuya opinidn
e1 reconocida por los relacionados con el tema.

Un programa puede tencr varias opciones de cdleulo, cuando se efecuty sélo realiza
algunas de estos clculos de acuerda con los dotos de estrada. Las opeiones que foma ef
prog se le de flwjo del prog

Medio de con la para realice algunas tareas
especificas.

Se refiere a la memoria en RAM que queda libre cuando se carga un programa en la
computadora.

Es la memoria RAM, utilizada para correr programas.
Representala Idgica con que funciona el SE.

Comandos bdsicos para comunicarse con la computadora,
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Nodo : "I Vértice de un elemento finito (en este caso iridimensional);
Programa fuente Es un archivo editado por el programador y por medio de él es posible determinar
. objetivos y cdlculos que realiza la computadora al correr dicho programa.
Prototipo Es la construccidn del SE bajo un medio controlade para observar y evaluar su
y bafo dici P trizables.
Recanfiguracidn Proceso que permite rearganizacion las condiciones de trabajo del SE (borrar archivos,
respaldar informacidn, eic.).
Sentencia En yna orden bdsica para la computadora.
Shelt Sistema Experto Vacid, el cual puede utilizarse como soporie para- desarrollar SE en

diferentes dreas del conocimiento,
Soporte Herramienia o medio de apoyo para resolver un determinado problema.
Velocidad de procesamiento Se refiere a la velocidad de respuesta de la computadora y se mide en H:.

Work-Station Computadora que permite realizar mds de un proceso a la vez, es decir puede dar servicio
a mds de un usuario.

COMANDOS DE TURBO PASCAL UTILIZADOS FRECUENTEMENTE'
ABS(A) Devuelve el absoluto de A, donde A Puede ser real o entera.
APPEND(F) Abre el archivo F para anexar datos al final del mismo.

ARC(X.Y.ANGLANGF,R)  Dibuja un arco donde Xy Y 1pn el centro, ANGI y ANGF son los Sngulos de recorrido
¥ R es el radio del arco.

ASSIGN(F, ‘archivo’) Asignacion de el nombre de un archivo a una variable de tipo TEXTO.
BAR(X1,Y1.X2.Y2) Dibuja un rectdngulo con vértice superior izquierdo X1 y Y1 y vértice inferior derecho
X2y v,

CHDIR(CAMINO) Deja ef directorio actual y se cambia de directorio a CAMINO.

CLEARDEVICE Limpia la pantalla en modo grdficoy lleva el cursor al punto (0,0) arriba a la izquierda
de Ia pantalla.
CLEARVIEWPORT Limpia la ventana activa en modo grdfico.
CLOSE(F) Cierra ef archivo F.
CLOSEGRAPH Cierra el modo grdfico y configura la pantalla en modo texto,
! Para mayor Informacidn consulte - Joyanes, Luis; "F en Turbo Pascal (versiones 4.0, 5.0 y 5.5); Ed.

McGraw-Hill; Espafia; 1990.
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CLRSCR

Cos(4)
DELAY()
DELLINE
DETECTGRAFPH
DISKFREE(B)
DOSVERSION
EOF(F)

ERASE(F)
EXEC(A.B)

EXPY
FILLELIPSE(X.Y,RX.RY)
FLOODFILL(X,Y MARCO)
GETTIME(H.M.5,C)

GOTOXY(X.Y}

INITGRAPH(CG,.CM)

INT(A)

TORESULT

KEYPRESSED

LINEX1,Y1.X2.Y2)

Limpia la pantalla o la ventana activa en modo fexo.

Devuelve el caseno de X, donde X es una variable real y esta en radianes.
Retarda la ejecuctdn del programa X milisegundos.

Boera la linea donde se encuentra el cursor.

Detecta el tipo de monitor con que cuenta la computadora.

Devualve el nimero de bytes dispontbles en la unidad B.

Devuelve el mimero de versidn del sisiema operativo.

Devuelve el estada de fin de archivo, es positi e 1 final del archivo del
que se esta ext=ayendo informacidn.

Borra el archivo F.

Ejecuts el programa designado por A, cuando se trata ac el Comand.com es posible
ademds dirigir la ejecucién a un comando en particular designado por B por ejemplo
B:='DIR",

ely tivo, en el caso de utllizarse dentro de un
algoritmo de tipo licrativo provoca la interrupcion del mismo y pata a efecutar la
sigufente orden,

Devuelve el niimero ¢ elevada a la potencia X.
Dibuja un elipse rellena con origen X.Y y radios RX, RY.
Rellena 13 regidn que contlene af punto (X.1) y que esta limitada por el color MARCO.

Regresala hora octual dende H, M, S. y C son la horas, minutos, segundos y centésimas
de segundo respectivamente.

Desplaza el cursor a la coordenada X.Y donde X s0n columnos y Y son renglones. La
pasicidn 0.0 se encueniru en la esquina superior 2quierda de la pantaiia.

Asigna valores iniciales al mecda grdfico, donde CG significa tipo de monlior, si no
conoce ¢l tipv de monitor que se tiene se le puede asignar el valor de cero (D), con lo que
sirve para indicar a Turbo Pascal que declare el monito.r detectando el tipo de éste a
travds d¢ un andlisis automdtico, y CM significa el camino donde se encuentra
almacenado el archivo de grdficos de turbo pascal.

Devuelve la parte real de la variable entera A.

Devuelve el cddigo de error después de realizar una sentencia cuando esta se ejecuta
correctamente regresa el valor de cero.

Toma el valor positivo cuando sc oprime cualquier tecla.

Dibufa una linea teniendo como principio el punto X1,¥1 y como fin el punto X2,Y2,
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LN

MKDIR(SUBDIR)
NOSOUND
OUTTEXT(MENSAJE}
OUTTEXTXY(MENSAJE)
Fl

PUTPIXEL(X.Y.C)
RANDOM(INTERVALO)

RANDOMIZE

READ(F.V1V2.}

READKEY

READLN(F,V1,V2..)

RECTANGLE(X1.Y1.X2,Y2

RENAME(F.NUVNOM)
RESET(F)

REWRITE(F}
RMDIR(SUBDIR)
ROUND(A)
SEEK(F.POS)
SETBAKCOLOR(COLOR)

SETCOLOR(COLOR)

SETDATE(A.M.D}

Regresa el logaritmo natural de A, donde A es una variable real.

Crea el subdirectorio especificado por SUBDIR (variable cadena).

Dezactiva la bocina interna de la PC.

Despliega textos ef modo grdfico, donde MENSAJE que ex de tipo string.

Desplicga textos en modo grdfico.en la posicidn X, Y; donde MENSAJE es de tipo string.
Devuelve el valor de la constante x.

fluming el pixel XY con el color dado por la constante C.

Devuelve un mimero aleatorio dentro del intervalo dado, donde INTERVALO es una
varlable de cusquier tipo. Cuando no se especifica el intervalo devuelve un mimero
aleatorio de tipo real de cero a uno.

Regresa un valor aleatorio tomado def relof d:! sistema.

Lee valores del archivo F, donde V1, V2,... pueden ser variables de cualguler tipo, i se
omite la varlalle F tur bo Pascal lee los valores del teclado de la PC. cuando termina la
lectura deja cursor en ese lugar.

Permite leer un cardcter del teclado sin la necesidad de oprimir ENTER, la variable a
la que avigna la tecla lelda debe ser de tipo CHAR.

Lee valores del archivo F linea por linea, donde V1, V2.... pueden ser variables de
cualquier tipo, si se omite la variable F turbo Pascal lee los valores del teclado de la PC.
cuando terming la lectura mucve el cursor a la sigulente linea,

Dibufa un rectdngulo tenlendo como esquina superior kquierdaa X1.Y1 y como esquina
inferior derecha s X2, Y2.

Cambia el nombre del archivo F por NUVNOM.

Abre el archivo F para lectura.

Abre el archivo F para escritura.

Suprime el subdirectorio SUBDIR siempre y cuando ésie se encuentre vacio.
Redondea ef valor del real X a el entero mds cercano.

Desplaza la posicidn de lectura kasta POS dentro del archivo F.

Define ef color de fondo para el modo grdfico, donde COLOR es la constante de color
wiiliz .

Define elcolor de escriturapara el modo grdfico, donde COLOR es la constante de color
utllizada.

Devuelve la fecha registradaen el sistema, donde A et el afio, M es el mesy D es el dia.
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SETFILLSTYLE(PAT.CL)
SETGRAPHMODE
SETLINESTYLE(T.P.G)

SETTEXTJUSTIFIFY(H.V)

SETTEXTSTYLE(T.0.4)

SETVIEWPORT(A.B.C.D)

SING)
SOUND(HZ)

SERX)
SQRT(X)
TEXTBACKGROUND(A)

TEXTCOLOR(A)

UPCASE(CH)
WINDOW(X1,Y1,X2.Y2)

WRITE(FV1.V2..)

WRITELN(F.V1L.V2..)

Define el patrdn de relleno y el color de éste, donde PAT es el patrén y COL et la
constante de color utilizada.

Restablece el modo gréfico bajo las condiciones especificadaden UNITGRAPIL en caso
que el modo exte octivo limpia la pantalla,

Define el tipo de linea que se va a desplegar, donde 7T ex el tipo de linea (entera,
punteada..). P es ¢l patrén de relienoy G es el grosor de la misma.

Configura el alineamiento del texto (en modo gréfico), H es el alineamiento horzontal.
donde: 0 s izquierda, | ex centrado y 2 derecha.

V es &l alineamiento vertical.

donde: 0 es inferior, 1 es ceniradoy 2 superior.

Configura el tipo de cardcter wiilizada para desplegar textos en modo grdfico, donde T
ez el tipo de cardeter, O es lus orlentacién (vertical u horizontal) y A es la amplificacién
det mismo.

Declara uni ventana en el modo gréfico, donde A y B son las coordenadas de la csquina
superlor izquierday Cy D son las de la esquina Inferior izqulerda.

Devuelve el valor seno de X donde X es una variable recl y esta en radianes.

Acttva la bocina interna y produce un sonido igual a HZ donde HZ es una variable real
y es6a en ciclos por segundo, para desactivar la bocina se wiiliza NOSQUND.

Devuelve el cuadrado de X, donde X es de tipo real.
Devuelve la ralz del X, donde x s de tipo real positivo.

Define el color de fondo para el modo texto, donde A es la constante de color
seleccionada.

define el color de escritura en el modo itexto, donde A es la constante de color
seleccionada,

Devuelve la letra mayiscula de la variable CH si esia existe.

Define una vertana de sallda en el modo texto, donde X1 y Y1 ez la esquina superior
trquierday X2, Y2 es la esquina inferior derecha de la misma.

Escribe valores en el archivo F, donde V1, V2... pueden ser variables de cualguier tipo,
si s¢ omite la variable F turbo Pascal lee los valores del teclado de la PC. cuando
termina de escridir deja el cursor en e1a posicién.

Escribevalores en el archivo F linea por lnea, donde V1, V2,... pueden ser variables de

cualguler tipo, 31 se omite la variable F turbo Pascal lee los valores del teclado de s PC,
cuando termina de excribir mueve el cursor al principlo de la siguiente linca.
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