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CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

1.1 GENERALIDADES 

La Inteligencia Artificial a contribuido para el logro grandes progresos a partir de la 
década de lo• cincuentas, es desde partir de este periodo cuando pedagogos y psicólogos se 
inte1esaron en encontrar métodos generales de resolución que junto con los avances en el ñtea 
de In computación. permitieron desarrollar procesos casi automáticos para la resolución de 
dctenninados problemas. 

El desarrollo de los Sistemas Expertos (SE) ha tenido una gran aceptación en diferentes 
áreas del conocimiento. por ejemplo en el área de la Ingeniería.. la construcción de éstos es muy 
variada generalmente les nplicnciones pueden ser sistemas que permitan diagnosticar. reparar, 
controlar. simular o educar entre otros objetivos. 

El SE es un conjunto d~ circuitos y programas capaces de simular parte de los procesos 
realizados por un Experto Humano• (EH) en el momento mismo de solucionar un problema. 
En realidad el SE sólo se comporta como EH de manera aproximada.. puestú que a la fecha se 
desconocen gran parte de los procesos mentales y motrices del cerebro bwnano. 

NOTA: las palabras marcadas .con • pueden ser consultadas en el glosario 
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1.1.J SISTEMAS EXPERTOS 

Características generale5 del un SE 

Los SE no son capaces de iniciar por si solos el aprendizaje. ya que para 
solucionar un problema, necesariamente requieren se les introduzca una bnse 
conocimientos previos. 

El grado de fiabilidad de un SE esta en función de e1 grado de explicación de 
los resultados obtenidos. 

Al igual que un EH los SE sólo son expertos en una área finita de conocimiento. 
En el CUS'1 de los SE el límite es de tipo flsico: memoria disponible• y 
velocidad de procesado• entre otras. 

Estructura báska de un SE 

Motor de inferencia•. Que tiene como funciones principales las de seleccionar, 
interpretar y explicar la base de conocimientos. 

Base de conocimientos•. Es la parte del SE donde se almacena el conocimiento. 

Base de hechos•. E.e; el conjunto de información que sirve como datos de entrada 
o condición para solucionur un determinado problema. 

Módulo de comunicad ón. Se divide en dos partes: a) módulo experto. que 
permite interactuar al programacfor con el sistema para fines de mantenimiento, 
depu.rsción y reconfiguración•. b) módulo del usuario. que permite interactuar 
al usuario con el sistema. 

Metodología de construcción de un SE 

Estudio de demnnda: En este paso se estudian y clasifican las cnracterlsticas del 
problema a resolver. 

Análisis del problema: En esta fase se detennina si es pm1ible resolver el 
problema por medio de un SE, de ser posible se propone la solución al mismo. 

2 
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Elección de In fuente de conocimiento: Es este punto se definen los posibles 
Expertos Humanos que puedan colaborar en la realización del proyecto. 

Preselección del soporte•: En este paso se elige en primera instancia la 
herramienta que se va a utilizar para construir el SE. 

Obtención del conocimiento: Esta etapa consume la mayor parte del tiempo 
programado para la construcción del SE pues es necesario farnilio.rizarsc con el· 
marco teórico, que e!l muchos cosos va desde el estudio de los comandos de la 
herrwnienta de construcción seleccionada hasta los conocimientos necesarios 
para entender el problema que se desea resolver por medio del SE. 

Selección del soporte: En este punto se reanalizn el soporte preseleccionado, 
evaluando las ventajas y desventajas del mismo, al contar con información 
detallada es posible delcrminar los problemas que el SE tendrá en el futuro, de 
resultar aprobatorio el análisis se pasa ni siguiente punto de la metodologfa; de 
lo c_ontrnfio es necesario regresar a preseleccionar otro soporte. 

Construcción del prototipo•: La coñStrucción sirve para corroborar la validez del 
conocimiento, en muchos en.sos aquí termina el trabajo, puCs lo que se busca es 
demostrar la viabilidad de los SE para determinada rama del conocimiento. 

Posteriormente se nnalirn la validez del prototipo, esto se logra mediante una 
etapa de pruebas, para finalmente pasar a la construcción dc:I SE ( en muchos 
casos con el fin de comerciaJi:zarlo), es importante subrayar que el SE puede 
responder adecuadamente en el período de pruebas pero ello no significa que en 
el futuro lo hará con todos los problemas que se deseen resolver, de tal modo 
que es válido afirmar que el SE pcnnancccni siempre en un periodo de prueba 
lo que penuite realiZ!lf modificaciones al mismo y conseguir actunli:zarlo 
constantemente. 

Herramientas y lenguajes utilizudos para construir SE 

Es importante seílalar que casi desde cualquier lenguaje• es posible construir SE, las 
ventajas de unos sobre otros radica fundamentalmente, en la complejidad que representa pnrn 
el programador construir la lógica de funcionamiento del SE, en lo que respecta a la utilización 
de herramientas (sistemas vacíos o Shell's•) no es necesario realizar este proceso de 
construcción, justificación y explicación de la lógica utilizada lo cual resulta muy ventajoso 
para el programador. La desventaja fundamental de las herramientas es su rigidez, por lo que 
es necesario buscar la herramienta que se amolde adecuadamente para cada uno de los 
problemas a resolver. 
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1.1.2 ANALISIS DINAMICO EN PRESAS DE TIERRA 

Los conocimientos sobre el comportamiento dinámico de presas de tierra han ido 
incrementándose con la documentacidn de varias presas de este tipo que hlll1 fallado, como son 
la· presa Shcfficld que se colapsó durante el sismo de Santa Bárbara de 1925 y la presa 
Mochi-Koshi de Japón que falló como consecuencia del sismo Izu-Oshima de 1979. 

El incremento en la infonnnción permitió desarro1Jar nuevas metodologias de análisis, 
por el ejemplo la utilizada por Romo :tal (1992) en los análisis de las presas El Infiernillo y 
La Villita. que al igual que otras permite comprobar que los clementes más importantes en et 
nnálisi~ dinámico son: la geometría de la cortina, la distribución y comportamiento no lineal 
de los materiales y por último las características con las cuales se considera actúa la excitación• 
inducida en la base de la cortina. 

El método utilizado por Hemández, Magaña y Romo (1992), que da lugar al presente 
trabajo, considera que la fuerza sísmica que actúa en la base rígida de la cortina tiene 
características aleatorias. 

Modelando la presa mediante una malla de elementos finitos tridimensionales y 
considerando In excitación como una función aleatoria (ec. 9, capitulo 111) es posible 
determinar In respuesta slsmica de Ja presa y a partir de ésta. calcular la aceleración máxima 
esperada en cada uno de los puntos nodales• de la mn11a de elementos finitos, en que se 
discretizó la cortina. 

Conocida la distribución de aceleraciones máximas en el cuerpo de la presa se procede 
a realizar un análisís de estabilidad de tipv Bishop moctificado, con el cual se determina el 
factor de seguridad convencional del talud aguas abajo de In presa. 

Para cuantificar la pérdida de bordo libre de 1a presa se utilizan las expresiones 25 y 
26, capítulo 111. El factor de seguridad real empleado se obtiene de la figura 3.11 a partir del 
factor de seguridad convencional calculado. 

1.2 OBJETIVO 

En el presente trabajo se desarrollará un SE para manejar programas relacionados con 
el análisis dinámico en presas de tierra, el SE debe cumplir con un objetivo básico: debe ser 
lo mas autónomo posible del medio• donde se lleve a cabo su construcción. 

Teniendo en cuenta el objetivo fundamental del SE, éste debe cumplir con los siguientes 
Ues elementos: 

4 
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1) Ser parte del proceso de entrenamiento de personal necesario en este tipo de 
análisis 

2) Simular y automatiur parte del análisis, para servir de apoyo a los Expertos 
Humanos y 

3) Constituir un medio de difusión del conocimiento. 

1.3 ALCANCES 

Los procesos necesarios para realiur el nnfilisis diMmico en presas de tierra pueden ser 
divididos en dos grupos: los que se llevan a cabo en una work-station• (estacionec; de trabajo) 
y los que se re:tlizan e~ PC (computadora personal). 

Los alcances de desarrollo del SE cubrirán los procedimientos llevados a cabo en la 
computadora personal, pero sentando lns bases paro que se puedan incorporar los demás 
procesos más adelante. 

Para lograr estos alcances el SE debe cumplir además con los siguientes requisitos: 

1) Que el sistema pueda ser desarrollado en base a módulos. 

2) Que exista una relativa ind~pendencio entre los diferentes módulos 

3) Que los módulo::. puedan ser utilizados desde el momento mismo que termine 
su etapa de construcción 

4) Que los módulos puedan ser controlados por un módulo maestro o principal que 
permita ir incorporando nuevos módulos en futuras investigaciones. 

1.4 CONSTRUCCION DEL SISTEMA EXPERTO 

Para preseleccionar el soporte del SE se analizaron varias opciones, se reali7Jll"On 
pruebas con cado uno de los soportes para evaluar la adaptabilidad de los mismos n las 
características particulares del SE, considerando que el SE resultante debla ser lo más 
independiente del medio de construccidn, se selecciond el lenguaje Turbo Pascal versión S.S, 
pues permite manejar gráficos, pantallas y crear interfases con otros lenguajes. 
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El prototipo se construyó en base a módulos independientes los que se ligaron por un 
módulo maestro o principal, lo que permitirá incorporar nuevos módulos en el futuro. 

Finalmente la validación del mismo se llevó a cabo mediante la obtención de pérdidas 
de bordo libre por este procedimiento y compararlas contra las calculadas en los trabajos de 
Romo et al (1992). 

1.5 RESULTADOS OBTENIDOS 

El prototipo ya construido demuestra que es viable la consbucción de Wl SE 
utilizando Turbo Pasettl como soporte. 

Uno de los objetivos fundamentales de este trabajo ero poder lograr un SE lo 
más autónomo del entorno• de programación , esto se logró en un ciento por 
ciento. 

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

El prototipo tcnninado es fácil de copiar a diferentes computadoras aumentando 
el grado de alcance del mismo. 

El SE logró automatizar casi la totalidad las tareas ne<esarias para estimar la 
estabilidad del talud, su pérdida de bordo libre, etc. 

El SE representa un elemento ilnportante pa.ra desarrollar otrru; inve::tigacicnes 
relacionadas con el tema y las que tenfan como principal limitante los tiempos 
que se coasumla en la estimación de estabilidad y pérdida de bordo libre. 

Finalmente el SE puede ser transportado o exportado a una está.ción cl-: trabajo 
(work-station), a fin de que se le incorporen nuevos módulos relacionados con 
el análisis de respuesta dinámica, esto es posible gracias a que Turbo Pascal es 
compatible con este tipo de máquinas. 

6 
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CAPITULO 11 

NOCIONES SOBRE SISTEMAS EXPERTOS 

2.1 ANTECEDENTES 

2.1.1 LA IN1 ELIGENCIA ARTIFICIAL Y SUS APLICACIONES 

La Inteligencia Artificial (IA) es la ciencia que estudia el funo:-ion.amicnto de la 
inteligencia humana teniendo como objetivo pñncipal la simutnción de la misma, para lo cual 
se vale del diseno de máquinas inteligentes que logren desarrollar las actividades intelectuales 
(manipulación, razonamiento, percepción, aprendizaje, creación, etc) reaJizndas por el cerebro 
humano. 

CAMPOS DE APLICACION DE LA IA: 

La Robótica: 
Aren en la que se dCMrrolJan procesos repetitivos para la manipulación 
de objetos. 

Los Sistemas Expertos: 
Area en la que se simulan los procesos llevados o.cabo por un Experto 
Humano durante la búsqueda., la elecc!ón y comunkación de una 
solución a un determinado problema en un campo finito del 
conocimiento. 

La Visión por Ordenador: 
Area en la que se simula la percepción humana para la identificación, 
localización y veñficación de objetos. 

El Aprendizaje Automático: 
Campo en el que se desarrollan programas orde~adores que puedan 
aprender automáticamente. 
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El Tratamiento Inteligente de la Infonnación: 
Campo que estudia y desarrolla diferentes mecanismos inteligentes para 
buscar y procesar infonnación en bases de datos relativamente grandes. 

La Programación Automlitica: 

Los Juegos: 

Desarrolla fonnns automliticas de reprograrnación, resultado de solucionar 
un problema especifico y necesaria para In resolución de nuevos 
problemas, en un dctenninado campo del conocimiento. 

Desarrolla y resuelve problemas cuya solución no necesariamente debe 
tener una explicación lógica si no sólo basta con que se cumplan una 
serie de leyes o reglas de juego. 

Dificilmente se desarrollan aplicaciones que pucda'l ser clac;ificables en sólo uno de los 
campos antes citados, \.:O lo generol 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 (hardware) y/o programas (software) capaces de 
simular el comportnmiento de un Experto Humano (EH), en el momento de resolver un 
problema en d~terminada área del conocimiento o del saber. 

En realidad un SE sólo se comporta como un EH de manera aproximada, ya que hasta 
el momento se desconoce gran parte de los procesos mentales y motores de búsqueda que 
permiten al cerebro buscar y seleccionar las relaciones convenientes que hacen posible 
solucionar un problema. 

2.1.3 PROPOSITOS DE CONSTRUCCION DE LOS SE 

Diagnóstico 

Reparación 

Consiste en identificar las causas internas que pmvocan un problema. o 
averf~ a partir de Ja interpretación de datos previos sobre: el 
funcionamiento, la estructura del proceso y/o sistema a diagnosticar. 

Corrección o terapia: consiste en dctenninar las acciones concretas para 
la resolución de un problema. 



Control 

Simulación 

Planificación 

Diseilo 

Educación 

Prototipos 
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Consiste en conducir o guiar los procesos de manera secuencial 
(diagnóstico. reparación u otras tareas), según 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 corrección pennanentemente y el que antes de recibir 
el siguiente dato ya ha ejecutando acciones de manera correcta. Un SE de 
control en tiempo diferido. Es aquel en el que los datos de entrada son 
interpretados y corregidos según consideraciones del sistema, pudiendo 
transcurrir un periodo de tiempo sin que el sistema trabaje correctamente. 

Consiste en crear modelos basados en hechos reales con el propósito de 
estudiar su comportamiento, interpretando y analizando los datos de 
entrada y salida. 

Su propósito es el ordcruuniento de tnreas para cumplir con un objetivo 
global. 

Agilizar procesos iterativos donde se modifican los datos de entrada hazta 
que cumplan con las necesidades y/o restricciones del disei'io. 

Utilizados para crear medios lógicos de comunicación didácticos, que 
permitan interactuar al usuario con el sistema. 

La construcción de prototipos tiene como objetivo principal el simular 
problemas complejos, en entornos adaptados, para tener un control sobre 
los posibles problemas que presentarán en la etapa de pruebas. 
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2.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SE 

2.2. l ADQUISICION DEL CONOCIMIENTO 

Los SE no son capaces de iniciar el aprendizaje por si mismos, como lo hace un ser 
humano, para que tos SE puedan automatizar la resolución de próbtemas es necesario que 
previamente se les introduzca una base de conocimientos, la que rr.gutnnnentc se extrae de 
Expertos Humanos (EH). 

2.2.2 GRADO DE FIABILIDAD DE LOS SE 

En los programas tradicionales, la fiabilidad y explicación dC los resultados ~tá en 
función de la justificación de los algoritmos• utilizados en el programa, cuando tos programas 
incluyen cálculos probabiHsticos y/o estadisticos ta explicación y la fiabilidad de los mismos 
puede ser determinada a través de la función de probabilidad asociada. 

En el caso de los SE, el grndo de fiabilidnd pue¡!e detenninnrse con la cnpacidnd del SE 
para explicar los procesos elegidos. 

2.2.3 AREA DEL DOMINIO DEL CONOCIMIENTO 

Al igunl que un Experto Humnno, (EH). los SE sólo dominan un área finita del 
conocimiento. Para un EH su limite es ~ propia creatividad, mientras vara U!' c;;E su limitación 
es de carácter fisico: memoria disponible, velocidad de procesamiento, la que esta relacionada con 
el tamaño de la base de datos necesaria y el tipo de máquina utilizada. 

2.2.4 PROCEDIMIENTO DE SOLUCION DE PROBLEMAS 

Para que un EH pueda resolver problemas dentro de un área determinada del 
conocimiento, es necesario que cumpla dos elementos: Una cantidad finita de reglas (relaciones 
dentro del conocimiento) y una estrategia que le pcnnita. abordar et problema. 

10 
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En el SE la estrategia general de resolución constituye el control del sistema y recibe 
el nombre de Motor de Inferencia (MI) también denominada Estructura de Control. 

Para mejorar la velocidad de respuesta de un SE. el MI puede ser dotado de diferentes 
tácticas que asf lo permitan, In de mayor de las veces se recurre ni empleo de metarcglns como 
se.expHcard en posteriores apartados. 

2.3 ESTRUCTURA BASICA DE LOS SE 

2.3.1 MOTOR DE INFERENCIA 

Las fwtciones básicas de el MI son las de seleccionar, interpretar y explicar una parte 
de In Base de Conocimiento en función de wtn Base de Hechos, con el fin de solucionar un 
problema planteado. 

El MI se encarga de guiar al SE en la búsqueda de In solución a un detenninado 
problema, para lograrlo hace uso de estrategias de búsqueda almacenadas como 
Metaconocimiento. 

El Metaconocimiento se constituye por reglas que relacionan las diferentes partes de la 
Base de Conoc.imiento aJmacenado, estas reglas permiten construir oltemativas de flujos de 
acuerdo con problemas particulares a resolver. 

En resumen el metaconocimiento func.:iona como guia del MI para que éste realice las 
siguientes activídades: 

a) Búsqueda del conocimiento aplicable 
b) Elección del conocimiento 
e) Evaluación del conocimiento 

2.3.2 LA BASE DE CONOCIMIENTO 

La Base de Conocimiento, (BC), es la parte del SE que almacena el conocimiento 
para el cual éste es válido, su representación dentro del programa debe ser la más sencilla y 
compacta con el propósito que ocupe el menor espacio posible y pueda a la vez ser manipulada 
e interpretada con relativa facilidad, también puede ser representada en módulos independientes 
con el propósito 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 información introducida por el usuario o ya 
incorporada en el sistema, que sirve como datos de entrada y/o condición para solucionar un 
problema en un determinado dominio del conocimiento. 

2.3.4 LOS MODULOS DE COMUNICACION 

Dentro del SE existen dos tipos de módulos de comunicación: 

Con el programador. Conocido como Módulo Experto que pennite crear la 
interfase para el mantenimiento, configurad ón y depuración del SE. 

Con el usuario. Denominado Módulo del Usuario. que permite la interfase de 
diálogo (de manera sencilla, lo más aproximado al lenguaje natural) con el 
usuario, permitiendo que éste pueda tener cierto dominio del SE manipulando 
algunas variables corno pueden ser: la entrada de datos, elección de procesado, 
justificación y explicación de resultados. 

/,•;TU.F.ll 
'~!f:f~z rnNCL 

orr111u l'H:o·m 

t t 
DJü!~O ~;~·L·;_,¡:. 

Fig. 2.1 Esquema de bloques de un SE. 

Una representación gráfica de los componentes de un SE es Ja que se presenta 
en la ilustración {1). donde se puede observar la estrecha vinculación que existe entre 
In Base de Hechos, la Base de Conocimiento y el 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 búsqueda de tipo ordenado. 

La búsqueda de tipo ordena.do se basa en ta continuidad del conocimiento, a lo cual se 
denomina encadenamiento del conocimiento, una busqueda de tipo ordenado se lleva a cabo 
cuando la evaluación lógica (cierto o falso) de una regla se convierte el antecedente para que 
se ejecute una regla subsecuente. 

Los encadenamiento de tipo ordenado utilii.a.dos son: 

Encadenwniento hacia delllllte: 

Consiste en enlazar conocimiento a partir de la entrada de datos para asi 
solucionar el problema, este encadenamiento se utiliza de fonna común 
en cálculos de tipo numérico y tiene gran similitud con el método 
cienUfico. 

Encadenamiento hacia atr6s: 

Es de tipo inductivo y tiene gran similitud con el proceso de 
contrastación (del m~todo científico), para utilizar este tipo de 
encadenamiento frecuentemente se debe conocer de antemano la solución 
a la que se desea llegar. 

Encadenamiento mixto: 

Es el que con más frecuencia se emplea en la construcción de los SE, 
consiste en seleccionar una respuesta de un conjunto de soluciones 
haciendo uso del eocadenamicnto hacia adelante, para asl guiar la 
búsqued¡l y después verificar que ~sta sea la correcta, utili:mndo el 
encadenamiento hacia atrás. El uso de encadenamiento mixto puede 
llevar a una búsqueda infmita, por lo que es necesario equipar al sistema 
con detectores de este tipo de falla. 
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FIN 

Flg. 2.2 Encadenamiento hacia atrb y hacia delante. 

2.4.2 ELECCION DEL CONOCIMIENTO 

Es posible crear WlB estructura de control a través áe lenguajes de tipo p&OCedi::i.ent.61 
(basic o pascal), si bien se sabe que en OJtos lenguajes una instrucción se ejecuta ha..<ta que se 
ejecuta la. anterior, es posible cambiar la posición de C"jecución por medio de condiciones e 
identificadores (etiquetas•), en r:stos casos el mismo programa constituye la estructura de 
control, y es dependiente de Jos algoritmos del programa. 

En lenguajes de tipo funcional las diferentes partes del programa se ejecutan en el 
momento que son necesarias, en este caso el programador no debe prcocupar51: por etiquetar 
las partes en que dividió el conocimiento, pues en el momento de la ejecución el propio 
programa recurrirá a la parte del conocimiento que sea necesaria. tantas veces como se 
requiera. 
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2.4.3 METACONOCIMJENTO 

El metaconocimiento es la parte del SE que permite cambiar de estrategia pnra 
solucionar un problema, en otras palabras el metaconocimiento define. el o los lugares de la 
BC en la cual el MI debe buscnr. elegir y nplicnr el conocimiento para responder un 
cuestionamiento concreto. 

El mclnconocimiento puede ser de 4 tipos: 

1) Ciego y fiio. Este tipo de inetaconocimiento se encuentra inherente al M1 
y el usuario no tiene acceso al mismo. 

2) Seleccionable antes de In ejecución del proceso. El usuario elige entre 
una serie de alternativas las mds aproximadas a 1as ea.-acterfsticas del 
prpblema a solucionar. 

3) Seleccionable durante la ejecución del proceso. El sistema pregunta al 
usuario caracteósticns secundarias del problema a medida que va 
obteniendo resultados parciales y de esta manera redireccionnr la 
búsqueda si es necesario. 

4) Externo. Cuando el usuario permanece en constante comunicación con 
el SE y realmente es el quién se encarga de guiarlo. 

2.4.4 LOGICA 

Para lograr act~matizar la toma de decisiones respecto al camino que debe seguir el SE, 
se utiliza de manera frecuente los siguientes tipos de 16gic:: 

Según el tioo de variables: 

Lógica Bivaluada o Booleana, In que sólo admite dos tipos de valores: 
verdadero o falso. 
Lógica trivalente• 1 que es aquella en Ja que se admiten tres tipos de 
valores: falso, verdadero y otro intermedio. 
Lógicn Multivalente, donde las variables pueden tomar muchos valores, 
pero de forma discreta. 
Lógica Difusa o Borrosa. es la generalización de la lógica multivalente, 
en este caso las· variables pueden tomar valores del tipo continuo entre 
dos valores limite. 
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l.\\gicn nmm\tonn. En In que los nuevos hechos gencrndos no pueden 
entrar en contradicción Clln los que yn existen. 
Lógica no monótona, en la que los hechos se odmhen en In UH. aún 
:;icndo contradictorios. este tipo de lógicu es muy importante si se 
recuerdo que un SE no trabajo con conocimientos finales e 
infüliblcs. 

Sc1u\u ln tcmnornfüfud: 

l.ügicu uh:mpurn1. En 111 qui! m'I se cm1sidl!rn In inl1ucncin del tiempo. 
Lógico temporal donde el tiempo puede dctcm1ir.o.r el estado de un 
ht:eho. 

Scgt\n el tjoo de vnlorcs: 

Lógico de urden O. Lu c.tuc udmitc propt1s1cmncs, es decir 
rcpr~s1..•ntncioncs de C\'lmliciunes del tipo Objcl\'l·Vnlor. 
Ejemplo: 
SI Temperatura = Altu ENTONCES Sensación = Calor 

Lógica de orden o+. En la que se puede tener representaciones del tipo 
Ol:ijdll·Atril:iut1..1-Vnlor. 
Ejemplll: 
SI Temperatura >35 grados ENTONCES Sensación= Calor 
donde: 
Objctl'I = Temperatura 
Atril:iuto = Caiur 
Vnlln = 35 

Lógicu de l'lrdcn 1 u lógica de pn.-dicndos. En lo que se genern1ii.a In 
lógica de orden (}+. 

Ej~mplo: 
SI Temperatura (grados) Y Grados > 35 ENTONCES Scnsoción (Cal'") 
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2.4.5 EVALUACION DEL CONOCIMIENTO 

Cuando el MI a logrado determinar la parte de In Base del Conocimiento aplicable para 
solucionar un problema particular. pasa a verificar que éste sen el correcto. 

Los tipos de evaluación del conocimiento son: 
a) Determinfsticos cunndo para su aplicación neccsariwnente de~cn 

cwnpHrse ciertas condiciones. 
Ejemplo: 
SI A Y B ENTONCES C 
De mnncra particular: 
SI patas (4) Y sonido (ladra) ENTONCES animal (perro) 

b) Probabilísticos cuando los parámetros de evaluación son hipótesis 
probables, es decir dependen de una probabilidad <le ocurrencia de los 
hechos que los fun.damcntnn, en este caso es necesario cónocer de 
rultemano tales probabilidades. 
Ejemplo: 
SI A Y B ENTONCES C(0.4) Y D(0.6) 
De manera particular: 
SI personal (edad laboral) ENTONCES situación laboral (paro(0.2)) Y 
situación laboral (activo(0.2)) 

c) Aproximados cuando el grado de veracidad de los resultados esta en 
función de la veracidad de los hechos y datos empleados, en este caso 
para conocer la veracidad no se puede aplicar la teoría clásica de 
probabilidad y es necesario dcsarro11ar nuevas maneros de evaluación 
nproximadn. 
Ejemplo: . 
SI A(a) Y B(b) ENTONCES sugiere C(c) Y.excluye D(d) 
De mnnera particular: · 
SI Nublado (n) Y Te'llpemtura (t) ENTONCES nieve (a) 

d) Análogos cuando es posible suponer que 1as propiedndes s:le un hecho las 
puede poseer otro por similitud. 
Ejemplo: 
SI A SIMILAR B ENTONCES TIENE PRO~IEDADES DE B 

e) Hcderitnrias cuando un hecho adquiere o toma las propiedades del hecho 
que lo produce. 
Ejemplo: 
SI A HIJO DE B ENTONCES A TIENE LAS PROPIEDADES DE B 
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2.5 TECNICAS DE REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO 

Para construir la Base de Conocimiento y ésta tenga funcionalidad a1 incorpore al SE, 
se utilizan diversas técnicas, pero generalmente se recurre a las siguientes: 

2.5.1 REGLAS DE PRODUCCION 

Es la técnica mó.s usada, ya que es formulación mas inmediata del pñncipio de 
causualidad (causn·efccto) y dada su gran sencillez de comprensión. 

Una regla es la conjunción de una acción (efecto) que para su ejecución se debe cumplir 
una condición (causa). 

La definición anterior se gencrafü:a de la :;iguicr.!c fonna: Una regla es un conjunte 
de acciones (efectos) que necesariamente para su ejecución se debe cumplir un conjunto de 
condiciones (causas). 

En resumen, un fenómeno puede ser representado por un conjunto de reglas de 
producción, lo que se logra mediante la unión de un conjunto de hechos ciertos y un conjunto 
de reglas de producción, que relaciona y generali:zan los hechos. 

La formulación general de una regla es: 

SI <condiciones> ENTONCES <conclusiones o acciones.> 
donde: 

Acciones. Es la transformación de un hecho. 
Condusioncs. Es la creación de un nuevo hecho válido o la incorporación de 
ur.a nueva característica al hecho. 

Cuando se utilizan reglas en la constrncció n del metaconocimiento se les denomirul 
metarcgla. Las metareglas facilitan la resolución de problemas y disminuyen tiempos de 
procesamiento. ya que si la BC se desarrolla en forma modular. las metareglas sirven para 
dirigir 1a búsqueda a módulos donde se encuentra almacenada la información precisa. 

Generalmente se utilizan dos tipos de Mctarreglas: 

Las de tipo ciego. Que contienen infonnación sobre la sintaxis {estructwa) de 
las reglas: 

IS 



Ejemplos de metareglns de tipo ciego: 
Elegir la regla más corta 
Elegir la primer regla 
Elegir la regla mas probable 
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Las de tiro no ciego o inteligentes. Que contienen infonnacidn sobre la 
semántica (contenido) de las reglas: 

Un ejemplo de metarregla no ciega es: 
Un llrbol joven no es alto, por lo que no es posible aplicar la regla X 

Las principnlcs ventajas de las reglas de producción son su rápida rcprcsentacidn del 
conocimiento y mero.conocimiento, la independencia que existe entre c1lns mismas permite ta 
supresión o inclusión de reglas sin afectar relativamente a las demás. 

Las desventajas més notorias del uso de esta técnica son: incurrir en el uso de 
metareglns para pod!:r relacionar reglas elementales, utilizar un número amplio de reglas (lo 
que influye en la velocidad de proc:::sado) y por ú!timo la posibilidad de incluir reglas 
repetidas o reglas contradictorias sin que el programador pueda percatarse fácilmente. 

2.5.2 REDES SEMANTICAS 

Esta tCcnica. también se le conoce como redes asociativas, sirve para representar el 
conocimiento mediante el uso de nudos o nodos (lugar donde se representan unidades de 
\!Onocil11iento) y rantllS o arcos (que constituyen las relaciones entre las unidades). 

~10 
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Flg. 2.3 Redes seml.nlicu. 
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En la parte izquierda de la figura 2.3 se presenta un ejemplo de red semántica si a ésta se le 
incorpora un nuevo hecho (El pino es un árbol) se transforma en la red semé.ntica contenida 
en la parte derecha de la misma figura. 

De In primer red de pueden obtener los siguientes hechos: 

El árbol es unn planta y tiene ralz 
El árbol es unn planta y tiene tronco 

Al incorporar el nuevo hecho se infiere que: 

El pino es un árbol; tiene raíz; tiene hojas ... 

Las ventajas de las redes semú.nticns radican en su alto grado de definición de 
relaciones y su gran adaptabilidad a procesos de tipo iterativo, los desventajas más importantes 
son su poca flexibilidad y complejidad de comprensión que se genera al representar una base 
de conocimiento relativamente grande. Por lo general esta técnica se utiliza conjuntamente con 
la de reglas de producción. 

2.5.3 LOS OBJETOS ESTRUCTURADOS 

Un objeto estructwado es una extensión de las redes semánticas, que además incluye 
características procedimentales, dentro de esta técnica de representación destacan tres tipos· de 
objetos estructurados: 

Marcos Los que normalmente conocemos como fichas, combina las 
características de las reglas y las redes semánticas, puede ser utitiLada 
en forma de módulos y admiten la representación del conocimiento en 
fonnn declarativa y procedimental. 
Los marcos se forman por un nombre y una serie de ranuras donde se 
guardan las relaciones de herenda entre ellos, también se puede 
guardar procedimientos para calcular valores o reglas de condición 
particulares. Los marcos se utitii.an en repre~ntaci ón de estereotipos. 
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Ejemplos: 

Objetos 

NOMBRE encina 

Tipo árholes 

Corteza gris 

Frutos bellota 

... 

NOMBRE árbol 

Tipo planta 

T:unallo :Uta 

... 
Son similares a los marcos, la diferencia rndica en que en este caso la 
relación se define a través de mensajes. 

ejemplo: 

Guiones 

Sean las siguientes clases de objetos: 
nombres pino. encina · 
árboles planta, perenne, alta, tronco desnudo 

Y sea el me!!S8je: 
Los <nombres> SON <árboles.> 

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 

En los guiones las situaciones se describen mediante una sucesión de 
acciones de actores que las realizan (agentes) y unos objetos que la 
sufren (pacientes). Son muy apropiados para tratar situaciones descritas 
en lenguaje natural (hwnano ). 

Ejemplo: 
actores: pino, encina 
objeto: pil\ones, bellotas 
suceso: el pino tiene piH.ones 
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2.6 METODOLOGIA DE CONSTRUCCION PARA LOS SE 

AJ(Al.181!1 DICL paoau:MA 

UZCCION bltl. SOPOltTE 

7UNCtO!'IAMlaNTO Y MAYIEHIMlltHTO f 

Flg. 2.4 Proceso general de construcción de un SE 

Una metodología general para la construcción de un SE se muestra en la fig. (1.3), en 
JJt que se pueden observar los pasos significativos del proceso, asl como los ciclos iterativo¡¡ 
necesarios. Existen otras metodolog[as de construcción como la propuesta por Kempcr (1991). 
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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: 

a) Para obtener experiencia fonnar un grupo de especialistas, en dctcnninado 
campo del conocimiento, y/o dar a conocer conocimientos recientes, sin In 
necesidad de estar presente el Experto Humano. 

b) La necesidad de automati7..ar In resolución de problemas en un área 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 In prograrnaci ón. 

e) Cubrir In drmandn de usunrios (no expertos) en un área del conocimiento, en 
la cual necesitan resolver problemas. 

2.6.2 ANALISlS DEL PROBLEMA 

En esta fase se determina si es posible resolver una serie de problemas, por medio de 
la creación de un SE también se determinan los propósitos o tareas que cumplirá el SE en el 
momento de entrar en funcionamiento y por último, Se determina y delimitn el dominio de 
conocimiento que se utilizará. 

Las condiciones para construir un SE son: 

El proceso de solución contiene· condiciones para que se realicen 
procedimientos optativos, es decir no existe una solución única. 
El conocimiento empleado no se encuentra en Jibros o manuales, y si se 
encuentra, resulta dificil y lenta su ui.aización. 
No existen ecuaciones o algoritmos que definan totalmente su comportamiento, 
o solo e:-Jster. algoritmc!: que modelan parte del fenómeno 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 ta BC, es decir que el conocimiento a utilizar tenga 
características finitas. 

Algunas de estas condiciones pueden no tomarse en cuenta cuando el proyecto tiene una 
aplicación concreta, como lo es la difusión de conocimientos recientes ltutoriatesl o por el 
grado de desarrollo en el que se encuentra la investigación a la que se desea aplicar el SE. 
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TIPO TAMAÑO RESOLUCION FUNCION SOLUCION 

Num~rico Pcqucílo Algoritmo Cálculo Clásica 

Num~rico Indiferente Indiferente Enscllanzn SE 

Num~rico Oran de Probabilidades Cálculo Esladísli1:0 

Numl!:rico Infinito Algoritmo Indiferente SE 

Numérico Tndifcrcnlc Se desconoce lndiícrcnte SE 

Simbólico Indiferente Indiferente Indiferente SE 

c.'C'º"" • 

Tab. 2. t Parámetros para validar la viabilidad de un SE. 

Sñnchcz y Beltrán (1990), propusieron una serie de parñmetros con los cuales validar 
la viabilidad de solución de un problema por medio de w1 SE, los que se resumen el la tabla 
2.1, otra alternativa de validación es la propuestn por Kempcr (1991). 

Finalmente en esta etapa deben quedar bien definidos los ohjetb•os y las herramfontas 
necesarias para cumplirlos. 

2.6.3 ELECCION DE LA FUENTE DE CONOCIMIENTO 

En esta fase, es necesario definir y asegurar que un experto o un grupo de ellos, esté 
dispuesto a colaborar en la rcalizaci ón del SE, los expertos que intervendrán deben ser 
reconocidos por los futuros usuarios del sistema. 

2.6.4 I'RESELECCION DEL SOPORTE 

En esta etapa, se eligen en primera instancia. la bermmienta o lenguaje más apropiado 
para la construcción (ya en el computador) del SE. Se debe tom!ll' en conslderación en la 
evaluación del soporte, qué: tipo de razonamiento se va a utilizar (motor de inferencia). 
también, qu~ tipo de represen!Jlción del conocimiento es la más adecuada (reglas de 
producción, marcos .. ), y el tiempo de respuesta (real o diferido). 

Es importante, en el momento de la preselección, considerar las facilidades de 
desarrollo, puesto que en la fase de implantación frecuentemente se deberán 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 humano, fonna1iznrsc y representarse, 
primero en p11pel, para después representarlo en el soporte preseleccionado. 

Este es el punto que consume mayor tiempo y consta de siete pasos generales: 
l) Fnmiliarización (marco teórico) con el conocimiento referente al problema que 

se desea solucionar. 
2) Delimitación del tipo de problemas a solucionar, en esa área del 

conocimiento 
3) Determinar que experto o expertos son los mas idóneos nsl 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 operación del mismo. 
5) Plruttcar la fórmula general de resolución del problema con las aportaciones del 

grupo de expertos. 
6) Resolver 'dudas sobre el contenido de la BC, es deci1 obtener conocimiento al 

detalle. 
7) Completar la BC del SE ya sobre el soporte, esto regulannente se realiza en un 

prototipo. 

2.6.6 SELECCION DEL SOPORTE 

En esta fase, se reanaliza el soporte que previamente su determinó como el mis 
conveniente, evaluando las ventajas y desventajas del mismo, ya que al llegar a este punto se 
cuenta con información detallada sobre las características del SE, lns que de manera genernl 
definen el tipo de Ml requerido, et tamaño de la b.asc de datos, las relaciones rie interfase de 
enunda y salida con programas previos, d número de usuarios y las condiciones de trabajo 
con tas que regutannente cuentan éstos, asi como sus conocimientos sobre computnción, por 
último qué tan incompleto es el conocimiento y por tanto qué tipos de camhio requerirá en el 
futuro. 

2.6.7 CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO DEL SE 

La construcción del SE se realiza en un prototipo, con el objetivo de corroborar la 
validez del conocimiento. 

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

En esta etnpa se hacen pruebas con problemas concretos que son resueltos de manera 
simultánea por el SE y caminos paralelos, para fmnlmente comparar resultados. 

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

2.6.9 CONSTRUCCION DEL SE 

En este paso se requerirá tnl vez cambiar de soporte al SE, para que resulte mas rápida 
su operación. asi como su regeneración y distribución. 

2.7 LENGUAJES Y HERRAMIENTAS PARA SE 

Un SE se define a partir de la estructura de programación utilizada y no por la 
herramienta o lenguaje utilizado. por otro lado también es importante considerar, que sea cuál 
sea la técnica de programación utilizada, en et momento de ejecutarse el programa éste es 
transfonnado a código de máquina y es ejecutado secuencialmente por el microprocesador, lo 
que significa que desde cualquier lenguaje se puede construir un SE. 

2.7.1 LENGUAJES 

Lenguajes Imperativos: 

Lenguajes donde el control del programa pasa a la siguiente línea, 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 además de no 
poder ser modifiC{ldo fácilmente. 
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Primera 
instrucción 

R.ealiz.ar la 
siguiente 
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/~ 
/ '"' ~i-=r~cclón 
~!to? 

/k' 
. '---

/LEs la OllÍJJla 
-~trueción? 

Noc/onts Sobre Sistemas Expertos 

.. 

Flg. 2.S Diagrama de bloques de un programa teaJliado en lenguaje lmpemivo 

Los lenguajes de tipo imperativo que más se han utilizado son: BASIC. por su gran 
sencillez, PASCAL, por ser estructurado y el C, cuyo uso se está generalizando en muchos 
laboratorios de Inteligencia Artificial. 
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Lenguajes Funcionales: 

También denominndos aplicativos, éstos a diferencia de los de tipo imperativo, tienen 
un flujo de ejecución determinado por las necesidades que aparecen después de las ctnpas de 
valuación de una función o problema inicial, cuando se utili7ll este tipo de lenguajes para la 
construcción de W1 programa no es necesario referir las posiciones de las diferentes condiciones 
y/o reglas, pues el control de tipo sccuencinl es sustituido por cuatro pasos de evaluación: 1) 
análisis de la función a evaluar, 2) búsqueda de la primera subfunción, 3) evaluación de la 
subfunción y 4) Retomo a la función anterior o valor final de la evaluación si se encuentra en 
la primera ftmción. 

Ventajas: 
Un SE desarrollado en éste tipo de lenguaje nos permite omitir la declaración 
de relaciones entre las partes del 11rograma, la sencillez de la construcdó n del 
MI y el rápido nprcndimjc de los comandos. 

Desventajas: 
Poco eficaz para el tratamiento de problemas con arquitectura tradicional 
(necesidad de cálculos nwnéricos reiteradamente), su manejo es en entornos 
cerrados, por lo que es muy dificil que puedan manejar programas externos así 
como bases de datos, por último el desarrollo de este tipo de lenguajes es muy 
rápida de tal manera que diflcilmente existen versiones del mismo lenguaje 
compatibles. 

Flg. 2.6 Diagrama de bloques de un programa realizado en lenguaje fimclonal 
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Lenguajes Orientados al Objeto: 

Su carnctcrlstica mas importante es la indistinción e:ntrc procedimientos y datos, pues 
los programas que se construyen con estos lenguajes se forman por tos objetos (ejemplo: 
métodos, procedimientos. algoritmos) y los datos uunbién son llamados datos locales o 
fucetns•. 

Un ejemplo de objeto es "pino" y puede heredar las propiedades de su antecesor que 
por ejemplo puede ser "árbol". Al grupo de propiedades de un objeto se le denomina atributos, 
Wl ejemplo de atributos de "pino" pueden ser: "fruto", "tronco" , "rofz". 

En resumen, el objeto es la particularización de una clase (grupo de objetos) de la que 
hereda sus propiedades. Por medio de e~tc proceso generativo los objetos pueden ordenarse 
jcrárquicamcnlc en clases y subcloscs. 

Cuando se ejecuta Wl programa en lenguaje orientado ni obji:to, n.J se desarrollan 
acciones como en los otros lenguajes; en este cnso se generan mensajes qt1c se envían entre 
sl los objetos definidos." 

Lr1. programación por objetos puede explicnrsc en los siguientes pasos: 

Identificar n los objetos que aparecen a lo largo del problema y en In solución. 
Clasificar los objetos por sus scmcjan1.as y diferencias. 
Rcdactnr los mensajes que interrelacionan los objetos 
Implantar los métodos o procedimientos en los correspondientes objetos. 

Lo que se resume en: introducir datos, proponer hipótesis, ordenarlas y verificarlas si 
se crean nuevas hipótesis se regresa a ordenarlas y verificarlas de lo contrario se propone una 
solución en base a las hipótesis válidas (ver fie,wa 2.6). 

[7] 
,._J __ _ 

~~. ft ·j1 

~ 
ck 

Fig. ·z.6 Diagrama de bloques de un programs realizado en lenguaje orientado al objeto 
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Lenguajes Declarativ-os: 

El método de programación consiste en indicar el objetivo que desea demostrar, 
especificando un universo de conocimientos (BC) con el cual debe ser demostrado y las 
condiciones para ello (que, como, cuando, donde, ... ). 

EL lenguaje más conocidos es PROLOG. 

Las cnracteristicas principales de este tipo de programación son: 
La representación del conocimiento se hace en base al empico de reglas 
El MI ya existe, en el caso de Prolog la lógica utilizada es de orden 1 con 
búsqueda en profundidad y con marcha hacia atrás 
Los lenguajes son pequef\os y no necesitan que se declare la estructura de 
control 

Los inconvenientes mas frecuentes son: 
Las operaciones de enlrndn y salida son complejas de programar. 
El MI es fijo y no parametrizable. 
La forma de representación del conocimiento es única y es casi imposible crear 
interfases con otros entornos (relacionarse con otros procesos de 
programación). 
Poco eficaz sobre arquitectura tradicionales. 
Poco fiable al no aparecer explícito el comportamiento del programa, pues el 
MI (estructura de control) es impl!cita. 

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

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

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

Es posible estructurar una base de conocimientos en base a conjugar 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 SI el padre de A es B Y el padre de B es C O 
la madre de A es B Y la madre de B es C 
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2.7.2 Herramientas 

Las herramientas, también llrunadas, entornos o sistemas desarrollados; se forman por 
un conjunto de modos de representacid n del conocimiento y un motor de inferencia incluido 
programable o paramctriza.ble, lo que facilita la <.:onstrucción de los SE. 

Si se parte de este nivel en el desarrollo de un SE, no es nccesano realizar las el-..:pas 
de tratamiento simbólico, construcción del MI, dctallnr la justificación y explicación de los 
procesos necesarios para llegar a una solución, sólo es necesario realiz.ar la representación del 
conocimiento en base a reglas y determinar las relaciones entre los módulos. 

La mayoría de los entornos se fabrica de tal modo que los usuarios se familiaricen con 
ellos rápidamente. Sus principales ventajas son su gran rápidcz de de.>arro1lo, asl como la 
comodidad y sencillez que ofrece su manejo, cuenta con una serie de dispositivos que se usan 
en los momentos que se requiera (demostraciones, editores, compiladores ... ). 

Cuentan con: · 
Editor, generalmente se manejan a través de ventanas y utilizando mousc. 
Subsistemas de detección de contradicciones, repeticiones o errores en la BC y 
BH. 
Subsistemas de explicación y justificación de procesos del MI. 

Las desventajas más sobresalientes son su gran rigidez y su poca portabilidad 

Los sistemas vacíos (shctl) o armazones, son programas a los que únicamente se les 
introduce el conocimiento para hacerlos operativos, por lo que es posible desarrollar un SE 
sin conocimientos profundos de programación. 

Al igual que Jos entornos, las ventajas de los sistemas vncíos, son su sencillez en lo que 
respecta al uso de los comandos y la rápidez que presentan en la constrm:cidn de SE. 

La desventaja principaJ es su 11ula flexibilidad, lo que obliga a comprar productos 
específicos para cada requerimiento. 

La clnsificacid n de los entornos desarrollados y sistemas vacíos es dificil de 
establecerse, una manera podría ser el grado de dificultad que presenta po.ra los usuarios que 
pretenden construir SE. 

La mayoría de estas herramienta esta programada en LIPS1 lenguajes imperativos y un 
reducido grupo de ellos está desarrollado en PROLOG. 
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CAPITULO ID 

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS 

3.1 ANTECEDENTES 

Los avances logrados en el estudio del comportamiento dinámico de presas de tierra y 
enrocamiento han mostrado que los aspectos más significotivos del fenómeno son: a) la geometría 
de la presa, b) la distrib11cióri y comportamiento de los P1?.terin1r!i no linett1 de loe:. mismos y e) 
las camcterlsticas con la que se considera actúa la excitación inducida en la base de In cortina. 

Los diferentes métodos hnsta hoy desnrrollados, difieren en cuanto a las consideraciones 
hechas para establecer el tipo de relación existente entre los tres aspectos significativos ya 
mencionados. 

Una clasificación de los diferentes métodos de análisis dinámico es de acuerdo con las 
hipótesis hechas para modelar los efectos sísmicos en la presa, (las de interés para este estudio): 

Métodos que consideran la 
excitación como un evento 
determfnista 

Métodos que consideran la 
excitación como un evento 
probabílista Cnleatorios) 

modtlo de Ncwmut 

[ 

DETERMINISTAS {m~:::: 
TIPO DE 
ANALISIS 

{ 

Basados en 11 
ALEATORIOS leo ria 

deviliracioucs 

Flg. 3.1 Cluificaclón de los m~lodos de anllisis din!mico. 
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3.1.1 METODOS DETERMINISTAS 

Métodos Seudo-Estáticos 

Los mCtodos seudo-estáticos se basan en el modelo propuesto por Terzaghi: 

o 

w 

Flg. 3.2 Mttodo de Seudo-Estático 

Terzaghi propuso representar la energía 
generada por un sismo, como una fuerza horizontal 
equivalente actuante en el centro de gravedad de la 
masa potencial de falla. El valor de esta fuerza es 
igual al producto <lel peso de la masa potencial de 
falla por un coeficiente sísmico. 

La!; alternativas de selecr.ión del coeficiente 
van desde valores empíricos hasta los obtenidos de 
modelar 'ª presa como un cuerpo viscoelástico. Una 
comparación de diferentes alternativas de selección 
del coeficiente sísmico se muestra en In fig. 3.3: 

Por ejemplo, Freeman (1932) utilizó valores 
para el coeficiente sismico que varían entre 0.1 O y :i 
O.SO donde a mayor energia del sismo mayor es el 
valor del coeficiente. 

Valore' 
Típicos USA 

CÓdi90 
Japones 

bon 

o.• o.6 º·" 1.0 1.2 
co~flcl•nl1 Sfsmieo 

Fig. 3.3 Comparación d_c Coeficientes Slsmicos. 
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La tcorla desarrollada por Terznghi considera que la aceleración inducida por el sismo 
se distribuye unifonne en todo el cuerpo de In cortina. 

El modelo es poco aproximado a lo que en realidad ocurre, puesto que se ha probado 
que el comportruniento de wm presa de tierra ante solicitaciones sísmicas se asemeja mas a la 
respuesta de un cuerpo flexible que a In de un cuerpo rigido. 

Los factor de seguridad calculado por éste! método presentan dos desventajas 
importantes: 

a) Si se utiliza la nceleració n máxima del sismo el factor de seguridad obtcnic.lo es 
muy conservador, puesto que In aceleración máxima sólo ocurre en un pequeño 
intervalo de la duración total del sismo. 

b) En ocasiones es posible obtener factores de seguridad menores a In unidad y sin 
embargo, el talud puede seguir en equilibrio, esto se debe principalmente a el 
valor Jel coeficiente sísmico utilizado. 
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Métodos Basados en la Teoría del Equilibrio Limite 

Otros tipos de métodos dctcnninistas son los que se basan en el modelo de Newmark 
(1965) y el concepto del equilibrio llmite. 

El principio fundamental de estos métodos es. determinar de antemano los 
desplnzamicntos máximos admisibles para una detenninada superficie de falla antes que ésta 
llegue a la falla. 

Flg. 3.4 Modelo de Newmark. 

En general todas las metodologías que utilizan el modelo de Newmark como base, 
consideran que la resistencia al corte es rígido-plástica y por lo tanto que el deslizamiento 
ocurre hasta el instante en que se supera la resistencia de fluencia. 

Sanna (1975, 1980) retomó estos conceptos para obtener la relaciones existentes entre 
la variación de las fuerza.<;; inerciales y los incrementos de prrc:ión de poro con el valor del 
factor de seguridad, la aceleración de fluencia y los desplazamientos producfdos. 

Para logro.ria realizó pruebas de lilboratorio para detenninar la variación de la presión 
de poro en función del número de ciclos de aplicación de carga, tales pruebas demostraron que 
la presión de poro tiene gran influencia en 111 estabilidad dinámica del talud y por tanto afecta 
considerablemente el íactor de seguridad y de.la aceleración fluencia, en lo que respecta a los 
desplazamientos, concluyó que éstos están en función de tres parámetros: a) la aceleración 
máxima del sismo, b) el periodo nntural de vibración y e) la relación existente entre la 
aceleración critica en la superficie de falla y la aceleración máxima que se presenta en la cresta 
de ta presa. • 
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Método simplificado de Romo. 

Un método simplificado para la evaluación de las deformaciones pcnnanentes fue 
propuesto por Romo et al (1980). 

Considera que se cumplen las siguientes hipótesis: 

a) El ancho de la corona y el ancho de la hase de la presa permanecen constantes 
durante y después del <ismo. 

b) El volwnen de la cortina es constante. 
e) El efecto principal del sismo en la presa es su cambio de su geometr(a. 

Para calcular de la p<rdida de bordo libre utiliza la formula: 

..k.. ___ 1_ [{ 6 ... ¡ +( ll~i.1 
H' (B+b) H u H 

(l.) 

dond.::: 
L es la pérdida de bordo libre 
H es la altura de Ja presa 
ó-... es el desplazamiento horizontal m!ximo 
B es el ancho de la base de la presa 
b el ancho de la corona de la presa 
u significa agwis arriba 
d significa aguas abajo 
y S.,.,/H obtiene mediante la ecuación (2): 

11.,.,. ___ 1___ 1 + l. (2) 
H 93 (F-1) 535 (F-1)' 9310 (F-1)' 

Ac;¡uos arribo r'1-1 Ac;¡uos abajo 

Flg. 3.S Modelo de Romo. 

36 



Procedimiento de Antflisis 

ANALISIS DINAMICO SEED-LEE-IDRISS 

Con los avances registrados tanto en las técnicas de laboratorio como en las de campo 
utilizadas en la detcnninaci ón de propiedades dinámicas en los suelos~ y utilizando el método 
del elemento finito, Seed et al (1979) desorrollaron una metodologla muy novedosa. · 

Los pasos que propone son: 

1 - Determinar la o las secciones transversales parn las cuales se desea realizar el 
análisis de estabilidad dinámico. 

2 - Seleccionar el acclerograma máximo actuante en la base con el que se realizará 
el análisis. 

3 - Calcular el estado de esfuerzos en condiciones estáticas. 

4 - Determinar las propiedades dinámicas de los materiales (módulo do rigidez al 
corte, el amortiguamiento y la variación de éstos en relación con el nivel de 
deformaciones angulares. 

S - Calcular (utilizando elemento finito) los esfuerzos inducidos por la acción de 
la excitación seleccionada. 

6 - Partiendo de los esfuerzos calculados (estáticos y dinámicos), dctenninar las 
deformaciones y la variación de las presiones de poro, para lo cua1 se deben 
realizar pruebas de laboratorio sobre muestras representativas de los materiales 
constitutivos de la cortina. 

7 - Estirr..ar el factor de seguridad de In presa durante y después d~l sismo. tomando 
en cuenta la distribución oe las ¡;;.:sienes de poro y las cnracterísticas de la 
deformabilidad de los materiales constitutivos (determinadas en el pllSo ar.t;:rior). 

8 - Finalmente si la presa es segura ante el sismo, entonces calculnr las 
defonnacion~~ permanentes ante un efecto comhiilndo Je ca1gas estáticas y 
dinámicas. 

El utilizar la metodología descrita requiere de un conocimiento previo sobre las 
características de esfuerzo·defonnaci ón, resistencia al corte, comportamiento de los suelos 
típicos, fundamentos del método del elemento finito, asi como contar con un acertado criterio 
ingenieril, puesto que es necesario juzgar el &juste de los resultados a lo que realmente ocurre 
en la presa. 
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3.1.2 METODOS ALEATORIOS 

Los métodos aleatorios {a diferencia de los deterministas) consideran la excitación como 
un evento probabilista la cual puede representarse mediante un csnectro de ootencia o bien un 
espectro de respuesta. 

La excitación se considera una función aleatoria del tiempo cuyos valores específicos no 
se pueden predecir con exactitud. pero si aproximadamente mediante una función de densidad de 
probabilidad que puede obtenerse a partir de un conjunto de excitaciones conocidas. 

~l~~ 

·~,,,~ I 1 

dfl~~ / 
I ¡ 1 

,/ ,' ,/ 
I f 

Flg. 3.6 Representacldn de un stsmo como una función del tiempo. 

Singh y Khatua (1978) estudiaron el 
comportamiento dinámico de una presa 
modelada como una malla de elementos finitos 
utilizando un sismo en terminas di! espei:tro de 
potencia. La no linealidad de los suelos la 
introdujeron mediante un proceso iterativo de 
lincalizaci6n y asi lograron mlnimimr errores 
en la solución de la ecuación de movimiento, al 
considerar n propiedades del suelo. 

Flg. 3.7 Malla de elementos fi~ltos para una p~ ejemplo. 
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La estabilidad es evnluada por e1 criterio de Palmgran·Milcr que supone una 
acumulación lineal del daño producido en el elemento finito a cauSa de los esfuerzos ciclicos 
ocasionados por el sismo. el factor de seguridad se determina dividiendo el esfuerzo necesario 
para llegar al falla entre el acumulado (por la acción del sismo). 

3.2 METODO DE ANALISIS 

En lo genera\ el método de análisis dinámico aqui propuesto tiene como base los 
trabajos de Seed et al (1975) y Romo ot al (1989). 

Con respecto al método de Sced existen algunns diferencias en cuanto ni número y el 
orden como se ejecutan i.os pasos por l::l propuestos. 

Los trabajüs de Romo y Villarraga son el elemento fundamental en este trabajo para 
conocer la respuesta sísmica de presas de tieira, aspecto esencial para poder desarro11ar el 
análisis dinamice de ellas. 

3.2. 1 SELECCION DE LA EXCIT ACION 

Para llevar acabo este puso es conveniente coordinar los estudios con especialistas del 
ramo (lng. Geólogos y Sismológicos), a continuación se reseña( de manera general) algunos de 
los procedimientos utilizados con mayor frecuencia pilm la determinación de la excitación de 
control o diseño: 

a) Si se cuenta con registros sismicos de algún aceleró grafo empotrado en la roca 
cerca.na al sitio donde se desea reali?.ar el análisis dinámico. es posible 
determinar de éstos la eXcitneión de control. 

b) Cuando la información que se tiene corresponde a pontos t ... j0010!: al lugar '1.c 
nnálisis se obtiene In excitación utiliznndo la teoría de propagación de ondas 
sísmicas (Shnabcl, 1972), teniendo en cuc::nta los efectos de ater.uaci 6r. del 
sismo. 

e) Si no se tiene un registro sismico en roca pero se cuentn con uno obtenido en 
la superficie de lugar, es posible determinar el sismo en roca utihzando la teoría 
de propagación. 

d) Si no se cuenta con ninguno de los registros anteriores, se puede generar un 
histograma sintético a partir de un espectro de diseilo basado en la sismicidad 
loen\. 
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e) El procedimiento mas común pa.ra obtener 1a excitación de control es 
modificando un sismo ocurrido en otro sitio, tomando en cuentn las 
características del lugar (fallas geológicas y sismicidad de la zona). Los 
parámetros que se adecuan al sitio de análisis son: a) la aceleración máxima., b) 
la duración y e) el periodo predominante. 

3.2.2 RESPUESTA DINAMICA 

La repuesta sismicn de una presa de tierra se evalúa de acuerdo con el modelo teórico 
empleado por Rom~ y Villarraga en (1989) con el cual es posible conocer la distribución de 
aceleraciones en la cortina. 

A continuacid n se describe de manera general dicho morlclo. 

El modelo considera validas las siguientes tres hipótesis: 

a) La presa pucd~ ser modelada por elemento finitos tridimensionales, como el 
mostrado en la figura 3.7. 

b) El sismo puede ser considerado como una vibración aleatoria estacionarla, 
representada por un espectro potencia medio, obtenido a partir del espectro de 
respuesta de diseño (el método se clasifica dentro de los métodos aleatorios). 

e) La presa esta desplantada sobre una base rígida que ante la acción del sismo se 
desplaza Wlifom1emente. 

Romo y Villarraga proponen que para un modelo no amortiguado de elementos finitos 
y una excitación en la base la ecuación de movimiento esta dnda por: 

[M'.J {Q( e¡)+ [K'l lu(t) )=-[M]!r)y( t) 

donde 
{u(t)J son los desplazamientos nocWes relativos a la base rígida 
{ü(t)} son las aceleraciones nodales correspondientes 
[M] es la matriz dt masa 
[K•] es la matriz compleja de rigidez 
{r} es el vector de cargas que indica la dirección de la excitación 
Y(t) es la aceleración de la excitación en la base rígida 
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Método de In Respuesta Compleja 

Para solucionar la ecuación de movimiento, (3), se utilim el método de la respuesta 
~que consiste en considerar que el sistema es lineal y por tanto es válido el principio 
de supcrposiei ón de efectos y que la excitación inducida en In base puede ser modelada c;:omo 
una suma finita de armónicos es decir como una serie de Fourier truncada (4), donde N es el 
número de frecuencias especificadas en el espectro de respuesta e incluidas en el análisis. 

(4) 

De Ja misma manera, la fWlción que cicfine los dcspln.zamicntos relativos puede 
representarse C"Oyto una sumatoria de funciones armónicas, es decir: 

N 

u( t) =Re}: u.e 1 .... t ... 
sustituyendo los ecuaciones (4) y (5) en la ecuación (3), ésta se transforma en: 

(5) 

Finalmente se obtiene un sistema de ccuar:ioncs para cada una de las frecuencias w1 

(s=O,l. .. N) consideradas en el análisis: 

{[KJ-w![MJ} !u)= [M]{r}y, (7) 

El sistema puede resolverse empleado algím método nwnérico, como Puede ser el 
método de eliminación de Gauss. Así mismo puede calcularse la función de transferencia 
compleja de los desplazamientos, {u1}, dada por: 
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H•(w,) = [ [K'] -<0![Ml 1-1 [M] lrl (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 último es posible conocer la distribución de 
aceleraciones máximas en et cuerpo de la cortina. 

Respuesta aleatoria del Sistema 

Como ya se mencionó, el modelo considera una excitación con caracterlsticas aleatorias, 
para introducir tales características al modelo se utiliza la expresión propuesta por Romo y 
Villarrngn, (1989); Romo, (1976): 

(9) 

donde: 

pll(w) es el espectro de potencia para 1os desplazamientos del nudo j. 

H1(w) es la función de transferencia compleja de los dezplwnicntos en el nudo j, con 
respecto a las aceleraciones en la base. 

P i.Cw) es el espectro de potencia de la excitación en la base rigida. 

El valor medio cuadrático de los desplazamientos, velocidades, aceleraciones y 
deformaciones, es posible evnluarlo a partir lle los espectros de potencia respectivos, usando 
In ecuación (9) y In expresión: 

N N 
(ot> 2 =E P/ (<.o>)6<.>-=¿ I'x(<.>) )Jf(<.o>\ \26<.> (l.O) 

11•D 11•0 

Los valores máximos esperados se determinan como múltiplo del valor medio 
cuadrático, utilizando: 
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(11) 

donde Uc(n) es el limite de confianza para C. con una duración T de 111 excitación (V~arke, 
1976): 

donde: 

-vT 
n=-

lnC 

1 ,,,:, 
v=--

2n mg, 

m 1 el momento espectral respecto al origen 

2 

q=[l-...s_Jº, 
mrl", 

(12) 

(13) 

(14) 

(15) 

(16) 

Para tener en cuentn los efectos no lineales del sismo en los materiales, se utiliza un 
proceso iterativo basado en el método equivalente de Seed e Idriss (1969)1 con el cual se logra 
una compatibilidad relativa entre las propiedades dinámicas (módulo de rigidez y 
amortiguamiento) y los niveles de deformación que el sismo produce. 

Las defonnaciones méximas de corte de cada uno de los elementos finitos se calculan 
con el tensor de deformaciones correspondiente y con el cual es posible obtener las 
deformaciones principales. 
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3.2.3 ESTABILIDAD DEL TALUD 

La evaluación de estabilidad del talud se rcalizn en base al método de Bishop 
suponiendo que son válidas las siguientes hipótesis: 

n) El tipo de folla que se presenta puede modelarse como un superficie circular. 

b) La masa de sucio deslizante puede dividirse en dove1ns. 

e) Se cwnple la ley de Morhr-Coulomb. 

d) El factor de seguridad se define como el cociente de la división del Momento 
Resistente (debido a la resistencia promedio a lo largo de la folla) entre el 
Momento Motor (debido a los esfuerzos tortantcs medios actuantes en dicha 
superficie. 

D 

•.--------· .. :-., 

.,¡ 
---------~ ·r,-s, ___ _ 

N1#_ 

~ 

Flg. 3.8 Modelo teórico para c61culo de estabilidad con un solo estrato. 

En la figura 3.8 se muestra un talud de un material cohesivo-friccionnnte. Para los 
condiciones ahf mostradas el factor de seguridad se calcula como sigue; 
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Los valores de lns fucl7lls de rencción normal ,N1• y tangencial, T 1, que actúa en la base 
de la dovela i, pueden obtenerse usando lns ecuaciones 17 y 18 respectivamente: 

(17} 

(18) 

·Se acepta que la ecuación 19 es una buena aproximación al valor del esfuerzo nonnal 
actuante en la base de la dovela i, el que se considera actúa uniformemente: 

N, W, 
a 1=-=-cosa 

Al, AL, 
(19) 

Conocido el valor del esfuerzo y utili7.ando la ley de resistencia al esfuerzo cortante de 
Mohr Coulomb (ecuación 20), es posible determinar t:l valor de S¡, qt:e se considera actúa 
unifom1emente en la base de In dovela. 

s1=c+a1tan4> (20) 

La fuerza resistente en la dovela i es igual al producto que resulta de multiplicar el 
esfuerzo resistente calculado con la ecuación 20 por la longitud de la base: 

(21) 

El momento a~sis!entc f'On resoccto al centro del círculo de falla, MR. es ig-Jal a la suma 
de los momentos producidos por las fuerzas resistentes en cada una de las dovelas: 

(22) 

Por otra parte el momento motor con respecto al centro del circulo de falla se calcula 
como el giro que produce el peso de la superficie de falla, si el peso de cada dovela se 
descompone en sus componentes normal ,WN, y tangencial, Wy, como posible observar en la 
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figura 3.8 sólo la componente tangencial produce momento ya que la normal pasa por el punto 
O, Ja ecuación del momento motor, MM, queda definido como: 

(23) 

y el factor de seguridad se calcula con Ja siguiente ecuación: 

F = MR =E s,,u, =E (cb.L,+Wposa,tan<!>) = L c4L1+N,tan<!> (24) 

' M., E W, L W,sena, E W,sena, 

el radio del circulo de falla sale de las sumatorias puest!J que es constante y por tanto puede 
eliminarse. 

n 
.s;,___..--' 

.------.--~ 
' 

~~1! 1~ 
LJAT 

AP 

Fig. 3.9 CAiculo del Factor de Seguridad para vuios estratos, fuerzas actuantes en los costados de cada dovela 
y diagrama de cuerpo libre para el modelo de Blshop. 
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Si se varfan las condiciones de la figura 3 .8 para introducir al modelo unn estratificación 
en el talud, como el mostrado en la figurn 3.9, las ecuaciones 17 y 18 siguen siendo validas en 
l~ general, solo que en este caso el peso se obtiene sumando el peso de cada uno los elementos 
de sucio contenidos en la dovela. 

El valor de 81 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 seguridnd se obtiene según la ecuación 24. 

Método de Bishop 

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

Retomando la expresión para calcular el factor de seguridad (ecuación 24) y trabajandola 
únicamente p!ll'a la dovela i, se puede despejBI' W1: 

(25) 

Por otra parte para la misma dovela i (en estudio) se muestra el polfgono de fuerz.as en 
la fig. 3.9 de donde al sumar las fuerzas en dirección vertical se obtiene que: 

W
1
+AT=N,cosa

1
+[N,tan4> + cAL1]sena

1 F6 F
6 

lkspejandoN, : 
cAL,¡ena1 W,+AT----

N• F, 
' tan4> sena1 cosa1+---

F, 

(26) 

El factor de seguridad se calcula confonne In ecuación 24, pero el valor de N, se obtiene 
según la expresión 25, de lo que se puede observnr que el factor de seguridad es función de si 
mismo. asf su valor se obtiene a través de un proceso de aproximaciones. 
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o 

Fig 3.10 c.át:ulo de el Fac:tor de Seguridad en condiciones dúWnlcaJ. 

Para calcular el factor de seguridad en condiciones dinámicas se introdUC'-C al modelo 
de la figura 3.9 fuerzas actuantes en los centroides de cada elemento. como se muestra en ta 
figura 3.10. 

La fuerza se calcula como el producto de la masa del elemento por un coeficiente de 
aceleración cuya unidad base es el valor de la gravedad, obtenido a partir de un anAlisis Ue 
respuesta dinámica 

Al momento motor obtenido con la ecuación 23 deben sumarsele los momento 
producidos por cada una de las fuerzas actuantes en los cemroides de los elementos 

~n el -:aso que se desee trabajar con esfuerzos efectivos~ a el valor obtenido de la 
ecuación 19 se debe restar la presión de poro, u, si esta existe en ese estrato. 
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3.2.4 PERDIDA DE BORDO LIBRE 

La utili7Jlción de los ecuaciones (1) y (2) ha dado resultados confiables en presos 
homogéneas y de altura no muy importante, no así en el caso de presas de altura importante y 
con una estratificación de materiales (como es el caso de las presas de tierra y enrocamiento). 

Los trabajos de Romo (1980) con presas estratificadas demuestran que la resistencia <11 
corte, el módulo de rigidez máximo, E, y los esfuerzos cortante y confinante, presentan una 
variación con respecto a la profundidad, para estos casos se propuso la siguiente expresión: 

donde: 
E 

' F 

~= 1 + 1 

ll 4.6S[(F-1)~] l.34[(F-1)~]2 1.16[(F-1)~]3 

' ' ' 

es módulo de rigidez máxllno 
es el esfuerm cortante 

(27) 

es el factor de seguridad real obtenido a partir del factor convencional que se 
obtiene a través de análisis de estabilidad con el método del elemento finito y 
empleando la gráfica de la figura 3.11. 

o 
~ 

"' o 
~ 
" "' .. .. 
.g 
~ 
o 
ü 
~ 

1.S / 

1.4 

1.3 

1.2 

1.1 
/ 

// 

/ 
/ 

/ 

/ 
// 

// 
/ 2:1 

Facto( de se~urldod convencional 

Flg J.11 Relaci6n'entrc f 1 real. obtenido con elementos finitos Y el f 1 convenclonal,oblenldo 
con el mctodo de Blshop. 
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Para aplicar 1n ecuación 27 se considera que el terraplén descansa sobre un estrato muy 
resistente y la resistencia a la falla se incrementa con respecto n la profundidad, para estas 
condiciones se supone que en condiciones estáticas la superficie de falla mas critica es In que 
corresponde al circulo de falla tangente al estrato resistente, Romo et al ( 1980) y que para el caso 
de condiciones dinámicas la superficie mas critica se localiza n la mitad de la altura (o un poco 
mas abajo) de 1n superficie critica en condiciones estáticas Romo (1980). 

La pérdida de bordo libre calculada según la ecuación (1) esta en función de circulo de 
falla seleccionado, lo que puede llevar a resultados equivocados, un método modificado fue 
propuesto por Romo (1992) teniendo como hipótesis: 

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 seguridad utilizado es el obtenido de aoálisis de estabilidad utilizan.do 
elementos finitos, el cual es posible conocer a través de un análisis de tipo Bishop 
y utilizando la figura 3.11, obtenida por Seed eL 

c) Cuando se conocen los fnctore5 de seguridad do: las cuñas utitizn.das, se evalúa 
SmJH utililJUldO la ecuación número 27, donde H es la distancia qae existe, entre 
la corona de la presa y In primera lía.en horizontal que define la primer rebanada 
y subsecuentemente es la distancia entre las diferentes rebnnadBS. 

d) La pérdida de bordo libre, L, se calcula sumando los efectos de cada una de las 
rebanas consideradas con Ja expresión 28 y confonne la figura 3.12. 

(28) 

donde: 

L¡ es la pérdida de bordo libre en la rebanada i 
H1 es la altura de la rebanada i 
b¡ es ancho de la corona de 111 rebanada i 
B1 es el ancho de la base de la rebanada i 
ó1 es el valor de 1a deformación máxima para la rebo.nada i 
Nfflll es el número de rebanadas en que se dividió el terraplén 
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flg J.12 Modelo modificado de Romo. 
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3.3 METODOLOGIA DE ANALISIS 

3.3.1 ANALISJS DE RESPUESTA DINAMICA 

Para detenninnr el comportamiento dinámico de la presa, se utiliza el programa 
PTLUSH, con el cual es posib?e conocer la aceleración máxima en cada uno de los puntos 
nodale~ de la mana de elementos finitos tridimensionales uti!izada. 

Programa empleado 

El programa PTLUSH resuelve la ecuación de movimiento bajo las hipótesis planteadas 
en el punto 3.2.2. 

Para resolver la ecuación de movimiento el programa utiliza la teorfa de la respuesta 
compleja , las características aleatorias de la respuesta se modelan con la expresión propuesta 
por (Romo y Villarraga, 1989; Romo, 1976) (ecuación 9). 

Resultados del Programa 

El resultado de correr este progrwna es un archivo f1Ue contiene los dguicntes datos por 
renglén: N(I), X(I), Y(I), Z(I), AMAX(I), AMED(I), AMIN(I), donde: 

N(I) Número de nodo (identificador) 
X(I) Coordenad:: X del nodo i 
Y(I) Coordenada Y del nodo i 
Z(I) Coordenada Z del nodo i 
AMAX(I) Aceleración máxima Calculada 
AMED(I) Aceleración media Calculada 
AMIN(I) Aceleración mlnima Calculada 

donde N(l) es adimensional, X(I), Y(I), Z(I) estas en pies y AMAX(l), AMED(I), AMIN(l) 
estas en gal's (0.00981 mis'). 
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PRE.ti DE TIERRA Y 
BNROCAMlBNTO 

1WL4 DB BUlJIIiNTOS 
IIN110S RBSULTANTB 

Flg. 3.13 Modelo dC elementos finitos de una presa de ticml cjcmpio. 

3.3.2 ANALISIS DE ESTABILIDAD 

El análisis de estabilidad se apoya en el m~todo de Bishop modificado y se realiza para 
cualquier sección transversal de la presa. siempre y cuando se trate de W1 plano de frontera 
entre elementos finitos tridimensionaJes (utilizados en el an61isis de respuesta dinámica), como 
se muestra en la figura: 

Fig 3.14 Elección de la seccl6n pata realizar el anAlisls de estabilidad. 
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Procedimiento general 

Reconstrucción gráfica de la sección de omilisis 

La reconstruccidn gráfica de la sección a analimr se hace en bDSC a algún archivo de 
resultados de algún Análisis de Respuesta Dinámica realizado p~viamente, como ya se 
menciono el archivo contiene los identificadores de los puntos nodales y las coordenndas 
(X, Y ,Z) de los mismos. 

Las coordenadas de los nudos pertenecientes a la sección 11 nnali:zar se vacinn en un 
papel milimctrico a una escala conveniente, se procede a unirlos según el corte utilii.ado en el 
análisis dinámico, a continuación se sohrcpone un papel albancne lo suficientemente 
transparente para calcar la parte externa de la presa y sobre este papel se dibuja la 
estratificación (propuesta u obtenida de registros de campo) de los mat:riates constitutivos de 
la r.ortina. 

R~condr11ct1.)n cr.Ulc• 
d~ I• 1tcd6n de •n~U.l1 

, .. -:---
/:;:t:::1+:,;:::::::::oi¡..._ 

P1ptl m11imdrlco 1 tsc•I• 
fOIUrnltnl~ 

Copla del contorno y la 
estralHlca.ción base 

Pa.prl alba.nene 

flg. 3.15 Procedimiento de rcconsttucddn grifica. 

Estratificación y endovelado de ta sección a analizar 

Para definir los estratos contenidos en la sección de análisis, se debe tomar en cuenta 
que los elementos finitos tridimensionales (utilizados en el análisis de la respuesta dimllnica) 
por lo general se definen en las fronteras entre diferentes tipos de suelo y/o entre las 
propiedades de los mismos, por lo que seguramente existen fronteras de estratos que coinciden 
con algunn(s) frontern(s) de Jos .elementos tridimensionales. 
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Flg. J. 16 Endovelado y estratificación. 

Para llevar a cabo el proceso de estratificación se deben contemplar las siguientes 
reglas: 

.1) 

2) 

3) 

Un estrato queda definido por dos lineas llamadas lineas de frontera, entonces 
el número de estratos considerados en el análisis es igual al número de lineas de 
frontera menos uno. 
La Unea de frontera superior define el contorno de la sección mientras que la 
línea de frontera inferior define el contacto de la sección y la base rigida. 

Un.a üovela queda definida por dos lineas de seccionamiento vertical (el 
programa ANSTA acepta h.lSUl 40 dovelas suficientes plll'8 un buen ané.lisis), 
entonces el número de dovelas utilizadas en el análisis es igual a el núm~ro de 
lineas de seccionamiento vertical menos uno. 

Un elemento bidimensional queda definido por el área contenida entre dos lineas 
de frontera y dos lf.,,cas de scccionamiento vertica,, enti::-nces el nú."llerc de 
elementos bidimensionales considerados es igual a la multiplicación de el 
número de e~1ratos por el número de dovelas. 
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Ubicación de 105 centroldoa 

Ffg, 3.l7 Ubicación geom~tricl de los centroldcs y cwvas de acclcracl6n para 
interpolar la acclcracldn en los ccntroidcs. 

Edición de la Base de Datos 

Archivo de lotenecciones 

Este archivo contiene las coordenadas de intersección de las lineas de frontera 
y las lineas dt seccinniuniento vertical, contiene además las cotas de profundidad 
de las grietas de tensión superficial junto con lact cotas de la línea superior de 
flujo (si éstos dos aspectos se consideran en el análisis), para la creación rle el 
archivo se procede conforme al manual del programa ANSTA. 

Archivo de las propiedades de los materiales 

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

Una manera sencilla para calcular la aceleración a la que se encuentran sujetos los 
centroides es dibujando las curvas de aceleración como se muestra en la figura 3.17 n la misma 
escala que se a venido trabajando y en papel lo suficientemente transparente; para luego 
sobreponerlo en el dibujo donde se encuentran los ccntroidcs y asf poder interpolar los valores 
de In aceleración, un procedimiento alterno es utilizar et modulo de inteñase (MOOINT), que se 
explicará en el siguiente capitulo. 

Evaluación de la Estabilidad de la Sección 

La evaluación de la estabilidad de la sección se realiza utilizando el programa ANSTA 
que realiza el an~lisis de estabilidad utilizando el método de BISHOP modificado, el programa 
analiza IR estabilidad del talud poro una superficie potencial de falla propuesta por el usuario 

Este programa ANSTA es el resultad~ de una serie de Hlodificaciones hei:has el programa 
SLOAF con el propósito de modificar los procesos de entrada y salida para lograr una mllyor 
automatización en el mismo, se le incorporo una rutina mas que pennite generar un archivo de 
salida especial donde se guardan los resultados que son necesarios para la estimación de la 
Pérdida de Bordo Libre. 

Archivo de Datos y Operación del Programa ANSTA 

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

1) Archivo controlador 
11) Archivo DASTAI 
l!!)Archivo de datos 
IV) Archivo RESPALDO 

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

Resultados Obtenidos 

Los resultados de la ejecución del programa ANSTA, se guardan en el archivo de 
resultados definido desde el archivo controlador, en este archivo se guarda infonnación necesaria 
para cnlcular la pérdida de bordo libre y los datos que se guardan son: 

57 



Procedimiento de Andlisis 

Los resultados se guardan conforme el siguiente formo.to: 

desde INICIO hasta FINAL 

FSC EEP TIP ESFNP ESFTP 

FSC inicial 

... 
FSC final 

donde: 
Inicio es el primer valor que toma el lmgulo de fricción de los materiales donde 

éste es variable 
es el último valor que tomo. el lmgulo de fricción Final 

FSC 
EEP 
'ITP 
ESFNP 
ESFTP 

es el factor de seguridad convencional calculndo por el método de Bishop 
es el valor del módulo de elOSlicidad promedio 
es el valor del esfuerzo tangencial promedio 
es el valor del esfuerzo normal prom~,dio 
es el valor del esfuerzo tangencial promedio 

Variación de la superficie de falla 

Los análisis de estabilidad se realizan para los circulas de falla correspondientes a las 
rebanadas en que se dividió el talud, esto se logra modificando el archivo de datos de la primer 
superficie. 

Variación de las Aceleraciones Inducidas 

Es posible utilizar parte de los archivos yn creados para realizar análisis adicionales 
bajo difer:ntes condicione:; sísmicas, esto i;c logra realizando un nuevo an61isis de respuesta 
dinámi<a1 e intercambiando los nuevos resultados por el archivo utilizado inicialmente para 
interpolar tas aceleraciones en los elementos de la secciGn de w"l.álisis. 

Variación de la Sección de Análisis 

Para utilizar parte de la base de datos con ln que se cuenta, se considera que la 
estratificación de la presa no varia entre una sección y otra. como se muestra en la figura 3.14, 
si este es el caso, entonces es posible utilizar parte de la base de datos ya generada pero 
interpolando las aceleraciones c~n los nudos de la sección que ahora se desea analizar. 
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3.3.3 ESTIMACION LA PERDIDA DE BORDO LIBRE 

Paro la estimación de la pérdida de Bordo Libre se utilizan lns expresiones de Romo 
descritas en la sección 3.2.5. 

Una parte de los datos se obtiene de los resultados del programa ANSTA (de acuerdO con 
la tablo. mostrada anterionnente) y la otra parte es infonnación adicional: altura de la rebanada 
así como el valor de su base mayor y menor (esta infonnación puede obtenerse de reconstrucción 
gráfica de la sección hecha previamente), la estimación se puede lleYar a cabo con una 
calculadora programable o a través de un programa para PC. 

Es posible ccmocer la variación de la. pérdida de bordo libre: con respecto a la variación 
del ángulo de fricción debido a que el programa ANSTA obtiene Fa.::tores de seguridad para 
diferentes ángulos de fricción autom6.ticamente, lo que finalmente es muy importante si se desea 
conocer la variación de la pérdida de bordo libre con respecto a la degrodación de los materiales; 
por otra parte para conocer la pérdida de bordo es necesario realizar pruebas de laboratorio sobre 
muestras representntivns' de la cortina y de esta fonna detenninar en ángulo de fiicción de los 
materiales, esto en ocasiones resulta muy complejo de reali1ar y los resultados obtenidos llevan 
inherentes un cierto grado de incertidumbre por lo que es necesario contar con gráficas de 
variación de pérdida de bordo libre, para asi dctenninar el valor Je !a pérdida dentro de un· 
intervalo de confianza. 

3.3.4- GRAFICACION DE LOS RESULTADOS 

Existen varios tipos üe gráíicns y la varied!!.d de las mismas depende de la cantidad de 
análisis renli:zados. 

1) Angul" de f!'iccién vs Pér,U.tla de bordo libre. Es la gráfic_a· básica r se 
construye a partir de analizar la estabilidad de una superficie potencial de falla 
variando el ángulo de fricción de los materiales ( lo que se lo logra 
automáticamente en el programa ANSTA). · 

2) Angulo de fricción vs Pérdida de bordo libre (para varias superficies de falla). 
La gráfica se construye cuwido se analizan varias rebanadas en la misma sección. 

Es posible construir otro tipo de gráficas adicionales, por ejemplo cuando se realizan 
análisis utilizando varias rebanadas, en dos o tres secciones diferentes de la presa o modificando 
condiciones sísmicas a la que se somete la cortina. 

59 



1'11.BSA DE TllJIUU. Y 
BNlf.OCAMIBNTO 

5 

BSTRA.TIFICA.CION 
Y BNDOYBLADO 

BDICION DA.TOS Y UTIUZACION DB 
LOS PROGIUMA.S 

Procedimiento de Andl/s/s 

JIALL¡f DB BLEMENTOS 
FINITOS RESULTANTE 

4 

COPIA DB BL CONTO•NO Y LA 
BSTRA.nFICACIÓN BA.SB 

'7 

GRA.FICA.CION 

Flg. 3.18 Pasos generales pan llevar a cabo un análisis dinámico. 

60 



Sistema Experto Desarrollado 

CAPITULO IV 

SISTEMA EXPERTO DESARROLLADO 

El desarrollo del SE aqul propuesto se hizo en base a la metodología descrita en el 
capítulo 11 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 metodología, referente al análisis dinámico de presas de tierra 
y enrocamiento, implica un proceso de entrenamiento previo a fin de contar con el personal 
competente en ésta rama del conocimiento, este proceso de entrenamiento generalmente 
significa inversión de tiempo por parte del Experto Humano lo que en ocasiones interfiere con 
sus actividndes diarias. 

El contar con un medio automático para la fonnación del personal, repercutiría 
indudablemente en liberar parte del tiempo que el Experto Humano destina para tal propósito. 

El medio automático (en este caso un programa de computadora) permitirla además 
automatizar parte e!:! proceso de an~lisb de estabilidad y por otra parte podrla ser un medio 
idóneo para comunicar los avances logrados por el Experto en el campo que dorr..ina. 

La construcción de un sistema en esta área del conocimiento cubrirla la demanda de 
usuarios no expertos que necesariamente requieren resolver problemas en esta área. 

También se lograrla automatizar grao parte de la metodolog la empleada. que a pesar de 
tener caractcristicas de programación tradicional, el volumen de infonnación que se maneja 
requiere de un control asistido por el usuario. 
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4.2 ANALISIS DEL PROBLEMA 

4.2.l Formulación general del problema 

El problema planteado en e1 apartado anterior es posible resolverlo mediante la creación 
de un Sistema Experto. que por un lado permita la fonnación de Nuevos Expertos Humanos 
y a la vez pueda ser un medio de comunicación de nuevos conocimiento. 

Finalmente el problema en sí es la elaboración de un Sistema Experto en el campo de 
la. educación, que pueda conjugar la enseñanza y la simulación, para por un lado explicar al 
usuario los temas referentes a el análisis dinámico y por otra parte le permita simular y 
resolver problemas en dicho campo. 

La elaboración del Sistema se propone se acompañe de un medio de comunicación 
lógico {interfase) que permita la interacción del usuario con el sistema. 

4.2.2 Objetivos del Sistema 

1) Desarrollar un medio de comunicación que permita la socialización y difusión 
de nuevos conocimientos, et cual incorpore caracteristicas novedosas para que 
resulte mas atractivo ante los usuarios potenciales. 

2) Puesto que se trata de un medio de socialización de conocinúenlo, el sistema 
resultante debe ser autónomo. en la medida de lo posible, del ambiente en el 
cual se desarro11ó, esto es con el propósito de dotarlo de la mayor 
transportabilidad posible, tomando en cuenta dos consideraciones básicas: la 
necesidad de una rápida reproducción del s!rtema y su utilirnción en 
computadoras con características lo mas variadas posibles. 

3) El sistema debe foncionar come asistente riel usuario para la toma de decisiones, 
por tanto debe pennitir conwltns especificas sobre un tema o procedimiento en 
particular. 

4) El sistema debe además contar con una base de datos, que permita ordenar los 
diferentes nrchivos de datos y resultados obtenidos durante los análisis 
realiz.ados, con el fin de contar con un medio automático de búsqueda de dicha 
información. 
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5) El sistema debe automatizar por lo menos parte de Ja metodología utilizada en 
cJ análisis dint\mico de presas, reduciendo sustancialmente Jos tiempos 
requeridos para realizar un análisis. 

6) El sistema debe trabajar en interacción con programas creados con anteriorjdad, 
permitiendo unir diferentes etapas del análisis dinámico que se ha logrado 
automatizar. 

4.2.3 Alcances de desarrollo 

Siendo que el sistema a desarrollar se encuentra en tos campos educativo, administrativo 
y de f'imuJación, la solución deberá cwnpUr con los siguientes alcances minimos : 

1) Que el sjstcma pueda ser desarrollado en base a módulos. 

2) Que exista una relativa independencia entre los módulos, can el propósito de 
poder utilizarlos desde el momento mismo en que concluya su etapa de 
construcción. 

3) Que los procesos lógicos desarrollados puedan ser reutiliz.ados en la construcción 
de otros Sistemas Expertos en lo futuro. 

4) Que e) sistema pueda ponerse en marcha sin la necesidad de contar con el 
ambiente de programacicSn y utilizando escncia1mente los comandos del MS· 
DOS. 

4.2.4 Validez de la aplkación 

Se CQnsid\!ra cump)e con ta validez de arlicación, tal afirmación se basa en e1 punto 
2.6.J del capítulo dos del presente trabajo, puesto que el conocimiento cmplrado aún no se 
encuentra en manuales o libros específicos y la aplicación del mismo es complicada. 
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4.2.5 Fonnulación particular de la solución 

La construcción del sistema se desarro liará en base a módulos los cuales se ligeran por 
medio un menú principal, los módulos propuestos son: 

Módulo Explicativo 

Con el cual se pretende cxplicW' los diferentes conceptos vertidos en el 
capitulo precedente y el cual se divide en cuatro vertientes: 

1) Explicación general del marco. teórico que sustenta el método 
utiti1.ado 

2) Explicaoión del método propuesto 

3) Explicación de los procesos utilizados en la metO<!olog[a aquí 
propuesta. 

4) Una explicación animada de la metodología propuesta. 

M6dulo Administrativo 

El módulo permitiri mantener un control sobre la información 
generada durante los análisis. En este modulo de pretende ordenar y 
clasificar el nombre de todos los archivos generados durante los análisis 
reali7Jldcs y de esta forma permitir una rápida consulta. 

Módulo Interfase 

El módulo debe permitir controlar programas previos (codificados en 
Fortran 77), el objetivo del modulo es demostror 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 conocimiento, inicialmente se realizó una lista 
de los posibles Expertos Humanos que posiblemente contribuirían en la construcción del 
si~tema, por otra parte, se recabó información sobre la bibliografia existente de los temas 
relacionados con el proyecto. 

Cabe destacar que las fuentes del conocimiento relacionadas van desde los 
conocimientos sobre el análisis dinámico en presos de tierra hasta las metodolog las y técnicas 
utilizadas en la construcción de sistemas expertos. 

La elección de los Expertos Humanos que intervendrían en el proyecto se hiw en base 
a la fiabilidad de contar con ellos durante todo el proceso de constntccidn del prototipo. 

4.4 PRESELECCION DEL SOPORTE 

4.4.1 Soportes considerados 

Para la preselecció n del soporte se consideraron dos opciones bá.sicas: herramientas 
desarrolladas (shell's) y lenguajes. 

Herramientas 

La herramienta considerada es el paquete EXSYS Profesional (1988), utilizada en los 
trabajos de Kenner(1992) con la que obtuvo magníficos resultados. 

Se in-:!uyó ~ri la r.vah:ación considerando que: 

a) La representación del conocimiento es en base a reglas. 

b) La rapidez de ejecucidn es muy alta. 

e) Puede manejar hasta 5000 reglas. 

d) Puede realizar cálculos numéricos. 

e) El razonamiento utilizado es de tipo combinado (búsqueda hacia adelante y hacia 
atrás). 
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f) Cuenta con opciones para crear interfases con e) usuario con In posibilidad de 
desplegar hipertextos y gráficos. 

h) El u.so del editor y comandos de operación es relativamente sencillo. 

i) Sofware no es muy costoso (1000 dólares, al año 1990), debido que este paciuete 
fue utilizado previamente por Kenner, no fue necesario adquirirlo. 

Lenguajes: 

Se consideraron dos lenguajes (Prolog y Turbo Pascal): 

1) PROLOG (de tipo declarativo) considerado básicamente por utili:zar lógica de 
orden 1 y búsqueda en profundidad, io cual se amolda a parte de los objetivos 
del proyecto. 

2) TURBO 'PASCAL ver 5.5 (de tipo estructurado) se incluyó en la e.valuación 
debido a In gran variedad de comandos que maneja, estos permiten manejar 
desde mecanismos de presentacidn (ventanas) y gráficos, hasta comandos del 
MS-DOS como son los de visualizar, borrar, renombrar, ejecutar, modificar 
atributos de archivos entre otros comandos: 

Se incluyó en la evaluación considerando que:. 

a) La. programación es de tipo modular. 

b) Es posible manejar lógica booleana. 

o) El producto final sólo esta limitado por la capacidad fisiea de la PC utilizada, 
el compilador de Turbo Pascal permite ligar diferentes programas. 

d) Resulta relativamente sencillo crear interfases de comunicación con el usuario. 

e) Puede controlar pantallas y pueden crearse ventanas. 

f) Es capaz de utilizar gráficos y animar imágenes, 

h) El runbiente de programación y el de compilar pueden trabajar de manera 
conjunta, reduciendo drásticamente los tiempos necesarios para compilar y 
depurar programas. 

i) El sofware es fácil de conseguir. 
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j) Es posible crear archivos ejecutables e independientes del entorno de 
programación. 

4.4.2 Evaluación de los soportes 

Para la cvalunció n del soporte mas idóneo para este Sistema Experto en particular se 
consideraron las características particulares de cada uno de los módulos en que se divide In 
solución y los objetivos generales del proyecto. 

Motor de lnfe1 encia recomendable: 

Mer...anismos de Búsqueda 

En lo que respecta al modulo de e.xplicativo se requiere realizar una búsqueda 
en profundidatl y enca.dcnnmiento hacia adelan!e, mientras que para el módulo 
administrativo se requiere utilizar encadenamiento hacia adelante y hacia atrás, 
el uso éstos está en función del tipo de consulta que se desee hacer. 

La represcntnció n del conocimiento 

Se propone sea mediante reglas de producción (causa-efecto), el manejo de las 
reglas requiere utili7.ar lógica de tipo booleana, que por las características 
propias del problema es de tipo atemporal y en primera instancia de orden O. 

Pruebas rea1izada!I con EXSYS 

Las pruebas demostraron: 

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

b) Que se amolda perfectamente n la solución del problema en cuanto a la 
rcpresentació n del conocimiento en base a reglas y la lógica que se desea 
emplear es la mínima comparada con la que puede utilizar este paquete. 
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e) Se concluyó que s{ se utili.za el paquctc1 la creación del motor de inferencia y 
la lógica de búsqueda no representa ningún problcm~ puesto que están incluidos 
en el paquete. 

d) Durante la etapa de pruebas el shell EXSYS no resultó satisfactorio en lo que 
respecta a la interfase con programas externos, considerando que los programas 
fuente utili:zados en el análisis dinámico están codificados en lenguaje Fortran77 
no se: encontró un método que permitiera controlar este tipo de programas desde 
EXSYS. 

O Finalmente no es posible obtener SE ejecutnbles utilizando EXSYS. 

Pruebas realizadu con Prolog 

Resultados: 

a) Los trabajos realizados con Prolog resultnror. satisfactorios en Jo que respecta 
a la utiliz.ación de reglas de producción, con algunas deficiencias cuando se 
requiere mas de un efecto para una misma causa. 

b) Resulta dificil su programación y mas dificil aún es comprender y modificar la 
estructura de un programa. · 

e) En lo que respecta a la interfase con programas codificados en Fortran77, ésta 
no es posible o al menos no se encontró infonnación al respecto. 

d) Para que e\ usuario pueda utilizar programas codificados en Prolog, 
indiscutiblemente antes debe comprender tos comandos. 

Pruebas realizadas con Turbo Pa~u.:al ve:' S.5 

Resultados: 

a) Las pruebas renlizadns resultan satisfactorins en lo que respecta a In facilidad 
para construir interfases con programas codificados en otro lenguaje. 

b) Desde Turbo Pnseal es posible invocar comnndos del MC-DOS lo que permite 
en última instancia simular interfases ejecutnndo programas ya compilados. 
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e) La gran variedad de herramientns para manejo de pantalla y teclado, permite 
hacer mas atractivo el sistem~ et lenguaje cuenta con algunas caracteristicas de 
programación denominada orientada al objeto, to que permitirla más adelante 
convertir los programas fuente n ese tipo de lenguaje. 

Es importnntc señalar que de utilizar este lenguaje es necesario construir el motor de 
inferencia a sabiendas que quedará inmerso en el cuerpo del sistema y muy dificilmente podrá 
ser recuperado para ser reutiliudo en otro sistema. 

4.4.3 Elección inicial del soportes 

Tomando en cuenta los objetivos que dieron pie a este proyecto y las tareas que implica 
utilizar cualquiera de las opciones analizadas se optó por pre~leccionnr Turbo Pascal 5.5, bajo 
los siguientes consideraclos: 

Una parte de los objetivos de la Cons1JUcción de este Sistema Experto, y tal vez 
la de mayor peso, se refieren a lograr la mayor independencia del sistema del 
entorno de programación, lo que fundamentalmente define el tipo de soporte a 
empicar. 

La dirección de crecimiento del SE indudablemente involucra crear interfases 
con programas de tipo tradicional, que debido al grado de complejidad de la 
lógica empleada en ellos se requiere utilizar un lenguaje o paquete to mas 
flexible posible. 

Cual..:¡uiera de las op::iones implicaba iniciar des-de et principio el esti.1dio del 
manejo de los comandos empleados, del cual resulta lógico optar por el que 
pueda ser utilizado no sólo en la elaboración de este trabajo, si no en la mayor 
parte de los trabajos que impliquen programación en el futuro. 
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4.5 OBTENCION DEL CONOCIMIENTO 

Paro llevar a Ja práctica Ja elaboración del sistema fue necesario consultar Expertos 
Humanos en 1as dos áreas de1 conocimiento involucradas, por un lado los que se dedican. a la 
construcción de Sistemas Expertos y por otro los relacionados con Jos análisis dinámicos de 
presas de tierra, 

Puesto que la creación dc:J sistema esta orientado al tratamiento de análisis dinámico de 
presas de tierra y enrocamicnto, fue necesario realizar una serie de análisis de este tipo, para 
as( de1imitar el área de dominio del sistema. 

pasos: 
Para definir las características gencra1es de dicho análisis se siguieron Jos siguientes 

1) Identificar las caractr.rlsticas generales y especificas de dicho aná1isis con el 
propósito de definir perfcctamer.tc Jos módulo!= y su alcance. 

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

Fuentes y niveles de conocimiento: 

En lo que se refiere a los elementos teóricos en los que se basa el amílisis dinámico las 
fuentes utiliz.adas son: 

a) De tipo escrito, artículos aparecidos en memorias de pasados simposios, libros 
sobre el tema e informes de investigaciones. 

b) De expr.rtos humanos donde se recurrió a colaborar en las investigaciones 
realizadas por ellos relacionadas con el tema nsi como al planeamiento de 
cuestionarios y entrevistas subre In mctodologí a propuesta. 

El marco teórico que sU!llenta el desarrollo del Sistema Experto, ya en la práctica, se 
encuentra contenido en los dos capítulos precedentes, es claro que los conceptos vertidos en 
dichos cap{tulos representan aspectos muy generales, lo que principalmente se debe a dos 
hechos: la experiencia personal en el manejo de estos conceptos y los alcances mínimos fijados 
desde el comienzo, por estos motivos se decidió desarrollar de manera mas amplia la parte que 
más se domina y que se refieren básicamente al análisis de estabilidad dinñmico y el cálculo 
de la pérdida de bordo libre. 
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Propuesta de construcción del Prototipo del SE 

La base de conocimiento adquirido hnsta este punto, tanto en la rama de Ja geotecnin 
como en la de sistemas permitió proponer el dio.grama del prototipo base y comenzar In etapa 
de pruebas para In construcción del mismo. 

En resumen lns características generales del prototipo son: 

Los módulos se desarrollan de fonna independiente, permitiendo que el usuario 
pueda trnbaj nr con uno en particulnr sin tener la necesidad de que los demás 
módulos estén cargados en memoria de la computadora. 

Los módulos se ligan por un menú principal, que fwiciona como 
mctaconocimiento base y el cual pennite manipular cada uno de los módulos 
desde un ambiente amigable. 

Los módulo del SE p..ieden ser invocados por separado utilizando comandos de! 
MS-DOS. 

Las características de cada módulo son: 

Módulo Explicativo para lograr wia explicación mas eficiente y para tener un 
mejor control de In información en el momento de 
programarla se decidió trabajar con tres archivos de textos 
y una base de datos para cumplir con: 

La explicación general del marco teórico que sustenta el 
m~todo utilizado 

La explicación del método propuesto 

La explicación de los procesos utiliudos en la 
metodologi a aqu! propuesta. 

La explican animada de la metodologia propuesta. 
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Módulo Admlnlstrativo el módulo almacenará el nombre del archivo, el tipo de 
archivo del que se trata y carnctcrfsticns p11rticularcs de éste, 
como por ejemplo, la presa al que pertenece. 
En éste módulo el SE será capllZ de buscar en su base de 
d11tos la ubicación o lugar donde se guardó el archivo' que 
el usuario solicite, también deberá ser capaz de rastrear el 
nombre de un archivo a partir de una o un grupo de 
características que el usuario conozca. 

Módulo lnteñasc El módulo constituye la interfase del programa denominado 
ANSTA (programa para calcular el factor de seguridad de 
un talud sujeto a fuerzas sísmicas, codificado en lenguaje 
Fortran), la interfüse debe contar con editores de datos que 
pennitan capturar la información necesaria para utilizar 
ANSTA, debe además contar con les procesos necCS!lri'."S 
para preparar el o tos archivos de datos que el usuario 
requiera parn ejecutar ANSTA, finalmente será cap11Z de 
reconocer los resultados de dicho programa y calcular la 
pérdida de bordo libre guardando los resultados en un 
fonnato lo suficientemente entendible para ser graficado. 

Módulo Maestro EL módulo se propone como el elemento de unión entre tos 
demás módulos y que cuente con la capacidad de incorporar 
nuevos módulos en el momento que estos se desarrollen. 

4.6 SELECCION DEL SOPORTE 

La selección del soporte se hizo a partir de sostener at lengüaje presc1:cionaclo como et 
idóneo y compararlo contra ?as ventajas y desvenjas que ofrecen otros procedimientos de 
construcción. 

a) Es claro que el lenguaje no cuenta con un motor de inferencia predefinido, como 
el de las denominadas herramientas y sistemas vacíos, por lo se debe crear tal 
elemento a sabiendas que quederá insertado al sistema desarrollado y será muy 
dificil recuperarlo pnra usos posteriores. 
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b) No se detectó herramienta alguna que penniticra desarrollar SE y que pudiera 
ser utitiudo con independencia del ambiente de programación, por otra parte 
sl se detectaron otros lenguajes que cumplen tal objetivo, pero se opto por 
continuar trabajando con Turbo Pascal puesto que ya se domina parte de ta 
estructura del lenguaje. 

c) En lo que respecta a la base de conocimiento necesaria para construir el 
prototipo del SE, es posible manejarla bajo el lenguaje prcselecionado debido a 
sus caracteristicas de modularidad, pudiendo finalmente ensamblar los programas 
desruroltados bajo un programa principal. 

d) El lt!nguaje preseleccionado cumple con las expectativas relacionada.e; con el 
manejo desde el SE de programas realizados en otros lenguajes (caso especifico 
Fortran 77). 

e) En lo que toca a los objetivos de transportabilidad del SE, Turbo Pascal resulta 
muy noble puestiJ que después de compilar programas fuente. éste puede 
operarse en cualquier tipo computadora compatible con la IBM 38086 o 
posteriores, ampliando ~¡ el grado de difosión del mismo. 

1) El tipo de estructura del lenguaje permite que los módulos del sistema se vaya 
perfeccionando con el tiempo y/o se vaya ampliando el número de estos. 

4.7 CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO 

El n<:>mbro identificador del prototipo es SEANDI (Sistema Experto para Anólisis 
Dinómico) 

La construcción del prototipo se realizó en base a módulos independientes con el 
propó.o:ito de que estos, pudieran ser operativos desde el momento mismo de ser tenninados. 

En general, en todos los móduios se utili7.Bn eo;tructums de control selectivo, iterativo 
y repetitivo de acuerdo a las necesidades de cada uno de los módulos, de la misma manera se 
utilizaron pantallas, ventanas y teclas especiales con el propósito de hacer mas atractivo el SE, 
para el tratamiento de archivos de texto y archivos de datos se utilizaron una amplia gama de 
tipos de conjuntos de datos estándar y definidos por el programador, en la medida de cumplir 
con lns carnctcósticas particulares de cada uno de los módulos 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. 

----ER.OE;J~"ARCññt;) 

-G~DIFICAR:~ 

1 MENU PRIN@- t:ONSUl.TAR SIGNIFICADOS 

MOSTRAR TODO U CONTENIDO 

---[SALIR l 
Fig. 4.1 Diagrama de bloques del m6dulo administrativo 

Las opciones de trabajo y sus principales características de funcionamiento se presentan 
a continuación: 

1) DEFINIR UN NUEVO ARCHrvo 

La opción sirve para definir el nombre de un nuevo archivo generado 
durante el análisis, asf como sus principales características. 
Cuando se selecciona esta alternativa se activa la ventana de e11tradn de 
datos, en la que se despliegan el tipo de datos que requiere el SE para 
clasificar el archivo, si el archivo a clasificar no tiene una de los 
características especificadas es posible continuar trabajando oprimiendo 
ENTE~ el-SE no considera esa caracteristica en futuras consultas. 

2) DAR DE BAJA UN ARCHIVO 
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Estn opción pennite desactivar el nombre de un archivo, con lo cual el 
SE entiende que el nombre no será consultado en ndchmtc y por tanto no 
lo considerara para futuras evaluación de búsqueda de información, se 
recomienda utilizar la opción solo en casos extremos. 

3) MODIFICAR EL CONTENIDO 

La opción permite buscar el nombre de un archivo de datos parn 
modificar su contenido e incluso el nombre del archivo, el SE busca el 
nombre deseado, si lo encuentra despliega su contenido y se prepara paro 
la entrada de tos nuevos datos, estos datos los guarda el lugar de los que 
ya contenía. con este procedimiento se logra minimizar el número de 
nombres declarados, dotando al SE con In capacidad de depuración de 
infonnació n. 

4) CONSULTAR SIGNIFICADOS 

La opción permite buscar las caracteristicas de un archivo ns! como el 
lugar donde se almaceno dichn información, el SE está dotado de un 
elemento de búsqueda que permite encontrar el nombre buscado y el 
lugar donde se almacenó. 

5) BUSCAR UN NOMBRE 

La opción permite invocar un procedimiento de rastreo a partir de las 
carncterfsticas de un archivo, desplegando por medio de una ventana el 
archivo que satisfaga los datos iniciales; el procedimiento de rastreo con 
que cuenta el SE permite iniciar la búsqueda con sólo las características 
qu.:: conoce el usuario dejando indeterminadas las otras, cuando esto 
sucede, el SE entiende que debe buscar y desplcgltl' los archlvus que 
i:ontengan las caracteri!'ticas <"-Onocidas por el usuario. 

6) MOSTRAR TODOS LOS CONTENIDOS 

Cuando se selecciona es"i.a opción el SE activa el procedimiento de 
despliegue con lo que logra mostrar todos los nombres y caractcristicas 
de los archivos almacenados en su base de datos. 
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La opción pennite salir del módulo y trabaja de dos formas: 

a) Si et módulo se está utilizando a través de el menú prlncip~, el 
control es transferido n dicho menú. 

b) Si el módulo se invocó desde el sistema operativo, el control regresa 
a ~ste después de desplegar una pantalla de despedida. 

Recomendaciones de uso general 

El módulo cuenta con su propios sistemas de detección de errores, unns de las 
detecciones con la que fue dotado son las siguientes: 

a) En el momento de <li:linir un nombre, primero busca que no éste contenido en 
In base de datos, de estarlo despliega un letrero informándolo y el control 
re}!resa a esperar se introduzca un nuevo nomhre de archivo. 

b) Cuando se busca un nombre o características que previamente no han sido 
definidas despliega una ventanas con mensajes que as{ lo hacen saber 

c) En ocasiones los procesos de búsqueda caen en ciclos repetitivos, estos procesos 
es posible detenerlos utilizando la tecla especial ESC, cuando esta tecla es válida 
se despliega una ventana que as{ lo infonna. 

Una rccomcndació n final y la mas importante se refiere a la lógica inicial del módulo: 

Es importante TP.visar que el archivo de datos esté presente en el directorio en el cuál 
se cargó el SE, el nombre identificador del archivo es ALMACEN.DAT, de no estar presente 
e invoc.Qi· el módulo administra!ivo, el SE entiende que se trata de una nueva base de datos y 
procederá a crear el archivo iniciándolo desde el principio. 
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4.7.2 Módulo de interfase 

El módulo de interfase permite capturar, modificar y preparar la información previa para 
ejecutar el programa ANSTA, con este módulo también es posible reconocer los archivos de 
resultado del programa antes mencionado, cuenta con cinco alternativas de trabajo y una más 
para salir del módulo, el diagrama de bloques correspondiente se puede observar en la fig. 4.2 
y el programa fuente se presenta en el anexo V, 

MEtro 
DE 
OPCIONES 

>-------! caz.,~~~R 

~------t SAUR _J 

Fig 4.2 Diagrama de bloques del módulo de intcñase. 

Las opciones de trabajo y sus principales caracteristicas de funcionamiento se presentan 
a continuación: 

EDITOR DE ARCHIVO DE INTERSECCIONES 

La opción esta diseikda para cnptur2!' los datos del archivo de 
int=rsecciones descrito en la sección 3.2.2 de este trabajo, el SE es capaz 
de reconocer archivos de datos capturados previamente e incluso 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 el análisis, al igual que en 

77 



Sistema Experto Desarrollado 

la opción anterior, el SE puede reconocer archivos creados previamente y 
modificar su contenido 

EDITOR DE ARCHIVO DE DATOS PARA EL PROGRAMA ANSTA 

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

EDITOR DEL ARCHIVO CONTROLADOR 

El SE es capaz de preparar el archivo controlador del programa ANST A, al activar 
esta opción se activarán procedimientos que permiten al SE saber si los archivos 
que se están declarando existen y así hacerlo saber al usuario. 

CALCULAR LA PERDIDA DE BORDO LIBRE 

Los procedimientos de esta opción dotan al SE de capacidad para reconocer 
archivos de resultados generados por ANSTA y que junto con infonnación 
adicional proporcionada por el usuario es posible detcnninar la pérdida de bordo 
libre. 

4.7.3 Módulo Explicativo 

El módulo explicativo permite que el usuario consulte una base de información cargada 
en el SE, con la cual es posible acceder a diferentes explicaciones de los diferentes aspectos que 
se relacionan con d análisis dinámico de presas de tierra. 

Para lograr este objetivo el módulo maneja un archivo de texto en ASCII, cuando se 
invoca esta opción el SE activa un menú principal con el cual sede el control del sistema al 
usuario para que éste pueda ir invocando tas diferentes partes del texto según sus necesidades de 
consulta, el menú principal queda activo durante todo el tiempo que dure la consulta y puede ser 
llamado a través de la tecla especial ESC, por otra parte para acceder a mayor información sólo 
se utilizan las teclas csp::cia\cs que dnn movimiento al cursor (las flechas) para iluminar la 
palabra elegida, para desplegar mayor información se oprime la tecla ENTER, el SE es capaz de 
retomar el control de manera automática cuando no encuentre mayor información, cuando esto 
sucede despliega el menú principal del módulo. 
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El módulo también invoca una serie de imágenes animadas que explican al usuario los 
procedimientos principales para rcalimr un análisis dinámico. 

En lo. fig. 4.3 muestra el diagrama de bloques correspondiente y en el nnexo VI de 
presenta el programa fuente. 

"""" EXPUCATIVO 

Flg. 4.3 Dlasrnma de bloques del m6dulo cxplicntivo 

4.7.4 Módulo Maestro o Principal 

Fig 4.4 Dingrama de bloques del mcnu maestro. 

El módulo esta diseñado para ligar los diferentes móduJos antes descritos. junto con el 
programa ANST A. el programa fuente esta contenido en el anexo Vil y su diagrama de 
bloques se muestra el la figura 4.4. 
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4.8 EJEMPLO 

Para fines de ejemplo, a continuación se describe la manera como se evaluó la Pérdida 
de Bordo Libre (PBL), para la sección media, (A), de In presa El Infiernillo durante In acción del 
sismo ocurrido el 14 de mano de 1979. 

La instrumentación instalada en la presa El Infiernillo se muestra en la figura 4.5,a 
continuación en la figura 4.6 en su parte superior se pueden observar los principales componentes 
de ta presa y en su parte inferior se muestran las principales características geológicas del lugar 
donde se construyó la obra. 

Para realizar el análisis de respuesta dinámica se utilizó la malla de elementos finitos 
contenida en la figura 4.7 (parte &'Uperior), la distribución de aceleraciones máximas, en la sección 
media, correspondientes a las calculadas con el programa PTLUSH, para el sismo ocurrido el 14 
de mano do 1979 se muestran en la figura 4.7 (parte media) y finalmente la estratiíicaeión y 
edovelamiento (utilizado en este ejemplo) para el cá.lculo de estabilidad de la sección media se 
pui:de observar en la parte inf<.rior de dicha figura. 
~v Elovocldn, •n m 

YI 

• I 1ncllnÓm•lrcn 1·1 

0 ¡ D•formóm•tros D·I 

,;: Eaunsóm• Iros R 1 
o-

Pl .. Óm•trO• obltrlU PI 

Flg. 4.S Instrumentación en la presa El Infiernillo. 
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RIO BALSA¡¡ '-. 

-~ 

A PLANTA POTABILIZADORA 
B CASA DE MAQUINAS 
C MARGEN IZQUIERDA 
D MARGEN DERECHA 
E CORONA CENTRO. NIVEL 180 
F NIVEL 120 
G NIVEL 80 
H POZO 1 (60m) 
1 POZO 2 (26m) /\ 

/ > < / 
V' 

B • 

E11 0•000 0•0$0 0•100 O•ISO O•tOO O•Z:$0 O•'® O•S!IG 

IT:E) DtP<ñllo oluvlol 1 OIQl.lls Elev Elevael~,tn m 

~ E'hot'O MO ~en denQ'IO Ett E"StoclÓn ,enm 

E!!) Zonos dt i»rlonte Ml · Moroen lzQuitrdo 

Fig. 4.6 Instalaciones en la presa El tnfiemillo y Pcrlit. 
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-- l.lntoJ dt fro1ttra tnlrt utr1101 

Flg .... 7 Malla de elemcnlos finitos, distribucldn de i1cclcrnclones y cndovclado ejemplo p~ la sección media (a}. 
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PBra conocer la PBL con las condiciones antes descritas se procedió como sigue: 

1) Se corre el módulo de interfase con ANSTA ya sea desde el menú maestro o 
desde el sistema operativo tecleado MODINT. 

2) Del primer menú que npBrece se selecciona In opción para editar archivos de datos 
para ANSTA. 

3) A continuación el programa pregunta por el archivo de aceleraciones a utilizar, si 
se trabaja con el disco flexible entonces debe escribir: 

A:\EJEMPLOIACEL79.INF 
si se trabaja desde el disco duro debe especificar la unidad y el directorio donde 
cargo el archivo de aceleraciones: ACEL79.INF. 

4) Ell seguida el programa pregunta por el archlvo de intersecciones a utilizar, en este 
caso se ttelea: 

A:\EJEMPLOllNTER.JNF 
S) Después que el programa haya interpol!ldo las aceleraciones, pregunta por el 

archivo de propiedades, en este cnso se utiliz.6 el archivo: 
A:\EJEMPLO\PROP.!NF 

6) Si el formato del arclúvo de propiedades es compatible con el número de estratos 
considerados en el anfilisis, entonces el programa pide se introduzca las valores de 
las coordenadas X y Y del centro y punto obligado del círculo dr. falla utili7.ados, 
en este caso se utiliza información adicional, la que se encuentra contenida en la 
tabla 4.1 

7) Finalmente el programa pregunta por el nombre con el cual se va a grabar el 
archivo, en este caso se utilizo el nombre ANSTA.flAT. 

8) A continuación se sale de esa opción y se pasa a la correspondiente al editor del 
cantroiador de nrchivos para ANSTA, rlentro de esta opción se debe definir el 
número de archi.vos de datos (en este caso uno), el ángulo de fricción mínimo (en 
este cnso se utilizo 20), el ángulo de fricción máximo (e:i este caso 60)¡ a 
continuación se deben introducir el nombre del archivo de cintos (ANSTA.DAT) 
y el nombre del archivo de resultados: ANSTARES. 

9) Finalmente se sale del módulo y se corre el programa ANSTA.EXE ya sea desde 
el menú maestro o sistema operativo. 
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4840 .. ,._ .. º"'º ~ .. - .. .. .. 
Angulo de Fricción 

Tiempo, alloe 
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Fig. 4.8 PBL calculada y PBL medida en campo. 
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10) Si se desea calcular la péidida de bordo libre se vuelve a entrar al módulo de 
interfase y se entru a la opción correspondiente, el archivo de datos es el archivo 
de resultados obtenidos del programa ANSTA.EXE, que en este caso es 
ANSTA.RES y otros datos adicionales (también contenidos el la tabla 4. J) que 
son: altura base menor y base mayor de la rebanada. 

11) Finalmente se pide introducir el nombre del archivo donde se van a guardar los 
resultados. e11 este caso se le nombró corno ANSTA:PBL y los resultados pueden 
observarse en la parte superior de Je figura 4.8. 

COOR. CENTRO COOR. Pt.OBLI DATOS RE BANDA (m) 

X(ft) 1 Y(ft) X(ft) 1 Y(ft) ALTURA 1 INFERIOR 1 SUPERIOR 

345 1 667 o 1 590.5 84.12 1 326.74 1 10 

Tabla 4.1 Dalos adicionales para obtener la PBL. 

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

La tolerancia entre lo medido y lo calculado debe tomar en cuenta que sólo se trabajó con 
una rcbanada"(para fines de ejemplo), que los resultados del programa ANSTA pueden variar en 
función del número de dovelas utilizadas en el análisis (aún con la misma accJeración) y por tanto 
el factor de seguridad calculado varia a ese respecto y como se sabe la ec. 27 es 
significativamente sensible a los valotes que toma el factor de seguridad, por lo que la pérdida 
de bordo l!!;:re cnlculada, puede variar significativamente cambiando ligeramente las condiciones 
de análisis. 

Para fines de validación de estn parte del prototipo se retomarón Jos trabajos de Romo 
et al (1992), utilizando Ja misma distribución de materiales y el mismo número de dovelas (40) 
obteniendo resultados semejantes. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES 

5.1 CONCLUSIONES 

La herramienta y t:!cnica de solución se seleccionnn considerando las 
caracterfsticas del problema a resolver nsf como ias nece~idAdes posteriores de 
crecimie~to del SE. 

La metodologfas y la técnica utilii:ada para In construcción de este SE permite 
enfrentar una gran diversidad de problemas en diferentes ramas del conocimiento 
de manera muy flexible. 

Los programas fuentes de los módulos en los que se dividió la solución es posible 
transformarlos posteriormente a lenguaje orientado al objeto. 

El SE desarrollado automatiza gran parte de los procesos utilizados en el análisis 
dinámico de presas reduciendo significativamente los tiempos necesarios para 
solucionar problemas en ese campo del conocimiento y dando mayor flexibilidad 
a los datos de entrada. 

Las pruebas hechas demuestran que cumple con su función de realizar algunas 
tareas del Experto Humano. 

El SE ya se utiliza como parte del proceso de entrenamiento de nuevo personal en 
el área de los análisis dinámico de presas. 

Se logró total independencia del ambiente de programación utiliz.ado. 

Se demuestra que puede constituir un vehlculo idóneo para la difusión de nuevos 
conocimientos. 

El prototipo terminado es muy fácil de transportar y copiar, aumentando así el 
grado de alcance del mismo. 
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El principal problema que presento el SE se refiere al programa de interfase 
ANSTA, debido a que su programa fuente está en lenguaje Fortran 77, por lo que 
muchas veces requiere de una rccompi1aci6n para las caracterlsticas de la máquina. 

Es posible recuperar parte de la lógica empleada para ser utiliu en la construcción 
de otros SE. 

5.2 RECOMENDACIONES 

El siguiente paso de desarrollo del SE es incorporar el programo PTLUS, reseftado de 
manera general en el capitulo 3, como ya se dijo el progr:una soto puede ser ejecutado en 
estaciones de trabajo (work-station) es entonces que paro lograr acoplar el programa PTLUS al 
SE éste tenga que incorporarse a una estación de trabajo, esto es posible gracias a que el lenguaje 
de programación utili:zado es compatible con este tipo de máquinas. 

De acuerdo con las caractcrlsticns del presente trabajo y las ramas que se involucraron 
para poder concretarlo resulta qut! hay dos lineas fundamentales a las que se pueden enfocar 
futuras investigaciones: 

En el área de Sistemas 

Desarrollo de procedimientos que permitan la interacción del módulo explicativo 
y los demás módulos, con el propósito de lograr invocar el modulo explicativo 
desde culllq uier punto del SE. 

Aunque como ya se mencionó el SE desarrollado permite recuperar pnrte de su 
lógica para usos posteriores, resulta estratégico lograr desarrollar lógicas purcs, es 
decir desarrollar Shell"s propios que se ajusten " las necesidades propias de la 
geotecnia. 
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En el 6rca de la gcotecnla 

Gracias a que el SE desarrollado permitió automatizar gtan parte de los pasos 
necesarios en el análisis dinámico de presas, es posible desarrollar otras lineas de 
investigación relacionadas con el tema, como son: 

La influencia de la linea superior de presión de poro en los resultados de 
estabilidad 

La variación de los resultados nl utili1JU' mayor o menor número de dovelas y 
estratos. 

La variación d.: los resultados al incorporar grietas de tensión a diferentes 
profundi~ades. 

El aspecto tal vez más importante de investigación que sr: abren partir de este SE, 
es poder calcular la pérdida de bordo libre respecto de Ja variación de la 
.:aceleración como fw1ci6n del tiempo. · 
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ANEXO 1 

MANUAL DEL USUARIO DEL PROGRAMA PTLUSH 

OPERACJON DEL PROGRAMA 

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

El modo uno 

El modo dos 

El modo tres 

Se utdiza para un primer análisis de respuesta dinámica., en este 
modo se especifican los puntos nodales considerados en el 
prublcma. asf como las camctcrl!nica.c; del movimiento inducido, 
el amortiguamiento del mismo y se especifica en que puntos 
nodalcs se requiere conocer la solución del problema (la historia 
de acclcrnciones que produce en los puntos nodalcs como 
consecuencia de la excitación el ta base). 

Se utiliza para realizar nuevas itcrnciones de los resultados 
obtenidos en el modo uno, en este nodo es posible variar los 
puntos nodalcs donde se requiere la salida. 

Se utiliza pnra purgar el archivo de resultados y seleccionar solo 
una parte de btos, los que se almacenan en un archivo de menor 
dimensión y por tanto con mayor facilidad de manejo. 

"-'lMA&O Dt. LA BASE TIE DA'!OS PARA TODOS LOS MODOS 

o .• Control de operacldn (IS, UD) 

l·S NOPT Si es • a O el programa solo lee los datos 
t se ejecuta el primer modo 
2 se ejecuta el segundo modo 
3 se ejecuta el ICIUT modo 
4 checa los datos Jos datos de la corrida 

6·1S NSCM detennina el numero de decimales que se va considerar en la corrida. 

Para el modo 1: 

1. Identificadores del probltma (12A6, 18) 

1-72 1111.E 
73-80 !NTER 

Nombre identificador del problema (letras) 
Nombre identificador de la ltcraci6n 
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2. Condiciones 1enen1lcs del adllsls (815) 

l·S NELM 

6-10 NDPT 
11-lS NBl 

16-20 NBP 
21-25 NUMBER 

26-30 MAlYP 

31-3S KMAlYP 

36-40 NFORM 

N!.\mero tolal de elementos tridimensionales en que se discrctizb 
la presa 
Numero total de puntos nodales 
Primer punto nodal sobre la ha.se rfgida ( el programa asume qu,e 
todos lo dcm 6s punlos nodalcs por e.rriba de esta coordenadas 
tambidn se encuentran por arriba de la frontera rfgida 
Es el número de dcsplaz.amientos condicionales 
N!.\mcro máximo de iteraciones para lograr una compatibilidad 
relativa. entre las propiedades de los materiales propuestas y las 
caJculadas por el propio programa (el programa. realiza una 
iteración d~ lmtcmnno) 
Totnl de los materiales donde existe dependencia con los 
esfuerzos 
Si es igual a cero entonces et programa lee la C'.Jrva de 
comportamiento de: material del archivo de datos, por el contrario 
si es igual a uno el progrnrr:.a utiliza una curva estándar definida 
previamente en el p1ogrwna. 
SI su valor es igual a cero solo lec datos, si es igual :: uno los 
escribe en al archivo denominado "TapcS" 

2.A Control de las unidades para el amUlslt1 (Fto,O, Al, l(A2), 5A5, 2(A6)) 

1·10 GRAV 
11·12 ULONG 
12·20 UNCE!. 
36-40 UG 
41-45 UPSP 

Valor de la gravedad a utiliz.ar 
Unidad de longitud a utiliznr 
Unidad de la acelcrnci ón a utiliznr 
Unitlad de la gravedad a utilizar 
Unidades del espectro de aceleración 

3. C1n1cten"stlcu generales de la et.citación Inducida (215, 4F0.4) 

1-5 MSPEC 

6-10 NFRE 
11-20 TILEN 
21-30 CONF 
31-40 FACTS 

41-45 AGMAX 

46-50 NCUT 

Cuando el espectro de cntradi!. es un espectro de potencia el valor 
de MSPEC es igual a cero, si su valor es igual a uno enlonccs se 
lrata d~ un espectro de res;.-!Jcsla de aceleraciones 
Es el nlimero de frccucncla.s consideradas 
Tiempo de duracl~n de las frecuencias consideradas 
Confianza (en decimales) 
Factor de escalamiento del movimiento inducido, (el espacio se 
deja en blanco si s.c dcscn que el control del programa lo tengu la 
variable AGMAX) 
Ac.clcració n méxima considerada { si deja en blanco le control del 
programa esta en FACTS) 
N!.\mcro de frecuencias pnra las cualc:> se requiere se resuelva el 
sistema. 

4. Caracten"stlcas particulares de la excitación Inducida (3Ft0.4) 
Es posible modificar el valor de la acclcmcid n en cada una de las direcciones, con el fin de 
atenuar o amplificar su valor. 

1-10 HORX 
11-20 VERT 
21·30 HORZ 

Factor de corrección en el eje X 
Factor de correcclón en el eje Y 
Factor de corrección en el eje Z 
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5. Datos de control para las frecuencias de anAlbls (2Fl0.3) 

l-10 FlRFR 
ll-20 TOTI'R 

Primer frecuencia considerada en el análisis (Hz) 
Máxima frecuencia utilim en el nnátisis, solo sirve para configurar 
la memoria de la computadora. las frecuencias utilizadas se 
declaran confonne el punto 9 

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

l·S KDlSP 

6-10 KSTRN 

11-15 KPNCH 

16-20 NOUT 
2l-2S'ND 

Si se le da el valor de uno grava los datos leidos en el archivo 
denominado "Tapct" 
Si se le asigna el valor de cero entonc..:s el programa asume que 
los csfuenos son independientes de lll!l propiedades 
SI su valor es uno el programa recalcula el valor de las 
propiedades y tas utiliza en la siguiente iternci6n 
Total de puntos nodalcs donde se desea conocer resultados 
N\\mcro de amortiguamiento cvaluadlls para el espectro de 
respuesta 

7. Datos que cGntrolan la matriz de mna y el ~rucno efectivo (lFI0.4) 

1·10 RATIA 

11-20 FCT 

Tolerancia para de consistencia de la matriz de masa, para la 
dcfonnacidn de misma. 
RadioTokrancia es fueran efectivo mt\xlmo, usado para dctennlnar 
el esfuerzo compatible con las propiedades del sucio. 

8. Datos que controlan las caractcrlstlca!I del amortiguamiento (Fl0.4) 

l-10 SDAMP Si el amortiguamiento utili?Jldo actúa uniformemente en todos los 
elementos, el espacio se deja en blanco 

9. Datos de control para la fruucncl• calculada en la ltcracl6n (BFI0.4) 

l-10 STEP(l) 
21-30 STEP(2) 

STEP{N) 

Má~ima frccucnria pnnl el ané lisis durante la primera itcrnción. 

Mbima f'rc<:uencia para el análisis durante la lltima iteración; 
donde N es el número de iteración (NUMBRE) según el punto 2 
de este mismo modo. 

10. Amortiguamiento considerado (8FI0.4) 

l-10 DAMP(l) 

l-11 DAMP(2) 

DAMP(N) 

Valor de la primera evaluación del amortiguamiento en el espectro 
de respuesta 

Valor de la última evaluación del amortiguamiento en el espectro 
de respuesta; donde N es en número de evaluaciones (ANO) 
scgdn el punto 6 de este mismo mGdo. 
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ll. Datos que controlan la Hllda de lnformacldn (415) 

1-5 M 
6-10 KEYSPC(3M-2) 
11-15 KEYSPC(3M-1) 
16-20 KEYSPC(3M) 

Total de punto donde se requiere conocer resultados 
Control de salida en la dirección X 
Control de salida en la dirección Y 
Control de salida en la dirección Z 

12. Dulanclón de los elementos finito! (914, 311, F4.3, JFJ0.4, F4.3) 

1-4 N 
5-8 NPl(I) 

9-12 NP2(1) 
13-16 NP3(1) 
17-20 NF4(1) 
21-24 NP~(I) 
25-28 NP6(1) 
29-32 NP7(1J 
33-36 NPB(I) 
37-38 MlYPE(N) 

39-40 LX 
41-42 IDEL(N) 
43-46 PO(N) 
47-56 DENS(N) 
57-66 53(N) 
67-76 G(N) 
77-80 XL(N) 

Ndmcro de elementos finitos con.c;idcrados en el an6.llsis 
Punlo nodal 1 del elemento finito, I, (el elemento finito 
trldlmcnsional se construye con 8 punlos nodalcs que equivales 
al número de aristas del mismo) 
Punto nodal 2 del elemento finito 
Punto nodal 3 del clcmcnta finito 
Punto nodal 4 del clcmenlo finito 
Punto nodal S del cl"'mento finito 
Punto nodal 6 del elemento finito 
Pu11to ncdal 7 del ch!mcnto finito 
Punto nodal 8 del elemento imito 
Ndmcro que idcnlifica el tipo de malerial del que esta constituido 
el elemento N. Puede tomar valor de cero p11r.1 matcriaJes donde 
el csfuerz..O es independiente de la propiedades, uno para las 
arcillas y dos para las arenas 
Incremento del esfuerw 
Número identificador del elemento finito 
Relación de Poisoon para el elemento N 
Densidad del elemento N, en unidades de peso 
Mhimo módulo de corte para el elemento N 
Valor inicial del módulo de corte 
Valor inicial del amortiguamiento. 

La declaracidn de los datos anteriores se debe hacer para todos los elcmenlos finitos considerados. 

t~. Mod::1.cac:l 6:: de la curva de rnaterlal, solo se aplica para los elementos constituidos de material 
tipo 2, p:ira los demás no se declarnn los siguientes riato:a: 

13.A ldendlficaclón de los materiales (151 llA6) 

1-5 (N) 
6-77 Tl1-

Tipo de material 
Nombre identificador del material, {con letras) 

14. Datos pan cada punto nodal considerado en el an1Ulsls (15, 3F10.4, 15, Fl0.4, 15) 

1-5 M 
6-15 XORD(I) 
16-25 YORD(I) 
26-35 ZORD(I) 
36-40 KEYBC(l) 

Total de puntos nodales considerados 
Coordenada en la dirección X del punto nodal l 
Coordenada en la dirección Y del punto nodal l 
Coordenada. en la dirección Z del punto nodal 1 
Condición de desplazamientos del punto nodal. La variable puede 
tomar los siguientes valores: 
O si existe desphtzamlento en todas his direcciones 
1 si no hay desplaz.amiento en la dirección X 
2 si no hay dcsplammiento en la dirección Y 
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41-SO SMAS(I) 
SI-SS NO 

3 sl no hay desplazamiento en la dirección Z 
4 si no hay desplazamiento en la dirección X o Y 
S si no hay dcsphmunicnto en la dirección Y o Z 
6 si no hay desplaza.miento en la dirección X o Z 
Peso en el punto nod.P.I 1 
Incremento 

15. Control del Upo de c1.cltaddn (12A6, FIO.O) 

1·72 EQN(l2) 
PST(I) 

Nombre identificador del tipo de excitación (con letras) 
Valer de la o.cclcracl ón máxima en unidades O 

SPT{I) Entrada del espc<:tro de respuesta ( en unidades G), donde 1 es el 
mlmcro de puntos considerados en el espectro 

FRE(Q 
KSOL(l) 

Entrada de frecuencias 
Control de ftccuencias para tas cuales el sistema se resuelve 

Para el modo 2: 

1. Controladores de dalos. (15, 11 O) 
l·S KDISP 
S·IO KSTRN 
11-15 KPNCH 
16·20 NCUT 
21·25 NO 
26-3 O NUMBER 
31·3S NFORM 

2. Frecuencia de anillsls (lFt0.4) 

Ver el punto 6 del modo 1 
Ver el punto 6 del modo 1 
Ver el punto 6 del modo l 
Ver el punto 6 del modo 1 
Ver el punto 6 del modo 1 
Ver el punto 2 del modo 1 
Ver el punto 2 del modo 1 

1·19 FIRFRN Nuevo valor de TOTFR (ver el punto S del modo 1) 
1·19 TOTFRN Nuevo va1or de KINTS (ver el punto S del modo 1) 

J. Nuevos datos para las rrecuenclas donde se desea realizar el anillsts (8F10.4) 
1-hl STEP{l) Ver el punto 5 del modo 1 

4. An1ortlia1ml:nto (SFI0.4) 
21-2S NO 

S. Nuevo control de salida (415) 

Para el modo 3: 

[, Control de datos (715) 

1-S KPNCH 
6-10 NOUT 
11-ISND 
16-20 KSTRN 

Ver el punto 6 d.::I modo 1 

Ver el punto 12 del modo 1 

Ver el punto 6 del modo 1 
Ver el punto 6 del modo l 
Ver el punto 6 del modo 1 
Ver el punto 6 del modo 1 

2. Control de amortl¡uamlento (8FI0.4) Ver el punto 10 del modo 1 

J, Nuevo control de utlda (415) Ver el punto 11 del modo 1 
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ANEXO 11 

MANUAL DE USUARIO DEL PROGRAMA ANSTA · 

El programa ANSTA es el resultado de las modificaciones hechas al programa SLOAF, realiza el 
análisis de estabilidad ulilimndo el método de BISHOP modificado, para una superficie potencial de falla 
propuesta por et wuario, es impor1anl~ recordar que el lngulo de fricción varia con respecto ala profundidad, 
por el cfccio del csfucno de confinamiento para moddar esta 1,·ariaci6n el programa cuenta con la posibilidad 
de realizar una variación automática de dicho lingulo dentro de limites propuestos por el mismo usuario. 

Operación dfl programa 

El programa utili:za esencialmente cuatro archivos de datos: a) Archivo controlador, b) 
Archivo DASTAI, e) Archivo de datos y d) Archivo RESPALDO. 

ARCHIVO CONTROLADOR 

Ejemplo: 

Este archivo es el que controla la cjecuci ón del programa. contiene el nómcro de 
análisis que se desea realizar, el limite inferior y superior del Angulo de frlccl6n, 
para su edición se procede como sigue: 

Puede ser nombrado de cualquier manera (se recomienda utilizar la extensión CON 
que significa cc:itrotador con et fin de diferenciarlo de los otros archivos). 

En '!'! primer renglón del archivo se almacena el nt'.lmero de análisis que se desea 
realizar, dejando Wl espacio se e:>cribc el Umne inferior que se de.>~ turne el t::gulo 
de fricc(6n y partir del cual comcitZM6 ha variación, dejando otro espacio se esaibc 
el valor del limite superior hllSta el cual se desea varfc el 6ngu1o Je: fricción. 

En el segudo renglón y empezando en 111 primer columna se escribe el nombre del 
archivo donde se Icen los datos y a partir de la columna 16 de ese mismo renglón 
se escribe el nombre del archivo donde se desea guardar los resultados de ese 
análisis, los demás nombres de los archivos de dalos y resultados se almacenan de 
igual manera en los siguientes n:nglones hasta llegar al n6mero de análisis que 
especificados en el primer renglón. 

2,25,60 
ARCHIVOl.DAT ARCHIVOl.RES 
ARCHIVOl.DAT ARCHIV02.RES 
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ARCHIVO DASTAI 
El archivo DATSTAl debe cstnr declarado antes de cualquier corrida, para su 
edición se siguen los siguientes p11Sos: 

Ejemplo: 

En el primer renglón y primero columna se escribe el número 1, que sirve para dar 
continuidad al programa despul!s, dejando un espacio se escribe el nombre de la 
presa o cualquier <1tro identificador del problema (con un mbimo de 15 caracteres), 
en el siguiente renglón se escribe el número cero y dejando un espacio se repite 
el ldentificad<1r que se utilizó en el m1glón anterior. El archivo DA TSTA 1 sól se 
compone de estos dos renglones. 

l PROBLEMA PRESA INFIERNILLO 
O PROBLEMA PRESA VILLIT A 

ARCHIVO DE DATOS 
Este archivo es el mas importante, puesto que contiene la infonnación necesaria 
para evaluar la cslnbllldad del talud. 

t. Datos conlroladortS del pro¡;rama (todos l<Js <l.ilos se almacenan sepanufos por una 
coma o dejando un espacio en blanco) 
En el primer renglón se almacenan AMOD, NINAX, TOL, NCIRC (F5.4, 131 F2.5, 13) 
donde: 
AMOD 
NIMAX 

TOL 

NCIRC 

es la w:lemcl ón promedio d~ la superficie de fall;i. en unidades G 
es el número de iteraciones máximas (pata el análisis de estabilidad se 
puede asignar cualquier entero positivo por ejemplo 10) 
es la tolerancia para el error absoluto (se empica cuando se realiza un 
análisis de accleraci ón de fluencia. para el análisis de estabilidad se supone 
un valor de 0.5) 
es el número de clrculos considerados en el análisis (para análisis de 
cstabilld:id 5U valor es 1, puesto que s61o se ana117ll una supeñtcie de falla 
por cada archivo). 

En el segundo renglón se especifica NSPEC1 NLEVEL, NSECT, NSTRAT, LIGNE, 
NPTPU, Al, Al, GAM (613, 2F5.4, FJ.3) donde: 
NSPEC es el número de ctrcu!<Js espccificad0> adem.is del inicial (se le asigna el 

NLEVEL 

NSECT 
NSTRAT 
LIGNE 

NPTCU 

Al 

A2 

GAM 

valor de cero para el ca.so de análisis de estabilidad) 
es el número de puntos tangentes para cada una de los circulos de NSPEC 
(para el andlisis de estnbilidad se le a.signa el valor de cero) 
es el número de lineas de seccionameinto vertical 
es el numero llncas de frontCf8 entre materiales utilimdas 
es el número dt: lineas de presión de poro espccilicada.s (se le asigna el 
valor de cero) 
es el número de puntos que definen la variación de la presión de poro (se 
le da el valor de cero para el análisis de estabilidad) 
es el valor de la aceleración promedio en la direccilm horizontal (el valor 
de AMOD) 
es e! valor de la aceleración promedio en la dirección vertical (se le da el 
valor de cero puesto que no se considera aceleración en esta dlrcc.ctón) 
Es el peso volumctrico del agua (642 libras por pulgada cl\bica) 
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2. Coeficientes slsmlcos asociados a los centrolde:s de los elementos (formato libre) (los 
datos se almacenan separados de una coma o dejando un espacio en blanco). 

La Matriz de aceleraciones se construye considerando renglones a los estratos y 
columnas a las dovela. como el programa puede simular aceleracincs en las dos direcciones, 
el numero de columnas se multiplica por dos de manera que para una misma dovela existan 
dos renglones en el primero se almacenan los coclicientc.s en la dirección horozontal y en 
el segundo 10!: coeficientes en la dircccidn vertical (cuando el Mlilisis de estabilidad no 
considera la componente vertical del sis.mo ha este renglón se le nsignan ceros) 

3.· Datos que definen la superficie dn:ular de falla 

Las variables utifüadas son XI, VI, DC, XTOE y Y TOE (datos en Ft (ples) y en formato 
libre) donde: 
XI 
YI 
oc 

XTOE 
YTOE 

es la coordenada X del centro del circulo 
es la cootdenada Y del centro del circulo 
es la "'!!Íilhle que controla la v1.1.riacidn de la ubicación del centro (para IO'i 

análisis de cstabilidnd se le n.sign.::. el vak>r d,. cero) 
es la coordenada X del punto obligado por el que se desea pase el clrculo 
es la coordenada Y del punto obligado 

4.· Datos que delicen la geometria de la sección de an!Usls 
Para cada una de las lineas de scccionamiento vertical se edita un renglón en el que 

se almacenan los datos X(L), YFl(L), YSURF(L), Y(L,J) (datos en Ft (ples) y en formato 
Ubre), donde: 
X(L) 

YFl(L) 

YSURF(L) 

V(L)) 

NOTA: 

es el valor de la intersección de la linea de seccionamiento vertical, L, con 
el eje de las abcisas 
es el valor de la coordenada Y hasta donde llega la profundidad de la 
grieta de tensión 
es el valor de la coordenada Y donde se intersctta la linea de 
seccionamiento vertical, L, C'on la linea superior del flujo 
es el valor de ta inh:rsccci 6n de In linea de seccionnmienl('I, L. con las 
lineas de fron!:ra entre estratos, J; (donde J=l httSta J=NSTRA-0, es decir 
el número de datos de tipo V(L,J) se repite tantas veces como 1fucas tle 
frontera se consideren en el análisis 

En los anáUsls reallza:los no St" consld~raron grietas de tensión y la 
Unea superior de flujo se consldcrd Igual a la primer linea de frontera: 
YFl(L) • YSURF(L) ,.. Y(L,J); cuando J•l 
Se debe tener especial culdRdo cuando se construye esta parte del 
archivo porque el programa ANSTA considera la dirección positiva 
del eje Y hacia abajo, mlcnlras que el programa PTLUSH lo considera 
bada arriba, cuando se edita esta parte del archivo se tiene que 
multiplicar por ·1 todas las coordenadas Y, se debe proceder de Igual 
forma pan las coordenas del c(rculo de falla y su punto obligado. 

5. Datos que definen las propiedades y caracterlsllcas de los estratos considerados 

Las variables utilizadas son J, JES, CU(J), FRICT(J), WTOTAL(J), FRIO(J), 
VARA(J)1 CONFO(J) (213, 8F10.4) (las vario.bles 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: 

renglón). donde: 

JES 

CU(J) 
FRICT(J) 
WfOTAL(J) 
FRIO(J) 

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

ANEXO JI Manual tú Usuario del Prosrama Ansia 

es mimcro identificador del Clillaw (los estratos se enumera del mas 
superficial hacia abajo) 
es la variable que permite la variacldn o no variación del ángulo de 
fricción (cero para no variarlo y 1 JNft variarlo) 
~ IR cohesión del material J 
ángulo de fiicción 
es el peso volumctrico totnl en loncladas por m~o cuadrado 
es el valor de el Angulo de íricción inicial para el ccmfinamiento, segun la 
e<. I 
es la variación de presión de confinamicnlo, según ec. 1 
valor de la presión admosfericn 
el valor de K para el estrato J, scgdn IB ce. 2 
el valor de N para el estrato J, scgdn la ce. 2 

lj> = oji 0 -Acj> log~ 

E=K {_E_)" 
P. 

(1) 

(2) 

P1 es la presión de poro 
4>0 es el valor de 9 para la presión de poro P1 

aJ es el esfuerzo de confinamicnlo en la parte media de Ja cortina y el incremento de 4> es un 
parámetro que se define, en ba.sc a pruebas, para cnda material. 

ARcmvo RESPALDO 

El archivo RESPALDO debe ser declarado Rntcs de ejecutar el programa. en el 
3l'Chivo se guardan todos Jos cálculos hcchos por el programa y se utiliza como 
memoria de cálculo, lo que facilita encontrar los errores cuando el programa falla. 
Cada vez que el programa es ejecutado, los dalos contecnidos en el archivo 
RESPALDO se pierden, para declarar este archivo solo es necesario cambiar e! 
nombre de algún archivo que no sinru por el nombre RESPALDO. 
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ANEXO III 

MANUAL DE PROGRAMACION EN TURBO PASCAL 
(versión 5.5) 

El manual !\C diseno para un leclc" con conocimientos pr:vios de programación (ya sea en Fortran 77 
o Basic) y que deseé iutroducirsc en e: manejC' de Twbo Pascal. Los comandos a los que se hace rcfe1cncia 
pcrtent"Ccn a la versión S.S y son totalmenlc compatibles con la versión 6 del mismo lcnguajc• 1

• 

El manual se compone de los siguientes apartados: 

Descripción y explicación de los componentes de la cstruclura de programación utilimda en 
Turbo Pascal. · 

Descripción de las estructum de tipo selectivas e iterativas que contiene el. lenguaje. 

Uso de los c.omandos básicos para controlar la pantalla y el teclado. 

Se rcscnan ademis algunas cstnatcgias bAsicas P'.'11' el trato.miento de nrchivos 

Por Ultimo se anexan dos aplicaciones prácticas ücl lenguaje como ejemplo de los l'lcances del 
mismo. 

Paru una mejor explicación de las estrue1uras y los romandos, et anexo i;.o: complementa con una serie 
de programas denominados DEMOS por medio de los cuales es posible apreciar una aplicación prlictica del 
lenguaje. Se propone al leclor ulilice este manual junto con una PC y el lenguaje Turbo Pascal cargado, con el 
propósito de poder visuallznr lo que se va explicando, ya que los DEMOS se concibieron como una explicación 
concreta y manipulable para que el usuario pueda modificarlos y obscr'Jar los cambios que ocurren en el mismo. 
Por otra parte, es importante rcmarcnr que lo~ programas DEMO posteriores incorporan conocimientos del 
DEMO anterior, y la explicación de los mismos sólo se limita a comentar los conocimientos nuevos. Por otra 
parte los ccimandos de mayor uso se describen en una sección del glosario, (anexo VIII). 

En este anexo sólo se explicai1 las estructuras bñsicas las cuales son suficientes para Iniciarse en la 
programación en lenguaje Turbo PllSCal y desarrollar programas tan amplios o variados como la propia 
creatividad del programador, claro que se hari necesario recurrir a textos más profundos esto en función de las 
necesidades de cada usuario. 

Ambiente de programación 

Turbo Pascal puede utiHznrsc de dos maneras diferentes: 

a) utilizando el entorno de program11tlón (m~todo usual en una pC) y 

' Las palabra.s marcadas con •pueden nr consultada.s m el Glosarlo, Anuo JIJII. 
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b) utilizando sólo el compilador (mt!todo usual para estaciones de trabajo). 

Turbo Pascal, cuenla con su propio nmbienlc de programación• lo que hace más fñcil su aprendiz.aje, 
el cdilor incluido minimiza los lnrcas nonnales en cuanto a Ja edición y compilación de programas. 

Si Turbo Pascal se us:i junto con su ambiente de programación es posible que el programa en edición 
pu~n compih1ne en memorin nceiva•, pudiendo detectar los errores rápldrunenle y no ~perar a compilar por 
sepurado como es el caso de Fortran 77. 

Para iniciar Turbo Pnscal, desde el MS-oos• se teclea la palabra TIJRBO y a conlinuación se oprime 
la tecla ENTER. Si la versión 5.5 esta completa y sin modificaciones la primer pantalla que se despliega contiene 
lnfonr.ació!3 referente a la versión del lenguaje, oprimiendo r.ucvamente ENTE~ se inicia el editor; si por el 
contrario el paquete ha sido rnodiiicndo no despliega ninguna p11ulalla pu!via y .iulomáticamcntc se ir.icia ~I 
editor. 

¡--- Uaea principal de meaú 

lfiiLI r:Jir Ru"J Compile Dcbug BtC•.l:Jw,uch 

Fig. 1 Pantalla :!e inicializaci6n de Turbo Pascal ver. 5.5 

Desde el entorno de programación• es posible cargar, guardar, editar. compilar y ejecutar un programa 
fuente; para llevar a cabo las acciones antes scr\aladas se utiliza la linea superior de mcn6 ubicada en la parte 
superior de la pantatla. 

LINEAPRINCWALDEMENU 

(Para entrar y salir de la linea de menú se oprime la tecla F-10) 

Para elegir un menú particular se oprime In primer lelru que lo Identifica o se empican las flechas 
derecha e iz.quierda para colocarse sobn: la palabra de inlerés, a continuación se oprime EN'ICR para desplegar 
la ventana de ordenes asociadas, pnra snlir de la dicha ventana se utillza la tecla Ese. 

Las ordenes que se usan con mayor frecuencia cst!n asociadas a un camino de atajo (combinación de 
tcc!BS), el que permite Invocar y ejecutar directamente una orden determinada sin 1a necesidad de entrar a la Jfnca 
superior de menú por ejemplo la tecla F2 sirve para archivar el texto en pantalla; cuando una orden tiene 
asociado un atajo puede conocerse en el momento de desplegar las ordenes vla ventanas (generalmente los 
caminos de atajo aparecen al llldo derecho de la orden y entre padntcsis). 

A contlnuac16n se descn'bcn las ordenes de mayor uso, si este tienen un camino de atajo asociado ~e 
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se muestra cnlre par~ntcsls: 

FILE (ALT-F): 

Las ordenes mas frecuentes son: 
Load (FJ) 
Pick(Alt-FJ) 
Ncw 
Savc(F2) 
Writct.., 

Dlrcctory 
Changc Oir 
O. Shcll 

Quit(Alt-X) 

ANEXO 111 Manual de Programación en Turbo Pascal 

Permite cargnr, gunrdnr y crear archivos, asl como elegir, cambiar 
y visualizar directorios, de este mcn(l es posible salir ya sea 
temporalmente o definitivamente al sistema opendl\'O. 

Carga un archi'Jo desde disco 
Pcnnitc cargar un archivo entre los 8 últimos editados 
Limpia la memoria de edición para Iniciar otro protrama 
Guarda el archivo en edición con el nombre con el que se cargó 
Guarda el nrchlvo en edición con un nuevo nombre definido por el 
uscario 
Muestre los archivos contenidos en el dircctorio activo 
Cambia el directorio activo 
Suspt:ndc inomcntAncamcnte Turbo Pascal y regresa a DOS, para 
restablecer el ambiente se teclea EXIT 
Swpcnde definitivamente Turbo Pa.scal, regresando 11 DOS en el 
directorio activo. 

EDIT (ALT-E): Activa el editor del entorno de programación, los comandos v6lidos en esta 
opción sólo pueden ser invocados utilizando una combinación de tccla.<1, a 
continuación los mas útiles: 

Ctrl·Xo ¡ 
Ctrl-S o.
Ctrl·D o-. 
Ctrl-E o t 
Ctrlot
Ctrl-t-
PgDn 
PgUp 
Home 
End 
Ctrl-Homc 
Ctrl·End 
Cnl-Y 
Ctrl·KB o F7 
Ctrl-KKo F8 
Ctrl·KC 
Cttl·KY 
Ctrl·KP 

RUN(ALT-R) 

Run (Cnl-F9) 

Prognun Rcscl(Cnl-F2) 
Go To Cunar (F4) 

Trace lnto (FTJ 
Stcp Ovcr (FB) 
User Scrccn (Alt·FS) 

Desplazamiento hacia abajo 
Desplazamiento hacia la izquierda 
Desplazamiento hacia ·la derecha 
Desplazamiento hacia arriba 
Desplazamiento hacia ei inicio de la lfnca 
Ocsp!azamiento hacia el final de la linea 
Desplazamiento una p6.gin11 hacia ab1tjo 
Ocsplawnicnto un::i. página hacia arriba 
Desplazamiento al principio de In pdgina 
Ocsplammiento al final de la página 
Ocsptazamicnto al principio d~I progrema 
Desplazamiento al final del programa 
Eliminación de la linea donde se encuentra el cursor 
Marcar principio de bloque 
Marcar fin de bloque 
Copiar un bloque 
Bom.r un bloque 
Imprimir ( si el b11Jque esta activo, sólo se imprime éste) 

Controla los modos de ejecución del programa: 

Ejecuta el programa cargado en el editor, de ser necesario Turbo 
Pascal compila autom4ticamente el programa 
Reinicia la compilación 
Ejecuta el programa detenitndosc en la linea donde se encuentre el 
cur>or 
Ejecuta todo el cuerpo del programa linea por linea 
Ejecuta lfnca por linea sólo la parte principal. 
Muestra la panta11a de salida del programa. 
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MENU COMPILE (ALT-C) Controla el tipo de compilación: 

Compile (Alt·F9) Compila el programa en edición y muestra tos resultados en una 
'Jcntana especial 

Makc (F9) Verifica el programa en edición y las unidades utilizadas, si existe 
alglln cmnbio desde l:i última campih1.ción Turbo Pnscal procede a 
reallmr una recompilación 

Dcstination Opción para modificar los principales pan\mctros de compilación, 
el mas importante es dcstlnatlon con el cual es posible cambiar el 
direccionamiento de In compilación pasando de compilación en 
memoria activa a compilación en secundaria (disco) y viceversa. 

Los ~cmlis mcnlls requieren de una previa famlliari:zaclón con el entorno de programación, para 
determinar sus aplicaciones se recomienda recurrir a la ayuda en UnCtt que \lfrcc; Turbo !'ascd. 

AYUDA EN LINEA 

Es posible obtener 11.yuda en U nea siempre y cuando el lenguaje este completo (es decir se hayan cargado 
todos los archivos), existen cuatro maneras de acceder a la ayuda en linea: 

a) Para desplegar ayudd. rcfctenlc al uso del editor de Turbo pasea] se oprime 111. tecla Fl. 

b) Para desplegar ayuda referente a procedimientos y funciones predefinidas asl como palabras 
clave se oprime dos veces la tcclll FI o el camino de atajo Crtl·FI. 

e) Para desplegar infonnacl6n especifica sobre una palabra clave primero se lleva al cursor cerca 
de la palabra que se desea investigar y entonces se oprime Ctrl·FI. 

d) Para restablecer IR 61tima ventana de ayuda se oprime Alt·FI 
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Estructura de un programa el Turbo Pascal 

Un programa fuente hecho en lcngunjc Turbo Pascal se compone de cinco secciones de declnmción y 
la clAusula USES (mostradas en la figura 2), estas secciones no necesariamente deben aparecer en todos tos 
prognmu, ni necesariamente en el orden moslrudo, Turbo Pascal ver. S.S es r.cxiblc al respecto. 

,.,..,. ............ .,_..... 
~ ............ 11, ...... 

.. ..., *•••IJf•W _.. ... ,,.Id<'<!.,. ....... .,., .. 
~ ~ ... ,..... . ..._ -·--
-------------..... __ ,....,...,,....,....., -
Flg. 2 Estructura de un programa en Turbo Pascal ver. S.S 

La explicación de la estructura se apoya en el programa DEMOl que se encuentra en la siguiente 
página. En lo siguiente se describen brevemente los conceptos n.cncionados: 

PROCRAM Utilizado para identificar al programa. Para el caso del programa DEMOI se utilizo 
dcmot. 

USES En esta sección se declamn las unidades (librertas•) predefinidas por el propio 
lenguaje o definidas por el usuario. Cuando se utilizan unidades es posible invocar 
rutinas predefinida que facl:itan el ma!lejo de pantallas, arrhivos y grifioos, entre 
otros p<1sibilidndcs de Turbo Pascal, en DEM01 sólo se utiliza la Unidad idcnlificada 
por Ctrl, (con !o que se logra 11ccedcr a comandos para limpiar la pantalla y desplazar 
el cursor). 

LABEL En est11 sección se definen las etiquetas (caminos de liga entre sentencias, parecidas 
a las utilizadas en lenguajes Fortran y Basic), t:n lo general no se utiliza esta sección 
ya que Turbo PtUeal cuenta con olras opciones para rcdlrccclonar 111 ejecución de un 
programa. 

CONST S«ción para asignar valores a una literal o grupo de ellas (su uso es simi111r lllS 
mcmorins de una calculadora de bolsillo), en DEMOl se definió constanle matcmé.tica 
r, con cuatro decimales. 

TYPE Se<:ción en la cual el usuario puede definir conjuntos de da1os. Por ejemplo un 
conjunto predefinido en Turbo Pascal es el de los enteros el usuario puede definir el 
conjunto de los enteros positivos o el de los enteros del uno al diez. En DEMOI no 
es necesario su uso, ta utilidad de esta sección se cxp1icanl en ejemplos posteriores. 

VAR En esta sccción se declaran el tipo de vnriablcs a utilizar, cstu pueden tomar valores 
dentro de un conjunto dado por ejemplo las pueden pertenecer a los conjuntos de tipo: 
REAL (real), INTEGER (entero). CHAR. (carActer), SlRIN (cadena Alfanumérica) 
o definidos por el propio usuario, en DEMOl se utilizan dos variables de tipo real: 
A, R. 
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PROCEDURE Cn esta sección se definen los procedimientos, parecidos a las subrulina utilizada por 
Fortran, después de ser definidas pueden invocarse desde cualquier parte del 
programa. En DEMOt no se utillm esta sec.ción (el propio programa DEMOt 
constituye un proc«Jimicnta como se vcrt\ mas ndclnntc). 

FUNCTION Son parecidos a los procedimientos y b"llbajan a manera de función (se les alimenta 
con una serie de valores, realiza una evaluación y regresa un resultado). 

Declaración de sentencias 

Una sentencia• describe ateioncs algorltmicas•, pani iniciar la declaración de sentencias se antepone 
la palabra BEGtN, paro. mnn:.ar donde acaba una y comicnm orra se utiliza el cnn\cter ";" y para marcar el final 
de tu. declaración de un grupo de sentencias se utifüa la palabra END 

VAR 

D<elaraclón de variables: 

Para declarar unl\ \18riablc o grupo de ellas se utiliza la seCc:lón VAR. como sigue: 

variabld : tlpot; 
varlablcl : tlpol¡ 

varlablc:N : llpoN; 
v•rl•blcnl, vart1blcN2:TipoN1; 

Donde variaLlel en el idcntific:Mor o nombre de la. variable y tipo\ es el tipo de conjunto al que 
pcttctloce (ejtmplo: CHAR. STRlNG, INTEGER), para dcclaru un grupo de variables del mismo tipo se utiUm 
una cama "t" como en variabteNl, variableN2: tipoNl, en DEMOI se utiliun dos variables de tipo real. 

Operaciones de entrada, salida y matemiticas: 

La operación de r.ntrada se realiza hasta dcspu!s de opri:;iir ENTER y ~ta puede ser de dos tipos: 

Rcad 

ReadLn 

El cursor se pcnnancce inmediatamente dcsputs del llltimo canWcr 
introducido 
El cursor pasa al principio de la siguiente Unca. 

La operación de salida tambifn es de dos tipos: 

Wrtte 

WrttcLn 

Movimiento del cursor. 

U1ilizada para que el CtUSCr pc:nnanezca dcspub del lllllmo cariac:r 
d"'!'lcgado. 
El cursor pua al principio de la siguiente linea. 

GotoXY(A,B) El cursos de dcsplu.a A columnas y B renglones, donde la esquina superior 
iz.quicrda es la posición 1,1. En manito~ GVA y CGA el número de 
columnas en 80 y de renglones es 25. Para utilizar el comando se requiere 
este dcclanda unidad Crt. 
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Los opcmdorcs matcmAticos son similares a los utilizados en otros lenguajes y al Igual que en ellos se 
respeta 1ajerarqula entre operadores. 

EJEMPLO PROGRAMA DEMOI 

Una descripción prietlca de la cstructun del programación, dcc;laración de variables y utilización de los 
comandos de estrada ':! imlidn se muestra en DEMOI, el cual obtiene el Arca de un circulo a partir de un radio 
definido por el usuario: 
Program dttmo1; {decl11rac/6n del nombl& del programa} .,. .. 
crt; {dec/ar11e16n de la unldadn • utlflzar} 
Corntt 
P/•3.1416; {declarac16n delas .-onstan!as} 
v., 
A,R:real; {Dnfinlei6n da Varlabfn} 

Ssgin (Marca dtJ Inicio de Progr11m11} 
{Umpla 13 Pantd•J Clrscr; 

GotoXY/10,5/; 

WriteLnf'Programa para ca!Cular ttl Are.a dn un Cfrculo'J; 
GotoXYft4,8J; 

{Ossp/11z11 el Cursor, donde X H 

columna y Y n rt111{¡16n} 

Wn'tn f'lntroduzca al Valor del fladlo : '}; 
RaadLn/RJ,· 
A:•Pl•R•R; 
GotoXyftO, 14}; 

(!Jupl/tlga luto} 

{Lea Daten de P•ntlll/11) 

Writel' El Area del Cfrculo con Radio • ',R:4:3,' es: ',A:4:3J; {;4:3 se utlliz• para declarar el fonnato 
de seJlda, en MI• ce•o 4 anterN y dos 
declmala} 

GotoXytt0,22J; 
Wnºte(' Para terminar presiono < ENTER> '}; 
Roadln; 
end. 

{orden par• detener el programa} 
(Marca de fin de programa) 

Como puede obSCTVarse en DEMOI el uso de mayúsculas y mlnllsculas 
es indiscriminado, esto es posible b1 Turbo Pascal, el tipo de letra se empica 
según se desee. 

El principio del programa se marca con la palabra ~In, el final de crula 
sentencia• se marca con el carácter";" y el final del programa se marca Cfln la 
palabra end., cuando la sentencia es la última puede omitirse la marca ";". 

Para escribir comentarios se utiliun las llaves: (comentarlo} y para 
lograr detener el flujo del programa se utiliza el comando Rcadln. 

Cuando se utilizan operadores matem!licos para asignar un valor a una 
variable se utilizan los caracteres•:-". 

Fig. 3 Diagrama de flujo de OEMOl 
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Estructuras Selectivas 

Las e1tprcsioncs de tipo selectivo pcnnilcn orientar el flujo• del programa a partir de realizar una 
evaluación lógica (expresión que puede ser verdadera o falsa), su incorporación en programas permite reorientar 
el flujo del mismo en el momento de la ejecución. En Turbo Puca1 existen dos tipos de sentencias de este tipo: 
IFyCASE. 

Sentencia IF Su estructura es parecida a la utilizada en otros lenguajes (Fortran y Baslc) y se 
compone por lf~then-clse. 

EJEMPLO PROGRAMA DEM02 

El programa DFM02 incorpora el uso de procedimientos y de sentencias de tipo JF, la explicación del 
mismo se encuentra la final del lisiado: 
Program dtJmo2; 

uses 
en; 

VAR 
OPCION:CHAR; 

PROCEDURE CIRCULO; 

Const 
p¡,,,.3.1416,' 

Var 
A,R:raal; 

Bt1gln 

Clrscr,' 
GotoXYltD,51; 
Writt1Ln/'P.::gr11m11 p11n1 c11/cul11r el Ateta de un Cflcu/o '}; 
GotoXYtt 4,BJ; 
Write f'/ntroduzca el Valor del R11rllo : 'J; 
Readln/RJ; 
A:•Pl•R•R; 
GotoXyttO, 10/; 
Wri1ef' El A1ea del Circulo con Radio • ~R:4:3, • es: ~A:4:3J; 

End; 

PROCEDURE CUADRADO; 

Var 
A,L:reel; 

{UtJOzacldn do &trvctunu ~elttetlvtu y 
Procfdm/ent0$} · 

{DERNICION DEL PROCEDIMIENTO 
CIRCULO} 

{MARL"A DE INICIO DE 
PROCEDIMIENTO} 

{MARCA DE RN DE PROCEDIMIENTO, 
en nt• ca~o el end lev• el cañctrw; 
uto ocun. cuando no u el dltlmo} 
{DEFINICION DEL PROCEDIMIENTO 
CUADIU.DD} 

Begin {MARC4 DE Na3 DE PROCEDNENTO} 
Clrscr,· 
GotoXY{10,5J; 
WriteLnl'Program11 para calcular fil Al'l!a de un Cu11dn1do'}; 
GotoXY(t4,BJ; 
Write ('Introduzca el Valor da cualquler lado : 'J; 
RaadLnfU,' 
A:•L•L,-
GotoXy/tO, 10); 
Wn"te/' El Atl!'a del Cuadrado con lado • ~L:4:3, • es : ',A:4:3/,' 

End; {MARCA DE RN DE PROCEDIMIENTO} 

BEGIN {INICIO OEL PROGRAMA l'RINC/l'AL} 
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CLRSCR; 
GotoXyft5,4); 
Wrlto(' ELIJA EL TIPO DE CALCULO:'); 
GotoXylt0,7J; 
Writof't I Calcular el 'rea de un clrcunlerrmcia. '); 
GotoXylt0,9); 
Wrlte('21 Calcular el 'rea do un cuadrado. 'J: 
OPCION: ... READKEY; 

IF OPCION .. 't ' THEN CIRCULO; 
IF OPCIDN• '2' THEN CUADRADO: 
IF {OPCION< > '2') ANO {OPCION<>'t'J THEN 

BEGIN 
GOTOXYft6,t ti; 

(comando aspaclt1/ c¡ua permito leerun11 
tecla ,,In pmslonar .nter} 

{INICIO OE TAREA} 

WRITEt'lA OPCION NO EXISTC') 
END; {FIN DE TAREA} 

GOTOXYftO, t4J; 
WRITE('PRESIONE ENTER PARA CONTINUAR'); 
READLN 
END. 

DEM02 cnlcula el Are.o. de un cfn:ulo o un 
cuadrado dependiendo de la selección del usuario. 
Como se puede apreciarse en el diasrama de 
bloques, ngura 4, el programa DEM02 se compone 
de dos procedimientos y una estruclura de conlrOI 
utiliundo sentencias IF. Cada procedimiento se 
construye confonne le estructura general del Turbo 
Pascal, de lo que es posible annnar que cada 
procedimiento constimye un prot?rama elemental 
(como es el ca.se de OEMOI que &qui apuccc 
como un procedimiento). La variables declaradas 
dcn!ro de un procedimiento se activan e.1 el 
momento en que se invoca éste, en tAnto que 
cuando se abandona la memoria utilizada es 
libcrnda. 

Como se observa en el listado las 
sentencia Ir pueden ser declarada de manera 
parcial, es decir sólo la parte IF-THEN, tambii!n es 
posible ligar dos sentencias IF utilizando 
operadores (ANO y OR) como en el tercer IF de 
DEM02. Cuando la tarea a rcaliznr despu~ de IF 
se compone por m!s de una orden, es posible 
programarla utiliznndo un bcgln y un cnd; como 
marcas de principio y On de la tarea. 

{FIN DEL PROGRAMA, f1!ll.:. $l;¡n/flca 
fin del programa} 

0/'=" ,_ .. _ --i 
::¡ [CiÜtJR~~ 

' .. [_ __ .. 
- OP· 1,:r.-~ 

- --·-.~~~L . 

Lo{'cw~ ;º_ EUSTE¡ 

FIN 

Flg. 4 Diagrama de bloques de DEM02 

Finalmente, en DEM02 se incorpora el uso de nuevos comandos como es el caso de READVEY que 
pcnnlte leer una tecla sin la necesidad de oprimir ENTER. los dcmh comandos pueden ser consultados en el 
glosario. y notcsc que para marcar el fin de un proccdimienlo se utilim la marca END¡ (el carácter : es parte 
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de la marca). 

Sentencia CASE 

La scntcncin CASE se utilim pera programar mú de dos alternativas de flujo. Las alternativas pueden 
ser compuestas (tareas} o simples. Como en el caso de Ja sentencia IF, es opcional el uso de 1a palabra ELSE. 

Las alternativas de flujo definidas ya sea por IF o CASE pueden contener a su vez otras sentencia de 
tipo IF o CASE internamente. con lo que se logra construir árboles de decisión casi ilimitados. A este tipo de 
cslruclura de programación se le conoce como Anidamicnlo de estructuras de selección. 

Un ejemplo de la sentencias IF-THEN-ELSE es: 

1~ A "'"A" 
THEN WRITEl.N(' USTED PULSO L\ TECl.A A'); 
ELSE WRITELN(' USTED PULSO UNA TECLA DIFERENTE UF. A'); 

En el progrwna DEMOJ se incorpora el uso de la sentencia CASE (el objetivo de su uso se explicara 
en su momento). 

Estructuras Repetitivas 

Estas scntcnrlas permiten rcpctir una orden o tarea hasta que se cumpla una condición dada por el 
usuario o generada a partir de los resultados parciales que va arrojando el programa cuando ~e se ejecuta. Las 
sentencias de este tipo son: FOR, WJIILE, REPEAT. 

Sentencia FOR 

La sentencia FOR es el ciclo iternlivo mas elemental su uso m¡uicre se conozca o detcnnine de 
antemano el número de iteraciones a rcalizar. 

Su estructura es: 
For c:a.1 to N Do 

donde: Far es la palabra clave que define al contador 
e es la variable entera a inacm.cntar (en este caso desde 1) 
N es el valor Ultimo de e 
do es la palabra clave que define el ciclo. 

Al igual que en las sentencias selectivas es posible definir un ciclo iterativo compuesto (tarea) utilizando 
las marcas begln y cnd¡. 

Sentencia WHILE 

La estructura repetitiva WHILE (micntrm) se utiliza frecuentemente cuando el ndmcro de Iteraciones 
ha realizar no se conoce de antemano, un ciclo definido de esta manera se le denomina condicional. 

Cuando el camino de ejecución• del programa encuentra un sentencia WHILE se sucede una cvalusclón 
lógica si bta resulta verdadera se ejecuta el interior de la sentencia. la evaluación se repite harta que el resultado 
de la evaluación lógica sea falso. Su Ulilidad queda expresada en el Programa DEM03. 

Sentencia REPEAT 
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La sentencia Rpeal es una variante de la sentencia WHILE a diferencia de tsta, donde la evaluación 
lógica se hucc al principio de cada ltcmclón, en la 'cntencia REl'F.AT la evaluación se realim al final. 

Ln sentencia REPEAT :;e compone de dos palabras clave: REPEAT y UNTIL. éstas sirven para marcnr 
el comienzo y el finas del ciclo rcspectlvamcnlc. El uso de la sentencia puede ser apreciado en el programa 
DEMOJ. 

Tratamiento de archivos 

La~ cs!ructurns dcs~riln.~ hastol el momento trabaj11.11 con memoria central o activa, pnm conservnr y 
mnnipular información a\mnccnada en memoria sc-::undaria o externa (dis.:o o cinta), es necesario se definan 
pnx:<....:imicntc~ adkional~ que o.si le. pcnnitan. 

Los archivos pueden ser utilizados para almactnar datos, guardar resultados, conservar programa.s y 
almacenar textos en general. 

Existen dos modc.1id11.des pftl"ll. acceder a un archivo de datos: de mnncro. 5ccucm:lnt y de manera dlr«tA. 

El l\cccso secucnci11.I rc11.lim una !~tura dato por dnto comenzando por el primero mientras que el acceso 
Jirectn permite acceder a datos especifico a partir de conocer su posición dentro del archivo de almacenamiento. 

Dcctaradón de un u.rthh·o 

Un nn:hivo se declara de igual modo que cualquier otro tipo de datos definidos por el usunrio (en la 
sección de tiPoJs, typc), el fonnato de declaroci6n es: 

Nl~mbrc - file or tipo de datos 

donde nombre es el idcnlificador que se asigna cnmo nombre del arct.lvo y tipo de d•tos es el tipo de conjunto 
al que pertenecen tos datns (ejemplo: intcgcr, real ... ). 

Dttlanielón de variables para manejar archivos 

Pnra declarar una variable de tipo file se procede al igual que para las dcm!s variables, sólo que en este 
caso se agregan la.s palabras or me, un eji:mplo es: 

VAR Variablel : real 
archlvol : me oí real 
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Control de pantalla y teclado 

Para el lrntnmicnto de nrchivos se utiliza la unidad Crt que contiene los proecdimicntos necesarios para 
el manejo eficiente de una PC, para tener acceso a las palabras claves es necesario dcclD.fllJla en la sección USES 
(esto se ha estado haciendo desde DEM01). La tabla 1 presenta los comandos para llamar a los procedimientos 
contenidos en la unidad Crt, algunos de ellos ya fücron uti1171ldos. en los demos anteriores, dejado al lecior 
Investigue por cuenta propia la utilidad de los demás utili:mndo la ayuda de Turbo Pascal, es posible consultar 
algunos en el glosario. 

Tabla 1 Prucedhnlcntos y tunciones cont:nida$ e:'I la unidad Crt y constantc:i de color vélidas. 

EJEMPLO PROGRAMA DEM03 

Un ejemplo prictlco de la utilidad de las estructuras hnsta aqul vistas lo constituye OEMOJ: 

El programa DEM03 permite construir, buscar y ampliar una ba$C de W!tos. El programa se forma de 
tos siguientes procedimicnt<tS: 

ACTIVAR 

AMPLIAR 

El procedimiento se utiliza para verificar 1a existencia del archivo de datos 
(DEMO.DA 1) si ~e no existe procede a crenrlo, para logrulo se desactiva 
e1 detector de errores para que continu6 la ejecución en caso de error 
entonces se abre el BfChlvo si el programa marca em:>r entonces se procede 
a crear dicho archivo. 

Permite ampliar la base de daJos, primero abre et arthivo dcsputs uti\i2Ji.ndo 
el comando SEEK conoce el ta.mano del archivo en seguida Ice los nuevos 
datos de pnntalla y finalmente los almll(;Cna al final del BKhivo. 
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CONSULTAR Permite consultar algún datos almacenado, primero Ice del teclado el dato a 
consutw, desputs inicia el ~treo del mismo, si lo encucnlra lo despliega 
en la pantalla de lo contrario despliega un aviso de no encontrado. 

LISTADOTOTAL Despliega el contenido de la has~ de datos en su totalidad. 

Para dimensionar la base de datos que se va a utiliz:ir se utillza la sección TYPF., como se muestra en 
el list&do de DEM03, donde ARNOMDRE es el tipo de vector que se utiliza y FICHERO es el archivo que 
contiene a ARNOMDRE. Se utili?.2\ll bAsicamcntc dos variables: F paro definir el nombre del archivo como 
variable y DATO para definir al vector como variable, como puede observarse en este caso se utilizan vnrlablcs 
definida por el usuario en la sección TYPE. 

L?S ptl'CCdirnicntos se ligan a través dt- un programa principal (mcnU de selección) que se cncucnllo1 
dentro de una estructura de tipo REPEAT, pnra salir de ella se ulililll la !;.:la "4" para hacer verdadera la 
sentencia UNTIL de dicha estructura.. El diagrama de bloques de OEMOJ se presenta despu~ listado del 
prognuna fuente de l!ste: 

PRDGRAM DEM03; 

CASE y COLORES} 
USES 

CRT; 

TYPE 
ARNDMBRE .. RECORD 

ARCHIVO :SrRJNG/10/; 
PRESA :STRING/20/; 
TIPD :STRING/20/ ; 

END; 
FICHERO .. FILE OF ARNOMBRE; 

VAR 
F:FICHERO; 
DA TO:ARNOMBRE; 

PROCEDURE ACTIVAR; 
VAR 
RESULTADO: INTEGER; 
BEGIN 

{11-t} 
RESET (FJ; 
RESULTADO:• IORESULT; 
{ll+t) 
IFRESULTADO <>O 
THEN REWRITE IFJ; 
CLOSE fFJ 
END; 

PROCEDURE AMPLIAR; 
VAR 
l:INTEGER; 
BEGIN 

RESET (FJ; 
TEXTCOLOR(t J; 
C/rScr; 
GOTDXY(2,2J;WRITELN l'DPCION DE ALTAS?; 
l:•FILESIZE (FJ; 

{MANEJO DE REGISTROS, 
ESTRUCTURAS REPEAT, WHJLE. 

(••••••DEFIVICIONDEREGIS11IO .. ••J 

{ARNOMBRE ES UN VECTOR} 
{PRIMER CAMPO DEL VECTOR} 
{SEGUNDO CAMPO DEL VECTOR} 
f1P1CER CAMPO DEL VECTOR} 

{VARIABLE PARA ARNOMBRG} 

{PROCEDIMICNTO DE DETECCION DE} 
EJUSTENCIA DE ARCHIVOS} 

{DESACTIVA EL DETECTOR) 
{A&RIR ARCHIVO F) 
{VARIABLE PARA EL ERROR} 

(SI EXISTE SE CREA} 
(CIERRA EL ARCHIVO F} 

(•mplla la baH r# d•ttu} 

(COLOR DE ESCRITURA) 

(PARA CONOCER EL TAMARO DE F} 
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SEEK (F,IJ; {PDSICION DE LECTURA} 
GOTDXY(I0,5J;WRITEl'ARCHIVO : '/;READLN(OATO.ARCHIVOJ; 
GOTOXYl10,7/,-WRITE(71PO : 'J;READLN(DATO.T/POJ; 
GOTOXY(t0,9/;WRITEf'PRESA : 'J;REAOLN(DATO.PRESAJ; 
WRITE (F,DATOJ; {ESCRIBE LÓS DATOS EN F} 
CLOSE(F/ 

END; 

PROCEDURE CONSULTAR,- {PROCEDIMIENTO DE CONSULTA} 
VAR 
N : STRINGlt O/; 
ESTAOO:BDOLEAN,
S:CHAR,· 
3EGIN 

RESET(F/; 
ESTADO:mFALSE; 
CLRSCR; 
TEXTCOL0Rf4J; 
GOTOXY (5,31; WRITEl'INTRODUZCA EL NOMBRE DEL REGISTRO: '}; 
READLN(NJ; 
WHILE NOT EOF(FJ DO {"Mientra NO tennlne el archiva"} 
BEGIN 

READ(F,DATOJ; 
IFDATO.ARCHIVO•N THEN 
BEGIN 

ESTADO:•TRUE; 
TEXTCOLORf0/,-
GOTOXY(5,5/;WRffELN('NOMBRE DEL ARCHIVO: ',DATO.ARCHIVO}; 
GOTOXY(5,7J;WRITELN('NOMBRE DEL ARCHIVO: ',DATO.TIPO}; 
GOTOXYf5,9J;WfllTELN{'NOMBRE DEL ARCHIVO: ~DATO.PRESA},· 

END; 
END; 
IF NOT ESTADO THEN {ESTRUCTURA IF NEGADA} 

BEGIN 
GOTDXY/10, 1 tJ; 
WRITELN l'NO EXISTE EL NOMBRE BUSCADO'}; 

END; 
TEXTCOLORfl 1 + 128); {color pa~nt9} 
GOTOXYf5,t5J;WRITELNf'CUALOUIER TECLA PARA CONTINUAR'/; 
S:•READKEY; 
CLOSE (F) 

END; 

PROCEDURE LISTADOTOTAL; {VISUAUZACION TOTAL} 
VAR 
S:CHAR; 
BEGIN 
·RESETIFJ; 
WHILE NDT EOF(FJ DO 

BEGIN 
ClrScr; 
READIF,DA TOJ: 
TEXTCOLOR{OJ; 
GOTOXY(5,5J;WRITELN('NOMBRE DEL ARCHIVO : ',DA TO.ARCHIVO}; 
GOTOXY(5,7J;WRITELN/'NOMBRE DEL ARCHIVO: ',DATO.TIPO}; 
GOTOXYf5,9J;WRITELN('NOMBRE DEL ARCHIVO: ~DATO.PRESA}; 
TEXTCDLORt4J; 
GOTOXY/5, 12J;WRITELNl'CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR'}; 
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S: .. READKEY; 
END; 

CLOSE tFJ 
END; 

VAR 
OPCluN : CHAR; 
BEGIN 

TexrBackgroundf2J; 
ClrScr; 
TEXTCOLOR(1}; 
ASSIGN fF, 'C:DEM03.DAT'J,· 
ACTIVAR: 
REPEAT 

CLRSCR:TEXTCOLOR/1 J; 
GDTOXY (10,21; WRITELN (' MENU DE OPCIONES'}; 

{INICIA EL PROGRAMA PRINCIPAL} 
{DEFINICION DE VARlABtE VAUDA}. 
(EN TODO EL PROGRAMA} 

{ASIGNACION DEL ARCHIVO} 
{UAMADO A UN PROCEDIMIENTO} 
{ESTRUCTURA REPETITIVA} 

GOTOXY (10,41; WRITELN 1'11 DEFINIR UN NUEVO ARCHIVO'}; 
GOTOXY 110,6}; WRITELN 1'2} CONSULTAR SIGNIFICADOS'}; 
GDTOXY (10,8); WRITELN 1'3} MOSTRAR TODOS LOS CONTENIDOS'); 
TEXTCOLOR(4J; GOTOXY (10, 10},· WRITELN ('4} SAUDA'J; 
TEXTCOLOR(10+ 1281; 
GOTOXY 120, 14}; WRITE('ELLJA UNA OPCION: 'J; 
REPEAT 

OPCION : .. READl<EY 
UNTIL DPCION IN /'t ' •. 04'}; 
CLRSCR; 
CASE OPCION OF 

'1 ':AMPLIAR; 
'2':CDNSUL T AR; 
'3':LISTADOTOTAL; 

END; 
UNTIL OPCION .,. '4' 

END. 

M!:NU 

¡_ 
e--

AMPLIAR 1 r¡ -~UST-AR-~ 

Fig. S Diagrama de bloques de programa DEM03. 

Tratamiento de archivos de texto 

{SE REPITE HASTA PULSAR LAS} 
{TECLAS VAUDAS} 

{TOMA DOS ."OS/BLES CAMINO:;} 

{POSIBLES CAMINOS UGADOS A } 
{LLAMAR PROCEDIMIENTOS} 

{TERMINA ESTRUCTURA REPEA T} 

CONSULTAR 

Las Pe cuentan con dos modos de presentación en video: el modo texto y el modo gráfico. 
Modo Texto: El modo texto se declara con et procedimiento Tei:tmodc (su uso práctico puede 
investigarse vla Ayuda en llnca de Turbo Pascal), al utilizar Pascal la declaración del modo texto es 
autom!tica.. Un ejemplo de control de pantalla y teclado se muestra en DEM04. 
Modo Gráfico: Para trabajar en modo gráfico es neusario Incluir en 111 sección USES la unidad Graph, 
el uso de las los procedimientos de salida y entrnda elementales se muestran en el programa DEMOS 
asl como algunas utilidades de la unidad Oraph, se deja al le.;tor investigue por cuenta propia las demi\s 
utilcrlas de Omph mediante el uso de Ayuda en linea. 
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EJEMPLO PROGRAMA DEM04 

En el programa DEM04 pennile leer un archivo en código ASCII', en es1c caso se ulilim el archivo 
DEM04.DAT, pero puede ser cualquier 01ro, se uliliza la unidad Crt, y tres variables: F, para el archivo, 
carictcr, para leer los carodcrcs contenidos c:t el archivo y S, para declarar una pausa dentro del programa. 

Cuando se utilii.an variables para archivos de tipo TEXTO no es necesario declarnrlos en la !UX:Clón 
TYPE, se puede notar la diferencia al comparar los programas DEMOJ y DEM04. 

PROGRAM DEM04; 
USES CRT; 

va' 
f: tcxt; 
S,carActor: Char; 

begln 
TEXTCOLORttJ: 
Assign(f, 'demo4.dat'J; 
Resct(fJ; 
whila not Eofff} do 
begí'n 

Road{f,CARACTERJ; 
Writo/CARACTERJ; 

end; 
closeffl 
S:aREADKEY 

ond 

{ VJSUAUZAR ARCHIVOS DE TEXTOS} 

{VARIABLE PARA ABRIR UN ARCHIVO DE TIPO TEXTO} 

{INICIO DEL PROGRAMA} 

(A~GNACJON DEL NOMBRE DE UN ARCHIVO A UNA VARIABLE} 
{ABRIENDO EL ARCHIVO} 
{ESTRUCTURA MIENTRAS NO ACABE EN ARCHIVO F} 
{COMIENZO DE LA TAREA} 
{LECTURA DEL ARCHIVO CARACTER POR CARACTER} 
{ESCR/TlJRA DEL MISMO MODO} 
{TERMINACION DE LA TAREA} 
{CERRANDO EL ARCHIVO} 
{PAUSA EN EL LA EJECUCION} 
(FINAL DEL PROGRAMA) 

En la tabla 2 se muestran los procedimientos contenidos en las unidadl!S Crt y Dos de Turbo Pascal 
ótilcs para el tratamiento dr archivos, algunos de: ellos se han utilizan en DEM04, si desea investigar sobre: el 
uso de los dc:mAs se recomienda acudir a la ayuda en linea o al glosario de: este trabajo. 

Tabla 2 Procedimientos y funciones válidos en el tra18rnlcnto de archivos. 
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EJEMPLO PROGRAMA DEMOS 

El programa DEMOS wnslituyc un ejemplo del manejo de gráficos desde Turbo Pascal, e1 cual esta 
compuesto por los siguientes pnxcdlmicntos: 

DETECTAR Pro«dimicnto para nmo\dnr el programa a las cnrnctcrlsticas del tipo de 
monitor de la computadora. 

PRESENT ACION Despliega el texto "BIENVENIDOS". y lo mueve en dirección inclinada, 
para lograrlo el texto se encuentra dentro de un3 estructura FOR. 

DtnUJO Dibuja un cubo y desde uno de sus vl!rticcs despliega ilneu.s ... n d:!'crentcs 
dirección estu se logra mcdinntc una cslructura FOR. 

PROGRAM DEM05: (USOS ELEMENTALES DE GRAFICOS} 
uses 

Graph;CRT; {OECLARACION DE llNIDADESJ .., 
Gd. Gm : fnrager; 
R6dius : lmeger; 

PROCElJURE DETECTAR; 

VAll 
0,M:lntegtm 

BEGIN 
D:&>OETECT; 
INITGRAPH(O,M, .. }¡ 
IF GlaphResJJfr< >grOk lhlm Hall/1}; 

END; 

PROCEDURE PAESENTACIQN; 
VAR 
l:INTEGER; 
BEGIN 

(DETECTA EL TIPO DE MONITOR Acnvo••J 

{SELECC/ON DEL COLOR DE FONDO) 
{SEl.ECCIÓN DEL TIPO OE LETRA Y TAMAi/O) 
(DESPLAZAMIENTO DEl TEXTO} 

SETBKCOL0Rt1/; 
SETTEXTSTYLE/1,0,5J; 
FORl:•t TO 60DO 
BEGIN (LOS DDS l'IUMEROS DATOS DE OUTTEXTXY SON l.A 

COORDENADAS. donde X MM columna, y V u 
rMg/onn} 

SETCOLORIJJ;DUTTEXTXY(I• 3,/•4, 'BJENVENIDO'J; 
SETCOLORfOJ;OUrTEXTXYl/•3,1•4, 'BIENVENIDO'J; 

END; 
SETCOlORfT TJ;OUTTEXTXYtf•3,/•4. 'BIENVENJDO'J; 
SETTEXTSTYLE(f ,0,3/; 
SETCOL0Rt14J,-OUTTEXTXY(80,300, 'ESTE ES UN PRODUCTO MAS DEL ll'J; 
FOR Radl'us:.,. T to 6 do 
BEGIN 

Cítcfe((OO, too, R•dius•101; 
Ciu;Je/450, 100, Radius•toJ; 

ENO; 
DELAYl2500/; 

ENO,• 

PROCEDUFtE DIBUJO; 
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VAR /:INTEGER; 
BEGIN 
SerFillSryle(O. 1 ); 
FloodFill/3,1,7J; 
SETCOLOR/10}; 
BAR3Dl200,200,300,300,20, TRUE/; 
DELA Y(400!; 
FOR I:"' 1 TOGO DO 

BEGIN 
DELA Yft BOJ; 
LINE(300,200,I• 10,400/; 

END,· 
END; 

BEGi'N 
DETECTAR,· 
PRESENTACION; 
DIBWO.-
DELA Y(250); 
CloseGraph.· 
END. 
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{ESTILO DE REUENO} 
(REUENAR LA SUPERFICIE DE UN COLOR DEFINIDO} 

{DIBUJA UN CAJA} 

{DIBUJAR LINEAS} 

{PROGRAMA PRINCIPAL} 

{REESTABLECER PANTALlA DE TEXTO} 

Fig.6 Diagrama de bloques dc:I programa DEMOS 
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EJEMPLO PROGRAMA DEM06 

El programa DEM06 despliega palab~ y usando las teclas flecha arriba y flecha abajo es posible 
Iluminar una a la va, el prog.rsma principal csU\ dentro de una estructura REfEAT, la cual se rompe cuando 
se oprime la tecla ENTER. Para. lograrlo se utillmn tres arreglos vectoriales: PAL, vector de tipo cadena de 25 
caracteres; X y V, vectores de valores enteros. 

Los procedimientos que contiene son: 

CARGAR Sirve para declarar en r.ontcnldo de los vectores 

DESPLEGAR Pnra desplegar las palabras en la p11ntalla 

ACTIVAR Para Iluminar la primer paJabra 

DESACflVAR Para. rcgn:sar al color original la palabra 

ADELANTE Para Iluminar la siguiente palabra 

REGRESAR pi\ra Iluminar la palabra anterior 

MENU Liga los procedimientos anteriores 

PROGRAM DEM06; 
USESCRT; 
VAR 
PAL· ARRAl' (1 •. 6/ OF STRING/25/; 
X, Y:ARRA \'" {1 .• 5/ OF INTEGER; 
VAR l:INTEGER; 

(DECLARACION DE MENUS} 

{DECLARACJON DE VECTORES} 

PRDCEDURE CARGAR; {DECLARACION DE CONTENIDO} 
BEGIN 
X/1/:-25;Y{1/:•6: PAL/1/:•'VER LA PRESENTACION '; 
X/2/:•25;Yl2/: .. s; PALl2/:• 'REALIZAR .CALCULOS DE AREA'; 
X/3/:•25;Y/3}:• t2;PALl3J:• 'LEER UN TEXTO~ 
X/4(:m25;Yl4J: ... t5;PAL/4/:•'TRABAJAR CON REGISTROS'; 
X/5/:= 25;Y(5/:"' t8;PAl(5/:,.. 'SALIR'; 

END; 

PROCEDURE DESPLEGAR; 
BEGIN 
T•xtBackgroundftJ: 
CLRSCR,· 
TEXTCOLOR(t4/; 
FORl:•t T05DD 

BEGIN 
GOTOXY(X/I/, Y/IJJ;WR/TEfPALff/} 

ENO; 
END; 

{DESPLEGAR LOS VECTORES} 
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PROCEDURE ACTIVARfl:INTEGERJ; 
BEGJN 

Text8trckground(3J; 
TEXTCOLOR(9J; 
GOTOXYtX(IJ, YIJJJ;WRITEtPALllJJ 

END; 

PROCEDURE DESACTIVAR(VAR J;/NTEGERJ; 
BEG/N 

TBxtBackgroundf1J; 
TEXTCOLOR(14J; 
GOTOXY(X/I), Y/IJJ;WRITEtPAL/l/J 

ENU,· 

P,10CE!JURE ADELANTE(VAR l:INTEGERJ; 
BEGJN 

DESACTIVAR/JI; 
IFl•S Tl!ENl:•1 ELSEl:•l+t; 
ACTIVARllJ; 

ENO; 

PROCEDURE REGRESAIVAR l:INTEGERJ; 
BEGIN 

DESACTIVAR(/); 
IF l• 1 THEN 1:•5 ELSE 1:•1·1; 
ACTIVAR(/},' 

ENO,· 

PROCF.DURI:" MENU; 
CONST 
SELECCION:SET OF CHAR ... (172,180,113); 
\~1R TECLA:CHAR; 

SALIR:BOOLFAN; 
BEG/N 

SALIR:"" FALSE; 
REPEAT 

REPEAT 
TECLA:..,READKEY; 

UNTIL(TECLA IN SELECCJONJ; 
CASE TECLA OF 

180: ADELANTE(JJ; 
172: REGRESA(/}; 
lt3:SALIR:-TRUE; 

ENO; 
UNTILISALIRJ; 
ENO; 

(•••••PROGRAMA PRINCIPAL••••••) 
BEGIN 
CARGAR; 
DESPLEGAR; 
l:• 1;ACTIVAR/IJ,• 
MENU; 
ENO. 

(ILUMINAR EL ELEMENTO 1 DEL VECTOR} 

{APAGAR EL ELEMENTO/} 

(ADELANTAR UNA POSJCION EL VECTOR} 

{DISMINUIR EL VECTOR UNA POSICION} 

{SELECC/ON DE LA PALABRA} 

(11€..PETlR HASTA QUE SEA VERDADERO SAUR} 
{REPETIR HASTA QUE SEA CORP.ECTO} 

{TERMINA SI SE OPRIME LA TECLA CORRECTA} 

{TIPO SE SELECCION PARA LA TECLA} 

{TEllMJNA SI SAIJR ES l/EJIDADERO} 

Para que puedan ser utilizadas las teclo.s especiales, en este caso Flecha arriba y Flecha abajo estas deben 
str declaradas en código ASCII, como puede observarse el DEM06 se utiliza el sfmbolo # seguido del número 
ASCII correspondiente a las tecla. que se desea declarar. 
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Las tareas que realiza el programa son: 

1) Desplegar un vector de palabras en coord~adas dadas en forma de vector también. 

2) Jniciall:r.ar el contador en 1 y iluminar (activar) la palabra guardado. en la posición 1 del vector de 
palabras. 

3) Esperar a oprimir una de las tres teclas posibles, el camino de nuju dqJl!n<lu <l~ la tecla oprimida 

3.1) Si se oprime la tecla Flecha arriba, entonces se regresa al color original (desactiva) 
h1 palabta ilutr.!:uu:la, c;c disminuye el contador en una posición y se ilumina la pa!abra 
contenida en esa. posición en el vector de pnlnbras. 

3.2) Si se oprime la teda Flecha abajo entonces se dcsnctivn la palabra nctual, se aumcntl' 
en una posición el contiu:lor y de ilumina ia palabra contenida en esa posición en el 
vector fie palabras. 

3.3) SI se oprime la tecla ENTER se le a.signa a la .. ariable Salir el valor de verdadero con 
lo que termina el ciclo. 

3.4) SI se oprime cualquier otra ted11 se regresa a esperar oprimir otra tecla. 

Fig. 7 Diagram11 de bloque del programa DEM06 

Programas como DEM06 se utilizan frecuentemente como csttucturns de mentl para programas mucho 
mayores, un ejemplo es el programa OEM07. 
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EJEMPLO PROGRAMA DEM07 

El programa DEM07 ensambla algunos de los DEMOS anteriores utilizando como soporte a1 DEM06, 
en este caso la tecla ENTER esta asociada a el procedimiento TARE AS. 

TAREAS El procedimiento sirve para redirigir el flujo del programa a otros procedimientos 
mffiiAnte una ~tructul"3 de tipo CASE. 

PROGRAM DEM07: 

USES 
Graph,CRT; 

PROCEDURE DEM05; 
var 

Gd, Gm : lnteger; 
11adius : lnteger,· 
PROCEDURE DETECTAR; 

VAR 
D,M:lntagar,· 
BEGIN 

D:,.,.DETECT; 
INITGRAPH(O,M, ''/; 
IF GraphResult< >grOk rhen Halt(IJ; 

ENO; 
PROCEDURE PRESENTACION; 

VAR 
l,RADIO:INTEGER; 
BEGIN 

SETBKCOLORf1J; 
.t:;EITEXTSTYLEf1,0,5J; 
FOR l:• 1 TO 50 DO 

BEGIN 
SETCOLOR/IJ;OUTTEXTXYtJ•3,1•4, 'BJENVENJDO'J; 
SETCOLORfOJ;OUTTEXTX.Yf/•3,/•4, 'BIENVENIDO'}; 

ENO; 
SETCOL0Rf11J;OUTTEXTXYft•3,/•4,'BIENVENIDO'J; 
SEITEXTSTYLE(1,0,3J; 

{ENSAMBLE DE ALGUNOS DEMOS 
MEDIANTE EL USO DE UN MENU} 

(•••••Pruent11c/6n y TAREA #1} 

SETCOLOR(14J;OUTTEXTXY(80,300, 'ESTE ES UN PRODUCTO MAS DEL 11'/; 
FOR RADIO:• 1 ta 6 da 

BEG!N 
Circ/e(100, 100, RADt0• 10/; 
Circ/e(450, 100. RAD/0•10}; 

END; 
DELA Yf2500J: 

END; 

BEGIN 
DETECTAR; 
PRESENTACJON; 
DELA Y(250J; 
Clo3eGraph; 
END; 
PROCEDURE DEMO 1; 

Canst P/•3. 1416; 
Var A,R:real; 

(••••••••TAREA #2••••••) 
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Bagin 
Text8ackgroundf3J; 
TEXTCOLORl4J: 
Clrscr; 
WriteLnt'Programa para calcular el Area da un Circulo'}; 
GotoXY(5,4J; 
Wrire ('lnrroduzca o/ Valor del Radio : 'J; 
ReadLntRJ; 
A:•P/•R•R; 
GotoXy/5,6J; 
Wrire(' El Ama es: ".A:4:3J; 
naroXyf'í,91; 
Wriref' Para Continuar Pro$iomt ENTER 'J; 
Rt111dLn; 

•nd,· 

PROCéDURE lNOE::INIDO; 
BEGIN 

WIND0Wf20,8,60, 14): 
TeKt811clcgroundf1J; 
TEXTCOLOR(tO+ 1281; 
Clrsr:r; 
GotoXYf5,4J; 
WrltaLnf'¡¡ TAREA INDEFINIDA //'}; 
DELA Y( t 400/; 
WINDOW(t, t,80,25}; 

END; 

PP.OCEDURE PRINCIPAL; 
VAR 
PAL" ARRA Y {1 •• 6/ OF STRING/25}¡ 
Xt,Yt:ARRAY {t •• 6] OF INTEGER; 
l:INTEGER; 

PROCEDURE CARGAR; 
BEGIN 
Xt{t/:•25;Y1/l/:•6; PAL/t/:•'VER LA PRESENTACION '; 
XI 121: • 25;Yt (2/: .. 9; PAL(2}: • 'REALIZAR CALCULOS DE AREA '; 
X1/3}:•25;Yl(3{:• 12;.PAL{3J:-•LEER UN TEXTO'; 
Xl[4}:•25;Y1{4/:• t5;PAL{4J:-7RABAJAR CON REGISTROS'; 
Xlf5}:•25;Y1{5/:• t8;PAL{5}:• 'SALIR'; 
ENO; 

PROCEOURE DESPLEGAR; 
VAR l:INTEGER; 
BEGIN 
TtuetBackground(F}; 
CLRSCR; 
TEXTCOLOR/141; 
FORl:-1 T05DO 

BEGIN 
GOTDXYIXI /I}, YI llJJ;WRITEf PAL{IJJ 

END; 
ENO: 

PROCEDURE ACTIVAR{l:INTEGERJ; 

(•••PAPA LAS DEMAS OPCIONES} 

{PROCEDIMIENTO PRJNCIPAL} 
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BEG!N 
Taxr8ackground{3J; 
TEXTCOLOR(9J; 
GOTOXY(X1/IJ. Yt(IJJ;WRITE!PAL(l/J 

END; 

ANEXO 111 Manual de Programación en Turbo Pascal 

PROCEDURE DESACTIVAR(VAR l:INTEGERJ: 
BEGIN 

TaxtBackground{tJ; 
TEX7COLOR(t4J; 
GOTOXY(Xt /1/, Y tf/JJ;WRITEtPAL(IJJ 

END: 

AAOCEDIJRE ADEL.ANTE(VAR l:INTEGERJ; 
BEGIN 

DESACTIVAR(/}; 
IF/a6 THCfJ/:r:at ELSE/:-./+t; 
ACTIVARl/I; 

ENO; 

PROCEDURE REGRESAIVAR l:INTEGERJ; 
BEGIN 

DESACTIVAR(/}; 
IF/""1 THENl:•5ELSEl:•l-t; 
ACTIVAR(!}; 

ENO; 

PROCEDURE TAREASfVAR l'INTEGERJ,
BEGIN 

CASE lof 
2:BEGIN 

Wlf.'!JOW{16,5,60, 151: 
OEMOt; 
WINDOWl1, t,80,26}; 
DESPLEGAr.;J: e 1; 
ACTIVARtll; 

END; 
t:BEGIN 

DEMOS; 
OESPLEGAR;I:"" t; 
ACTIVAR(/}; 
END; 

3,4:8EGIN 
INDEFINIDO; 
DESPLEGAR¡/:• 1; 
ACTIVAR(I}; 

end; 
ene/; 

END; 

PROCEDURE MENU; 
CONST 
SELECCION:SET OF CHAR •1172,IB0.•13]; 
VAR TECLA:CHAR; 

SALIR:BOOLEAN; 
BEGIN 

SALIR:•FALSE; 
REPEAT 

REPEAT 
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TECLA:•READKEY; 
UNTIL(TECLA IN SELECCIONJ,· 

CASE TECLA OF 
180: ADELANTE(//; 
172: REGRESA(//; 
113: IF I• 6 THEN SALIR:• TRUE ELSE TAREAS(/): 

• END; 
UNTILISALIRJ; 
END; 

BEGIN 
CARGAR; 
DESPLEGAR; 
/:• t;ACT1'VAR(IJ; 
MENU; 
éND; 

BEGIN 
tkmo5; 
PRINCIPAL: 
END. 

{PROGRAMA PRINCIPAL DE MENU) 

(••••• •FJN DEL PROCEDIMIENTO MENU} 
(PROGRAMA PRJNCIP.'!L} 

Fig. 8 Diagrama de bloques del programa DEM07 

Se propone como ejercicio final Ja modificación del programa OEM07, para Incorporar Jos DEMOS 
que faltan. 

Se recuerda que los coml!lldos utiliZJSdos en este ANEXO se cxplcan en el ANEXO VIII 
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ANEXO IV M6du/o AdmlnlstraJ/vo 

ANEXO IV 

MODULO ADMINISTRATIVO 

DESCRJPC!ON DE LOS PROCEDIMIENTV UI'ILIZllDOS DENTRO DEL MODULO' 

] CONTINUAR 

Z UMPIAR 

3 TRABAJANDO 

4 HACIENDO 

5 MOSTRAR 

6 MOSTRAR/ 

7 ELEGIR 

8 COMENTAR/O 

9 ACTIVAR 

Dupui1 dt tftglr una opd6n cktit~ la e}tcuclón tkl programa y pfú al tuwulo 
cOfl/lnru la opción d la confirma 1igu adelanlt de lo conlrdrlo ngrua al menü 
principal. 

El procedlmleNo du~lfva tiuJ/q11ler ventana tn w11 y /Impla toda la pantalla. 

Actit1a wntana ck comunú:acldn con ti wuarlo doruk st lt ú¡forma qut lo com¡ndadora 
e1ta procuarrdo lrtfónnoclón. 

Activa wntana en la pork 111perlor tkrtcha tk la panlalla. para 11r 1111/tzada como 
1alldll de la opcl6n en la qvt H tnt:1'ttllre trabajando el programA 

Activa wntnna para capl!Uar y 1rumrar ti conltnidn tk la base rk daroz. 

Activa ventana para dupltgar 1Mn11 

Actl\/a wntana para dupkgar la ubicación del archivo tn disco. 

Ptnn/U saber :il ulJtt d archivo ck alfl'JDan.amJ.tnJo, tk no ulJtlr dicho an:htvo el 
pt'OfP'Otna JNDCtlÚ o CrtaTfo. 

1 LOS NOMBRES QUE IDENTIFICAN A LOS PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS, 
EN LO GENERAL SON PALABRAS COMPLETAS O COMPUESTAS (TODAS EN 
ESPAÑOL) LO QUE HACE RELATWAMENTE FACIL DIFERENCIAR LOS 
PROCEDIMIENTOS DE LOS COMANDOS PROPIOS DE TURBO PASCAL. 
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IOPOSICION 

11 FORMATO 

1 2 lEERREG/STRO 

J3 VISUALIZAR 

J4 LISTADOTOTAL 

15 AMPUAR 

16 BORRAR 

17 MODIFICAR 

18 CONSULTAR 

19BUSCAR 

20 ENTRARADTOS 

21 DESPLEGAR 

22 MENU 

En orden alfaWdco: 

9 ACTIYAR 

15 AMPLIAR 

16 BORRAR 

19 BUSCAR 

8 COMENTARJO 

ANEXO IV Módulo Admlnlstratlvo 

lA fant:fón ~rtn/tt conocer ti fwgal' derttro dl!I archivo dt afmaetnamltnto donde st 
ent:"Utnlra ubicado el archivo qwe bUJJca. 

DuplUga un formato uptcial para copturM nueva. Información.. 

Penrtlu captura/' nunoa Información. 

Permite desplegar la ln/anr.adón cont1nlda en wn lwgar determinado denJro dl!I archivo 
de a/lflQCenamlento y Hl1cclonotfa con /afimclJn pozkMrt. 

Vilualtza la tola/ldad di! la base di! datos, para salir del proccdtmtcnto se utfli:a Jo teda 
&<. 

Pennfle amplúv la base de datos 

procedlmknJo para dor ¡le bqfa 11 nombre di! un archiva 

Permite modf/lcM el nombre y las carr1eterlstlcasde un archivo 

Permite buscar fus caracterlsticasde un archlvoa partir di! conocer el nombre del misma. 

Pennlle rostnar ti nombre de "'" archivo a partir de cuna«r uno o wr gnpo de 
caroctulsticasdel mismo. 

Es wrprocedimtento interno de 19 y p1rmlte capturar los dalos paro Iniciar ti rastreo. 

Es"" proct!dlmUnto lnUrno ck 19 y p1rmitf!duplegard nombre y las caracterLrllcasdel 
archiva rastreado. 

Procerlimfenlo qJU" !JCl/va ti menú de opción /H'lllcipa/. 

PerwsUe saMr si ulstf! t!I archlv., de almacenamiento, de no ~~lstir dicho archiva d 
P'as;roma proude a crearlo. 

Procedimknto para dar d4 baja ti nombre rk wn archha 

PennUe rastrear el nombre de "" archivo a partir de conocer wta o vn grupo de 
carocurúticarthl mUmo. 

Activa wntana para <kspltgar la ubicación del archiva en dUca. 

126 



J 8 CONSULTAR 

J CONTINUAR 

2 J DESPLEGAR 

7 ELEGIR 

20 ENTllARADTOS 

JJ FORMATO 

4 /IACIENDO 

J 2 LEERREGISTRO 

2 UMPLfR 

J4 USTADOT<J/'Al 

22 MENU 

J 7 MODIFICAR 

5 MOSTRAR 

Ó MOSTRAR/ 

JO POSIC/ON 

J TRABAJANDO 

J j VISUALIZAR 

ANEXO IV Módulo A.dm/nfstraJivo 

Permilt biucar la,, caracterútl&as ch '"' archivo a paTlir dt conoctr d nombn thl 
mismo. 

De1pub th elegir una opción detUM la ejecución dt:I programa y pitk al ruuario 
c'"!flrnu ta opción 11 la confirma 1lgiu GMIDnlt ch lo contrario regrtsa al mtn.M 
principal. 

Es'"' proctdimltnlo lnltrno ch 19 y ~rmllt dtrp/tgar ti nombre y las carocltrlsllctU 
del arcllivo rastreada. 

El wn proctdlmltnto útltrno de 19 y ~rmllt caplurar los dator para Iniciar ti rostna. 

Acllva ventano tlf la partt IMptrlOI' dtncha dt la pantalla. para 1cr 111lllzoda como 
1allda th la opclGn tn la qtu 1t tncutnlrt trabajOtldo ti pt"OgrtuflO.. 

Ptrmltt caplwar nueva ln/Mmoclón. 

FJ proctdlmltnlo dt1ac1tva clldlqultr wntana tn tuo }' limpia tDda la panlalla. 

l'illtOlt:a la totalidad dt la bard dt dmo.r, J14N1 salir dtl poctdimltnlo 1t lltillza la 
kcbEsc. 

Proctdimltnlo qUd activa ti i.uml dt opción principal. 

Permitl! modiflcar el nombrt y bu carocltrútieos rú un archivo 

LafanclónptrmUt conocer el IMgar chnlro dtl archivo ch almaceMmftnlo drJn<k tt 
•nciunlra ubicado ti archivo qw bruco. 

Activa wntana dt COl'llllf!caclón con ti wwario donde 1t lt in[Mma que la cl»tlpUtadOt'a 
tsta procaOltdo úifol'/lnaclón. 

Ptrmltt tk1pltgor la In/onrtaclón conltnlda tn 1111 lugar dtkrmlnado dtn1ro rúl archivo 
rh almactnawcltnlo y stlecc{onm/o con la fondón posición. 
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Listado dd Pror,.,,,,..: 

PROGRAM BUSCAJNFORMACION; 

USES CRT; 
(DECUUaoN DEL C4.Ml'O DE CL.fSIFICACION, 
CM lo Cll.J apodbk '411* lol ,.,.,U O ,..0,,. tlf d 
ffdor al COMO d l(po • ckrrtftllo ftl&' U VII a 
~, '" Cd4o ""ºdi! btos/ 
TYPE 
CIDENA-sTRING{JO);. 
CADENA2-sTRING[20]; 
ARNOMBRE • RECORD 
ARCHIVO :STRING[JO}; 
TIPO :CAVEN.Al; 
PRESA :CADE.NA1; 
SISMO :CADENA1; 
SECCION :CAD EN Al; 
CUNA :CADENA1; 
COMENT :lffRING/80); 
SW :BOOLEAN; 
D!D: 
FICHERO • FILZ OF ARNOMBR.E; 

VAR 
ARCll: FICHERO; 
A :/7ffEGER; 

¡J CONFtaJllACION DE LA ACCIONA REALIZAR/ 
r•OCEDUllE CONTINUAlf; 
Bf;GIN 
WINDOW(/9,10.61,14); 
Tu1Bodvoemd(O); 
ClrScr; 
WINDOW(J1,9,60,JJ}; 
TutBadgrowuf(lO); 
ClrScr; 
TEXTCOWR(/); 
GOTOXY(S,JJ; 
WIUf'ELN('DE.SEA SEüUIR E;; LA O~ION: (S) N'): 
TEXTCOLOR(4+128); 
GOTOXY(J6.J);WRJTE.J.N('S); 

END; 

(2 BODA EL CONTENll>O D6 LA PANTALLA) 
r•OCEDVU LIMPIAR; 
BECIN 
WINDOW(l,J,80,25); 
Tu1114claround{I); 
TEXn:OLOR(IJ); 
ClrScr; 
END: 

ANEXO IV M6du/o Administrativo 

(J Al'ISO DE TM/J..UO} 
r•OCEDURE TllAM.IA.NDO; 
VARMliTEGEll; 
BEXJIN 
WINDOW(2S.B.S1,1'); 
rmsACl<GROUND(IJJ; 
CIJ<SCR; 
WINDOW{24,1,JS,JJJ; 
T&'<TBACIWROUND{4); 
CIJ<SCR, 
TEXTr:OLOR(I J); 
FOR A:•2 TO JO DO 
BEGIN 

GQTOXY(A.I); WRJTE('-J; 
GOTOXY(A,1);WRJTE{'-J; 
IFA<1 THEN 
BEGIN 

GOWXYll.AJ:WRJTEl' I J; 
GOTOXY(Jl,A);WlllTE(' I ); 

END; 
EJID; 
GaTOXY{I,/); WRJTE('.-1: 
GaTOXY(l,1):WRITE(' '"J: 
GOTO!t:Y(JJ,l):WRFTE(''i ); 
GOTOXY(Jl,1):WRFTE('Jl ); 
GCITOXY(/0,4): 
TEXTCOWR(l./+128); 
WRITE{TIWWANDO... ); 
E/ID; 

¡4 VENTANA l"ARA AVISO DE OPCIONJ 
rROCEDUU HACIENDO; 
BEGIN 

WINDOW{62,1,79,4): 
Te.xtBxlgrownd(D); 
CLllSCR: 
WINDOW(60,J,11.S): 
TutBad.graMnd(2); 
CLRSCR; 
TEXrCOLOllf}+ 118); 
GOTOXY(4,2); 

END; 
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¡5 VENTANA PARA HOSTRAa U. INFOllMACION/ 
PR.OCEDURB MOSTRAR; 
BEGIN 

W/NDOIV(/2,4,41,21); 
TutBadgroimd(D): 
CLRSCR; 
TEXTCOC.OR(9+118); 
WINDOW(JO,J,4.S,20); 
Tu18ad:gro1md{3); 
CLRSCR; 

END; 

¡6 OPCIONES PA1t1' DESPLEGAll INFO•MACION} 
:"R.OCEDUR:; MOST:Altl; 
BliGIN 

WINDOW(3>,/5,17,/B); 
Tuúlodgrouttd(D): 
CLRSCR; 
WINDOW(JJ, l', 75.11); 
TutBadgrou'fli(1): 
CLRSCR; 
TEXTCOLOR(J+/18); 
GGl'OXY(Z,2);TFXfCOWR(/2); 
WRIIEUl('(/JJ PARA MAYOR INFO/IMACION); 
WJ/JDOW(H,21, 71,U); 
TutBadground(D): 
CLRSCR: 
WJNDOW(SJ,20,7.S,JJ); 
TutBaclg1-ouruJ(1):CLRSCR: 
GGl'OXY(Z,2); 
TEXTCOLOR(l 2); 
K'llITEJ.N('(fu</ SALIR); 
WJNDOW(SS,9,17,12): 
TutBac-lground(DJ;CLRSCR; 
W/NDOW(SJ,8.75,l I): 
TWBacAgrcnuul(l);Cl.RSCR; 
TEKICOLOR(9+ / 2B);GOTOXY(2,2); 
TE:XTCOLOR(l I); 
WRIIE('(ENTEll) LEER OTRO REGISTRO); 

E.llD; 

¡7 VENTANA l'AllA MENU/ 
PR.OCEDUP.E El.Er./R; 
BEGIN; 

WINDOW(/2,9,61,13): 
Tut8adgro1.uid(D); 
ClrScr; 
WINDOW(JO,B.60.11); 
Tr.xtOackgrou.nd(J): 
ClrScr: 
TFXTCOWR(S); 

E.ND; 

ANEXO IV Módulo Admlnlstrallvo 

¡8 VENTAN PARA DESPLEGAR LUGAR EN DISCO} 
PROCEDURE COMENTARIO; 
BEGIN 

WINIXJW(I0,19,70,U); 
Tulllo<'"'°"""(D); 
ClrScr; 
WINDOW/8,IB.68,2J); 
TEXTBoclgrolUJd(ol), 
CJrScr; 

EJID; 

¡9 rEVllTE CONOCER INICIAUZAR O LEElt LA 
MSE DE DATOS} 
r•OCgJVlfE ACTIVA• (YA• F: FICllEIW); 
VAR 
RD;ULTADO: INTEGER; 
BEGIN 

CLRSCR; 
(11-1/ 
RESET(F); 
RF.sULTADO :• JORF.SULT; 
{JI+/} 
IF RESULTADO<> O T/IEN REWRfTE (F): 
CUJSE (F) 

F.ND; 

¡JO l'BWITE CUNOCEll EL wata DONDE SE 
ENCUl!NT&4 EL DATO BUSCADO/ 
FVNCTION POSICION (N : CADENA; f',U F: 
FICHE•O) : INTEGElt; 
VAR 
RE/jfSTRO : ARNOMBRE; 
IWJ.AOO : BOOLEAN; 
BE.GIN 

HALLADO :•FALSE; 
SEEX(F,O); 
WHILE NOT EOF(F} AND 'NOT HAUADO DO 
BOOIN 

READ (F'.RliG/STRO); 
HAUADO:•REG/Sl'RO.ARCHIVO • N 

F.ND; 
IF HAUAOO THEN 
POSJCION :• Fil.EPDS(F) -1 
ElSE 
POSICION :• -1 

END; 

¡JJ FOllMATtJ l'AllA CIPTVRAR INFOllMACION/ 
r•OCEDURE FOR!tlATO; 
BEGIN 

TEXTCOWR(l 4); 
GGl'OXY(M); WIUTELN('ARCHWO : /; 
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Cl01YJ.lt'(J,6J: WR"1·:1.N(1'lf0 :'); 
GtJl'CJ.\'l'(.¡,.~J. ll'Rtl'f.1.N('l'Rf:..'\,t :); 
amu.n'(J, WJ. WRITEl.N('SISMO ,' '): 
Cil11YJ.\T(J, I 1J, WRfl'f:l.Nt 'Sf:CCIUN : '); 
C#OftJ.\'1'(l,/4J,WRm·:J.N('CURA : ); 

F.ND: 

¡ J 2 PlOCtiD/AllBNTO PARA CAPTUlAR 
INFOR.UACIONJ 
l'AOCHDUR1' LBHUHGISTRO (VAi H<AaNOMHE)¡ 
llF.OIN 
H'n'llf:llO 

HfJilN 
CiOTtJ,\'l"1/."+,./J; Hf'JlI>l.N(ARl'llJVO); 
G01'CJXl'(l.i,tiJ; Rf:Allt.N(l'll'OJ; 
<UJ'1J.\'l'fl.i.l'IJ; RF.AIJLNtrRES'4;; 
G011J.\T(l.i.Jfll. Rf':ADl.N{S/SMOJ; 
CiOllJ.\'I'( J .i. J !J:RF.Al>LN(SF.CC/ONJ; 
G<JTtJ\T(l .i, J./).Rf:Ant.N(CUNA): 
GOAWNf A RtO. Tl:J.TCOl.OR(IJ); WR/TE(' ESCRIBA SU 
UBIC'.U'IO.V f:N VISCO : '); • 
WINIH.Hl't/J,W,M.1JJ; 
Hf;.t/11 f\u 'OM1'.'NO; 
SH': .. l'R/1f: 
f.'NIJ, 

F.NIJ; 

¡/J PaOCF.DlloltF.NTO l'AaA VIZUALIZAI 
INf'ORAf..tt'ION .fELf.CCIONADAJ 
r•on:m11t1:.· n.m•UZ.fR (I:': AINDMiJ.,i); 
Bf:OIN 

wm11-:1>0 
IF f:Sll'l'llf:N 
tJIJUN 
n:..rJ'8.1,·J¡,:rm1n.l(JJ.l'l~'('R; 
n:.rn ., JUJR(lnJ.<:OTO.\l'(J.I); 
l+'RTl'l:.'l .• \'l'AJ<t'llll'O : ',,tRCllWOJ; 
W 1'11'1 J· -~ •• Tlll-:N BF.GIN CWTOXl'(J.tSJ; 
ll'RTl'l-:/ .. \'f'l-:S OF. . :TIJ'lJ); 

f:h'IJ, 
lf'l'RtX-t•. •" 1'1/t:N 

HWI.\' 
(,"(J/IJ.\"i¡.l,.~l. 

l+'Rtrl-:J . .\"f w-; l.A l'Rf:sA: ·.l'Rf;RA): 
1-11'11. 

lf' S/!i'.\10~ " 1111-:N 
n1-:Cil.\' 

GC>HJ.\'rt.t.W/; 
WRtl't-."l..\'¡ 'lll-."I. SISAIO :sm.IOJ; 

f.N/). 
11-· • .¡n·c·111.\'...,-·"TllliN 

n1-:W.\' 
tifJU>.\T(.f.W; 

ANEXO IV Mddulo Administrativo 

WRn'f."l.N(:w-:c<.'ION : :sf.'Cl'JON); 
f:NIJ. 

W Cl/NA··:--" TllF.N 
01~·atN 

G01V.YY(J,ll): 
WRaEl.N('F.N l.A CURA : ',CUNA); 

END: 
F.NfJ: 

END: 

¡/4 PIOCBDUt::JNTO e,;¡.¡ lit C!lAL SE LOGM 
~ISUALIZAR TODA LA llAS/l Dll DATOS/ 
l'MOCBDUU LISTADOTOTAL (VAi F:FIC/IHRO); 
VAR 
E: ARNOAtnRE• 
SAllR:l'llAH; 
BF.GIN 

RESE1'(f); 
W/l/Lf: Nor F.lJF(FJ DO 
BEGIN 
Ll.llNAR; 
llACIENDO. 
WRn-F.l.N('J'ISllAl.ll.ANVO'J; 
M0.\17URI: 
MO.ll'RAR, 
CLR.\'CR; 
Toor:Ol.OR(IO); 
GOTOXY(J,li. 
WIU1f.l.N('Rf;GISTR0: ~ FILF.l'USff)+l:I): 
RF.A!>(F,l:.'J; 
lf'E::SWTlll·:N 
DEGIN 

VISUALIZAR (fJ; 
SAUR ··RF.ADKF.Y: 

END 
li/SF. 
81:.:CllN 

Tf:.\"lY'Ol.OR(J+ 11HJ: 
G01'0Xl'(I0,9J. 
WRn'f."l.N ('il Rf.'GL\1'RO l'ACIO ,-¡ '); 
SAi.iR : .. Rf:.tm:n: 

f.NIJ; 
CASf: SAi.iR OF 

1]1: 
Bf:GIN 

c1.aw:(F1.
E.ttm 

END; .,., ... ,.,·: 
tJF.GtN 

Cl>AIF.NTARJO; 
WRrrE(llBIC.~CION DEL ARCllWO:: 

1-:.-tRCIIll'VJ: 
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W/Nfl011'(14,1n,61>.12): 
rn.nrm.OR(OJ; 
WRn'E(E.COMENT): 
SAl/R:•READKE.Y; 

END; 
END; 

END; 
CLOS~:(FJ 

END; 

(J 5 PROCEDIMIENTO PAitA AMPLIA• U llASE DE 
o.uos¡ 
PllOCCDURE AMPUA• (V,U F: FICllE«OJ: 
VAR 
R,F.: ARNOAIBRE; 
l:/NTf:Cil-:R; 
Sl:CllAR; 
SA/.l:BOOLE'.AN; 
BEGIN 

/IE.<ET{FJ; 
RF.Pf:AT 
BEGIN 

Lfl.tf'IAR; 
CONTINUAR: 
GOTOXyttJ.<¡;WRIT/;f'AMPUANDO ... ); 
SALl:•FALSE: 
Sl:•READKEY; 
CASES/ OF 
'N: 'n': 

BE<ll.".' 
SAl.l:•TRLIE: 
ClOSE(F); 
EXrT; 

END; 
E'.ND; 
LIMPIAR: 
llAC/f;NDO; 
WRffE('AMPLIANDO'); 
J.la\TRAR: 
TE.\TCOl.OR(<):GOTOXY(8.I): 

lfRJTUN('INTRODUZCA WS DATOS'); 
TE.\ir01.0R(l1): 
FORMA1V; 
TF.XTCOLORt-IJ: 
LEF.RREGISTRO (FJ; 
/:• POSJCION (LJRClllVO, FJ: 
/F t• ·I TI/EN 
BE.GIN 

I :• Fll.f..';flf: (FJ: 
SEEK(F.IJ: 
WRffF.(F'.f:); 

END 
ElSf.' 

ANEXO IV M6dulo Admln/.rtratlvo 

BEGIN 
Sf:El\(1-;I); 
WRITE (F.liJ• 
IFR.SW TJll·:N 
BEG/N 
GOTOXY(I0.16); 
WRITELN ('EL REGISTRO YA EXISTE); 
DELAIWOIJJ: 

END 
ELSE 
WRITE (F,FJ 
END; 

END, 
UNT/L{SAll); 
ClOSE(FJ 
ENI>: 

¡16 raOCEDIAllBNTOQUE rEltMITE 11oaaA• EL 
NOMa•E DB rJN ARCHIVO/ 
NOCEDU•E llOlfJtA• (VA• F: FICHE•OJ; 
VAR 
E : ARNOAIBRE: 
N:CADENA: 
I: INTEGER: 
SALJ;CJIAR: 
SALYER:BOOLF.AN; 
BE.GIN 

SALYER:•FALSE; 
RESET(FJ: 
REPEAI' 
U:.IPIAR: 
HACIENDO; 
WRJTElN ('BORRANDO): 
/!ESET(F): 
ELEGIR: 
GOTOXY (J,1): 
WRITELN ('INTRODUZC< EL AIOAIBRE DEL 

REGlSTRO A BOP..RAR1: 
GOTOXY (10,J): 
READLN {NJ: 

UAIPIAR: 
I'• POSICION (N,F}; 
IFl•·I TJ/F.N 
BEGIN 

GOTOXY (/J, /1): 
WR/TELN ('NO F.XISTE EL NOMBRE t!t') 
END 

ELSE 
BEGIN 

SEEK(F.IJ: 
llEAV(l',l!), 
IFE.SWTllEN 
BE9!N 
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MOSTRAR: 
FORMATO: 
VISUAUU.R (E): 
E.SW :•FALSE: 
1 :• FllEPOS (F} ·I: 
SEEK (F,Q; 
ff'Rl/'E (F.é) 

END; 
TEKTCOLOR(l28+l): 
GOTOXY(J,17): 
WRITELN()¡ DADO DE BAJA f!'); 

ENJJ; 
DEl.AY(l200): 
UMPIAR; 
CONTINUAR: 
TEXTr:OWR(4+128); 
WRI/'E(' 80/UUNDO ... 7; 
SAl2:•RE.<4DKEY; 
IF SAl2= 'n' THEN SALYER:•TRUE; 
IF &tll• 'N' TlfEN SALYER:•TRUE; 
UNTIL SALVER, 
CUJSE (F) 

END; 

(17 PROCEDIMIENTO QUE PERMITE MODIFICAR 
INFORMACION YA DECUJUDA) 
r•OCEDURE MODIFICA.• (YAR F:FICHERO); 
VAR 
E: ARNOMBRE: 
N ·CADENA: 
1: INrEGER: 
S221,S212:CHAR; 
BEGIN 

REllE'l'(F}; 
REPEAT 
LIMPIAR: 
IJACIENDO: 
CLRSCR; 
GOTOXY(5,1J;WRJTE('MG::IFICAND07; 
ELE.GIR: 
GOTOXY(/0,2): 
WRITE('INTRODUZC< EL NOMBRE DEL 

REGISTRO'): 
GOTOXY(I J.J); 
READLN (N); 
MOSTRAR; 
CLRSCR; 
J: • POSICION (N,F): 
IFI .. -1 THEN 
BEGIN 

GOTOXY(J,9);TEXrCOWR(6); 
WRITELN ('NO EXISTE EL NOMBRE BUSCADO'); 
S212:•READKEY: 
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END 
El.SE 
BEGIN 

SEEK(F,I): 
READ(F.é); 
IFE.SWTJIEN 
BEGIN 

TEXTCOLOR(OJ;GOTOXY(5,2): 
WRITELN('INTRODlflCA LO NUEVOS DATOS ... '): 
V/SUAUZAR (E): 
5221:.,,READKEt'; 
CLRSCR; 
FORMATO: 
LEERREGISTRO (E); 
I :• FILEPOS (F) -1; 
SEEX(F.Q; 
WRITE(F,é); 
TEXTCOLOR(l4); 
GOTOXY(S,18): 
WRUE("REGJSTRO MODIFICADO'): 

END 
ELSE 
BEGIN 

TEXTCOLOR(U); 
GOTOXY(S,8); 
WRITEW('El RFDISTRO FUE DADO DE BA.IA '): 

DID: 
EJID; 
DELA Y(900): 
UMPIAR: 
CONTINUAR: 
WRITELN(' MODIFJCINDO ... 1; 
UNTIL UPCASE (RE.ADKEY} - 'N'; 
CWSE(F} 

END; 

(18 PROCEDIMIENTO PARA CONSULTAR 
JNFORMACJON A PARTIR DE CONOCER EL 
NOMBRE DEL ARCllJJIOJ 
PROCEDURE CONSULTAR {YAR F: F/CllERO); 
VAR 
E: ARNOMBRE: 
N: CADENA; 
I: INTEGER; 
Sl1.SJ2J:CHAR; 
BEG/N 
RESE:I'(F}: 
REPEAT 
UMPIAR: 
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llACIF.NDO; 
GOTOXY(J,2):lfl/UTE('CONSULTAND01; 
ELEGIR; 
GOTOXY(/0,2); 
WRITE('INTRODUZCA EL NOMBRE DEL 

ARCll/V01; 
GOTVXY(/J,3); 
R&IDLNfi!.~; 
MOSTRAR: 
t:• POSICION (N,F); 
IFl•-1 TllEN 
BEGJN 

GOTOXY(J,9);TEXTCOWR(4}: 
WRITELN (NO EXISTE EL NOMBRE BUSCAD01; 

END 
EME 
BEGIN 

SEEK(F,/); 
P.F.AD(l'.E); 
/FE.SWTllEN 
BEGIN 

GDTOXY(J,9);TEXTCOWR(I); 
VISUALIZAR {E); 
MOSTRAR/; 
Sl1f:uREADXCY; 
CASES/11 OF 
127; 

BEGIN 
CWSE(F}; 
EXIT; 

END; 
'Al','m': 

BEGIN 
COMENTARIO; 
WRITE('UB/CfCJON DEL ARCHIVO : ', 

E.ARCHIVO); 
WINDOW(/4,20,60.21); 
TEXTCOWll(D); 
WRITE(E.COMENI); 

F.ND; 
F.ND; 

END; 
EJID: 
S/1: .. READKEY; 
CONTINUAR; 
WR/TE(' CONSULTANDO ... ); 
UNT/l UPCASE (READKEY) • 'N'; 
CWSE(F) 

END; 

{19 PROCEDIMIENTO PARA ltASTREAlt 
INFORMACION A PAltTIR DE CONOCER PARTE DB 
LOS DATOS DECLARADOS 
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PllOCEDURE BUSCAR(YAR F:FJC/IERO); 
VAR 
NOENCONTRADO.SAL2J:BOOLEAN: 
RJ,R2,RJ.Rl,R5:CADENA1; 
SS:Cl/llR: 

(20 PllOCEDURE PARA ctPTllllA.R DATOS DE 
IJUSQUEDA INTERNO EN 191 
PROCEDURE ENTRAllDATOS; 
BEGIN 

WJNDOW(,0,7,71,12); 
Tu18adgrowul(O}; 
Cú&r; 
WJNDOW(JS,6, 75,11): 
TutBacigrowru/(6); 
Cú&r: 
TEXTCOWR(JJ); 

:~~DUZCA LOSDAi'OSQt'~CONOCE::I: 
TEXTCOWR(9); 
GOTOX1'("6); 
WRrrE(TIPO DE ARCHIVO : 1: 
READLN(R/); 
GOTVXY(l,8); 
WllJTE('DE QUE PRESA : ): 
REAQLN(R.1); 
GOTVXY(l,10); 
WRfl'E('FECHA DEL SISMO : 1: 
READLN(R.3): 
GOTOXl'(l,11): 
WllJTE('EN QUE SECC/ON : ): 
READLN(RI); 
GOTOXl'(l,U): 
WRITE('PARA QUE CUNA : ); 
READLN(RJ): 

END; 

-
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t2J DESPLIEGA U INFORMACION REFERENTE 
A EL TIPO DE ARCll/J'O Y SU UB/CACION, SI ES 
QUE ESTE EXISTE INTERNO EN 191 
PROCEDURE DESPLEGAR; 
VAR 
CONTEN/DO:ARNOMBRE: 
HA Yl.llAY2.lfA YJ,llA Y4,HA YJ:BOOLE'.AN; 
POS:INTEGER: 
Q/;Cl/AR; 
BEG/N 

NOF.NCONTRADO:-TRl!E: 
POS.•/; 
SEEK(F.O); 
WH/l.E NOT EOF(F) DO 
BEGIN 

HAYl:•FALSE: 
HAY1:•FALSE: 
llAYJ:•FALSE: 
HAY,:•FALSE; 
HAYJ:•FALSE: 
RF.AD(F,CONTF...NIDO): 
IF Rl•" mF.N HAY/:•TRUE 
El.SE HAYl:•CONTf.NIDO.TIPO•RI; 
IFHAYI THEN 
BEGIN 

IF RJ•" THEN HAY2:•TRUE 
ELSE llAY2:•CONTENIDO.PRISA.•Rl; 

END; 
IF /IAY1 T/IEN 
BEGJ.V 

IF RJ•" TllEN llAYJ:•TRUE 
ELSE HAYJ:-CONTF.NIDO.SISMO•RJ: 

E.ND: 
IFllAYJ THEN 
BEGtN 

IF R4•" THEN HAY4:•TRl!E 
ELSE HAY4:•CONTENIDO.SECC/ON•R4; 

END: 
ll•"HAYI TI/EN 
BE.GIN 

IF RJ•" TllEN HAYS:•TRUE 
ELSE HAYS:-CONTF.NIDO.CUNA•RJ; 

END; 
IFHAYS THEN 
BE.GIN 

lJMPIAR: 
HACIENDO:WRJTE('BUSCAND0 ... 1: 
MOSTRAR/; 
MOSTRAR; 
V/SUALIZAR(CDNTENIDO); 
NOENCONTRADO:•FALSE; 
Q/;•llEADKEY; 
CASEQI OF 
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'M','m': 
BE.GIN 

COMENTARIO; 
WRJTE('UB/CACJON DEL ARCllIVO:". 

CONTEN/DO.ARCll/VO): 
W/NDOW(/4,10,60,11): 
TEXT'COWR(O); 
ll'RITE(CONTF.NIDO.CO.\fENT}; 
Ql:•READKEY: 

END; 
#27: 

BEGIN 
CLOSE(F); 
EX/T: 

END; 
END; 

F.ND: 
END; 

F.ND; 

(PROGRAMA PRINCIPAL DEL PROCEDIMIENTO 
llUSCAR (19) I 
BE.GIN 

RESET(F]; 
SAL13;•FA/SE; 
REPEA.T; 
UMPIAR: 
ENrRARDATOS: 
DJ;SFLEGAR; 
IF NOENCONTRADO THEN 
BEGIH 

MOSTRAR; 
TEXTCOWR(4+/28); 
GOTOXY¡J,9): 
WRITELN ('¡¡ DATO(S) NO ENCONTRADO(S) 117: 
READlN; 

END; 
UMPIAR; 
CONTINUAR; 
WRJTE(' BUSCANDO ...• ,_. 
:JS:•RSADKi;;"Y; 
IF SS•'n' THEN SAUJ;•TRUE; 
IF SS•'N' THEN SAL1J:•TRUE; 
UNTIL(SAL23); 
CLOSE(F); 

END; 
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t22 l'ROCEDl!lllENTO QUE DESPLIEGA EL MENU 
DE OPCIONE DE TRABAJO) 
PROCEDURE MENU (VAR F:FICHERO); 
VAR 
Ol'CJON: CllAR: 
BEGIN 

RF.PF.AT 
'LIMPIAR: 
WINDOW(/2,6,71,U): 
TutBackground(rJ): 
ClrScr; 
WINDOW(/0,5,69,23); 
TexlBaci¡;rourul(J); 
ClrScr; 
TEXTCOWR(S); 
FOR A:•2 ro 59 DO 
BEGIN 

GOTOXY(A,J); WRITEfl1; 
GOTOXY(A,19); WRJTE(I?; 

END: 
FOR . ..f:•I ro 19 DO 
BEGIN 

GOTOXY(1,A); WRJTEfl1; 
GOTOXY(J9.A); WRJTE(I ,, 

END: 
TEXTCOWR(/I); 
GOTOXY(.f,/9): 
WRITE(' INSTrTUI'O Do INGE:NIORlA ); 
GOTOXY(,8,19); 
WRTTE(' UNA M '): 
TEXTCOWR(I): 
GOTOXY (10,1); 
WPJTELN(' MENU PRINCIPAL'); 
GOTOXY (la,); 
WR.trELN ('I) DEFINIR UN NUEVO ARCHIVO'); 
GOTOXY (10.6); 
WRTTELN {'2) DAR DE BAJA UN ARCllTYO'): 
GOTOXY (10,8); 
WRrT'ELN ('J) MODIFICAR EL CONTENIDO,,. 
GOTOXY {I0,10): 
WRTTELN ('4) CONSULTAR SIGNIFICADOS': 
GOTOXY (I0.11): 
WRireLN {'5) BUSCAR UN ARCHIVO¡; 
GOTOXY (10,U}; 
WRITELN {'6) MOSTRAR rooo EL CONTF.NIDO'); 
TEXTCOlOR('); 
GOTOXY (I0,16): 
WRffELN ('7) SALIR'): 
TEXTCOLOR(/0+128); 
GOTOXY (20,17); 
WRffE('ELIJA UNA OPCION : '.I; 
REPEA.T 

OPCION :•READKEY 
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UNTIL OPCION IN {'I ' .. 71: 
LIMPIAR: 
TRABA.JAN DO; 
CASE OPCION OF 

'l':AMPLJA.R {FJ; 
'2 ':BORRAR (F): 
'J ':MODIFICAR (F): 
'4':CONSULTAR (F}: 
'S ';BlJSCAR(F}; 
'6':LISTADOTDTAL (F): 

END; 
UNTTL OPCION .., '7' 

FJVD,· 

(Pll.OGflAMA PRINCIPAL DEL MODULO 
ADMINISTRATIVO} 

IUGIN 
-"4(1); 

OrS<r, 
rEXTCOWR(l); 
ASSIGN (ARCll, 'ARCH/J'l.REG'); 
A:C'11VA.1 (AlfCH): 
llENll (AaCII); 
UMPIAlt; 

BND. 
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ANEXO V M6du/o de Interfase 

ANEXO V 

MODULO DE INTERFASE 

DESCR/PCION DE LOS PROCEDIMIENTO trrlL/ZADOS DENTRO DEL MODULO' 

E11 orhn munlrlco: 

RESTAURAR 

2 ALERTA 

3 AY1"'R 

4 NOEXISTE 

5 NOCAM/NO 

6 TRABAJANDO 

7 FORAIATOINCO 

8 ENTRAR_ARCHJVOS 

ProccdUniu1lo para tksacttvar cvalqvlu 'lttllaM activa y limpiar la pantalla. 

A'1ira al 11.nMUIO que el archivo q~ pidió no fa.e encontrado. 

Avlla al usllOrio q~ el dinclorlo 111.!clcaáo na fin cnconlraáo. 

..tv.Ua al J1.S1tario quc la compa!adora :se Enc1uu1rra nali:ana·o algún cdl:vlo. 

Avtta al USIUUIO ~ d archivu de dom/e c.1:a leyitndo datos no conuponál a/formato 
clit kctura qw n.tcuila el pograma. 

Acttva wnuma paro qw d wuarlo lccld d nombre dt!I archivo yo sea para kcr o 
gwrdar d41os. 

9 E.D«OR_DEL_ARCHIYO_INTERSECCIONES 

I o YERJF/CAR_PROP 

I I LEER_lhTER 

PenniU cnar " recdi::Jr un archivo tk propkdadu 

Vcrljka :si el arr:htvo que se duea abrir ubtr, proccdimknto ln:ertto en 9. 

Si se trala de un archivo mino se activa d procedimlcnJo para capturar la nun<a 
ln/onnaddn. 

1 LOS NOMBRES QUE IDENTIFICAN A LOS PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS, 
EN LO GENERAL SON PALABRAS COMPLETAS O COMPUESTAS (TODAS EN 
ESPAJilOL) LO QUE HACE RELATIVAMENTE FACIL DIFERENCIAR LOS 
PROCEDIMIENTOS DE LOS COMANDOS PROPIOS DE TURBO PASCAL. 
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12 GUARDAR_PROP 

13 CARGAR_PROP 

14 DESPLEGAR_PROP 

15 CARGAR_DISCO_TECU 

16 MODIFICAR 

17 CAMBURDOY 

18 SUPRJMIRDOY 

19 AMPLJARDOY 

20 MOD/FIC<RLIN 

21 BORRARLIN 

22 AMPLURLIN 

ANEXO V Módulo de Interfase 

CllQlllÍo se krmlna 14 coptwa o edición thl archivo de propledadu el f'l'Ograma activo 
uk proceJimltnto para guardar los nutvos dalos en disco, procedimltnlo lnr .. mo en .. 
Si el archivo que se duea abrir ulstr se m:ti'l'a este procedimknlo que sirve para leer 
lru rimos conunidar en el archh•o, ¡wocedúnknlo inurno en 9. 

Cuando se a ttrmlnmfo J,. t'aptar lru dalru dd nun>o archfllo o se ha cargado el 
archiva de dUco d programa activa este procedimiento qiw sirw paro vúualizar en 
pantalla IM datOJ thl arclúvo, procedimitnto interno en 9. 

Proctdimknto gern?ral paro cargar las intc:rucr:lones ya sea de un archivo que ya 
uUk o cúseú! el tet:laáo, lnUrM en 9. 

Procedimknlo para modificar el archtvo de ll'lltrsecclonu, lnluno en 9, ÚJUHlO en /l. 

ProcedimknJo que p1nntu modificar el lllgar de la dOHIO. btkrno en 16. 

ProcedúnlenJo para ruprlmlr ama dawfa. lllltrno r:n /6. 

Pr0ttdimkn10 para declarar ama dowla nás, lnluno rn 16. 

Permll.e modljkar /tu inUrsecclonH de b.u /{Mas de fronler,. ellln 1'Wteriale1 y ku 
/Wa.t tk 1tcclonandmlo ve~al. interno en 16. 

Permite mprlmlr 11na lúva t.WfronJera tnln makrialt•, lnluno en 16. 

23 E.DrTOR_DEl_ARCHIYO_PROPJEDADES ProcedJmúnJo general para conslnlll' d archivo de propúdiulu. 

24 YERJF/C<R_PROP 

25 LEER_PROP 

26 GUARDAR_PR:JP 

7 CARGAR_PROP 

28 DESPLEGAR_PROP 

29 CARGAR_DISCO_TECLA 

Pr0ttdimknto para detectar la uUkncla dd archivo de pt'opkdmks tecleada por el 
1auarlo. lnlcmo en 13. 

Procedlmknto paro captwar /tu propiedades dt J.,. materiales, lnlemo en 13. 

Procedlmknlo para guanltll' d archivo de fN'opledades en disco, inlerno en 1J. 

SI d archivo uiste enJON:u se a-:tlva estt procedlmienro qut ~rmlte leer ltu 
propkdadu cW el archivo en dilco, /numo en 23. 

Desp11is de cargar las propkdadn ya seo desde disco o trclaáo se octiva esk 
proctdlmitnJo q11e permite '1lslUJltzar las propkdadt:s, Jn1trno tn 1J. 
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30 MODIFICAR 

3/ CAMBIAR 

32 SllPRJM/R 

33 AMPLIAR 

ANEXO V Mddu/o de Interfase 

Proctdlmltnttl pnual poro modificar ti archivo Jt propitdadts tn edlc/dn, inttrno u 
1J. 

Pr0«dimftnla paro modifit:ar lcu propltdadt:s d1t un tJtralo, Interno tn 30. 

Proctdlmltnla para J"f"fmtr las propltdtJdn dt un mot.rrlal, Interno tn 30. 

Proctdllfll«nto para Wtrtar /cu propltdadts dt "" nut~u tJ/J'ato. i111.:rnu 1111 2J. 

34 CALCUUR_Y_ED!rAR_lOS_ARCHIYOS_DE_ANSTA 
Procl.'Jimftntn J:tlli'ral para cafr:ular los C'tntroldtT, los CMjkitntf'J JUm/clU y dtmd;s 
datru nt«Jar/os para ''lliJT ti archfru Je datos ¡Jara rl programa ANSr:t 

35 l'F.Rlf'ICAR_f;x/STf.NCIA Proctdimiento pcJra vtrlfu:ar que c.xuti:n los archl\'Cl:I srñnfadru ['<Ir ti w11ar10, fnttrno 
Uf Jj, 

36 COEFICIENTES_SISMICOS Proctdimltnto para ca!c-ufor los c~jkltrt:t:s súmlc"m. inftrno tn J5. 

37 CARGARDAffi~ Proc:tdiMltnlo para lttr IM do'<u dt los archivos en :fisco. lnt1nm 1n 35. 

38 CAl.CUlOCEJVTRO Pr«11d1mI1nla para calcular el ctntroidl.' del el1mr-nto dt sutlo, inttrno rn JJ, 

39 CENTRO/DEI Ptrmflt COtfOttr d untroldt dtl tltlfltnlo s~r{or (d 1ftmtnto de 1utfo JI! .Jwldl! 111 
dos tltmentos triangulorts, dondt d 1/1mento 111prriur cornsp.indt al tridnplo 
~rlD'}, inltrno tn J9, 

40 Cf:.\TRt11l>E1 Proc:tdimltnto paro cafculor ti ctntrofdt dtl tlcmtnto inferior. lnttmo en J9. 

4 / REClif calt:•la 111 ctntrolck tk una neto. inltrno tn J9. 

42 TRISl.'N;R Dt1tr11tlno ti c1ntrotJe cuando ti tltmtnlo total ik 3Utlo IS Igual al t!tmtnto •"l'trlor 
(ugMn ti pra«dilnlrnto crntrotdtl}. inlerno en J9. 

43 f.'11.VFF.R 

44 COMPl.f.TO 

45 .VOOOCF.R<".< 

46 CVAIJR{)I 

47 CllAVRO! 

Dt1trm1na ti ctntroide cuando 11 tltmtnlo tola/ tk sudo IS Igual al elttltl!flla ln/ulor 
(stj(lin ti proctdimitnlo ,·1nlMidt2J. inttrno "" J9. 

Colc11.la ti ctntrofdt Jtl tltmtnlo J1 sutlo cuando contltnt IOJ dos tipos dt rltmtnlos 
el'I qut Jt dil'iJfrf (ctnlroidtl yctntr11ide!), i11tt•rno tn J9, 

Ptoctdimimto para dtltrmiNJr los n11.dOJ, dt la mallo dt 1/tmtnlOJ finitos, maJ 

ProctdÍlrtitnlo para Jt/erminar ti nudo mds circona tn d priml!r cuodrantt (stg'lin 11n 
plano .\'·Y), intrrno tn IS. 
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un plano X-Y), inlerno 111 .IS. 

48 CllADROJ PrDC.tdfmlrnto pcv-a ddtrminar el 1111da más C.tl"CQl70 .tn d l.trc.tr c1tadr1Jntt (npn un 
p/oM X-Y,1, illtrrrno en 45. 

49 CUADRO./ Proctdilffknlo para determlltDI' et twdo má.r Uf'Ctuto t'n el CWJl'IO clUJl/ralrll (según un 
pftino X-Y}, '"'"''"°..,'J. 

50 IMPRJCOEF .Droctdlmítrito P'I"ª pordlu loseoefld1nu 1.úftfk01 en el tuchtva tkdoltu d~ ANSTA. 
lnlerno 1n 1<1. 

5 J COEFl_PROMEDTO Proudimlento poro cono«r 1tl c~fli:ittJle promrdio oc hiante en liJ superfldc di: faifa 
prop111srn por el wuorio, Wn110 en 1'. 

53 l'RDPIE.DAOES PrcctdUnknlo paTa declarar 11 an:.htva Ct! /N'Dpúdwks que va str Mtíltzado ptua 
CDNITUÍt' ti areli.lvo tÚ dtrt~ dtl f"Ol1"0Jfl4 ANSiA. intel'rlO en J./, 

54 EDFI'AR_ANSTA ProwJJm!.tnto gtMral poro ulltar editM d .:irchivo tk dat'U d.t ANSTA, lnJu110 en JI, 

55 MATRfZ_COEFI Proccdimúettrq poro. •1'11'ocluclr ltu coefickr./ts sÚMicos al archivo de datos lkANSTA, 
Wt11W en JI. 

56 ClRC_FALLA /'ro«dimknJo para lnlrod~/I IM c/4101 nftn.ntt& a la ~~rficie dt folla a ut{/i:ar, 
iún.tro •I orthlro de dot01 ú ANSTA, tnJuAO u1 Sl. 

57 INTER_DOV_ES'TR Proudimieltlo ptll'4 lnb'~lr ltu 11*rm:ciOM1 Je hu línttu de fnmura y las don/os, 
dtnlro dd IJl"Chlro ~ datw de ..WSTA, lnUrno en Jl. 

58 GRAVAR_PRDPIEDADES fr0ttdimlni10 paro gwudor d archivo d# Jatm parad progrlllfla ANSTA en diJco. 
fll.rlrno enJ4. 

S9 ED!TAR_CONTROL_ANSTA_EXE 

60,<nsoi 

6/ Al'JS01 

62 BORllAFIARClf/VO 

63 E.tlSTE 

Aviso paro lf wwarlo sobrt la no uisknc:Jo dtl on:hivo tk IÍllloi c¡utt ths#a declarar, 
ústtrn.... «11$Sll. 

Procedlllllttllo para borrDr atthtvrn th TtSJ.IÍtaáos tkl fNOff"IJlfta ANSTA si mí lo tkcfd« 
el NStUVIO. buerno ttn 19. 

P.rocttdim~fllo po.ra wr(fo:cv si u.bll: el archhoo qwe el u.tuarlo ttlfa thclanuufo, 
c11olqu/6r rnullado H 1t1oitt'ada aJ ldut:Vio Pf1f' medio áe wna WnlJllMJ. lnllrrso en $9, 
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64 CONTROL 

ANEXO V MOdulo de Int<rfas• 

Proctdimltnta grnrral para rdllt»' d archiva controlador del programa ANSTA, lnttrno 

'" 59. 

65 PERDIDA_DE._BORDO_l/BRE PrDCtdUn.ltnlo para calc:ular rl bordo llbre ptrdldo o /Hlf1lr de &111 archivo de rw~/todot 
pftfraJ" poi' rl pl'()J[l'anuJ ANSfA. 

66 LEER 

67 LEER_DATOS_PANTALU 

68 CORRECFR 

69 DATOBASE 

70COREEP 

7} CALPBL 

72 GUAl<OAR 

73 CARGAR 

74 Df:SPLWAR 

75 ACTIVAR 

76 DE;SACTIVAR 

77 ADELANTE 

78 REGRESA 

79 INICIAR 

80 ACTIVIDAD 

8) MENU2 

Procrdhnlrntu para reconocu y l.:cr d arcJ1h'o de ruuftaJtn dt: ANSfA, interno cm 6l 

Proc~dlmltr.to po.~ lter tb panla/fa los datM adicionales, lnJtrno en 65. 

Proctdlnd.tnlo ¡xua cOl"ffglr tlfa¡;tor dt stguridad. lnlcrno tn 65. 

ProctdJmicnlo para utabltcir d /aclt>I" dt stprldt:d m1ñimo, lnltrno "" 65. 

Proc11dímltnlo para corrtgir d módulo tk tlaltfc{dad. lnlrrno tn tJ.t 

CálculCJ dtl bOt'do llbll ~rdido, para cada uno dt lc.r fac1orts de segur/dad obttnld~ 
con ti ¡Nt>gNlln4 ANSTA, lnltrno en 65. 

Proctdlmltnlo ¡xua gi¡ardar el dtJco los rtsultadttt obtenidos, lnttrno en 65. 

Procedlmlenlo utill::ado para dl!darar d wctor tk palabriu qut H llumúumJ r:kJtk d 
menú Fine/pal. 

Proctdlmltnlo P"'ª deJpltgor ldr palabras en el mtnú prindpal 

Prrx:tdimlu1ta para ll11i:od"'11' una palabra. 

ProcediMlenlo pcua ~fl'l!Jar a JU color orlglntJl la palabra Jlumlnada. 

Procedimiento para iluminar la palabra an!erl~. 

l'roi:edlmlenJo para 1tdciol d m.erui prlnc.Ipal. 

Proadimlento que nloctona las palabras del meml principal con /¡u difercnle.1 
opcfontJ con que cuenta el programa. 

Declaración dtl trU"nai principal. 
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En ordtn lll.fobLtko: 

75 AC71VAR 

77 ADELANTE 

2 ALERTA 

33 AMPLIAR 

19 AMPLIARDOV 

22 AMPL/ARLJN 

3 AVISAR 

60AVJSO/ 

61 AV/502 

62 BORRARARClllVO 

21 BORRARUN 

ANEXO V Módulo de Int<r/ase 

Proctdlmltnlo pal'O Iluminar una palabra. 

Proctdim~nlo para lluminGr la s/gu~nlt palabro. 

Gtntra un son/do para vi.far qut alstt algún trrOI' 

Proctdimltnlo f"Vª úutrtar las pr'fJ~dlld!!s dt 1m nutvo tstralo. lnttrno en 2J. 

Pr«tdÍM~nJo para dtC/arlll' sina dovela már, lnttrno en 16. 

Ptrmltt Uutrtar una nuevo l1hta rk frontera tnlrC materiales, Interno tn l 6. 

ActNa wnlana para Wpltgar infonrUJCIÓn parad wuarlo. 

AvUo para ti usuario sobrt la no u;Ultn&la del an:hlvo tk doto; que dtsta declarar, 
lnkrno tn $9. 

Proct'dimftnto pDl"O borrar arclllvo.r di rf.lultad01 del programa ANSTA si asl lo ckcldt 
ti M.tllarlo. lnltmo en 59. 

PtrmUt sllj)l'lmir .una Unea de /ron.tira 11rt1rz mattriale.s, lniuna rn 16. 

34 CALCULAR_Y_EDffAR_WS_ARCllJYOS_DE_ANSTA 

38 C'.ALCULOCENTAO 

7J CALPBL 

31 CAMBIAR 

32 SUPRIMIR 

11 CAAIBIARDOV 

73 CARGAR 

15 CARGAR_DISCO_TCCLA 

ProctdJm~nto pMral ¡xua cokulm- lot c1111rofdts, los coeficknlu .iúmú:OJ y thmh 
datos rvcuarloJ para errar ti archivo de Jmos para ti programa ANSTA. 

Procedlmftnt.:J para cale&d:ll' tl cenlroúk dirl irltmirnto dt 111da. lnUmo en 3S. 

Cálcwlo dd bon/o llbn perdido, para cada wna de lo.s factores tk segurlánd oblenidOJ 
con d J"DgrDfr.4 ¡iNSTA, ústtrno en 6S. 

Procrdfmlrnto poro modificar hu propúdatlts de un estrato, lnttrno tn 30. 

Procedlmúnto para :Stlpf'lmlr la.s proptrtkdts ik 1U11 llUlltrial JnUrno en 30. 

Proctdimltnto qvt permUt: modijicar el lugar dt la dtn>ttla. útterno tn 16. 

Procedlmlento vtlltzado para dtclarar t:l vtctor de palabras qut se llvminara dtsdr el 
m.tmlprtn&Jpo/. 

Procedimltnto genuol para cargar las lnttrsecclorus ya sea de un orch/\!o qut ya 
existe o drstlir d teclado, útttrno tn 9. 
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ANEXO V Módulo de Interfase 

29 CARGAR_DJ5CO_TE.CU ProcedJmltnto gtMral patu NrgM las pmpitdadt1. lnt1mro M 23. 

7 CARGAR_PROP Si el tJTChlvo uúlt entoncu u ocliva tJtt proctdim{tnto q1n ~nnllt: fttr las 
¡xopkdluúx tk ti on:hivo tn disco, Interno tn 21. 

J J CfRO.iR_PROP SI el Ot'Chtvo q11t Jf! ckua abrir t.tblt Je ac:tva erre proctdimlenlo qut tinit ¡xi;a lttr 
lot data.t t:anknldos en d archivo, proctdimlMJO foltrno tn 9. 

f 4 DESPLEGAR_PROJ> Cuanda u o ltrminado dt captrv IOJ dllltu dtl nuevo archivo o :te ho CtJJ'gado d 
lJrchtvo dt dúco ti prog,.anUJ activo este: proctdfrrrfmto qut 1/nir para vükalaar en 
pantalla 101 dato.s dd orchNo, proctdimlenJo lnttrt10 en 9. 

JT CARGARDATOS Pr!'Ctdi,,krtlo p<uo fttr {or dtllD.1 dr Jiu archivm "" Jlsco, l/tJerno en J5, 

39 CENTRO/DEI Ptrmke con«" tl cenrroúh J~: tknun.:o J~rlor (11/ dtmt111a rk xuelo 4t dtvllk .:;i 
dos dell'lt'rttCIJ trianplaru. doruk d denm1to supultN' c«n1potule al tf'fdngu/o 
111p1trl«), lnknso '" 39. 

40 CENTRO/DE2 Procedimfetrlo para calcular ti Cth!l'oük del tlt'1Jl'n.lo lnjtrlor, interna en J9. 

41 RECTA calculo M «ntroúh de una recta, intenw en 39. 

56 CIRC_FAl.LA ProctdimfJ!nJa paro Introducir los dalOJ rtferttstes a la Sll{'tr/ick rkfaflo a utilizar, 
ckfllra del an:Jifva dt datOJ ck A.NsrA, lnJtrno en .'4. 

J6 COEFICIF.NrES_SISM/COS Proudltttltnto para r.aksJDr 101 c~fu:krius sfsnrkos, Wtrno '" JS. 

44 COMPLITO Calcllfol tlcenh'olde del th11umto dt sut:la r:uandoconlltne lOJ doz tip1» deekmenlt» 

"" 'l"' ,u divJdld (cenll'oídei y «nll'Ohk2), Interno en 19. 

64 CONtROL Proctdilnitrtlo gtntral para editar el archivo controfador Jklprograma ANSTA, in.terna 

'" 59. 

70 CORE.EP ProcedünitnJO para corngil' •I mtdula Je tlaitfcidad. Interno &'n 65. 

68 COR.RECFR Prt:«dün/MJo pa1a corregir td facl'11' Je .Jtgurldaá, in.tt?ma en 61. 

46 CUADRO( Proctdúnknto pal"OdtUrmlllllr d mulo mdt .::en:ono ttn dprimer cuadrante (iegún un 
plano X·>'.>. bllemo en tl5. · 

47 CUADROJ Proctdimleltlo ptVO determinar el mido mdz cercano en d ltgundo cuadron1e (segMn 
""pltmo x~n. wemo 1en ,s. 

48 CUADROJ l'ro«dimlmlo para determinar t:I mulo mds citrcana en ti truur cuadrlJnle (según un 

phvlo X-t}. Interno'""''· 
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49CUADROI 

69 DATOBASE: 

76 DES<CTIYAR 

74 DFJ;Pl.EGAR 

28 DF.<Pl.WAR_PROP 

54 E:OfTAR_ANSTA 

ANEXO V Módulo de lntufas• 

Procedimllnto para ihltrmÚUJI' el IUltÍo nub cercano en el t:tlarlo cuadran/e (segMn un 
plano X·)), lnurno 1111 '5, 

Procedimlenlo para 111ablecer d/m:IOI' tk seguridad nuít/mo, lnurno en 6S. 

ProcedtmienJo para regrtsar a '" color «lgtnal lo palabra lluminaJA 

Procedimiento para dtsplegar /03 palobr0$ en d mtnli prirw:ipal. 

Después de cargar lru propledadts ya na dt>sde dlJco o Jedado se activa Hll! 
procedúnknlo qs.4 ptrtrdte vl.fualúar ltu propiedades, lnti::rno en 2J. 

Procedimiento g11ntra1 para editar editar d archivo de datrn de ANSTA, Interno en 3'. 

ProudlinUnlo para edU.u d llrChivo conJTolador ;kl progTama ANSTA. 

23 EDITOR_DEL_ARCllJVO_PROPIEDADF.S Procedimiento gtntral para coru.truCr d archivo rk propiedades. 

63 EXI>TE: 

7 FORMATOTNCO 

ProctdJmtenlo para wrf/u:ar .Jt olJte d archNo que d 1Uuarlo uta tkclarando, 
crm/q1ikr r11.nil1ado u mOJtrdo al wuarlo por medio de ama ventana, lnttmo en .59. 

Avúo al wlUJrlo que rl archivo d4 dondt tsta ltytndrJ dalos no cornsponde alformalo 
tk ÜCIJU'O que MCtl/la d programa.. 

8 DUIUR_ARCHIYOS Activa wntan.a paro que d wvarlo llcltl d nombre del DTCkiYo ya sta para leer o 
guardar dalos. 

9 EDffOR_DEL_ARCHlVOJNTERSECCIONES Pmnltt cnar o reeditar un archivo th P""Piedadn 

58 GRAVAR_PROPIE:OADF.< 

72 GUARDAR 

J2 GUARDAR_PROP 

26 GUARD.IR_PROP 

50 /MPRICOEF 

5/ COE:FI_PRO).(E:D/0 

79 INICIAR 

Procrdlmlenlo paro gutr.r"4r d tVClslvo de dalos paro ti programa ANSTA tn disco, 
lnltrrm en 5,, 

Cuando se lermlno la capturo o edición dd nn:hiw dt propitdndes d pt'ograma activa 
ulr proctdimltnlo paro guare/ar los nuevOJ dot01 tn disco, proetdlmitnto Interno tn 
9. 

Proctdimltnto para guardar IM coeftcltnlt sfsmlcOJ tn d archivo rú r!alos ~ ANSTA, 
interno tn 3,, 

Proctdimitnlo paro c11noctr d ~fu:ltnlt promrdio actuanlt! rn la s~rflcle dr folla 

propursta pOT rl iuuario, W.rno tn ''· 

Procedúnitnlo para lnlcúll ti mrnú prütcl.pal. 
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80 ACTIVIDAD 

57 INTER_DOV_ESTR 

66 LEER 

67 LEER_DATOS_PANTALU 

11 LEER_INTER 

25 l.EER_PROP 

52 LEERCIRCUW 

55 MATRIZ_COEFI 

81 MENU1 

16 MODIFICAR 

30 MODIFICAR 

20 AIODIFICARLIN 

5 NOCAAllNO 

45 NODOCERCA 

4 NOEX/STE: 

ANEXO V Módulo d< Interfase 

Procrdtmltnla q11t rdoclorta lar palabras del mtnú principal con W difertllkJ 
opclOMs con q11r cutnta d pro¡rama. 

Pra«dimitnlo para inrroduch' /tu inltrsrcciOMs <h las llMeu dtfrDllltra y /tu dawfw, 
tkl'lll'o dd mdlvo ch Jatru de ANSTA, inurno en S4. 

Proccdimknlo para reconocer)' leer d orchfro de nwltodo:r dt ANSTA. lnttrntl tl'I 6l 

ProctdlMknto para ktr de panlalla lm daJOJ odlclot1D./cs. lnltrno M 6S. 

, Si a trata ch wn archivo nunio sr octWa d pnx•.:lm!emo paro cophuar la nueva 
informacldn.. 

ProcedlMlfnla para dtclarar lo sv¡xrjkk ch/olla que se va a utilizar, lnUrno tn S2. 

Procrdúnltnlo para inlrodudr lo.1 c~jkknks súmlcos al archivo ch dalos de ANSTA, 
llllcrno rn SI. 

Dtclarocfún chl 1ntnú !"incipal. 

Proctdimknlo para modiftcur- d archWo de lnttrstccfo~s. inlerno tn 9, lflltrno tn 16. 

Proctdimfcnlo gtMral para M<.VÍijkar d archivo tU f"OPledadu tn edición. lnlrmo u 
2J. 

Ptrm~ modi.ftcw hu Intersecciones ck ku ltntas de frontera enJu maltTlalts y las 
//Mas de secclonam~nlo wrtical, inltrno en 16. 

AvUa al wswario .¡.u el JU.etario tccúado no fa« cncon1'ado. 

Avúa al usuario qut d archivo que pllltó no fue encortlrado. 

65 PERDIDA_DE_BORDO_UBRE ProcedimlenJo para calcular el boN!o libre ptrdláo a partir de un archivo densultados 
~nerodo /XX' d programa AllSTA. 

53 PROPIEDADES Procedimiento para declarar el archivo de ¡Nopledades que va ser utilizado para 
CotUtnlit' d arthivo de datos ckl /H'OK"Otna ANSTA, inltrno en 31. 
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78 REGRESA 

J RESTAURAR 

J 8 SUPRJM/RDOY 

6 TRABAJANDO 

43 TRJINFER 

42 Tt<JSUPER 

35 YERIFICAR_EXISTENC/A 

JO YERIFICAR_PROP 

24 YERIFICAR_PROP 

ANEXO V Módulo d• lnt<Tfou 

Proctdlmlenlo para Iluminar la palabra anterior. 

Proctdlmltnto paro desacllvor cualqu"1r 'llllntmw acllvo y limpiar la pantalla. 

Proudimftnlo pcu-o 611P"lmlr wia dUW!la. tnt11rno tn 16. 

AvLra al w.tSUU'la q" la comp•dadora st Encuentra nalizando algún cdlculo. 

DtttrmlJUJ el ctntro1dt cllllndo d rltmtnto total dt 6Utlo ts igual al tltmtnto In/triar 
(n,.Zn d pt'IXtdUrdtnJo ctnJroi&t2), lnluno en 39, 

Ckt.rmlna el «nlroúk cwwlo el dt~nlo lolal de .rudo es Igual olekmento suptrior 
(H,Vll "proctdi11dtnlO «ISITOIMIJ, uu.emo UI 39. 

~dL-::~nlo p<M'O wrlflcar au u.lskn IM archivos uñalad°' PM tl Nnlarlo. fn/emo 

•n JS. 

Yll'rU'ka .il '' archivo qw se duea abrir ulsu, proctdlmknlo fnltmo en g, 

Proccdtmllnlo para thkctar la u.Ukncla del cudtho de propkdadu kcltada por el 
1UVOTlo. iNruno en 1J. 
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PROGRAM INTERFAS CON ANSTA: 
USES CRT,DOS: - -
(DEFINICION DE útS VARIA6l.ES VALIDAS EN 
TODO EL CUERPO DEL PROGRAMA} 
VAR 
PAL.· ARRA Y (/ .. 6) OF STRJNG(45); 
XY:ARRAY (/ .. 6/ OF INTEGER; 
VAR /,DURACIDN:TNTEGER: 

J PROCEDURE RESTAUJLU: 
BEGIN 

W/NDOW(l,1,80,15); 
TEXrBACKGROUND(1): 
Cl.RSCR; 

END; 

2 PROCEDUJtE ALElrTA; 

VAR TIEMPO.TIEMPOl:INTEGER: 
BE.GIN 

FOR TIE.MPDJ:•J TO 10 DO 
FOR T/EAIPO:•l TO JO 00 
DEGIN 
SOUND(JOO+TIEJ.IPO•/O); 
DELAY(IO): 
END; 
FOR TIEMPO:•/ TO 200 DO 
BEGIN 
SOUNO(Jfl/J+T/DIPO); 
nELAY(Jn): 
F.ND: 
-"IOSDUND; 

END: 

J PROCEDURE AVISAR; 
YAR A.:INTEGER; 
BEG/N 

W/NDOW(76,9,57,I'): 
TEXTBACKGROUND(O): 
CLRSCR: 
WINDOW(U,7,SJ,13); 
TEXfBACKGROUND(S): 

CLRSCR; 
TEXTCOLOR(IO): 
FOR A:•2 TO 30 DO 
BE.GIN 

GOTOXY(A,l); WRITE(•): 
GOTOXY(A,1);WIUTE('•); 
IF A<1THEN 
BEGIN 

GOTOXY(l.A):WRITEl"I): 
GOTOXY(ll.A):WRITE("l 1: 

END: 

ANEXO V M6dulo d• lnt.rfas• 

END: 
GOTOXY(l.I): wnrrF.to-1: 
GUTOXY(l.7):WRn"E("!l;J; 

gg~~~::~;~~~~l ~; 
END: 

4 PROCEDURE NOE:<JSTE; 
BEGIN 

AVISAR: 
TEXl"COl.OR(IJ): 
GOTOXY(l.3): 
WIUTF.LN('¡ ARCHIVO NO ENCONl'RADO 17: 
GOTOXY(l.4): 
WRIIELN(' DIREC:VRIO O.YOAIBRE7; 
GDTOXY(6.JJ: 
WRrrE('INCORRECTO ... 1: 
Al.ERTA: 

END; 

5 PROCEDUU NOC.01/NO: 
BEGIN 

AVISAR; 
GOTOXY(6.J): 
WRITE(' CAMINO INCORRECTO ... ): 
ALERTA; 

END; 
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6 PROCEDURE TRABAJANDO: 
BEGIN 

AnSAR; 
TEXTCOlOR{ll+/18); 
GOTOXY(/0,4); 
WRffE(TRAB.'JANDO... '); 

EJ(D: 

7 PROCEDURE FO/lMATOINCO; 
BfXllN 

AVISAR: 
TEXTCOLOR(J0+/18); 
GOTOXY(J.4); 
WRITE('¡ ¡ 1 FORMATO INCORRECTO lit '); 
FOR DURACION:•I 1V 1 DO 
ALER1'14: 

DIO; 

B rRocEoVRE ENTILU_.c1tcmvos; 
BfXJIN 

RFSI'AURAR; 
N'INDOW(/2.9.71,/1); 
TEXTBACKGROUND(D); 
CLRSCR; 
W/NDOW(/0,8.70,/0): 
TEXTBACKGROUND(I); 
TEXTCOLOR(/1); 
CLRSCR: 

EJID; 

(~REA O REEDITA A•CHif'OS DE 
INffl;tSECCIONES) 

9 l'JfOCBDUltB 
EDITOR_DEL_All.CHIVO_INTEllSECCIONES; 
JfAR 
PROP:TEXT: 
P:PATllSTR; 
EX/STE:BOOLE.AN: 
ESTRATOS,DOllELAS:/NTEGER: 
CORDX.SURF,GlUET:ARRAY (1 .. 40) OF RE.AL; 
CORDY:ARRAY[J .. 40,1 .• 40) OF RE.AL: 

J 0 PROCEDURE 
a:lste:booleaJt); 
VAR 
D:DirStr; 
N: Namt!Slr; 
E: &.tSlr; 
BIENPROP:BOOLEA.N; 
RF.SULPROP:INTEGER; 
BEGIN 

VBRIFICAR_PROP(.,or 

ANEXO V Módulo de Interfase 

BIF.NPROP:•FALSE; 
RESTAURAR; 
F.NTRAR_ARClllVOS; 
TEXTCOLOR{l S); 
GOTOXY(2.1J; 
DELLINE; 
WRITE('NOMBRE DEL ARCHIVO (IN11iR.DAT).' ); 
READW(P); 
FSPLll'(I', D. N, EJ; 
IF N•" THEN N:• '/!([ER '; 
JF E•" THEN E.·•'.DAT'; 
P:•D+N+E: 
ASSIGN(PROP,P); 
RF.SULPROP.-0, 
EXTSTE:•FAl.SE; 
fil-/) 
RESET (PROP); 
RESULPROP :• /ORESULT: 
fil+/) 
WINDON'(21,9.72,/5); 
TEXTBACKGROUND(D); 
CLRSCR; 
WINDOW(20.8.10,U); 
TEXTBACKGROUND(4); 
CLRSCR; 
TF.xTCOLOR(J l+ 118); 
GOTOXY(M); 
lF RESULPROP-0 

THEN 
BE.GIN 
WR!TELN(: ••. REEDITANlJO ARCHIVO: ~P,' 

·-"~' EXTSTE:•TRUE; 
END 
EJSE 
BEGIN 
JYRITELN(: ... CREANDO ARCHIYD: :r .. .. n1.· 
EXISTE: •F Al.SE; 
REWRITE (PROP): 
F.ND: 

CLOSE(PROP).' 
DEUY(/500); 

END: 

f'•OCBDIMIENTO PA.IA INT•ODUClll US 
COIWENADAS DESDE EL TECLADO CUBNTA CON 
DETE<.TOll. DE EUOR•HJ 

J J r•OCEDURE LEER_INTER(VAJl /,/NTEGEll); 
VAR J:INTEGER: 

BfXl/N 
W/NDOW(20."61.21); 

TEXTBACKGROUND(D); 
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CLRSCR: 
WINDDlfl(/8,3,60,20): 
TEXTBACKGRDUND{J); 
CLRSCR; 
TFXTCOLOR('J; 
WRrrE(' DATOS EN U DOVELA : ',Q; 
TEXTCOWR(S); 
($/.// 

REPe,,.r 
GOTOXY(7,J/: 
D!;;LLINE; 
lf/RJTE('JNTESECC/ON CON EL EJ~X· J: 
READLN(CORDX{I)/: 

UNT/l (IORESULT•O): 
REPEAT 

GOTOXY(7,5): 
DELLINE: 
WRffE('COTA DE FLWO: J: 
READLN(SURF[/]J: 

UNTIL (IORESULT•O); 
REPEAT 

GOTOXY(7, ?): 
DELLINE.· 

WR/TE('COTA GRIETA : J: 
READLN(URJE:T'f/}/: 
UNT1l(IORESULT•C): 
TEXTCOLOR('}: 
GOTOXY(4,/0): 
WRITE('INTERSECCIONF.S CON LOS 

F.STRATOSJ: 
TEXTCOLOR(I): 
FOR J:•I TO ESTRATOS DO 
llEGIN 

REPEAT 
GOTOXY(1,5): 
DELLJNE; 
WRITE('INTE.RSECCION CON ESfRATO 

('.J. ) • ): READLN(CORDY{/,J)/: 
UNT/L (IORESULT•O); 

END; 
/SI+/} 
E:ND; 

{ .. GRABA EN DISCO LAS PROPIEDADESº} 

/2 PROCEDUllEGUARDAR_PROP; 
VAR 
J,l/J:INTEGE.R; 

BEGIN 
REWRITE(PROP): 
WRITELN(PROP,DOYELAS,' :ESTRATOS): 
FOR J/J:•/ TO DOVEUS DO 
BEG/N 

ANEXO V Módulo de Interfase 

WRJTE(PROP,CORDX[J/1):3:3,' ',SURF[/11):3:2,' 
:aRJE:T'flllJ:nJ: 

FOR J:•I TO F.STRA7VS DO 
WRffE(PROP.' ',CORDY[J/J,J):J:2): 

WRJTELN(PROP): 
END; 
CLOSE(PROP): 

END; 

{' .. LEE DE DISCO LAS PROPIEDADES'º} 

J3 rROCEDUP.!I CARGAR_PROP; 
VAR 
l.J:INTEGER: 

BEGIN 
RE.sET(PROP); 
READLN(PROP,DOYELAS.F.STRATOS): 
FOR /:•/ TO DOVELAS DO 
BEGIN: 
READ(PROP,CORDX{l}.SURF(l],GRJE:T'(I}): 
BEGJN 

FOR J:•I TO ESTRATOS DO 
READ(PROP. CORDY{J,J}) 

END; 
END; 
CLOSE(PROP): 

END; 

• ruDF..t;PUEGA EN PANTALLA lJ4S LINEAS 
ACTIVAS .. '} 

J 4 PROCEDUilE DESPLEGAR_PROP; 
VAR 
UINTEGER; 
BEGIN 

WINDOW(l.3,80,U): 
TEXTBACKGROW:D(7}: 
CLRSCR: 
TEXTCOLOR('); 
WRITELN('ll ¿, /!Mtu '11lr' ESTRATOS: ',ESTRATOS,' 

1 di! IWa.r tk .1,cc. Vertical: :DOYEL4S): 
WRRELN(' •X", UMa Sup. tk flujo, Cola de la 

Grieta. JNTERSf.CC/ONF.S •.•. J; 
TF.xT'COWR(l); 
FOR /:•/ TO DOYf.LAS DO 
BEGIN 

GOTOXY(l,1+2): 
WRJTE( CORDX(l/:3'3. : '. SURF[/J,N. '. '. 

GRJET{J1'J,2): 
FOR J:•J TO ESTRATOS DO 

WRJTE(', ',CORDY[l.J):J:1):WRlTELN; 
END: 

END; 
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{PROCBDIMENTO PARA EDITAR LAS 
PROPIEDADES) 

15 PROCEDURB CfRGA.R_DISCO_TECU: 
VAR 
l:/NTEGER: 

BEGIN 
VERIFICAR PRDP(EXJSTF.J; 
RF.SE:l'(PROP); 
/FNOTF..XISTE 
THF.N 

BEGIN 
CI.iiSCR: 
TEXfCOLOH(/-1); 

WRffELN('INICIANDO ARCf//YO : ',P, ' ... ); 
TEXTCOLOR(IJ): 
(ll-1} 
REPE.AT 
GOTOXY(>,J); 
DELUNE: 
WRJTE('LINEAS DE FRONTRE.RA ENTRE 

ESTRATOS ; ); 
RE.ADLN(ESfRATOS); 
UNTIL(IORF.SULT-0); 
(JI+/} 
(J/./J 
REPE.AT 
GOTOXY(>,5); 
DEUINE.· 
WRJTE('LINEAS DE SF.CC/ONAMIENTO 

YERílCAL : i: 
RE.ADLN(DOl'ELAS): 
UNTIL(IORF.SULT-0); 
(11+1} 
FOR 1:•/ ro DOVEUS 00 
LEER_JNTER(Q; 

END 
ELSE 

BEGIN 
CfRGAR_PROP; 

END; 
DE.sPLEGAR_PROP; 

END; 

{EL SIGUIENTE PROCEDIMIENTO CONTIENE 
INTERNAMENTE LOS Pll.OCEDIMIU.TOS DEL 11 
.i 11} 

16 Pll.OCEDURE MODIF/CfR; 
VAR CAR:CHAR: 
SALYA:BOOLF.AN: 
JIJ:/NTEGER; 

A.NEXO V Módulo de lntufa.se 

17 PROCEDURE CAMBIARDOY; 
VAR LUG:INTEGER: 

; ); 

BE.GIN 
(JI-/} 
REPE.AT 

WRITE{' NUMERO DE DOVELA A MODIFICAR 

RE.ADLN(LUG); 
Ul«IL (TORF.SULT•O); 
(JI+/} 
LEER INTER(LUG): 

END: -

18 Pll.OCEuURE sup;::MIRD!!Y; 
VAR 
UN,11.J:INTEGER; 

BEGIN 
(JI-/) 
REPE.AT 

WRlTE(' QUE DOVEU DESEA BORRAR '); 
RE.ADLN(LJN); 

UNTIL (TORESULT•O); 
(Jl+I) 
FOR ll:•UN ro DOVELAS DO 

BEGIN 
CORDX{ll}.-•CORDX(ll+IJ: 
SURF{ll);-SURF[ll+I]; 
GRJET[llj:•GRIEl'[ll+I}; 
FOR J:•I TO ESTRATOS DO 
CORDY{U.JJ.-•CORDY{//+J.J); 

END; 
DOJ'EUS: .. DOYEI.As.l 

END; 

19 l'•OCHDU/IE AMPUARDOP: 
VAR 
SCORDX.SSURF.sGRIET:ARIUY [l •• -10} OF RF.AL; 
SCORDY:A.RRAY [1--10,1 •• #0] OF REAL; 
J.J.DOV.-fNTF,GER; 

BEGIN 
(JJ-1) 
REPE.AT 

WRII'E(' QUE DOVELA. VA A INSERTAR '); 
RE.ADLN{DOV); 

UNTIL (TORF.SULT•O): 
(11+1) 
FOR !:•DOY TO DOVELAS DO 
BEGIN 

SCORDX{l);-CORDX{l}.
SSURF[l);•SURF[I]: 
SGRIET[l).-•GRIET[I): 
FOR J:•l ro ESTRATOS DO 
SCORDY{l.JJ,•CORDY{l.J); 
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END: 
LEER_INTER(DOI); 
FOR l:•DOV TO DOVELAS DO 
BEGIN 

CORDX{l+J}:•SCORDX(/]; 
SURF(l+/];•SSURF(I}; 
GRIET{l+l};•SGRIET(I]; 
FOR J:•l 1V ESTRATOS DO 
CORDY{l+l.l].·-SCORDY(/.J]; 

END; 
DOJ'ELAS:•DOYELAS+ /; 

END: 

20 PROCEDURE AIODIFICARUN: 
VAR 
U.UN:INTEnER; 

BEGJN 
/S/-1} 
REPEAT 

WRITE(' QUE LINEA DE FR0"1'ERA VA A 
JIODIFIDAR '); 

READLN(LJN}: 

- J; 

UNT/l (/ORF.SULT-0): 
(JI+/} 
FOR t.·•I TO DOVEUS DO 
BEGJN 

WRTTE('INTERSECC/ON CON U DOYEU (:l 'J 

READLN(CORDY[l.UN}); 
E/.'D. 

END: 

21 l'ROCEDURE BORlfAllLl/11; 
YAR 
J.J.LIN:INTEGER: 

BEGIN 
(SI-// 
REPF.AT 

WRnF.(' QUE LINEA DE FRONTERA VA A 
ELIMINAR'); 

READLN(LINJ; 
UNT/l (IOR.ESU/.T•O); 
[SI+// 
FOR /:•/ TO DOVELAS DO 
FOR J:•LIN TO ESTRATOS-/ DO 
CORDY[l.IJ;•CORDY[U+I}; 
ESTRATOS:•ESTRATOS-1; 

END: 

22 PROCEDURE AMPLIAALJN; 
YAR 
SCORDY:ARRAl' [l .• 40,/ .. 40} OF REAL; 

ANEXO V M6dulo de Interfase 

l.J.LIN:INTEGER; 
BF.GIN 
(J~IJ 
REPEAT 

WRITE(' QUE UNEA DE FRONTERA YA 
INSERTAR J; 

READLN(LIN); 
IJNTIL (IORF.SULT~O); 
(JI+/} 
FOR /:•/ TO DOVELAS DO 
FOP. J:•LIN TO ESTRATOS DO 
SCORDY(l.l};•CORDY{UJ; 
FOR /:•I TO DOVELAS DO 
BEGIN 

WRllE('INTERSECCJON CON LA DOVELA Ct. ') 

- J; 
READLN(CORDY(I,Ll//}): 

F.ND; 
FOR /:•/ TO DOVELAS DO 
FOR J:•UN TO ESTRATOS DO 
CORDY[l.J+J};-SCORDY[l.J]; 
ESTRA1US:•F.STRA.TOS+J; 

F.ND: 

{PIOGllAMA Pll/NCJPAL DEL Pll.OCEDIMJENTO 
MODIFICA• (IUl1111rro 16)} 

BEGJN 
$ALYA;•l'Al.Só; 
REPEAT 

W/NDOW(l,l,80,1): 
TEXTBACKGROUND(J); 
CLRSCR: 
TEXTCOWR(/I); 
WR/TELN('L/NEA DE SECCJONAMIENTO 

VERTICAL: 1) MODIFICAR 2) BORRAR J) 
AMPLIAR); 

WRITE ('LINEA DE FRONTERA ENTRE 
ESTRATOS: 4) MODIFICAR 5) BORRAR 6) 
AMPLIAR'); 

WINDOH'{J,lS,80,15): 
TEXTBACKGROU//D(JJ; 
CL/ISCR; 
TEXICOWR(4J: 
WRITE('Edltartdo Archivo: :P. : .. '): 
GDTOXY(49,/); 
WRITE('CUALQUIER TECLA PARA TER//INAR); 
CA~·READKEY; 
WRITELN; 
CASECAROF 

'/ ': CAMBJARDOY; 
'1': SUPRJMJRDOY; 
'J :· AUPUARIJOV.· 
'<I ': MODIFICARUN: 
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'5': BORRARLIN; 
'6': AMPLU.RLIN; 
ELSF. SALYA:-TRUE; 

END; 
DESPLEGAR PROP; 
UNTll.(SALYAJ: 
END: 

, .... *PROGRAMA PRINCIPAL DE .......... } 
{*EDITOR_DEL_ARClllVO_PllOPIEDADES: .. ••uj 

BEGIN 
TEXTBACKGROUND(J); 
CUSCR; 
ctllGAR_DISCO_TECLA; 
MODIFICAR; 
GUAJlD,a_PllOP; 

END; 

1···························1 (CllEA O REEDITA ............ } 
fA•CHlf!OS DE PP.OPIEDADES**•J 1··················••Jo••••••1 
2 3 1''-0CBDUllE 
EDJTOR_DEL_ARCHIYO_PROPIEDADES; 

VAR 
PROP:TE'.XT'; 
P:PATHSTR: 
EXISTE:BOOLEAN: 
NUMfSTRAT:INTEGER; 
JA.l:ARIUY {I .. 40} OF INTEGER: 

CU.FRICT,WTOTAL.FRIO,YAIU,CONFO.AK.F.N:ARRAY 
[1..40} OF REAL; 

24 PROCEDURE VERIFICAR_r1tOP(11or 
uble:booltan): 

VAR 
D:DirStr: 
N: NameStr: 
E: F.xtStr; 
BIENPROP:BOOLEAN; 
RE.sULPROP:INTEGER; 
BEGIN 
BIENPROP:•FALSE; 
RESTAURAR; 
ENTRAR ARCHIVOS: 
TEXTCTJloR(//); 
GOTOXY(2,1): 
DEUJNE; 
WRTTE('NOMBRE DEL ARCHIVO (PROP.DA1]: 

ANEXO V Módulo de Interfase 

1: 
READLN(P}; 
FSPLr/'(1', D. N. E); 
IF N•" TJIEN N:-='PROP': 
IF E•" TllE.N E:s- '.DAT~· 

P:•D+N+E: 
ASSIGN(PROP,P); 
RESULPROP:•O; 
F.XJSTE:•FALSE; 
{1f.IJ 
RliSET (T'ROP); 
RESULPROP :• !ORE.SULT: 
(11+1} 
WINDOJf'(22,9, 72,IS); 
TEXTBACKGROUNIJ(O); 
CLRSCR; 
WINDOW(Z0,8,70,/4): 
TEXT'BACKGROUND(4); 
CLRSCR; 
TEXTCOWR(/0+128); 
GOTOXY(l.41: 
IF RF.SULPROP•O 

Tl/EN 
BEGIN 

WRffELN(' ... ¡¡REF.DffANDOELARCHIYO 
11: '.P); 

F.X/Sl'E:•TRUE: 
END 

EU>E 
BEGIN 

WRITELN('. .. CREANDO EL ARCHIVO : 
'.P): 

F.XISfE:•FALSE: 
REWRITE (T'ROP}; 

F.ND; 
CLOSE(PROP); 

DELAY(IJOO): 
END; 

( .. 1PA~ INTllODUClll US PllOPIEDADF.S•/ 
roesoE EL TEcuoo•• .. •H•• .. •••*!:*•/ 
rucUENTA. CON DETECTOR DE EUOR .. 11} 

25 r•OCEDURE LEER]RO/'(VAR l:INl'1IGER); 
BEGIN 
RESTAURAR; 
WINDOW(12,,,61,24): 
TFXTBACKGROUND((J): 
CLRSCR; 
WINDOW(2~Mll.1J): 
TEXT'DACKGROUND(J); 
CLRSCR; 
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TFXTCOWR(IOJ: 
ff'RffE('DATOS PARA EL MATERIAi.: ',/); 
TF.xtr:Ot.OR{4): 
1'1·1/ 

REPE:AT 
üOTOXY(7.J), 
DF.LLINE; 
WRfTE('.:FRICC/ONl'ARI,WWl-Sl,O-h'O 

:'}; RF.Anf.N(JAJ(I}); 
UNTJL (lORF.SUl.r-o); 
REI'f..AT 

GV1UJ.'Y(1,5). 
DELU.VE: 
WRITf:('COllM/llN : J; f<l'.ADLN(CU[lj); 

UNTIL (lORE.sULT~O): 
RFJ'EAT 

GOTOXY(?, 7J: 
Df:UJNE: 
lf'R!TF.('FRJCCION: J; RE.ADLN(FRJCT{IJ); 

UNrJl.(IORESULT"'O); 
REPEAT 

GOT0.'0'{1.9): 
m.'l.llh'f.:· 

WRITE('W TOTAL '): 
RE.fOUJ(llTOTAl/IJJ: 

llNTll (IORF..."iUlT•O); 
REPF.AT 

GOTOXYt7.l 1); 
Df.LUNF.. 
ll'RTrE('FRIO : J: READl.N(FRIO/I]): 

UNTIL (IORF..SUlTcílJ; 
REPEAT 

aorox1r.1JJ; 
DELLINK 
WRITE('J'AR.-t : }, RE.ADLN(l'AR..f(IJ): 

IJN111. (IORESULT•O), 
RErF.AT 

GOTO.n"(1.IJ); 
DF.LLINE. 
WRITE("CONFO ): READLN(CONFO{l}J: 

U.VTIL (IORF..SULT•D); 
REPEAT 

GOTUXY(?.17): 
Dl:.U.l1''E: 
w•rr•o• (S ¡,¡ ); ), READLN(AK{t}); 

UNTJL (IORESULT,,.0); 
REPEAT 

GOTOXY(7.19J: 
DF.L/.INF.: 
ll'RITE('EN (S.M.): ): READLN(EN[I]): 

UftoTll (IORESUl.T•O); 
{Jl+JJ 
F..VD: 

ANEXO V M6dulo de Interfase 

t••GRAllA EN DISCO LAS PROPIEDADES••/ 

26 PROCEDURE GUARDAR_PROP; 
YAR 
lll:INTEGER: 

BEGIN 
REWRITE(PROPJ: 
WIUll:.LNrl'ROl',NUMESTiUff); 
FOR 1//. "'' ro NUMESTRAT DO 
WRITEJ.N(PROP,11/, ",JAJ{tll], ",CU{ltl}:3:2,' 

:FRJCT(lil}.N,' ', 
1nvr.~l{/llj:J.Z .• '.J.'RIO{lll]:J~1 .• 

:VARA[lllj:J:1,' ', 
CONFO[lllj:J:1.' '.AK{llJ):J:J,' 

',EN[ltl]:J:1J, 
CWSF.(PROPJ; 

END; 

¡•••LEE DE DISCO LAS PROPIEDADES .. •/ 

27 PROCEDURE CfRGAR_PROP; 
VAR 
l:INTEGER: 

BEGIN 
/lF,SEf(PROPJ; 
READLN(l'ROP .NUMF.STRAI): 
FOR l:•J TO NUMéSTRAT DO 

READlN(PROP,/,JAJ{l}.CU(t},FRJt7[1}, WTOTAl.[IJ.FR 
IO[t]YARA{I], 

CONFO/IJ,AK(l},EN/IJ); 
CLOSE.(PPOP): 

f.ND; 

¡-••DESPLIEGA EN PANT..fLU l.AS UNEAS 
ACTIVAS•••/ 

28 PROCEDURE DESPl.EGAll_PllDP: 
VAR l:INTEGER: 

BEGIN 
WINDOW(J,2,80,2'): 
TfXTBACKGROUND(1J: 
CLR.SCR; 
TFXrCOLOR(4): 
GOTOXl'(]0,2): 
WRITllN('El NUMERO DE ESTRATOS 

ACTIVOS ES: :NUMESTRATJ: 
WRJTELN('J JM CU f"RICT WTOTAL. 

FRIO VARA CONFO AK EN '): 
TEXT'COLOR(I); 
WRTTELN. 
FOR 1:-1 TO NUMFSTRAT DO 
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WRITELN(I, ', '.JAJ[IJ, ', ',CU[/1'],1, ', ',FR!CT/11,3'1, ', ', 

WTOTAL[/1'],1. ', ',FRJ0/1/."J.-1. ', ',VARA(/1'],1, ', '. 

CONFO/l]'J'1· '. '.AK//},3'1. '. '.EN//},J,1, '. 7, 
E.NO; 

(*~••PROCEDIME/"oTO PARA. •••••••••H••/ 
[•EDITAR EL ARCIIIYO DE Plt.OrIEDADU•HJ 

29 PROCEDURB CAllGA.R_DISCO_TECl.A; 
l'AR 
l:INTEGE.R; 

BEGIN 
YERJFICAR_PROP(F.XISTEJ: 
llES&:l'(PROP); 
IF NOT EXISTE 
TllF.N 

BEOIN 
TEXTCOLOR(/$); 
GOTOXY(4,1); 
WR/TELN('INICJANDOARCHIVO: :P.:"~; 
[SI·// 
REPEAT 
GOTOXY(4,4); 
DEUINE; 
WRJTE('ESTRATOS CONSIDERADOS: 1: 
READLN(NUMESTRA7]; 
UNJJL(IORESULT•O); 
/'Sl+I} 
FOR /:•I TO NUMFSTRAT DO 
LEliR_PROP(I): 

END 
ELSE 

BEG/N 
CARGAR_PROP; 

E.NO; 
DESPLEGAR_f'ROP: 
END; 

( .. •••PROCEDIMIENTO PAJrA• .. •j 
( .. MODIFIC.AR LAS PllOPIEDADES•J 

JO PROCEDUltE MODIFICAR; 
VAR CAR:CHAR; 
SALYA:BOOLEAN: 
113:/NTEGER; 

3 J PROCEDURE CAM8WI: 
VAR LUG:INTEGER; 

BEGIN 

ANEXO V M6dulo d< lnter/as< 

(Sl-1/ 
REPEAT 

WRITE(' NUMERO DEESTRAWA MODIFICAR 
; 7, 

READlN(lUGJ: 
lllml ~OllF.SULT--0); 
[SI+/} 
LF.F.R _PROP(I.llG); 

END: 

32 P/IOCEDURE SUPRIMIR: 
v,w 
UN,U:JNTEGER; 

BF.0/N 
(SI-1/ 
REPEAT 

W/UTF{' QUE LJNEA D/iSEA BORRAR 1: 
READlN/l/N); 

UNTIL (IORESULT-0); 
(SI+// 
FOR JL·•LJN TO NUM~TRAT DO 

BEGIN 
JAJ[/l},-.JAJ{ll+JJ; 
CU[JfJ,•CU(JJ+IJ; 
FRJCT/JJJ,•FR/CT{ll+IJ; 
WT<ll'Al{JJ},•WT<ll'Al{ll+I}; 
FRJO{l/},•FRI0/11+/J; 
VARA/11},•VARA(JJ+/]; 
CONFO[lf},-CONF0/11+1}: 
AK(/l},•AK{ll+IJ; 
EN(ll},•EN{//+1}; 

END: 
NUMFST'RAT: .. NUMESTRAT-1 

END; 

Jj r1tcJCEDU•E AMPUU; 
VAR 
SO.J..U:ARRAY (J .. 40} OF INTEGER.; 

SOCU,SOFR/CT,SOWTOTAL.SOFRJO.SOVARA.SOCON 
FaSOAK,SOEN,ARRAY (/..40} OF REAL; 

LJN,111,INTEGE.R: 
BEGIN 

(S/.I/ 
REPEAT 

WRrrE(' QUE UNEA YA A INSERTAR '); 
READLN~N); 

UNTIL VORESULT•O); 
(SI+/} 
FOR /U:•UN TO NUAtFSI"RAT DO 
BEGIN 

S<l!AJ/111+/],-.JAJ{//1/; 
SOCU[//1+//,-CU(l11}; 
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S<WRIIT[/12+ / jo•FRICT(/12(: 
SOll1'U1'Al[l/1+ 1{:•WTOTAL[l/2[: 
,\'O"'RI0//11+1/:•FRI0/111}: 
SOl'ARA/ 112+ I J.--YARA/112/: 
.WX'ONFO{l/l+l}:•CONF0/112/; 
~'(JAA"/111+ IJ:•AK{lll/; 
SOf:N//11+1/:•F.N/111}; 

ENIJ; 
111· .. l.IN: 
UER]ROP(/12): 
NUMF.STRAT:•NUJ.:EST'RAT+J; 
FlJJlllJ .... I.IN•l 1Vf,'UAIF.STIUTDO 

/Jf.'WN 
JAJ/112/ .-•SOJAJ(ll2/: 
C'll/111/ :•Stx'll/111/: 
f'HIC11112/ :•SOFRJCT{/11/; 
117V1:.tl./111}:•SOWTOTAl[ll1/: 
FRIO[li1} :•SVFRJ0/111): 
l'ARA/112/ :•SOYARA/112/: 
CONF0/112/ :-SOCONF0/112/: 
AK/111/ :•SOAK/112/: 
t>l/112/ :•SOl!N/111/: 

ENI>: 
f;N/), 

t•••PROG~AMA PRINCIPAL DEL•••¡ 
t• ritOCF.DUllENTO MODJFJCAll.••¡ 

BEGIN 
,t.cl.!.I -1-.rlSI'. 
llf:l'f~:ll' 

W/,\'Jl(JH'(l,J,80,1): 
1'1-;.\TllACXGROflND{I); 
CLHSCR: 
TF-\1Y."OLOR(l1J: 
H'NJU.'t' IJ MODIFICAR UNF.A 1) BORRAR 

UNf:A JJ INSERTAR LINf:A "): 
H'JNl><Jlt'( l.~ J,80,]J); 
n:\TllACKCJRCJUNV(J): 
Cl.N.\'f'R: 
TJ.:..\Tl '01.lJR(JI: 
lf'Rlrf.'t 'AfoJl}ir:m11/o Archivo: :r. : .. ); 
mmJ.\'t'(jfl,IJ; 
ll'HIH-."t'<'l',l/.(1l'll-:H TF.Cl.A l'AR..t Tf:RNINAR'.J; 
CAR .. RE-tm:EI'; 
ff'Rfff:l.N; 
C'ASl-.'l"ARU,.. 

'I' CAAIRIAR; 
'!'· Sl11'RIMIR; 
'J ': .iMPllAR; 
f:l-'•i'I·.' SALYA:•THUE: 

f:Nl>. 
VESl'l.EG . .fR l'ROI': 
ll\'1'11.tSAl.ÚI; 

ANEXO V Mddu/o de Interfase 

F.ND; 

¡ ... •••PROGRAMA PRINCIPAL DE .. 11111••11"/ 

( 16DITOR_DEL_ARClllVO_l'ROPIEDADES;••••••¡ 
lfEGIN 

TBXT'COLOR(/4); 
CAltGAR_DISCO_TECLA; 
MODIFICAR; 
GUAltDAR_PROP; 

•Mi' 

, .............................. , 
('CALCULA Y 1::0/TA LOS ARCllfY0 11J 
DE DATOS DEL PROGRAMA ANSTA •••¡ , .............................. , 
J 4 PROCEDURE 
CALCULAR_ Y_EDITAR_LOS_ARClllYOS_DE_AMTA; 

YAR 
SIO.CF.N1XSln,CF.NTYSIO:ARRAY[l .. 40.l .. 40}0FREAI.: 
l.NSTR.LNDOY,CONSTR.CONDOV:INTEGER; 
ACELPROAt,Cf.'NTROX,CF.NTROl',OOL/GAnD.\:onua 
ADOt',REAl; 

(' .. 'PARA ESTRATOS Y DOVEL.AS'•"/ 
SURFY.GRIETA,l.INX: ARRAY[l .. 40} OF RF~L: 
/.INY.· ARRA Y/ 1..40,1 .. '0J OF RE.AL: 
P:PATHSTR: 
RES.ARCll!VO:TEXT: 
JAJ:ARRAt' [l .. 40} OF IHTF.UER; 
Cll.FRJCT,WTOTAL.FRlO.l'ARA.CONFO.AK.F.N:ARRAY 
¡un¡ OF REAi.: 
SAl.IRFIN:ROOLF.AN; 
TERAllNAR:CllAR: 

Jj PltOCEDURE YERIF/CAlt_EXISTENCIA(VAR 

f:WSl:BOOLEANJ: 
BEGIN 

F..XJSl: .. FAl.SE: 
/$1-1/ 
RES1:.1rARCIW'OJ; 

11'" tORESUl.T•O TllEN BEGIN 
f.XJSJ:•TRUf:;Cl.OSE(ARCllWO); F.ND: 

(Sl+ll 
END; 

1••••••••• 1FVNCIONES 1 •"11••J 
¡••DtSl'ANCIA MEDIA ENTRE DOS PUNTOS•••} 
f'UNC.llON AllTAD(CORl.COR1:RF.AlJ:RF.Al: 
Bf."GIN 
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AITTAn:,,,CORl+0,,5•(COR1-CORI); 
END; 

FUNCTJON 
DISTANCIA(CORXl,CORYl.CORX1,CORY2:REALJ:RF.Al; 
BEG/N 
DISTANCIA.-•SQRT(SQR(CORXl.CORX1)+SQR(CORYI 
.CORY1)).-
END; 
t•••PENDIF.NTE ENTRE DOS PUNTOS• 11} 

FUNCTION 
PENDIENTE(CORXJ,CORYJ,CORX2,CORY2·RF.AL):RE 
Al.: 
BEC/N 
IF (CORXl<>CORXl)AND(CORY/<>CORt".1.J TllF..'.' 
PF.NDlf:hTE:•(CORY2.CORYl)l(CORX2-CORXI); 
IF (CORXJ•CORX2)AND(COR.YJ<>CORY2) THEN 
PF.NDIENTE:•5(}()0(}; 
IF (CORXI<>CORX2)AND(CORYJ•CORY1) THEN 
PENDIENTE: .. O; 
END; 
( .. •Oblltne "C" p.ll'O)'•trU+c•u) 

FUNCTION COEFl(PEN,CORX.CORY.-REAL),¡!EAL; 
BEGIN 
COEFl:"'CORJ'.rEN•CoRX: 
END; 
( 1 .. tncutnlra d Punto de tnttrucct6n X 1ntrt dOJ 
r-rctas• .. J 
FUNCT/ON 
INTEIU'(PENl,COEFl.PEN1.coEF2:REAlJ:REAL: 
BEGIN 
INTERX:•(COEF2-COEFl}l(PF.N!-PEN1); 
F.ND; 
¡i..•encutntra d Pt lk lnltr-11cd61f Y tttln dos ncra.•••J 
FUNCTIO.'l 1"97ERY(Pf.N,CORXCOEF:RLfl):REAL; 
BEGIN 
INTERY:•PEN 1 CORX+COEF; 
END: 
FUNCTION 
INTERLIN&fL(DISTL.DISINC.CELRl.CELR.l:RLflJ:RE 
Al.; 
BEGIN 
INTE.RLJNF.AL· .. CELRl+DISINC•(CFJ.Rl-CELRl)IDISTL; 
END; 

FUNCTION 
INTERPDLACIDN(CAX.CAY,CEU.CBX.CBY.CE.LB,CDX 
,CDY.CELD.CCX:CCY.·REAL):REAL; 
V A R 
DISJ,DISDELTA.PF.NAB.PENDC,CDFAB.COFDC.CMX. 
CMY.CELM:REAL: 
VAR DISA.DISB.DISD:REAL: 
BE.GIN 
PENAB.-•PENDIENTE(CBX.CBY,CA>:C4YJ,-

ANEXO V Módulo de lnt.,/ase 

COFAB:•COE.FJ(PENAB,CBX.CBYJ: 
PENDC:,.Pf.NDIENTF.(CCX.CCY,CDX.CDY): 
COFDC:•COEFJ(PENDC,CCX,CCY): 
CAtX.·•INTERX(PENAB.COFAB,PENDC,COFDC); 
CMY:•INTE.RY(PE'.NAB.CMX.COFAB); 
DISJ:roDJSl'ANCIA(CAX.CAY.CBX.CBY): 
DISDELTA:•DJSTANCIA(CAX.CAY.CMX,CMY); 
CF.LM:•JNTER./.lNEAl(DIS/,DISDELTA,CELA,CELB): 
DISJ:•DJS1'ANCIA(CDX.CDY.CMX.CMY); 
DISDELTA: ... DISTANCIA(CDX,CDY,CC.\';CCY); 
DJSDE.LTA:•INTERLINEAL(DISl.DISDEl.TA,CELD,CE 
/.Al); 
INTERPOLACJON:•DlSDELTA: 
END; 

{ .... INICIO DEL PROCEDIMIENTO PARA 
CACVU• .. ••¡ 
t••••:.,t MATRIZ DE COEFICIENTES 
SISMICOS••••HJ 

36 PllOCEDVRE COEFICJENTES_SISMICOS; 

VAR 
t•.,,•PAllA MALLA DE ELEMENTOS FINITOS' .. / 
NUMNODOS:INTEGER: 
NUMIDEN: ARRAY(I .. 700} OF TNTE.GER; 
NODX.NODY.NOVACEL: ARRA Y [J .. 700} OF REAL: 
CENTK.CENTY.-REAL; 
VAR COND01,CONST2:1NTEGER; 

37 r•ocEDURE C<RGARDATOS; 
f'AR 
ACEL.llAT:TEXl'; 
CAD:Sl'R/NG; 
IJ.-0/TWEJ!,
SAI..F.XISTE:BOOLEAN; 

BE.GIN 
REPE::AT 

SAL:•TRUE; 
REPEAT 

E.NTIUR ARClllVOS; 
REPEAT

GOTOXY(1.1).
DELLJNE; 
WRITE('ARClllYO DE.ACELERACIONES: "): 
READLN(CAD): 

UNTIL(C.AD<>'): 
P:•CAD; 
ASSIGN(ARCHIYO.P): rºCA.llGA EL 

J'ECTOlf DE ACELEllACIO/'IES} 
VERJFICAR_EX/SfF.NCIA(F.XIS/'f'.J: 
IF NOT F.XISTE THEN NOEXISTE; 
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UNT/l(EXISTE); 
ASSIGN(ACEL.P): 
RESF:t'(ACELJ; 
/Sl·I} 
READ(ACEL.NUMNODOS); 
WRITELN(RF,S, 'NODOS ; '.NUWIODOS); 
WRJTELN(RF,SJ; 
WRITELN(RES. 'NUMF.R.0 X 

ACELERACION "); 
FOR /:•/ TO NUMNODOS DO 

BEGIN 

Rl:.ADlN(ACEi.,NUMIDEN/JJ,NODX{l],NODY[l),NOIM. 
CEL(l}J; 

WRITElN(RES,NUMIDCll{I}: J,' 
:NODX(/};J;J,' '.NODY[f];J;J,' :NODACEL{J};J;J); 

END; 
/F IORESULT<>O THEN BEG/N 

FORAIATOINCO;SAL:•FALSE;END; 
{11+1} 

UNT/l{SAl); 
CJ.OSE(ACEL); 

t0 •CARGA EL VECTO/t DE DOflEUS 
Y L4 MATRIZ DE E'STRA TOS} 

REPF.AT 

,, 

SAL:•TRUE; 
REPEAT 

ENrRAR_ARCHWOS; 
REPEAT 

GOTOXY(2.2); 
DEUJNE; 
WR/TE('ARCHlVO DE INTERSECCIONE.S : 

READLNICAD); 
UHTIL(CID<>''); 
P:•CAD; 
ASS/GN(ARCH/VO,P): fH•CAJIGA EL 

f'ECTOll DE ACELEMCIONF.S} 
YERJFJCAR_EXlSl'ENCU(EXISTE); 
IF NOT EXISTE THEN NOFXISTE; 

UNT/l(EXISTE); 
ASSIGN(DAT,P); 
RESF:t'(IJAT); 

/Sl·IJ 
READ(DAT,lNDOY.LNSTR); 
WRITELN(RE.S, 'UNEAS DOVELA y ESTRATOS 

: ~LNDOY,' '.lNSl'R); 

y ;J; 
WRffEUl(RE.S. 'CORDENADA XyCORDENADAS 

FOR J: .. I TO LNDOY DO 
BEGIN 

READ(DAT.UNX[l].SURFY(l},GRIETA(l}J; 
FOR J:•l TO LNSTR DO 
READ(IJAT.UNY{l.J}); 

ANEXO V Módulo de Interfase 

END: 
FOR J;-J TO LNDOY DO 

BEGIN 
WRITE(llES.IJNX(/};1;1.' ); 
FOR J·•J ro LNSl'R DO 
WRITE(RES,UNY[l.J];1'1,' ); 
WRJTELN(RF,S); 

END; 
IF IORESULT<>O THE.Y BEGIN 

FORMATOINCO;S.AL:•FALSE;END; 
(Jl+l) 

UNT/l(SAl); 
Cl.OSE(DAT); 

END; 

[• .. CALCULO DEL CENTROIDE DEL 
ELEMENTO•••] 

38 PROCEDURE 
CALCVLOCENTRO(COND01,CONST2:1NTEGER); 
YAR 
Xl,AY,BY,X'2,CY.DY.CXl,CY/,CX1,CY2:RF..AL; 

¡•••ttlllrolde dd TRIANGUW J •••j 
39 Pll.OCliDURE 
CENTllOIDEl(Xl,AY,XZ,llY,lmREAL): 

YAR 

MIY,M1Y.MX.PENMID.PENM2B.COEFMl,COEFM1:R 
EAL; 

BEGIN 
Mrn•Mll'AD(AY.BY); 
M1Y,•Mll'AD(AY.DY); 
MK ;•Mll'AD(Xl.XZ); 
PENM/D,•PENDIENTE(MX.M/Y,XZ,DY); 
PENM1B:-PENDIENrE(MX.M2Y.X2,BJ7; 
COEFMl:-COEFl(PENMID,XZ,DY); 
COEFM1:-COEFl(PENM1B,XZ,BY); 

CXl:•INTERX(PENMJD,COEFMl,PENM1B,COEFM2): 
CYJ:•INTERY(PENMID.CXl,COEFMJ): 

END; 

t• .. CENTll.OIDE DEL dd TRIANGULO 1u•j 

40 PMOCJ!DURE 
CENTltOIDE1(Xl,AY,CY.K1,DY:REALJ: 

YAR 

M1Y.MJY,MX,PENAMJ, PENCM1.COEFM2,COEFMJ:R 
EAL; 

BEGIN 
MJY;•Mll'AD(CY,DY); 
M1Y;•Mll'AD(AY,DY); 
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MX ,-MTTAD(Xl,x1); 
PENAAlJ:•PENDIE.NTf:(Xl,AY.MX.MJYJ; 
PENCM2;•PENDIENTE(Xl,CY.MX.M2Y}; 
COEFM1:•COEFl(PENCM2,XJ,C)J; 
COEFMJ;•COEFl(PENAMJ.Xl,AY}; 

CX1:•1NTERX(PENAMJ.COEFMJ,PENCM2,COEFM1); 
Cl"l:~INTERl'(PENAMJ,0.7,COCFMJ); 

END; 
fH•CENTROIDE DE UNA RECTA•uJ 

4J PMOCEDURE RECTA; 
BEGIN 

CENTX. •Mfl'AD(XI ,x1); 
CWT'Y;•Mfl'AD(AY.BY}; 

END; 
(•••CENTRO/DE DEL TRIANGULO SUPEal01t.•••¡ 

42 l'/lOCEDURE TIJSUPER; 
BEGIN 

CENTROIDEl(Xl.AY.xl.BY.DYJ; 
WRTl'ELN(l<ES,'Cz • ',C)(J;4;J,' Cy • 

'.CYl:4:J); 
CENTX:•CXJ; 
CFNIT:•CYI: 

END; 
t••-c/fNTROIDE DEL TllJANGULO INFBlllOR•••J 

43 PROCEOU/lE TRIINFE/l; 
BEGIN 

CENTROIDE1(Xl.A Y.CY ,x1,DY}; 
CENTX·-CX1; 
CENTY:-CY2: 
WRTl'ELN(RES,'Cz ,_ ;CX2;"3,' Cy • 

:crH,JJ; 
OID; 

t••-CENTROIDE DEL ELEMETO COMPUESTO•••} 

44 P•OCEDUIJ.E COMPU!TO; 
VAR AREAJ.AREAl:REAL: 

BEGIN 
CENTROIDEl(Xl.AY.XZ,BY,DY}; 
CENTROIDE1(X/,AY,CY,X2,DY); 
A.REAl:•o.s•pa-Xl)•(BY-DY): 
AREA2;•0.Sº(X2·Xl)"(AY.CY}; 
IVRJTE!.N(RES. 'Cr - ~CXl:4:J,' Cy • 

:cr1:4:JJ: 
WRJTELN(RES. 'Ci- • ',CX1:4:3,' Cy • 

'.CYN;J); 

CENTX.·•(CXJ•AREAI+CX2•AREA2)/(AREAl+AREA2); 

CEN1l':-(CYJ•AREAl+CY2•AREA2)1(AREAl+AREA1); 
END: 

t•••••PROGRAMAPRICIPALDELPROCEDIMIEN1'0 

ANEXO V M6du/o de lntu[ase 

CALCULOCENTRO••••j 
BEGIN 

X/,•LJNX[COND02); 
AY:•UNY/COND01,CONST2}; 
CY:•UNY/COND01,CONST2+1}; 
X1:•UNX{CVND02+1); 
BY:•UNY[COND01+ l ,CONSI1}; 
DY:~LINY[COND02+1.CONSI1+/): 

IF (AY•CY}AND(BY•DY) THEN RECTA; 
IF (AY•CY)AND{BY<>DY) T/IEN TRISUPER; 
IF (AY<>CY)AND(BY=DY) TllEN TRllNFER; 
/F (AY<>CY)AND(BY<>DY}Tllf:N COMPlf:TO; 
WRlTELN(RES, 'CENTROIDE(',CONDD2. º, '.CONST2,) 

Ct • ',CF.JffX . ./.J,' Cy "' :cENTY:4:J); 
CENTXSIO[CON/XJ2,CONST1.}:-CF.NIX; 
CENTYSIO/CONIJ01,L'ONST2}:-'CENT'I; 

F.ND; 

{uuuu'CALCUU LOS Tlt.E NUDOS MAS 
CERCANOS••u••••¡ 

4 5 1'11.0CEDUJl.E 
NDDOCERCA(COND01,CONST1:1NTEGER); 

YAR 
/,IM.SOPNOD:ll(fEGER; 
NODPO&ARRAY (/..4)0F INTEGER; 
YALR:ARRAY[I .. 4]0F RE.Al; 
YALRADIO,SOPRAD,tNTERPOl.DISY,DISX:RL4L; 
NOl.NOZNOJ;Jl(fF.fJER; 

46 1'11.0CBDUU CUADIO/; 

BF.GIN 
IF YALR[l]>YALRADIO TIIF.N 

BEGIN; 
YALJl[IJ;•YAUIAD/0; 
NODPOS[IJ;•NUMIDEN{I); 
END; 

END; 

47 Pll.OCEDUllE CUAD•01; 

BEGJN 
IF YALR/2/>YALRADIO THEN 

BEGIN; 
YALR(2j;•YAUIADIO; 
NODPOS{2);•NUMIDEN(I); 
END; 

END; 

48 1'11.0CEDUIJ.E CU.4011.DJ; 
BEGIN 
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IF VALR[J]>YALRADIO TllW 
BEGIN; 
VALR[J/:•VALRADIO; 
NODPOS{J);•NUMIDEN{I); 
END; 

F.ND; 

49 PROCEDURE CUADRO<; 
BEGIN 
IF YALRf'}>VALRADIO TJ/F.N 

BEGIN; 
YALR/l):•VAlRADIO; 
NODPOS{4);•NUM/DiN{I); 
END; 

E:ND: 

/• .. PROGRAMA PRINOPAL DEL PltOCEDIMIENTO 
NL'DOCERCANo••*••j 
BEGIN 

FOR l:•I TO 4 DO 
BEGIN 

NODPOS{l);..fl;VALR{/);•1000 
END: 

FOR 1:-.s/ TO NUMNODOS DO 
BEGI,\' 

VALRAD/O: .. DISTANCIA(CENTX.CENTY.NODX[Ij.NO 
OY{I)); 

D/SX;•NODX{l}-CENTX; 
DISY·•.\'OOY[l/·CF.NTY; 
IF (DISX>•OJANU(DISY>•O) TllEN CUADRO/: 
IF (DISX< OJAND(DISY>O) THEN CUADR02: 
IF (DISX<•OJAND(DISY<•O) THEN CUADROJ; 
IF (DISX>O)AND[D/SY<O) THEN CUADROl; 

ENO; 
FOR 1:.,1 TO 4 DO 
BEGIN 

FOR /.\f:•{l+IJ TO 4 DO 
BEGIN 

IF J-'AlR[IM)<VALR{I} THE..Y 
BEGIN 

SOPRAD:•VALR(IJ;SOPNOD:•NODPOS{I}: 

YALR{l};•YALR{IAl);NODPOS(/};•NODPOS{IMJ; 

YALR{IM}c•SOPRAD;NODPOS{IMJ;-SOPNOD; 

END; 
END: 

END; 

WRITE(RES. 'NUDOS MAS CERCINOS ; ); 
FOR /:•/ TO 4 DO 

BEGIN 

ANEXO V Módulo de Interfase 

WRifE(RES,NODPOS(IJ,' ); 
END; 

WRffELN(RES); 

FOR l:•I TO NUMNODOS DD 
BEGIN 
JF NODPOS[J]•NUMIDF.N[I} TllF.N NO/:•/; 
IF NOnPOS[1]•NUMIDf.N[I] TllF.N N01:•/; 
IF NODPOS[J}•NUMIDF.N/I] TllEN NOJ:•I; 
END; 

WRITELN(RES, 'DATOS DF. /.os NUNDOS 
SELECCIONADOS: '); 
WR/1 ELN(RES. 'NUMERO X 
ACELERACION'); 
WRITELN(RES.NUMIDEN[NOI],' '.NODX[NOl}:J:J,' 

'.NODY{NO/J;J;J,' '.NODACEL{NO/};J;J); 
WIU/'ELN(RES,NUM/DEN(N02J,' ',NODX{N02J;J.-J,' 

:NODY{N02J;J;J,' :NODACEL{N02}.-J;J); 
WRJTELN(RES,NUMIDEN/NOJ],' ',NODX/NOJ]:3:J,' 

'.NODY[NOJ]:J:J,' '.NODACEL/NOJ}:J:J); 
INTERPOL:•INTERPOLACION(NODX/NOl],NODY[NO 
IJ,NODACEL{NOI), 

NODX{N02),NODY{N02J,NODACEl.(N01}, 

NODX{NOJJ,NODY{NOJ),NODACEL{NOJ}, 
CENTX.CENTY); 

WRffFJ.N(RF.S, 'INTERPOUCION • ',/NTERPOL:J:3); 
Slb/COND01,CONS12}:•/NTERPOL; 
WRTTELN(RE.s); 

END; 

t••••••• .. ••pROCEDIMIENTO PARA IMPRIMIR LAS 
ACELERACIONES l.VTERPOLADAS"•"'J 
50 PROCEDURE JMPRICDEF; 
VAR CONDOJ,CONSTl:INTEGF.R; 
BEGIN 
FOR CONDOJ:•J TO (LNDOl'·l) DO 

BEGIN 
FOR CONSTJ:•J TO (LNSTR·IJ DO 
WRffE(RES,SIO{CONDOl.CONST/};J;J,: ); 
WRffELN(/IES); 

F.ND: 
WRITELH(RF,S); 
FOR CONDO/;•/ TO (LNDOV-1) DO 

BEGIN 
FOR CONSTI:•/ TO (LNSTR·I) DO 
WRffE(RES.CENT'XSIO{CONDOl,CONST/);J;J, '. ); 
WRffELN(/IES); 

END; 
WRifELN{RFS): 
FOR CONDO/;•/ TO (LNDOY-1) DO 
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BEGIN 
FOR CONSfl:-1 TO (LNSTR·l) DO 
WRITE(RES,CENTYSIO[CONDOJ,CONSTJ¡,J:J, '. 7: 
WRITF.1.N(RF-S); 

END: 
Wl!ITELN{RF-SJ: 
END: 

{ .. ••PROGRAMA PRINCIPAL DE 
COEFICIENTES_SISA(JCOS .... " .. '} 

BEGIN 
CARGARDATOS; 
TRABA.JANUO: 
fY1R COND02:•l TO (l.NDOV-1) DO 
FOR CONSI2:•J TO (WSfR-1) DO 
BEGIN 

C4LCU!OCENTRO(r0ND01,CONS12); 
NOD<X:ERCA(CONDOJ,CONSfl); 

END; 
IMPRJCOEF; 
E.NO; 
(''''••"'''FIN DEL PROCEDIMIENTO 
COEFJCIENTES_SISMICOS''''''''') 

(' .. ''''''PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR E/. 
COEFICIF.NTF. PROMEDIO''''} 

5 J PROCEDURE COEFI_PllOMEDIO; 
VAR 

RADAlAXIMO,RADCENTRO:REAL: 
SUMACOF.SUMANDOS:REAL: 
CONDOJ,CONSl'l:INTEGE.R; 

52 PROCEDUNE LEEll.CIRCULO; 
BEGIN 
RESTAURAR: 
W/NDOW(/2.9,71,11): 
TEXTBACKGROUND!O): 
Cl.RSL'R; 
WINDOIY(!0,8,70,10); 
TéXTBACKGROUND(l); 
CLRSClt 
TEXTCOLOR(U): 

(Sl-1/ 
REPEAT 

GOTOXY(J.2): 
DELL/NE: 
WRfT'E('CORDF.NADA X DEL CENTllO DEL 

CIRCULO:'): 
READ(CENTROX}; 

UNTJL(IORESULT•O); 
REPEAT 

GOTOXY{J,4}; 

ANEXO V M6du/o de lnler/ase 

DEl.UNE: 
WRITE('CORDENADA Y DEL CENTRO DEI. 

CIRCULO:): 
READ(CENTROY): 

UNTIL(IORESULT•O); 
REPEAT 

GOTOXY(J,6): 
DEI.UNE: 
WRITE('CORDENADA X DEC.PUNTOOBLJGADO 

.-); 
READ(OBUGADOX); 

UNTIL(lORESUl.T•O): 
RF.PF.AT 

GOTOXY{J.B): 
DELLJNE; 
W!UfE('CORDENADA YDELPUNTOOBUGADO 

: ); 
READ(OBUGADOY); 

UNTJL(IOPf:;SULT•O): 
{Sl+J} 

END; 

BEGIN 
LEERCIRCUW: 
SUMACOF:-0: 
SUMANDOS:•O; 

RADl.W<JMO:•DISTANCJA(CENTROX,CENTROY.OBU 
GADOXOBUGADOY); 

WRITEL.N(RES, 'EL RADIO MAXJMO ES 
: ',RADMAXIMO:J:J); 

FOR CONDOJ:•J TO (LYDOV-J) DO 
FOR CONSTJ.-•J TO (LNSTR-1) DO 

BF.11/N 
RADCEN"J'RO:•DISTANClA(CF.NTROX.CF.NTROY. 

CF.N!'XSIO{CONOOJ,CONSTJ),CENTYSIO[CONDOJ,C 
ONST3/); 

IF RADCENTRO<•R.1DMAXIAlO T/IEN 
BEGIN 

SUMACOF:•SUMACOF+SIO[CONDOJ,CONSTJ]; 
SUMAllDOS:•SUMANDOS+ 1: 
WRffF.(RES. 'SE SUMO EL COEFICIENTE 

f,CONDO~CONST3. 77; 
WRITELN(RES.' SU VAWR ES : ', 

SIO[CONDOJ,CONSTJ}.-J:J}; 
E/ID¡ 

E/ID; 
WRJTELN(RES,' LA SUMA FINAL ES : 

'.SUW.COF:J.-J): 
WRII'EUl(RES.' EL NUMERO DE SUMANDOS ES : 

'.SUIJANDOS:2:0): 
ACELPROM:•SUMACOF/SUMANDDS: 
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WR/TF./.N(RES.' EL PROMEDIO ES 
".ACELl'ROAH·J¡; 
END; 

(••••••••••FIN DEL PROCEDIMIENTO 
COEFl_PRDMF.DIO•••••••••J 

/' .. PltOCEDIMIENTO PARA DECLA!lAR 
PllOPIEDADES .. •••¡ 

53 PllOCEDURE PICOPIEDADES; 
VAR 
PROP:TEXT: 
:XISTF.,.'\Al.,SAll:BOOLf.AN: 
NUMPRDP.l.INTEGER: 
CAD:STRING: 

DEGIN 
REPEAT 

SAL:•TRUE; 
REPF.AT 

s.Al.1:-TRUE; 
Rt:PEAT 
f..NTRAR_ARCHJVOS: 
Rt:PEAT 

GOTOXY(1.2); 
DEWNE; 
WRITE('ARCHIVO DE PROPIEDADES: ': 
READLN(CID); 

UNTIL(CAD<>'1; 
l':-CAD: 

ASSIGN(ARClllVO.P): 
:'F.RJFICAR EXISTF.NCIA(EXISfE): 
IF NOT EXÍSTE THEN NOEXISTE; 

UNTIL(EXISTEJ: 
ASSJGN(PROP.P); 
RESET(PROP): 
($1·1/ 
READI.N(PROP,NUMPROP): 
IF (IORESULT <> O) OR (NUMPROP 

LNSTR·I) TllEN 

{SI+// 
UNTIL(SALI); 

BEGIN 
FORMATOINCO; 
SALl:•FAlSé: 
f.ND; 

WRTTEUl(RES. 'EL NUMERO DE ESTRATOS ES 
: '.NUMPROP): 

WR/TELN{RES); 
WRITELN(RES, 'X SURFY GRIEfAY COTAS DE 

r. .. ); 
(Sl·I/ 
FOR /:•/ TO NUMPROP DO 

ANEXO V M6du/o de Interfase 

READLN(PROP.l.JA.J[/),CU[l).FRJCT[l},IY10TAL//), 

FRJO[I}.VARA[l}.CONF0/1}.AK[l),EN[I}); 
IF /ORESULT<>O TllEN DEGIN 

FORJ.IATOJNCO:SAl:•FAISE;END,· 
(S/+I/ 

W.T/L(SAIJ; 
CLOSE(PROPJ: 
END: 

(' .. FIN DEl PROCEDIMIENTO PARA DECLARAR 
PROPIEDADES''''') 

t•• '''''ED/CION DEL ARCHIVO PARA EL PROGRAMA 
ANST,t••u .. ••) 

54 PROCEDURE EDITAlf_ANSTA; 
VAR 
EDITAR:TF.XT: 
Pl:PATHSTR: 
SAL:BODLE.AN: 
CAD:Sl'RING; 

SS PROCEDUllE MATIUZ_COEFI; 
V.AR COND04.CONST4:1NTEGE.R; 
BEGIN 

'ffRITELN(EDrfAR.ACELPROM:l:J, ',10,0.0J,J '): 

WRll'E.I.N(ED/TA.':. '0,0, :LNDOY,: :LNST'R, :o.o. '.ACE.L 
PROM:l:J, :0.6'.2'); 

FOR CONDO#:•I 1V (LNDOV·I) DO 
BEGIN 

FOR CONST+:•I TO (LNSTR-1) DO 
WRITF.(ED/TAR.SIO{COND04,CONSí4]: I :J.',): 
WRJTELN(EDITARJ, 
FOR CONST4:•/ TO (LNSTR-1) DO 
WRJTE(WITAR. 'O. J; 
WRlTELN(ED/TARJ; 

END; 
END; 

56 PROCEDURE CIRC_FALU; 
BEGIN 

WRDELN(EDITAR.CENTROX:4:J, ', ',-t•CENTROY:4:1,' 
,O); 

WRITEUl(EDTTAR.DBUGADOX:4:J, ~',./"'OBLIGA.DOY 
,4,3¡, 

END: 
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57 PROCEDURE INTER DOV ESTlt: 
V.AR I,J:INTf.GER: - -
BEGIN 
FOR 1:-1 TO l.NDOV DO 
BEGIN 

WRITE(EDIT AR. LINX[l]: 3: 3, ', ',·I •sLJRFY{I]: J: 3, ' 
'.·/•GRIF:TA/1/:3:3,' J; 

. FDR J:•I TO LNSTR DO 
WRITE(EDITAR.·l ºL/NY/l,Jp:3, ', ): 
WRJTELN(F:DITARJ: 

END; 
END; 

58 PROCEDURB GRAi-AR_PlfCPJEDA!JES; 
YAR 
l:INTEGER; 
BEGIN 

FOR l:•I TO LNSTR-1 DO 
WRITELN(EDITAR,/,' ',JAJ//],' ',CU//]:3:3,' 

',FRJCT[/}:3:3,' ', 

',YARA[/}:3:3.' ', 

',EN/1]:3:3/: 
END: 

WTOTAL{/]:3'3,' ',FRW{/]:3:3,' 

CONF0{/}:3:3,' ',Al<{/]:3:3.' 

19 ...... PHOGRAMA PRINCIPAL DE EDTTOR DE 
DATOS PARA ANsrA••••••••j 

BEGIN 
REA DIN; 
REPEAT 

SAL:•TiWE; 
ENTRAR_ARCHTVOS; 
REPEAT 

GOTOXY(J,I): 
WRJTE('(tJrchlvo pGl'a allmtntar A/ITA.FXF,)'); 
GOTOXY{2,1): 
DELUNE; 
WRrrE('ARCllIVO PARA GUARDAR RESULTADOS ,,, 
READLN(CAD): 
UNTIL(CAD<> '1; 

PJ:sCAD; 
ASSIGN(EDffAR.Pl); 
/Sl·I/ 
REWRJTE(EDITARJ: 
IF IORESULT<>O THEN 

BEGfN 

ANEXO V Módulo ih Intu[as• 

NOCAMINO: 
SA/.:•FAl.<E: 

END; 
UNT/Lr.;ALJ: 

/SI+/} 
MATRIZ_COEFk 
CIRC_FAUA: 
INTER._D<JY_ESrR: 
GRAVAR PROPIEDADES: 
ClOSE(ÜJITARJ: 

END; 

{ ....... PROCEDIMIENTO PRINCIPAL DEL 
PROGRAMA, ...... , 

BEGIN 
ASSIGN(RES, 'RESPALDO./NT'); 
REWRJTF{l/FS); 
COEJ.1CICNTES SISMJCOS: 
WRJTE(l7); -
PROPIEDADF.S; 
REl'EAT 

SALIRFIN:•TRUE; 
COEFI PIWMEOJO; 
EDlT'AR_ANSTA; 
TEKrCOWR(I >J: 
CUISCR; 
GOTOXY(2,1); 
WRDE('DF.SCA PREPAR OTRO ARCHIVO DE ruros 

PARA ANSTA.EXE (N), S '): 
WRiiE(l7/;DELAY(30);H'RJTE(l7): 
TEJIAnNAR;•READKEY: 
IF (l'ERMINAR•'SJ OR (l'F.IIMINAR•~) THEN 

SAURFIN:•FALSE: 
UNT/J.(SA/JRFIN): 
CLOSE(REY): 
END; 

( .............................................. . 
·························) r• PROCEDIMIMTO PAJU EDtrAR ARCllWO 
CONTROLADOR DEL PROORAMA ANTA.f.XE .. } 
(" ............................................ .. ......................... } 

59 PROCE/JUitEEDITAR_CONTB.OL_ANSTA_EXE; 

YAR 
P:PA111SfR: 
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PF:TF.xr; 
CIERTO:BOOLEAN; 
CONT;CllAR: 

60 ,.OCEDURE AVISO!; 
VAR 
S:CHAR; 
BEGIN 

WINDOW(1,12.17,24); 
TEXTBACKGRDUNO(D); 
CLRSCH: 
WINOOW(.f,11,15,23): 
TEXTBACKGROUND(I); 
CLRSCR; 
TEXTCDlOR(/2+128); 
WRfl'ELN(' ! ARCHIVO NO EXISTE o 

NOMBRE INCORRECTO !'); 
TEXTCOl.OR(l I); 
WRITE('EL ARCHIVO PUEDE SER UTJLJZADO EN U 

CORRIDA SI ANTES DE EJECURAR ANSTA '); 
WRl1'E('SAl.E AL MS-DOS Y W COPIA A ESTE 

DISTECTORID: (N), S '); 
S:•READKEY: 
IF S• 'S' TI/Eh' C/E.RTO:•TRUE.; 
WINDOW(l.1/,80,25); 
TEXTBACKGROUND(l); 
CLRSCR: 
END: 

6J l'ROCEDURt1 AVISO'J; 

VAR 
S·CllAR: 
BF.GIN 

WINDOW(1.21,17,24); 
TfXl BACKGROUND(O); 
Cl.RSCR: 
WIND011'(5.21, 75,2J): 
TEXTBACKGROUNn(J): 
CLRSCR; 
TFXTCOLOR(I0+/28); 
WRITE.UW ! ARCHIVO DE RF.SULTADOS YA 

F.XISTE .''J; 
TEXTCOLOR(9h 
WRJTELN('SI DESEA REUTIUZAR EL ARCHIVO PARA 

GUARDAR RESUNTAOOS'); 
WRITE('OPRIMA "S", DE LO CONTRARIO 

CUALQUIER TECLA '): 
S:•READKEY: 
IF (s• 'S)OR(S .. "s ') THf;N CIERTO:•FALSE.: 
WINDOW(l.21,B0.2JJ: 
1F.XTBACKGROUND(7): 
CLRSCR. 
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EJID; 

62 P/lOCEDURE BORRARARClllVO,· 
BEGIN 
ASS/GN(PF,P); 
REWRITE(PF); 
CWSE(PF); 
ERASE(pf); 
EJID; 

.S3 PAOCEüUJtB EXISTE(YAR CIER.TO;BOOLEAN): 
bEGIN 
ASSIGN(T'F.P); 
(S/./} 
/IBSf:T(PF); 
/F JORESULT<> O THF.N C/ERTO:"'FALSE ELSE BE.GIN 
CIERTOc•TRUE;CWSE(PF):END; 
(Sl+I) 
F.ND; 

64 ,.OCEDUU CONTlt.OL; 

VAR 
J,l/,NUMERO,FRJNC,FRFIN,TAM:INTEGER; 
F:TUI"; 
NOMBREl.NOAIBREl:STRING(/2}: 

8l;GJN 
RESTAURAR; 
W/NDOW(/7,6,61./$); 
TEXTBA.CKGPOUND{VJ: 
CUISCR; 
WJND0W(IJ,.S,6J,14); 
TEXTJJACKGROUND{J); 
CUISCR; 
Ttmr:OWR(4); 
ASSIGN(F, 'CONTROL.OAT'): 
REWRITE(F); 
WRlfELN(' ARClllVO CONTROLADOR DE 
ANSfA.FXE'): 
(SI·/) 
REPEAT 

GOTOXY(l,J); 
CLREOL: 
WRITE(' CUA!fl'OS ARCHIVOS DE DATOS VA A 

l.fflUZAR : );READ(llUMERO): 
UNTIL(IO/IBSULT•O); 
GOTOXY(I,>); 
WRITUN(' DATOS PARA VARIAR EL ANGULO DE 
FRICCION); 
REPEAT 

GOTOXY(/,7): 
CLREOL; 
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WRITE(' ANGUl.O ng FRICCION INICIAL 
'):READ(FH.INC): 
UNTJL(IORESULT•O): 
REPF.AT 

GOTOXl'(l ,9): 
CLREOL; 
WRIIE(' ANGULO DE FRJCCION FINAL 

':READ(FRFINJ: 
UNT/l{IORESULT-0); 
[JI+/} 
WRlTELN(F,NUMERO,' ',FRlNC,' ',FRF/N,' '); 
FOR /:""/ TO NUMERO DO 
BEGIN 

REPE.:T 
W/NOGW(22,8,77,l I); 
TEXTBACKGROUND(D): 
CLRSCR; 
W/NDOW(20,7,75,/0); 
TEXTBACKGROUND(IJ: 
TF.XTCOLOR(J); 
REl'EAT 

ClRSCR: 
WRffElN; 
WRlfE(' NOMBRE DEL ARCHTVO (',f, ') DE 

DATOS : ,,. 
READlN(NOMDREI): 

UNTIL(NOMBREJ <> ''); 
P:•NOMBREI; 
EXISTE(CIEJmJJ: 
JF NOT CIERTO TllF.N BEGIN ALERTA;AYISOI; 

END: 
UNTIL(C/ERTO): 
REl'EAT 

WINDOW(12,/ J,17,13): 
TEXTBACKGROUND(O); 
CLRSCR; 
W/NDOW(20, IO, 75,11): 
TEXTBACKGROUND(7); 
TEXTCOLOR(/); 
REl'EAT 

ClRSCR: 
WRITEl.N: 
WRITE(" NOMBRE DEL ARCHIVO (',/, ') DE 

RESULTADOS: ); 
READLN(NOAIBRE2); 

UNTIL(NOMBRE2<> '): 
P:•NOAIBRE2: 
EXJSTE(CIERTOJ: 
JF CIERTO THEN BEGIN ALERTA:AVIS02:END: 

UNTIL( NOT CIERTO); 
BORRARARCHIYO; 
WRITf.(F,NOMBREI); 
TAM:ssLENGTIJ(NOMDREI): 
FOR JI:•/ TO U-TAM DO 

ANEXO V M6dulo tk Inurfase 

WR/TE(f',' '' 
WRITELN(F,NDMDRElJ; 

END; 
Cl.OSE(F); 
END; 

BEIJIN 
RESTAURAR; 
CONTROL; 
F.ND; 

\ 

r·············································· ........................ } 
( ........ . ........... } 
,......... PROCEDl.UIENTO DE CALCULO DE U 
PERDIDA DE BORDA ••••u•••••J 
( ......... ........... , r•············································· ........................ } 

65 PROCEDURE PERDIDA_DE_llORDO_LIBllE: 

Pdll 
FC,FR.EEP.1TP,ESFNP,ESNTP.PBL.PBUNl'ES:ARRAY 
[/ .. JO} OF REAL: 
LUGAR.INJCJAL.FINAL.CAMPO:lNl'EGER; 
BASESUPER.BASEINFER.AlTURA:RF.Al: 
RESP:TEXT; 
TERMINAR:BODLEAN; 
,'i,AUR:CllAR; 

FL'NCTION FRF.AL(FC.-REAL).-RY.L: 
BEIJIN 
FRE.AL;•FC: 
/F FC</.90 THEN FREAL:•(FC+/,JJ)IJ.7; 
/F FC<l.7J TllF.N FREAl.:•(FC+0.853)/UJ478; 
/F FC<l.40 THEN FREAL:•(FC+O.J/7)11.09375; 
/F FC<l.05 TI/EN FRF.AL:.,,(FC-IJ.'5)KU8; 
IF FC<0.93 TllEN FRF.AL:•J.00001: 
END: 

FUNCTJDN EEPC(ITPM,EEPM,1TPJ:RF.AL):REAL: 
BEGIN 
EEPC:•1TPl'(EEPAUITPM): 
END: 

FUNCTION DF.LTA(ll,BS.B.F.E..T:RF.AIJ:REAL: 
VARA:REAL: 
BEIJIN 
A:• (F-J)'F.IT; 
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A:• ll(,.65•A)·ll(J.J'•A•A)+l/(J,/6•A•A•A): 
A:• ll•A; 
DELTA:• 2•A•(1U(BS+B)); 
END: 

66 PROCEDURE LEER; 
YAR 
ARC.':'F.Xr: 
P:PAT/ISTR; 
CSTA:IJOOLEAN; 
CADl:STR/NG{IB/: 
CAD2:Snl/NG/1J; 
CADJ:STRJNG[JJJ; 
CACH:STRJNG{1/; 
CADJ:STRJNG[JO/; 
CODIGO:INTEGER; 
/:INTEGER: 

BEGIN 
REPEAT 

REPE.AT 
REPEAT 

REPEAT 
RESTAURAR: 
rNTRAR_ARCIJIYOS; 
CLRSCR: 
TEXTCOLOR(l I): 
GOTO.Y1'(2.2): 
DELllNE; 
WRJTE('ARCIJJYO DE RE.SULTADOS DE 

A~SfA.EXE: 1: 
READlN(P): 

UNT!l(P<> '); 
ASSJGN(ARC.P): 
(Jl-1/ 
RESCT(ARC): 
IF /ORESULT<>O 

THEN 
Bf.IJIN 
ESTA:•FAl.SE; 
AVISAR: 
NOF..XISl'E; 
END 

WlE 
FSfA:•TRUE; 

UNTIUESTA); 
READUJ(ARC,CADl.CAD1,CADJ,CAIU): 
WRITF.l.N(RESP.CAD/, '•',CAD1, '•',C.fDJ, '•',CAD#): 
READ/.N(ARC,CAD5J: 
WRITEUJ(RESP, 'VAWR MIN/MO DE FRJCCJON: 

'.CAD5): 
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VAL(CAD1,INICIAL.CODJGO): 
IF IORE.SUl.T<>O 

THEN 
BEGIN 
ESTA:•FALSE; 
AVISAR: 
FORAtfTO/h"CO; 
END 

ELSE 
ESTA:•TRUE.· 

UNTJl(llSTA); 
VAL(CADl,FINAL.CODIGO); 
IF IORESULT<>O 

TllEN 
BEGIN 
FSfA:•FAl.SE; 
AVISAR; 
FORAIATOINCO; 
END 

F.I.SE 
ESTA: .. TRUE; 

UNT/l(ESTA): 
WRITELN(RE.SP,INICIAL. ' ',FINAJJ; 
CAMPO:•F/NAL+J./NICJAL; 
FORJ:•I TO CAMPO DO 
BEXJTN 
/IEADlN(ARc:FC[l/,EEP{l/,TTP{l/,F.SFNP{l/,ESNTl'{I/); 
WRITEl.N(RESP.INICIAL+/.J,' ',FC[l):S:J,' 
'.EEP[l/:J:J,' '.TTP{l/:.':J,' ;ESFNP{l].'J.'~' 
'.F.SNTP[l/:H): 
END; 
CWSE(ARC): 
[Jl+JJ 
E.ND: 

67 PROCEDURE LEER_DATOS_PANTALI.A; 

BEGCN 
[J/.I) 
W1NDOW(21,9,61,J5); 
TF.xTBACKGROUND(D); 
CLRSCR; 
WINDOW(10,8,60,/4); 
TEXTBACKGROUND{J); 
C/./lSCR; 
TEXrCOWR(U); 
REPEAT 

GOTOXY(4,1J: 
DEUJNE; . 
WR!TE('ALTURA DE LA ClJRA : 1: 
llEADlN(AlTURA): 

UNTIL(IORF.SULT•OJ: 
REPEAT 

GOTOXY{4,4): 
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DElllNE; 
WRITE('BASE SUPERIOR:'): 
READLN(BASF.SUPERJ: 

UNT/L(IORF.SULT•O); 
REPEAT 

GOTOXY(4.6): 
DELLINE; 
WRITE(IJASE INFERIOR : '); 
READlN(BASEINFE.R); 

lJNT/l(IORF.SULT•O); 
{$/+/} 
ff'lllTEl.N(RESI'.' AL1VRA BASE SUP BASf. I.VFJ; 
WRITELN(RESP.ALTU!lA:4:3,' '.BASfSUPER:.t:J,. 
',BASEINFER:4:J); 

END; 

68 PROCEUURE CORRECFR; 

V.AR I:INTf.:GER: 
BE.GIN 
FOR J: .. J TO CAMPO DO 
BEGIN 

FR[l}:•FREAL(FC[I}): 
1TP{l/:•ABS(1TP{I/); 

END; 
END: 

69 PROCEDUllE DATO.BASE; 
YAR l:INTEGER; 
BEGIN 
FOR f.o/ TO CAMPO DO 
IF FR(IJ~J.00001 Tllf.N 

END; 

BEGIN 
LUGAR:•(; 
EXTT 
END: 

70 . PllOCEDUllE CollEI!r; 
AR 
NNTEGER: 
BEG/N 
FOR /:•LUGAR TO CAMPO DO 
EEP{l}:•EEPC(TTP{LUGAR/,EEP{LIJGAR/,TTr{I}): 
FOR l:•I TO CAMPO DO 
WRITELN(RESP.IN/C/AL-1+1,' ',FC/1}:5:3,' 
',EEP[l}.-J:J, • ',TTP{l}:H,' ',ESFNP{l}:H,' 

~~&ici1~. 'ANGULO MINIMO PARA CORRF.clON 
DE EEP: ',INICIAL+LUGAR·l); 
END; 
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7J PROCEDUltE CALPBL; 
YAR J:/N/'EGER; 
BEGIN 

FOR 1:•1 1V CAMPO DO 
BEGIN 

PBL[/}:•DEf.TA(ALTURA,BASESUPER.BASEINFER.FR 
{l/,EEP[l/,TTP{I}): 

WRffELNfRS-"P, 'CALCllUNDO U PDL 1; 
WR/TELN(RESP, 'PARA ',/N/CIAL+l-1,' 

',PBL[l/:4,J): 
F.ND: 

END: 

72 PllOCEDUaE GUAllDA•; 
VAR &TEXT: 
P:PATJISTR; 
ESTA:BOOLF.AN; 
l:INTEGEll; 
BEGIN 
REPEAT 

REPEAT 
RESTAURAR; 
ENTRAR A.RClflVOS: 
TEXTBACKGROUND(S}: 
CLRSCR, 
TF,){TCOWR(ll); 
GUTOXY(2,1): 
DE:LLJJIE; 
:YRITE('ARCIID'O PAKA. GUARD.4R RESL'LTADOS 

:): 
llJWJLN(P}: 

UNTlJ.(P<.> "): 
ASSIGN(ll.P): 
{SI-/} 
REWRTTE(ll): 
IF /ORESULT<>O 

THEN 
BEGIN 
ESTA:,,.F.Al.SE; 
AVISAR: 
NOC.AMTNO; 
END 

ELSE 
ESTA:-TRUE; 

UNTIL(EST'A): 
{JI+/} 
FOR 1:-1 TO CAMPO DO 
JF PBL{/]>20 TllF.N PBL{J):-0: 
WRTTELN(ll. 'FRIC PBL FR FC EEP 
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ITP); 
FOR f: ... J TO CAMPO DO 
WRITELN(R.INICIAL+/.I,' ',PBL[/}:1:.S,' 
',FR/11'/:J,' ',FC[IJ:l:J,' :EEP/IJ:~·/,' 
',ITP//}:6:1); 
CWSé(H); 
END; 

BE.GIN 
RESTAURAR: 
/JI-/} 
ASSIGN<RP•P. 'RESPAl.nO.PBL'): 
REPéAT 

REWR/Té(Ri!SP); 
LEER; 
LEER /JATOS PANTALLA: 
CORR-HCFR.; -
DATOBASE: 
COREE!': 
CALPBI •• 
GUARDA.R: 
AVISAR; 
TEXTCOLOR(l 5): 
GOTOXY(,,4); 
WRITE[OTRO CALCULO: (N).S'): 
SALIR: .. READKEY: 
IF fSALIR•'S'JOR(SALIR•'#') TllEN 

TERM/N,IR:•FAUE f.l.SE TCRMINAR:•TRUE; 
UNT/l(TERAllNAR): 
CLOSE(RESPJ: 
(lt+I} 
END: , ................................ , 
¡uu .. PROGRAMA QUE ACTIVA uu} 
(••LOS PROCF.DIMIENTO GENEIULES ••J , ................................ , 
7J PROCEDURE CARGAR; 
BE.GIN 
X[/}:•5;1'{1]:•5; 
PAL{J/:•' EDffAR ARCl/IVO DE INrERSECCIONF.S ': 
X[1]:•5:Y[2}:•1; 
PAL[Z/:•' EDITAR ARCHIVO DE PROPIEDADF.S '; 
X[Jj:•5:1'[J}:•9; 
PAL/J}:• ' EDITAR ARCHIVOS DE DA1VS PARA 
ANSTA.t:..YF. ': 
X{4]:•5;Y/4}:•/I; 
PAL{4):•' EDITAR ARCHIVO CONTROUDOR DE 
ANSTA.F..\'E :· 

ANEXO V M6dulo d< lnt<r[ase 

X/5]:•5;Y/5}:•/J; 
PAL{.S):•' CALCUl.AH. PCRDIDA DE BORDO LIBRE ': 
X/6]:•5:Y[6j:•IJ: 
PAL/6}:•' SALIR '; 
END: 
74 PROCEDURE DESPLEGAR; 
BEGIN 
FOR /:•/ TO 6 VO 

BEGIN 
r.oroXY(X/IJ,Y/IJ);WR/Té(PAL/IJ) 

END: 
END: 

75 PROCéDURE ACT/VAR(l:INTEGER); 
BEGIN 

Ta1Baclgrowul(J): 
TEXTCOLOR{l l+/28): 
GOTOXY(X[/j,Y/IJJ;WR/Té(PAL/IJ) 

END: 

76 PROCEDURE DESACTIYAR(YAR l:INTEGER); 
BEGIN 

Tu1Bad.ground(l): 
TEXTCOLOR(J1): 
GaTOXY(X//J,Y[IJJ;WRITE(PAL/IJ) 

END: 

77' PROCEDURE ADEl.A.NTE(YAR I:INTEGER).• 
BEGIN 

DESACTIVAR{/); 
IF /•6 Tl{EN l·•I El.SE /:•J+I; 
ACTIYAR(I): 

END: 

78 PROCEDURE REGRESA(VAR l:INTEGER); 
BEGIN 

DESACTIVAR(1}: 
IF /•/ THEN 1:•6 ELSE l:•/.I: 
ACTIVAR(/): 

END: 

79 PROCEDURE INICIAR; 
BEGIN; 
RESTAURAR; 
TEXTBACKGROUND(7); 
CLRSCR; 
WINDOW(/7,6,67,13); 
TéXTBACKGROUNO(IJ); 
CtRSCR: 
WINDOW(/5,5,65,11); 
TEXTBACKGROUND(l): 
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CLRSCR: 
TEXTCOLOR(IO); 
WRITE('OPCIONES PARA INTERFAS CON 
ANSTA.EXE1: 
TEXTCOLOR{/2); 
DF.SPLEGAR; 
/;•/; 
ACTIVAR(/); 
END; 

80 l'ROCEOURE ACTlr'IDADjVAR l:JNTEGER); 
OEGIN 

CASE IOF 
/:BEGIN 

EDTTOR_DEL_~RCHIVO_INTER."iF.CCJONES; 
INICIAR;F.ND; 

2:BEGIN 
EDTTOR_DEL_ARCHWO_PROPJF.DADES; 
INJCIAR;END; 
J: BE GIN 
CALCULAR_Y_EDffAR_LOS_ARCHn'OS_DE_ANSTA: 
INJCIAR:END; 
4:BEGlN EDn'AR_CONTROL_ANSfA_EXE; 
INICIAR;END; 
S:BEGIN PERDJDA_DE_BORDO_LIBRE: 
INJCIAR:END: 
END: 
END; 

8] PllOCUJURE /olENU; 
CONST 
SF.LECCION:Sf:f OF CHAR •{172,180,llJ]: 
JI AR TECLA:CHAR; 

SA.UR:BOOLEAN; 
Btin/N 

SA.LIR:•FALSE: 
l<EPEAT 

REP&IT 
TECLA:•READKEY; 

UNTIL(fECLA IN SELF.CCION): 
CASE TECLA OF 

180: ADEUNTE(I); 
1172: REGRESA(l); 
1113: IF 1-6 TllFN SAUR:•TRUE ~E 

ACTWIOAD(I); 
END; 

UNTll.(SAURJ; 
END: 

{***PROGRAMA PRINCIPAL DEL*****} 
{**MODULO INTERFASE***º .. **º} 
BEGIN 
C.UGA.W; 
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IMCJA/t; 
MENU; 
llESTAUIMJf; 
TBXTCOLOR(I); 
GOTOXY(5,4); 

WRJTELN('¡ FIN DEL PROG..wA INTERFAS 
CON ANSTA.EXE 1-'J: 

GOTOXY(/$,6),· 
WRJTEl.N{'-CREADO EN EL INSTITUTO DE 

/NGEN/ERJA. UNAM J9'JJ '); 
GOTOXY(/5,10); 

F.ND, 
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ANEXO VI Módulo Expllcatfro 

ANEXO VI 

MODULO EXPLICATIVO 

DESCR/PCION DE LOS PROCF.DlMlf:NTO UTILIZADOS 11ENTRO DEL MODULO' 

R&\TAUHAR 

2 CUADRCJSI 

3 l'EN1'AA'AI 

4 l'f;.Vr..f.V.-41 

5 AIENSA.lf;J 

6 Gl11.-4R 

7 lECTUIU 

8 .il'1"1":1R 

9 INICIO 

/0 LEER 

J J F.SC'RIRIR 

u,,.,.11J lap.Jntallo. 

Activa \'t"nlona rn lo partr suprrior ~ la pi1ntafla. 

Dtsplitgo lttrrro dt /t)(l)l"t110d&l1 ¡Mra .:l auuarlo. 

PToctJimünlo gtntral paro a<tlvar la b.Uqutda de l'\l(wmoddn, canJirnt a los pruc:cdimfcntrudcl 
60/ 14. 

Proccdlmitn/o general que prrmltt' iluminar 1uui palabra a la \'t: dt 11c11trdn con ta opción 
utlli:a..lo poJI' ti iauorlo, corJ/trw los proctdlmltnlos cltl 8 al /.l. 

DtrfW',,dÓn Jt/ ~C'IPI' dt f'll/abros parprn/,·antcS, )' Jr las poslc/Oth.'J tn l1u que SC cftstO Jt 

dtsplirgurn. pror:tdimitntri 111ttrno de B. 

lnk:la/i:a la bibqucda 1k jn/lll'mad6n de maMra outomdtica. J'l'OCtdimfento Interno dr 8. 

CÑ.Jp/ir,a /a ll\f"ormaci11'1 sdtccionmfo por rl iuuor/o (cuando oprime itnJtr sobre una palabro 
parpadtontr. ti pr~mtl dtJpfirt(tl lo informoci!Jn rdaclonado con dU:ha palabnV, pract>dimitflltl 
i111trnodt>8. 

Dt1plitga las patabrw parpaiktlnlt>J rtlacionadcu con la inf "'mac/dn q11r act11almtntt u tncutntro 
tn pan/Olla. proctdilni.tnlo lllltrno dt 8. 

1 LOS NOMBRES QUE IDENTIFICAN A LOS PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS, EN 
LO GENERAL SON PALABRAS COMPLETAS O COMPUESTAS (TODAS EN ESPAJi/OL) 
LO QUE HACE RELATWMfENTE FACIL DIFERENCIAR LOS PROCEDIMIENTOS DE 
LOS COMANDOS PROPIOS DE TURBO PASCAL. 
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12 ANTF.S 

13 SIGUIENTE 

J4 SELEC/ONAR 

15 MENSAJE/ 

16 M.fNUA!. 

J7 MENSAJE/ 

18 MENSAJEJ 

19 LEER 

21 SIGUIENTE 

22 SELECIONAR 

23 IMAGEN 

24DF:TENER 

25 LEERCOTAS 

26LEER1in.rcu 

26DF:TECTAR 

28 DIBWARI 

29 DIBWAR 

ANEXO VI Módulo Explicativo 

Proctdimftntopara acth·ar la palabra parpadtal'ltt slgulentt, proctdlmlenla Interno ch 8. 

Pr0«dbnten10 qMt pcrmltt al WIUU'fo HltcclONU' la palabra. parpalkante tk sv úUtlis 
proc1dlmkt110 lnttrno tk 8. 

Proctdimitnloqut dtsplitga lefon11Dcldn nlaclonada con IOJ instrucclane1para utilizar'''' opcl6n 
tklm6dulo. 

Proctdimftll/o gtn.rral qut pc!rmllt wúualUar /03 manuall!'s de 103 programcu en Fortran PTl.llSll 
Y ANSTA. co"'le"" a lus poctdimlenlos Jd !i al 11. 

l>tsplltga lnf0t'macl6n sobrt t.u lnstnlccionu poro 1dlllz.:u esta parte chl m6dulo, pt'octdimftnto 
lnurno dt 16. 

f11Jorma al :uuarlo que no uUttn mdl pdglncu tn d manual activa tn panlalfa. proctdlmltnlo 
útlunotk 16. 

Dupllega pdaina por pJglna d trUVUIOI Je IUIUJl'lo activa tn memoria. proudlmltnlo /llluno dt 
Id 

Ptrmllt duplegor Ja pdgina anterior a la q11t .e encuentra tn pantalla. procedimltnlo ln!erno tk 
16. 

Ptrmltt despftgOJ" la slgulettlt pdgiM dtl talo, pt'ot:tdlmlenlo tntrrno dt 16. 

Ptrmilt al 1Uuarlo CÚr:fáÚ' qut página desea tksplrgor ~n patllolla. ¡NocediMiento ln!trno de 16. 

Proc:tdi'"ltnJo Et:Mral para dlsplrgar la upfkacldn grdflca dtl análúU dindmkn. contiene lru 

¡Na«dimienlw dtf 14 al "· 

ProctdlnUtnJo que permflt lklcner la t}1cuct.5n dtl fN'agramll ti tiempo sujidtnlf! paro que d 
11.t11arlo Ita la infonrsocidn duplrgada, proctdimielllo lnttrna Jr 16. 

Dtclaroci6ndt lru 'llrtlctsdt la r.taffa lk rlum11ruf111ltos, JNOCtdimlrnJo interno dr 16. 

DtckuacitJ11 tú la.J l!Mcu qMt zt 'ICll a dibtifor tbuon.u tocia la u.pllcaclóngrdfu:a. procrdlmlenlo 
intrmodt M. 

Pro<tdimknlapara drtrrmlnarqut tipo dr monitor st wr a 11tlli:orduranJt la uplrcactdngrdjico. 
pt"f]«dimltnJolnt1rnadr 16. 

Proc:rdimltnlo para dupfa:.tu la sección mtdla di la prrsa. proc:tdimlenlo tntrrna dt 16. 
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30 CONTORNO] Dibujo el con/orno dt la irccfón mi!dla agua.r a bojo, proctdimltnto inltrno dt 16. 

3 J MALLA] Dibuja la malla ~ dtmenrosfin/tos corrtsponditntta la st'cdón ml':lfa ngua.r abajo, proctdlmitnlo 
lnltrnocú 16. 

32 MATERJALF.Sl Dlbllja IOJ utTatos coiwnúlos in la zrcclón media dt la prna aguas abajo, pt'OCtdlmknlo tnlt!rno 
cú/6. 

33 SUBMATERIALES2 DllniJi.101 r.iMstrfJJtuproptlUlospara lo ltccMnmttdla. proctdimknro inkrno ck 16. 

34 CONTORNO Dibuja d con/orna cú la nwlla dt elcmenlu.1 futftos utilizada para toda la presa. proccdfmltnln 
inUrno de 16. 

35 CUERPO Dibuja ~1 nerpo tk la prtsa. proudlmknto Interno lk 16. 

36 MATERIALES Dibujo los limftt.J que dlvldtn el cambio tk tos materialrs a lo larga ck toda fa prua, 
¡wrxedtmlenla lnlemo ck /6. 

37 ELEMFR.ENTC. Dibuja /03 elemen10$.finilo.J ik la .m:clón transvtrsalth la cortina, procedlmknto útlemo de 16. 

38 ELEMREBANADA Dibuja /oi tlementcufinlto.1 utilizados para diJcretúar la puso sobre el tje Z procedimiento 
lnttrnock 16. 

39 ELEAISECCION Dibuja IM diftrenres elem.!nl0$ Mllllztu/01 para rlMdir 1n sea:lonez transversa/u a la pnsa, 
pro«dímienlolnluna Je 16. · 

40 CONTORNOAIOJ' Dibuja el conlornode la pr1:1ap.;."O logra .. anllflQI' d dn~la:an.kntc,procedlmltntolnternodt 16. 

41 DOVEUS Proc1dimltnJapara dibujar hu dowlas MtilizadaJ dwantt 11 on.dli.1ú, cantittv al procedimiento 11, 
pt"ocedlmiento lnlerno th 16. 

42 ASIGNAR Proc1dlmlento para thdarar laz pozlclone.s donde se túiea dibujar lcu dovdtu, procedimiento 
lnl1rnodt 16. 

4 3 ARCO/ Procedlmktllo paro dibujar d primer clmJo M falk; procedlmknto Interno tú 16. 

44 ARCOS Proc1dimlet110 para dibiifar los clrcM/o.s tú faifa compkmttllarlo:r para d andlúls de pirdida dt 
bordo libre, proctdimUnto intmw de 16. 

45 SELECCJON ProctdimknloqMt ~rmlte a! 1UJUUlo:11ltcclonartl tipo tú upflcocidnnquerida. 

46 LEVANTA Procedlmknlopara activar IOJ dlftnntts opclone.s qt11 conritne el m6dula . 

• 
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En ortün al/abldto: 

8 ACTIVAR 

/2ANTJIS 

20ANTIIS 

43ARCOI 

44ARCOS 

42 ASIGNAR 

34 CONTORNO 

30 CONTORN02 

40 CONTORNOMOV 

2 CUADROS/ 

35 CUERPO 

26DETECTAll 

24 DETENER 

29 DIBWAR 

28DIDWARI 

4/ DOVELAS 

38 ELEAIREBANADA 

39 ELEMSECCJON 

Dularaci6n rhl vector ch palabrm parpadeantes, y rh las po#clanes t!tl lm qut: u dest!a St! 
desplieg11en. procedimienlo lntt!rno de 8. 

Proct:dlmknlopara Iluminar la palabra parpadean/e anlerfor, proccdindt:nlo lnlt!rna de B. 

Perm.lle rhsplegar la págiTUJ anJerlor a lo qwe !lt: t!nc1Jtntra en pantDJ/a, procedimit:nla lnltrno de 
16 

Procrdimltnlo paro dibujar d primer clrc11fo de fa/Ja, proctdimlento interno di! /6. 

Proudimfento para dtbu;ar lo.. cÚ'Ctlftu de falla compltrnenlarlos para d anóll.ds rú: plrdida de 
bordo libre, procedimiento inlerno di! 16. 

Procedimlenlo para rúclarar los poslciOMs dondt! st desea dibifiar las daw:los, proctdiml,,•to 
inlernode 16. 

Dtbuja el con: orno de la malla dt eltmenlus jlnllos utilizada para toda la pntsa, proctdlmlenlo 
tnñrna dt! 16. 

Dibuja ti co111orno dt! la secci6n tMdÚJ agwu abajo, proctdimlenJo Wtrno de 16. 

Dibuja el contorno Je lo pttsapara lograr animar d rhsplazamiento,proctdimlemo Interna de 16. 

Actitia wnlar.a para desplegar informacl&n. 

Dil:uja tlcuerp3Je lapesa,procrdürilenlainlt:rnotk 16. 

Procedimiento para delt!rmlnarque tipa tk monilor se va a utili:arduranlt! la upllcaci6ngrdfica, 
proct:dlmlt!nlo lntt:r710 dt! 16. 

Proct:dimlento que pt:rmllt! detener la t!}ecución del ¡wograma ti tiempo 1~u:ien1e para que d 
wuarlo Ita la informac16n desplegada. ¡:wocedimlenJo interno dt: 16. 

Proctdimltnto poro dibujar lintm, proceJl:nit:nSO tnltrno rh 16. 

Procedimlemo para dtspla:ar la stccl6n media de la presa. procedimit/'lla interna de 16. 

Procedimlt!/'llopora dibujar las davtlos utilizadas dllra/'llt: ti análisis, conlltne al proct!dlmiento./ l. 

procedimlt/'lla tnterno de 16. 

Dibuja los tfemenlas finitas utiliz.ados para discntUar la presa :sobre el tj~ Z proctdlmltnla 

lnlt:rno rk 16. 

Dibuja los dlferenJ~s tltnu/'llM utill:adtu para dividfl' «n secciones tran:swrsa/t!S o la pnsa, 

procedimknt~ lrittrno dt: 16. 
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J J ESCRJBIR 

6 GUIAR 

23 IMAGEN 

9 INICIO 

7 l.ECTURA 

19!.EER 

JO LEER 

25 l.EERCOTAS 

26 LEERUneo.r 

461.Ef"AN:"A 

3/ MALU1 

J6 MANUAL 

36 MATERIALES 

3 7 ElEMFRENTE 

32 MATERIALES] 

J5 MENSAJE/ 

ANEXO VI M6du/o Expl/col/vo 

Cksp/lega ltu palabt'M parpmkon1es ntoclonadMcon la lnformacldn que achlalmente. u encuentra 
en panlalla. proce.dimltnlo interno ch 8. 

Pr0ttdlmltnlO~Nralporo activar la biúqutcla de informaci6n. contitM a los pr0«dlmlentos ckl 
6al u. . 

Proctdimltnto gtnual para desplegar la aplicación grdfi•a dd análisis diMmlco, conlitne los 
¡woctdlmlerllos drl U al 44. 

lnldaliza la bWsque.da dt /1{orma~lón J, numera au/omdUca, proccdlmitnJo ltlltrno de 8. 

Proad1m~nta g«Mral que. permllt Iluminar una JJllfobra a la ve::: dt acuerdo con la opción 
1diliztllÍJJ poi' d Knuulo, conlleM los /H'octdim~nlcu del 8 al U. 

Dnp/Wga pdgina por pdglna d mcviuol de. usuario acttro tn me.maria. pro«dimit:nlo /nll:rno ch 
16. 

Dtspl~ga la lnfo,,rwt:ldn srlecclon:id;;J por d w11arlo (cuando oprime tnltr sob~ una pal obra 
parpadeanlt, d progrlJtff,iJ despliega to ln/O#'mación ntaclonaJacon dicha palabra), procrdlnilrnlo 
lnltrno dt! 8. 

Declaración Je la1 Wrtitt• tk la malla t:k ekmentmfmllos, proctdlmlt!nlo lntrrno de 16. 

Ckclaraclón cú los lúvm qut :se van a Jib&(for durcmu toda la uplicatlóngrd[JCn. proctdlmfrnJo 
lnJtmo cú 16. 

Proctdimitnto para !lClfvflr ltu diftnnies opciones q11t contient ti lffódiilo. 

Dibvja la malla de tfttrUnrosfinito:s carn:sponJienJea la secci6nmedia aguas abajo. pruc:tdirnltnto 
lnkrno Jr 16. 

Proctdimlenlo gtntral que permite vúuall::orlos man11alts dt los programas rn Fortran PTLUSH 
YANSTA, con&nta lasproudimlt!tllosdd 17al11. 

Dib1.1ja los limltt.f que dividen ti cambio de lo:s mattriale:s a la largo de toda la pnsa. 
proudJMknta lntrrna cú 16. 

Dibuja las drtMtllOS finllos rh la stc:c:l6n tralfS\.•trsal de la cortina, practdimltnto lnlrrno de 16. 

Dibuja lm rstrato:s contenidos en la uccl6n media dt la prrsa aguar abaja. practdlmitnlo Interno 
de 16. 

ProadimitntoqMt dtsplltga inf arm«lón nlacioruula can ltU Instrucciones para Mtilizor este opción 
cúlm6dr.ilo.. 
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J 7 MENSAJE/ Despliega ln/omtacl6n .robre /cu lrutrucclmvs poro utílirar e.rra parle del mMulo, procedimknto 
ltWrnoth 16. 

J 8 J.tENSAJEJ Informa al 11.JlllJrio que no uútu md.r pdgina.r en el manual activo 11n pantalla, procedimknla 
lnkrno ck 16. 

J RESTAURAR limpia la panlalla. 

45 SELf:CCJON P,ocedúnknla qld ~rmJtt al USlltll'io 11deccionarcl tipo de uplir:aclón requrriJa. 

22 SELECIONAR Permltt al KJIUJl'lo decúlirqw.e página deua Juplegaren panlalla. proctdimknto Interno de 16. 

. J 4 SELECIONAR Procedlmknto qiw perm/U al !auarlo .rrltccfot'WU la palabra. ~anlt Je n tnuril 
l"t'«diml.tnla lltkrno ck 8. 

2 J SIGUIENTE PtrmlU dnpltgtll' la sigfl.knte pdgina del tato, proet=dimlento Interno de 16. 

/ 3 SIGUIENTE Procedlmlttlla para ac:tfwu la palabra parpadeCUllt .rigllknlt, /JrocedUnlenlo inkrno tk 8. 

33 SUBMATERIALESl Dibuja loi 611/w.rtratm proput.rlo.s para la .rttt:Mn IM~ proadimknlo tnurno ~ 16. 

3 YF.NTANAJ Activa wntana en la pam illferiot' de fa pantalla. 

4 VENTANA1 Activo wntana '11 la parle superlOf' de la panUJlla. 
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Listado tkl Programa: 

USES CRT.GRAPH: 
{DECLARACION DE LAS YAi.IA&LES VALIDAS EN 
TODO EL CUEti"O DEL PROGllAMA} 
VAR TERMINAR:BOOLEAN; 

S:STRING; 
F:TEXT: 
ESPRJ,ESFIN:/NTEGER; 
FUE.RA,REGRESAR:BOOl.EAN: 

J PROCl::DURE RESTAURAR; 

BEGIN 
W/NDOW(l,/,80,25): 
TF.XTBACKGROUNDf'): 
CLRSCR: 
END: 

2 PROCEDURE CUADROSI; 

VAR A:INTEGER; 
BWIN 
TEXTBACKGROUND(O): 
CLRSCFI; 
TFXTC'OLOR(l2); 
FOR A:•I TO 79 DO 
BEG/N 
GOTOXY(A.IJ; WRlTE('-'): 
GOTOXY(A,U);WRITE('-'); 
IF A<15 TllF.N 
BE.GIN 
GOTOXY(l.AJ:WRJTE('I ): 
GOTOXY¡30.AJ:WRJTF.('I ); 
END: 

END; 

g~~i::7~,~~~:r;/' 
GOTOXYf30,/);WRJTE( .. ); 
GDTOXY(BO.U);WRITE("oj '): 
TEXTCOWR(JI}: 
GOTOXY(JO.U); 
WRffE(' INSTITUrO DE INGENIERJA '): 
GOTOXYf60,U); 
TEXTCOLOR(l 3+ 128); 
WRITE(' UN A M J: 

F.ND: 

3 P•OCEDURE VENTAN.Al; 
BE.GIN 
WINDOW(1,3, 79,23); 
TEXTBACKGROUND(J); 
CLRSCR: 

END: 

ANEXO VI Módulo Exp//catlvo 

4 PROCEDURE JIENTANA2; 

BEGIN 
WINDDW(1,2, 79,2): 
TEXI'BACKGROUND(J): 
CLRSCR: 

END: 

5 PROCEDURE MENSAJE1; 

BEGJ.V 
TEXTCOLOR(IO);GOTOXY(25,/);WRll'E('CONF/,V..fE 

SAUDA :'); 
TEXTCUWR(,'.HJ1BJ:r.oroxrr,s.JJ; 
WRJTE('"(N}" S): 
G01VXY(,7,I); 
F.ND; 

(CONTIENE LOS PROCEDIMIENTOS DEI. 7 AL U} 

5 l'ROCEDURE GUIAR; 

(Í l'ROCEDURE LECTVRA: 
(CONTIENE LOS PROCEDIMIENTOS DEL 3 AL U} 
(DECLA.RACION DE YAMIAllLES DE EN LOS 
l'HCEDIMIENTOS DEI. 3 AL U} 
VAR 
CHSfRJNG; 
YECTOR.PRfN.F/N,l:INTEGER; 
PAL ,ARRAY{J .. 190] OF S1'RJNG[JSJ; 
OJL :ARRAY[J .. 191J) OF l!ffEGER; 
TA.Al :ARRAYí} .. /90) OF INTEGER: 
REN 'ARRAY[/ .. 190} OF /NTEGER: 
PPAL :ARlUY[J .. 190} OF /NTEGER; 
FPAL :ARlUY[J .. 190} OF INTEGER; 
PLEC :ARJUY[J../90} OF INTEGER; 
FLEC :ARRAY(l .. 190} OF INTEGER; 

B l'ROCEDURE ACTIVAR; 
VAR ARC:TEXT; 

PALABRA:STRJNG[IJ}; 
K:INTEGER: 

BEGIN 
Anfgn(ARC, 'l.PASJ; 
RESE:T(ARC}; 
RE.4DUl(ARC. VECTOR); 
FOR A.:·• I TO VECTOR DO 
BEGIN 
REA DLN( A RC, PAL[lj, TAM[K],REN[KJ, 

COL{K}.PPAL{K),FPAL[K),PLEC(K},FLEC{K)): 
END; 
CWSE(ARC}; 
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FOR K:•I TO VECTOR DO 
PAL[KJ:•COPY(PAL[K],/,TAAl[K]): 
F.ND: 

9 PROCEDURE INICIO: 
BEGIN 

PRJN:•I: 
FIN:•3; 
F.SPRl:•I; 
F.SFJN:•10, 

END; 

10 PROCEDURE LEER; 
VAR 
N:JNTEGER: 
CH:STR/NG; 
BEGIN 

CLRSCR; 
TEXTCOLOR{l 4); 
Assigr.(F, 'AYUDA.PAS~: 
Ra~l{F); 
FOR N:•/ ro JODO DO 
BEGIN 

READLN(F.CH): 
IF N>•F.SPRI TllEN 
JF N<•F.SFJN THEN WRITELN(CIQ 
ELSE 
BEGIN 
CLOSF(F): 
F.XfT; 
END; 

END: 
END: 

11 PROCEDURE ESCRIBIR; 
VAR l:INTEGER; 

BEGIN 
ACTIVAR: 
TEXTCOlOR(IO): 
FOR l:•PRIN TO FIN DO 
BEGIN 
GOTOXY(COL[/],REN{l]):WRITE(PAL[I}): 
END: 

TEXTCOLOR{/2+14/):GaTOXY(COL[PR/N],REN[PRIN 
]):WRITE(PAL[PRIN]): 

END: 

12 PllOCEDURE ANTES: 
BEGIN 

ANEXO VI Mddulo Expllcatl•o 

TEXTCOLOR(IO);GOTOXY(COL[l],RF.N{l]):WRITELN( 
PAL{/]): 

JF l•PRIN TJIEN l:•FIN 
EISE/:•l-1; 

TEXT'COLOR(J2+1U);GOTOXY(COL[J),REN[l));WRfT' 
E(PAL[I]): 

END: 

lJ P•OCEDURE SIGUIENTE; 
BEGIN 

TEXTCOWR(IO);GOTOXY{COL[l],REN[l]J:WRITE(PAL 
[/]): 

IF ldFIN TJJEN l:•PRJN 
EUE l:•/+I; 

TEX!".:OLORfl 2+ J U);GOTOXY(COL[/),REN[l}):WRlf 
E(PAL{I]): 

END; 

14 PaOCEDURE SELECIONAR(VAR 
•EGllESAa:IJOOLEAN),· 
CONST 

NUW .. NO; 
F.NTER •113: 
ALARMA •117; 
ARRIBA •171; 
ABAJO •180; 
DERECHA •177; 
llQUIERDA •17.J; 
CAS.f •1119; 
SELECCION:SE:T OF CllAR•/NULO,ENTER,127}; 
J.IOVER:~ET OF CllAR 

•[ARR/ILl,/ZQUIERDA,DERECIU.ABAJO,CASA}: 
VAR 

TECLA:CHAR; 
BEGIN 

REGRESAR:•FAl.SE; 
REPEAT 

TECLA:•UPCASE(READKEY); 
JF NOT (TECLA ·IN SELECCJON) THEN WRITE 

(ALARMA): 
UNTlL (TECLA IN SF.LF.CCION); 

CASE TECLA OF 
NULO: 

BEGIN 
TF.CLA:•READKEY; 
IF TECLA IN MOVER THEN 

CASE TECLA OF 
ARRIBA.IZQUJERDA:ANTES: 
ABA.10,DER.ECllA:SIGUIF..NTE; 

CASA: 
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BFXJIN 
PRIN:•/; 
FJN:•J; 
FSPRJ:•O; 
F.SFJN:•10; 
CLRSCR; 
LEER; 
ESCRIBIR; 
/:•PR/N; 
E.NO; 

END 
El.SE WRITE(AlAKJ.fA) 
END; 

ENTER: 
BE.GIN 
PRIN;-PPAL[IJ; 
F/N;- FPAL{I/; 
F.sPR/;-PL/iC[IJ; 
F.SF/N;•FL/iC{I/; 
CLRSCR; 
LEER; 
ESCRJBIR; 
l:•PRJN; 
END; 

#17: REGRESAR:•TRUE 

end; 

END; 
BEGIN 
Cl.RSCR; 
INICIO; 
LF.Ell; 
ESCRIBIR; 
J:•PRJN: 
REPF.AT 
SELEC/ONAR(RF.GRESAR); 
UNTIL REGRE.SAR; 
END; 

15 PROCEDURE MENSAJE/; 
BEGIN 
TEXTCOlOR(rJ+IU);WRirE('Ul'll/CE: 7: 
TEXTCOLOR(/J);GOTOXY(IO,I); 
WRffE{'tr1rwtr: 'IU,' ',126,' ',115,' ',117,' &piT: 

ENTER Prit'IC/plo: Ctr/.Jlome Salir: Ese); 
END; 

BEGJN 
CUADROS/; 
REPEAT 

ANEXO VI llfódu/a ExpllcatiWJ 

VENTANA1; 
MENSAJE/; 
YF.NTANAI: 
TERMINAR:•FALSE:,· 
LECTURA; 
YENTANA1; 
MENSA./El; 
S:.,READXEY¡ 
YENTANAI; 
IF (S•'SJ OR (S·~J TI/EN TERAllNAR:•TRUE: 
UNT/l TERMINAR; 
E/t/D; 

J 6 PROCEDURE AIANUAL; 
fCO/VTIENB LOS PROCEDIMIENTOS DEL 17 AL 11/ 

17 PROCEDUltE MENSAJE/; 
BE.GIN 
TF..XTCOWR(íJ+JU):WRffE('UT!llCE:); 
TEXTCOWR{l5J:GOTOXY(/0,l); 
WRffE('Para dnpltgar: Up-Pap y Down-Page 

Principio: Ctrl-1/otM Salir: &e,,. 
END: 

J 8 l'ROCEDURE MENSAJEJ; 
BEG/N 
GOTOXY(20,/0); 
TE.'l{TCOLOR{ll-i /"); 
WRITE('¡ ¡ FIN DE LECTURA ti'; 
END; 

J 9 PROCEDURE LEER; 
YAR 
N:INTEGER; 
CH:STRJNG; 
BEG/N 

ClRSCR; 
TF.Xl'COLOR(U); 

&sel(F); 
FOR N:•J TO 1000 DO 
BEGIN 

READUl(F.CIQ; 
JF N>•ESPRI TllFN 
/F N<•F.SFIN THEN WR/l'ELN(Cll) 
EUE 
BEGIN 
CLOSE(F); 
F.Xff; 
END: 
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END; 
JF F.OF(F) TIJEN 
BEGIN 
CLOSE(F); 
REGRESAR:•TRUE; 
CLRSCR: 
MEJISAJEJ; 
EXJT: 
END; 

F.ND; 

20 PROCEDURE ANTF.S; 

BEGIN 
IF E'.SPRJ•l TllEN 

Bf.GtN 
ESPRJ:•ESPRJ; 
ESFIN:•F.SFIN; 
END 
E/SE 
BEGJN 
ESPRJ:•ESPRI-20; 
F.SFIN:•ESFIN-10; 
F.ND; 

END; 

21 PROCEDURE SIGUIENTE; 
BEGIN , 

ESPRJ:•ESPR/+10; 
ESFIN·•ESFIN+ZO; 

END; 

22 PROCEDURE SEL/?t;IONA•(YAll 
R:zGRESAR:BOOLEAN); 
CONST 

NUW -10; 
ARRIBA •lil; 
ABAJO •181; 
CASA •tl/19; 
SELECCION:SET OF CHAR•[NUW.121]; 
MOYER:SET OFCllAR •[ARRJBA.ABAJO,CASA]: 

VAR 
W::LA:C/JAR 
BEGIN 
REPEAT 

REGRFSAR:•FALSE: 

('7); 

REPEAT 
TECU:•UPCASE(READKEY); 
IF NOT (TECLA IN SELECCION) THF.N WRITE 

UNTIL (TECLA IN SELECCJON); 
CASETECU OF 
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NULO: 
BEGIN 

TECLA:•READKEY; 
IF TECLA IN MOVER TllF.N 

CASE TECLA OF 
181: 

BEGIN 
CLRSCR: 
SIGUIENTE; 
LEER 
END; 

173: 
BEr.IN 
CLRSCR; 
ANTES: 
LEDl; 
END; 

11/!J: 
BEGIN 
ESPRJ:•I,· 
ESFIN:•10; 
CLRSCR 
LEER 
END: 

END 
EJSEWRJTE(lll) 
DIO: 

121: REGRESAR:•TRUE 
END: 

UNl1L(REGRESARJ: 
«nd: 

BEGIN 
CUADROS/; 
REPEAT 

VENTANA1; 
MENSAJE/: 
VENTANAi; 
TERMINAR:•FALSE; 
ESPRJ:•l; 
ESFJN:•10: 
LEER: 
SELEC/ONAR(REGRESAR): 
YENTANA2; 
MENSAJE1; 
S:•READKEY; 
VENTANAi: 
JF (S•'S') OR (S•'s') TllF.N TERMINAR:•TRUE El.SE 

177 



TERMINAR:•FALSE; 
UNTIL TERMINAR; 
END; 

23 PROCEDUllE IMAGEN; 
{CONTIENE LOS P•OCEDIMIENroS DEL 14 AL '4} 
(YAalA.Bl.ES YAUDAS' EN LOS PRECEDIMISNTOS 
DEl.14AL 41/ .... 

Gd. G,,.,f.PRN,F/N,D : Inugrr; 
X.Y:ARP..-!Y f! .. 8~) OF JNTEGf:R; 
lP,LF:ARRAY [l .. 89) OF /NTEGER; 
CON:CHAR: 

24 rllOCEDURE DETENE/l; 
BEGIN 
DELAY(l100); 
END: 

25 PROCEDURE LEERcoTAs; 
VAR 

FFl:TEXT; 
l:INTEGER; 

BEGIN 
ASSIGN(FFJ, ltpYúrnte\COTAS'); 
RESET(FFI): 
FOR 1:-J TO 86 DO 
READLN(ffl.X(IJ. Y{/]); 
CLOSE(FFI) 

END: 

26 PROCEDURE LEElllhc~; 
VAR 

FFl:TFXT': 
l:INTEGER; 

BEGIN 
ASSIGN(FFI, ilp!/ín1t1it\1War); 
RESET(FFI); 
FOR t:•/ T089DO 
READLN(ff/,LP{/],LF{I)); 
CLOSEfFFIJ 

END; 

26 PRDCEDURE DETECTAR; 
Mgln 

Gd :• Drtect; /nllGraph(Gd. Gin. ''); 
ifGroph~~ult <> grOA: Wn lfalt{I); 
1ttbl&olOl'{I): 
utcol~(UJ: 
lúv(638,l,6J8,419); 
llM(l.1.1.479); 
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line(l,479,650,479); 
/tM(/.J,638,/); 

itnd: 

28 PROCEDURE DIBUJAR/; 
VAR 
D.l:INTEGER; 
BEGIN; 

FOR D:•/ TO 50 DO 
BEGIN; 
SETCOWR(/4); 
FOH l:.,.PRN TO FIN DO 

UNE(X{lP{l)/+D, Y{lP{l}j-D.X{Lr{l)J: D, Y{LF{l)/·D); 
l)f:LAl'(/00); 
SEl'COJ..OR(D); 
FOR l:•PRN TO FIN DO 

llNE(X{lP[l/]+D.Y{lP[l]]·D.X{lF[l])+D,Y{LF[l/}-D); 
END; 
SETC0J..OR{l4); 
FOR J:r.PRN TO FIN DO 

UNE(X{lP(t}]+D.Y{lP(l]/-D.X{LF(/)/+D,Y{LF(l}]·D); 
SF.:rFILLSTl'LF.(1,10); 
FLOODFILI.(300,200,14); 
END; 

29' PROCEDURE DIBUJAR; 
VAR /:INTEGER: 
BEGIN; 

FOR l:•PRN TO FJN DO 
BEGJN 

UNE(X{LP{l}}+D,Y{LP(l]/·D.X{LF(l/]+D,Y[LF{l]/·D); 
END: 

END; 

30 PROCEDURE CONTORN01; 
BEGJN PRN:•J: 
FIN:•6; 
DJBWAR; 
F.ND; 

JJ l'ROCEDURE MALLA2; 
BEGIN PRN:•1; 
FIN:•IB; 
DIBWAR: 
END; 
32 PROCEDURE MATERIALES1; 
BEGIN 
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PR/:•19; 
F/N:•20; 
DJBWAR; 
END; 
33 PROCEDUllE SVIJMA.TEIUALES1; 
BEGIN PRN: 8 1l: 
F/N:•JO; 
D@UJAR; 
F.ND; 

34 PROCEDURE CONTOllNO; 
BEGIN PRN:~JI; 
F/N:-39; 
D/llWAR; 
F.ND; 

35 Pll.OCEDUllE CVEllPO; 
BEGIN PRN:•·tn: 
FJN:•48; 
D/BWAR; 
END; 

J6 PX.OCEDUll.E .41ATElllALF.S; 
BEGIN 
PRN:•49; 
F/N:•56; 
D/BWAR; 
END: 

J 7 PROCEDUllE ELEMFRBNTE; 
BEGIN 
PRN:•69; 
FIN:•17; 
D/BWAR; 
END; 

38 PROCEDURE ELEMREMNADA; 
BEGIN 
PRN:n57; 
FIN:•68; 
D/BWAR; 
F.ND: 
39 PROCEDURE ELEMSECCION; 
BEGIN 
PRN:•78; 
FIN:-89; 
D/BWAR: 
F.ND; 

40 PROCEDURE CONTOViOMOV: 
BEGIN 
PRN:•J/; 
F/N:•J9; 
DIBWARI; 
END: 

ANEXO VI Módulo Exp/lcaJ/vo 

4J PllOCEDURE DOJ.'EUS; 
{Pll.OCEDIAIIENTO QUE CONTIENE AL 
l'llOCEDIMIENTO 43/ 
(YARIAIJLES VAUDAS EN LOS PROCEDl!tt/ENTOS ''y 41} 
VAR IXJV:ARRAY{l •• 10) OF INTEGER: 

42 PllOCEDUltE ASIGNAR; 
BEGIN 

DOY[/):•40; DOV(5]:•240; 
DOV/9):•220;DOY[/3):•380; 

DOV/2]:•60; DOV[6]:•310; 
D01'[10}:=160;DOV[U]:•400; 

DOV/J/,•80; DOV/7],•200; DOV/l/),•JOO; 
DOY{4}:-120; DOY/BJ:-160;DOY/12}:.,360; 

END: 
YAR NNTEGER: 

BEXilN; 
ASIGNAR; 
DETENER; 
OUITEXTXY(I00,410, '-OBLIGADAS: Domkuisle 

eambfo en la dlrtcclón del estralo'); 
FOR J:•I ro U DO 

BWIN 
UNE(DOV[J),400,DOl'[/),60); 
DEUY(500); 
JFl•7TllEN 
&gin 
DELAY(/500); 
SETCOWR(IO): 
OUITEXTXY(IOO.UO, '- OPC/ONALF.S: Para 

hacer mdi peqa:=lftn los ekmenltn tk swlo'); 
END; 

END: 
END: 

4.3 P•OCEDURE .ARCO/; 
BEGIN 

SETCOWR(//); 
CONTORN01; 
ARC(200,80,/80.270, 110); 

END; 

44 PROCEDURE AltCOS; 
BWIN 

DEl'ENER:DETF.NER: 
SE:TCOWR(I J); 
ARC(U0,80,180,297.180): 
SETFIL1Sl'YLE(5,4); 
FLOODFIU(l0,100,J /); 
DETENER;DETENER: 
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SETCOLOR(l I): 
ARC(180,/10,/78,JOJ,UO); 
SETFIUSTYLE(l/,12): 
FLODDF/U(300,300.I/); 
DETENER; DETENER: 

END; 

SECJfN 
LEERCOTAS: 
LEERUntas: 
D:•O; 
DEl'ECTAR; 
SElCOLOR{l-1); 
CUERPO: 
CONTORNO, 
DUENER; 
SETFlllSTYlE(9,7): 
FlOODFlll(1,1, l I); 
SETCOWR(l 5); 
OUrTEXTXY(/00,JIO, 'UNA PRESA DE TIERRA Y 

F.NROCAMJENTO SE COMPONE DE:'); 
DETENER; DETENER: 
SETCOLOR(IO); 
OUITEXTXY(U0,360, '- CORAWN DE 

ARCILU1: 
DUENER: 
SETCOWR(I J): 
MATERJAUS: 
LINE(/80,320.310,JlO); 
LINE(JJ0,80.350,80); 
SETF!LLSTYLE(l.IO); 
FLOODF/ll(U5,JOO,IJ); 
DETE.Nf.R;DETENER: 
SE:Tr:OLOR(I/); 
OUTTEXTXY(/./0,380, '- FILTROS'): 
DETENER: 
SETFILJSTYLE(],IJ); 
FLOODF/Ll(190,JOO, I 3): 
FLOODF/l.l(/90,JOD,JJ); 
DETENER:DETF.NER; 
SETCOLOR(/1): 
OUTTEXTXY(U0,400, '- ENROCAMJENTO'); 
DETENER: 
SETCOLOR{l 5): 
CONTORNO; 
CUERPO; 
MATERJALF.S; 
SE1'FILIS11'LE(1, 11); 
FWODFILL(l./O,J00,15): 
Fl00DF/ll(J60,J00,15); 
SETFILLSTYLE(l,12); 
FLOODFIU(.120,200.15); 
FLOODFIU(J21lJJ,/J): 
FlOODFlll(25J, 179, 15): 
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SF:Tf"IUST'Ylf;(5,/2); 
FlOODF/ll(./J0,3(}0, I 5): 
FLOOD.'='lll(400,160,15): 
DF:TF.NER:Df:T'F.NER:DETFJVER;DETENER; 
SF:TF/ltsrrlE(l,J); 
FLOODF/Ll(/,/,/); 
SErCOlOR(/4): 
DETECTAR. 
CONTORNO: 
CUERPO: 
SF:TCDLOR(l2); 
OUITEXTJ.1'(130,390, 'Al .Jtr sometida a una 

EXCITACJDN en la base'): 
0Uf'1E.J.TXJ"(/JO,./JO, Se: cumporta como un cuerpo 

FlEXIBlE'): 
DtTENER:Df:TENER:DETf.NER: 
Sf:fCOlOR(IO): 
OUITFXT'XY(J00,340, '--> 

-->'); 
SETCOLOR(I); 
DF:TENER;DETENER: 
OUITEXfXY(J00,340, ·--> 

-->'): 
OlDTEXTXY(IJ0,390, 'Al ser somt!tldo a 

EXCffACION t!n la has~'); 
OlDTEATXY(/30,4/D, 'se comporta como un cuupo 

FlEXIBl.E') ; 
SETCOLOR(IO); 
(JUTTEXTXY(90,350, 'SESUPONESONYALIDASLAS 

SIGUIENTF.S HIPOTE.SIS: '); 
OUTTEXTXY(IW,370. '- lti presa purdc modt!larse 

como una mall:J dt rleme/'llos.finitos'); 
DETENER;DCTENER: 
SF:TCOWR(IJJ: 
Elf.MFRENTE: 
ELEMREBANADA: 
ELEMSECCJDN: 
MATE.RIALF.S: 
DETENER: 
SETCOWR(9): 
OlDTEXTXY(/20,390, '- lA ucltaciónsr coruidua un 

fenómt!no aleatorio'); 
DETENER;DETF.NER: 
SETCOLOR(I): 
OUTTFXT'XY(90,35D. 'SE SUPONESON VALIDAS US 

SIGUIENTES 11/POTF.SIS: '); • 
OlDTFXTXY(/20,370, '- la presa put!dt! modelarse 

como una malla de rluuntos fmllCJJ '): 
OlDTEXTXY(/20,390, '- laucllaciónsecorulderaun 

fenómeno alt!atorlo '); 
SETCOLOR(l I); 
OU1TEXTXY(I00,350, 'Uttli:ando rl programa 

PTLUSI/ es posible conocer'); 
OUl'fEXfXY(I00.370, 'las actkraciones nuixlmas en 
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lw Pumas Nada/es'): 
DETENER:DETENER:DETENF.R;Df.TF.NER: 
SE:TCOlOR(/2): 
OU1TF...\TXY(325,195, '<- Pt. Nodal'); 
Dt::rENER:DETF.NER: 
Sf:ll:OLOR(/O): 
OUITEXT'XY(20,400, 'Conocidas las acderodo~ses 

po#blc efectuar un Andlisls de Esrabilft!od'): 
0UTTEATXY(20,410, 'de tipo BUhop Modificado en lm 

&cclonu de Frontera entre '): 
OUTTEXTXY(10.UO, 'Elementos Finitos 

tridiml'rsfonafr:s (FJEMPl.O F.N LA SF.CCJON MEDIA)'): 
DETENEH:DETENEH:DJ:.TENER:DETENER; 
SF.rCOlOR(I Z); 
OUTTE.ITXY(I 10, / 15, Su. MEDIA -> '): 
DETENER: DETENER: 
SETCOLOR(I); 
UEMFRENTE: 
ELEMREBANADA; 
MATERIALES; 
0UI'fE.\TXY(125,19J, '<- PI. Nodal'): 
CONTORNO; 
SETCOLOR(JJ): 
CONTORNOMOJ'; 
D:•O: 
DETENER: DETENER; 

DETECTAR: 
SETBXCOWR(J); 
SETCOLOR(I 1): 
CONTORN01; 
SE:ICOLOR(U); 
OUTTEXTXY(20,400, 'El Análidrlk &111bllidadsdfose 

realiza para el Talud Agum Aba}?,,. 
DETENF.R:DETF.NER; 
SETCOLOR(IO); 
MA.LU1: 
DF:TENER; 
OlfTTEXTXY{l0,420, 'La reconstrucciónGrdfica de la 

&c. de And/UU se realiza a partir'): 
OU1TEXTXY(20,·140, 'de ku coorrlrnadw utilizadas en 

la Ala/la de Elementos FlnitOJ '); 
DETENER:DETENE.R;DbTENER; 
OUITEXTXY(210,/95, '<- Pt. NO<MI'); 
DETENER; DETENER; 
DETECTAR: 
SETCOLOR(l 3): 
CONTORN02: 
SETCOLOR(/4): 
OUTTFXrXY(/90.100, • & procede a Eltratificar la 

Scc. a anoli:ar'): 
DETENER; DETENER: 
MATERJALF.51: 
DETENER; DETENER: 
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SETCOWR{IO); 
OUITE.ATJr.'Y(l9<J.120, • F..sprulbh·drjinfr.subtJtralOJ'): 
DETENER; DETENER; 
SUBMATERJALES2; 
DETENER:DETENER;DETF.NER:DETENER: 
SF:TCOWR(I); 
OUrTEXTXY(/90,/00,' Se procede a Es/ratljlcar la 

.Ve. a analizar'); 
OUrTEXTXY(/90,/ 20, 'E.spo.slbletkfmlrJube.straloJ '): 
SF:TCOLOR(/2); 
OUrTEXTXl'(J90,40,' A contiimacldn se dtfiMn las 

Dowfas'): 
DETENER; 
DOVELAS: 
DETENER;DETENER;DE'TENER; 
sercx11..0RfJJ: 
O[IJTE'tTXY(J00,440, '-OPCIONALES: Para hacer 

ll'SáJ prquellOJ 101 elenumJasde SMtlo'); 
OUrTEXTXY(J00,420, '-OBLIGADAS: Dondeui.rt.r 

cambio en la dirtcción dt!I e.stralo'}: 
OUITEXTXl'(/9<J,40.' A continuación se definen la.s 

Dowlru'): 
SETCOWR(J 5): 
OUTTEXTXY(/0,30, 'CottocidOJ lo.t ElemenJOJdeSMrlo 

se pasa a Mterminar nu centroülu'): 
DETENF.R;DE:rENER.;DCI'FJ</ER: 
Llne(240,180.260,180); 
UNE(U0.280,UO.J20): 
UNF.(260,J20,260.180): 
UNE(260,320,240,320); 
DETENER¡ 
SETFILLSTYLE(l,/2); 
FUXJDFILL(UJ,300, 15): 
DETENER: 
OUrTEXTXY(250,JOO,' ELEMF.NTO DE 

SUEl.O'): 
DETENER:DETF.NER; 
SETCOlOR(I): 
OUITEXTXY(250,300.' ELEMENTO DE 

SUELO'): 
SF:TCOWR(UJ; 
Ol.117FXTXY(U6.300, •• CENTRO/DE DEL 

ELEMENTO DE SUELO'); 
DETENER:DF:TENER: 
OUTrF.XTXY(/0,420, 'ConocfJOJ Jos Crntrofde1de lo.r 

t!kmetllo.r .ti! lnlerpola ta oceltracfón 7: 
OUITFXTXY(/0,430, 'a la que f!Jtan Jujttos utlli:ondo 

lruva/Ol't!Jde'); 
OUITEXTXY(IO,.t40,' las acrleraclontJ f!tl los Pu. 

Nodllle1'): 
DETENER:DETENER;DETENER;DETENER: 
SETCOWR{J); 
OlllTF.XTXY(I0,30, 'Conocidos lo.t Eltmenlo.tdeSutlo 

lf! pasa a determinar 1us ctnlroldt.J 1: 
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OlllTEXTXY(J0,,20, 'Conocidos IOJ Cen!Tokiude loz 
elemenlos se llllcrpola la aceleracMn'): 

OlllTEXTXY(JO,,JO, a la q11e es tan s11jetos 11tlllzando 
los wdonzde'): 

Of/TTEXTXY(I0,,10,' ku ~feraclontz en los Pu. 
NodtJlts'); 

Of/1TEXTXY(U6,JOO, '• <- CENTRO/DE DEL 
ELEMENTO DE SUELO'): 

SF:TCOWR(U); 
OUTTEXTXY(I0,20, 'PARA CONOCER LA 

ESTABILIDAD DEL TALUD SE UT/LfZA EL PROGRAMA 
ANSfA'); 

DEfENER: 
ARCO/: 
DETENER; 
OlnTEXTXY(JO,,O, 'Fitttl/lrunle se ddtrMlna la PBL 

para la Superfick! de falla pN:lpllezta: '); 
DETülER;DCTENE!tDEl&ER;DETENER: 
SETCOLOR{I); 
OUTTEXTXY(I0,20, 'PARA CONOCER LA 

ESTABIUDADDEL TALUDSEUT'IU7.A ELPROGRAAIA 
ANSTA'); 

Of/TTEXTXY(IO,,O, 'Finalmenle se determina la PBL 
para fa Swperjicie de falla propwsta: '); 

SETCDWR(/1): 
Of/TTEXTXY(I0,10, 'PARA CONOCER U PERDIDA 

DE BORDO UBRE TOTAL'): 
OUTTEXTXY(IO,,O, '.re dMM d te"aplen en varias 

nbanadar'): 
DETF.NER:DETENER; 
SF.TF/LLSTYl.E(J,/O); 
FWODFIU(J20,U0,1 I): 
ARCOS; 
CLOSEGRAPH: 

END: 

45 PROCEDURE SELECCION: 
BEGIN; 
TEXTBACKC1ROUND(5); 
CLRSCR: 
WINDOW(U,6,61,21): 
TE.ICTBACKGROUND(D); 
CLRSCR: 
WINDOW(}J,5,60,20); 
TEXTBACKGROUND(/); 
CLRSCR: 
TEXl'COWR(U): 
WRJTE(' MODUW EXPUCATWO'); 
TEXTCOLOR(/ 1): 
GOTOXY(J,5); WR/TE('I) EXPLICAC/DN 
METODOLOGICA '): 
G01VXY(J,7);WRJT'E('2) MANUAL DE ANAL/SIS 

ANEXO VI Módulo Explicativo 

DINAMICO'); 
GOTOXJ'(J,9):WRITE('JJ MANUAi. DE A!MUSIS 
ESTABILIDAD'): 
GOTOXY(J,l l);WRIT'Ef''J EXPUCACION ANIMADA'): 
G0TOXY(J,JJ);WR/TE('5) SALIR'): 
TEXTCOLOR(/ 2): 
GOTOXY(l9,5):WRIT'E('M'): 
GOTOXY(16,7);WRffF.('0'); 
G01VXY{16,9);WRIT'E('E'); 
GOTOXY(/9,l l):WRDl:."('A '): 
GOTOXY{7,IJ);WR"Ef'S'): 
GOTOXY(J,5);1f'RJTE('I'): 
GOTOXY(J, 7);WRITE('1 '): 
GOTOXl'(J,9); Jl'RITE('J 1; 
Ga10XY(J,l l);WR"F.(',~: 
GaTOXY(J,H);WRJTE('J); 
tulcolOl'(IO); 
GOTOXY(8,15): WRIT'E(' Elija una Opc/&r. .... '): 
END: 

46 PROCEDVRE LEY.iNTA; 
CONST" 

MOYER:SET OF Cl/AR 
-/'},(', 'D', 'F.'. 'A'. 'S', 'tr1'. 'd', 'e', 'a', 's', 'I', '1', 'J', "'" '5'); 
YAR 

TECU:C/JAR: 
BEGIN 
REPEAT 

FUERA:•FALSE; 
REPF.AT 

TECU:•READKEY; 
IF NOT (TECLA IN MOYERJ T/IEN WRITE (117); 

UNTJL (l'ECU IN AfOYER): 
CAS&TECUOF 
'M'. 'm ', 'I ':BEGIN 

.AJsign(F, 'AYL'DA.ASC'); 
GUIAR: 
RESTAURAR; 
SELF.CCION; 
END: 

'O', 'd'. '2':BEGIN 
Azzign{F, 'DINA.MAN'): 
MAN VAL; 
RESTAURAR; 
SELE.CCION: 
END: 

'E', 'e', 'J ':BEGIN 
Anlgn(F. 'DINA.MAN'): 
MANUAL; 
RESTAURAR: 
SELECC/ON; 
END; 
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'A', 'a', '4':BEGIN 
IMAGEN; 
TEKrMODE(J): 
RESTAURAR; 
SELECCION; 
END: 

'S', 's'. '5': FUERA:•TRUE; 
END; 

l/NTIL(FUEEU): 
F.ND: 

{PROGRAMA PRINCIPAL DEL /tfODULO 
EXPLICATIVO} 

;;EGIN 
SBLECCION; 
LEVANTA; 
•ESTAUIUlt; 
GOTOXY(I0,10); 
WRITEfFIN DEL" MODULO EXPLICATIVO-'}; 
GOTOXY(l,15): 
END. 

ANEXO VI Módulo E.xp/kalivo 
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ANEXO VII Mddulo Principal 

ANEXO VII 

MODULO PRINCIPAL 

DESCRJ,-C/ON DE LOS P~OCEDIMIENTO U11LIZADOS DENTRO DEL MODULO' 

J REST'A(IRAR 

2 DESCONOCIDA 

3 AYISAR 

4 CARGAR 

5 DESPLEGAR 

6 ACTIVAR 

7 DESACTIVAR 

8 ADELANTE 

9 REGRESA 

}ÜJN/C/AR 

Jl EXEC(JTAR 

12 MENU 

Prrmllt limpiar la pantalla. 

Mtmq}t 1onOl"o que oltrta al MSJlm'lo clUJJ'Jdo ~islt algún error en la rjecuclón de 
{01m6cfu/01. 

Activa ventana para trrvlar un mt1tuajt tú utado al WWll'lo. 

Pr~dlmlenlo ptll'Q elle/arar todos los htnra.s ldilizadOJ en uu m&hlo. 

Procedimiento que túsplrgra las opclontl dtl menii prineipal 

Pro«:Jimltnto que Jaac1tvo palobrtU f"1J'l'O'hanJes, 

Proctdlmlenlo que activa la palabra slplentt. 

Proctdtmlento que acllva la palabra anltrlor. 

Proctdlmlenlo que activa la primer palabra ~mitt automátkamrnlt. 

Proctdlmlen/o que tfaCMJa ti mddulo nladonado con la palabra parpadeante. 

P,.ocedimlen1oparo rtlaclonar las palabr~ parpmüanru con /M móclulOJ con que 
eu1Narl SF-

1 LOS NOMBRES QUE IDENTIFICAN A LOS PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS, 
EN LO GENERAL SON PALABRAS COMPLETAS O COMPUESTAS (TODAS EN 
ESPAfeOL) LO QUE HACE RELATWAMENTE FACIL DIFERENCIAR LOS 
PROCEDIMIENTOS DE LOS COMANDOS PROPIOS DE TURBO PASC4L. 
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6 ACTIVAR 

8 ADEUNTE 

3 AVISAR 

4 CARGAR 

7 DF.SACTJVAR 

2 DESCONOCIDA 

5 nf:'.SPLEGAR 

JI EXECUTAR 

J0JNJCIAR 

J2 MENU 

9 REGRESA 

J RESTAURAR 

ANEXO VII M6dula Principal 

Procedimiento que activa palabras porpratkantu. 

Activa vcnt.vui Fª enviar un mcnsq/c de cstmlo al uma,.(o. 

Procedimiento para declarar todcu lcu ktreros wüizados en es U módulo. 

Procedlmltntoque ihs~ttvapalabras parpadea.<Jtcs. 

Ca:...c16n que alerta of wuarlo c:JUJndo existe als:ún e"º' en la cjt'cucldn tk lar 
m6dulo.1. 

Procedimf.tnto qliZ cjct:Uta d m6d11la rrb:loluJdo con la palabra parpadcanle. 

ProcedimltntoptUa nlacionor las palabra:l parpadeanJcs con los mMulm con que 
ciuntadSE. 

Pro«dimknto que octtva la pttlabra ~rlor. 

Permite /llnpúu la pan1alla. 
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Listado del Programa: 
{SAi S·lnOO,n.n ) 

(d«lartu:/.,,. tú la tNmorla a 11d/lz.ar/ 
USES CRT,DOS; 
(VARIABLES lJTll.IZADAS DURANl'E TODO EL PROGRAMA} 
VAR 
PAi,: ARRA Y (1 .. 5) OF SfRJNG{4J); 
X. Y:ARR..fY (J .. 5] OF /NTEGER: 
YAR /,DURACION:INTEGER: 
MODULO:ARRAY[l .• I} OF STPJNG[/2}; 
ACl.ARAR:ARRAY [l .. 18) OF S'TRING/15}: 
PROGRAlllA:STRING; 

] PROCEDURE RESTAURAR; 
BEGJri 
WlNDOW(J,1,80,25); 
TEXr8ACKGROUND(7); 
CLRSCR: 
END: 

2 PROCEDUllE DESCONOCIDA; 

YAR l:INTEGER: 
~gin 

FOR/:• J TOJ DO 
BEGIN 

Sou.nd(JOO); 
Cklay(280): 
Sound(JOOJ, 
0./ay(]JO); 
Sound(J7m: 
!Nfay(1JOJ: 
Snund(JOfl): 
O./ay(]JO); 

END; 
NOSOUND: 
END; 

.J PROCEDURE A VISAR: 
VAR A:INTEGER; 

BEGIN 
H'INDOW(21.8,62,/4): 
TEXTBACKGROUND(O); 
CLRSCR; 
W/NDOW(10,7,60.IJ); 
TEXTBACKGROUND(J); 
ClRSCR: 
TF..XTCOLOR(IO); 
FOR A:-2 TO 19 DO 

BEGJN 
GOTOXY(A,/); WRffE(._'); 
GOTOXY(A,l):WRJTE(._'); 

IFA<lTHEN 
BEGIN 

G07VXY(/,A);WR/Tf;f'l 7: 
G01VXY!'O.A);WR/Tf;('l 7: 

END; 
END; 
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GOTVXY(l,I); WRJTE('¡-); 
GOTOXr(l,7);WRJTE('~1; 

~g~~~!~:~~~~~l ~~ 
END; 

4 PROCEDURE CARGAR; 
BEG/N 
X{l};•J;Y{/};-J; 
X{2];•J;Y[1);•7; 
X[Jj;•J;Y[J/;•9; 
X{4/;•J;l7'1;•//; 
X[J);•J;Y{J);•/J; 
PAL[I}: .. ' MODULO EXPLICATIVO "MODEXP- '; 
PAL(2}:•' MODLJLOADMINISTRATIYO "MODAD" '; 
PAl(J}:• 'MODUW C{'fE.Rr.iSCON 4NSTA "MODl!fr' '; 
PAlf-íj:•' PRfXJRAMA DE ESTABIUDAD "ANSTA" ': 
PAL[J);•' SAUR '; 
MODULO{J):"" '" MODEXP "': 
MODUl0[2}:•'" AIOOAD '"; 
MODUW{J):• "' MODINT "'; 
MODUW/4}:"' '• ANSTA "'; 
ACLARAR[J}:•'¡ NO EXISl'JO ERR.OR ! ... '; 
ACLARAR[2]:• '¡ARCHIVO NO F.NCONl'RADO ! ... '; 
ACLARAR/3]:"''1 CAMINO NO ENCONTRADO! ... '; 
ACLARAR[4):•'¡ ACCESO PRDlllDIDO ! ... '; 
ACLARAR{J}:"""i MANJPULAC/ON NO Y.Al/DA f •• 
ACLARAR{6):-'¡ FALTA DE MEMORIA f ... '; 
ACLARAR/7]:• '¡ Em'ORNO NO VAUDO ! ..• '; 
ACU.RAR{Sj:• '¡FORMATO NO VALIDO f ... '; 
ACLARAR[9]:•'¡ NO EXISTEN MAS ARCHIVOS!., 
END: 

5 PROCED!JRE DESPLEGAR; 
BEC:IN 
FOR l·•J TO 5 DO 

IJEGIN 
aoroxr(X{/},Y[IJ);WRITE(' ',PAL//}) 

END: 
END; 

6 PROCEDURE ACTlYAR(l:INTEGER); 
BEGJN 

TulBadground{O); 
GOTVXY(X(l],Y{I)); 
tu.tcalor(/2+128); 
wrlle(ll/6.#16); 
TEXTCOLOR(IO); 
IYRTTE(PAL[I}); 
1u.tcolor(/2+128); 
wrtle(#/7,#17); 

END; 

7 PROCEDURE DESACTIYAR(YAR J:INTEGER); 

BEGIN 
Tu.tBadground{I); 
TEXrCOLOR(l1); 
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GOTOXY(X(l/,Y(JJ);WRf/'E(' '.PAL(I/,' J 
END; 

8 PROCEDURE ADELfNTE(VAR l:INTEGER); 
BEGJN 

DESA.CTIJ'AR(Q; 
JF /•J TllF.N 1:-J El.SE l:•I+/; 
ACTIYA.R(l); 

END; 

9 l'ROCEDURE REGRESA(VAR l:INTEGER); 
BEGIN 

DESACT/V'4R(I); 
IF /a/ TI/EN /:""'J El.SF. I:•/./; 
ACTIVAR(l); 

END: 

JO PROCEDURE INICIAR; 
BEGIN; 
RESTAURAR: 
TFXTBACKGROUND(l): 
CLRSCR; 
WlNDOW(/7,5,67,10); 
TF..ATR4CKGROUND(O); 
CLRSCR: 
WlNDOW(/5,4,65.19); 
TEXTBACKGROUND(l); 
ClRSCR: 
TEXTCOLOR{/O): 
WRITE(' ENTRADA A WS DIFERENT'FS MODUlOS. . , '); 
TEXTCOWR(I 1); 
DF..SPLEGAR: 
/:-/; 
ACTIYAR(Q; 
END: 

J J PROCEDURE EXECUTAR(VAR l:INTEGER); 

BEGIN 
CASE /OF 

/:PROGRAMA:•'MODEXP.FXE'; 
1:PROGRAMA:•'MODAD.FXE'; 
J:PROGRAJ.fA:•'MOD/NT.EXE'; 
4:PROGRAMA:•'ANSTA.F.xE'; 

END; 
AlllSAR: 
GOTOXYrJ,3); 
TEXTCOLOR(l .t); 
WRITE(' ACTWANDO EL MODULO: ); 
TEXTCOLOR(l I); 
GOTOXY(25,4); 
WRITELN(MODUW[lj); 
GOTOXY(/1,6); 
TEXTCOLOR(/1); 
WRJTE('¡ rs~n un Momtnto !); 
TEXTCOlOR(IO+IU); 
WRITE(' ... J: 
DELAY(15f'IO); 
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ANEXO VII Mddulo Principal 

E.uc(PROGRAMA, 'J: 
RESTAURAR: 
AVISAR; 
GOTOXY{3.J): 
TEXTCOl.OR(/4); 
WRrrE('. .. REGREiANOO DEL MODULQ 7: 
TE'.XTCDLOR(I I): 
WRrrELN(MODUW/I}); 
GOTOXY(B.5}: 
TEXfCOLOR(JO+l,4): 
1/ DM&t-or <> O 11M11 

BEGIN 
WRITE(" ¡ ¡ PRODLEAtA f!J; 
TEXTCO/.OR(ll): 
GOTOXY(I0.6); 
WRrrE(ACLARAR(l)J: 
DESCONOCIDA; 
END 

"" BEGIN 
WR/TE('¡¡ TE:RMINACJON EXfTOS..4 ltJ; 
DELfY(2500); 
END; 

INICIAR; 
1md; 

J 2 P/f.OCEDURE MENV; 
CONST' 
SELF.CCION:SET OF CtlAR •[111,IBO,l IJ}: 
l'AR TECl..4:CHAR: 

SAUR:BOOLEAN: 
BEGIN 

SAUIC•FALSE; 
REl'LCT 

/1El'E<T 
TEXIA:-READKEY; 

UNTll.(TECLA IN SELECCION): 
CASETECU OF 

END: 

180: ADELANTE(/); 
1172: REGRESA(I): 
113: IF 1-S THF.N SAUR:•TRUE ELSE EXECUTAR(I); 

UNTIL{SALIR): 
END; 

{l'/f.OGRAMA PRINCIPAL DEL MODULO/ 
aEGIN 
CARGAR; 
INICIAR: 
MENU; 
ltESTAUltAll; 
TEXrC'OLOR(I); 
GOTOXY(S.•J; 

WMITELJV('¡ FIN DEL. PROGRAMA QUE UGA LOS DIFERENTES MODULIJ$ 1- '),· 
GOTOXY(IJ,6); 
W.ITELN{'-CRSIDO EN El. INSTITUTO DE INGENIERIA UNAM 1993 7,
GOTOXY(IS,IO); 

END. 
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ANEXO VIII Glosarlo 

ANEXO VIII 

GLOSARIO 

PALABRAS UTILIZADAS FRECUENTEMENTE 

Algoritmo ü 1.m co'f/Wllo de wdentJ (pa.·a Ja .;,;mputwJ,.,a) con las riuJ/cs se cumple un c/r.rto 
obj1tfvo. 

Ambienle de Programaclr5n Sútema tú trabajo donde se cuenta con opciones adlcioNJlu de trabajo pudler.do 
lltllizarlas lfn la neustáod de salir del pr«ezo que se esta reali:ando. por ejemplo un 
entamo de programación permite acceder al compilador y fa ayuda dd misma .rln la 
MCesliúJd de archll'ar el programa fuente activo en e/ editor, 

ASCII 

Base de Hechos 

Bmc de Conocfmknta 

En/orno 

Excltacli.n 

Ü¡Mrto Humano 

Flujo del Programa 

úngua}t1 

MemorkJ dUponJble 

Memoria acthla 

A/olor de Inferencia 

C&ilgo de caracttresque rcconou fa computadora. 

Representa fas condicfo~s bajo las cuales d SE resud~·e un problt'ma rort/cu/ar en la 
base del conoc/mfefllo para d cual es vdliJo. 

&prtsenla el conocimiento para el cual es vdlid11 el SE. 

Si.Jtema de trabajo donde se cueflla can opciones adicionales que pueden :er utilizadas 
sin la Mees/dad de salir del proceso que se es ro realizando. por ejempla un entornad~ 
prczram,;icfón permi1' ccceder al compilad ar y la ayuda ~I mi.Jmo sin la necesidad de 
archivar ti JNogramafaen:~ activo en el edüor. 

Mavilflienla inducido a un cuerpo. 

Se dice de la ~rsona especlall:adaen un drea o campo fkl conocimiento cuya apinfón 
es nconoclda pOI' las relacionados con el lema. 

Un programo puede tener varias opcioMs de cdfculo, cuando se ejecutu sólo rcali:a 
algunos de estas c.Jlculos tú acuerdo con los datas de estrada. las opclonu que toma el 
prograMtJ se le denomina flujo del°progroma. 

Medio rk comunicación con la computadora para ordenarle realice algunas tareas 
especljlcas. 

S. refiere a la memoria en RAM que queda libre cuando se earga un programa en fa 
Ca"'/1fllaJOl'O. 

& la memoria RAM. utilizada para correr programas. 

&presenJa la Jógka con que funciona el SE. 

Comandas bdslcas para comunicarse con la computadora. 
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Nodo 

Programa fuente 

Prototipo 

Reconfiguración 

Sentencia 

Shel/ 

Soporte 

ANEXO VIII Glosarlo 

Vértice de un elemento finito (en este cas:J tridtmerulonal); 

Es un archivo editado por el programador y por medio de il es posible diarrminar 
objetivos y cdlcul01 que realiza la computadora al correr dicho progriima. 

Es la corutruccfón dd SE bajo un medio controlado para oburvor y eva/udr $11 
comportamiento bajo condiciones parametri::ables. 

Proceso que permite reorgani:acldn las condir:lonu ck trabajo del SE (borrar archivru, 
respaldar ill/ornuJt:fón, etc.). 

En una orden bthica para la computadora. 

Sistema Experto Vació, d cual puede utilizarse como soporte para· duarrollar SE en 
difeuntes dreas del conocimiento. 

Herramienta o medio de apoyo para ruolver un tkt~rminado problema. 

Velocidad de prousamientoSe refiere a la velocidad de nsp~to de fa computadora y se mide en H:. 

Work.Station Computadora que pumile reo/izar mds de un proceso a la ve:, es decir puede dar sen·iclo 
a mds de un usuario. 

COMANDOS DE TURBO PASCAL UTILIZADOS FRECUENTEMENTE' 

ABS(A) Devuelve el absoluto de A, dotvh A Puede ser real o entera. 

APPEND(F) Abre el archh'o F para annar dQtOS al final del mismo. 

ARC(X, Y,ANGl,ANGF,R) Dibuja un arca donde Xy Y""' el centro, ANGI y ANGF son los ángulos de recorrido 
y R es el radio del arco. 

ASSIGN{F, 'archiva'.) Asignación de el nombre di! un archiva a una variable de tipa TEXTO. 

BAR(XJ, Y/ ,)(2, Y1) Dibuja un rectángulo con vértlc:~ superior izquierdo X J y YJ y vértice Inferior derecho 
X2 y Y2. 

CHDIR(CAMINO) Deja el directorio actual y se cambia d6 directorio a CAMINO. 

CLEARDEVICE 

CLEARVIEIVPORT 

CLOSE(FJ 

CLOSEGRAPlf 

limpia la pantalla en modo grdficoy lleva el cursor al punto (0,0) arriba a la i:quierda 
de la pantalla. 

Limpia fa ventana activa en modo gráfica. 

Cierra el arcJiiva F. 

Cierra el moda grdfico y conjipra la pantalla en modo te:cto. 

' Para mayor ln/ormac:lón comulte • Joyones, Luis; "Programacldn en Turbo Pillea/ <versiones 4.0. 5.0 v 5.51• Ed. 
ftlcGraw·lllll; Espa/fa; 1990. 
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CLRSCR U'"pla la pantalla o lo wntana activa en modo ttilD. 

COS(A) Dtnutlvr rl cOJrno di! X, dondt X ts una wuiablt rtol y tsta tn radi~s. 

DELA Y(X) lüwda la r}tcucfdn dtl programa X mlllscg1md01. 

DEI.UNE BOtTa la /!Na dantk Jt tncumtro d cursor. 

DETECTGRAFPlf lhtrcto d tipo dt monitor can qut cutnto lo computadora. 

DISK.FREE(B) lh11ud11e d nlimi:ro de bytei dúpontbft.r tll la unidad B. 

DOSVERSJON IÑWtlve tl mlmera de wrslón dtl slsttma operativo. 

EOF(F) Ck"llutlllf!d tJtadodefm de ard1fro, csprulti~·ocuondn encurntrarljinat dtlarchtvodtl 
qw se Hla Ut:':JJ'f!nda Información. 

ERASE(F) Borrad archivo F. 

EXE.t:(A,8) F,¡ecu1u d programa dtslgnado por A. cuando Jt trata ac el Coma."ldcom es posible 
ademá.r dirigir la rjrcucf6n a un comando en particular.Jcsignndo por B par rjtmplo 
B:,..'DIR'. 

EXff Abandorw Inmediatamente d p,.octdimitnlo activo, en d ctJ.Ja de utilizarse dentro de un 
algoritmo de tipo f/eralivo pro"11oca la inttrrupclón dtl mismo y pasa a tjecuttll' la 
sfgultntt orden. 

EXP{X) Df!vs¡t/"llt ti número r tlt11ada a la potencia X. 

FIUELIPSE()(, Y.RXR)'J Dibuja un dipst rellena con origen ,f. Y y radiru RX, RY. 

FlOODFJLl(X. Y, MARCO) Rtlltna /3 región qi;r canlfrfll! al ¡mntP {X. J? y qut rsta limitada por d color MARCO. 

GETTIME(ll.M.S.C) 

G!JTOXY(X.YJ 

INrrGRAPJl(CG,CM) 

/NT(A} 

IORF.SULT 

KEYPRESSED 

UNE(X/,YUQ.Y1) 

Regresa la hora octual dende 11. M, S. y C son fa horas, minutos, srgunáo.s y crn.111$/mas 
tk segunda respecttvawuntr. 

Duplaza d c11rsora lo caordu10da X.Y donde X :son columnas y Y san renglones. La 
posición O.O st tncurnJTu en lo rsquina :u¡Nr1or aquierda de lo ponto.·i'a. 

,bigna "llalores lnlciafes al medo gráfico. donde CG sl&nifu:a tipo dr monflOI', si no 
canoct >!l tipu de monitor que st time 11e le puede asignar ti valor dr cero (D), con la que 
:s;,w par&J indicar a Turbo Pascal que drclan ti monlta,r chtutando d ripo dt lstt a 
travb tk un anóll..ri..r automdtico; y CM slgnifka ti camina dondt! se encuentra 
olmact.nadCI ti 1m:hlvo dt grdjicOJ de turba patea!. 

Devuelve la partt rtal ~ la 11artab!e entera A. 

Ikvutlvt ti código dt. error después de rca/11ar una sen/trn:io cu,mJa t!sla se ejtcuta 
carrtcloMtn.lt regresa el valor de cera. 

Toma ti valar pruili"llo cuando :re oprime cualquier tecla. 

Dibuja una llMa ltnltnda como principia rl punto XI, YJ y como fin ti punta X2. 1'2. 
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LN(A) &gre:ra ttl logarl/ma lklhuaJ tk A, donde A es una \lariabk nal. 

MKDIR(SUBDIR) Cna d :rubdlrlctorlo especificado por SUBDIR (VOl'lablt ccuúna). 

NOSOUND De:racttva la bocina hiltrna de la PC. 

OUITEXT(J.IENWF.J Despliega tut01 d modo grdftco. doruk MENSAJE q1u u ik tipo string. 

OUTTEXTXY(AlE.NWfJ Despliega lutos tn modo pdjico,en la poslcldn X. Y¡ doruh MENSAJE es de Upa strfng. 

Fl Devuefred \laforde la col"IStante r. 

PUf P/XEL(X. Y,C) Rumlna el pUd X. Y con I!/ color dada /)Ot' la constante C. 

/UNDOM(TNTERVALO) Dtvuefve un nilmtro a/t'alorlo dentro tkl lnkrvalo dado. donde INTER.VAW es 1111a 

variable dL cswquler tipo. Cwmda na se es~cflko d lnltrvalo devwlve un número 
altolorlo rK tipo real M cero a Mito. 

READ(F,V/,Vl .. J Lte valares dtf archiva F. datule VI, V2, ... pueden ser variables th cualquier tipo, sf se 
omite la YarlaHt F twbo Pascal ke lru valon:r dd U ciado d4 la PC, aumdo termina la 
hctw'a dt)a cursor en t!SI! l11gar. 

READKEY Permite lur un C!U'dcter cid teclado zln la MCtsfdad dt oprlJnlr EHTER. la variable a 
la qut mfgna la tecla lrlda MM Hr iú tipo CllAR. 

RF.ADLN(F,V/,V2 •.. ) Lu va/Of'tt tkt archlllo F llMa por l!Ma. dond4 Y/, J'1,._ puecú11 su varlablr,r ch 
cualqulu tipo, si 1t omite la wuiablt F hUbo Pmcol hr los valon1 del kclado tk la PC, 
cuando termina la lectura muew d cursOf' o la sigvltnlt l/Ma. 

RECTANGLE(X/, YUG.Y2 Dibuja am rtctdngvla ttnltndocomo t1q11lna ~rlorl:tqukrdao Xl.YJ y como tsqulna 
inferior dtncha ,, X1. n. 

RF.NAME(F,NUJINOM) CambW el nombrt del arcM·o F por NUYNOM. 

RESET(F) Abre ti orrhtvo F para lectlll'O. 

REJJIRffE(FJ Ahre ti archn·o F para tscrl/JU'a. 

RJ.tDIR(SUBDlR) Suprime d 1ubdlrtctorfo SUBD!R 1kmpn y cuando ble tt encuenln Wll:fo. 

ROUND(A) Redondead valor dtl real X n ti tnltro mds cercana. 

SEEK(F.POS) Desplaw la po.Jlcfdn ch lectura lwsta POS dentro dtl archlllo F. 

SETBAKCOWR(COLOR) Dtflne d color rk /ando para ti modo grdfu:o, dandi! COLOR ts la COIUtanlt ck rolar 
lllflizaáa. 

SE:TCOLOR(COLOR) IX fine ti color dt tscrfturapara ti modo grdjlco, donde COLOR ts la constanlt tú color 
utflirada. 

SETDATE(A.M.D) Dtvut/Vt la fecha rrgistradatn ti silttmJJ. donde A u ti alfo, Mes ti muy Des ti dla. 
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SETFILLSTYl.E(PAT.CL) Define d patrón de nlkno y d color ck bte, donde PAT es d patrón y COL ei lo 
comtantc Je color ul/fi:aJa. 

St::TGRAPllMODE Restablece ti modo grófko bojo lw conJicio11cs espulficadtldcn UNITGRAP/1. en caso 
q14C el modo uk octtvo lllripta la pattlolta. 

SE:TUNFSTYLE(f,P,G) Dcfow d tipo dt linio qut it1 va o desplegar, donde T n el tipo ck llMa ~mera. 
punJtad4. .. ), P es el patnfo de relleno y G es el grosor de la mfilma. 

SEITEX'l'Jlln'JFJFY(ll,l? Co,,¡igura ti ollMomlento dd uito (tn modo grdflco), 11 ts d altneamfento hcwlzonlal 
donde: O ti t:q11úrda. 1 u centrado y 2 den cha. 

V n d allivamúnto wrti.cal. 
donde: O n Inferior, l es ctnlruda y 2 superior. 

SETTEXTSTYLE(T.O.A) Con/igw-a d tipo de car Je tu 1111lizada para desp1'gar tutos o?n medo gráfico, donde T 
ti d tipo de car6cttr, O u lu orlu1'4Cf6n ('Urtical u horl:tonlal) y A ei la amplfjlcacf6n 
dtlmúmfJ. 

SE:TY/Elt'PDRT(A,B.C.D) Jkclara una venlana en ti moda gráfico, donck A y 8 ion ku cOOl'dllllJdoJ de la esquina 
n¡perlor lzq11úrday C y D son ltu de la Hqulna lnferlDI' izquierda. 

SIN(X) Jkvuelve d valor stna de X e/onde X u una variable real y uta en raa'ianrs. 

SOUND(llZ) A.el/Va la bocina lntrrnay produce un Jonldo Igual a HZ donde lfZ es una l'arlabft rtal 
y tita 1n ciclos por stgursdo, para clr1acttvar la bocina st tdlli:a NOSOUND. 

SQR(X) Dttvuetve ti t:JlOdrodo tk X. donde X es tk tipo rrol. 

SQRT(X) txvutl~ lo ralz dtl X. donde :x ~' dt tipo real poslrtvo. 

TEXTBACKGROUND(A) DtflM ti color dt fondo para ti modo lato, donde A es la ccmstanle de color 
stlta:fonac/4. 

TEXTCOlOR(A) dtjlne d color rk tsc:-Uura tl'I ti modo lato, clondt A ti la ccmstal'lle de color 
stlta:itmada. 

Ul'CASE(CH) 1Xv11tlvt la letra mayihc:.ila clt la varf.ablt CH si esta oútt. 

WINDOW(Xl,YJ,x2,Y2) Dtfine una venlano rk 1alld4 en ti modo tuto, clond1 XI y Yl t:: la esquina superior 
izquftrda y Ja, Y2 ts lo esquina inferior derecha ele lo misma. 

WRlT'E(F, VI, vz ... ) Etr:rlbc valores tn ti archivo F. donde YJ, "2 .... putt!tn str varlobfu dt cualquier tipo, 
si n omite fo variable F turbo Pascal lee las voloru ihl t1clado de la PC. cuando 
urmina IÚ tscrldir tkja ti cursor tn esa poslci&n. 

WRlT'E:LN(F,YJ,V2 ... ) ücri~valonsrndorchfvoFliNapor/Wa. clonllr VI, "2, ..• p1mkn1rrvarlab/t1tk 
cualquftr tipo, 1l 1r omlu la vartablr F IUrbo Pascal ltr los volonsdrl kclado Jr la PC 
cuando termina dr escribir m~ d cvrsor al principio dr la slgulrnte IWa. 
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