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Es indudable que las herramientas de calculo del ingeniero civil han experimentado im-
portantes cambios en los Glitimos afios, tal vez de una forma que pocos la hubieran im-
aginado. En 20 afios se ha pasado de la regla de célculo a la poderosa computadora, la
cual es capaz de resolver complejos problemas en forma mucho mas rapida y eficiente
en comparacién con los métodos tradicionales, produciendose con ello cambios
draméticos en e! ejercicio y productividad de la ingenieria civil. Problemas que en algiin
tiempo fueron practicamente imposibles de resolver, demasiado laboriosos o
imprécticos por medio de procedimientos realizados en forma manual, pueden en la ac-
tualidad ser facilmente programados y resueltos en las computadoras, provocando que
el ingeniero destine mas tiempo al analisis de un problema y menos tiempo a los
célculos del mismo, dandosele con ello la posibilidad de obtener la mejor solucin al
prablema.

Con la revolucion de la minielectrénica se nos ha brindado la posibilidad de integrar
la computacidn a todas nuestras actividades, aun en el mismo salén de clases es
posible dicha integracidn, ya que se han puesto a nuestro alcance auténticas minicom-
putadoras que debido a su bajo costo y conveniencia, permiten al estudiante de
ingenierfa civi! resolver problemas complejos durante sus afios escolares coadyuvando
con esto, sin duda alguna a su mejor formacién profesional, es triste observar, sin em-
bargo como la gran mayoria de los estudiantes de ingenieria civil no hacen uso de la
capacidad de solucién de problemas que tienen a su alcance, de acuerdo a las he~
ramientas de cdlculo que poseen. En este trabajo se persigue la implementacién de un
programa, para un problema especifico de la ingenieria civil como o es !a determinacion
de la curva masa, ssto con el fin de demostrar la factibilidad de implementar un
programa en una herramienta de célculo ampliamente difundida dentro del alumnado.

Para la realizacién y implementacion del programa que calcula la curva masa se ha
escogido la minicomputadora CASIO-PB1000 por ias siguientes razones:

e Es una minicomputadora ampliamente difundida y accesible para una gran mayoria
de los personas relacionadas de alguna u otra forma con la ingenieria civil.

e Es posible fa utilizacion de una unidad de disco flexible de 3.5", permitiéndonos una

. capacidad de aimacenamiento de datos, tal vez nunca imaginable en una unidad de
tal tamario y costo.

o Permite su facil operacién por medio de presionar en la pantalla las teclas que ahi
aparecen.

e Cuenta con uno de los mas sencillos lenguajes de programacion que existen en la
actualidad como 1o es el BASIC, el cual es usado en una gran mayoria de las com-
putadoras comerciales sin importar el tamario de las mismas.

o Tiene 16 teclas en la pantalla que pueden ser faciimente operadas mediante el len-
guaje BASIC de la unidad.

e Todos los resultados se presentan en una pantalla de cristal liquido de 32 columnas y
4 lineas de visualizacion.
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® Proporciona todas las operaciones necesarlas en los célculos involucrados para la
determinacion de la curva masa.

» Debido a su tamario la minicomputadora puede ser ficimente transportada, asf
como utilizarse con comodidad tanto en el campo como en el gabinete.

El programa de curva masa se preparo con el objetivo de que su utilizacién
resultara fécil, con tal finalidad se manejan mensajes en la pantalla que varian de acuer-
do al tipo de datos y proceso en que se encuentre el programa.

La entrada de los datos se realiza de acuerdo a como se les requiere y la salida de
los mismos se puede hacer en un momento dado tanto a ia pantalla de la minicom-
putadora como hacia archivos internos en la memoria de la misma, donde se al
macenan los datos en forma permanente, permitiendo una posterior consulta de los
mismos si el usuario del programa asf lo desea.

Una de las caracteristicas del programa es que salvo la entrada de los datos el
usuario no interviens de ninglin otra forma en la obtencién de las ordenadas de la curva
masa, es decir, el programa lieva a cabo el célculo de las ordenadas de la curva masa
en forma totalmente automatica,

El programa es capaz de calcular los volimenes de las secciones tanto por la
férmuta del prismoide como por la formula de las dreas medias proporcionandonos con
ello la aplicacién de un método que practicamente no es utiizado en la actualidad
debido, a la laboriosidad que su calculo implica, haciendo por 1o mismo atractiva su
implementacidn dentro del programa de curva masa. Asi mismo el programa es capaz
de alterar la rasante de! tramo de camino que nos encontramos analizando sin mas que
indicarie la cantidad que deseamos la rasante sea modificada.

La tesis consta, ademés de esta introduction, de otras cinco panes, las cuales se
dividen en cuatro unidades de investigacion y/o trabajo de campo y una parte de con-
clusiones.

En la primera unidad se explican las bases necesarias para el calculo de la curva
masa empezando por la seccién transversal de un camino, los slementos que le con-
stituyen y las obras complementarias que existen en este tipo de trabajos. Se explican
los diferentes tipos de secciones que Se presentan y los diferentes elementos que las
componen, se mencionan los diferentes métodos que existen para el calculo de los
volimenes de terracerias y las consideraciones que dsbemos tener con dichos
volimenes ai emplearies en el calculo de las ordenadas de la curva masa, finalizandose
con las diferentes conclusiones que se pueden obtener de la gréfica de la curva masa y
su importancia en los criterios de construccién de un camino.

En la segunda unidad se mencionan los diferentes conceptos necesarios para
poder ejecutar un programa en la minicomputadora empezando por el manejo de las
diferentes teclas que le integran, los diversos modos de operacion en que es capaz de
trabajar, los archivos que se pueden utilizar en la misma, el mapa de memoria de la
unidad, los diferentes elementos que constituyen a los programas, la estructuracion de
programas en lenguaje BASIC y la forma de ejecutar los programas en la unidad. Aun
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para las personas que tengan experiencia en computadoras y en el lenguaje de
programacion BASIC es conveniente Ia lectura de este capitulo ya que aunqus la mini-
computadora presenta caracteristicas en su gran mayorfa muy similares a las de
cualquler computadora, presenta algunas que son Unicas de la unidad sobre todo en io
que se refiere al manejo de la pantalla.

En la tercera unidad se explica el programa de curva masa mencionandose las prin-
cipales caracteristicas del mismo, la forma en que se deben estructurar los datos para
hacer uso del programa, la forma en que se procesan los datos, como se determinan
los elementos basicos para el calculo de las ordenadas de la curva masa, la forma en
que los resuitados son mansjados por el programa y la forma en que estos nos son
presentados en fa pantalla de la minicomputadora. Al final de esta unidad se presenta e!
diagrama de flujo del programa el cual es una herramienta bdsica para la
implementacién del programa en otro lenguaje diferente al empleado en el presente
capitulo mostrandose a! final del presente capitulo el listado completo de! programa en
ol lenguaje BASIC.

En la cuarta unidad se presenta la aplicacién del programa a un tramo de camino
con la finalidad de obtener la curva masa de! mismo pretendiendo de este modo que el
usuario visualize la forma en que el programa se aplica en un problema real, presentan-
do la manera en que se deben estructurar los datos, la forma en que estos se intro-
ducen al programa, el uso de los diferentes procesos que constituyen al programa, los
resultados que el programa arroja, la forma en que el programa se desarrolla en ia parr-
talla de la minicomputadora y como se emplean los criterios mencionados en el primer
capitulo af analizar la gréfica de la curva masa.

En la parte de las conclusiones se hacen algunos comentarios sobre los resultados
que el programa de curva masa proporciona y el comportamiento que presento el
programa al momento de resoiver el ejemplo presentado en la unidad 4.
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1.1 LA SECCION TRANSVERSAL

La seccidn transversal del terreno natural de un camino es la representacion grafica de
un perfil, que se levanta en un dngulo recto con respecto al eje del camino, este perfi
debera ser lo suficientemente grande para que abarque toda el rea donde se pretenda
construir. Las secciones transversales del terreno son utilizadas en los movimientos de
tierras para representar en forma gréfica una zona del terreno natural, éstas repre-
sentaciones gréficas son obtenidas mediante levantamientos en campo de las
caracteristicas del terreno natural, las seccionses se levantan por lo general a cada
estacion de 20 metros 0 cadenamiento, asi como en todos aquellos puntos intermedios
en los que el terreno presents cambios notables con respecto a las estaciones com-
pletas de 20 metros. Estas seccionss en forma conjunta con la seccion de proyecto del
camino (o dimensiones geométricas del camino), nos marcaran los limites de la zona de
trabajo del camino. A esta zona de trabajo del camino también se le conoce como
seccidn transversal de construccion de un camino.

La sobreposicién de la seccién del terreno natural y de la seccién de proyecto del
camino, nos permite establecer la relacién que existe entre ambas secciones; es decir,
podsmos relacionar lo que se tiene en el momento actual en el terreno en un lugar
determinado y lo que se pretende tener en un futuro en el mismo lugar, permitiendonos
de ésta forma determinar los cambios que se deben operar en la seccién del terrens
natural a fin de obtener la seccidn de proyecto del camino, como se puede observar en
la figura 1.

Estos cambios que se deben ejecutar en las secciones del terreno natural se
pueden agrupar basicamente en:

Terraplénes o rellenos y Cortes o excavaciones

Para la determinacién de los volimenes de tierras que se habran de movilizar en la
construceidn de un camino es primordial el previo célculo de las &reas de las secciones
transversales de construccion, que se generan al sobreponer la seccion del terreno
natural y la seccién de proyecto del camino. Siendo comin que estas secciones
transversales generadas se presenten en determinados tipos los cuales se describen a
continuacién.

TIPOS DE SECCIONES TRANSVERSALES

Los diferentes tipos de secciones transversales que se originan, dependen de la
relacion que exista entre la seccidn del terreno natural y la seccidn de proyecto del
camino, esta caracteristica provoca que las formas en que se presente dicha relacion
sean muy variadas, aunque generalmente se presentan los siguientes tipos de sec-
ciones:
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TALUD DEL CORTE

SECCION DE PROYECTO

TALUD DRL. TERRAPLEN
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SECCION EN CORTE

La seccitn en corte se produce cuando la seccién de proyecto del camino queda
enterrada bajo la seccién del terreno natural como se puede observar en la figura 2, de
tal forma que las elevaciones de la seccion de proyecto del camino quedan por debajo
de las elevaciones del terreno natural, ésta situacion origina que se tengan que realizar
excavaciones en el terreno natural, para llegar a las elevaciones de !a seccién de
proyecto def camino. Los vollimenes provenientes de éstas excavaciones podran ser
utilizados ya sea como rellenos en los terraplénes o bien desperdiciarse segin las
caracteristicas que el mismo material presente. En este caso la pendiente o talud de las
excavaciones dependeré de la clase del terreno en que se vaya a construir; ya que se le
deberé dar al menos, la inclinacidn de reposo natural al terreno, para evitar derrumbes.
Los taludes pueden ser desde completamente verticales hasta aquellos con una
inclinacién de 2:1 en el caso de los materiales sueltos.

SECC!ON EN TERRAPLEN

En la seccién en terraplén, la seccién de proyecto del camino se encontrara sobra
la seccién del terreno natural como se puede observar en fa figura 3, por lo que se
tendrén que realizar rellenos a fin de alcanzar los niveles que nos marca la seccion dle
proyecto del camino, estos rellenos podrén ser obtenidos de las excavaciones de los
cortes o de otros lugares a los cuales se les conoce como bancos de préstamo, el lugar
de donde sean obtenidos dependeréd de las caracteristicas que deba tener el material a
emplear en la construccién de los terraplénes.

SECCION EN BALCON

Podrén existir también secciones en que al mismo tiempo tengan corte y terraplén
por lo cual son flamadas "secciones mixtas o en balcén®. En este tipo de secciones la
seccion de proyecto del camino estara tanto por debajo de la seccién del terreno
natural como por encima de ella por lo que existiran elevaciones de la seccidon de
proyecto del camino que se encuentren sobre las elevaciones del terreno natural y
viceversa, tal y como se observa en a figura 4.

ELEMENTOS DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES

Los elementos que forman parte de la seccidn de proyecto del camino y que deter-
minan su naturaleza son basicamente: la corona, la subcorona, las cunetas, los taludes
y las obras complementarias. En la figura § podemos observar una seccién de proyecto
tipica de un camino.

CORONA

Se le llama corona a la superficie del camino terminada que queda comprendida
entre los hombros del camino, es decir, los vértices superiores de los taludes de!
terraplén o de las cunetas. Los elementos que definen a la corona son la rasante, la
pendients transversal, la calzada y los acotamientos como se observa en la figura 5.
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Rasante

La rasante es la linea obtenida al proyectar sobre un plano vertical el eje del
camino. La mayorfa de las ocasiones la rasante coincide con el eje de la seccion de
proyecto. En la seccion transversal de proyecto del camino fa rasante se representa por
un punto.

Pendiente transversat .

Es la pendiente que se ls da a la superficie de la corona del camino en el sentido
vertical. En e! caso de 1os tramos rectos del camino ésta pendiente recibe el nombre de
bombeo, ya que se le otorga ésta pendiente basicamente, con la finalidad de evitar a
acumulacién de agua sobre la corona del camino, ésta pendiente deberd tener una
magnitud tal que permita el correcto drenaje del agua que cae sobre la corona pero sin
que ésta pendiente cause sensaciones de inseguridad o incomodidad en los usuarios
del camino. Para el caso de tramos en curva de un camino se le suele otorgar una pen-
diente a la corona del camino denominada sobreelevacién, pendiente que se le otorga
con el fin de intentar equilibrar e} efecto de la fuerza centrifuga que se produce en las
curvas sobre un vehiculo y que tiende a sacarlo del camino. La pendiente transversal
que tiene la corona en un tramo que se utiliza ya sea para pasar del bombeo a la
sobreelevacidn o viceversa se conoce con el nombre de pendiente transversal de
transicion.

Calzada

La calzada es la parte de la corona por donde habran de circular los vehiculos,
generalmente se constituye por 2 o mas carriles, entendiéndose por carril un ancho de
calzada por donde s posible la circulacién de una fila de vehiculos, el ancho de la cak
zada no es el mismo en tramos rectos que en tramos en curva, en éstos Ultimos se ob-
serva un sobreancho de calzada, esto debido a las dificultades que los operadores ex-
perimentan al tratar de mantener en el centro de la calzada al vehiculo por lo que se
hace indispensable dar un ancho adicional en las curvas en relacidn a los tramos rec-
tos. Este sobreancho recibe el nombre de ampliacién y se hace siempre por el fado inte-
rior de ia curva. Tanto el nimero de carriles como el sobreancho son determinados por
e! volumen y tipo de transito asl como el nivel de servicio a que el camino vaya a fun-
cionar.

Acotamientos

Los acotamientos son las fajas contiguas a la calzada, las cuales se delimitan por
los hombros del camino y la orilla de la calzada. Entre sus funciones principales estan el
de proporcionar un espacio adicional al usuario, ya sea con el fin de eludir accidentes
potenciales o de contar con un espacio en donde estacionarse en casos de emergencia
quse asf lo requieran, aparte de que nos permite proteger a la calzada contra la humedad
o posibles erosiones de 'a misma, asi como proporcionar un mejor confinamiento a la
calzada, mejorar la visibilidad en los tramos en curva, sobre todo si éstos se encuentran
en corte y facilitar los trabajos de conservacién del camino. El ancho de los acotamien-
tos al igual que el ancho de la calzada ésta influenciado por el volumen y tipo de
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trénsito, asf como por el nivel de servicio que el camino vaya a cumplir, la pendiente
transversal del acotamiento sera la misma que tenga la calzada.

SUBCORONA

Es Ia superficie que limita las terracerias del pavimento. Se les llama terracerias, a
los volimenes de materiales que se tisnen o que cortar o rellenar para llegar a formar al
camino hasta la subcorona, el espesor que resuite entre las alturas del terreno y la de la
subcorona, en la seccién transversal nos determinard los espesores ya sea de corte 0
terraplén en cada punto de la seccion. A los puntos donde ésta diferencia es nula se ies
llama puntos de paso, ya que en ellos se pasa ya sea de corte a terraplén o viceversa.
Los puntos extremos donde el terreno natural se cruza ya sea con los taludes de!
terraplén, con los taludes del corte o con los de una cuneta se les denominan puntos
cero.

El pavimento se constituye por las capas de materiales que se colocan entre la
corona ¥ la subcorona para soportar las cargas producidas por el transito a fin de trans-
mitir sus efectos a las terracerias y proporcionar una superficie de rodamiento uniforme
a los vehiculos que circulen por &l camino. Las capas que generalmente constituyen a
los pavimentos son la base, la subbase, y !a carpeta, definiendo ésta Gltima el ancho de
calzeda.

Los elementos que constituyen a la subcorona y que resultan primordiales para el
célculo de las secciones de construccién, son la subrasante en el caso de los
terraplénes o caja en corte para el caso de los cortes, la pendiente transversal y el
ancho de la subcorona.

Subrasante

La subrasante es la proyeccion sobre un plano vertical de la ruta del eje de la sub-
corona. Bésicamente corresponde a la elevacién resultante de restar a la rasante la
suma de la carpeta, la base y la sub-base, la diferencia de esta elevacion con respecto a
la elevacidn de! terreno natural nos servird para determinar el espesor ya sea en corts o
terraplén para una seccién dada.

Pendiente transversal

La pendiente transversal de la superficie de la subcorona serd de la misma mag-
nitud que la de la superficie de la corona, con el objetivo de conseguir un espesor
uniforme del pavimento. Esta pendiente pueds ser de sobreslevacién o de bombeo,
dependiendo de que sea un tramo de camino en recta, en curva, o bien de transicion,
como ya se explico para el caso de la pendiente transversal de la corona.

Ancho

Ei ancho de la subcorona estard delimitado por la distancia horizontal existente
entre los puntos de interseccién de la subcorona con los taludes ya sean éstos taludes
en terraplén, cuneta o corte.
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CUNETAS

Las cunetas son las estructuras que se construyen en los framos de corte, colin-
dando con los hombros del camino a la orilla del mismo, con la finalidad de recibir y en-
cauzar en ellas el agua que escurre proveniente de la corona debido al bombeo, asf
como la que escurre por los taludes de los cortes.

Estas estructuras son zanjas que generalments se construyen de seccién triangular
y de un ancho de aproximadamente 1 metro medido en direccién horizontal desde la
corona hasta el vértice que forman el talud de la cuneta y el talud del corte, el cual se
constituye en el fondo de la cuneta, ! talud de la cuneta tiene una magnitud general-
mente de 3:1.

Si el camino no se va a pavimentar en forma inmediata, una vez que se hayan
construido las terracerias, sera necesario construir una cuneta provisional a fin de que la
subcorona tenga el drenaje adecuado. El ancho de la cuneta provisional deberé ser
menor con respecto al ancho de cuneta definitiva con la finalidad de que al momento
de pavimentarle la cunsta resultante quede con el ancho de proyecto, este ancho que
hay que restarle se calcula con la siguiente expresién:

Ancho extra = B/(1/T+11t)

Donde B es la suma de los espesores de la base y la subbase, T es el talud duf
corte y t es el talud de la cuneta.

TALUDES

El talud es la inclinacion de los cortes o de los terraplénes, ésta inclinacién se ex-
presa generalmente como el reciproco de la pendiente. Es comin que en caminos
también se les de el nombre de talud a los paramentos de la cuneta.

Los taludes de los cortes se filan conforme a las caracteristicas de ios materiales
que habrén de constitulrle. En terraplénes debido al control que se tiens sobre éstos
materiales generalmente se les asigna un valor de 1.5:1 En los cortes debido a la gran
variedad de materiales que pueden formar parte de los taludes se recomlenda preferen-
temente un estudio de las caracteristicas de los mismos a fin de obtener el valor mas
correcto posible.

OBRAS COMPLEMENTARIAS

En este grupo se mencionan aquellas obras que son utilizadas de manera
ocasional dentro de la seccién de proyecto de un camino con los cuales se trata de
mejorar la operacién y conservacién del camino. Entre tales elementos podemos men-
cionar a las contracunetas, guarniciones, bordillos, banquetas, fajas separadoras,
lavaderos, bajadas, bermas, bordos, canales interceptores y la vegetacion, Estas obras
se mencionan en forma breve a continuacion.

Contracunetas
Las contracunetas son zanjas de seccidn trapecial que se excavan en las partes
altas de los taludes de corte con el objeto de interceptar los escurrimientos superficiales
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del terreno natural, evitando que llegue a ias cunetas mas agua que aguella para la cual
estén proyectadas. Su utilizacién esta indicada en terrenos montafiosos o en lomerio.
Las contracunetas generalmente son de seccién ftrapecial con plantila de 50
centimetros y taludes de 1:1, pudiéndose llegar a hacerse de paredes verticales En la
figura 6 se observa Ia disposicidn tipica en un camino de una contracuneta.

Guarniciones

Las guarniciones son elementos parcialmente enterrados que se construyen por lo
general de concreto hidraulico y que tienen Ia finalidad de limitar las banquetas, camet-
lones, isletas y delinear la orilla del pavimento. Los tipos més usuales de éstas estruc-
turas son las verticales y las achaflanadas, las primeras tienen una saliente de
aproximadamente 20 cm y la cara que da a la calzada es completamente vertical con el
objeto de que los vehiculos no les pusdan pasar por encima, las achaflanadas tienen su
cara externa a la calzada inclinada a fin de que los vehiculos puedan pasar sobre ellas
con relativa facilidad en casos de emergencia. En la figura 7 podemos observar ambos
tipos de guarniciones. Las achaflanadas se usan generalmente en zonas rurales y las
verticales en zonas urbanas.

Bordilios

Los bordillos son estructuras construidas por lo general de concreto asféltico, que
se utilizdn en los acotamientos en las cercanias de los hombros del camino, con la
finalidad de encauzar el agua que escurre por la corona hacia unos elementos llamados
lavaderos los cuales se mencionan mas adelante y que se sitian en los paramentos del
terraplén. La localizacion de los bordillos tiene como finalidad evitar que el agua escurra
en forma directa sobre los paramentos del terraplén y le cauce darios a este.

Antes de emplear a los bordilos hay que investigar la posible erosién que se puede
presentar en el talud del terrapién de acuerdo a las precipitaciones pluviales que se
presenten en la zona. Una alternativa que hace inltiles a los bordillos es la que se ob-
tiene en forma directa en los terraplénes de baja attura (1.5 metros) ya que en éstos el
agua no alcanzaré velocidades que produzcan erosion en los paramentos del terraplén.
Hay que tomar en cusnta que un bordillo puede ser una obra provisional, ya que al
gunas veces su funcién se vera desplazada por las especies vegetales que crecen en
los taludes del terraplén.

Banquetas

Las banquetas son elementos que se destinan a la circulacion de peatones, se
ubican en un nivel superior al de la corona y a un lado 0 ambos lados de !a calle. En
caminos es muy rara su utilizacidn, ya que en la mayoria de los casos la circulacién de
los peatones es muy eventual y por lo tanto su construccién no se justifica.

Fajas separadoras o camellones

Se llaman fajas separadoras a las zonas que dividen unos carriles de transito de
otros ya sea de sentidos opuestos en cuyo caso son llamadas fajas separadoras
centrales, o del mismo sentido pero de diferentes tipos de trénsito en cuyo caso se
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denominan fajas separadoras laterales, sl a éstas fajas se les construyen guarniciones y
ademas se les coloca material a fin de alcanzar alturas superiores a las de la corona se
denominan camellones ya sea centrales o faterales segun su colocacién. Los camel
lones centrales se usan en caminos de cuatro o més carriles, en cambio los laterales se
utilizan en zonas urbanas con la finalidad de separar diferentes tipos de transito.
Podemos observar éstas obras en la figura 8.

Los lavaderos

Son canales que se unen con los bordillos y que bajan por los paramentos de los
taludes del terraplén, como se puede observar en la figura 9, con !a finalidad de guiar el
agua que escurre por los acotamientos y que es encauzada por los bordillos, hasta
lugares alejados donde el agua resulte inafensiva. Estas estructuras se disponen en las
secciones en terraplén y ia separacién a la que se colocan es variable y depende
bésicaments de la capacidad hidréulica de los lavaderos asf como de la intensidad de
lluvia en la zona.

Los lavaderos se construyen generaimente de mamposteria o concreto, aunque
también se construyen con medias secciones de tubo galvanizado, aunque invariable-
mente se deberén construir tanto a la salida como a la entrada, a base de concreto o de
mamposteria.

Las bajadas

Las bajadas desempefian una funcién similar a la de los lavaderos, siendo !a tinica
diferencia entre ambos que éstas estructuras se constituyen por un tubo apoyado en la
superificie del terreno o bien enterrado en el. De hecho su distincidn de los lavaderos es
un simple formulismo ya que muchos ingenieros les consideran simples lavaderos en-
tubados. La tuberia més ampliamente usada es la de lamina a la cual sin embargo, se le
deberé dotar de una junta capaz de resistir los asentamientos que se pueden presentar
en el material donde se coloca el tubo, también se les llega a construir de concreto
hidréulico. Estas estructuras por sus mismas caracteristicas fisicas son de dificil
inspeccion por lo que algunas veces se llega a la necesidad de realizar sondeos para
poder revisarlos.

Las bermas

Las bermas aparte de cumplir funciones importantes de estabilidad tanto en los
taludes de los terraplénes como en los taludes de los cortes también cumplen funciones
de drenaje y de disminucién de la erosién provocada por e! agua al escurrir sobre los
taludes del terraplén, el corte o sobre el terreno natural. También auxilian a disminuir las
infiltraciones del agua en el propio talud lo que de no hacerse traeria efectos nefastos
sobre la estabilidad general del talud.

Las bermas que se construyen en los terraplénes se constituyen en verdaderos es-
calones por sus reducidas dimensiones 1:1 y 1:1.5, éstas dimensiones aumentan 1:2 y
1:3, cuando se construyen en el terreno natural para controfar las aguas que bajan por
el terreno natural amenazando la via terrestre. Las bermas que se construyen en los
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cortes a fin de interrumpir 1a bajada de las aguas tienen una relacién vertical-horizontal
que se determina en funcidn de la inclinacién del corte

Los bordos

Los bordos son estructuras de seccidn mas o menos trapecial con taludes de 2:1 0
3:1 con aliuras que rara vez rebasan los 2 metros y con un ancho en la corona de
aproximadamente medio metro. Se construyen por lo general de tierra y en alguna
ocasiones de mamposteria con la finalidad de encauzar !as aguas que se puedan
acumular a un lado de! camino orientandolos hacia cauces naturales, o a la entrada de
obras que permitan su paso a través del camino, evitando !a acumutacién del agua a los
lados del mismo camino.

Los canales Interceptores

Son canales que se utilizan para controlar los escurrimientos por laderas naturales
que presenten marcadas pendientes hacia la via. En términos generales actlian de
manera similar a las contracunetas, el hecho de que se les llama canales Interceptores
obedece a que se construyen a distancias alejadas del camino y no se relacionan con
un corte en particular si no més bien con un tramo méas o menos largo de camino sin
importar la naturaleza de la seccién. Los taludes de! canal dependerén del material con
que se realiza la excavacion y silos canales se revisten es comin que esto se haga con
mamposteria y en casos méas importantes de concreto.

La vegetaclén

Una de las mejores protecciones de los taludes ya sea en corte o en terraptén con-
tra la accién erosiva de los escurrimieritos es la plantacién de especies vegetales las
cuales retardan el escurrimiento, disminuyen la Energia del agua y contribuyan a fomen-
tar una condicién de equilibrio en los suslos en cuanto a contenido de agua. Es impor-
tante resaltar que siempre que la vegetacitn exista ésta debera ser respetada ya que su
gliminacién es una de las peores practicas en 1a que es muy dado a caer el ingeniero. Al
contrario sus esfuerzos se deben concentrar en la proteccion de la vegetacion y si ésta
no existierd su plantacion podria contribuir a una mejor proteccién de! camino.

1.2 CALCULO DE LAS AREAS

Una de las etapas principales en el calculo de la curva masa consiste en determinar las
éreas de las secciones transversales de construccion originadas al sobreponer fa
seccién natural del camino con la seccién de proyecto del camino, estas areas se con-
stituyen en la base para la determinacién de los volimenes de las terracerias. A
continuacién se mencionaran los métodos existentes para el célculo de las areas de las
secciones transversales de construccién, asi como los diferentes elementos que las in-
tegran y que deben tomarse en cuenta en el célculo de las éreas, ya que las secciones
en corte presentan elementos que difieren de aquelios que se presentan en las sec-
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ciones en terraplén y a su vez las secciones mixtas © en balcén presentarén elementos
tanto de las secciones en corte como de las secciones en terraplén.

METODOS PARA EL CALCULO DE AREAS

Para la dsterminacién de las 4reas de las secciones transversales generadas en un
proyecto de caminos se pueds recurrir a diversos métodos para su célculo, tales como:

1.- Doble distancia meridiana.
2.- Por geometria.

3.- Por cuenta de cuadros.
4.- Por coordenadas.

Doble distancia meridiana

Para el célculo de éreas por este método serd necesario contar con las proyec-
ciones de los lados de la seccion en direcciones X, Y. La doble distancia meridiana de
un lado de la seccidn sera igual a la doble distancia meridiana del lado anterior més la
proyeccién *x* del mismo lado, més la proyecci6n *x* de! lado donde estamos calculan-
do la doble distancia meridiana. A continuacion multiplicaremos la proyeccion "y* por la
doble distancia meridiana respectiva para obtener cada una de las éreas dables, para
después pasar a dividir la suma de todas las éreas entre dos. Se podra obtener un
resultado negativo en algunas ocasiones, lo cual solo nos indica la forma en que se
habré recorrido la figura al momento de emplear las coordenadas, ya que si esta es
recorrida en el sentido de las manecillas del reloj el resultado que se obtenga sera
negativo y por el contrario si se recorren en sentido inverso a las manecillas del relo] el
resultado serd positivo. Por ejemplo resolviendo por medio de la doble distancia
meridiana el caso de la figura 10, y recorriendo las coordenadas de la figura en el ser-
tido de las manecillas del reloj se obtiens la sigulente area:

LADO x v DD.M. PRODUCTO
A8 ] 10 L] [
B8C 10 hd o 400
c-0 k] 48 L. 376
DA 40 10 10 100
SAR 308
Aw 102.8

Si ahora calculamos el 4rea recorriendo la figura 10, en el sentido contrario a las
manecillas del reloj obtenemos que:

oo x v no.M. PRODUCTO
AD 10 10 10 40
(X 3 ] I e
ce - 40 5 E) 100
04 -5 410 [ L

s s
A= 1028
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Como podemos observar los resultadas son idénticos con el Gnico cambio en el
signo, lo cual es resultado de la forma en qus fueron recorridas las coordenadas como
ya se ha mencionado.,

Por geometria

E! método de geometrfa consiste basicamente en dividir la figura a la cusl se le va a
daterminar el 4rea en figuras geométricas mas sencillas como un trapecio o tridnguios,
de tal modo que una vez obtenidas las &reas de las figuras mas senclilas estas areas
son sumadas, obteniendo de esa forma el drea de fa figura.

Por ejemplo para et caso de la figura 10, si inscribimos a ia figura en un cuadrado
de dimensiones 20 y 15 con una area de 15*20 = 300 y 8 esta drea le restamos los
tridngulos A-8-F,B-C-G,D-H-C y A-E-D, resuita que:

AREA = 300 - 10*5/2 - 15*5/2 - 10*10/2 - 5*10/2 = 162.5
que es la misma érea encontrada por &l método de fa doble distancia meridiana.

Por cuenta de cuadros

Este procedimiento consiste en dibujar las secciones transversales en papel
milimétrico, una vez dibujadas las secciones se cuentan los cuadros comprendidos
dentro de la superficie que se va a madir, se empieza por los cuadros completos y se
termina con las fracciones de milimetros cuadrados agrupandoios para formar
. milimetros cuadrados completos, la érea se obtiens considerando el nimero total de
cuadros contados, tomando en cusnta la escala empleada en el dibujo de la figura.

Por coordenadas

Si conocemos fas coordenadas de los vértices de una superficls como fa que se
musstra er la figura 10, el drea la podemos encontrar con la siguiente formula:

2A =3 (Xi+ 1 +X){Yi+ 1-Yi)

Para una figura de n vértices.

Al aplicar la formula se podré obtener en algunas ocasiones, un resultado negativo
lo que no significara en forma automética la existencia de algun error en los célculos, ya
que como en sl caso de la doble distancia meridiana, esto solo reflejard la manera en
que se recorren las coordenadas de la figura, considerando en el resultado los mismos
criterios expresados en el método de ta doble distancia meridiana,

Por ejemplo, si determinamos e} drea de la figua 10, mediante la formula,
tendremos:

VERTICE | Xa+14X%n Yn+1-Yn | PRODUCTOS
A 5 w 50
B 20 5 ~100
< P 48 376
o 10 10 100
2A= 325
A -162.8
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Si calculamos el érea de la figura 10, pero ahora recorriendo las coordenadas en el
sentido inverso a las manecillas del reloj tenemos que:

VERTICE Xn+ 14 Xn Yne1-¥n | PRODUCTOS
A 10 -10 -100
0 28 18 378
c 20 8 100
B 8 ~10 -850
2A= 328
Am 1828

Obteniéndose un resultado de signo positivo cumpliéndoss lo afirmado en pérrafos
anteriores a! decir gue e! signo solo nos indica la forma en que se recorren las coor-
denadas de una figura.

Se observa que los resuftados en el método de la dable distancia meridiana, coor-
denadas y geometria son los mismos pero si consideramos que ias secciones del ter-
reno natural se reportan en formatos de coordenadas, sin duda que el método de las
coordenadas resulta ser el mas idéneo pues los datos de las secciones del terreno
natural podran ser empleados directamente en dicho método, situacién distinta se
presentaria en el caso de la doble distancia meridiana donde se tendrian que obtener
las componentes de cada una de las coordenadas para el célculo del drea implicando
un céleulo adicional con respecto al método de las coordenadas. En el caso del método
de cuenta de cuadros este no se aplica en nuestro ejemplo ya que introduce con-
sideraciones subjetivas para el célculo de las areas io que le margina de cualquier
posible utilizacién en un calculo autoratizado de las &reas.

ELEMENTOS DE LAS SECCIONES EN TERRAPLEN

En el célculo de las dreas de Ias secciones en terraplén el primer factor que se debe
considerar es e! despalme, entendiéndose por despalme la remocion de la capa superfi
cial del terreno que debido a sus caracteristicas no se considerd apta para la
construccidn de las terracerias con dicho despalme las alturas o cotas del terreno
disminuiran tanto como ancho sea el despalme del camino, como se observa en la
figura 11, para et célculo de los voltimenes de terracerias debemos tomar en cuenta que
la linea del proyecto del camino incluye la rasante la cual se constituye por la carpsta,
base y sub-base, por lo que la 4rea que se crigine por éstas capas no debera ser
tomada en cuenta, ya que el area a considerar en el célculo de las éreas del terraplén
serd el que se genere a partir de la subcorona y el terreno natural despalmado, area
que se conoce como cuerpo del terraplén y que queda abajo de la subcorona, tal y
como se muestra en la figura 11. Un elemento, también muy importante en el calculo de
los volimenes de terracerias es la cufia de afine, la cual por lo general tendré un ancho
de 0.20 metros a la altura de la subcorona y de cero a la altura de la interseccion de
terraplén con el terreno natural o0 punto cero y que se utiliza con la finalidad de propor-
cionarle una mejor compactacion a los paramentos del terraplén. Por Gltimo habremos
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de considerar la existencia de la capa de material fino o capa subrasante la cual es
préctica comUn que tenga un espesor de aproximadamente 30 cm. y la cual se coloca
sobre el cuerpo del terraplén con la finalidad de ofrecer una buena capa de apoyo ala
rasants, como se muestra en la figura 11. Tomando en cuenta las anteriores con-
sideraciones la &rea de la seccién de construccidn que nos interesaré para este caso se
muestra en la figura 11.

Para conocer el drea de la seccién propuesta bastard determinar las coordenadas
de la seccidn transversal de construccién del camino que se gensran al sobreponer la
seccién del terreno natural y la seccién de proyecto del camino, para a partir de éstas
coordenadas obtener el drea requerida.

ELEMENTOS DE LAS SECCIONES EN CORTE

Para el célculo de las &reas de las secciones en corte tendremos que considerar 3 o 2
elementos dependiendo de las caracteristicas del terreno donde se va ejecutar la obra.
El primer elemento a tomar en cusenta es el desperdicio en corte, el cual cumple las mis-
mas caracteristicas que el despalme para el caso de los terraplénes, disminuyendo de
Igual forma las alturas o cotas del terreno natural, como se observa en la figura 12, para
calcular las éreas debemos tomar en cuenta que en el caso de un corte el drea que
generan las capas de la carpeta, base y sub-base debera ser sumado a la que se ob-
tenga de las terracerias ya que esta 4rea debera ser forzosamente excavada para liegar
a la altura de la subcorona, a este elemento se le denomina &rea en corte, y que como
se acaba de mencionar no es mas que el drea comprendida entre el limite inferior del
desperdicio en corte y Ja subcorona, tal como se muestra en la figura 12. Si se con-
sidera que las caracteristicas del terreno no son las apropiadas para soportar a la
rasante del camino se recurre a la caja en corte que No es Mas que una capa de
material fino de caracteristicas y funciones similares a la de la capa subrasante utilizada
en los terraplénes. En la figura 12 se observa la influencia que tienen éstos elementos
en el célculo de una érea constructiva para la seccién en corte.

Tomando en cuenta los criterios mencionados para la obtencidn de la seccién con-
structiva en corte solo bastard determinar las coordenadas representativas de la
seccién transversal de construccian en corte para proceder al calculo de las areas.

ELEMENTOS DE LAS SECCIONES EN BALCON

Como ya se ha mencionado en parrafos anteriores este tipo de secciones cuentan con
caracteristicas tanto de las secciones en corte como de las secciones en terraplén,
situacién que se presenta de igual forma en el célculo de las &reas constructivas por 19
que el.analisis de éstas secciones se hard considerando por separado partes en corte y
partes en terraplén, cada una de éstas partes contard con los estratos particulares
segUn sea el caso, esto es que en las secciones en terraplén se tendrén el despalme, el
cuerpo del terraplén, la subrasante y las cunas de afine y para el caso de las secciones
en corte se tendran el desperdicio en corte, la caja en corte y la drea de corte. No es
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raro que en ocasiones se presenten secclones que tengan varios cambios tanto de
corte a terraplén y viceversa como se observa en la figura 13. Para efectos de la
cuantificacién de las &reas se considerard como &rea total en corte a la suma de todas
les éreas en corte existentes para la seccién en cuestién, aplicéndose el mismo criterio
para las areas existentes en terraplén, registrandose por separado cada valor de érea
total ya que la determinacién del volumen de terracerias también se realiza consideran-
do por separado cada una de las 4reas sean en corte o en terraplén.

Al determinar las éreas de las secciones transversales de construccién como
podemos ver, es dificil establacer criterios universales o métodos generales debido a lo
imprevisible que en un momento dado pueden ser los datos involucrados en dicho
célculo sobre todo en lo que a los datos de la seccién del terreno natural se refiere, si
bien se pueden establecer ciertos lineamientos generales a seguir para el célculo de las
dreas de las secciones transversales en el caso de que éstas areas se calculen por
medio de coordénadas, fineamientos que a continuacién se mencionan.

1.- Dividir la seccién de proyecto en dos partes una parte hacia la derecha del eje del
camino y otra hacia la izquierda del eje del camino.

2.-Determinar todos los puntos de interseccidn generados al sobreponer las secciones
de proyecto y del terreno natural para ambos lados de la seccién .

3.- Determinar las coordenadas representativas generadas por los puntos de
interseccion y calcular las 4reas de las figuras generadas.

4.-Para cada 4rea calculada se deberdn determinar todos los posibles elementos que
puedan formar parte de ella, ya sean cufias de afine, subrasante o caja en corte, segin
la naturaleza de la érea calculada, ya sea ésta en corte o terraplén, procediendo a la
suma o resta de éstos elementos segin corresponda.

5.-Sumar las éreas en corte de toda la seccidn, asi como las correspondientes en
terraplén a fin de obtener, tanto la 4rea neta en corte como la area neta en terraplén
para una seccién dada ya qus de este modo serdn empleadas en el célculo de los
voltimenes que a continuacidn se menciona.

1.3 CALCULO DEL VOLUMEN DE TERRACERIAS

Una vez determinadas las &reas de las secciones transversales se procede al célcuio
de los volimenes de tierras que se generan entre dos secciones 0 cadenamientos con-
secutivos. A continuacién se mencionan los dos métodos mediante los cuales es
posible la determinacién de los volimenes de tierras.

Método de las dreas medias

Este método consiste en multiplicar el promedio de las areas de dos secciones
transversales consecutivas por la distancia existente entre dichas secciones, ésta forma
de obtener el volumen, da generalmente buenos resultados cuando se calculan
volUmenes de caminos, canales o algin otro trabajo parecido.

UNAM 27



ENEP ACATLAN INGENIERIA CIVIL

Las cifras que de este método se obtienen nos pueden servir como base, tanto
para calcular el tamafio del proyecto como para el pago del trabajo efectuado.

La figura 14 representa un tramo de camino en corte y en el se muestran las sec-
ciones de construccién obtenidas. El volumen de las terracerias en el tramo mostrado
se calculard por medio de la formula siguiente:

V= (A1 +Az) L2

En donde:

\) =Volumen en metros cibicos. .

A1y A2 =Areas de las secciones transversales en metros cuadrados.

L =Distancia que hay entre las secciones en metros lineales.

De acuerdo a la f6rmula podemos obtener el volumen comprendido entre las es-
taciones de la figura 14, el cual sera:

Ay =(15 + 10)*s/2 =625 m?
Az =(14 + B)*3f2 =33.0m?
v =(62.5+33)*20/2 =955 m?
Método del prismoide

La férmula del prismoide es un procedimiento mas refinado para calcular los
volimenes de las terracerias, ya que en términos generales arroja resultados més
precisos que los obtenidos mediante las reas medias. La aplicacion de este método es
recomendable cuando las &reas presentan valores sensiblemente diferentes de seccién
a seccién. La férmula del prismoide es:

V = (L/6)(A +4Am + Ag)

donde:

v =Volumen en metros cibicos.

A1y A2 =Areas de las secciones transversales en

los extremos en metros cuadrados.

Am = Area de la seccion media en metros cuadrados.

L =Longitud del tramo.

Por ejemplo para el caso resuelto por las areas medias si el area Am para este caso
fuera:

Am =(14.5+9)*4/2 = 47 m?
Por lo que el volumen seria;

' =(62.5+4*47 +33)*20/6
A" = 945 m2

En caminos se prefiere aplicar la férmula mas sencilla aungue menos aproximada
de las dreas medias debido a la laboriosidad que significaria su célculo por medio de la
férmula del prismoide, esto tomando en cuenta que se aumentaria casi al doble el
volumen de célculos, aunque hay que tomar en cuenta que como resultado de las
simplificaciones que se hacen al dibujar las secciones de construccion y al no tomar en
cuenta las irregularidades del terreno en el mismo dibujo, se introducen mayores er-
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rores que por el célculo mismo de los volimenes a través del método de las &reas
medias. Son entonces éstas las razones, fundamentalmente, por las que el calculo de
los volimenes de terracerias se realizan por medio de! método de las areas medias, si
bien se trata de considerar en el calculo de los volimenes el mayor nimero posible de
secciones a fin de obtener un valor de més representativo.

VARIACION VOLUMETRICA DEL MATERIAL

El peso volumétrico seco de un material en el lugar que este se extrae, no serd igual al
del mismo material ya colocado en el terraplén; el material excavado aumenta de
volumen debido a la falta de confinacién, a este fendmeno se le conoce como abun-
damiento y al material que sutre dicho abundamiento se le llama material abundado y si
el material es utilizado de ésta forma en la construccidn de los terraplénes seguramente
provocara terraplénes flojos, claro que si este material que se va a colocar como relleno
es compactado en el lugar de su colocacion final usualmente se tendrd un volumen
menor que al que tenfa en su estado natural; dicha reduccion dependera dei grado de
compactacién a que se somseta el material. Es importante que el ingeniero tome en
cuenta éstos cambios a los que habré de estar sujeto el material, ya que de lo contrario
podria suponer, errdneamente, que con el material del corte podria construir un
terraplén que tenga el mismo volumen. El conocer las caracteristicas de éstos cambios
es esencial con el fin de lograr una correcta determinacién de los volimenes y de los
movimientos de tierras.

El coeficiente de variacion volumétrica es un nimero que representa la relacion ex-
istente entre el peso volumétrico seco del material en estado natural y el peso
volumétrico del mismo material sometido a un cierto grado de compactacién. Se ex-
presa generalmente como:

Cwv = (Ydn/Ymax)/Gc

donde:

Ydn = Peso volumétrico seco del material en estado natural

en el lugar donde se extrae.

Ydmax = Peso volumétrico méximo seco que puede alcanzar el

material con determinado método ds compactacion.

Ge = Es el grado de compactacion que se especifica para cada caso.

Por medio del coeficiente de variacién volumétrica podemos establecer los
voliimenes de los materiales a obtener por medio de la excavacion y los bancos de
préstamo, requeridos para obtener los volimenes necesarios en la construccién de las
terracerias; el cual es un dato primordial para obtener el costo mas aproximado de un
proyscto.

Cuando en la construccion de terraplénes se manejan materiales formados de frag-
mentos de roca, ia férmula no es aplicable, ya que éstos materiales, debido al tamario
de las particulas que les constituyen, no pueden ser sometidos a los procedimientos de
compactacion ordinarios. Es por esto que en éstos materiales el coeficiente de variacion
volumétrica ha de ser supuesto, aunque no se debe eliminar la determinacidn del coefi-
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ciente de variacidn volumétrica, de ser esto posible para cada caso especifico, ya que la
influencia de éstos coeficientes es tal en los movimientos de tierras que se presentan en
un proyecto, que nunca estard de mas la obtencién de un valor mucho més apegado a
las condiciones particulares del caso.

Es importante mencionar que el peso del propio terraplén, el transitar de los
vehiculos y la lluvia producen un acomodo del material del terrap!én que se traducira,
con el transcurrir del tiempo, en asentamientos del terraplén, debido a la disminucién de
los vacios existentes entre la particulas del material que forma el terraplén. Si la impor-
tancia del camino es tal qus se requiere que no existan asentamientos, debido a que
dichos asentamientos danan al pavimento, se recurriré a equipo de compactacion el
cual por lo general solo se utilizard en las capas superiores de los terraplénes, ya que
en las capas inferiores se recurrird a los tractores para la compactacién, no obstante
éstas precauciones, con el tiempo se producen pequefios asentamientos.

Los materiales con tamario de particula més o menos uniforme son los que en
términos generales suelen presentar mayores asentamientos, en cambio aquelios con
diferente tamafio de particula, son los que presentan menores asentamientos ya que las
particulas de menor tamario ocupan aquellos vacios formados por las particulas de
mayor tamario. Si este factor se conjunta con terraplénes construidos por capas y con
la humedad &ptima y se compactan correctamente dan como resultado terraplénes
practicamente libres de asentamiento en el futuro. Una excepcién a los materiales de
tamafio mas o menos uniforme lo constituyen los pedraplenes (terraplénes construidos
a base de piedra), los cuales pese a la gran cantidad de vacios no son propensos a
sufrir asentamientos a menos qus {a roca sea alterada .

La linea que representa la subrasante en el proyecto es el perfil que debe tener la
terraceria después de los asentamientos de los terraplénes. Lo anterior es muy dificit de
obtener en la practica, ya que entran en juego varios factores tales como: asentamien-
tos, procedimientos constructivos, granulometria, etc. Dependiendo de la forma en que
se construyan los terraplénes éstos aumentarén su aitura en funcidn de dichos factores,
claro que este aumento de altura del terraplén modificard los volimenes del material
que deberén colocarse en el terraplén y en consecuencia el diagrama de masas o curva
masa se vera alterado.

1.4 CALCULO DE LA CURVA MASA

La curva masa es un método que permite determinar por anticipado la correcta
distribucion del material producto de la excavacion asf como la cantidad de material que
se desperdiciara 0 se nacesitard de préstamo. En el grafico de 1a curva masa las
abscisas representan las distancias determinadas a lo largo del camino, y las ordenadas
son las sumas algebraicas de los volimenes de las terracerias desde el origen hasta la
ordenada correspondiente, en donde los volimenes originados por un corte seran con-
siderados con signo positivo y los originados por un terraplén serén considerados con
signo negativo. Este diagrama tiene gran importancia ya que en el se han tomado en
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consideracién las variaciones volumétricas del material que formarad parte de las
terracerias.

Es la curva masa una herramienta indispensable en el estudio econémico de los
movimientos del material en la construccién de caminos, en el sentido de acarreo tanto
hacia adelante como hacia atrés, y en el sentido de equilibrio longitudinal y transversal
del proyecto.

LA CURVA MASA

El célculo de la curva masa es un proceso simple que consta basicamente de los
siguientes pasos:

1.- Se proyecta la rasante sobre el perfil del terreno el cual correspondera al trazo
definitivo del camino.

2.- Se calculan los espesores en corte y terrapién para cada estacién.

3.- Se establecen las secciones transversales de construccion,

4.- Se calculan las dreas.

5.- Se calculan los volumenes, multiplicando los cortes por el coeficiente de variacion
volumétrica, segin el material.

6.- Se suman los volimenes, considerando los signos positivo o negativo, ya sean
éstos volimenes en corte o en terraplén respectivaments.

7.- Se dibuja la curva de acuerdo a los volimenes obtenidos y sus cadenamientas
respectivos.

De los resultados obtenidos en el grafico de la curva masa se deduce si hay
desperdicios o por si lo contrario se requiersn prestamos al no ser suficiente el material
de los cortes; si este fuera el caso seria necesario modificar la rasante, bajandola ya
que se requisren mayores volimenes de corte y menores de terraplén; en el caso de
qus el material que sobre sea el de los cortes se procedera a elevar la rasante a fin de
obtener mayores volimenes de terraplén.

Acarreo

Entre los factores mas importantes que inciden en el trazo y la rasante de un
camino Se encuentra la cantidad de acarreo que se tendrd que ejecutar tanto para
transportar el material producto de los cortes como el material de los bancos de
préstamo con el fin de construir los terraplénes.

Si se trabaja sobre contrato se le pagara al contratista una cantidad por acarrear el
material a los terraplénes pero dependiendo de la forma en que se maneje el equipo de
construccion habra una distancia en la que se considere deberd moverse el material
libre de pago, precisamente a ésta distancia se le ilama acarreo libre; en la actualidad es
comun que se le considere de 20 metros. En el caso de los prestamos laterales, debido
a la dificultad para medir es recomendable suprimir el acarreo libre, considerando sl
concepto de acarreo ¢on un precio que involucre el material.
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Sobreacarreo

La unidad de medida que se utiliza generalmente para el sobreacarreo es el metro
cubico estacidn, que en la mayorfa de los casos equivale a un metro cubico de material
que se transporta a 20 metros.

Aquel material que se transporta de un préstamo o corte a un terraplén en una dis-
tancia mayor a la del acarreo libre recibe el nombre de material sobreacarreado. La dis-
tancia de sobreacarreo se obtiene al restar la distancia existente entre los centros de
gravedad de la excavacién (ya sea en corte o préstamo) y el del terraplén, la distancia
del acarreo libre. Para efectos de pago de obra el concepto de sobreacarreo resulta de
multiplicar el volumen de material sobreacarreado por las unidades de medicidn de la
distancia a transportarlo. Por ejemplo si se utilizan estaciones de 20 metros para medir
la distancia el pago se hard de acuerdo al numero resuitante de metros clibicos
estacion,

Una de las grandes utilidades de la curva masa es la determinacién del limite para
la distancia de sobreacarreo més conveniente en relacién con los precios unitarios de
excavacion, préstamo y sobreacarrec con lo cual es posibie calcular la distancia
méxima a la cual la operacién de sobreacarreo resulta econémica, més alld de este
IImite lo mas conveniente serd desperdiciar el material del corte y construir los
terraplénes por medio de prestamos.

Prestamos y desperdicios

Si se tiene la suficiente experiencia para estimar previamente los abundamientos de
los materiales asfl como los grados de compactacién que se obtengan de los
terraplénes, no es raro encontrarse con que el diagrama de masas se cumplird a lo
largo de la construccién logrando que los volimenes de los cortes sean los necesarios
para construir los terraplénes y por lo tanto no existan desperdicios. Esto sin embargo
no es lo mas comuin, ya que a pesar de toda la experiencia que se tenga, €s
practicamente imposible que se presenten durante la construccidén condiciones que
fueron supuestas previamente. En algunos ocasiones sucedera, que los volimenes de
corte resultaran insuficientes; entonces el ingeniero se vera obligado a autorizar pres-
tamos cuando el materlal del corte se haya agotado. Se puede dar el caso que se
presenten desperdicios, lo cual es intolerable, salvo en aquellos casos que debido a
condiciones de la topografia nos veamos obligados a ello. En tales casos se deberd
modificar la rasante st los desperdicios se presentan en forma sistemética. Se puede
decir que si el diagrama de masas falla, este se debera volver a calcular modificandose
los coeficientes de abundamiento conforme a las experiencias anteriores y empleando
nuevas lineas de compensacion, en el caso de que los desperdicios persistan se tendra
que modificar la rasante. Cuando se observe que se presenten en forma sistemética
prestamos también, se modificara la rasante bajandola con el fin de que se equilibren
los volumenes de corte y terraplén.

Debido a caracteristicas particulares del corte y alineamiento, resulta dificil que la
Inea de compensacién sea continua, lo que da lugar a que entre lineas de
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compansacion consecutivas aparezcan tramos de corte que no tengan su correspon-
diente terraplén y viceversa. Esto nos indica que desde el inicic del mismo proyecto
existiren terraplénes los cuales requerirdn de préstamo para su construccién y cortes
cuyo material no tendré uso alguno y que por (o tanto habran de desperdiciarse.

FUNCJONES DE LA CURVA MASA

En el grafico de la curva ésta tendra por abscisas las estaciones del cadenamiento
como ya se menciond, la curva se dibuja de izquierda a derecha; el valor de las or-
denadas aumentard con los volimenes de corte ya que éstos cuentan con signo
positivo. Es por esto que la curva subira en el sentido izquierda-derecha en los cortes
alcanzando un maximo en el punto en que el corte termina. Es a partir de este punto en
que la curva baja ya que los vollimenes de terraplénes al contar con signo negativo,
hacen disminuir e! valor de las ordenadas las cuales disminuiran hasta el punto aquel
donde se termine el terraplén inicidndose otro tramo de corte.

Las propiedades principales de la curva masa son;

Compensaclén de volimenes

Si se traza una linea horizontal, de tal forma que ésta linea intersecte una cresta o
calumpio de la curva masa, éstas intersecciones que se produzcan marcaran los limites
tanto de terrapién como de corte que se compensan con dicha linea horizontal la cual
es llamada lfinea de compensacion o compensadora. Por ejemplo en la figura 15 ABCDE
representa el diagrama de masas correspondiente al perfil abcde que se observa en la
parte inferior y la rasante fg. Al trazar una linea horizontal ru ésta cortard la curva en los
puntos ru. Esta finea nos indica que el volumen delimitado entre rD serd el suficiente
para construir el terraplén, cuyo volumen se delimita por Du; bajando las referencias de
los puntos ru de tal forma que corten el perfil, observamos que el corte marcado x sirve
para el terraplén d. Esta linea horizontal nos resuslve lo referente a éstos volimenes
pero no nos indica que se puede hacer con el restante corte cd ni como se movilizara;
pero si trazamos una linea que cruce toda la curva ht, observamos que los cortes iB, Ck
y kD satisfacen los terraplénes Bn, nC, y Ds. Se observa que quedan sin compensacién
los tramos de Ai y sE. Si trasladamos el perfil de los puntos i, n, K y s tendremos los
limites de los movimientos tanto de los cortes como de los terraplénes.

Limitacién del acarreo libre

Para cada cresta o columpio se proceds a trazar una recta de la longitud del acar-
reo libre. Por ejemplo si ésta fuera de 20 metros, en la figura 15 las lineas Ki, ru y op
serian de 20 metros y por lo tanto son los limites del acarreo libre. Los volumenes de los
cortes quedar&n comprendidos entre las ordenadas de Ky B,cy P, ry D.

Se puede presentar el caso de que la cresta o columpio de una curva tenga un
tamario tal que no alcance a cubsrir ia longitud del acarreo libre por lo tanto este quedard
dentro de! acarreo libre.
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Sentido de ios movimlentos

Los cortes que se encuentran por encima de la linea de compensacion se moveran
hacia adelante. En el caso de que los cortes se encuentren por debajo de una linea de
compensacién, se moveran hacia atras.

Determinacién del sobreacarreo .

La distancia promedio de sobreacarreo, se calcula dividiendo la ordenada com-
prendida entre la linea de compensacion y el acarreo libre, en ésta ordenada resultante
se traza una linea horizontal 1a cual va a estar limitada en sus extremos por la curva. Se
procede a medir la longitud de dicha Hnea horizontal a la cual se le resta la longitud del
acarreo libre, la diferencia entre éstos dos valores es el sobreacarreo. Por ejemplo en la
figura 15 se divide vy entre 2 y por este punto se traza jm. La distancia de sobreacarreo
sera jm menos kl. Los puntos | y m tienen la caracteristica de encontrarse en las or-
denadas de los centros de gravedad de las masas de corte y terraplén a ser transpor-
tados.
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2 CONCEPTOS BASICOS PARA LA
EJECUCION DE UN PROGRAMA
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2.1 EL TECLADO DE LA UNIDAD

Para poder entrar y ejecutar programas en la minicomputadora es.necesario conocer !
teclado de la unidad, con tal fin a continuacidn se mencionan algunas de las
caracteristicas y funciones mas importantes del teclado.

TECLADO GENERAL

Cursor

Aunque este concepto no se refiere a una tecla en particular, es de gran importan-
cia en 8! manejo de estas ya que es el indicador de posicién de la pantalla en donde se
habran de mostrar las teclas que se accionen. El cursor es basicamente un simbolo " "
que apareceré destellando en la pantalla, como se musstra en la figura 1.

Teclas numéricas (0, 1,2, 3,4,5,6,7,8y 9)

A través de estas teclas se controlan los valores numéricos que pueden ser
entrados. Estas teclas se encuentran en la parte derecha del teclado de la minicom-
putadora como se pusde observar en la figura 1.

Tecla decimal (.) )

Con esta tecla podremos hacer uso de! punto decimal. Esta tecla se encuentra en
ta parte derecha inferior del teclado de la minicomputadora, abajo de las teclas
numéricas, como se puede observar en la figura 1.

Teclas de operadores aritméticos (+,- *, /)

Estas teclas controlan las operaciones aritméticas fundamentales de la suma, resta,
multiplicacién y divisidn, poniendo en uso los operadores aritméticos que correspondan.
Estas teclas se encuentran en la parte derecha del teclado de la minicomputadora a un
lado de las teclas numéricas como se puede observar enla figura 1.

Tecla de eJecucién ( EXE )

Esta tecla finaliza la entrada de datos para un calculo y produce el resultado, fa
funcién de esta tecla es equivalente a la tecla * =" de una calculadora normal. Esta tecla
también se utiliza para insertar lineas de un programa asf como en la ejecucion de los
mismos. Observese que existen 2 teclas de este tipo en la minicomputadora, una que
se ubica en el extremo inferior derecho bajo la pantalla de la minicomputadora y otra
que se ubica en el lado derecho del teclado de la unidad, abajo de !as teclas de los
operadores aritmeticos.

Teclas de paréntesis { (,)}

Estas teclas se emplean en los caleulos con el fin de establecer la jerarquia de las
operaciones aritméticas, es decir el orden en que se deban realizar las mismas. Estas
teclas se encuentran sobre las tecias de los operadores aritméticos y a un lado de las
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teclas numéricas en la parte derecha del teclado de la minicomputadora, como se ob-
serva en la figura 1.

Tecla de potencia ( ~ )

Esta tecla nos permitira elevar un valor a la potencia que se especifique inmediata-
mente después de este simbolo, es decir, permite especificar el nimero de veces que
una expresién ha de ser multiplicada por si misma. Esta tecla se ubica en fa parte supe-
rior del teclado casi al centro del mismo como se puede observar en la figura 1.

Tecla de respuesta ( ANS )

Por medio de esta tecla aparecera el calculo mas reciente que en forma manual se
haya efectuado en la minicomputadora. Esta tecla se encuentra ubicada entre la tecla
del punto decimal () y la tecla de ejecucion (EXE).

Teclas alfabéticas (A, B, C, ...... X, Y,2)

Estas teclas se ubican a partir del centro del tecltado de la minicomputadora y hacia
la izquierda del mismo, permitiendo la entrada de los caracteres alfabéticos de la A a la
Z, que se encuentran marcados en cada una de las teclas.

Tecla o barra ospaciadora

Con cada pulsacién de esta tecla el cursor se movera un espacio hacia la derecha.
En caso de que exista algin carécter hacia la derecha este serd borrado en forma
autorndtica. Es la tecla alargada, de color obscuro, en forma de barra que se encuentra
ubicada en la parte inferior de! teclado entre las teclas blancas con un letrero rojo que
dice "SHIFT".

Teclas del cursor (, ,,)

Estas teclas tienen la finalidad de mover el cursor o indicador de posicién a través
ds la pantalla, con cada pulsacion de alguna de estas teclas, el cursor se movera segin
la direccién indicada en la tecla que se oprima, si se mantiene la tecla oprimida el
movimiento del cursor sera continuo y a alta velocidad. Estas teclas se encuentran
ubicadas en la parte inferior de la pantalla a la derecha de la minicomputadora.

Tecla de insercion-borrado (INS)

Al oprimir esta tecla se inserta un espacio a la derecha desde la posicién del cursor
en la que se apretd. Al oprimir esta tecla en forma simultanea con la tecla "SHIF1™
ocurre lo contraric a lo anterior, es decir, se borra un espacio desde la posicién de! cur-
sor en que se apretd. Si se mantienen oprimidas las teclas se produce una operacion
continua y a alta velocidad ds la funcién que se este realizando ya sea insercién o bor-
rado de caracteres. Esta tecla se ubica en la parte superior del teclado de la minicom-
putadora encima de la tecla de paréntesis "(*.

Tecla de interrupeion ( BRK )

Esta tecla termina cualquier operacion que se este lievando a cabo, incluyendo fas
operaciones manuales, ejecucion de programas y tiene efectos aun en la funcidn de
apagado de la unidad, ya que si esta ha sido apagada en forma automatica, la presion
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de esta tecla originara que la unidad se vuelva a encender. Esta tecla de color naranja
se encuentra ubicada en la parte superior del teclado, encima de las teclas numéricas,

Tec!a de limplado de ta pantalla (CLS)

Esta tecla impia completamente la pantalla, situando al cursor en la parte izquierda
superior de la pantalla, si se oprime en forma conjunta con la tecla *SHIFT* solo
posicionara al cursor en la parte superior izquierda de la pantalla sin limpiarla.

Tecla de retroceso ( 8S )

Esta tecla borraré el caracter o caracteres localizados a la izquierda del cursor. Si
se acciona en forma simultanea con la tecla “SHIFT” se borra todo lo que se encuentre
desde la posicién del cursor hacia la derecha. Esta tecla se ubica al lado derecho de la
tecla de interrupcién "BRK", en la parte superior del tectado.

Tecla de detenclon ( STOP )

Esta tecla suspends la ejecucion de un programa. En combinacion con la tecla
"SHIFT" reinicia la ejecucidén de un programa desde el punto en que este se haya
suspendido originalmente, sin alterar los datos internos del programa ni los
procedimientos que este se haya enconirado ejecutando al momento de fa interrupcion.

Tecla de contraste ( CONTRAST ¢ §)

Esta tecla cambia la funcién de las teclas de movimiento del cursor en teclas de
control del contraste de la pantalla, con lo que se puede modificar la intensidad de la im-
agen, a fin de obtener una éptima visualizacidn.

Teclas de toque

La unidad cuenta con 16 teclas de toque que son visualizadas en la pantalla, se les
liama teclas de toque por que cualquier funcién que tengan asignada ya sea por la
misma minicomputadora o a través de un programa en BASIC podra ser gjecutada al
presionar el letrero de la funcién. Su utilizacién se logra por medio de un valor de cédigo
de caracteres que tienen asignadas las teclas por parte de la minicomputadora. La
operacién de estas teclas puede ser leida mediante la sentencia INKEY$ en un
programa en lenguaje BASIC, en la figura 1 se muestran los cddigos internos que tisnen
asociadas cada una de las 16 teclas de toque de la pantalia.

Tecla MENU

La tecla mend es la segunda tecla a partir de la izquierda abajo de la pantalla de la
minicomputadora, Al presionar la tecla menG apareceran en la pantalia 4 letreros los
cuales coorresponderan a 4 teclas de toque en el siguiente formato:

[basic ] [data ] [edit ] [disk ]

Las cuatro teclas de toque que se observan se utilizan para la escritura y edicion de
programas y datos en BASIC y las funciones que representan pueden ser llamadas con
la simple presion de las teclas. Si ahora se presiona la tecla "LCKEY" la cual se en-
cuentra a |a izquierda de la tecla "MENU" se observan los siguientes letreros en la pan-
talla:
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[name ] [kill ] [load ] [save ]

Las funciones que representan estas teclas corresponden a las operaciones para la
maniputacién de archivos como el nombrar un archivo, eliminar un archivo de la
memoria, cargar un archivo desde un disco © guardar un archivo a un disco. Si ahora
se vuelve a presionar la tecla "LCKEY" se observan los siguientes letreros en la pantalla:

[asmbl ] {ilist ] [c.boot] [preset]

Si una vez mas se presiona la tecla "LCKEY*, observamos que se regresa al mend
original. Como hemos visto la tecla "MENU" nos permite acceder a varias funciones de
tecla, siendo la Unica tecla en la minicomputadora con tal caracteristica.

INTERRUPTOR DE ENCENDIDO-APAGADO

Este interruptor se encuentra en la parte superior izquierda del teclado de la unidad,
tiene un letrero "ON* (encendido) a su derecha y en su parte inferior un lstrero *POWER"
(Energla), deslizando el interruptor hacia la derecha encenderé la unidad y hacia la iz-
qulerda se apagara.

La unidad cuenta con un sistema de apagado automatico mediante el cual la
unidad se apaga 7 minutos después de que se haya oprimido alguna tecla o se haya
efectuado alguna operacién; exceptuando cuando la unidad este ejecutando algin
programa. La unidad podré ser encendida nusvamente poniendo el interruptor de en-
cendido en la posicién de apagado e inmediatamente después en la posicion de encen-
dido o simplemente presionando la tecla BRK (break) de color naranja.

MANEJO DE LAS TECLAS

Cada tecla alfanumérica maneja hasta 3 funciones en forma alterna, dichas funciones
se encuentran escritas sobre, encima y bajo de dichas teclas. La funcion que se tenga
en utilizacién para cada tecla se controla mediante las teclas "caps’, “SHIFT" y "F* en la
forma que a continuacién se explica.

FUNCIONES ESCRITAS SOBRE LAS TECLAS

Modo normat
En este modo al presionar cada tecla se visualizaran los caracteres o simbolos
escritos sobre las mismas teclas.

Modo de minusculas

Al presionar la tecla CAPS se cambian las teclas alfabéticas mayusculas a teclas
alfabéticas minlsculas. A cada presion de esta tecla se cambia el estado de las teclas
es decir que si se encuentra en minisculas cambiaré a mayUsculas y viceversa.

FUNCIONES ESCRITAS BAJO LAS TECLAS

Las funciones escritas bajo las teclas se visualizan al presionar las teclas en
combinacidn simultanea con la tecla "F*, sin importar que se encuentre en el modo nor-
mal o en el modo de minUsculas, es importante aclarar que en su gran mayoria estas
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teclas corresponden a funciones cientificas utiizadas en los célculos mateméticos, tales
como las trigonométricas, hiperbblicas, exponencial, logaritmicas, etc.

FUNCIONES ESCRITAS ARRIBA DE LAS TECLAS

Las funciones, comandos de BASIC y simbolos escritos sobre las teclas pueden ser
visualizadas al presionar las teclas en combinacién simultanea con la tecla *SHIFT™, es
importante aclarar que en el modo de minusculas si se presiona una tecla de caracteres
alfabéticos al mismo tiempo que se presiona la tecla “SHIFT" se visualizaré el cardcter
en mayuscula de la tecla presionada, en lugar de la funcién escrita bajo |a tecla, por lo
que seré necesario que la unidad se encuentre en el modo de maytsculas para poder
visualizar estas funciones.

2.2 MODOS DE OPERACION Y ARCHIVOS

Esta minicomputadora cuenta con ocho modos de operacién que se utilizen segun la
operacién que se necesite. A continuacién se enlistan los modos disponibles en la
unidad.

MODOS DE OPERACION

Modo CAL

En el modo "CAL" la minicomputadora opera en forma similar a una calculadora
convencional, permitiendonos también la ejecucién manual de los comandos BASIC, las
formas en que se pueds acceder a este modo son:
1.- Cuando se enciende la unidad.
2.- Cuando se presiona la tecla “CAL".
3.- Se presionan las teclas BRK, OUT, CLS, ANS o si se presiona la tecia "MEMO" sin
que existan datos en este modo.,
4.- Cuando se finaliza la ejecucién de un programa que fue empezado en los modos
"CAL" 0 "MENU", o al generarse un error durante la ejecucién del mismo.

Modo MENU

Este modo nos permite la seleccién de una amplia gama de operaciones de la
unidad como se menciono al explicar la tecla "MENU?", ya que a través de este modo se
accede a 3 menus secundarios. La forma de acceder a este modo de operacidon se
logra al presionar !a tecia "MENU", sin importar el modo en que se encuentre la mini-
computadora. Una vez que se ha accedido a este modo es posible realizar a las
siguientes operaciones:
1.-Visualizar una seleccién ds los nombres de archivos aimacenados en la memoria de
fa minicomputadora.
2.-Llamar, es decir, mostrar en la pantalla los modos de programacion y edicién BASIC
3.-Llama al modo de edicion DATA.
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4.-Pemite cargar a la memoria de la minicomputadora programas almacenados en un
disco o la carga de programas a un disco.

5.-Permite el borrado, duplicacién y nombramientc de archivos existentes en la
memoria de la minicomputadora.

8.-Ensamblar e! programa fuente, para un programa en lenguaje de maquina.
7.-Ejecutar programas en lenguaje BASIC o de maquina

8.-imprimir archivos existentes en la memoria de la minicomputadora.

Modo de programacién BASIC

En este modo podemos ejecutar el programa en forma continua es decir que la
misma unidad vaya ejecutando linea a linea el programa o también lo puede ejecutar
uno mismo paso a paso, es decir ejecutando instruccidon por instruccidn en forma
manual. Otra funcién importants es la introduccién de programas en BASIC para ser
ejecutados posteriormente. Podemos acceder a este modo cuando se presiona la tecla
de toque BASIC en el modo "MENU"; presionando la tecla BRK en el modo de edicion
BASIC, o si se genera un error en el programa cuando este es ejecutado presionando la
tecla de toque RUN en ! modo de edicién BASIC o cuando la ejecucitn del programa
se concluye o este se suspende.

Modo de edlcién BASIC

Moediante este modo podemos editar programas escritos en BASIC, es decir borrar,
agregar o modificar programas escritos en BASIC ya existentes en la memoria de la
minicomputadora, también se pueden ejecutar programas en BASIC en este moclo
regresdndose al el cuando la ejecucién se ha completado. Se accade a ests modo
cuendo se presiona la tecla de toque "EDIT” en e! modo "MENU", también si se ejecuta
el comando "EDIT* en sl modo de programacion BASIC.

Modo MEMO

Este modo nos permite la visualizacion y bisqueda de datos almacenados en [a
minicomputadora. Podemos acceder a este modo cuando se presiona la tecla *MEMO"
en cualquier modo exceptuando el modo MEMO IN o en el modo monitor. La tecia
*MEMO" no funciona si no existen datos en un archivo de nombre "MEMO",

Modo MEMO IN

Este modo hace posible el almacenamiento de grandes volimenses de informacion
permitiendonos también la modificacion de datos ya existentes en la memoria de la mini-
computadora. Este modo se selecciona al presionar la tecla MEMO IN sin importar el
modo en que se encuentre la unidad. Es importante mencionar que si se presiona esta
tecla, cualquier archivo ya sea en BASIC o lenguaje de maquina que lleve como nombre
"MEMO" sera borrado y se crea uno nuevo con el mismo nombre pero en este caso
para archivo de datos.

UNAM ] a4



ENEP ACATLAN INGENIERIA CIVIL

Modo de edicién DATA

Este modo nos permite introducir archivos de datos completamente nuevos o
modificar los archivos ya presentes en la memoria estos archivos son similares a los
que se crean en el modo "MEMO", es decir, en estos pusden ser almacenados datos
alfanuméricos. Existe un tipo especial de archivo en esta categorfa, aquel que serd
utilizado para la creacién de un programa en lenguaje ds maquina. Se puede acceder a
este modo cuando se presiona la tecla de toque DATA en el modo *"MENU", asl como
cuando se presiona la tecla de toque “EDIT" en un archivo de datos en el modo
MENU*.

Modo monitor

Este ditimo modo nos permite editar programas en lenguaje de magquina,
accediéndose a el, cuando se ejecuta el comando MON en el modo "CAL" o en el modo
de programacién BASIC.

ARCHIVOS

La palabra archivo se ha mencionado con anterioridad pero éque es un archivo? un ar-
chivo consiste basicamente en un conjunto de datos almacenados bajo un nombre en
la memoria de la minicomputadora. Esta unidad es capaz de crear en forma automética
archivos cada vez que se introducen programas o datos, o en la ejecucién de un
programa mismo si se utiliza el comando "OPEN* de BASIC.

La siguiente lista nos muestra los 3 diferentes tipos de archivos basicos que pueden
existir en la minicorputadora y como ss identifican cada uno de ellos.

Archivo de programa en BASIC
Este tipo de archivos se Identifican con una letra B may(scula en pantalla o también
llamado identificador "B".

Archlvos de datos

Este tipo de archivos se identifica con una letra mayuscula "S* o identificador *S*,

Estos archivos de datos se dividen en archivos de datos secuenciales y aleatorios,
presentando caracteristicas diferentes y muy importantes para su manejo, las cuales se
explican a continuacién.
1.- Archivos secuenciales. Son aquellos archivos en los cuales la entrada o salida de
datos se realiza en secusencia a partir del primer dato del archivo, es decir que se leen o
se almacenan uno tras otro a partir del primero, denominéndose a este procedimiento
procesamiento secuencial de datos.

Para especificar este tipo de archivos se utiliza el comando "OPEN" de BASIC, esto
con el fin de establecer que tipo de archivo se esta empleando, ya sea este de entrada
o de salida. La especificacion del tipo de archivo que se esta utilizando se realiza de la
siguiente forma:

Especificacién de entrada de datos:
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OPEN "Nombre de archivo" FOR INPUT AS #*nimero de archivo®.
Especificacion de salida de datos:
OPEN "Nombre de archivo* FOR OUTPUT AS #"nimero de archivo®

En cualquier caso para dar por terminada la utilizacion de un archivo o cerrar el ar-
chivo se utiliza la palabra "CLOSE" seguida por el nimero del archivo que se quiere cer-
rar. Si se emplea la palabra "CLOSE" sin especificar ninglin numero de archivo, se cer-
raran todos los archivos que se estén utilizando.
2.- Archivos aleatorios. Cuando la entrada y salida de datos se efectua sin considerar la
secuencia de estos en los archivos se efectia un procesamiento de acceso aleatorio.
En este caso se utiiiza el mismo comando "OPEN" para procesar un archivo aleatorio ya
sea este de entrada o salida de acuerdo con el siguiente formato:

OPEN “Nombre del archivo" AS# "Numero del archivo®

Archivos de lenguaje de maquina los cuales se identificaran con una letra
mayulscula *"M* o identificador "M*.

Este tipo de archivos se crearan cuando:

Se entra al modo de edicibn DATA, credndose un archivo rotulado con el iden-
tificador *S*.

Se entra al modo de edicion o de programacion BASIC, creandose un archivo
rotulado con el identificador "B".

Se entra al modo MEMO IN, credndose un archivo rotulado con el identificador "S”.

ARCHIVOS DE TRABAJO

Para almacenar programas y datos en la unidad se requiere de un &rea de al-
macenamiento que recibe el nombre de archivo de trabajo el cual es creado por la
misma minicomputadora. Una vez que el archivo de trabajo ha sido creado todos los
datos recién entrados serdn almacenados en este archivo. Es recomendable asignar un
nombre al archivo tan pronto como se haya completado la entrada de datos, los
nombres de archivo que pueden ser utilizados son de hasta 8 letras o nimeros de largo
mas 3 de extension. Después de que se le asigna nombre al archivo este deja de ser el
archivo de trabajo y los datos subsecusntes entrados se almacenan en el proximo ar-
chivo de trabajo.

Existe un archivo especial llamado "AUTO.EXE", el cual nos permite la ejecucion
automética de archivos con identificador B (BASIC) o identificador M (lenguaje de ma-
quina) y que se ejecuta en forma automatica cada vez que la unidad se enciende. Si el
archivo esta rotulado con un identificador S su operacién causara que se entre al modo
de edicién DATA al encender la unidad.

Para que los programas y datos puedan ser ejecutados o editados el archivo
deseado debe ser especificado o seleccionado. Los nombres de los archivos aparecen
en la pantalla en dos columnas de tres lineas cada una. Las teclas del cursor se usan
para mover el puntero del *MENU" al nombre del archivo que se quiere seleccionar. El
puntero del "MENU" no es mas que un indicador que determina o escoje e! archivo que
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s8 desea manejar presentando en letras blancas y fondo obscuro el nombre del archivo
seleccionado. Es conveniente mencionar que si sole existiese un archivo en la minicom-
putadora el puntero de! “MENU" se encontraria en forma permanente sobre este Unico
archivo.

2.3 MAPA DE MEMORIA

La memoria es el &rea de almacenamiento donde se guardan los programas y los datos
antes de su procesamiento. La memoria de la minicomputadora se divide basicamente
en 2 partes. Una es la drea que esta disponible para el usuario y la otra parte que cor-
responde al drea de trabajo del sistema a la cual no tiene acceso el usuario.

La édrea del usuario o capacidad de memoria como se le suele llamar, se compone
de 4,096 bytes con 8kb 0 de 36,864 bytes con 40 Kb capacidad, siendo esie (iltimo el
caso que se presenta para nuestra minicomputadora. Un byte es considerado como un
cardcter, es decir que si se habla de 10 bytes de capacidad de almacenamiento se
estara hablando de 10 letras o nimeros que pueden ser aimacenados en memoria y al
hablar de Kb se habla de miles de bytes de memoria. Al contar con los 40 Kb, esta
memoria se puede asignar mediante la palabra "CLEAR" segin las necesidades de!
usuario de la siguiente forma:

CLEARXY,Z

Con la letra X en primer instancia se especifica ef tamafio del drea de caracteres la
cual determina el tamario de la &rea de textos o area de datos que pueden ser intro-
ducidos como variables dentro de programas BASIC. A continuacion se establece el
tamario del lenguaje de maquina el cual determina el tamario del 4rea disponible para
los programas en lenguaje de maquina. La siguiente asignacion correspondera al
tamario de! drea de trabajo del usuario la cual sera igual a la suma del area de carac-
teres, del drea de lenguaje de magquina, y la drea de variables numéricas para
programas en lenguaje BASIC. Es conveniente mencionar que la suma de la érea de
caracteres y la del lenguaje de maquina no debera ser mayor o igual a la érea de trabajo
de usuario. La area que no se asigne al 4rea de trabajo de usuario de! total del que se
disponga sera en su caso de la que dispondremos para la creacidon de programas en
lenguaje BASIC y archivos donde podamos almacenar datos resultantes de programas.

Es importante mencionar que la asignacién de memoria que se indica en fos
pérrafos anteriores no se podré fijar durante la ejecucién de un programa, si no que
dicha asignacion debe ser realizada previamente.

2.4 COMPOSICION DE PROGRAMAS

El cerebro de cualquier computadora es la unidad central de procesamiento (CPU,
siglas en ingles), es aqui donde se realizan todos los célculos aritméticos y l6gicos que
una computadora ejecuta. Aunque sus operaciones basicas son simples el conjunto de
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instrucciones que la computadora debe realizar constituye una operacién mas com-
plicada. Asi para resolver un problema, se debe entregar a la computadora un conjunto
claro de instrucclones y datos. La CPU solo puede obedecer un conjunto especifico de
instrucciones especificas. Este conjunto de Instrucciones se conoce como *cédigo de
maquina* y fa CPU es capaz de ejecutarlas muy rapidamente. Desafortunadamente el
cédigo de maquina resulta incomprensible para la mayoria de fas personas por lo que
se han desarrollado lenguajes, ilamados de alto nivel, mas comprensibles. Entre estos
lenguajes de alto nivel se encuentra el lenguaje BASIC, de! cual se haré uso para la
solucidn del problema que nos acupa. En ios siguientes parrafos s mencionan aguel-
fos elementos bésicos que Intervienen en la realizacién de un programa en el languaje
BASIC.

ALGORITMO, DIAGRAMA DE FLUJO Y PROGRAMA

Un algoritmo es una secuencia l6gica de pasos para la realizacién de un trabajo
especifico como puede ser ia solucién de un problema. Una caracteristica importante
de un buen algoritmo es su carécter deterministico, esto es, que no deja nada al azar y
debe guiar sin duda alguna a datos determinados independientemente de quien este
usando el algoritmo.

Normalmente [os algoritmos se representan mediante diagramas de fiujo los cuales
emplean una serie de bloques y flechas para representar dichos algoritmos. Cada blo-
que representa una operacién o paso det algoritmo, as flechas nos indican e orden que
guardan las operaciones, En fa figura 2 se ilustran y explican ocho tipos de blogues y
flechas que comunmente son usados en la representacién de algoritmos para la
programacién de computadoras. Una de las grandes utilidades de los diagramas de
fijo es la simplificacién de algoritmos complejos ya que nos permite visualizar el fiujo
l5gico del algoritmo.

La figura 3 muestra un algaritmo y et diagrama de fiujo para la solucién de un
problema simple: la suma de dos nimercs. Dos personas que partan de este algoritmo
pueden desarrollar dos programas con estilos diferentes. Sin embargo, si se entran fos
mismos datos, los programas deben arrojar los mismos resultados.

Aungque un diagrama de fiujo se puede constituir de varios de los simbolos anterior-
mente mostrados, bésicamente los tres efementos o modulos fundamentales de flujo
son: (1) pasos secuenciales; (2) pruebas de decision, que indican el siguiente paso que
se tiene que ejecutar como resuitado de una prueba y (3) iteraciones condicionales a fin
de cumplir clertos requerimientos y/o llegar a una solucion dptima, A continuacion se
explican estos tres elementos que hacen un proceso de fiujo mas simpie y sistematico.

1.~ Pasos secuenciales

Los pasos secuenciales idgicamente independientes, como los que se muestran en
el diagrama de flujo de fa figura 4a, indican que el control del proceso de solucién fluye
del cuadro A al B y asi sucesivamente. Todos los cuadros que intervienen en este
proceso son unidos con flechas de flujo en una direccion y representan de modo ex-
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SIMBOLO

Terminal

Proceso

Decisién

Ciclo

500 aoli0s

NOMBRE

Lineas de flujo

Entrada/ salida

Consctor

Subprograma

FIGURA 2

. FUNCION

Representa la logica dei fiyo. Las
linsas sobre las flechas horizontales
indican que éstas pasan sobre las ver-
ticales sin concentrarse con slfias.
Representa el inicio o el final del
programa.

Representan célculos o manipulacién
de datos.

Repressnia Ia entrada o la safida de
informacion.

Representa una comparacién,
pregunta o decisién que determina al-
ternativas diferentes a seguir.

Representa el truncamisnto en al
camino de un diagrama de flujo que se
usa cuando 85 muy grands y no cabe
en una pégina. El conector marca el
fin de la primera pagina y el fugar

Representa una subnitina o una
funcién que realiza una tarea en par-
ticular.

Permite célculos repetitivos con un
nimero minimo de declaraciones.
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INICIAR EL CALCULO
PASO 1 INICIO
ENTRAR EL VALOR DE A
PASO 2 ENTRAR A
ENTRAR EL VALOR DE B
PASO3 ENTRAR 8
SUMAR AY B, ALMACENANDO
PASO 4 EL RESULTADO EN C CoA + B
IMPRIMIR EL VALOR DE C '
PASO 5 IMPRIMIR
c
FIN DE CALCULO FIN
PASO 6

FIGURA 3
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FIGURA 4
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NO (FALSO)

PRUEBA

Si (VERDADERO)

b) PRUEBAS DE
DECISION

CORRECION OP-
TIMIZACION

PROCESO
PROCESO PRUEBA SIGUIENTE

¢) ITERACION CONDICIONAL
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plicito un conjunto de requerimientos, asignaciones o formulas que debe ejecutar la
rutina de la computadora, con la intervencién del ingeniera o sin ella.

2.- Prugbas de decislion.

El simbolo de prusba de decisién que se muestra en la figura 4b, como ya se men-
ciono indica un requerimiento de prusba que constituye un criterio definido que se debe
cumplir. El cumplimiento del criterlo determina cual de las dos trayectorias se debe
seguir al sallr de ese nodo de decisién.

3.- fteracién condlclonal.

La iteracién condicional es un modulo de nivel mas alto que se forma con simbolos
de pasos secuenciales y de pruebas de decisién. Las iteraciones condicionales proveen
series de operaciones repetitivas (ciclos de operaciones) impuestas por ciertos
parémetros restrictivos que se deben cumplir. En la iteracion de la figura 4c, el flujo pasa
por el cuadro de proceso al nodo de decisidn, donde se hace una prueba. Sila prueba
no es buena (NB) se haré una correccién o optimizacién antes de retornar al proceso
previo. Esto se haré hasta que la prueba se cumpla de modo que el fiujo pueda salir a
un proceso nuevo.

Una vez establecido el algoritmo y el diagrama de flujo, el paso siguiente es ex-
presarlo como una secuencia de declaraciones de programacién llamadas lenguaje o
cddigo el cual para nuestro caso serd el BASIC, abreviatura en ingles para beginner's
all-purpose symbalic instruction code, lo cual traducido significaria cddigo de instruc-
clones simbdlicas de propésito general para principiantes. Dicho cédigo fue desarrol-
lado en los Estados Unidos de Norteamérica en la década de los afos 60's. El BASIC
de que se dispone en la minicomputadora es el BASIC C81 el cual es una poderosa
versién del lenguaje BASIC que dispone de funciones aritméticas y capacidades de ar-
chivamiento equiparables (En cuanto a manejo), a las que se disponen en com-
. putadoras PC o "micros”. El BASIC C61 al igual que el BASIC ordinaric tiene una gran
facilidad de comprension ya que este lenguaje es uno de los de mas facil uso aun para
un principiante, otra caracteristica es la facilidad para la escritura y modificacién de
programas lo que trae como consecuencia la creacion de programas mas sencilios y
faciles de entender, ademas de que el BASIC es un lenguaje de computadoras per-
sonales ampliamente usado, existiendo una gran cantidad de literatura dedicada a su
programacion detallada y a los procedimientos de aplicacion que se tienen disponibles.

Entra las caracteristicas mas importante que proporciona el BASIC C61 podemos
mengionar:

1.- Alta precisién numérica ya que aunque los valores numéricos se visualizan en la
pantalla con valores de 10 digitos y exponentes de 2 digitos los célculos internos los
realiza con valores de 13 digitos y exponente de 2 digitos.

2.- Funciones cientificas y estadisticas de valores X, Y. Entre las que podemos des-
tacar.
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Funcién seno, coseno, tangente asf como sus inversas y parabdlicos de cada una de
estas funciones, los logaritmos, Pl y niimeros aleatorios. En las estadisticas se incluyen
las det tipo de regresién lineal.

3.- Aritmética decimal codificada en binario la cual suministra una gran precisién en
aplicaclones de tipo comercial, cientifico y técnico en unidades de este tamario.
4.-Funclones de archivo de memoria a través de las cuales se pueden almacenar inde-
pendientemente multiples programas en la memoria principal por lo que los programas
no tienen que ser cargados en la memoria cada vez que se van a ejecutar.

5.-Nombres de variables extendidas los cuales pueden consistir de hasta 255 letras,
nimeros o simbolos incluyendo las letras minlsculas con o que se logran programas
mas faciles de leer utilizando nombres de variables asociadas a los procedimientos del
programa.

6. Funciones de teclas de toque que facilitan la utilizacién del programa, ya que se les
pueden asignar operaciones relacionadas con el programa lo que permitiré la seleccién
de estas operaciones mediante la simple presién de la tecla en la pantalla, lo cual
reduciré fa posibilidad de cometer errores.

Aunque este lenguaje requiere de poca memoria y es relativamente facil su uso, tal
vez su limitante mas importante es que no es tan flexible como otros lenguajes de los
llamados de alto nivel siendo en ocasiones poco conveniente su uso para programas
grandes o complejos aunque esta limitante, vale la pena aclararlo se relaciona directa-
mente con la habilidad del programador y a disponibiliciad de memoria.

Un programa en BASIC consiste basicamente en una serie de instrucciones o sen-
tencias las cuales constituyen la unidad ejecutable mas pequeria de un programa en
BASIC y que son formadas por palabras claves {comandos), expresiones o funciones.
Dentro de una linea, dos 0 mas sentencias pueden ser unidas mediante la utilizacién de
dos puntos para formar lo que se conoce como una multisentencia.

A continuacion se hace una referencia breve al lenguaje BASIC, que al igual que
sucede con muchos lenguajes de programacién, existen varios aspectos que hacen
dificit entender su uso. La siguiente explicacién es un intento de mostrar caracteristicas
y funciones bésicas quse tienen relacin directa con el programa que aqui se describe.

CONSTANTES Y VARIABLES

Las constantes y variables representan los nimeros y caracteres usados a lo largo del
programa, siendo valores positivos o negativos que se mantienen inalterados a lo largo
del programa. Se dividen basicamente en:

a) Constantes numéricas las cuales son nimeros enteros o reales con punto decimal
como: 1,-2.0,0.0001

b) Constantes exponenciales son constantes escritas en notacion cientifica como: -
12000, la cual se expresara en BASIC como -12E3
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¢) Constantes alfanuméricas y cadenas de caracteres. Estas representan letras,
nameros y simbolos que se usan dentro del programa para etiquetar ciertos procesos.
Las cadenas de caracteres tionen otras aplicaciones, incluyendo su uso de expresiones
de relacién. En BASIC generalmente se encierran entre comillas como en: “4rea de
cuna=", "1/2"
d) Variables numéricas. Representan cantidades que pueden cambiar de valor durante
la ejecucién de! programa. Estas variables generalmente se constituyen por caracteres
de la A ala 2y del 0 ala 9 limitandose estas variables para su representacion a 255
caracteres representativos, aunque en algunos versiones pueden ser mas. Estas vari-
ables representan valores reales o enteros.
©) Variables de caracterss o de cadenas de caracteres. Estas representan cadenas
altanuméricas y de caracteres. Se usan para nombres simbdlicos. En este caso la lon-
gitud de estas variables al igual que las numéricas esta limitada para su representacion
a 255 caracteres y el manejo que se les pueda dar varia de versiones a versiones de!
lenguaje BASIC.
Ejemplos a$.n3$,hola$

Arreglos. Son variabies con subindice que almacenan un conjunto de valores &1
vectores de una dimensién y en matrices bidimensionales y tridimensionales. El espacio
de almacenamiento suficiente para un nimero dado de elementos se especifica
mediante: DIM IN (n), Bi{n.n2).

donde las n pueden ser variables numéricas, esta declaracion se debe colocar
antes de la primera linea donde la variable dimensionada se vaya a emplear. Si una vari-
able es dimensionada dos veces, es decir, redimensionada generara un mensaje de
error en el caso de la minicomputadora.

ENTRADA Y SALIDA DE DATOS

Aqui se sefialan las vias por donde se suminista 0 se extrae informacién a un
programa,
Entrada. Sefala los medios a través de los cuales se le suministran datos al
programa,
LN INPUT X1, X2, X3
Esta declaracién nos permite introducir datos al programa durante su ejecucion.
Agui LN es ¢! nGmero de linea o lineas donde se encuentra la declaracion INPUT y X1,
X2, X3 son variables cuyo valor se va a leer. Por ejemplo
1000 INPUT CM,Xxm
Cuando se ejecuta esta instruccion se deberan introducir los valores de la variable
CM mediante algiin dispositivo, como por ejemplo el teclado de la minicomputadora.
Las declaraciones READ y DATA son otra forma de introducir datos al programa,
con la salvedad de que una declaracion DATA va acompafiada de una declaracion
*READ" en donde la declaracion DATA contiene los valores que se van a leer, por
ejemplo: : R
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1010 READ LOP, ROL
1020 DATA 0.008,1.035
En este caso la declaracién READ leeré los valores de LOP y ROL como .008, 1.305

Salida. Es la via por la cual se extraen datos al programa o se muestran datos del
mismo. Los dispositivos mas comunes para este fin son un disco flexible o *floppy disk”
o bien una pantalla,

LN PRINT X1, X2

Esta declaracién se usa comunmente para Imprimir datos o vaciar datos a los dis-
positivos de salida, por ejemplo:

15 PRINT CELL, KATT

Cuando esta declaracién se ejecuta, los valores de CEL y KATT se imprimen en un
dispositivo tal como !a impresora o 1a pantalla.

CALCULOS

Estas son operaciones que usan expresiones matematicas. Entre estas se encuentran:
Las declaraciones de asignacion; las cuales se usan para asignar un valor a una
variable por ejemplo:
Y= 533
Sefala a la computadora que se asigne el valor de 5.33 a la variable Y;
X=Y+1
Serigla a la computadora que se sume a Y el valor de 1y se asigne el resultado de
esta operacién a X.
X=X-3
En este caso aunque la expresitn no es matematicamente valida, la computadora
lo entiende de un modo especial. E! signo iguel de ia declaracion de asignacion se le
pueds dar en general un sentido de se "sustituye por", como en el caso anterior la
expresion queria decir que:

X se sustituye por la resta del valor antiguo de X menos 3
OPERADORES ARITMETICOS

Representan operaciones aritméticas y se simbolizan de la siguiente forma:
Suma (+), resta (-), multiplicacidn (*), divisién {/), exponenciacion { ).
E! orden de precedencia o jerarquia es decir la forma en que unas operaciones
tienen preferencia a realizarse antes que otras es la siguiente:
1.-Parentesis ( y ).
2.-Exponenciacién ~.
3.-Multiplicacién y divisiones *y /.
4.-Sumas y restas + y -
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Todas las operaciones se efectuados de izquierda a derecha cuando el orden de
precedencia es similar. En una expresion el orden en que se manejan los paréntesis es
del mas internos al mas externo.

CONTROL DEL FLUJO DEL PROGRAMA

Estas declaraciones o comandos dirigen el fiujo del programa mediante saltos, trans-
ferenclas y reasignaciones.

Dasclaracién GOTO. esta declaracién sefiala un salto incondicional a un nimero de
linea especifica, como por ejemplo:

LN GO TO 305

Esta declaracién transferira el contro! de la linea LN a la linea 305.

Operadores de relacion. Estos operadores comparan los valores de dos ex-
presiones y son:
= Igual que
< >diferente de
>menor que
> =menor o igual que
<mayar que
< =mayor o igual que

Operadores lgicos. Estos operadores comparan expresiones y hacen el resultado
una expresién de falso o verdadero.

AND. La expresion es verdadera si ambas partes son verdaderas en caso contrario
la expresion es falsa.

OR. La expresién es verdadera si cualquiera de las partes es verdadera, en caso
contrario la expresion es falsa.

Daclaracion logica IF. Tiene como fin la toma de decisiones, conforme al valor falso
o verdadero que tenga una expresién como por ejemplo:

IF X> 1 AND X< 100 THEN 300
IF X= 50 THEN X=Y +30.

En los ejemplos anteriores si se cumple la expresion logica IF, se ejecuta la trans-
ferencia légica o de asignacidn. En el primer caso si X se encuentra entre 1y 100 el
control de la ejecucién del programa se transfiere a la linea 300. Para el segundo caso si
x tiene el valor de 50 se le asignara el valor de y + 30, procediéndose a ejecutar la
siguiente linga. En cualquier caso si la declaracidn no se cumple el control pasa a la
siguiente linea del programa.

Ciclos. Los ciclos permiten repetir célculos con una cantidad minima de
declaraciones y se dividen en:

Ciclos con IF légico en ios cuales repiten los célculos, siendo controlados en base
a una declaracién légica IF, como por ejemplo:
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10 X=10

20 O=0+1

30 L=L+0

40 IFO< =XTHEN 20

50 END

En este ciclo se le asigna a la variable X ef valor de 10, luego se le asigna a O el
valor de O+1y a L el valor de L+0 en ef momento que el valor de O sea mayor al de X
el ciclo se terminara.

Ciclos controlados por un Indice o ciclos FOR-NEXT.

FORi=j TONSTEPP

LN NEXT1

Donde LN seré el numero de linea de la dltima declaracion det ciclo, | es el valor ini-
cigl del contador o Indice, N seré el valor final o terminal y P es el incremento dado a la
variable | para que se incremente desde | hasta N, en el momento que el valor de |
sobrepase el valor de N el ciclo ya no se realiza y se salta a la siguiente instruccién o
linea del programa.

SUBPROGRAMAS: FUNCIONES Y SUBRUTINAS

Estos subprogramas ejecutan una Instruccién o conjunto de instrucciones que se
repiten varias veces a lo largo de!l programa y se dividen en:

Funclones cientiticas

Son funciones incorporadas a la minicomputadora a las que también se les suele
lamar funciones de biblioteca y estas ejecutan operaciones mateméticas o
trigonométricas que se emplean comunmente como seno (sin), coseno (cos), tangente
(tan), logaritmo natural (log), raiz cuadrada (sqr), etc.

Por ejemplo:

SQR(X) Calcula la rafz cuadrada de la expresién X.

SGN(X) Da el sigo de la expresion X; asf,

8i X es positivo, se obtiene 1.

8i X=0 se obtiene 0.

8i X es negativo, se obtiene -1.

ABS(X) Calcula el valor absoluto de la expresién X, asi ABS(-8.6) resulta 8.6.

Funclones de caracteres

Son funciones que realizan diferentes operaciones sobre grupos de caracteres
alfanuméricos o también conocidos como cadenas de caracteres. Entre estas funciones
s@ incluyen STR$, VAL, MIDS$, las cuales se explican a continuacion.
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STR$(X) Convierte los valores numéricos especificados en X en cadsnas de carac-
teres, los valores positivos convertidos incluyen un espacio gufa, mientras que los
valores negativos convertidos van precedidos de un signo menos. Asf,

Si X =123, se obtiene X$=" 123"

Si X=-123, se obtiens X$ ="-123"

VAL(X$) Convierte una cadena de caracteres constituidos por nimeros en un valor
numérico. Esta funcidn retorna un valor de cero cuando el primer caracter de a cadena
no es numérico, asi

Si X$="-123" resulta X=-123

SiX$="123" resulta X =123

Si X$ ="AL32" resulta X=0

MIDS$(X,Y,Z) Retorna una parte de la cadena de caracteres X, de Y caracteres de
largo, empezando en el caricter nimero Z de la cadena de caracteres. Por ejemplo si
se da la instruccién MID$(AS, 6, 3) y A$="COMPUTADOR", el resultado ser&
"MPUTAD",

Subrutinas

Son subprogramas que consisten en un conjunto de lineas del programa que
realizan una tarea en particular; contienen asi mismo una declaracién RETURN que
regresa el control del programa al punto desde donde se llamo !a subrutina a menos
que se especifique una linea diferente, en cuyo caso retorna a fa linea que se especifi-
que. Las subrutinas se llaman a través de una declaracién GOSUB con el formato:

LN GOSUB LN2

donde LN1 es el nimero de la linea donde se encuentra la declaracién GOSUB y
LN2 es la linea donde empieza la subrutina. La primera linea de la subrutina puede ir en
cualquier lugar dentro de! programa, una vez dentra de la subrutina, las proposiciones
se ejecutaran en secuencia hasta que se encuentre una declaracién RETURN, después
de lo cual se regresa hasta el punto donde se Hamo la subrutina o bien !a linea que se
especifiqus en la declaracién RETURN. Es importante mencionar que todos los valores
que se estén manejando se pasan del programa a la subrutina y viceversa.

Documenitacién. Le permite al creador del programa incluir informacién en el
programa, con el objsto de que el programa sea mas facil de usar y de entender por el
usuario del mismo. esto se logra a través de una declaracién de informacion REM o
mediante el simbolo * ' *. Esta es una declaracién no ejecutabls, es decir, que no realiza
ninguna operacion dentro del programa, que tiene el siguiente formato:

20 REM Aqui se pueds teclear cualquier cosa.

En el caso de que la declaracion REM sea sustituida por un simbolo " * *, la anterior

declaracion se veria asf:
' Aqui se puede escribir cualquier cosa.
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2.5 ENTRADA Y EJECUCION DE PROGRAMAS

Una vez que se ha determinado la forma y los pasos l6gicos para resolver un problema,
es decir, el algoritmo del programa y este se ha escrito en algun lenguaje de alto nivel,
los siguientes pasos consisten en introducirlo en la maqguina y ejecutario a fin de resok
ver el problema para el que ha sido creado el programa. En los sigulentes pérrafos se
describe como se realizan estas 2 operaciones en la minicomputadora.

ENTRADA DE PROGRAMAS

Para sntrar programas en BASIC se necesita acceder al modo de programacién BASIC,
lo cual se logra pulsando la tecla de toque BASIC a través del modo "MENU", de este
modo se visualizaré el mensaje "Ready" (listo) en la pantalla. En este momento un ar-
chivo de trabajo se prepara en forma automatica y la minicomputadora queda lista para
la entrada de lineas del programa. Para borrar programas que puedan existir previa-
mente en el archivo de trabajo se utiliza el comando NEW, de este modo se logra borrar
el archivo de trabajo BASIC para pader entrar un nuevo programa.

Los programas se entran linea a linea, presionandose le tecla "EXE” cuando se ter-
mina la entrada de sentencias para una linea. Es importante resaltar que la tecla "EXE"
debe ser el (itimo paso cada vez que se entra o modifica una linea, con el fin de que la
entrada o modificacién de la linea tenga validez. Los comandos que son usados mas
frecuentemente en la programacién en BASIC se encuentran disponibles por medio de
una sola tecla en la minicomputadora, sin la necesidad de teclear toda la palabra a
modo de hacer la programaci6n mas répida y facil. Por ejemplo, el comando INPUT
puede ser entrado presionando las teclas “'SHIFT"" y "I" en forma simultanea.

Para modificar lineas que aun no han sido entradas a través del uso de la tecla
*EXE", bastaré posicionar el cursor en el carécter o lugar donde deseemos realizar la
modificacién y utilizar las teclas "INS", "SHIFT* + "DEL" y "BS" para borrar o agregar
caracteres. La linea se entra, como ya se menciono simplemente apretando la tecla
*EXE" sin importar la posicién del cursor, siempre y cuando este se encuentre en ia
linea que se desea entrar. Las lineas de programa que ya se han entrado. pueden ser
modificadas simplemente moviendo al cursor hacia arriba, sismpre y cuando dichas
lineas se encusentren dentro de las ocho anteriores entradas, para visualizar una linea
que se encuentre fuera de este rango bastara pulsar en forma simultanea "SHIFT" y "L"
y el nimero de linea, apareciendo la linea del programa solicitada.

EJECUCION DE PROGRAMAS

Ya que el programa ha sido entrado, este se puede ejecutar utilizando el comando RUN
dentro del modo de programacién BASIC, esta ejecucion también se puede empezar
desde una linea especifica si a continuacion de! comando RUN entramos el nGmero de
linea a partir de la cual queremos que empiece la ejecucion del programa. Otra forma de
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ejecutar los programas consiste en presionar la tecla de toque “RUN" cuando se en-
cuentra en el modo de edicion BASIC. La Ultima forma de correr un programa consiste
en asignarle al programa una tecla de toque en la pantalla lo cual permitira su ejecucién
dentro de! modo "CAL". Esto se logra apretando la tecla "preset" a través de la tecla
"MENU" con el nombre del archivo seleccionado por el puntero del "MENU". De este
modo se pueden asignar hasta 4 archivos a teclas de toque, permitiendonos ejecutar
programas con la simple presién de una tecla de toque de la pantalia.
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3 PROGRAMA DE CURVA MASA
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3.1 ESPECIFICACIONES DEL PROGRAMA

En esta parte se describe el programa de curva masa mencionandose los objetivos, al-
cances y limitaciones que presenta el mismo, asi como los procesos que el programa
lleva a cabo a medida que va determinando los diferentes elementos necesarios para
caleular las ordenadas de la curva rmasa. Se menciona también la cantidad de memorla
que el programa requiere, asi como los archivos y variables que se utilizan para el
manejo y almacenamiento de los datos.

OBJETIVO DEL PROGRAMA

El objetivo primario del programa es convertirse en una herramienta auxiliar en el
céliculo de los movimientos de tierras, pretendiéndose que se manejen las diferentes al-
ternativas que se le pueden dar al proyecto, a fin de encontrar la mejor solucién; sin que
lograr esto implique un desperdicio de tiempo. Entre los objetivos secundarios de!
programa Se encuentran el proporcionar informacién que abarca desde las 4reas de las
secciones transversales de construccién hasta la ordenada de la curva masa para los
cadsnamientos de un tramo de camine dado.

ALCANCES Y LIMITACIONES DEL PROGRAMA

Para el célculo de los volimenes de terracerias y en consecuencia el calculo de las or-
denadas de la curva masa el programa proporciona una configuracién de datos para la
secclén de proyecto del camino la cual debera ser ajustada a cada caso en particular.
La configuracion se constituye por 7 datos bésicos integrados cada uno por una distan-
cia y una pendiente como se muestra en la figura 1. Por medio de esta configuracion
basica serd posible la determinacidn de las ordenadas de la curva masa en un tramo de
camino determinado.

La introduccién de datos se facilita enormemente dentro del programa, ya que este
nos requerird los datos necesarios a través de mensajes alfanuméricos o letreros,
segun la etapa de célculo o proceso en el que se encuentre el programa, otra gran ven-
taja la constituye el hecho de que los datos a parte de poder ser entrados a través de la
rutina que para tal efecto tiene el programa, también podran ser entrados y modificados
en forma manual por el usuario de! programa, lo que le convertira en una perfecta her-
ramienta para el ensayo de valores ya que no existird la necesidad de introducir todos
los datos correspondientes al lado de una seccién solo para modificar alguno o algunos
de los datos, con dicha caracteristica el usuario podra ensayar diversas soluciones del
proyecto a fin de encontrar la mas idénea. Claro que para esto el usuario debera
respetar el orden en que los datos se almacenan en los archivos, a fin de que el
programa los pueda interpretar correctamente, dicho orden se menciona mas adelante.
Para la entrada de datos al programa es necesario dividir a la seccion de proyecto del
camino en 2 partes, una hacia la izquierda y otra hacia fa derecha, ambas a partir de! eje
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del camino. Esta divisién se realiza debido a que en algunas ocasiones los datos hacia
un lado de !a seccién pueden resultar diferentes a los del otro lado, tal y como se
presenta en los tramos en curva o en transicién, donde la pendients transversal de la
corona a un lado del eje no es la misma a |a del lado opuesto. Un aspecto importante es
que los cadenamientos que constituyan el tramo en andlisis deberén ser numerados en
forma ascendente, de tal modo que el primer cadenamiento serd numerado y llamado
en el programa como secci6n 1, el segundo seré considerado como seccién 2, stc. Los
resultados que el programa nos proporcionard serén de acuerdo a la numeracién con la
que los cadenamientos se hayan introducido es dscir que los resultados de la seccién 1
correspondaran al primer cadenamiento, los de la segunda seccién al segundo, etc,
segun el tramo que se este analizando. Esta forma de numerar los cadenamientos es
con el propdsito de facilitar el proceso de utilizacién de los datos por parte del programa
pues este reconocera que después de la seccién 1 sigue la seccién 2, etc, hasta ter-
minar con el nimero de secciones que se tengan en la memoria

Otra caracteristica importante del programa es la capacidad que este tiene para
modificar la rasante en el tramo gue se este analizando para lo cual solo bastara in-
dicarle al programa la cantidad qua deseamos qua la rasante sea elevada o bajada. El
programa también es capaz de calcular los volimenes de las terracerias por medio de
la f6rmula det prismoide. Se cree que con estas 2 caracteristicas el programa se con-
stituye en un verdadero auxifiar en el célculo de los volimenes de terracerias al ofrecer-
nos la posibilidad de modificar la rasante del camino si la original no resultard satisfac-
toria durante el cdlculo de. las ordenadas de la curva masa o bien calcular los
volimenes mediante un método que por su laboriosidad se ha hecho a un fado en
forma tradiciona! pero que se considera ofrece resultados mas cercanos a la realidad.

Ciertamente el programa tiene sus limites aunque tal vez el mas importante que
presenta se relaciona con la capacidad de memoria de la minicomputadora, la cual es
de aproximadamente 38 Kb (36 Kilobytes) de los cuales aproximadamente 18 Kb son
utiizados para el almacenamiento del programa y los restantes 18 mil bytes son
utilizados durante la ejecucién del mismo, estos Uitimos se emplearan basicamente para
la creacién de archivos donde se almacenaran los datos que el programa utilizard asf
como los resultados que este proporcionara. Se calcula que bajo estas condiciones el
programa estaréd en posibilidad de calcular aproximadamente 30 secciones o
cadenamientos en una sola ejecucidn de! mismo. Esta capacidad de ejecucién se verd
disminuida casi a fa mitad en el caso de qus se utilize la férmula de! prismoide ya que se
generan casi el doble de secciones durante e! céiculo de las dimensiones medias entre
cadenamientos, las cuales son necesarias para aplicar la férmula del prismoide. Es
pues la capacidad de memoria e! principal limite que tiene e! programa aungue esto no
resulta significativo si se considera que el andlisis de la curva masa se realiza por lo
general en tramos de 500 metros, por lo que con los 30 cadenamientos que pueden ser
analizados por medio de!l programa esta distancia en la mayoria de los casos sera satis-
fecha.
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3.2 DATOS DE ENTRADA NECESARIOS PARA
EL PROGRAMA DE CURVA MASA

Dentro del programa de curva masa los datos necesarios para su célculo se van intro-
duciendo de acuerdo a como se les requiere segin el tipo de proceso que se vaya a
efectuar. El primer paso para la obtencién de las ordenadas de la curva masa es la
determinacién de las dreas de las secciones de construccidn que se generan al
sobraponer la seccién del terreno natural con ta seccién de proyecto del camino este
célculo es sin duda alguna el que mayor datos requiere dentro del proceso de céiculo
de las ordenadas de la curva masa. Para fines de! programa los datos de entrada
necesarios se agrupan de la siguiente forma:

Datos dei grupo 1

En este grupo se incluyen aquellos datos que se considera no presentan grandes
variaciones a lo largo del proyecto del camino, y son:

Espesor dsl pavimento. Considerando la suma de la base y la subbase.

Espesor de caja en corte.

Espesor de la capa subrasante.

Ancho de las cufias de afine en los terraplenes.

Despalme.

La disposicién de estos datos dentro de la configuracién bésica que el programa
maneja se muestra en la figura 2.

Datos del grupo 2

Aquf se incluirdn aquelios datos relacionados con los dimensiones geométricas de!
camino. Estas dimensiones se deber&n suministrar al programa de acuerdo a una
nomenclatura especial a fin de que este las interprete en forma correcta, dicha
nomenclatura se explica mas adelante. Dentro de este grupo de datos se encuentran:

Semianchos de la corona del camino.

Anchos de cuneta.

Taludes de corte, terraplén, cunetas y camellén central.

Ancho e inclinacién det camellon central.

La disposicion de estos datos dentro de la configuracion bésica del programa se
muestra en la figura 2.

Datos de identificacién de la seccién

Aqui agrupamos a los datos que nos marcan la configuracién de! terreno natural, y
la relacién de esta con la seccién de proyecto del camino, datos que estan constituidos
bésicamente por:

Elevacién de fa seccion de proyecto del camino o altura de la rasante.
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Elevacién del terreno natural.
Coordenadas de la seccion dal terreno natural.

Datos volumétricos

Aqui se agrupan aquellos datos relacionados en forma directa con e! calculo de
volimenes y ordenadas de la curva masa como:

Ordenada de la curva masa inicial.

Longitud entre secciones.

Coeficientes de variacién volumétrica para las secciones.

La entrada de datos al programa se efectuaré en el orden en que los datos se han
mencionado en los pérrafos anteriores, aunque en el caso de los datos volumétricos
estos se introducirén hasta que se efectise el célculo de los voliimenes y ordenadas de
curva masa a través del proceso que para tal efecto se dispone en el mend principal.

Los datos que corresponden a los grupos 1, 2 y de identificacion de la seccién
serén almacenados en archivos de nombre DERN y IZON segun el lado de la seccion al
que correspondan. Por ejemplo si el archivo esta nombrado DER1 esto significaré que
corresponde a la seccién nimero 1 y a el lado derecho de dicha seccion; esta
caracteristica nos permitird modificar con facilidad los datos en forma manual, sin la
necesidad de llevar a cabo la ejecucién de la parte de! programa correspondiente a la
entrada de datos. En esta parte de introduccién o entrada de datos se presenta una
caracterfstica que nos permitird la entrada de los datos en una forma mas répida, esta
caracteristica a la cual se le llama uso de modalios o simplemente modelos consiste en
entrar datos indicandole al programa que lea estos datos de un archivo determinado sin
la necesidad de que el usuario tenga que entrar uno a uno cada dato. Estos archivos o
modelos podran ser creados dentro de la rutina de entrada de datos. Con esta
caracteristica padremos introducir datos en forma sistemética y aun cuando estos datos
se hayan utilizado en anteriores seccionss sismpre se podré acceder a ellos sin mas
que proporcionarle el nombre del modelo al programa, permitiendonos una gran ver-
satilidad y sobre todo una gran faciidad en el manejo de los datos ya que si tenemos
que analizar grandes tramos de camino y se presentan caracteristicas del mismo en
forma mas o menos constante bastara llamar a estos modelos para realizar la entrada
de datos en forma mucho mas répida. Este procedimiento podra ser utilizado para ios
grupos 1y 2 de datos ya que de alguna forma son datos que en un momento dado
podran mantenerse constantes en tramos considerables del camino o puede darse el
caso que debido a las condiciones cambiantes que se presentan en un proyscto se
recurra a un tipo de seccién y luego a otro para tal vez después volverse a recurrir al
tipo inicial. Esta caracteristica también influye en la entrada de datos para los lados de la
seccibn ya que no se necesitaran entrar datos para ambos lados sino solo recutrir a los
modelos en el caso de que estos datos sean iguales para ambos lados de la seccidn.

Este procedimiento de utilizar modelos no se hace extensivo a los datos de
identificacion de la seccién, ya que se sabe que en muy pocas ocasiones estos datos
presentan aigin tipo de regularidad en sus valores, de hecho son ios que mas
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varlaciones presentan a lo largo del proyecto por lo que el uso de modelos para este
tipo de datos no se considero necesario,

Cuando se ha terminado la introduccidn de datos para un lado de la seccién, el
programa nos preguntara si queremos introducir otro lado o bien salir de la rutina hacia
el menl principal, se tecleara una letra S para el caso de que se haya terminado con la
entrada datos de lados de las secciones o con una palabra de formato DERN o 1IZQN
para el caso de que queramos entrar otro lado de alguna seccién, donde N
corresponderd a la seccién cuyo lado, sea izquierdo o derecho, deseamos introducir. A
continuacién se explicaran los elementos que componen los grupos de datos y las
diversas consideraciones que tenemos que hacer en cada uno de elios.

DATOS DEL GRUPO 1

Los términos empleados para la identificacién de los datos del grupo 1 se describen a
continuacién.

Espesor del pavimento
Este dato es considerado como la suma de la base y la subbase. Dentro del
programa seré identificado con el letrero *ESPAV".

Egpesor do la caja en corte

Este dato corresponde al espesor de la capa de materiales finos de ia cual se hara
uso en ol caso de la seccidn en corte. Dentro del programa serd identificado con e}
letrero "ESCAJA".

Espesor de la subrasante

Este dato consideraréa el espssor de fa capa de materiales finos que se utiliza en la
secci6n en terraplén. Dentro del programa serd identificado con el letrero "ES-
SUBRASA" )

Ancho de cufia de afine en el camellén

Este dato es el que corresponderd al ancho de la cufia de afine en el talud del
camellén (dato ndmero 2 en la configuracion basica). Dentro del programa seré iden-
tificado como "AC1*.

Ancho de cufia de afine en el terraplén
Este dato corresponderé al ancho de la cufia de afine en el terraplén (dato nimero
4 en |a configuracién bésica). Dentro del programa seré identificado como "AC2",

Despaime

Este dato seré el espesor del material a quitar en el terreno natural debido a que no
se considera apto para formar parte de las terracerias. Este dato serd identificado
dentro del programa como “DESP"
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Estos son los datos que para fines del programa se consideran datos del grupo 1y
que han sido listados en el orden en que el programa los requiere, a continuacion se
describiran los datos del grupo 2.

DATOS DEL GRUPO 2

Aqul se agrupan los datos correspondientes a la seccidn de proyecto del camino los
cuales rigen las secciones de construccién del mismo. La entrada de los datos como ya
se ha mencionado se haré considerando a la secclén del camino dividida en dos lados
uno a la izqulerda del eje del camino y otro a la derecha del mismo eje como se observa
en la figura 3. Las razones para esto son basicamente que en la mayoria de los casos
existen variaciones en los datos de un lado del camino al otro sobre todo en los tramos
en curva y los tramos en transicién del camino.

En ests tipo de datos se considera una configuracién basica, la cual se constituye
por siete distancias con sus respectivas pendientes. A continuacién describiremos los
términos que se utilizan en el programa para la entrada de este grupo de datos cuya
nomenclatura y descripcién gréafica se mostro en la figura 2.

D1

Es la proyeccién horizontal de la base del camelién. En caso que no exista el
camelién se le deber4 asignar un valor de cero durante el proceso de entrada de este
grupo de dates.

P1

Es la pendiente que se le puede dar a la base del camelién ya mencionado. El signo
de la pendiente dependeré de la inclinacién que presente hacia la parts externa del
camino ya sea esta ascendente (positiva) o descendente (negativa) aunque general
mente seré ascendente y por lo tanto positiva.

D2

Es la proyeccion horizontal de la pared del terraplén interno del camino en el caso
de que se contemple la existencia de un camellén. Es Iégico que si no existe la base del
camellén este dato no existira; en estos casos se debe entrar un valor de cero para este
dato.

P2

Es la pendiente de la pared del terraplén interno del camelldn, este valor dependera
de los materiales que constituyan a dicho terraplén y su valor siempre seré positivo, al
igual que todas las pendientes su signo dependerd de su inclinacion hacia fa parte ex-
terior del camino.

D3
Este dato correspondera basicamente al ancho de la corona del camino del lado iz-
quierdo o derecho segin sea el fado que se vaya a entrar, en el caso de que se con-
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sidere un camellén central, para el caso que no se considere la existencia de un
camellén central su valor correspondera a la mitad de la corona del camino.

P3

Este dato corresponde a la pendients transversal con la que se construye la corona
del camino, ya sea esta pendiente de bombeo, transicién o de sobreelevacion y su valor
debera ser entrado como valor fraccionario y no como porcentaje, como normalmente
S8 expresa.

D4

Este dato corresponderd a la proyeccion horizontal del talud del terraplén,
debiéndosele asignar un valor lo suficientemente grande a fin da que se intersecte con
la seccién del terreno natural, ya que se desconoce dicho punto de interseccién de an-
temano, generalmente un valor de 10 veces el ancho de la corona seré suficlente para
tal propésito.

P4
Este dato correspondera a la pendiente del terraplén o talud del terraplén, por fo
que siempre tendré un valor negativo en el proceso de entrada de datos.

D5

Este dato corresponde al ancho de la cuneta en su proyeccion horizontal a partic de
los hombros del camino. Cuando en ia construccién del camino se contermple fa exist-
encia de una cuneta provisional se deberd entrar el valor este dato pero con signo
negativo a fin de indicarle al programa que se trala de una cuneta provisional,

PS5

Este dato correspondera a ia pendiente que se le proporcionaré a la pared de la
cuneta o talud de ia cuneta. Generalmente e! valor del talud de la cuneta es de 1:3
siempre con signo negativo.

D6

Este dato corresponderé a la proysccion horizontal de la base de la cuneta en el
caso de que se contemple en ia seccion de proyecto del camino la construccion de una
cuneta de seccidn trapecial.

P6

Este dato corresponderé a la pendiente que se le asigna a la base de la cuneta en
el caso de que, como se menciono anteriormente, se contemple 1a construccion de una
cuneta de secci6n trapecial en la seccion de proyecto del camino,

D7

Este dato correspondera a la proyeccién horizontal del talud del corte y al igual que
en el caso del talud del terraplén su distancia debera ser lo suficientemente grande para
que se intersecte con la seccion del terreno natural. Generalmente un valor de 10 veces
el ancho de la corona sera suficiente para este propdsito.
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P7

Es la pendiente que corresponde a! talud del corte por lo cual siempre contara con
un valor de signo positivo en el proceso de entrada de datos.

Estos son los datos que se requieren en lo que respecta a aquelios denominados o
incluidos en los del grupo nimero 2. Es importante aclarar que las pendientes con-
sideradas en este grupo de datos deberan ser entradas como la relacién existente entre
desplazamiento vertical y el desplazamiento horizontal, Los simbolos con los que
estaran representados estos datos a lo largo del programa corresponden a aquelios
con los que empieza la explicacién de cada dato, por ejemplo la distancia del dato 1
estaré representada a lo largo del programa por D1, la distancia del dato 2 por D2, etc.
A continuacién se mencionan los datos incluidos dentro del grupo denominado “datos
de identificacion de la seccién®.

DATOS DE IDENTIFICACION DE LA SECCION

Los datos que se agrupan en los correspondientes a los de identificacidn de la seccién
son:

Elevacion de la secclén de proyecto

Esta es la elevacion que corresponde a Ia interseccion de la seccion de proyecto
con el eje del camino y que en términos generales correspondera a la rasante. Este
dato se representara en e! programa por*ALTSEC”.

Elevaclén del terreno natural

Es la elevacién del terreno en su punto de interseccién con el eje del camino. Este
dato se obtiene de! perfil del terreno natural y se representaré en el programa por
"ALTER".

Coordenadas del terreno natural (X ,Y)

La configuracién de la seccidn del terreno natural se entrara al programa por medio
de coordenadas, las cuales representaran puntos significativos del mismo, es decir
aquellos puntos donde se presentsn cambios importantes del terreno natural y que
sean relevantes para el calculo de las 4reas de las secciones de construccion del
camino. Estos datos pueden ser obtenidos directamente de los registros de campo.

A continuacion mencionaremos los lineamientos que se deben seguir para la
entrada de las coordenadas del terreno natural.

Coordenada en "X". Esta coordenada siempre deberd estar referida al eje del
proyecto del camino, en donde se considera que X = 0, tal y como se muestra en la
figura 4. Esta coordenada siempre tendra un valor absoluto o positivo sin importar el
que pertenesca al lado derecho o al lado izquierdo de una seccién.

Coordenada "Y". Esta coordenada debera referirse al mismo sistema de ejes, a los
cuales se hayan referido tanto 1a elevacidn del terreno natural como la de la seccidn de
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proyecto del camino, de tal modo de hacer congruentes con estas alturas las coor-
denadas de la seccién del terreno natural.

Al entrar estos datos el programa requerird en primera instancia el nimero de coor-
denadas para e! lado que se quiera entrar, las coordenadas en "X* deberan introducirse
en un orden ascendents de tal modo que cada par de coordenadas se encontrar mas
alejada del eje del camino en relacién con la previamente entrada. La forma en que se
rapresentaran en el programa serén X1, Y1, X2, etc., dependiendo del nimero de coor-
denada que se este entrando.

DATOS VOLUMETRICOS

Estos datos nos permitiran calcular los volimenes de terracerias entre secciones con-
secutivas ya sea que estos volimenss se calculen por la férmula de las &reas medias o
por la férmula del prismoide, también aqul se introducen los datos que nos permitirén
hacer los volumenes de corte y terraplén congruentes de acuerdo a las caracteristicas
de abundamiento y contraccién que presenten. A continuacidn se enlistan los datos In-
tegrantes de este grupo:

Ordenada de la curva masa Inicial

Esta ordenada nos servira de punto de partida para iniciar el célculo de las or-
denadas de la curve masa, generalmente se le deberé asignar un némero lo suficiente-
mente grande de tal modo que durante el célculo de las ordenadas de! gréfico de la
curva masa este valor no llegue a alcanzar valores negativos. Este dato se representara
en el programa mediante "OCMI".

Cosficlente de varlaclén volumétrica

Este coeficisnte nos permitird hacer congruentes las voldmenss de corte con las
volimenes correspondientes a los terraplenes. Este dato se representard en el
programa por "CVV",

Longitud de! cadenamlento

Es la distancia a la que se encuentran entre si las secciones que se estén analizan-
do, la cual en términos generales se considera de 20 metros pero en ocasiones se
toman cadenamientos en tramos mas cercanos por lo que el programa aceptard
cualquier distancia. Este dato se representara como “LC",

A continuacién se musstra en términos generales la ejecucién de las diferentes
fases del programa en lo que al proceso de entrada de datos se refiere,mostrandose el
requerimiento que el programa realiza y la accién que se debe realizar.
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PROCESO DE ENTRADA DE DATOS.

REQUERIMIENTO

LADO > NOMBRE TERMINAR > 87

DATOS GRUPO 1
MANUAL >S MODELO > NOMBRE?

ALMACENAR COMO MODELO
DATOS GRUPO 1 SECCN S/N?

QUE NOMBRE?

DATOS GRUPO 2 SECCN
MODELO > NOMBRE MANUAL >S?

ALMACENAR COMO MODELO
DATOS GRUPO 2 SECCN S/N?

QUE NOMBRE?

ALTURA DE LA SECCION?
ALTURA DEL TERRENO?
# DE COORDENADAS?

PROCEDIMIENTO A SEGUIR.

Ante este requerimiento se debera teclear el
nombre de! modelo en formato DERn o 12Qn o una
S para terminar el proceso de entrada de datos y
regresar al mend principal.

Aqui debera teclearse el nombre del modelo en
caso de que exista 0 una S para empezar a entrar
datos en forma manual.

Una vez que se ha terminado la entrada de datos

dei grupo 1 en forma manual se nos preguntara si

queremos generarlo como modelo, si asf fuera se

teclea una letras S de lo contrario se debera teclear
una letra N.

Si deseamos entrar los datos como un modelo,
aquf se nos pide el nombre que le deseamos asig-
nar

Aqui se nos preguntaré si deseamos entrar datos
en forma manual o emplear un modelo entrando el
nombre del mismo o una letra S para entrar los
datos en forma manual.

Una vez terminada la entrada de los datos del

grupo 2 se nos preguntard si deseamos entrar

estos datos como un modelo, en caso de que asi

sea se debera entrar una letra S o de lo contrario
una Igtra N,

Para almacenar el modelo de datos para el grupo 2
se deberd introducir el nombre que deseamos asig-

n
Una vez terminada la entrada de datos de! grupo 2
empezara la entrada de datos de identificacion de la
seccién, empezando por la elevacién de la seccién
de proyecto, la elevacién de! terreno natural para
terminar con las coordenadas del terreno natural.
Una vez terminada !a entrada de los datos de este
grupo el programa nuevamente nos preguntara si
deseamos introducir otro lado o salir de este
proceso hacia el ment principal.
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Para finalizar o referente al proceso de entrada de datos se muestra la forma en
que los datos seran almacenados en los archivos, lo cual tiene una gran importancia
sobre todo en el caso de que el usuario decida modificar estos archivos en forma
manual, esto es, sin hacer uso del programa, ya que de no respetarse el orden en que
los datos se almacenan esto ocasionaré datos totalmente erréneos o en su defecto que
el programa se pare durante su ejecucidn al no poder interpretar correctamente los
datos que se le estén proporcionando. Estos archivos presentaran un ultimo valor el
cual no es entrado por el usuario, este valor se genera al momento mismo de entrar los
datos correspondientes al grupo 2 y se obtiene al multiplicar la 5a pendiente por su
respectiva distancia, de tal modo que el usuario al entrar los datos en forma manual
también deber& calcular este vaior y almacenarlo. Este dato generado corresponde
simplemente a 1a profundidad de la cuneta y dentro del programa se usa al momento de
calcular Jos puntos de interseccién del terreno con la seccién de proyecto.

ORDEN EN EL QUE SE ALMACENAN LOS DATOS EN LOS ARCHIVOS.

Dato 1 NUmero de coordenadas.

Dato 2 Espesor del pavimento.

Dato 3 Espesor de corte en caja.

Dato 4 Espesor de |a capa subrasante.

Dato 5 Ancho de la curia de afine #1.

Dato 6 Ancho de la cufia de afine #2.

Dato 7 Altura de la seccion.

Dato 8 Attura del terreno natural.

Dato9 Despalme.

Dato 10 Distancias y pendientes de la seccion de proyecto.

Dato 11 Coordenadas de la seccidn (X,Y).

Dato 12 Profundidad de la cuneta.

3.3 PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

Una vez concluida ia entrada de los datos correspondientes a los lados de los
cadenamientos, podemos iniciar el calculo de las ordenadas de la curva masa. A
continuacién se describiran los procesos fundamentales que estan relacionados con el
procesamiento de los datos a fin de obtener las ordenadas de la curva masa. Estos
procesos son basicamente: la determinacion de las secciones medias para su
utilizacidn en el método del prismoide, el calculo de las éreas, calculo de volimenes y
ordenadas de la curva masa y elevacioén o disminucién de la altura de la rasante en el
tramo en andlisis. Estas funciones son mostradas en el menu principal del programa y
para acceder a cada uno de estos procesos bastaré presionar el letrero del proceso a
realizar y el programa enlazard la rutina deseada.
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PREPARACION DE LAS SECCIONES
PARA LA FORMULA DEL PRISMOIDE

La determinacién de los elementos necesarios para poder aplicar la férmula del pris-
moide en el célculo de volimenes de terracerfas, es un proceso sencillo aunque
laborioso, siendo tal vez esta la causa que propicia su escasa utilizacién, ya que
tedricamente se considera que con esta férmula resultan valores mas cercanos a la
realidad. El proceso que lieva a cabo el programa para la determinacién de las sac-
ciones medias necesarias en la férmula del prismoide se describe a continuacion.

1.- Para cada par de secclones o cadenamientos consecutivos, se obtienen los
promedios aritméticos de los grupos 1 y 2 de datos. Por ejemplo el espesor del
pavimento de un lado se suma algebraicamente con el espesor del pavimento del otro
lado y se divide esta suma entre 2, el ancho de la corona de un lado se suma ak
gebraicamente con 6! del otro lado y se divide entre 2, etc. Para ejemplificar supon-
gamos que se tienen los sigulentes datos para dos lados derechos de secclones con-
secutivas:

DER10 DER11

ESPAV = 0.30 METROS
ESCAJA = 0.30 METROS
AC1 = 0.00 metros

AC2 = 0.20 metros
DESP = 0.10 metros

ESPAV = 0.10 METROS
ESCAJA = 0.10 METROS
AC1 = 0.15 metros

AC2 = 0.10 metros
DESP = 0.00 metros

D1 = 0 metros D1 = 5 metros
P1=0 P1=0

D2 = 0 metros D2 = 0 metros
P2 =0 P2 =0

D3 = § metros D3 = 6 metros
P3 = -,02 P3 = -092

D4 = 15 metro D4 = 1 metro
P4 = -.333333 P4 = .333333
D5 = 1 metros D§ = 1 metros
P5 = -.666666 P5 = -666666
D6 =0 D6 =0

P6 =0 P6 =0

D7 = 50 metros D7 = 20 metros
P7 =1 P7 = 0.75

Las dimensiones medias que se obtendrian
para estos 2 cadenamientos consecutivos serian:

CADENAMIENTO PROMEDIO O SECCION MEDIA.

ESPAV = 0.15 METROS
ESCAJA = 0.15 METROS

AC1 = 0.75 metros
AC2 = (.15 metros
DESP = 0.05 metros
D1 = 0 metros
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P1 =0

D2 = 0 metros
P2 =0

D3 = 5.5 metros
P3 = -047

D4 = 1 metro
P4 = -.333333
D5 = 1 metros
P5 = -.666666
D6 =0

P6 =0

D7 = 35 metros
P7 = 0.875

Como podemos observar el programa calcula un estricto promedio aritmético para
los grupos de datos 1y 2. En el caso de los datos denominados de identificacién de la
seccion este proceso es de fa misma forma solo en 10 que a las elevaciones de la
seccién de proyecto del camino y a la elevacion de la seccién dsl terreno natural se
refiere, ya que para el caso de las coordenadas se sigue un proceso diferente que a
continuacién se explica.

Supongamos que tenemos el siguiente registro para las coordenadas de 2 lados
correspondientes a cadenamientos consecutivos:

DER10 DER 11
ALTSEC =33.50 ALTSEC =33.60
ALTER=33.30 ALTER = 33.45
3.25,33.45 2,75,33.51
6.72,33.58 6.18,33.70
10,34.10 10,33.90

Como podemos observar la coordenada media en el caso de las coordenadas con
abscisa X = 10 puede ser calculada bajo los mismos criterios que se siguen para los
grupos de datos 1 y 2. Sin embargo para calcular las coordenadas medias en los
demas casos es necesario establecer una relacién entre las coordenadas de una
seccién con las de la otra. En el caso de la primera coordenada para el lado DER%1
podemos observar que no existe ninguna coordenada de abscisa similar en el otra laclo
en andlisis. Para obtener una coordenada de abscisa similar en el lado DER10 bastaré
calcular por medio de una interpolacion en el tramo 0 a 3.25 el valor de ordenada que
se tendria para un valor de abscisa de 2.75. Esto se hard de la siguiente forma:

P1(0, 33.30) (en este caso se toma la altura del terreno por ser la ordenada que cor-
responde a X = 0)
P2(3.25, 33.45)

De 1a figura 5 obtenemos que:
2,75 *0.15/ 3.25 + 33.30= 33.43, que es el valor para 2.75 en el lado DER10, por lo
que nuestra ordenada promedio seria:
(33.43 + 33.51)/2 = 33.47, entonces nuestra coordenada promedio seria:
, 33.47

Para el caso de los lados tomados como ejemplo la seccién media resultante serfa
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SECCION MEDIA 10-11
ALTSEC = 33.550
ALTER = 33.375
2.75,33.47
3.25,33.50
5,18,33.61
6.72,33.67
10,34.00
Este proceso se lleva a cabo en forma similar para todas y cada una de las coor-

denadas de los lados en andiisis, observandose como la determinacién de las sec-
clones medias incrementa en forma considerable los céiculos implicados en la
determinacién de las ordenadas de la curva masa.

En la medida que se vayan calculando las secciones medias de los lados del
camino estas se irdn almacenando en la memoria de la computadora en archivos de
nombres PDER12, PDERBS, PIZQ34, etc.donde por ejemplo el archivo PDER78
corresponderé a la seccién media de los lados almacenados con los nombres DER7 y
DERB. Con esto se termina la descripcién del proceso de célculo de las secciones
medias las cuales seran necesarias en el célculo de los volimenes utilizando la férmula
del prismoids, a continuacidn describiremos los procedimientos a través de los cuales
se abtienen las areas de las secciones el cual se aplica tanto para las secciones nor-
males del camino como para las secclones medias generadas para la aplicacién de la
férmula del prismoide.

CALCULO DE LAS AREAS

El célculo de las 4reas, dentro de la determinacién de la curva masa, es sin duda al
guna el proceso mas complicado debido sobre tcdo a la irregularidad que caracteriza
las secciones del terreno natural. En los siguientes parrafos se explica en términos
generales el proceso qus lleva a cabo el programa para &l célculo de estas éreas.

E! célculo de los puntos de interseccién que se generan al sobreponer la seccién
de proyecto del camino con la seccién del terreno natural se logra al comparar las coor-
denadas de la seccidn del terreno natural con la seccién de proyecto del camino. Por
ejemplo consideremos la figura 6, es claro al observar ia figura que enla coronay en el
talud del corte existen puntos de interseccién. Para determinar su posicidn exacta por
medios analiticos se realiza el siguiente procedimiento,

Se calcula el punto de interseccidn que exista entre un par de coordenadas con
cada una de las dimensiones que integran la seccion de proyecto del camino, esto se
fogra mediante las ecuaciones de las rectas de la parte de la seccidn de proyecto (la
cual puede ser generada a partir de sus dimensiones geométricas) y de las coor-
denadas del terreno natural que se estén analizando. Por ejemplo para el caso del
punto de interseccién de la corona con el par de coordenadas 1T y 2T, el célculo se
harla de la siguiente forma:

Punto 15(5,2), Punto 25(15,3)

Punto 1T(7,1), Punto 2T(16,8)
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Y-2 = (3-2)/(15-5)*(X-5) 1

Y-1 = (8-1)/{16-7)*(X-7) (4]

despejando Y de ambas ecuaciones, igualandolas en Y y despejando X se tiene
que:

X = 8.76, y sustituyendo este valor en cualquiera de las ecuaciones resulta que
Y =2.38, por lo que el punto de interseccién es Pi (8.76, 2.38)

Una vez determinado este punto de interseccidn se verifica que se encuentre tanto
dentro de los limites de la dimensién de la seccién de proyecto del camino como de! par
de coordenadas gque estamos analizando. Por ejemplo para el caso de la figura 6 al cal-
cular el punto de interseccién de la corona con el par de coordenadas este resulta ser
valido pues su abscisa se encuentra dentro de los limites marcados por las abscisas de
los puntos 1T, 2T, 1S y 2S. Este procedimiento de verificacidn se realiza ya que en la
mayoria de los casos podran existir puntos de interseccién entre cada seccién y cada
par de coordenadas pero estos pueden caer fuera de los limites marcados por las
proplas coordenadas de la seccién de proyecto y del terreno natural, por ejemplo el
primer par de coordenadas se intersecta con el fondo del camellén en X =4.67, pero e!
punto de interseccién se localiza ya dentro de limites correspondientes a la corona del
camino y no en los limites de fondo de! camellén por lo que no es valido.

Una vez determinados los puntos de interseccion el siguiente paso es el calculo de
las 4reas de las secciones de construccién, las cuales quedan delimitadas por los pun-
tos de Interseccién previamente calculados, es importante mencionar que este
programa calculara las areas de fa seccion del terreno natural y la de la seccion del
proyecto en forma separada. Con el fin de explicar lo anterior consideremos !a figura 7.

Al contar con los puntos de interseccién el programa procedera a calcular en
primera instancia el drea comprendida por los puntos Pi-D-E-Pi-1-A-B-C-Pi, para
después pasar a calcular el drea comprendida entre los puntos Pi-D-E-Pi.

Una vez determinadas estas &reas se procede a restar la 4rea correspondiente al
terreno natural de la obtenida a partir de la seccidn de proyecto.

La forma en que lograremos identificar la naturaleza de la seccién, es decir, si al
area encontrada pertenece a un terraplén o a un corte es muy sencilla. Como se mert-
ciono en el primer capitulo cuando se calcula el drea de una figura de vértices corr
ocidos por medio del método de coordenadas el signo que se obtenga dependera
unica y exclusivamente de la forma en que se recorran las coordenadas de la figura, el
programa hard uso de tal caracteristica para determinar la naturaleza del area. El
programa para el calculo de las areas recorre las figuras en el sentido de fas manecillas
del relo}, por lo que de acuerdo a lo expresado en el capitulo 1 el érea que resulte ha de
ser negativa. Por ejemplo para el caso de Ia figura 7, naturalmente que el valor del &rea
que corresponde al terreno natural tendré mayor valor abscluto en relacion con la drea
que se obtenga para la seccion de proyecto del camino; supongamos que el drea que
corresponde al terreno natural resultard de 50 metros cuadrados y el érea que cor-
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responde a la seccidn de proyecto del camino resultara de 20 metros cuadrados, al res-
tar del drea de la seccién la drea de! terreno natural como se menciono tenemos que:
~15-(-50) = 35 metros cuadrados

Esto significa que es un &rea en corte ya que como podemos observar en la figura
7 el érea de la seccion natural es mayor a la area de la seccién de proyecto. Cuando et
érea resulte de signo negativo significaré lo contrario, es decir que el érea de la seccién
de proyecto es mayor a la del terreno natural y por lo tanto es una seccidn en terrapién.

Ya que el 4rea ha sido calculada y se ha determinado la naturaleza de la misma se
procede a determinar los posibles elementos que le pueden constituir, dependiendo si
©s un drea en corte o0 una &rea en terrapién, por ejemplo para el caso de que el area
calculada corresponda a un corte el Gnico elemento que se le puede agregar sera el de
la caja en corte si es que este elemento fue considerado en 1a seccion de proyecto del
camino, si asf fuera el programa auxiliandosé de los puntos de interseccién generados
al sobreponer la seccibn de proyecto del camino y la secci6n del terreno natural,
procederé a el célculo de estos elementos, para éi caso de una seccién en corte solo se
le agregaran estos elementos si de alguna forma el drea calculada abarca la corona ya
que es la Unica forma en que se incluya el &rea de caja en corte.

Para el caso de que se trate de una 4rea en terraplén se podran agregar valores de
érea para otros dos elementos que pueden formar parte de ella como lo son las cufias
de afine o sobreancho y la capa subrasants. Es conveniente resaltar que la inclusion de
estos elementos dependeré de la posicidn del drea de terraplén encontrada ya que si
tos puntos por donde intersecta esta area a fa seccidn de proyecto no abarcan ni la
corona ni los taludes no habré necesidad de considerar ninguno de estos dos elemen-
tos. Para el caso de que el &rea abarque alguna parte de la corona o en su caso fa
totalidad de esta se deberd tomar en cuenta la 4rea que corresponda a la capa sub-
rasante y a las cufias de afine si es que esta rea abarca alguno de los taludes.

Una vez que se han determinado las &reas que integran a un lado de la seccién se
proceds a analizar el otro lado de la misma seccidn de la misma forma que se hizo en el
primer lado, procediéndose después a sumar las dreas obtenidas para el fado derecho
y el lzquierdo, obteniéndose de esta forma las 4reas totales para una seccion dada.
Ofros elementos importantes que se determinan en este proceso son los limites de
construccién que se generan en la interseccidn del terreno natural con los taludes de!
corte o del terrapién. El célculo de estos elementos se reduce a determinar el ultimo
punto de interseccion que se calcula para un lado el cual se constituye en el limite con-
structivo del lado en andlisis. Estos limites tienen una gran utlidad en la construccién del
camino ya que nos marcan los lmites del trabajo y la 4rea a limpiar durante la
construccién del mismo. En los siguientes parrafos se mencionara la forma en que se
determinan los voliimenes de terraceria y ordenadas de la curva masa.
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CALCULO DE VOLUMENES Y
ORDENADAS DE CURVA MASA

El célculo de los volimenes de terracerias, como se ha venido mencionando, se podra
realizar de dos formas tanto por la férmula del prismoide como por la férmula de las
éreas medias que es la mas utilizada. El requisito que existird para poder efectuar el
célculo de los volimenes mediante la formula det prismoide seré el de haber efectuado
previamente el céiculo de las secciones medias el cual en el men( se cataloga simple-
mente como "PRISMA* asf como haber ejecutado el proceso de célculo de dreas el cual
se cataloga en el men( principal como "AREAS", es importante mencionar que el
programa verificard que estos procesos se hayan realizado y de no ser asf nos o
sefalaré en la pantalla.

Al empezar el proceso de cdlculo de volimenes y ordenadas de curva masa el
programa nos preguntaré primeraments & tipo de método que deseamos emplear para
el célculo de los volmenes, una vez entrado e! tipo de método a emplear el programa
nos solicitaré la ordenada de la curva masa inicial, solicitandonos inmediatamente la lorw
gitud existente entre las secciones en las cuales se va a determinar el volumen de las
terracerias, en este punto también se nos requeriran los coeficientes de variacion
volumétrica para cada una de !as secciones que se estén analizando. Una vez que se
han entrado los datos anteriores el programa procederd a el célculo de los volimenss
mediante las siguientes formulas:

v =(A1+Ag)*L/2

Para el caso del método de las secciones medias

\") = (A1 +Az+AM*4)*L/6

Para el caso del método del prismoide

Donde:

Aj = Area de la seccién .

Aj+1 = Area de la seccion j+1

Am = Area media obtenida a partir de las secciones jy j+1

L = Longitud existente entre las dos secciones consecutivas que
se estén analizando.

Ya que se ha determinado el volumen entre las secciones congecutivas en anélisis
se procede a obtener la ordenada de la curva masa, sumando algebraicamente el
volumen de terracerias obtenido y la ordenada de la curva masa anterior o la ordenada
de la curva masa inicial en el caso de que sea el primer volumen obtenido. En general
para el célculo de las ordenadas de la curva masa se cumple que:

Ordenada de !a curva masa = Anterior ordenada + Vollimen obtenido

MOVIMIENTO DE LA RASANTE

Este es el ultimo proceso que lleva a cabo el programa, siendo el mas sencillo de todos
pues solo consiste en elevar o disminuir la rasante de! camino para lo cual el programa
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sumaré o restara a la elevacion de la seccion de cada uno de los cadenamientos exis-
tentes en memoria la cantidad entrada mediante este proceso. Una vez que se ha
modificado el valor de la rasante se deberan volver a ejecutar los procesos que se han
descrito en los pérrafos anteriores para obtener las ordenadas de la curva masa ya que
los datos que Se tengan en memoria no correspoderan con los de la modificacion de la
rasante efectuada.

A continuacién se muestra un esquema de la forma en que se relacionan los
procesos que efectiia el programa y las relaciones de precadencia que existen entre
estos procesos las cuales deben ser respetadas en cualquier momento.

3.4 RESULTADOS DEL PROGRAMA DE CURVA MASA

Los resuftados que se obtienen por medio de 1a utilizacidn del programa son las &reas
transversales para cada una de las secciones en andlisis, los volimenes entre sec-
ciones y las ordenadas de la curva masa. Estos resultados son descritos a
continuacion.

AREAS TRANSVERSALES

Las éreas que se obtisnen a través del programa de curva masa son basicaments las
siguientes:

Area total en terraplén

Esta 4rea corresponder4 a la suma de todas las areas en terraplén que se hayan
calculado para una seccion dada, el hecho de que esta area no se sume en forma
directa con el &rea obtenida de los cortes, a fin de obtener el drea neta para una
seccidn dada, responde al hecho de que estas éreas sun no se hacen congruentes
entre si, es decir no se le ha aplicado en lo que se refiere a la drea en corte, su cor-
respondiente coeficiente de variacion volumétrica, por o que no puede ser sumada en
forma directa con el érea de terraplén.

Area total en corte

Es la &rea que corresponde a la suma de todas las areas en corte que se hayan
obtenido para una seccidn dada es decir seré el érea total en corte de la seccion, que
como ya se ha sefalado debera ser multiplicada por su coeficiente de variacion
volumétrica antes de que se pueda sumar a la érea obtenida de terraplén a modo de
obtener el &rea neta para una seccién, sea en corte o en tercaplén.

Area de capa

Es el area que comprendera a la capa de materiales finos que son utilizados cuar-
do se considera que los materiales encontrados en el terrenc natural y que servirdn de
apoyo a la rasante del camino no tienen las caracteristicas necesarias para tal fin. Estas
areas corresponderén a la caja en corte y a la capa subrasante para el caso de una
seccidn en corte y terraplén respectivamente, por lo que esta area de capa total
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abarcaré todas las dreas que de este tipo se obtengan, ya sea que pertenezcan ¢ a un
corte 0 a un terraplén. Estas &reas se suman ya que las caracteristicas y funciones de
ambas serén andlogas. A esta &rea también se le sumara las dreas correspondientes a
las cunias de afine, debido a que se considera que serén de! mismo tipo de material que
el de las capas subrasantes y caja en corte.

Las édreas anteriormente sehaladas nos seran mostradas durante la ejecucion del
programa con un letrero alfanumérico y que sefalaré el drea total obtenida, sea esta en
corte, terraplén y la érea de capa, el programa almacenara estos resultados en archivos
que serén creados para tal fin por el programa y a los cuales podré& acceder el usuario
en forma manual, dichos archivos serdn nombrados con formatos SECC1, SECC10,
etc. donde el nimero indicara la seccién a la cual pertenece el area. Para el caso de las
éreas obtenidas a partir de las configuraciones medias que se utilizaran en el calculo de
volimenes por la férmula del prismoide también nos seran mostradas durante la
ejecucién del programa con un letrero atfanumérico similar al de las secciones nor-
males. Al igual que en el caso de las 4reas totales estas &reas también serdn ak
macenadas en archivos los cuales Hevaran por nombre PSECCAB donde las letras AB
corresponderan a la primera y segunda secciones a partir de las cuales se obtuvo la
érea media. Al igual que todos los archivos que el programa crea, estos también podran
ser manipulados en forma manual por el usuario del programa a fin de que una vez ob-
tenidos los resultados el usuario pueda acceder a ellos sin necesidad de sjecutar el
programa en lo absoiuto.

En términos generales el programa nos mostrard tres dreas ya sea que estas cor-
respondan a una seccién media 0 a una seccidn normal del camino. Estas areas nos
serén mostradas en la pantalla de la minicomputadora mas 0 menos con &l siguiente
formato, agregandose en este caso las distancias horizontales tanto a la derecha como
a la izquierda y que marcan los limites de construccién del camino.

Area total en terraplén = -135.58
Area total en corte = 5585
Area de capa = 256
Limite derecho = 562
Limite izquierdo = 486

La disposicién con que se muestran estos elementos serd la misma con la que son
almacenados en la memoria de la minicomputadora.

El valor de las éreas serd reportado en unidades cuadradas dependiendo el tipo de
unidades que se hayan utilizado en la entrada de datos, debiendo ser en este sentido
congruentes todos los datos que se entren al programa, es decir, si los datos se entran
en metros todos deberdn ser entrados en metros, en centimetros todos en centimetros,
etc. Esto se aplica de igual forma para todos los resultados que ef programa produce,
pues estos se expresaran de acuerdo a las unidades que en forma congruente se
hayan suministrado, como ya Se sefalo anteriormente. A continuacidn describimos los
Gltimos resultados que el programa proporcionara los cuales serén los volimenes de
terraceria y las ordenadas de la curva masa.
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VOLUMENES DE TERRACERIAS Y
ORDENADAS DE LA CURVA MASA

E! programa proporciona los voldmenes que se obtendrén en cada tramo dentro de
dos secciones consecutivas analizadas, El volumen por cada tramo se podré obtener
ya sea aplicando la térmula del prismolide o la de las dreas medias en forma alternada.
Los volimenes serdn desglosados para cada tramo de la sigulente forma:

Volumen total

Este volumen corresponderd al volumen neto que se obtenga en el tramo de
analisis ya sea que este pertenszca a un corte 0 un terraplén. Este volumen serd
mostrado en la pantaila con un letrero que nos indicaré que se trata del volumen total y
con el signo que corresponda en cada caso (+ para corte y - para terraplén).

Volumen de capa .

Son los volimenes netos de capa que se obtienen en el tramo que se esta
analizando. Los volimenes obtenidos para ambos casos seran reportados en unidades
cubicas en relacién con las unidades que se hayan utilizado en la entrada de ios datos,

En esta etapa del programa los volimenes ya habrén sido afectados por los coefi-
clentes de variacion volumétrica respectivos por o que ya pueden considerarse
volimenes netos para cada cadenamlento, lo que nos permitiré fa correcta
compensacién de los voltimenes de terracerias a lo largo del camino.

ORDENADAS DE LA CURVA MASA.

Las ordenadas de la curva masa serén calculadas a partir de la suma algebraica del
volumen resuitante para cada seccion y la ordenada de anterior de la curva masa. Es
por esta razén que a los volimenes de corte se les asigna un valor positivo y a los cor-
respondientes a terraplén un signo negativg, de tal forma que si 1o que predominan son
los volimenes de corte las ordenadas de curva masa tendrén una tendencia ascen-
dente siendo que si por lo contrario los que predominan son los correspondientes a los
terraplenes la tendencia de la curva sera descendente.

En el caso del volumen obtenido para el primer cadenamiento este se sumara a la
ordenada inicial de curva masa que se entra en el grupo de datos volumétricos, dicho
valor debera tener una magnitud tal que, al irse sumando los volimenes de las sec-
ciones en el tramo en andlisis, el valor de la ordenada de la curva masa no llegue a al-
canzar valores negativos.

3.5 DIAGRAMA DE FLUJO Y
LISTADO DEL PROGRAMA.

En las siguientes paginas se muestran los diagramas de fiujo y los listados del
programa de curva masa. Los primeros son herramientas bésicas para la comprension
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de los diferentes procesos que constituyen al programa, los cuales tienen como obijetivo
la obtencién de ias ordenadas de curva masa, mientras que los segundos hacen
posible la implementacién de dichos procesos en la minicomputadora.

DIAGRAMA DE FLUJO.

Los diagramas de fiujo que se presentan a continuacién pertenecen a los 2
procedimientos que constituyen la estructura principal del programa de curva masa,
estos procedimientos son:

1.- Célculo de las reas transversales de construccidn.{ "CALARE" )

2.- Célculo de los elementos necesarios para fa aplicacién de la formula del pris-
moide.( *PRISMA* )

Se muestran también unos dibujos que permiten una mejor comprension de al-
gunos términos empleados dentro de la simbologia ds los diagramas de fiujo.

Nota: Los términos empleados dentro de los diagramas de fiujo que no aparecen
dentro de los dibujos, corresponden a aquellos manejados en el apartado 3.2 de esta
misma unidad.

LISTADO DEL PROGRAMA.

El programa de curva masa se compone de 5 subprogramas, los cugles son inde-
pendientss el uno del otro, es decir se constituyen por si solos en auténticos programas
y como tales deben ser mansejados al momento de introducirlos a la minicomputadora.
Estos programas son manejados por medio del programa denominado "MENU", el cual
se encarga de emplear el programa apropiado segun los requerimientos del usuario,
permitiendonos de igual modo la finalizacidn del programa de curva masa.

Los listados del programa se presentan en el siguiente orden: 1.- MENU, 2.- IN-
TDAT, 3.- PRISMA, 4.- CALARE, 5.- CALVOL, 6.- MOVRAS.

Estos son ios nombres con los que los listados de los programas deberan ser
entrados en la minicomputadora, pues con ellos son identificados en la estructura del
programa y por lo tanto dichos nombres no deberén ser alterados, a fin de lograr un
perfecto funcionamiento del programa.

Adicionalmente se presenta dos fistados denominados "curmas’ y “correr", asf
como algunas correcciongs que deberan realizarse a los listados de los programas
presentados en primer término, estos programas y correcciones deberan ser implemen-
tados en 6! caso de que se pretenda utilizar el programa de curva masa en una *PC" o
"Compatible”.
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de los diferentes procesos que constituyen al programa, los cuales tienen como objetivo
la obtencién de las ordenadas de curva masa, mientras que los segundos hacen
posible a implementacidn de dichos procesos en la minicomputadora.

DIAGRAMA DE FLUJO.

Los diagramas de flujo que se presentan a continuacién pertenecen a los 2
procedimientos que constituyen la estructura principal de! programa de curva masa,
estos procedimientos son:

1.- Célculo de las &reas transversales de construccién. ( "CALARE" )

2.- Célculo de los elementos necesarios para la aplicacion de la férmula del pris-
moide. ( "PRISMA" )

Se muestran también unos dibujos que permiten una mejor comprension de al-
gunos términos empleados dentro de la simbologia de los diagramas de fiujo.

Nota: Los términos empleados dentro de los diagramas de flujo que no aparecen
dentro de los dibujos, corresponden a aquellos manejados en el apartado 3.2 de esta
misma unidad.

LISTADO DEL PROGRAMA.

El programa de curva masa se compone de 5 subprogramas, los cuales son inde-
pendientes el uno del otro, es decir se constituyen por si solos en auténticos programas
y como tales deben ser manejados al momento de introducirlos a la minicomputadora,
Estos programas son manejados por medio del programa denominado "MENU", el cual
se encarga de emplear 8| programa apropiado segun los requerimientos del usuario,
permitiendonos de igual modo la finalizacién del programa de curva masa.

Los listados del programa se presentan en el siguiente orden: 1.- MENU, 2.- IN-
TDAT, 3.- PRISMA, 4.- CALARE, 5.- CALVOL, 6.- MOVRAS.

Estos son los nombres con los que los listados de los programas deberan ser
entrados en la minicomputadora, pues con ellos son identificados en Ja estructura det
programa y por io tanto dichos nombres no deberan ser alterados, a fin de lograr un
perfecto funcionamiento del programa.

Adicionalmente se presenta dos listados denominados "curmas" y “correr”, asi
como algunas correcciones que deberén realizarse a los listados de los programas
presentados en primer término, estos programas y correcciones deberan ser implemen-
tados en el caso de que se pretenda utilizar el programa de curva masa en una “PC" o
*Compatible”.
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4 EJEMPLO PRACTICO
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4.1. ESPECIFICACION DEL EJEMPLO

A fin de mostrar el funcionamiento basico del programa de curva masa se resolveré un
ejemplo practico del calculo de las ordenadas de curva masa de un camino. Este
ejemplo consiste en un tramo de 400 metros de una carretera de dos carriles de doble
sentido de circulacion del tipo C, conforme a las especificaciones que sefala la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes en su manua!l del proyecto geométrico de
carreteras, pertenaciente a la carretera Las Varas-San Blas en e! estado de Nayarit. En
la solucién del ejemplo se aplicaran todas las rutinas que se muestran en el menu prin-
cipal las cuales nos permiten la variacién de las alturas de la rasante del camino asf
como el uso de las formulas del prismoide y las &reas medias para el calculo de los
volimenes de terracerfas, obteniéndose en todos los casos las graficas de la curva
masa del framo en andllsis.

CARACTERISTICAS DEL EJEMPLO

Las caracteristicas que se especifican para un camino del tipo C son:
Ancho de corona = 7 metros
Ancho de calzada = 6 metros
Ancho de acotamientos = 0.50 metros

En este caso el ee da la seccién de proyecto del camine coincidira con el eje de fa
seccién del terreno natural, por lo que tendremos un ancho de corona de 3.5 metros
tanto a la izquierda como a la derecha del eje det camino y un ancho de calzada de 3
metros a ambos lados. La suma de los espesores de base y sub-base seré de 0.30
metros, asf mismo se considerard un espesor de subrasante para los tramos en
terraplén de 0.20 metros y un espesaor de caja para los tramos en corte de 0.20 metros.
£i bombeo o pendiente transversal que se le dara en los tramos roctos al camino serd
del 2%, con origen en el centro de la seccién de proyecto del camino. Se consideran
cunetas de 1 metro de ancho y con un talud de 1:3, se contempla en todo el tramo de
camino en anélisis la construccién de cunetas provisionales, El talud del terraplén serd
de 1:1.5 con cufias de afine de 0.20 centimetros, en el caso del talud del corte este
tendré un valor 1:1. Estos valores para la seccidn de proyecto del camino
permanecerén constantes a lo largo de todo el tramo al no contemplarse cambios en
dichas dimensiones. En las figuras mostramos las caracteristicas que presentara tanto
en corte como en terraplén la seccién de proyecto del camino de nuestro ejemplo, en
estas figuras se muestran los anchos de corona, calzada, acotamientos, pendiente
transversal, espesor de base y subbase, espesor de caja en corte, espesor de sub-
rasante ancho de cunas de afine, anchos de cuneta, asi como los taludes de la cuneta,
el corte y el terraplén.
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En el tramo que se va a analizar, el camino presenta un cambio de direccidn en su
sentido horizontal, originandose una zona en curva, dicha curva presenta las siguientes
caracteristicas:

Punto de comienzo de la curva (PC) = 0 + 083.62

Punto de inflexién de la curva (Pl) = 0 + 127.45

Punto de término ds la curva (PT) = 0 + 173.45

Deflexién derecha (a) = 35 56'

Grado de curvatura (G) = 08 00’

Radio de la curva (R) = 143.25

Esta curva horizontal nos definira las variaciones que presentara nuestra seccién de
proyecto en los tramos de transicion, originados al pasar de un tramo recto a un tramo
en curva para lo cual se deberén calcular tanto las pendientes transversales como las
ampliaciones que se le deberén aplicar a nuestra seccién de proyscto segin sea la
zona de transicidn en que se encusntre. En la tabla 1 se muestran las ampliaciones y
pendientes transversales que tendré nuestra seccién de proyecto del camino en los
tramos en curva y transicién del mismo.

SEMICORONAIZQUIERDA SEMCORONA DERECHA
PENDIENTE | ANEHO CADENAMENTO. ANCLO | PenDIENTE
-Q.0180 350 0 + 030 as%0 00200
Q0030 aAso 0 + 040 as3 £.0200
Q0238 380 0 + 050 an 00e38
Q0450 A0 0 + 060 383 0.0460
00858 350 0 + 070 413 -0.0886
Q0870 aso 0 + 080 433 Q0870
QoMo Ao 0 +100 440 -0.0840
Q0940 .80 0+120 4.40 -0.0840
Q0S40 50 0 + 140 4.40 00940
Q0840 380 0+ 160 4.40 -0.0840
Q0800 A50 0+ 180 4.28 -0.0800
Q0855 360 0 +180 4.07 0.0586
Q030 3.50 0 + 200 3:14 +0.0320
am?s 350 c+ 210 67 -0.0200
-0,0030 360 0 + 220 350 -0.0200

Como se menciono en el primer capitulo las ampliaciones generadas por una curva
se suman al ancho de corona de la seccién de proyecto del camino para obtener el
ancho de corona en una seccion localizada en un tramo en transicién, dicha ampliacion
se sumar4 al lado interior de la curva, el cual en nuestro caso es el lado derecho por lo
tanto las ampliaciones se sumaran en los lados derechos de la corona a fin de obtener
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"8l ancho de corona én una seccidn en transicidn, Una vez que se han determinado las
ampliaciones y sobreslevaciones que corresponden a los tramos de camino en
tfransicion podemos crear una tabla (tabla 2) que contenga todos los cadenamientos
con sus respectivos anchos de corona, en esta tabla ademas de las columnas cor-
respondientes a los cadenamientos, anchos de corona y pendientes transversales se
agregan dos columnas que en su parte superior marcan DER y 1ZQ, en estas columnas
se anotaran nimeros en orden ascendente, ya que a través de estos nGmeros se iden-
tificaran los lados de los cadenamientos dentro del programa, por ejemplo para el
cadenamiento 0 + D00 de nuestro elemplo este se identificard como la seccién 1 dentro

SEMICORONA IZQUIERDA SEMICORONA DERECHA
PENDIENTE [ ANCHO 1ZQ [CADENAMIENTO| DER " ANGHO | punpienTe
-0.0200 2.8 1 0 + 000 1 3.50 00200
-0.0200 3.80 2 0 + 020 2 3.60 -0.0200
-0.0180 3.5 3 0 + 00 3 3.60 -0.0200
0.0030 3.50 [ 0 + 040 4 253 -0.0200
0,029 3.60 [ 0 + 050 [ a7 -0.023
0.0450 3.50 [ © + 060 [ 3.0 0,050
0,0056 3.80 7 0 +070 7 413 -0.0858
00870 3,50 [) 0 + 080 [) 433 -0.0070
00040 3.50 ° 0+ 100 ® 4.40 .0.0M0
0,0040 3,80 10 0+ 120 10 4,40 -0.0040
0.0040 3.50 " 0 + 140 X! 4.40 -0.0840
0.0040 2.50 12 0 + 160 12 4.40 -0.0940
0,0000 3,50 13 0 + 160 13 4.28 -0.0800
0.0808 3.5 14 0 + 190 14 4.07 -0.0808
0,630 250 15 © + 200 15 X -0.0%0
0.0178 3.50 10 0 + 10 10 3.67 -0.000
-0.0030 3.50 17 0+ 220 17 3.50 06200
-0.0200 3,80 10 0+ 240 16 3.60 -0.0200
-0.0200 2,50 19 0+ 260 19 3.8 -0.0200
-0.0200 3.50 2 0 + 280 20 2.80 -0.0200
-0.0200 2.60 F 0 + 300 21 3.50 ~0.0200
-0.0200 3.50 k-] 0 + 320 =< 3.60 -0.0200
-0.0200 3.60 23 0 + 340 23 3.50 -0.0200
-0.0200 2.50 2 0 + 900 24 3.60 ~0.0200
-0.0200 3.50 25 0 + 350 25 2.60 -0.0200
-0.0200 260 28 0 + 400 2 25 -0.0200
TABLA 2
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del programa con sus respectivos lados DER1 y 1ZQ1, el 0 + 020 sera identificado
como la seccidn 2, y asi sucssivamente con los subsecuentes cadenamientos, per-
mitiendonos de este modo hacer mas facil la introduccidn de los datos en la minicom-

putadora.

Los valores de las elevaciones tanto del perfit dei terreno como de fa rasante en el

tramo de camino en analisis se muestran en la tabla nimero 3.

ESTACION| gpecion o T
TERRENO| RASANTE| CORTE |[TERRAPLEN

0 + 000 1 11410 | 11406 | 004

0+ 020 2 114.858 11448 0.1

o+ 030 3 114756 | 11466 | 040

0 + 040 4 11488 | 11485 | 00

0 + 080 8 114.85 11808 0.20
0 + 000 ° 11496 | 11628 0%
0+ 070 7 118612 | 11646 0,34
0 + 080 [ 11629 | 11666 037
0+100 | 9 11663 | 1eo1 048
0+120 | 10 11679 | 11626 047
0+ 140 1 11821 116.47 128
0 + 160 12 11614 11867 1.8
0 + 180 13 11838 116.68 1.83
O+ 200 14 116.60 11600 1.44
0+ 210 18 11873 117.09 1.38
0+ 220 16 118060 11719 1.9
o+20 | 17 11688 | 117.28 138
0 + 240 10 116.88 117.80 0.98
o+260 | 19 11018 | 1170 183
0 + 280 0 117.08 117.03 0,85
0 + 300 21 117.39 11812 07
o+ | = 117.82 | 11836 0.8
0 + 340 2 11273 .| 11889 118
0 + 380 24 120.90 110.44 1.44

0 + 380 8 120,13 120.01 0.12

0 +a00| 28 12089 | 12067 | o0

TABLA 3

Estos valores son los valores iniciales con los que se calcula la curva masa, ya que
como se menciono esta serd modificada a fin de resolver mediante el programa 2 casos
adicionales, uno en el cual a altura de la rasante es disminuida y otro cuando esta altura
os aumentada con respecto a la rasante original.
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Las secciones del terreno natural se obtuvieron a distancias de 20 metros en el
caso de los tramos rectos y en curva def camino y a distancias de 10 metros en los
tramos det camino en transicién que se originan al pasar de un tramo recto a un tramo
en curva. Se establece que se debsra efectuar un despalme de 10 centimetros en el ter-
reno natural en todo el tramo en andlisis a fin de retirar material no apropiado para la
construccién del camino. Las coordenadas del terreno natural son mostradas en la
tabla numero 4 donde se marca claramente el cadenamiento y lado al que correspon-
den. En esta tabla se agregan las elevaciones de la rasante y el terreno natural para
cada cadenamiento, apareciendo al igual que en el registro de los anchos de corona
dos columnas adicionales marcadas con los letreros DER y 1ZQ, que nos serviran para
tdentificar los datos dentro del programa, de acuerdo con el criterio seguido en los
anchos de las coronas. En estas coordenadas aun no se considera el despalme al que
se vera sometido el terreno ya que 8! programa tomaré en cuenta este valor al momento
utilizar las coordenadas de cada una de las secciones durante el célculo de las dreas de
construccién.

Una vez determinadas tanto las secciones de proyecto del camino como las sec-
clones del terrano natural para cada uno de los cadenamientos se procede a trasladar
la seccién de proyecto del camino a la configuracién bésica de distancias y pendientes
que el programa maneja, esto se logra comparando la seccién de proyecto del camino
con la configuracidn bésica de distancias y pendientes. A fin de realizar dicha
comparacion se muestran ambas secciones en ia figura 1.

Si relacionamos la seccién de proyecto del camino con la configuracion bésica que
el programa maneja observamos que los 2 primeros datos de la configuracion basica
del programa no existen en nusestra seccidn de proyecto por lo que en consecuencia su
valor en el proceso de entrada de datos seré de:

Distancia1 = 0

Pendiente 1 = 0

Distancia2 = 0

Pendiente 2 = 0

Al seguir la comparacion observamos que la pendiente y distancia del dato ndmero
3 de la configuracidn basica del programa corresponden a la pendiente transversal y
‘ancho de la corona respectivaments, por lo que los valores de entrada de este dato
seran:

Distancia 3 = Ancho de la corona, ya sea en tramo recto, en curva o en transicion.

Pendiente 3 = Pendiente transversal de la corona, pudiendo ser de bombeo,
sobreelevacion o transicién dependiendo del tramo en que se encuentra la seccion a
entrar,

Al continuar la comparacion de la seccion de proyecto del camino con la
configuracién basica del programa, observamos que el talud del terraplén
corresponder4 al dato marcado con el nimero 4, considerandose un valor de la distan-
cia para este dato de 35 metros de acuerdo a las consideraciones marcadas en ]
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"REGISTHO DE COORDENADAS
SECCION IZQUIERDA DEF|  SECCION DERECHA
(m) (m)
1113£J 15ags| 1| 11a08 | o0+o0m0 11810 | 1 {44370 | 17380 | 11508
11078 | 1faga| 2 | 11448 0 + 00 1148 | 2 | 11320 | 15508 | 11488
11800 | 17806 {13485 | 3 | 114885 | o0+030 11475 | 3 1,388 | 11%0s
21_&036 %0138 4| 18| o+ow 1408 | 4 |,13s _17_'20:0 11400
19540 | 13840 | 17828) 5 | 11508 0 + 080 11485 | & 15'?: 13488 | 1144
11562 | 13840 | 1380z | © | 11828 0 + 060 14 | 6 | 338,
| 1180 | 1355 5338l 7| 18| o+om sz | 7 [ 355,
11 | 388 | 1385 o | 11808 D + 060 152 | o [,533,
11508 | 1550s | © | 11001 o+ 100 188 | o |38
1 es ,1"';'_'6,_1_-,_}.‘30 10 11628 | o0+120 11&m |10} 387
ezl 1500 [ 1380s | 11| 11047 | 04140 ez 11| 448
11080 | 17258 :z’n 12| 11807 | o+100 11814 | 12,78,
11578 | 13648 | 11800 13| 11088 | o+ 100 1835 | 131,35
11870 | 118%0 [ 13807 | 14| 11899 | o+1we0 | e [14],53%
LJLG(-]” 138 | 1rage | 18] 11709 0 + 200 1878 | 18,323,
1o | 15000 | 138571 10| 11710 o+ 210 11680 18| 430
11667 | 13060 150217 11720 | o0+ 220 1ae | 17) 30
1500 | 15552 | 11792 | 18] 11780 0 + 240 ness |18 A5
11050 | 15059 | 1508s | 10 1171 0 + 260 11618 |10 ,’-gg
11990 | 11770 [ 11749 | 20| 11783 | 0+ 200 11708 (20140
1011822818 1188.80417) 1 | 11012 | 0+ 300 1789 | 21| 455
11580 | 1383 _15";.%0 2| 1183 0+ %0 s 22|37t
11920 | 17805 11820 |2 | 11868 [ 0+ 340 1773 | 23| 4550 ] 1
yaar | 15851 [ 12885 (24| 11944 | 0+ 300 12088 | 24,348
1202 | 1388, | 25| 1200 0 + 380 12013 | 28] 333,
12706 | 13585 | 12080 | 28| 12067 0 + 400 12060 | 28] 43d%s
TABLA 4
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capitulo nimero 3, estos valores Como ya se menciono permaneceran constantes en
todo el tramo en anélisis por lo que siempre se entraran los mismos valores sin importar
el tramo en que se encuentre la seccidn que se entra. En general en nuestro ejemplo
slempre tendré los siguientes valores:

Distencia 4 = 35 (distancia horizontal para el célculo de los puntos de interseccién)

Pendiente 4 = -.666666667 (Pendiente del terraplén = 1 / talud del terraplén)

Al analizar el valor correspondiente a la cuneta de la seccién de proyecto del
camino, considerando tanto su ancho como su pendiente, encontramos que este valor
corresponde al dato marcado con el nimero 5 en la configuracién basica del programa
que al igual que el caso del talud del terraplén se mantendré constante a lo largo de
todo el tramo en andlisis. En nuestro caso se deberd entrar el ancho de la cuneta con
un valor negativo al considerar que es una cuneta provisional de acuerdo a los
lineamientos que se marcardn en el capitulo 3. Los valores de entrada de este dato al
programa seréan:

Distancia 5 = -1 metro (ancho de la cuneta)

Pendiente 5 = 1/3 = -.3333333 {pendiente de la cuneta = 1 /talud de la cuneta)

Continuando con la comparacién de la configuracién basica y la seccién de proyec-
to del camino, observamos que el dato correspondiente al niimero 6 de la configuracion
bésica no existe en nuestra seccién de proyecto por lo que sus valores de entrada en el
programa seran:

Distanciag = 0

Pendiente 6 = 0

Para terminar, podemos observar que el dato correspondiente al talud del corte
corresponde con el dato marcado con el nimero 7 en nuestra configuracion bésica por
lo que los valores de entrada para este dato serén:

Distancia7 = 35

Pendiente 7 = 1

Una vez establecidas las caracteristicas bésicas del ejemplo y la equivalencia de la
seccién de proyecto del camino con ta configuracion bésica que el programa maneja
podemos pasar a la aplicacion del programa a nuestro ejemplo, lo cual se describe a
continuacidn.

4.2 EJECUCION DEL PROGRAMA

En los siguientes pérrafos se describe paso a paso la manera en que se emplea 6l
programa para la solucién del ejemplo presentado, desde la introduccién misma de los
datos hasta la obtencidn de las ordenadas ds la curva masa.
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INICIO DEL PROGRAMA

El programa esta dispuesto de tal forma que al momento mismo de encender la mini-
computadora este arrancaré en forma automaética, mostrandose en pantalia lo que se
ha denominado e menl principal, desde donde tendremos acceso a las rutinas que
componen el programa de curva masa las cugles incluyen procesos tales como: la
entrada de datos, sl célculo de las dreas de las secciones transversales, obtencién de
las secclones medias para el caiculo de los volumenes por medio de la férmula del pris-
moide, célculo de los volimenes y ordenadas de curva masa asf como la modificacién
de la altura de la rasante en e! tramo en andlisis. El acceso a las rutinas se realizara
simplemente presionando el letrero correspondients a la rutina que se desee ejecutar
como se indica a continuacién:

LETRERO PRESIONADO PROCESO QUE SE EJECUTA.
[1] DATOS Se accede a la rutina de entrada de datos.
{2] PRISMA Se accede a la rutina que determina los datos

necesarlos para el célculo de volimenes por et
. método del prismoide.
{3] AREAS Se calculan las éreas de las secciones
transversales del camino.
[4] CURVA MASA  Se calculan los voliimenes de terracerias, asi como las
ordenadas de la curva masa.

[5) MOVER Permite mover ta altura de la rasante en todo el tramo
en analisis.
[6) TERMINAR Acaba con la ejecucion del programa de curva masa y

retorna al programa al modo "CAL* 0 modo normal
de calculadora.

Ademas de los cinco letreros de los procesos y sus respectivos nimeros también
se nos mostrard un letrero en el lado derecho de la pantalla en la parte media de la
misma, que dice "TERMINAR", el cual al ser presionado terminaré con la ejecucion del
programa y la minicomputadora pasaré al modo CAL 0 modo de calculadora.

4.3 ENTRADA DE DATOS

A continuacién mostraremos como se entran los lados del cedenamiento 0 + 000, el
cual seré representado dentro de! programa como la seccién 1 con sus correspondien-
tes lados DER1 y 1ZQ1. Cuando se ejscuta por primera vez al programa, lo primero que
5@ necesita realizar s la entrada de los datos del camino, por lo que se proceds a
presionar el letrero [1] ENTRAR, una vez presionado el programa nos requerira fa
entrada de los datos del grupo 1, en los cuales se incluyen el espesor de ta base y sub-
base, el espesor de la caja en corte, el espesor de la subrasante, el despalme y los
anchos de cufia de afine, de acuerdo a la simbologia gue se describio en el capitulo 3.
Al iniciar el proceso de entrada de datos se nos preguntaré que lado de seccitn se va a
entrar de la siguiente forma:
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LADO >NOMBRE TERMINAR >$? DER1 + "EXE"

En este caso como se trata de los datos del lado derecho de! cadenamiento 0 +
000 o seccion 1, deberemos teclear DER1, en este punto es convenients aclarar que los
lados de las secciones se pueden entrar sin ningin orden en particular, es decir, que en
un momento dado podemaos entrar el lado derecho de la seccién 15 y después el de la
seccion 2 sin ningdn problema ya que en el proceso de célcuio de las dreas de las sec-
clones el programa determina cuantas secciones se tiensn en memoria, utilizandolas de
acuerdo al nimero asignado en esta numeracién es donde se debe tener cuidado ya
que dependiendo de! nimero que se les asigne serd la posmtén en que los lados sean
utilizados en el calculo de las areas.

Una vez que se ha establecido la seccién y el lado que se va a entrar el programa
nos preguntara, si se van a introducir datos en forma manual, entendiéndose por
manual la entrada de los datos uno a uno, o bien, si se va a ser uso de un modelo con
lo cual el programa entrara los datos del archivo cuyo nombre se haya especificado.
Como ya se menclono dicho modelo se puede generar a través de esta rutina o und
mismo lo puede crear mediante la funcidén de la minicomputadora de creacién de er-
chivos explicada en el capitulo 2. El requerimiento de estos datos se hara por medio del
siguiente letrero en la pantalla, el cual contendra el lado de seccién que se esta entran-
do a fin de hacer mas sencillo este proceso.

DATOS GRUPO 1 DER1
MODELO > NOMBRE MANUAL > S?

Si se va a emplear un modelo para la entrada de datos se debera teclear el nombre
de este y el programa entrara los datos contenidos en el archivo senalado y pasara ala
entrada de datos de! grupo 2, como en este caso no se cuenta aun con un modelo se
teclea una letra S después ds lo cual el programa nos requerird los datos del espesur
del pavimento, que en nuestro caso serd de 0.30 metros, el espesor de la caja en core,
el cual para nuestro caso seré de 0.20 metros, el espesor de la subrasante que para
nuestro caso serd de 0.20 matros, el espesor del despalme que para nuestra caso serd
de 0.10 metros, y los anchos de cuiia de afine, siendo cero para el caso de la cuiia de
afine del camellén al no contemplarse este en fa seccién de proyecto de! camino y de
0.10 metros para el caso de la curia de afine del talud del terraplén. A continuacién se
muestran los mensajes que nos presenta {a minicomputadora al requerirnos estos datos
y la forma en que se introducen estos.

REQUERIMIENTO TECLEAR

ESPAV? 0.30 + "EXE"
ESCAJA? 0.20 + "EXE"
ESSUBRASA? 0.20 + "EXE”
DESP? 0.10 + "EXE"
AC1? 0.00 + "EXE"
AC2? 0.10 + "EXE"

Una vez entrados los datos del grupo 1 el programa nos preguntara si los datos
que recién se han entrado los queremos convertir a un modelo con la finalidad de

UNAM 106



ENEP ACATLAN INGENIERIA CIVIL

utilizarle posteriorments, como en este caso los datos se mantienen constantes en el
tramo que estamos analizando teclearemos una letra S a fin de crear el modelo, una vez
que se ha tecleado la letra S el programa nos preguntaré el nombre que se le asignaré a
dicho modelo, en este caso lo llamaremos GEO, por io que en la entrada de otros lados
de secciones solo bastaré entrar este nombre para que el programa haga el llamado
automético de estos datos. El proceso descrito anteriormente se nos mostrard en la
pantatia de la siguiente forma:

DATOS GRUPO 1

MODELQ S/N? S + "EXE"

QUE NOMBRE? GEO + "EXE"

Una vez que se han entrado el grupo de datos nimero 1 el programa procede a la
entrada del grupo de datos nUmero 2 en donde se incluyen bésicamente los datos de la
seccidn de proyecto del camino, nuevamente se nos preguntard, si deseamos entrar los
datos del grupo 2 en forma manual o si queremos hacer uso de un modelo mediante el
. siguiente mensaje.

DATOS GRUPO 2 DER1
MODELO > NOMBRE MANUAL > S?

Como en este caso aun no contamos con la presencia de algin modelo para este
grupo de datos deberemos teclear una letra S para poder entrar los datos del grupo 2
en forma manual. En esta etapa el programa nos preguntar4 las distancias y pendientes
da la configuracion basica manejada, debiéndose entrar las distancias y pendientes que
en nuestra seccién de proyecto son andlogas a dicha configuracion bésica y que ya
fusron establecidas en pérrafos anteriores. El proceso para la entrada de estos datos se
llevaré a cabo en la pantalla de la minicomputadora de la siguiente forma:

D1 DER1? 0 + "EXE"

P1 DER1? 0 + "EXE"

D2 DER1? 0 + "EXE"

P2 DER1? 0 + “EXE"

D3 DER1? 3.5+ "EXE"

P3 DER1? -.02 + "EXE"

D4 DER1? 50 + "EXE"

P4 DER1? -.666666 + "EXE"
D5 DER1? 0 + "EXE"

P5 DER1? 0 + *EXE"

D6 DER1? 1 + "EXE"

P8 DER1? -.333333 + "EXE"
D7 DER1? . 50 + "EXE"

P7 DER1? 1 + "EXE"

Una vez que se ha terminado de entrar los datos correspondientes al grupo 2 el
programa nos preguntard si deseamos guardar estos datos como un modelo, ante lo
cual respondsremos afirmativamente con una letra S como ef mismo programa nos lo
sefiala, después de entrada la letra S el programa nos preguntard bajo que nombre
deseamos entrar estos datos ante lo cual responderemos con las letras CAR, y el
programa procedera al almacenamiento de los datos recién entrados en un archivo bajo
este nombre para su posterior utilizacion.
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Una vez que se ha entrado el nombre del modelo para los datos del grupo 2 el
prograra nos pediré los datos que identifican a la seccidn que estamos analizando de
ahf que se hayan nombrado de tal forma *datos de identificacién da la seccién®, em-
pezando por preguntarnos fa altura del terreno que en el caso del lado DERt es de
114,10 metros, requiriendonos después de la altura de la rasante para este mismo lado,
la cual seré de 114.06 metros. Una vez que se han entrado los datos de las elevaciones
del terreno natural y de la rasante, el programa pregunta cuantas coordenadas se van a
Introducir, las que en este caso serén 3, procediendo inmediatamente a la entrada de
dichas coordenadas. Al entrar las coordenadas, el programa nos requerird en primera
Instancia la coordenada X y después la coordenada Y, las cuales deberan ser intro-
ducidas en orden ascendente con relacion a las abscisas o eje de las "X". El proceso
que se ha descrito para la entrada de datos de identificacidn de la seccidn se realizara
en la pantalla de la siguiente forma:

ALTSEC DER1? 114,06 + "EXE"
ALTER DER1? 114.10 + "EXE"
# DE COORDE-

NADAS DER1? 3 + "EXE"

1X DER1? 4 4+ "EXE"

1Y DER1? 113,70 + "EXE*
2X DER1? 7.35 + "EXE"
2Y DER1? 113.80 + "EXE"
3X DER1? 10 + "EXE"

3Y DER1? 113.95 + "EXE"

Al momento que se entra la Ultima ordenada correspondiente a el lado DERt se
concluye con la entrada de los datos correspondientes a! lado derecho de! cadenamien-
to 0 + 000 que para fines de identificacién en el programa seré considerado como la
seccién 1. A continuacién se describe la entrada de datos correspondientes al lado iz-
quierdo del mismo cadenamiento.

Al terminar de entrar la (ltima coordenada del lado DER1 el programa nos
praguntaré si deseamos entrar mas lados de secciones o si deseamos terminar con el
proceso de entrada de datos con el siguients letrero:

LADO > NOMBRE TERMINAR >S?

Como lo que deseamos es entrar los datos para el lado izquierdo del cadenamiento
0 + 000 lo que deberemos hacer seré entrar el nombre de! lado de la siguiente forma:

1ZQ1 + "EXE"

Una vez que se ha establecido cual es el lado a entrar el programa nos empezara a
pedir los datos correspondientes a dicho lado de !a misma forma que para el lado
derecho, empezando por preguntarnos si deseamos introducir l0s datos del grupo 1
mediante un modelo o en forma manual por medio del siguiente mensaje:

DATOS GRUPO1 1ZQ1
MODELO >NOMBRE MANUAL >S?

Debido a que los datos del grupo 2 se mantendrén constantes a todo o largo del

camino, bastaré entrar el nombre del modelo que generamos en el lado DER1 para dar
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concluido el proceso de entrada de datos de este grupo. Esto se realiza en la pantalla
de la siguiente forma:
GEO + "EXE"

Una vez entrado e! nombre de! modelo para el grupo de datos 1, el programa
pasard a entrar los datos del grupo 2, requiriendo dichos datos mediante el siguiente
letrero:

DATOS GRUPO 2 1ZQ1
MODELOQ >NOMBRE MANUAL >S?

En este caso seran los mismos valores que introdujimos para el lado DER1, cabe
mencionar que estos valores parmaneceran constantes en este grupe de datos para
todos los tramos en recta o tangente del camino por lo que solo tendremos que entrar
el nombre que le asignamos al modsic en la entrada de los datos del lado derecho para
que el programa entre en los datos correspondientes a este grupo en forma correcta.
Dicho nombre se tecleara de la siguients forma:

CAR + "EXE"

Una vez que se ha sefalado el nombre del modelo el programa entra los datos en
forma automética y pasa a requerirnos los datos ilamados de identificacién de la
seccidn, preguntandonos la elevacion del terreno natural, la elevacidn de la rasante, el
numero de coordenadas y las coordenadas de la seccién del terreno natural para este
lado, a lo que responderemos de la siguiente forma:

ALTSEC 1ZQ1? 114.06 + "EXE"
ALTER 1ZQ1? 114.10 + "EXE*
# DE COORDENADAS 1ZQ1? 2 + “EXE*

X1 1ZQ17? 5.80 + “EXE"
Y11ZQ1? 114.25 + "EXE"
X2 1ZQ1? 10 + "EXE"
Y21ZQ1? 114.49 + "EXE"

Una vez terminada la entrada de las coordenadas del lado izquierdo, el programa
nos preguntara e} nombre de! siguiente lado que queremos entrar o bian una letra S si
deseamos dar por terminado el proceso de entrada de datos. A continuacién se
describiré el proceso de entrada de datos para un cadenamiento del camino ubicado en
un tramo en curva, para tal efecto se entraran los datos correspondientes al
cadenamiento 0 + 120, e cual para efectos del programa sera manejado como seccion
10 con sus correspondientes lados DER10 Y 1ZQ10.

Como en todos los casos al empezar el proceso de entrada de datos debemos es-
tablecer el fado y nUmero de seccién que se va a entrar por lo que en este caso
deberemos entrar DER10 de la siguiente forma:

LADO > NOMBRE TERMINAR > S? DER10 + "EXE"

Una vez que se ha entrado la seccion cuyos datos se van a entrar el programa nos
preguntara si deseamos hacer uso de un modelo para entrar los datos del grupo 1
haremos este proceso de forma manual, ya que en este caso los datos del grupo 1 per-
manecen constantes en todas las secciones del caming sin importar si estas, se en-
cuentran en curva, en recta o transicion, nuevamente poedremos hacer uso del modelo
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que para este grupo de datos fue generado al entrar los datos del grupo 1 en el lado
DERY, ol cual ya fus utilizado en la introduccién de los datos det grupo 1 para el lado iz-
quierdo de la seccién 1 y al cual nombramos GEO, el proceso de entrada de estos
datos para el lado DER10 se !levara a cabo en la pantalla de ia siguiente forma:

DATOS GRUPO 1 DER10

MODEL>0 MANUAL >S? GEO + "EXE"

Al ser entrado el nombre del modslo de los datos del grupo 1 el programa cargara
estos datos para inmediatamente pasar a la entrada de los datos del grupo 2 donde se
entran los datos da la seccin de proyecto. En la entrada de este grupo de datos se nos
preguntara al igual que para el caso de los datos del grupo 1 si deseamos hacer uso de
un modslo o haremos en forma manual la entrada de los datos, como en este caso los
datos difieren de aquellos que se introdujeron para el lado DER1 por ser un aquel un
tramo en recta y este un tramo en curva serd necesario la entrada de los datos del
grupo 2 en forma manual desarrolldndose el procedimiento de entrada de datos para
este grupo de la siguiente forma:

REQUERIMIENTO ENTRADA

DATOS GRUPO 2 DER10

MODELO >NOMBRE MANUAL >S? S + "EXE"

D1 DER10? 0 -+ "EXE"

P1 DER10? 0 + "EXE"

D2 DER10? 0 + "EXE"

P2 DER10? 0 + "EXE"

D3 DER10? 4.40 + "EXE"

P3 DER10? -0.94 + "EXE"

D4 DER10? 100 + "EXE"

P4 DER10? -.666666666 + "EXE"
D5 DER10? 0 + "EXE"

P5 DER107 0 + "EXE"

D6 DER10? -1 + "EXE"

P& DER10? -.3333333333 + “EXE"
D7 DER10? 100 + "EXE"

P7 DER10? 1 + "EXE"

Ya que se ha terminado el proceso de entrada de datos para el grupo 2 el
programa nos preguntard si deseamos convertir estos datos a un modelo ante lo cual
contestaremos con el nombre que se le quiera asignar a este grupo de datos, en esta
ocasidn les llamaremos "CURVDER", obedeciendo este nombre a que este grupo de
datos seré utilizado en las secciones en curva en el lado derecho de las mismas para
entrar el grupo 2 de datos, para evitar entrar uno a uno los datos de este grupo en
dichas secciones.

Una vez que se han ingresado el nombre det modelo el programa empezaré a re-
querir los datos de identificacién de la seccién DER10 llevindose a cabo el
procedimiento de entrada de datos de la siguiente forma:

ALTSEC DER10? 116.26 + "EXE"
ALTER DER10? 115.79 + "EXE"
# COORDENADAS DER10? 3 + "EXE"

X1 DER10? 2.87 + "EXE"
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Y1 DER10? 115.06 + "EXE"
X2 DER10? 5.73 + "EXE"
Y2 DER10? 114,71 + “EXE"
X3 DER10? 10 + "EXE"

Y3 DER10? 114.78 + “EXE"

Con esto se termina e! proceso de entrada de datos para el lado derecho del
cadenamlento 0 + 120 o secci6n 10 que es como se le identificara en el programa, a
continuacién se muestra el proceso total que se efectia en la pantalla de la minicom-
putadora para !a entrada de los datos del lado izquierdo de la misma seccién 10 al cual
se le denominard 1ZQ10, abarcendo los grupos de datos 1 y 2, y los datos de
identificacién del lado, en esta ocasién ya sin explicacion alguna pues se considera que
con los tres lados que se han entrado previamente el proceso de entrada de datos ha
quedado suficientements ejemplificado.

DATOS GRUPO 112Q10

MODELO > NOMBRE MANUAL >S? GEO + "EXE*
DATOS GRUPO 212Q10

MODELO >NOMBRE MANUAL >S? S + "EXE"

D112Q10? 0 + "EXE"
P112Q10? 0 + "EXE"
D212Q10? 0 + "EXE"

P2 1ZQ10? 0 + "EXE"

D3 1ZQ10? 3.5 + "EXE"
P31ZQ10? 094 + “EXE"
D412Q10? 100 + "EXE".

P4 1ZQ10? -.666666666 + "EXE®
D5 IZQ10? 0 + *EXE"
P512Q10? 0 + "EXE"

D6 1ZQ107? -1 + "EXE"

P6 12Q10? -.3333333333 + "EXE"
D71ZQ107? 100 + "EXE"

P7 12Q10? 1 + "EXE"

DATOS GRUPQ 2 MODELO S/N? S + “EXE"

QUE NOMBRE? CURVIZQ + "EXE®
ALTSEC 1ZQ10? 116.26 + "EXE"
ALTER IZQ10? 116.79 + "EXE"

# COORDENADAS 12Q10? 3 + "EXE"
X112Q10? 431 + "EXE"
Y11Z2Q10? 115.96 + "EXE"
X212Q10? 6.76 + "EXE"
Y21ZQ10? 117.68 + "EXE"
X312Q10? 10 + "EXE"
Y312Q10? 117.58 + "EXE"

Ccn esto se concluye la entrada de los datos para la seccidén 10 o cadenamiento 0
+ 120, el cual correspondio a un tramo en curva, a continuacion se muestra el proceso
de entrada de datos para un tramo en transicion para lo cual se escogié el cadenamien-
to 0 + 190, el cual para fines del programa sera considerado como la seccién 14,
DATOS GRUPO 1 DER14
MODELO > NOMBRE MANUAL >8? GEO + "EXE"

UNAM 11



ENEP ACATLAN INGENIERIA Clvi
DATOS GRUPO 2 DER14
MODELO >NOMBRE MANUAL>S? S + "EXE"
D1 DER14? 0 + "EXE*
P1 DER147 0 + "EXE"
D2 DER147? 0 + "EXE"
P2 DER147 0 + “EXE"
D3 DER147? 4.07 + “EXE"
P3 DER14? -0585 + "EXE"
D4 DER147? 100 + "EXE"
P4 DER14? -.606666666 + "EXE"
D5 DER14? 0 + "EXE*
PS5 DER147? 0 + "EXE"
D6 DER14? -1 + "EXE*
P6 DER147 -3333333333 + "EXE"
D7 DER14? 100 + “EXE"
P7 DER14? 1+ "EXE"
DATOS GRUPO 2 MODELO S/N? N + "EXE"
ALTSEC DER147? 116.89 + “EXE"
ALTER DER14? 115.50 + “EXE"
# COORDENADAS DER14? 3 + "EXE"
X1 DER147 4.31 + "EXE"
Y1 DER14? 115.96 + "EXE"
X2 DER147? 6.75 + "EXE*
Y2 DER147? 117.68 + "EXE"
X3 DER14? 10 + "EXE"
Y3 DER147 117.58 + "EXE"
DATOS GRUPO 112Q14
MODELO > NOMBRE MANUAL>S? GEO + "EXE"
DATOS GRUPO 2 1ZQ14
MODELO > NOMBRE MANUAL>S? § + "EXE"
D11ZQ147? . 0 + "EXE"
P112Q147 0 + "EXE"
D21ZQ147? 0 + "EXE"
P21zQ14? 0 + "EXE*
D3 1ZQ147? 3.5 + "EXE"
P31ZQ14? 0.0595 + "EXE"
D4 12Q14? 100 + "EXE"
P412Q142 -.666666666 + "EXE"
D5 1ZQ147? 0 + "EXE"
P512Q14? 0 + "EXE"
D6 12Q14? -1 + "EXE"
P6 12Q147? -.3333333333 + "EXE"
D7 12Q147? 100 + “EXE"
P712Q14? + "EXE"
DATOS GRUPO 2 MODELO S/N? N + "EXE®
ALTSEC 1ZQ147 116.89 + "EXE"
ALTER 12Q14? 116.50 + "EXE"
# COORDENADAS 12ZQ14? 3 + "EXE"
X112Q147? 4.31 + "EXE"
Y112Q147 115.96 + "EXE"
UNAM 112



ENEP ACATLAN INGENIERIA CIVIL

X21Z2Q147? 6.75 + "EXE"
Y2 12Q14? 117.68 + "EXE"
X312Q14? 10 + "EXE"

Y3 1ZQ147? 117.58 + "EXE"

Como podemos observar en el tramo en curva se crearén dos modelos de seccién
de proyscto tanto para el lado derecho como para el lado izquierdo de los tramos en
curva con lo cual se agilizara la entrada do-los datos para las secciones que se en-
cuentren en estos tramos. En el caso de los lados en transicién que se entrarén no se
creardn modelos debido a que las caracteristicas de estos lados son dnicas dentro del
tramo de camino en andtisis por lo que no se justifica la creacién de modelos en este
tipo de casos. Con esto damos por terminado la muestra de la operacién de la rutina de
entrada de datos ya que por cuestiones de espacio y sobre todo al ser un proceso bas-
tante sencillo resulta fuera de lugar la muestra de la entrada datos de todas y cada una
de las secciones del tramo de camino en andlisls.

4.4 CALCULO DE AREAS

Una vez que se han entrado todos los datos de los cadenamientos del tramo de camino
en andlisis, debemos proceder al célculo de las 4reas de las secciones, en este caso se
nos presentan 2 alternativas: una que consiste en ejecutar la parte llamada PRISMA en
el ment principal, la cual calcula las secciones medias o cadenamientos promedios
entre cadenamientos consecutivos, a las cuales también se les deberdn calcular sus
éreas transvarsales para que puedan ser utilizadas en la férmula del prismoide o bien se
puede ir directaments &l calculo de las éreas de los cadenamientos entrados solo que al
momento del céiculo de los vollimenes no se podré hacer uso de la férmula del pris-
moide, como en este caso obtendremos los volimenes mediante ambas formulas es
convenlente proceder &l célculo de las dimensiones medias de los secciones entradas
para después pasar al calculo de las éreas transversales de construccién,

Para llevar a cabo la dsterminacién de las secciones medias el proceso de su
célculo dentro del programa se reduce simplemente a sjecutar la parte que dentro del
mismo se marca como "PRISMA", lo cual se logra con la simple presién del letrero
mostrado en el menu principal, ante lo cual el programa nos mostrard el siguiente men-
saje:

“CALCULANDO ENTRE SECCIONES"

Mostrandose a continuacidn de dicho mensaje el par de secciones que se en-
cuentra analizando hasta que se ha concluido el célculo de todas y cada una de las sec-
ciones medias que se generan en el tramo de camino en andlisis, retornando el
programa al menl principal.

Una vez que se han suministrado los datos de las secciones del camino o en su
caso se han determinado las secciones medias necesarias para e! célculo de los
volimenes por medio de la férmula de! prismoide, podemos acceder a la rutina para el
céleulo de las dreas de todas las secciones que se encuentren en la memoria lo cual es
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determinado por el programa, siendo importante mencionar que cuando el programa
encuentre que existen en la memoria también secciones medias generadas para la
utilizacién de la férmula det prismoide, el programa procederé a calcular el 4rea de estas
secciones una vez que haya finalizado el célculo de las 4reas de las secciones que se
introdujeron.

Para acceder al calculo de las 4reas de las secciones de construccion desde el
menu principal del programa, bastard con presionar el letrero que dice "[3] AREAS". Al
iniclarse el procedimiento de! célculo de fas 4reas de las secciones, se nos preguntard
si deseamos que se vayan mostrando en pantalla las 4reas de cada una de las sec-
cionses que se calculan o si solo deseamos que se calculen dichas areas sin que sean
mostradas en pantalla, esto se nos requerira en pantalla mediants el siguiente letrero:

*MOSTRAR AREAS EN PANTALLA S/N*

"Ante este requerimiento deberemos contestar con una lelra S si deseamos que
muestre las dreas al momento que estas son calculadas y una letra N si deseamos que
las éreas no sean mostradas en la pantalia de la minicomputadora. En ambos casos las
éreas de todas y cada una de las secciones transversales del camino serdn al
macenadas en la memoria de ia minicomputadora para su posterior utilizacién en el
céleulo de los volimenes ds las terracerias, es importante mencionar que si elegimos
que las dreas no sean mostradas en pantalla e! programa nos avisara la terminacion de
este proceso por medio de un zumbido. En el caso de que se haya elegido que la 4reas
sean mostradas durante el proceso de célculo estas nos seran mostradas en pantalla
de la siguiente forma:

SECCION N AREA TERR
XOOOOBOOOOOOXKX
SECCION N AREA CORT
RIOOOKXXKXXXKX
SECCION N AREA CAPA
XAOOOOOOOKNRXK
SECCION N LIMIT DER
AKX
SECCION N LIMIT IZQ
KOOI
Los lstreros antes mostrados tienen el siguients significado:

SECCION N AREA TERR

Este letrero nos indica en primer término la seccién a la que corresponden los
resultados por ejemplo si se esta analizando fa seccion 1, el valor de n seré sustituido
por sl nimero 1 y asi sucesivamente, AREA TERR nos marca que es el 4rea de la
seccidn correspondiente al terraplén.

SECCION N AREA CORT
En este letrero nuevamente la letra N representa la seccién que nos encontramos
analizando y el letrero AREA CORT nos marca que es el 4rea en corte de la seccion.
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SECCN LIMIT DER

Al igual que en los casos anteriores la letra N nos representa la seccién a la cual
corresponden los datos y el letrero LIMIT DER nos marca la distancia horizontal que
abarca el camino hacia la derecha a partir del eje del camino.

SECC N LIMIT 12Q

Nuevamente la letra N nos representa la seccién a la cual corresponden los datos
que se estidn mostrando y el letrero LIMIT 1IZQ nos marca que es la distancia horizontal
que abarca el camino hacia la izquierda a partir de su propio eje.

Por ejemplo, en el caso de que hayamos elegido que se muestren las 4reas ca-
culadas en nuestro ejemplo, para el primer cadenamiento estas nos serdn mostradas en
la pantalia de la siguiente forma:

SECC 1 AREA TERR

[1]

SECC 1 AREA CORT

3.80

SECC 1 AREA CAPA

1.78

SECC 1 LIMT DER

477

SECC1UMITIZQ

5.28

La aparicién de estos resultados se haré presentando solo un resultado a ia vez en
la pantalla de la minicomputadora y para que aparezca el siguiente resultado bastara
con apretar cualquier tecla de la minicomputadora. Estos datos de acuerdo a los con-
ceptos que representan significan que el camino esta totalmente en corte ya que no se
presenta 4rea en terraplén siendo el &rea en corte de 3.80 unidades cuadradas y que el
érea de capa es de 1.78 unidades cuadradas, también se nos indica que el limite de!
camino hacla la derecha es de 4.77 metros y hacia la izquierda de 5.28 metros, medidos
ambos a partir del eje del camino. Al momento de ser presentados los resultados en la
pantalla de la minicomputadora esta nos avisara por medio de un sonido el cual serd
similar al que emitiré en el caso de que se haya elegido no mostrar las éreas en pantal-
la, avisandonos en este caso solamente de la finalizacién del proceso de célculo de las
éreas.

En la tabla nimero 5 se resumen los resultados obtenidos en cuanto a las &reas,
para nussiro tramo en andlisis, también se afade una tabla (nimero 6) con las &reas
calculadas para las secciones medias entre cadenamientos las cuales serén utilizadas
para el célculo de los volimenes de terracerias por medio del método del prismoids,
estas areas son presentadas en e! formato que se presentan en la pantalla, que por
cierto es e mismo con el que se almacenan en la memoria de la minicomputadora.
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CADENAMIENTO| grcaion AREAS () RS -
TERRAPLEN | CORTE | CAPA |DEPECHA |DRRERDA
0 4+ 000 1 3.00 - 1.78 477 5.20
0 4+ 00 2 AT 1.78 4.74 8.5
0 + 030 9 3.63 1.20 4.88 8.58
0 + 040 L] .07 1.79 4.45 823
0 + 080 [ 3,18 1.68 510 8.30
0 + 080 [ 0.84 1.4 8.24 8.04
0 + o0 7 0.27 1.8 4768 4.00
G + 080 1] 0.64 0.08 1.84 8.63 4,68
0 + 100 9 0.83 0.03 1.08 8.87 4,88
G+ 120 10 325 1.08 8.20 4.3
0 + 140 11 6.30 1.0 8.0 4,00
0 + 180 12 10.08 1.02 0.52 8.37
0+ 180 13 13.23 1.04 8.6 619
0 + 190 14 2.00 1.08 8,38 4.2
0+ 200 18 9.50 1.81 8.3 4.07
0+ 210 16 .18 1.78 8.08 817
0 + 220 17 7.04 1.72 8.53 40
0 + 240 18 3.60 0.19 1.08 828 497
C + 200 19 9.03 1.73 8.68 4,73
O + 200 20 2.0 0.01 1.00 4.95 4,90
0 + 300 F4 2,10 o 1.80 4.0 4,63
0 + 320 » 3.52 1.64 5.34 423
0 + 340 o 4.87 1.60 4.01 4.9
O + 380 24 20,70 1.01 8.29 8.43
o + 30 P 0.46 1o 524 548
0 + 400 f.) .98 1.81 4.97 8.42
TABLAS

4.5 CALCULO DE LOS VOLUMENES

Habiéndose determinado las 4reas de las secciones de construccién se puede pasar al
célculo de los volimenes de las terracerias y ordenadas de la curva masa. Mediante el
programa se pueden calcular los volimenes de las terracerias y ordenadas de fa curva
masa por medio de dos formulas: por la del prismoide o bien por fa de las areas
medias, para acceder a esta proceso bastard con oprimir desde el mend principal el
letrero que dice CURVA y el programa se enlazard autométicamente con la parte del
programa que realiza estos célcuios, ya dentro del proceso que calcula los volumenes
de terracerfas y ordenadas de la curva masa, el primer requerimiento que se nos hara
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BT, AREAS (m9 ANCHOS DEL CAMINO (m)
TERRAPLEN | CORTE CAPA | DERECHA | QUIERDA
1 2 4.03 1.78 4.78 831
2 s 4.48 1.78 4.00 536
3 4 2.07 0.08 4.90 820
a 8 3.46 1.70 4.80 8.26
(.1 ] 118 0.88 &.21 847
[ 7 0.0 1.2 . 829 802
7 8 0.20 0.45 1,80 5,48 )
L] 9 0.7 0.46 1,88 830 4,61
° 10 2.0 1.80 0.00 4490
10 1 ) 1.0 .11 483
1 12 818 1.0 816 811
12 13 11.58 1.03 6.52 877
13 14 10.90 1.80 652 .51
14 18 930 1.83 0.33 488
18 10 932 1.79 6.12 4.9
16 17 808 1,75 5.78 4.98
17 18 5.21 1.7 5.3 a2
18 19 0,19 1.7 5.47 4%
19 20 5.80 1.7 531 441
2 2 2400 0.14 1.1 408 a8
2 ) 284 1.55 5.08 a8
22 23 3,90 1.70 &11 4.0
23 24 1 1.91 5.30 562
24 2 1327 1.0 5.00 8.4
26 [ 5.00 1.0 510 544
TABLA 6

seré el valor Inicial para la primera ordenada de la curva masa, debiendo ser este valor
lo suficientemente grande a fin de evitar que surjan nimeros negativos durante el
célculo de las ordenadas de la curva masa, se considera que con un vaior de 10000
que se [ asigne a la primera ordenada se evita la aparicién de nimeros nagativos
durante el célculo de las ordenadas. Este requerimiento se hard en la pantalla de la
sigulente forma:

OCMI? 10000 + "EXE"

Después de este requerimiento el programa nos preguntard por que método
deseamos que se calculen los volumenes de las terracerias ya sea por la férmula de las
4reas medias o bien por la férmula del prismolde, realizandose este requerimiento en [a
pantalia de la siguiente forma:
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MEDIAS1 O PRISMOIDE2

QUE ESCOGES?

Si se entra el nimero 1, el célculo de los volimenes se hara mediante la férmula de
las dreas medias, entrando el niimero 2 el célculo se realizard mediante la férmula del
prismoide y al entrar el nimero 3 se saldr& de la rutina y se regresara hacia el menti
principal. Una vez que se ha entrado el nimero de la eleccién que relaciona mediante
que método se van a calcular los volimenes de las terracerias el programa nos
empezara a pedir los datos que han sido denominados datos volumétricos y que in-
cluyen bésicamente a la coordenada de curva masa inicial, la longitud existente entre
los cadenamientos a partir de los cuales se va a calcular el volumen, asi como los coeti-
cientes de variabilidad volumétrica para cada uno de los cadenamientos en andlisis, los
cuales son necesarios para la correcta compensacion de los volimenes de corte y
terraplén. Para el caso de los dos primeros cadenamientos de nuestro ejemplo este
proceso se efectuara de la siguiente forma en la pantalla:

OCMI? 10000
LONG ENTRE SECCIONES 1Y 2? 20
CW'S DE LAS SECC'S 1? 1.08 2? 1.08
En nuestro ejemplo se considerara que el coeficiente de variabilidad volumétrica se

mantendrd constante a lo largo del tramo de camino en andlisis de ahi que se entren
valores similares para ambos cadenamientos. Una vez que se hayan entrado los valores
de los cosficientes de variacién volumétrica para ambos cadenamientos el programa
nos mostraré en pantaila los volumenes correspondientes al tramo tanto de corte o ter-
raplen como el de capa y la ordenada de la curva masa de cada cadenamiento de la
sigulente forma:

VOL TRAMO 1-2 = 87.16

VOL. DE CAPA=35.60

ORDENADA DE LA CURVA MASA EN LA SECCION 2 ES

1087.16

Despuss de presentarse la ordenada de la curva masa el programa nos pedird la
longitud existente entre el siguiente par de secciones asl como los coeficientes de
variabilidad volumétrica para ambas secciones repitiéndose de esta manera el proceso
hasta que se terminen las secciones que existan actualmente en memoria dando en ese
momento el programa por terminado el célculo de volimenes de terracerias y or-
denadas de curva masa. Ei proceso descrito en los parrafos anteriores es el mismo
para el caso de que los volimenes se calculen por la formula del prismoide. En las
siguientes tablas (7 y 8) se muestran los volimenes obtenidos para cada uno de los
tramos asi como las ordenadas de la curva masa para cada una de nuestras secciones,
tanto por la férmula de las dreas medias como por la férmula del prismoide.

Al terminar e! célculo de los volimenes y las ordenadas de la curva masa podemos
ejecutar a la dltima rutina que se presenta en el ment principal del programa bajo 6!
letrero de "MOVER", la cual nos permitird ensayar valores de la rasante a fin de deter-
minar la influencia que dicha modificacion tiene en los volimenes de terracerias y en
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oL TSR A o
SBCCION |CADENAMIENTO MASA

VOLUMEN EN | VOLUMEN EN| VOLUMEN DRt

TERRAPLEN CORTE CAPA (m™
1 0 + 000 10000.00
2 0 + 020 87.18 36.60 100087.16
3 0 + 0% 43,74 14.90 1010.00
4 0 + 040 40,60 14,90 10171,40
8 0 + 050 30.80 17.18 10200.28
) 0 + 060 21.60 18,70 10229.60
7 0 + 070 8.09 18,00 10235.87
[] 0 + 080 1.82 10,78 10237.00
9 0+ 100 725 37.20 10230.48
10 0 + 120 40.48 37.600 10100.97
11 0 + 140 08,10 3r.70 1000367
12 0 + 160 164.10 38.10 9920.77
12 0+ 160 233.80 38.00 2096.97
14 0 + 100 111.60 18.95 950537
185 0 + 200 02,08 18.%0 040242
16 0+ 210 93.28 17,08 930017
17 0 + 220 80.98 17.80 931022
10 0 + 240 104.35 365.70 921387
19 0 + 200 12438 35.80 908,63
20 0 + 280 110.08 34.10 8970.53
2 0 + 300 47.31 38.70 8023.23
2 0+ 320 83.72 38.30 8600.51
3 0 + 340 80,90 33.30 6706.61
24 0 + 360 17788 36.00 890847
28 0 + 300 203.59 30.20 0260.90
28 0 + 400 11284 35.20 237233

TABLA 7

consecuencia en el grafico de la curva maéa, para acceder a esta rutina como en el
caso de todas las rutinas que se presentan en el men( principal bastara con presionar
el letrero, accediéndose en forma automatica a este proceso. Aqui el (nico requerimien-
to que se nos haré por parte del programa seré la cantidad que deseamos mover la
rasante ya sea hacia arriba o hacia abajo, en este proceso se deben seguir 2 reglas
bésicas para la modificacién de fa rasante, por ejemplo en el caso de que deseemos
subirla deberemos entrar la cantidad con signo positivo y para bajarla la cantidad se
debera entrar con signo negativo. Este requerimiento se llevara a cabo en la pantalla de
la siguiente forma:
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e von.uuzuonszrl_zg’:‘n'go?&gg LA FORMULA wADA
1ON |CADENAMIENTC (m MASA
VQLUMEN EN | VOLUMEN EN voa.gxgﬁ BE} (m¥
1 0 + 000 10000.00
2 0 + 020 87.08 35,00 10087.00
3 0 + 030 48.82 10.63 1013370
L3 0 + 040 34.88 11.30 10168.50
8 0 + 080 ra 17.08 1020879
L] 0 4+ 060 18.48 10.97 10221.27
7 0 + 070 7.70 17,13 10220.03
8 0 + 080 2.5 17.50 10231.62
L 0+ 100 8.66 3720 10226.96
10 0 + 120 40.29 37.00 10188.67
1 0 + 140 98,37 7 10090.30
12 0 + 160 163.37 30,17 092804
13 0 + 180 232.00 39.60 0604.04
14 0 + 190 11047 18,92 988447
18 ¢ + 200 92.08 10.30 9491.40
18 0+ 210 93,22 17.92 0390.27
17 0 + 220 80.05 17.80 9317.42
18 0 + 240 104.26 34,70 021317
19 0 + 200 123.08 34.73 9060.22
20 0 + 280 117.03 3417 897219
21 0 + 300 46.06 38,08 802824
22 0 + 320 66.77 32.43 8800.48
23 0 + 3¢0 20.17 33,77 8763.30
24 0 + 200 161.67 37.47 8950.07
25 0 + 380 208.00 38.20 9239.83
26 0 + 400 11818 37.20 9357.90
TABLA S

CANTIDAD A MODIFICAR LA RASANTE? 0.10 + "EXE"

En nuestro ejemplo se resolverén 2 casos adicionales a aquel que se resuelve con
la altura original de la rasante, en uno de los cuales la rasante sera bajada en 10
centimetros y otro en que la rasante se verd aumentada 10 centimetros con respecto a
la rasante original, resolviéndose ambos casos tanto por la férmula del prismoide como,
por la formula de las &reas medias. En las siguientes paginas se muestran los resul-
tados obtenidos mediante el programa para cada uno de los casos mencionados, abar-
cando dichos resultados desde las éreas hasta las ordenadas de curva masa para cada
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CADENAMIENTO] grccion AREAS (M3 LRSS -
TWRRAPLEN] comrm | CAPA | DERECHA | EUIERDA
0 + 000 1 2.90 1.72 422 518
0 + 020 2 3.29 1.68 4.18 8.26
0+ 0% 3 e e | am st
0+ 040 . am | | ae 814
0+ 080 5 10 | 1 | soe 820
04000 s 000 | o1z | 1m | am .94
o+ om0 7 o e | am a8
0+ 080 s 11 oer | am A
0+ 100 9 1.6 1% | eoa a0
o+120 10 = % | ess | am
0+ 140 n 748 1% | e 490
0 + 180 12 11.24 1.83 .47 8.50
0+ 180 13 1453 16 | oe )
0 + 190 14 10.22 1.68 0.490 4.06
0+ 200 18 10.69 1.02 6.48 4.96
0+ 20 10 1028 | 6o &3
0+20 7 200 ) 94
0 + 240 18 4.58 1.57 8.41 417
0 + 2% 0 022 74| s <00
0 + 280 ) am v.01 5.08 a2
0 + 300 21 2.04 1.64 4.06 4.2
0 + 320 z I KX e a3
0+ 340 a 5.81 1.70 8.08 4.40
0 +3%0 ) 1042 | 1w e °%
0 + 380 L. 5.40 10 814 8.30
0 + 400 26 .54 1.08 4.87 831

TABLA 9 ’
{CON AUMENTO LA RASANTE ORIGINAL DE 10 CENTIMETROS)

o
m

seccién segin el caso resusito, mostrandose al final una sobreposicidn de las graficas
de curva masa obtenidas para cada una de las alturas de la rasante tanto por la férmula
del prismoide como por la formula de las areas medias, con la finalidad de mostrar las
interrelaciones que ngardan los resultados segin los métodos utilizados v la altura de la
rasante empleada.
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INGENIERIA CIVIL

ENTRE AREAS (m? ANCHOS (D% CAMINO
SECCION
TERRAPLEN | CORTE CAPA | DERECHA | @OUIERDA
1 2 3.10 1.00 4.20 [X]
2 ] 2.88 0.08 420 5.28
3 [ 3.4 1.78 420 5.19
4 [} 2.87 1.713 4.30 8.17
5 ) 0.81 1.48 811 8.07
6 7 0.31 1.84 4.74 4.01
7 8 0.80 1.88 4.92 4.42
8 ° 1.20 1.87 5.47 4.78
0 10 3.00 1.09 6.25 4,50
10 11 8,83 1.09 8.28 4.62
1 12 9.29 1.92 8.50 523
12 13 12.62 1.94 6.68 6.90
13 14 1221 1.00 6.00 5.84
14 15 10.43 1.04 8.49 4.96
18 18 1044 1.80 0.z 810
18 17 .17 1.78 8.01 8.2
17 18 6.21 1.72 558 488
18 19 7198 1.72 5.61 4.52
19 20 KL 1.72 5.44 4.54
20 21 3.38 1.63 5.03 a2
2 = 3.63 1.70 8.2 420
2 23 4.94 1.7 828 4.42
2 24 6.03 1.9 526 5.50
24 ] 12.10 1.9 877 8.84
25 28 3.67 1,69 8.00 .33
TABLA 10

(CON AUMENTO DE LA RASANTE ORIGINAL DE 10 CENTIMETROS)
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VOLUMENES 1DOS POR LA
RORMGLA SENADA
SECCION|CADENAMIENTO DE LAS AREAS MEDIAS (m?) CURVA MASA
VOLUMEN |vorumen en [voLumenDe| (™)
Tensab ey | CORTE CAPA
1 0 + 000 10000.00
2 0 + 020 08.85 33.70 10088.65
3 0 + 030 37.20 1746 1010411
4 0+ 040 34.07 17,06 1013819
8 0 + 080 23.57 18.40 1016Q.78
e 0 + 060 0.24 1436 10100.00
7 0 + 070 206 16.30 10106.08
° 0 + 080 7.06 12.60 1018810
° o + 100 20.60 27.30 1012080
. 10 0+ 120 61.70 37.80 10087.80
11 0 + 140 112.70 37.80 998010
12 0 + 160 186.00 30.30 97683.20
13 0+ 180 257.70 38,80 9508.50
14 0 + 190 123.75 19.08 9381.78
15 0 + 200 10428 18.40 0277.650
16 0+ 210 104.88 18,08 917298
17 0+ 220 91.08 17.60 9081.10
18 0 + 240 126.77 33.00 8084.40
19 0+ 200 146.60 3310 8807.80
20 o0 + 200 13870 33.60 88210
21 0 + 300 67.30 3260 601,00
22 0 + 320 73.70 33.50 8528.10
3 0 + 340 20.40 34.10 8423.70
24 0 + 350 154.04 36.10 888333
28 0 + 300 208,08 30,20 6851.29
20 0 + 400 65.76 20.90 893714

{CON AUMENTO DE tA

TABLA 11,
RASANTE ORIGINAL DE 10 CENTIMETROS.)
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VOLUMENESORTENISOS PORLA | oromnaca
SECCION [cADENAMIENTO DE &L, PRISKGIDR{m ) e
VOLUMEN | VOLIMEN |voLumenDE
TERRAPLEN | corTe CAPA m
1 0 4+ 000 10000.00
2 0 + 020 [.LX - 33.77 10086.92
3 0 + 030 0.8 12.08 10097.70
L] Q + 040 34,60 17.62 1013230
[ c + 050 26,03 106.67 1015842
s 0 + 000 0.5 14.45 To167.00
7 0 + 070 2.28 o7 016475
8 0 + 080 7.05 14.73 10186.00
2 O+ 100 27.07 34.03 1012073
10 0+ 120 0163 37.00 10088.10
11 0 + 140 11697 37.63 905113
12 0 + 160 18817 38.37 9704.97
13 0+ 180 288,89 38.00 980813
14 0+ 190 12268 10.02 930548
18 0 + 200 104.28 16.40 2201.20
16 0 + 210 104.45 10.02 917678
17 C+ 220 .7s 17.60 Q088,00
8 0+ 240 1260 338 8950.97
) 0+ 200 18873 33.07 861823
O 0 + 280 13877 34.10 887847
a 0 + 300 6r1.23 32.857 8611.23
= 0 + 320 7297 33.53 89538.27
3 0 + 340 96.00 34,17 8430.27
24 0 + 380 13838 37.80 287764
25 0+ 3% 20360 3020 sea.23
28 0 + 400 81.43 31.17 892287

(CON AUMENTO DE LA

TABLA

INGENIERIA CIViL.

12,
RASANTE ORIGINAL DE 10 CENTIMETROS)
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ENEP ACATLAN
CADENAMIENTO{SECCION AREAS (m?) ANCHOS - CAMINO
TERRAPLEN] CORTE | CAPA | DERECHA | ZQUIERDA
0 + 000 1 8.00 .97 4,87 8.308
0 + 020 2 520 1.78 4.83 B.48
0+ 030 3 6534 1.69 4.96 B.48
0 + 040 4 4,50 1.72 4.20 8.33
0+ 0% 5 X0 179 527 .40
0 + 060 3 148 o001 5.4 518
0 + 070 7 1.22 1.8 85.42 812
0 + 080 s o016 ) 1.28 872 50
0+ 100 ° 0.8 o8 1.7 570 e
0+ 120 10 2.21 1.68 6.13 A4.23
0 + 140 1. 829 1.80 8.73 4.74
0+ 160 12 6.90 1.91 8.17 8.28
0+ 160 13 11.96 1.5 0.55 0.6
0 + 190 14 7.90 1.04 e.21 4.09
0+ 200 18 8.40 1.00 6.18 4.78
0+ 210 18 8.0 1.7 681 803
o+ 7 .02 172 5.3 “.08
5+ 240 ) 206 042 1,00 500 “se
0 + 200 19 6.00 1.72 8,83 4.01
0+ 2% 2 199 0.0 191 482 491
0 + 300 1] 148 016 1.78 4.685 8.10
0+ 30 = 263 1.00 8.17 4.0
o+ 340 P ) .08 478 425
0 + 300 2 2201 10 .89 084
0+ 3% 25 754 1o 5.33 556
O + 400 28 8.20 232 .08 5.62

TABLA 13 '
(CON DISMINUCION DE LA RASANTE ORIGINAL DE 10 CENTIMETROS)
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ENTRE AREAS (m?) ANCHOS DEL CAMING (m)
SECCION  [TeRpaptEN| CORTE CAPA DERECHA | ZAUIERDA
1 a 5.08 1.78 4,05 5.42
2 3 8.07 1.59 4,89 5.48
3 4 5,08 1.78 4,60 8.30
4 ] 4.50 1,00 4.96 8.38
s ] 222 1,29 531 528
L] 1.40 1.54 8.3 814
7 8 0.54 111 3.87 418
[ [ 028 0.83 1.69 513 447
[ 10 0.90 1.87 5.92 4%
10 " .70 1.08 8,04 443
1 12 7.04 1.90 5.98 4%
12 13 10,36 1.92 5.7 5.64
13 14 9.80 1.68 6.26 8.37
14 15 819 1.82 618 478
15 16 0.2 1.78 5.98 4.08
16 17 7.02 1.74 5.81 4,58
17 18 4.26 1.70 822 429
18 19 5.z 1.70 533 428
19 20 4.04 1.70 &18 4,28
20 21 1.88 0.37 1.08 4,74 4,98
21 = 1.87 0.28 1.0 4.90 492
P P 218 1.67 4,96 418
P 24 .2 1.01 5.48 573
24 25 14.48 1.0 5.96 8.08
25 26 a.es 1.9 8.1 &5.54

TABLA 14

(CON DISMINUCION DE LA RASANTE ORIGINAL DE 10 CENTIMETROS)
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(CON DISMINUCION DE LA RASANTE ORIGINAL

INGENIERIA CIVIL
VOLUMENES OBTENIDOS POR LA
SECCION|cADENAMIENTO DELAS AREAS MEDIAS (m) TR WAt
VOLUMEN | VOLUMEN [voiuuenpe|  (m?
TERRAPLEN | comrTE CAPA
1 0 + 000 10000.00
2 D + 020 111,13 31.80 10111.13
3 0 + 0% 57,40 17.58 1016863
4 0 + 040 53,57 17.08 1022210
[ 0 + 050 4728 1728 1020038
° 0 + 000 28,78 13.20 1020813
7 0+ 070 1268 12.30 1031099
-] 0 + 080 T.47 14.08 10318.48
° 0+ 100 4.55 31.30 1032301
10 0 4+ 120 19.31 37.80 10303.70
11 0 + 140 78.00 37.80 10220.70
12 0 + 160 141.90 37.90 10086.00
13 0 + 180 208.50 38.40 997830
14 0 + 1% 99.65 18,06 077,08
18 0 + 200 81.70 18.20 909675
18 0+ 210 0285 17.08 961450
17 0+ 20 70.36 17.45 254418
18 0 + 240 86,28 33.20 045708
19 0 + 280 106,06 33.20 035182
20 0 + 260 06.36 36.30 026540
z 0 + 300 20.49 36.60 922008
2 0 + 320 36.26 34.40 IG78
) 0 + 340 03,00 33.40 012067
24 0 + 300 200.81 38.80 9330.48
25 0 + 30 31014 36.20 0640.62
20 0 + 400 14838 42,30 9798.96
TABLA 5.

DE 10 CENTIMETROS.)
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VOLUMENES OBTENIDOS POR LA CRDENADA
SECCION|CADENAMIENTO DEEL PRIEMOID(m?) CURVA MASA
VOLUMEN VOLUMEN EN [VOLUMEN DE|  (m)
TERRAPLEN | © AP
1 0 + 000 10000.00
2 0 + 0R0 100.76 30.23 10100.70
3 0+ 030 85.30 16.30 1016540
4 o + 040 54,10 17.58 1021870
.} 0 + 080 48,18 17.78 10207.91
] 0 + 000 25.58 13.00 1029349
7 0 + 070 18,01 14.37 10308.60
L] 0 + 080 0.38 12.00 10314.68
9 0 + 100 9,74 297 10324.62
10 0+ 120 19.50 37.49 10306.11
1 0+ 140 7459 37.60 10230.78
12 0+ 160 14127 srw 10086.51
13 0 + 180 207.63 30.00 osmi.98
14 0+ 190 08.55 18.82 9783.63
18 0 + 200 81.90 " 1820 9701.53
10 0 + 210 02z 1762 9610.31
17 0+ 220 70.26 17.42 9543.08
18 0+ 240 8542 873 946304
19 O + 200 10408 33.73 9358.69
20 0 + 200 06.65 3477 9262.03
a 0 + 300 24.28 38.60 .92N.78
) 0 + 320 3342 38.67 920433
a3 0 4+ 340 83.43 32,07 0140.00
24 0+ 200 185.30 7.3 9326.20
25 0+ 360 31480 36.20 964061
20 0 + 400 14869 39.57 0786.50

TABLA 16
(CON DISMINUCION DE LA RASANTE ORIGINAL DE 10 CENTIMETROS.)
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4.6 APLICACION DE LOS RESULTADOS
DEL PROGRAMA DE CURVA MASA

Una vez que se ha dibujado la curva masa se pueden dibujer en ella las lineas horizon-
tales que nos limitaran cantidades iguales tanto de corte como de terraplén, estas lineas
son llamadas compsensadoras. A partir de estas se desprenden criterios importantes en
el movimlento de tierras de un proyecto de caminos, criterios que se ejemplifican en los
siguientes pérrafos.

Consideremos la curva masa inferior de la figura 6, si en ella se trazan 2 lineas
horizontales, una a ia altura de la ordenada 10000 y otra a la altura de ia ordenada 880,
las intersecciones que se generan entre dichas lineas y la curva masa marcan los limites
tanto de terraplén como de corte que se compensan con dichas lineas horizontales. Por
ejemplo consideremos el tramo limitado por fa linea A-B, tal y como se observa en la
figura 7.

En este tramo de la curva masa la linea AB nos Indica que el volumen delimitado
entre A y 10169 serd el suficiente para construir el volumen que queda delimitado por
10169 y B, si se baja ia referencia del punto 10168 ds tal forma que cruce el eje de las
"X" o eje de los cadenamientos, se observa que el corte que se genera en el tramo 0 ~
000 a 0 + 060 serd e! suficients para construir el terraplén de 0 + 060 a 0 + 132. En
este caso y de acuerdo a lo mencionado en el capitulo 1, el sentido que tendra el
movimiento del volumen de corte generado seré en este caso hacia adelante es decir
hacla la derecha en el gréfico de la curva masa, ya que dicho volumen se encuentra par
encima de la linea compensadora.

Con auxilio de la curva masa es posible de igual forma calcular los limites del acar-
reo libre, es decir, aquellos puntos en que si un material es acarreado mas all4 de ellos,
origina que dicho acerreo se deba hacer con un cargo extra por parte del constructor.
- La determinacidn de estos limites se logra trazando en cada cresta o columpio de la
curva masa una linea horizontal de longitud igual al acarreo libre, de tal forma que los
extremos de esta linea se intersecten con la curva masa. Por gjemplo consideremos que
en nuestro caso la distancia de acarreo libres sea de 20 metros, de tal forma la linea CD
en | figura 7 seria de 20 metros y por lo tanto los puntos de interseccién C y D marcan
los limites del acarreo libre. Al bajar las referencias de los puntos C y D a fin de intersec-
tarlos con el eje de fas "X" o de los cadenamientos se observa que el iimite del corte
esta dado en el cadenamiento O + 052, mientras que el limite del terraplén se marca en
el cadenamiento 0 + 072 aproximadamente.

Cuando un material se transporta a una distancia mayor a la del acarreo libre el
material recibe el nombre de material sobreacarreadc y la distancia en la cual este
movimiento es recomendable recibe el nombre de distancia de sobreacarreo. Esta dis-
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tancia de sobreacarreo se calcula dividiendo en partes iguales la distancia delimitada
por la finea de compansacién y ia linea de acarreo libre, trazando a su vez una linea
horizontal por este punto a fin de que se intersects en sus extremos con la curva masa.
Una vez trazada la nea se determina su longitud y se le resta posteriormente la longitud
del acarreo libre dando como resultado la distancia de sobreacarreo. Por sjemplo si en
la figura 7 se divide entre 2 la distancia comprendida entre las rectas CD y AB se ob-
tiene el punto Pm, si por este punto se traza una linea horizontal que se intersecte en
sus extrernos con la curva masa obtenemos Ia linea EF. Al medir la longitud de la linea
EF se obtiene una distancia de 91.5 metros, por lo que al restarle la distancia de acarreo
libre nuestra distancia de sobreacarreo serd de:
$1.5- 20 = 71.5 metros

Lo que implica que mas alld de una distancia de 71.5 metros lo més conveniente
serd desperdiciar el material producto de! corte y construir el terraplén a base de
préstamos.

Ahora consideremos el tramo de {a curva delimitado por la linea compensadora GH
la cusl fue trazada a la altura de la ordenada 8800, como se puede cbservar en la figura
8. En este tramo la linea GH nos indica que el volumen delimitado entre 8428 y H sera el
suficiente para construir el terraplén cuyo volumen queda comprendido entre G y 8428,
Al bajar a referencia del punto 8428 de tal manera que cruce el eje de las "X" o de los
cadenamientos observamos que el corte que se genera en el tramo de 0 + 340a 0 +
376 sera e! suficiente para construir el terraplén comprendido en el tramo de 0 + 260.5
a0 + 340. En este caso al encontrarse el volumen de corte por debajo de la Iinea com-
pensadora el movimlento de este material se realizara hacia atrés a fin de compensar el
terraplén previo. :

Con la finalidad de determinar los limites del acarreo libre en esta linea compen-
sadora, consideramos un acarreo libre de 20 metros y siguiendo los criterios men-
cionados en la anterior linea compensadora analizada, resulta que la linea 1J tiene una
longitud de 20 metros y los puntos de intersecci6n de fa linea con 1J con fa curva masa
nos marcan los fimites del acarreo libre. Bajando las referencias de los puntos de
interseccién 1 y J a fin de intersectarlos con el eje de las X o de los cadenamientos, 58
encuentra que el limite del terraplén esta dado en el cadenamiento 0 + 329, mientras
que el limite de! corte esta dado en el cadenamiento 0 + 349. De lo anterior se puede
decir que mas alld de estos limites e! acarreo del material originard un cargo extra por
parte del constructor.

Para la dsterminacién de la distancia de sobreacarreo en esta linea compensadora
bastara dividir por la mitad la distancia comprendida entre las lineas GH y 1J lo que da
como origen el punto PM, por este punto se traza una linea horizontal de tal forma de
generar los puntos de interseccién K y L con la curva masa. Al medir la distancia exis-
tente entre los puntos K y L y restarle la distancia del acarreo libre se obtiene la distan-
cia de sobreacarreo. En este caso la distancia existente entre ambos puntos es de 76
metros por lo que nuestra distancia de sobreacarreo sera de:

76 - 20 = 56 metros
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Entonces a una distancia de acarreo mayor a los 56 metros lo mas indicado sera
desperdiciar e! material producto de! corte y construir los terraplenes a base de
préstamos.

En Ia figura 6 se puede observar que existen tramos de la curva masa inferior que
no han sido tomados en cuenta en los andlisis anteriores, como por ejemplo el tramo de
terraplén BG, lo que indica que el material a utilizar para construir el terraplén deberda ser
material de préstamo y cuyo volumen es:

1000 - 8800 = 1200 metros ctibicos )
para el caso de! tramo de corte HM el material obtenido deberé ser desperdiciado,
siendo su volumen de:
8937 -8800 = 137 metros cubicos

Esta es una de las razones por las que se dice que la linea compensadora que
corta un mayor nimero de veces fa curva masa de un camino es en términos generales
la mejor compensadora, sobre todo en tramos de gran longitud, ya que como hemos
constatado si se utiliza mas de una Iinea compensadora esto origina tramos que no
estén compensados ya sea que estos volimenss de materiales se tengan que obtener
de préstamos en e! caso de los terraplenes o bien desperdiciarse en el caso de los cor-
tes, estos volimenes de materiales quedaran delimitados por las diterencias exlstentes
entre las ordenadas de lineas compensadoras consecutivas.
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CONCLUSIONES
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Madiante la utilizacién del programa se logra eliminar €l trabajo rutinario que el calculo
de la curva masa representa cuando éste se realiza en forma manual, permitiendonos
con esto optimizar los volimenes de las terracerfas y el movimiento de los mismos sin
que esto represente un esfuerzo excesivo, ya que la totalidad de los célculos seran
realizados por e! programa.

Con la utilizacién del programa en ia minicomputadora el célculo de los 26
cadenamientos del tramo de! camino presentado como ejemplo préctico en la unidad 4
se fleva a cabo en alrededor de 2 horas y 50 minutos, abarcando este lapso de tiempo
desde la entrada misma de los datos hasta la obtencion de las ordenadas de ta curva
masa del tramo de camino en andlisis.

Este tismpo no resulta significativo si consideramos que de esas 2 horas, 50
minutos; los Ultimos 50 minutos pueden ser dedicados a otra actividad, pues el
programa dedica este tiempo al célculo de las dreas transversales de las secciones de
construccin determinando la naturaleza de estas y su magnitud, asi como los diferen-
tes elementos que las componen, poar lo que si el usuario asf lo dispone e! programa es
capaz de realizar dicho proceso en forma continua calculando de una sola vez todos los
cadenamisntos existentes en memoaria, proporcionandonos con ello un tiempo libre o
muerto, en el cual el usuario se puede desatender del proceso de célculo de la curva
masa,

En el caso de que en el andlisis del tramo de camino se este empleando el método
del prismoide el tiempo de 50 minutos que se tiens libre aumenta a aproximadamente 1
hora 40 minutos o que nos da aproximadamente 3 horas 40 minutos de célculo total,
aungue en este caso al calcular ios volimenes de terracerias, esto se podra realizar
tanto por la {6rmula del prismoide como por la térmula de las dreas medias.

Estos tiempos podrén parecer excesivos pero de ninguna manera lo son, por
ejsmplo se estima que ei célculo en forma manual de 400 metros de camino requiere de
8 horas en promedio, y esto solamente calculando los volimenes de las terracerias con
la {6rmula de las dreas medias ya que de contemplarse el célculo de dichos voldmenes
por 1a férmula del prismolde, el tiempo de cdiculo aumentaria a alrededor de 16 horas.
La dimensién real de los tiempos abtenidos mediante el programa de curva masa se
visualiza al considerar que las 8 horas contempladas en los calculos manuales re-
queriran de la atencién del calculista durante todo ese lapso de tismpo, mientras que
con la utilizacién de! programa el tiempo de atencién al célculo se reduce a aproximada-
mente 2 horas, el cual corresponde basicamente a la entrada de datos al programa.

Los tismpos obtenidos con I& implementacién del programa pueden ser reducidos
en forma casi increible al ejecutar el programa en una computadora *PC" o "micro com-
patible”, gracias a que e} programa esta dispuesto de tal forma que pueda ser im-
plementado en cualquier computadora simplemente introduciendolo tal y como se lista
al final de la unidad 3, para esto la computadora en cuestién debera contar con el sis-
tema operativo MS-DOS (Micro Soft Disk Operating System) en cualquiera de sus ver-
siones de la 2 a la 5, o bien si se cuenta con el lenguaje de programacién Micro Soft
QuickBasic mejor conocido como "QuickBasic”. Por gjemplo al utilizar una *PC" con un
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procesador 386 a una velocidad de 33 Mhz e! tiempo de 50 minutos se reduce a 1
minuto, si solo se emplea el método de las dreas medias y a 2 minutos y medio si se im-
plementa el método del prismoide. En consecuencia el tiempo de cdlculo total seria de
alrededor de 2 horas 2 minutos. Es importante mencionar que el tiempo que cor-
responde a la entrada de datos al programa sera bdsicamente el mismo en cualquier
tipo de computadora que se utilize pues en este caso la velocidad de! proceso de
entrada de datos queda limitada a la habilidad de la persona que se encargue de entrar
los datos al programa.

La reduccién del tiempo empleado en !a obtencién de las ordenadas de la curva
masa es interesante si consideramos ef costo de la minicomputadora y su tamario, pues
con una unidad de un costo promedio de 450,000 pesos (1'200,000 con la unidad de
discos "Floppy*) y 19 centimetros de ancho por 10 centimetros de largo, es posible un
aumento considerable en la capacidad de célculo de este tipo de problemas, por
ejemplo 1 Km de camino se lleva aproximadamente 20 horas de célculo en forma
manual, mientras que con la utilizacién del programa en la minicomputadora en esas 20
horas se pueden analizar 4 kildmetros de camino, lo que nos muastra en forma clara el
potencial e impacto que tienen estos aparatos en el célculo de este tipo de problemas.

Si se desea una mayor capacidad de andlisis en cuanto a los cadenamientos se
recomienda la utilizacién de la unidad de disco "Floppy” de 3.5" que es compatible con
la minicomputadora con la cual se estima que se podran analizar tramos de camino de
hasta 200 cadenamientos, esto si solo se contemnpla la utilizacidn de la férmula de las
éreas medias en el caiculo de los volimenes o bien 100 cadenamientos utilizando la
férmula del prismoide. También es posible la ejecucién del programa en una unidad
mas avanzada de minicomputadora como por ejemplo el modelo CASIO PB200 con el
cual se incrementa a 60 aproximadamente, el nimero de cadenamientos que es posible
analizar sin la necesidad de utilizar un disco "Floppy". En el caso de la utilizacion de una
computadora “PC* 8l numero de cadenamientos que se pueden analizar queda limitado
por la capacidad de almacenamiento que Se tenga y para dar una idea aproximada de
la capacidad de andlisis que se podria tener en un momento dado basta decir que por
cada millén de bytes (0 mega) que se tenga se podran analizar aproximadamente 700
cadenamientos lo que implicaria en tramos normales de 20 metros el andlisis de
aproximadamente 14 kilémetros de camino, es decir 14 Km/mega, esta cantidad se
acenta si consideramos que la mayoria de las computadoras actuales cuentan con
capacidades de almacenamiento de 20 megas cuando menos.

Al analizar los resultados obtenidos en el problema practico resuelto en la dltima
unidad, realizar una comparacion entre las 3 diferentes alturas de rasante utilizadas en
los célculos y considerar los dos métodos empleados para el calculo de los volimenes
de terracerias (las formulas de las dreas medias y del prismoide) se desprenden ak-
gunas conclusiones importantes, las cuales se expresan a continuacién:

Como podemos observar en las tablas de resultados de las &reas para los casos
resueltos se verifica lo expresado en el capitulo 1 al decir que las secciones en balcén
se encontraban en las cercanias de los puntos en donde la rasante del camino cortaba
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ol terreno natural, es decir donde se pasaba de un espesor de corte a un espesor de
terraplén o viceversa, pues si observamos en todas las tablas de resultados de &reas se
observa claramente como antes de los puntos de transicién de corte a terraplén o
viceversa, se empiezan a presentar secciones que cuentan tanto con area de corte
como con drea de terraplén (secciones en balcén), especialmente en el caso en que la
altira de la rasante fue disminuida.

Un efecto que tiene el movimiento de Ia rasante se observa en los limites de
construccidn del camino hacia los lados del mismo, ya que si observamos las tablas de
resultados vemos como en los tramos que se encuentran en corte los limites de
construccidn del camino disminuyen cuando se aumenta la rasante del camino, es
decir, la faja que abarca la construccidn de! camino se reduce y por el contrario cuando
la altura de la rasante es aurmentada los fimites de construccién en las secciones de
terraplén aumentan, originando con ello el ensanchamiento de la zona de construccién
del camino. Esto es importante sobre todo cuando se tengan limitantes en cuanto a las
zonas que la construccién del camino puede afectar, io que en algunas ocasiones se
convierte en una criterio muy importante en la construccién de un camino

En las gréficas de la curva masa de todos los casos resueltos podemos observar
qua cuando la transicién de corte a terraplén se hace de manera suave esto se refleja
en el gréfico de la curva masa pues la curva resulta con una cima de pendiente suave,
mientras que cuando la transicién se hace de una manera mas violenta ia cima de la
curva resulta de pendiente mas pronunciada.

Otro efecto que tienen las variaciones bruscas de los cambios de espesores de
corte a terraplén o viceversa se refleja en et gréfico de la curva central en los puntos de
la gréfica correspondientes a los cadenamientos del 0 + 260 al 0 + 300, observandose
como parece que la pendients de la curva se acelera en el tramo de 0 + 260 al 0 +
280, para volver a su ritmo normal en el tramo 0 + 280 al 0 + 300, esto causado por el
repentino incremento del espesor de terraplén para el cadenamiento 0 + 260, el cual
rompe el ritmo mas o menos gradual que presentan los otras cadenamisntos.

En cuanto a las diferencias que se presentan en los resultados al utilizar la formula
del prismoide y la férmula de las éreas medias, podemos observar como también aquf
tienen influencia las transiciones de corte a terraplén o viceversa, pues cuando las tran-
siciones se presentan en forma gradual las variaciones en los resultados entre los dos
métodos son minimos, y por lo contrario cuando las transiciones son muy bruscas las
variaciones entre los resultados aumentan, de aqui se puede concluir que en los casos
en que las transiciones del corte al terraplén o viceversa se presenten en forma mas o
menos esporadica o estas se den en forma graduat la férmula de las areas medias es lo
mas indicado, por el contrario cuando las transiciones se presentan en forma constante
y sobre todo estas sean muy bruscas el uso de la férmula del prismoide se justifica.

Las caracteristicas mencionadas en los parrafos anteriores reflejan la gran utilidad
de la curva masa en los movimientos de tierras, el cual si bien no es un método exacto
si resulta ser el mas preciso que se conoce en la actualidad.

En sintesis:
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El programa creado en el presente trabajo permite resolver un problema especifico
de la ingenieria como lo es Ia determinacion de la curva masa el cual puede catalogarse
como uno de esos problemas laboriosos de la ingenierfa civil debido al volumen y
monotonfa de las operaciones que su solucién implica, volumen y monotonfa que se
eliminan mediante la utilizacién del programa.

El programa se puede utilizar tanto en una unidad ampliamente usada dentro del
alumnado como en cualquier computadora que cuente con el sistema operativo MS-
DOS, ctorgandole con elio una caracteristica de amplia versatilidad de uso.

E! programa reduce en aproximadamente el 80 % el tiempo necesario para el
célculo de las ordenadas de la curva masa en un tramo de camino, déndole al usuario
mas tiempo para la experimentacidn de diversas circunstancias en el tramo de camino
que se este analizando a fin de encontrar una dptima solucién.

El programa permite calcular los volimenes por medio de la férmula del prismoide
préacticamente sin uso en nuestros dias, sin que esto represente un esfuerzo adicional
para e! usuario.

El programa tiene la capacidad de mover la rasante del camino en el tramo en
andlisis [0 que nos permite observar los efectos que dicho cambio tiene en la curva
masa y en consecuencia en el movimiento de las terracerfas.

De acuerdo a lo expresado en este apartado el programa de curva masa desarrol-
lado en el presente trabajo re(ine los requisitos suficientes para convertirse en un
valloso auxiliar en el célculo de la curva masa, asf mismo demuestra que es posible
solucionar problemas especificos de la ingenieria civil que involucren una gran cantidad
de operaciones en herramientas de célculo accesibles a una gran parte del alumnado
de ingenieria, haciendo uso del gran potencial de solucién de problemas que dichas
herramientas ponen a nusstra disposicién.
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GLOSARIO
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Asentamiento. Disminucion en el volumen de un material por efecto del acomodo ds las
particulas que le constituyen.

Banco de préstamo. Lugar donde se obtienen materiales de caracteristicas adecuadas
para la construccién de un camino.

Cadenamientos. Son puntos equidistantes a 20 metros, generalmente se ubican a lo
largo de la ruta de un camino u obra similar.

Capacidad de un camino. Es el volumen méximo qus alcanza un camino antes de con-
gestionarse o antes de perder |a velocidad estipulada.

Capacidad hidraulica. Cantidad de gaste o caudal que determinada obra hidraulica es
capaz de conducir o soportar.

Caudal o gasto. Cantidad de volumen de un liquido qus pasa en un dsterminado lapso
de tiempo.

Compactacién. Procedimiento de mejoramiento de los suelos logrado mediante et in-
cremento de su densidad a través de procesos mecéanicos, siendo el aumento de la
resistencia de los suelos uno de los objetivos mas comunes.

Concreto asféltico. Tipo especial de concreto a base de arena, grava y asfalto o
alquitrén que se usa para pavimentar fundamentalmente.

Concreto hidraulico. Material de construccién formado por la mezcla de aglutinante
(cemento), arena, otro material Arido y agua.

Corte. Excavacién o desalojo de tierra que se realiza con €l objeto de hacer un canal,
un camino u obra simitar,

Curva Masa. Es un diagrama en el cual las ordenadas representan volimenes
acumulativos de las terracerfas y las abscisas el cadenamiento correspondiente, a
través de este diagrama se lleva a cabo el estudio de las cantidades de materiales tanto
de excavacion como de relleno, determinando la compensacién y movimiento de los
mismos; a fin de alcanzar la méxima economia posible.

Digito. Cada uno de los nimeros que en determinado sistema de numeracién se utilizan
para la formacién de nimeros

Dimensionar. En el lenguaje de programacion se le llama dimensionar a la accién de in-
dicar el nimero de elementos de una lista o vector; o bien el nimero de renglones y
columnas que tiene una tabla o matriz.

Discos flexibles (Floppy Disk). Son discos delgados y flexibles por su tamafo y
capacidad de almacenamiento se dividen en disquets estandar de 5.25 pulgadas y una
capacidad de almacenamiento hasta 1.2 MB, resguardados por una funda blanda, y de
3.5 pulgadas con una cubierta de pléstico mucho més resistente con una capacidad de
almacenamiento de hasta 1.4 MB.

Ejecutar. Es la accién de indicarle a un computador que realize cierta instruccién o con-
junto de instrucciones a fin de alcanzar una tarea especifica.

Erosidn. Desgaste o destruccién en la superficie de un cuerpo por la friccion continua o
intempestiva de otro cuserpo.
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Estacién. Son puntos de referencia del terreno, desde y hacia los cuales se realizan
mediciones a fin de obtener las caracteristicas del terreno.

Humedad 6ptima. Es la cantidad de agua que contiene un suelo al momento de presen-
tarse el peso volumétrico seco maximo de dicho suelo,

Interpolar. Es la estimacién de valores intermedios tomando como base valores con-
ocidos.

Junta. Unién o acoplamiento de dos materiales.

Ladera. Inclinacién de un monte.

Mamposteria. Obra hecha a mano con piedra sin labrar.

Matriz. Término matemético para referirse a una tabla de elementos, en este caso se
trata de un arregio de 2 dimensiones.

Memoria. Es la cantidad de informacién que se puede almacenar directamente en el
computador.

MS-DOS (Micro Soft Disk Operating System). Sistema operativo basado en disco, es
bésicamente un programa de computadora que administra fos recursos de la misma;
layendo Instrucciones que le son enviadas dasde el teclado, visualizando fa informacion
en la pantalla de video y la impresora, y ejecutando los programas del usuario.

PC o Micro Compatible. Toda aquella computadora pequeiia o microcomputadora que
vende la IBM, AT&T, Tandy, HP o similares. Coma la IBM fue la primera compariia en
vender computadoras de este clase, hoy en dia se les conoce como computadoras 1IBM
o compatibles con IBM.

Pendiente. Es la relacién existente entre los desplazamientos vertical y horizontal de
una linea o recta.

Perfil. Corte vertical del terreno que tiene como finalidad poner de manifiesto el contor-
no del mismo.

Proyecciones. Las proyecciones de una recta de longitud "I" que forma un &ngulo recto
de @ grados con respecto a la horizontal son: sine*! en el sentido vertical y cose*l en el
sentido horizontal; es decir son los catetos necesarios para formar un triangulo
rectangulo considerando a fa longitud "I como la hipotenusa,

QuickBasic. Lenguaje de programacion para programar en lenguaje BASIC avanzado.
Talud, Es la inclinacidn de las paredes en los cortes o los terraplénes.

Terracerias. Es el volumen de material necesario para formar el camino hasta la sub-
corona de un camino.

Terraplén. Acumulacion de tierra que se levanta con la finalidad de hacer una defensa,
camino u otra obra semejante.

Tipo de trénsito. Es la clase de vehiculos que transitan o van a transitar por un camino
dado.

Vector. Término mateméatico para referirse a una lista de elementos, siendo en términos
generales un caso especial de una matriz de una sola dimensién.
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Volumen de trénsito. Es la cantidad de vehiculos de motor que transitan en un deter-
minado tiempo y en un mismo sentido.

Zanja. Excavacién larga y angosta.
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