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La Facultad de Ingenierfa, por conducto dél Centro de Educacién anti~
nua, otorga constancia de asistencia a quienes cumplan con los requisi
tos establecidos para cada curso. Las personas que deseen que aparez-
ca su titulo profesionai precediendo a su nombre en el dfploma, debe~
rén entregar copia del mismo o de su cédula profesional a més targar
15 dias antes de 13 tgrhinacién del curso, en las oficinas del Centro,

con la Sra. Sanchez.

El control de asistencia se efectuard al terminar la primera hora de
“ . cada dia de clase, mediante listas especiales en las que los interesa
dos anotarén personalmente su-asistencia., Las ausencias ser&n compu-

tadas por las autoridades del Centro.

Se recomienda a los asistentes participar activamente con sus ideas Yy
experiencias, pues los cursos que ofrece el Centro estén planeados pa
ra que los profesores expongan una tesis, pero sobre todo para quc coor

dinen las opiniones de todos los interesados constituyendo verdaderos

.seminarios.

Al Finalizar el curso se har& una evaluacién del mismo a través de un
. . ‘ . - ~ [} o * o ° ° - H
cucstionario disefiado para emitir juicios an6nimos por parte de jos asi

tentes., ’

-Qs personas comisionadas por alguna institucién deberdn pasar a inscri

[

birse en las oficinas del Centro en la misma forma ave los demds asister

tes,
B a¥a] Malacin G+ ilrros |
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Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95
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CeC UNAM P. BALLESTEROS Feb./1974.
1-, CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE MECANICA ESTRUTURAL
l.1-, Energia de la Formacién”
-. Tensidn,
-. Corte.
. Torsibn.
-, Flexion.
. Expresion general.
l1.2-. Principio de Superposisién,
1.2.1-., Introduccidn.
1.2,2-, Casos en que no rige el principio de superposisioén,
1.2,3-. Ecuaciones generales de superposisién de causas y efectos.
) 1.2.3.1 Introduccién,
1.2.3.2 Estructura hiperestética de grado 'n"
1.2.3.3 Ejemplos.

1.3-. Generalizacién de la energia de deformacién,

1.3.1 Ejemplos.
l.4-, Teorema de Castigliano,

1.4,1 Ejemplos,
1.5-. Teorema del Trabajo minimo.

1.5.1 llustracién mediante ejemplos.

2-, METODOS MATRICIALES DE ANALISIS ESTRUCTURAL
2.1-. Método de Fuerzas y de Formacién.

2.1.1-, Método de deformacién.
2.1.2-, Método de fuerzas.

2.2-, Elementos de algebra matricial,

2.1-, Introduccién,

2,2-, Suma de matrices,

2.3-., Resta de matrices.

2.4-, Multiplicacién escalar de matrices.
2.5-, Multiplicacién entre matrices.,
2.6-, Transposicién de matrices.

2,7-. Tipos particulares de matrices.

Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F.
- Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95
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2,2,7.1-, Matris unitaria,
2.2.7.2-, Matris diagonal,
2,2.7.3~ Concepto de inversién de matrices,
2.2.7 4~ Adjunta de una matris,

2.2,8-. Ejemplos
2.3-. Métodos matriciales en armaduras.
2.4-, Andlisis matricial de vigas continuas.

2.5-, Andlisis matricial de estructuras reticulares.

" Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F.
Teléfonos: 521.30-95 y 513-27-95
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INTRODUCCION A LAS COMPUTADORAS

Generalidades

Ld computadora es una herramienta en la solucidn de proble
mas, sin embargo, es necesario observar que la computadora Gni-
camente ejecuta una serie de instrucciones y no ‘"resuelve pro-
‘blemas" por si sola. No se le puede preguntar ¢COmo se simu-
la un inventario? ¢Qué costos se deben considerar?. Se necesi
ta especificar una serie de instrucciones para la solucién de -
estos problemas. En otras palabras, la computadora nos ofre-
ce una ayuéa muy valiosa proporcionando resultados cuantitativos
para explorar diferentes alternativas.

La computadora es la culminacién de dispositivos de calcu-
lo como el &baco, regla de célculo, tablas, nomogramas, calcula
doras de escritorio, etc. Estas (ltimas también se modernizan
y las hay que no trabajan con engranes sino con circuitos elec-
trénicos aumentando notablemente su velocidad. Estas calculado
ras son semi-automédticas en el sentido de que estan bajo el con
trol del operador. . - x

Obsérvese sin embargo, que con todos los dispositivos men-
cionados antes no se cambia esencialmente la manera de procedex
para resolver un problema.

La computadora corresponde al grupo de dispositivos automi
ticos y requiere un enfoque completamente diferente para la so-
lucién de problemas. Antes de efectuar cualquier cilculo, se -
tiene que especificar en su totalidad el proceso de solucién =
del problema. '

Los desarrollos mas importantes en el campo de las compuca
doras han tenido lugar en los Gltimos 25 afios. Las primeras =-=-
computadoras mecanicas "fueron inventadas por Pascal y Leibnitz,
aunque se ha aceptado que el principio de las computadoras mo=
dernas se inicidé con la Méquina Analitica de Babbage en 1833. =
Hollerith patenté en 1889 las tarjetas perforadas gque se usan -



~

en la mayoria de los sistemas. La primera computadora digital

moderna totalmente electrdnica fué la desarrollada por Eckert
y Mauchly en la Universidad de Pensilvania en 1946 y se denomi
né Computadora Automdtica e Integrador Numérico Eléctrico, uti
lizando bulbos en su mayor parte, lo que representdé un adelan-
to con respecto a la computadora Mark 1 de Aiken construida -
en la Universidad de Harvard en 1944 y que hacia uso de releva
dores electromecénicos en lugar de bulbes. Las computzdlcrzs ~

SRS SR R RINE I A AN TR o b iiye ST G GRS o JE & REpord i piietiins 10
T 7 &e gue las instoucclcnes Tampieén se pudieran almg
cenaxz, ée manera qQue controlaran autcomaticamente la operacidn
de la m&gquina, basédndose la idea del programa almacenado en -

las investigaciones del Dr. J. Neumann. El sistema numérico -

binario, conocido en la antiguedad, se refind para utilizarlo
en la operacién interna de las computadoras. :

Clasificaciédn y componentes de una Computadora

Las computadoras se clasifican en digitales y analdgicas.
Las digitales implican que dentro de la computadora la informa
cidén se representa por una serie de caracteres como sucede en
una calculadora de escritorio o sumadora, donde los nGmeros se
representan por digitos. En las analdgicas los numeros se re-
presentan por cantidades fisicas de variacién continua. Es el
caso del termostato en el que los contactos se desplazan de una
manera continua segin la variacidén de la temperatura. Otro -
ejemplo sencillo es la regla de calculo. Al final de este arti
culo se presentan las caracteristicas de las computadoras ana-
légicas e hibridas y se comparan con las computadoras digitales

Por computadora electrdénica se indica que las operaciones
de la maquina son a base de circuitos electrénicos y no por sis
temas mecénicos de engranes. Con ésto se obtiene una gran ve-
locidad en las operaciones. Las sumas por ejemplo, son del ox

den de micro o nanosegundos.

En general las computadoras se pueden considerar dividi=-
das en las siguientes partes (figura 1). .

- R PQ———————br-—_——-1
LeonTroL cou'r oL L;rvonm g} PROCESAMIENTO

ENTRADA SALIDA o o

oy

N
+
o

Figura 1.



La entrada es para introducir informacién a la computadora
y puede ser pox tarjetas perforadas, cinta de papel, cinta mag-
nétieca o per lectora édptica. La salida ee para transmitir infezr
macién de la computadora al operador y puede ser por tarjetas -
perforadas, cinta de papel, cinta magnética, impresora, diagra-
mas, tubos de rayos catddicos o disco magnético.

La memoria es el dispositivo para almacenar informacidén in
terna que consiste en las instrucciones del programa y los da-
tos sobre los que se ejecutan las instrucciones. Lo usual es -
que la memoria sea un arreglo de nlcleos magnéticos. Existen --
dispositivos auxiliares de almacenamiento como discos y cintas
magnéticos.

La unidad de procesamiento realiza todas las operaciones =
aritméticas y légicas. En las operaciones aritméticas su fun-
cidn es semejante a los registros de una sumadora y en las ope-
raciones légicas se prueba el signo de un nGmero o se comparan
dos nGmeros. -

La unidad de control tiene el papel de supervisor para to-
da la mdquina. Arregla las instrucciones en la sucesién adecua
da y controla que las componentes apropiadas de la maquina rea-
licen las operaciones que especifican las instrucciones. Para .-
maquinas semi-automaticas el control es externo.

La analogia entre las componentes de la computadora y el =
sistema usual de operacién es fécil de establecer. Imaginese una
persona en su escritorio: la entrada y salida son los documentos
de recepcidén y salida en las charolas de correspondencia, el al
macenamiento.o memoria son los papeles en donde se escriben las
anotaciones, métodos de andlisis, etc., y las operaciones arit-
méticas o procesamiento se realizan con la sumadora de escrito-
rio. Todas estas secciones estén conectadas y bajo control de
la persona trabajando en dicho escritorio.

En los Gltimos 20 afios las computadoras han progresado en
todas sus componentes, de algunas operaciones por segundo a mi-
les y millones de ellas por segundo. Las computadoras actuales
pueden en un minuto hacer cdlculos que demandarfan 40 siglos de
una persona con conocimientos en matemiticas. Existen métodos
de verificacién que aseguran que las operaciones y los resulta-
Cos son correctos a estas altas velocidades de operacién. El ==
pProgreso tan rapido de las computadoras también es debido a que
al programar la operacién de una computadora deé una manera nueva

(

A



se encuentra generalmente que la mdquina hace mds de para lo -
que originalmente fué disefiada.

t

Solucidn de un problema

En la solucién de un problema por medio de una computado-

ra se requieren los pasos siguientes:

l.

Especificacién del problema. Con esto se indica que se de
be identificar perfectamente el problema y sus limitacio-
nes, conocer el método general de solucidén, las variables
del problema y los resultados deseados. Para ésto se nece
sita conocer los campos de matemadticas relacionados con el
problema.

Andlisis. Es la formulacién matematica detallada del pro-
blema o algoritmo, de manera que se tengan una serie de pa
sbs aritméticos accesibles al lenguaje ‘de la computadora.
Es decir, que las funciones trlgometrlcas, integrales, ecua
ciones diferenciales, etc., se deben expresar en términos
de operaciones aritméticas adecuadas para la computadora.

\

Programacién. Consibte en establecer el procedimiento numé
rico como una serie detallada de operaciones. Se conside-
ra dividida en dos partes: en la primera la sucesidn de o-
peraciones se presenta en forma grdfica en un diagrama de
bloques o diagrama de flujo. Esto permite dar una idea --
precisa de lo que se desea hacer. La segunda parte es la
presentacidén de este diagrama en un lenguaje accesible a -
la madquina. Esta parte se denomina codificacidn.

Verificacién.. Es la prueba exhaustiva del programa para -

eliminar todos los errores que tenga, de manera que efectle
lo que se desea. Los resultados de prueba se comparan con

resultados conocidos de problemas ya resueltos.

Documentacién. Consiste en preparar un instructivo del --

programa, de manera que cualquler otra persona pueda cono-
cer y utilizar el programa. ) : .



6. Produccién. Es la Ultima etapa y se consideran datos de -
entrada del problema obteniéndose las. soluciones correspon
dientes. En general se pueden introducir varios grupos de
datos referentes a distintas condiciones del problema o --
problemas, obteniéndose las respuestas correspondientes -~-
sin que sea necesaria la intervencién del operador entre -

los distintos grupos de datos. :

De lo antes expuesto se puede observar que es necesario un
conocimiento del problema y de los campos de matemdticas rela-
cionados con él. Por esta razén- el énfasis en los libros de -
texto y en los manuales esta en el analls;s y.en la programa-
c1on.

La seleccidn del método de anilisis es muy importante. Por
ejemplo, la resolucidédn de un sistema de seis ecuaciones con -~
seis incdégnitas puede implicar treinta mil operaciones utilizan
do el método de determinantes con la regla de Cramer. Un método
de eliminaciones sucesivas puede necesitar sé6lo doscientas ope-
raciones. Sin embargo, hay que tener presente los problemas de
la programacién que pudieran ser mayores para metodos que requie
ran un menor numero de operac1ones.

“ PO i

Diagrama de Flujo

Un e]emplo de dlagrama de flujo de una act1v1dad dlarla co
mo ir al trabajo, puede ser como se 1nd1ca en la flgura 2.

Este diagrama de bloque se puede presentar en dlagramas de
flujo mas detallados, como se estudlara posterlormente en los -
ejemplos de aplicacién. . . .

Dada la aplicacién tan general de las computadoras, algu-
nos de los pasos del diagrama anterior tendrdn que cambiarse en
otros campos, como por ejemplo en- la traduccién de idiomas.

Se ha observado que la programacxon de un método es mas --
ilustrativo que cualquier nimero de soluciones manuales que se
hayan efectuado con ese método. También se ha observado que tan
importante como es aprender programacién lo es evaluar, adaptar
s utilizar los programas desarrollados por otros programadores.
Dentro del tema de programac1on estan los lenguajes de programa
cién.
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Lenguajes de programacidn

Los lenguajes de programacidn han experimentado también -
un gran progreso. El lenguaje mas elemental es el llamado len
guaje de magquina o lenguaje absoluto. En general, en una ins-
trucciédn de méguina se especifican dos elementos: 1la opera-
cidén y el operando. En el lengquaje absoluto la operacidén se -
indica segian un cb6digo numérico que se asigna al disefiar la -
computadora. Por ejemplo, el nimero 32 puede indicar la opera
cién de suma. El segundo elemento, o sea el operando, se iden
tifica por su direccién. La direccidn especifica 1la posicidn
del elemento en la memoria de la mdquina. Al escribir por --
ejemplo 32 0600 se indica que se sume el contenido de la posi-
cién nlmero 0600 de memoria al contenido actual del acumulador
El lenguaje de maquina son las instrucciones que la magquina -
puede interpretar directamente, utilizandose cédigos numéricos
para las operaciones y las direcciones de las posiciones en me
moria donde estdn almacenados los operandos. Es necesario te-
ner presentes tanto los cddigos de operacidédn como las posicio-
nes en memoria de los operandos. Sin embargo, los lenguajes -
absolutos son diferentes para distintos modelos de computado-
ras y por esta razén no es frecuente el uso del lenguaje de mi
quina.

A continuacidén se tienen los lenguaijes simbdlicos o de en
samble. En este lenguaje, las operaciones se indican en forma
abreviada, por ejemplo, ADD para suma y DIV para divisién. Ade
mds, se pueden designar direcciones simbélicas arbitrarias a -
posiciones en memoria que contienen operandos o instrucciones.
Un programa escrito en lenguaje simbdélico no es aceptado direc
tamente por la méquina, pero existe un programa de ensamble --
que traduce el lenguaje simbdélico a lenguaje de maquina.

Se tienen después los lenquajes de procedimiento, que per
rmiten la especificacién de operaciones en unidades de procesa-
miento denominadas proposiciones. Ejemplos de estos lenguajes
son: FORTRAN, ALGOL, PL-l1, MAD, COBOL, AUTOCOMM, etc. Los cua
tro primeros son para problemas técnicos y los dos Gltimos pa-
ra problemas administrativos. El1 cambio de cada uno de estos
lenguajes al lenguaje de maquina se efectda por medio de un --
Jfograma llamado compilador.




La programacién'se facilita mucho con los lenguajes de pro
cedimiento. Por ejemplo, en FORTRAN se puede escribir la propo-
sieidn: A = B + €. Esta propesieiédn ocasiona que la méguina lg
calice en memoria los elementos que identifique con B y C, su-
mando sus contenidos y guardando el resultado en . el elemento
- identificado con A. La posicidén en memoria de los elementos A,
B y C es proporcionada automdticamente por la maquina. ’

Por Gltimo, existen los lenquajes orientados a problemas -
especificos o super-lenquajes. En éstos la descripcién de un -
problema se asemeja mucho a la terminologia establecida en esa
materia. De esta forma el problema se describe a la computado-
ra bédsicamente en los mismos términos en que se le describira a
una persona conocedora de ese tema. Se puede utilizar un lengua
je de procedimiento. para efectuar la conversidn de la descrip-
cién del problema hecha en el lenguaje orientado. Ejemplos de
estos super-lenguajes son: COGO, GROPE, STRESS, ICES. El prime
ro se aplica en topografia, el segund para problemas de optimi
zacidén y los dos Gltimos en problemas de ingenieria civil. Es-
tos lenguajes orientados a problemas revolucionan la ensefianza,
va que el estudiante puede conversar con la computadora a tra-
vés de una terminal y utilizar la terminologia usual en el cam-
PO en el que esta resolviendo sus problemas. -

Obsérvese que con cada desarrollo de los 1enguajeé se au-
menta la facilidad de la programacién.

Ejecucidén de un programa

Para la ejecucidn de un programa se necesita escribir pri-
mero las proposiciones en el lenguaje de procedimiento utiliza-
do. Estas proposiciones se escriben en hojas especiales de co-
dificacidén, y se procede a la perforacién de tarjetas obtenién-
dose el programa fuente. ’ ’

El programa fuente bajo control del compilador puede tener
errores que se detectan y que aparecen impresos en el diagnbsti
co. Se corrigen y se vuelve a compilar hasta que no se detec-
tan errores. En este caso, el compilador traduce las proposi-
ciones a lenguaje de miquina obteniéndose el programa objeto. -
Inmediatamente después, la computadora bajo control del progra=-
ma objeto, lee los datos del problema y ejecuta las instruccio-
nes con dichos datos, obteniendo los resultados.



El programa objeto se puede perforar en tarjetas o cinta -
de papel y-en' lo sucesivo no serd necesario compilarlo sino pro
ceder directamente a’'su ejecucién. Para ello se utiliza un pro
grama llamado cargador, que lee las tarjetas o cinta de papel -
del programa objeto y las almacena en memoria. Al terminar es-
ta lectura, el control se transfiere a la primera instruccidén y
la' computadora estard bajo el control del programa objeto.

Operacidén interna de la méquina

La operacién interna de -la maquina esta basada-en :la arit-
mética binaria.  ‘En el sistema binario la base es el nimero 2 -
v sbélo hay dos simbolos, el Oy el 1. La razén de-esto es que
en la construccién de la computadora se utilizan ndcleos o ani-
llos magnéticos gque sdélo tienen dos direcciones posibles de mag
netizacidén, como- se muestra en la figura -3. Cada uno de estos
nicleos es un digito binario o bit. :

1
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Figura 3.

La magnetizacién de un anillo cuando circula una corriente
por el alambre interior la observé Faraday por primera vez, du-
rante sus experimentos sobre electricidad.. Observé también- que
el sentido de magnetizacién del anillo cambia‘ cuando cambia el
sentido de la corriente en el alambre interior.La construccidn
se hace pasando dos alambres por el centro del anillo como se -
indica en la. figura de la derecha. En realidad falta un tercer
alambre que detecte el sentido de magnetizacién del anillo...

La tecnologia ha permitido la construccién de los anillos
con un didmetro cada'vez menor. La unidad de medida es el mil
gl mil =.1 pulg /1000), observidndose que en 1960 los diametros
cde los anillos eran de .50 mils y que en un futuro cercano se --
vislumbran didmetros de 12 mils.
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_ Los nlcleos magnéticos se usan en el dispositivo de memo-

' ria porque relnen las caracteristicas siguientes: se pueden =~
magnetizar fdcilmente, conservan su magnetismo indefinidamente
£i no hay interferencias, cambian el sentido de magnetizacién
con un minimo de corriente y se pueden fabricar en tamafios muy
pequefios.

Se llama palabra a una unidad de informacibén que se ha co
dificado para usarse en la computadora como una serie de bits.
Una longitud usual de la palabra es de 12 bits, aungue pueden
tenerse palabras de 36 bits, como en las computadoras.IBM 7090~
7094. Dependiendo de la maquina involucrada, las longitudes -
‘de las palabras pueden ser fijas o variables.

En general, en una instruccidn de 12 bits, se usan 6 bits
para la operacidn o sea el cddigo de la funcidn y 6 bits para
el operando o sea la direccidén de ejecucidédn. Si una instruc-

. cidén necesita mayor nGmero de bits, se utilizan dos palabras.
La distribucién gré&fica para una instruccién de 12 bits es co-
mo se muestra en la figqura 4.

OPERACION OPERANDO

000 000}000 o000

\an

Figura 4,

Los nlGcleos magnéticos se arreglan en mallas por planos y
segan arreglos paralelos de planos, como se muestra en la figu
ra 5. Cada linea vertical que pasa por las intersecciones co-
rresponde a una localidad, direccidén o posicidn en la memoria.
Sin embargo, el nimero de una localidad es completamente dis-
tinto de la informacibn almacenada en esa localidad, gue puede
ser una instruccidén o un dato para usarse posteriormente. Es -
decir, la localidad 2310 no indica que contiene al nimero 2310.°
En la figura 5 se consideran 6 planos y entonces se dispone de
6 bits en la direccidén vertical para cada interseccidn. Con esg
tos 6 bits se pueden identificar numeros o letras, asignéndo-
les 0 6 1 segin la direccibén de magnetizacién. La identificacién




de nimeros y letras se presentard .,al considerar posteriormen
te los sistemas numéricos.

En los nuevos sistemas se utilizan otras unidades denomi-
nadas bytes y son las unidades mé&s pequeflas a las que se hace
referencia. En el sistema IBM-700 el byte consta de 6 bits vy
en el sistema IBM-360 consta de 8 bits y de un noveno bit de -
verificacidn de paridad y al cual no se puede hacer referencia.
Los bytes se pueden manipular individualmente o en grupos y en
el sistema 360 se define a 2 bytes adyacentes como media pala-
bra; 4 bytes consecutivos como una palabra; y 8 bytes consecu-
tivos como una palabra doble. )

~

LOCALIDADES 1013 2310

NURERO | LETRA J

Figura 5.
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Eirrores

Los errores provienen de tres fuentes.

, El primer tipo corresponde a los errores propios de los da
tos. Los datos representan cantidades fisicas y existe incerti
dumbre en su medida. También se incluye el caso de constantes
que no pueden representarse exactamente, como es el caso de los
nGmeros I y e, o fracciones como 1/3, 2/3, etc.

El segundo tipo son los errores de truncamiento. Correspon
den al caso de calcular por ejemplo sen x, cos x, eX, etc., --
usando series. Estas series tienen un numero infinito de ele-
mentos pero evidentemente para calcular su valor sb6lo se puede
considerar un numero finito de ellos.

Por Gltimo, se tienen los errores de aproximacién o redon-
deo. Estos se producen ya que los nuimeros pueden tener Gnicamen
te determinado nimero de digitos y en operaciones como multipli
cacién, A = B X C, el resultado puede tcner un nuimero de digi-
tos mayor que el permitido. En este caso el resultado se redon
dea o simplemente se pierden los digitos menos significativos.

Un aspecto importante en el estudio de errores es el refe- -
rente a la propagacidén del error, es decir, poder estimar el e-

.¥ror en el resultado debido al efecto de los erroxes en los ope

randos. Es conveniente conocer métodos que reduzcan esta:propa-
gacidédn de errores. : :

Computadoras Analdgicas e Hibridas

La computadora analdgica es una coleccidén de dispositivos .
electrdnicos que pueden efectuar operaciones matematicas bési-
cas como suma, resta, multiplicacidén, divisidén y generacidn de .
funciones. Es muy Gtil en el estudio de sistemas de variacidn
en el tiempo ya gue la computadora simula facilmente el compor-
tamiento dindmico de cualquier sistema. Por medio de tableros
Yy perforaciones, con cables y clavijas en sus extremos para in-
troducirlas en las perforaciones, se puede formar un modelo elec
trénico de una ecuacidén diferencial o sistema de ecuaciones di-
ferenciales gue describan la operacidn o comportamiento dindami-
co de un sistema. Por esta razdn la computadora analbégica es -
bésicamente una herramlenta para la 1nvestlgac10n y también pa-
ra la enseifianza.
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Las soluciones de la computadora se presentan usualmente
en forma gréfica en un osciloscopio, El operador tiene la o-
portunidad de cambiar los coeficientes de un potencibmetro y
ajustar los valores de los parametros, experimentando el com-
portamiento del modelo y observando instantdneamente el efec-
to del cambio de parémetros en una o mas variables del siste-

ma en estudio.

La computadora analdgica tiene la caracteristica de poder
cambiar la escala de tiempo y hacer lentas las soluciones ra-

pidas o acelerar las soluciones lentas, lo que resulta en un

mejor analisis y un costo menor. Estos casos se presentan --
por ejemplo para analizar explosiones que ocurren en una frac
cidén de segundo Yy que tienen que hacerse mis lentas en la com
putadora para estudiarlas. Otros procesos como la fatiga en
metales que puede durar varios afios tienen que acelerarse en
la computadora para poder estudiarlos.

En algunos sistemas fisicos es imposible o muy peligroso
estudiar las condiciones criticas de operacidén del sistema, -
como en el caso de un reactor nuclear o de una red eléctrica.
Sin emtargo, el modelo de computadora puede llevarse al limi-
te de destruccidén y proporcionar de hecho la Gnica manera se-
aura de analizar con detalle el comportamiento del sistema en
"situaciones criticas.

Las computadoras analdgicas tienen las desventajas de es
tar limitadas en el tamafio del problema gue pueden resolver,
de no tener dispositivo de memoria para almacenar soluciones,
y por lo tanto, no pueden considerar decisiones légicas con -
las soluciones obtenidas, para decidir la secuencia de cllcu-
lo posterior. -

Algunas aplicaciones de las computadoras analégicas son
en las industrias eléctrica, del acero, procesos quimicos, =--
aviones, cohetes, transferencia de calor, anadlisis dindmico -
de estructuras, reactores nucleares y reci encemente en biome~
dicina y bioingenieria.’

Las personas gue usan las ccomputadoras digitales y anald
gicas se han especializado a tal grado que no hay comunicacién
entre ellas, aunque sc admite gue alguncs problemas son mas ade
cuados para alguno de los tipos de computadora. Sin exbargo,
para algunos problemas de ingenieria se hizo necesario utili-
zar las técaicas de computaciba analdgica y digital, dando o)
mo resultado la computadora hibrida.

R



La computadora hibrida es una combinacidén de computadoras
analégica y digital, conm un sistema adecuado de comunicacién y
operacién, ya que la analdgica opera basicamente en forma con-
tinua y en paralelo, mientras que la digital opera en forma =--
discretizada y secuencial. ELl problema de comunicacidén no es
s6lo la conversidn de analdgica a digital y viceversa, sino --
tamb1én la solucidén de los complejos problemas de tiempo para
asegurar que la transferencia de informacidén entre los dos sis
temas se realiza eficientemente. Las computadoras hibridas se
pueden aplicar en problemas de ecuaciones diferenciales o sis-
temas de ecuaciones diferenciales ordinarias o parciales, espe
ciralmente si se aplica .la generacidn de funciones de variables
miltiples; sistemas de control con combinaciones de variables
continuas y discretas, y andlisis estadisticos.

Resumen
A continuacidén se presentan algunas de las ventajas y des
ventajas mads importantes de las computadoras digital y analdgi

ca.

La computadora digital tiene la ventaja de operacidén com-

pletamente autom&tica y a alta velocidad, gran capacidad de me.

moria para almacenar informacidn, programaciédn sencilla para -
la recuperacidén de informacidén en memoria, resolucidn nimerica
de variables y posibilidad de obtener la precisidén deseada. --
También se pueden tomar decisiones lbégicas. Las desventajas -
son que se opera en forma discontinua y los céalculos entre in-
tervalos pueden implicar erxrores apreciables y dificultad para
obtener una solucidén estable. Si se desean resultados gréafi-

cos, como se opera con tablas de nimeros se aumenta el tiempo

de mldquina, lo que también ocurre cuando el problema aumenta -

sus dimensiones y complejidad. La escala de tiempo no se pue-.

de alterar y debido a esto es dificil afiadir partes de un sis=-
tema fisico. Sin embargo, se pueden resolver problemas de --
cualquier tamaflo si se cuenta con tiempo de maquina suficiente

La computadora analdgica tieane la ventaja de alta veloci-
dad de operacidn, ifacilidad de cambio de parémetros y observa-
ci1dén instanténea de los cfectos de estos cambios de manera que
el operador puede experimentar realmente el modelo en estudio.
La computadora opera en paralelo, de manera que el tiempo de -
solucién es independiente &z la conplejidad del problema; ade-
mas se puede cambiar la escala de tiempo. Los resultados se -
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presentan en forma grifica y no se aumenta el tiempo de m&qui-
na con esta representacidén. No hay necesidad de aprender len-
guajes de programacién. Se tienen desventajas en el tamafio de
los problemas, precisidén de las componentes del problema y ca-
pacidad de memoria limitada. Para mejorar la precisidén se re-
quieren célculos laboriosos o imposibles, lo que también suce-
de para cdélculos discretizados y funciones légicas, no contén-
dose ademas con métodos de programacibén autométicos.

Obsérvese finalmente que la programacidén de una computado
ra digital es en realidad una ciencia por si misma y no tiene
relacién con otras ramas cientificas como la ingenieria, la £i
sica, la quimica, etc.



LENGUAJE BASIC

l; Generalidades.

El lenguaje BASIC es un lenguaje de programacidén que se
asemeja a la notacidén matematica ordinaria. Cumple con
el requisito de tener un vocabulario sencillo, féacil de
entender y utilizar, que permite la especificacién de - -
los programas en forma precisa y completa. Su nombre -
proviene de Beginner®’s All-purpose Symbolic Instruc-
cién Code, es decir, Cédigo de instruccidn simbélica -
de fines generales para principiantes. Es un lenguaje
orientado al procedimiento, en lugar de orientarse a la
maquina y es el lenguaje de programacidén mas sencillo -
en cuanto a su aprendizaje y uso, comparado con otros -
lenguajes como: FORTRAN, COBOL, ALGOL y PL/1.

El desarrollo original del lenguaje BASIC se efectud en

el Dartmouth College, auspiciado por la Fundacidn Nacio
nal para la Ciencia. Se ha desarrollado fundamentalmen
te para los usuarios de sistemas con tiempo compartido.

El sistema de tiempo compartido permite que varios usua
rios compartan el uso de una computadora central de --

gran capacidad, a la que se encuentran unidos por tele-

tipo. Teniendo en cuenta la velocidad de operacidn de

la computadora, cada usuario se comunica con la computa
dora, desde su terminal, como si fuera el Gnico usuario.
La terminal, estd ligada a la computadora por medio de

linea telefdnica y por lo mismo la distancia entre ter-

minal y computadora puede ser cualquiera. Se han teni
do terminales en la ciudad de México, ligadas a una com
putadora central de gran capacidad situada en los Ange-

les, California.

Los elementos basicos de este lenguaje lo constituyen -
las constantes, variables, arreglos, expresiones y pro-
posiciones. El programa para la solucién de un proble-
ma consiste en un grupo de proposiciones formado.por ex
presiones y operadores, que siguen reglas previamente - -
establecidas semejantes a las reglas gramaticales. A -



continuacién se presentan los elementos b&sicos del lenguaje
BASIC.

2. Numeracidédn de renglones.

Cada rengldén de un programa en lenguaje BASIC se debe nume-
rar. Este nfimero, que identifica al renglédn, se encuentra -
al principio de cada rengldn o proposicidn y puede tener de
uno a cinco digitos. NinglGn nGmero de proposicidén debe repe
tirse en el programa, ejecutando la computadora las proposi-
ciones indicadas en el orden especificado por los nGmeros de
renglén o proposicién. Los numeros de proposiciédn no tienen
signo.

La razén de la numeraciédn de todos los renglones se debe al
tipo de comunicacién que se establece en un sistema de tiem-
po compartido. Con este sistema se necesita tener la flexi-
bilidad de identificaciédn de un renglén cualquiera, para fa-
cilitar la comunicacibén entre la terminal y la computadora -
central.

Antes de proceder a la ejecucién de las proposiciones o ins-
trucciones, la computadora reordena las proposiciones de ---
acuerdo a los nGmeros de rengldn correspondientes. Por esta
razén las proposiciones pueden introducirse en cualquier or-
den, pudiéndose afiadir o modificar proposiciones en cualquier
posicién del programa. Por lo tanto, no se recomienda la nu
meracidén consecutiva de los renglones, ya que la intercala-
cidén de un nuevo rengldédn implicaria la renumeracién de las -
proposiciones restantes del programa.

Independientemente del orden en el que se introduzcan las =--

proposiciones de un programa, aparecerin ordenadas por orden
progresivo cuando se solicita un listado de dicho programa.

3. Constantes.

Una constante es un nGmero cualquiera, entero o real, que no
cambia de valor al utilizarse de una ejecucidn del programa
a la ‘siguiente ejecucién. Las constantes enteras no tienen
punto decimal, en tanto que las constantes reales incluyen -
punto decimal, que puede. estar colocado en cualquier posicién.



Las constantes pueden ser positivas o negativas, pudien
do tener un méximo ‘de nueve digitos en la generalidad -
de los sistemas. El signo mas es opcional para nameros
positivos, o sea que una constante sin signo se supone
positiva. La magnitud de una constante puede ser cero
o estar comprendida en el intervalo aproximado entre --
10-75 y 10753, dependiendo del tipo de computadora. Ob-
sérvese que no se permite el uso de comas en los nGme-
ros. Ejemplos de constantes:

aceptables no aceptables
0 \ - 1,285 (no se permite coma)
+ 15 1,285.72 (no se permite coma)
- 145.862513 846792003243 (demasiado grande)
987654321 846792.003243 (demasiado grande)

Para nimeros muy grandes o muy pequefios, se tiene la po
sibilidad de utilizar la nomenclatura exponencial, que
consiste en un nlmero seguido de la letra E y de una
constante entera, positiva o negativa, de uno o dos di-
gitos, que indica la potencia de 10 por la que se multi
plica el nGmero que procede a la letra E. Ejemplos de
constantes: ‘

aceptables no aceptables
2.5 E+4 (2.5 x 10%) 2.5 E90 (demasiado grande)
-0.4 E5 (-0.4 x 105) -0.4 E5.5 (exponente debe ser’
entero)
-6 E-3 (-6 x 10-3) . E-3 (falta nGmero antes de la
E)
3.15 E02 (3.15 x 102) 3,2 E+3 (no se permite coma)

4. Variables.

Las variables indican cualquier cantidad, entera o real,
a la que se puede hacer referencia y que puede tener dis
tintos valores durante la ejecucidn de un programa..



Una variable se indica por cualquier letra del alfabeto o por
una 1etra del alfabeto, seguida por un solo dlglto, entre 0 vy
9, lo que permlte un total de 286 pnqlbllldades para identifi
car variables.

Los valores y rangos de variacién de las variables son.los --
mismos dque los de las constantes.‘ Todas las variablcs se ini
cializan automaticamente con el valor cero, de manera. que no
es necesario a51gnarles nlngun valor,.cuando su valor inicial
es cero. (Pueden existir excepciones segln el tipo de compu-

tadora). Ejemplos de variables: ‘ .
aceptables no aceptables
B 5B (no empieza con letra)
X! BC v(demasiadas letras)
X2 , ’ ‘ Bl2 (demasiados caracteres):
cl o c/ (caracter no alfanumérico*)
c9 : C. (caracter no alfanumérico*)

Las proposiciones.. LET, READ e. INPUT. . sixven: para asignar va-
lores numerlonq a las varlables, los, .que.,se almacenan en la

posicién o localidad . de’la- memoria dq41a maqulna..reservada

para cada una de las varlables. : } C e
Existen las‘llamadas variables alfanuméricas, 'que permiten el
manejo de datos alfanuméricos, como nombres, direccidbnes y --
cualquier otra 1nformac1on de identificaciédn. Las,varlables
alfanuméricas se’ indican por medio de una sola letra del alfa
beto seguida del simbolo de pesos. Por lo tanto existen 26 -

nombres de varlables alfanumerlcasfy son A$,:B$, :C$, etc.: Es

tas varlables pueden.tener un, max1mo de 15 Garacteres o.colum
nas dlsponlbles para su 1dent1f1cac10n. Las variables alfanu
méricas se con51deran posterlormonte en la seccibn de:caracte
risticas especiales del lenguaje BASIC. - '

5. Arreglos vy subindices.

Una variable con subindice se forma en BASIC con el nombre de
un arreglo, seguido de paréntesis, en los. que:se comprenden

*Los caracteres alfanuméricos estén formados por letras y na-
meros, exclusivamente.

<



uno o dos subindices separados por una coma.

El nombre del arreglo, que es una variable, consiste de
una sola letra del alfabeto, por lo que existen 26 posi
bilidades de nombres de variables con subindices. Es -
decir, con el nombre de la variable con subindice se ha-
ce referencia a un arreglo formado por un conjunto orde
nado de cantidades. Un solo nombre de variable con sub
indice puede representar entonces muchas cantidades. El
nGmero de subindices representa la dimensién del arre-

glo, por ejemplo,

B (25), D(15,15)

son arreglos de una y dos dimensiones, respectivamente.
Los arreglos de una dimensidn se denominan arreglos li-
neales o vectores y los de dos dimensiones se designan
matrices, en donde el primer subindice identifica el --

rengldén y el segundo la columna del elemento considera-
do.

Los subindices pueden ser constantes, variables o expre
siones, como se presenta en la seccidn siguiente. Como
ejemplos, si el arreglo A(I) contiene los elementos

8, 7, 20, 9, 11, 16

entonces A(2) tiene el valor 7, A(4) tiene el valor 9,
etc. Los elementos de un arrxeglo se numeran en forma -
consecutiva, empezando en general con el nimero l. Exis
ten sistemas que no aceptan los subindices cero o nega-
tivos. Sin embargo,hay sistemas que si aceptan el sub
indice cero, en donde el arreglo C(3) consistiri de los
cuatro elementos siguientes:

c(0), c(1), c(2), C(3)

Se recomienda iniciar la referencia a los subindices de
arreglos con el numero 1, de manera que las proposicio-
nes sean aceptadas en todos los sistemas, aun cuando se
pierda una posicién en los sistemas que aceptan el cero



como subindice.

Si el arreglo B(I,J) tiene los elementos

O un
oW
H

entonces B(l,2) tiene el valor 3, B(2,2) el valor 4, B(3,2) el
valor -1, etc.

Se permite que el nombre de un arreglo se use también como nom
bre de una variable, en un mismo programa. Por lo tanto, C vy

C(I) representan elementos diferentes. Sin embargo, una mis-
ma letra no puede utilizarse para designar dos arreglos a con-
juntos de datos diferentes, en un mismo programa.

6. Expresiones.

Una expresidn se define como una constante, una variable con o

sin subindices, una funcién o cualquier combinacién de estos -

elementos, separados por operadores y paréntesis, y que cumplen
las reglas para formar expresiones.

Los simbolos de los operadores aritméticos se presentan en la
Tabla 1.

simbolo operacidn
+ adiciébn
- sustraccidn
* multiplicacién
/ divisiédn
4 &6 ** exponenciacidn

Tabla 1. Operadores aritméticos

\

No se permite que dos operadores se encuentren uno junto al -
otro, considerandose el caso de exponenciacidén (**) como un soO
lo simbolo. Conviene observar que para exponenciacidn, el sim
bolo 4 es el que se utiliza generalmente. '



Existe la regla que permite el uso de paréntesis para -
establecer agrupamientos de la misma manera que en la -
notaciédn matematica ordinaria. Cuando @l orden de las
operaciones no se indica completamente con el uso de pa
réntesis, el orden de ejecucidn es ‘el siguiente: en --
primer luga& se efectlian las exponenciaciones, después
‘las multiplicaciones y divisiones, y finalmente las su-
mas y restas. Sin embargo, en el caso de que el nivel
‘de operaciones sea el mismo, como por ejemplo multipli
‘caciones y divisiones, o sumas y restas, se procede de
1zquierda a derecha en el orden de ejecucibén. Con res-
ipecto al uso de paréntesis, el orden de ejecucidn es --
‘del paréntesis mds interior hacia el paréntesis mas ex-
terior. Siempre gue en una expresidn se tengan dudas -
en las operaciones que se efectlan, se recomienda el --
uso adicional de paréntesis. Por ejemplo, en la expre-
sién.

A/B-D*F +C } E

Se tendria el orden de ejecucidn siguiente: se eleva-

ria C al exponente E, A e dividiria entre B, D se mul-
tiplicaria por F, al cociente A/B se le restaria el pro
ducto D * F y al resultado de esta operacidn se le suma

ria el resultado de ¢ } E para obtener el resultado -
final.

En la operacidén de exponenciacibén existe la regla de --
gue una expresidn cualquiera se puede elevar a un expo-
nente real, positivo o negativo, pero no se permite que
una cantidad negativa se eleve a un exponente real, vya
gque en general el resultado es complejo. Por lo tanto,
una cantidad negativa sdlo puede elevarse a un exponen-
te entero.

A continuacién se presentan algunos ejemplos referentes
a expresiones.



Expresidn Expresidn BASIC
Matematica
Correcta Incorrecta
b-2 B-2 B-3 (cambio de constante .
ab A*B AB (falta simbolo de multiplicar)
a/ (-c) D/ (-C) ' D/-C (dos operadores juntos)
-a3 -A 43 (-A) 4 3=(-a)3
(a+b)c (A+B) *C : A+B*C = a+bc
baetl B*A } (E+1) B*A 4 E+1=bac®+l
(b/d)2-> (B/D) 4 2.5 B/D42.5 = b/d2->
mb/aj M*B/ (A*J) M*B/A*J= mbj/a
b/ (d-a) B/ (D-3A) B/D-A=b/d-a

(Zi+Xi)yi (Z (I)+X (1)) *Y (1) Z(I)+X(I)*Y(I)=Zi+Xiyi

/

Obsérvese que-en las operaciones aritméticas, las cantidades --
pueden ser reales o enteras, permitiéndose el tipo de operacidn
mixta. En este caso, las cantidades enteras se convierten en -
reales antes de efectuarse la operacidédn mixta correspondiente.
En otros lenguajes de programacidn no se permiten operaciones -
aritméticas mixtas que involucren cantidades enteras y reales.

7. Funciones proporcionadas.

Todos los sistemas tienen disponible una serie de funciones ma-
tematicas de uso frecuente y a las cuales se puede hacer refe-
rencia facilmente. Los nombres de las funciones consisten de -
tres letras, seguidas de un argumento encerrado dentro de parén
tesis. Las funciones ocupan en una expresidn la misma posicidbn
cgue las variables y constantes. En la tabla 2 se presentan las
funciones disponibles en BASIC.
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Funcidén Matematica Nombre Ejemplo

Seno de un &ngulo (radianes SIN SIN (X)
Coseno de un éangulo (radia-

nes) cos cos(a % 2+B)
Tangente de un angulo radia
nes) TAN TAN (0.5%*Y)
Angulo tangente (radianes) ATN ATN (X*Y)
Tangente hiperbdlica (radia ,
nes) HTN HTN(1./X } 2)
Exponencial EXP EXP (X+Y)
Raiz cuadrada SQR SQR (B §2—4*A*C)
Valor absoluto ABS ABS (COS (Y))
Logaritmo natural 1L.OG LOG(5.223)

(

Logaritmo decimal LGT © LGT (ABS.(X))

Tabla 2. Funciones proporcionadas

En las funciones anteriores, a continuacién del nombre -
aparece el argumento dentro de paréntesis, como se mues-
tra en los ejemplos.

Algunas otras funciopes son:

INT

EGN

que calcula el maximo entero que no excede el va-
lor del argumento. Por ejemplo,

INT(5.8)=5 e INT(-1.7)=-2

Para redondear nGmeros se utiliza INT (X+0.5) si X
es positiva, e INT(X-0.5) si X es negativa, o =--
también INT (X+0.5*SGN (X)), en donde

evalla el signo del argumentd, teniéndose

SGN (X)=-1 para X40

SGN (X)= 0 para X=0

SGN (X)=+1 para X>0 .
genera nameros pseudoaleatorios y si el argumento
es cero, la funcidén proporciona un namero aleato-
rio; un argumento positivo se usa para iniciar la
sucesidn de nGmeros aleatorios y si el argumento
es negativo se utiliza un nGmero aleatorio para -
iniciar la sucesidédn de nuUmeros aleatorios.
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8. Proposiciones.

Las proposiciones o instrucciones que se usan en’ el lenguaje -
BASIC pueden ser de los tipos siguientes: aritmética, de con-
trol, entrada y/o salida, de especificacibén y de subprograma.

8.1 Proposicidn aritmética LET.

La proposicidén LET es una proposicibén aritmética que se utili-
za para especificar las operaciones de calculo que hay que ---
efectuar y es de la forma

LET R=E

en donde R representa una variable con o sin subindices y E in
dica una expresidén aritmética. En estas proposiciones el sig-
no de igualdad significa reemplazo o sustitucién y no debe in-
terpretarse como el signo igual usado en la notacidén matemdti-
ca ordinaria. Por lo tanto, se efectlan todas las operaciones
indicadas en. la expresidén E y el resultado final se sustituye
o almacena en la localidad identificada por la varlable R. Por
ejemplo,

7

Proposiciédn Significado

aritmética

10 LET C=B/7.5 dividir B entre 7.5 y almacenar el resul-
tado en C

20 LET D=A+B+C sumar los valores de A,B y C, y guardar =
el resultado en D

30 LET X=A+B*C el valor de A se le suma el del producto
B*C y el resultado se almacena en X

40 LET Y=X+1.5 si X vale 3 entonces Y vale 4.5

50 LET I=I+l al valor de I se le suma 1 y el resultado
de la suma constituye el nuevo valor de I

60 LET Y=5+COS (X) a 5 se le suma el valor de COS(X) y la su

ma se guarda en Y
70 LET A(I)=3.*A(I) A(I) se multiplica por 3 y es el nuevo va
lor de A(I)

No serian ejemplos validos,
80 LET A*B=C+D el primer miembro debe ser una variable

90 LET I-1l=1 la expresidn es a la derecha del signo --
igual no a la izquierda.



En los ejemplos anteriores, los nGmeros de la primera -
columna son los nGmeros de identificacidén de rengldn, -
como se indicdé en la seccidn 2.

En algunos sistemas se puede omitir la palabra LET y --
las proposiciones aritméticas tienen la forma:R=E

8.2 Proposiciones de control

Las proposiciones de control se utilizan para especifi-
car el orden de ejecucidn de las proposiciones de un --
programa. En principio las proposiciones se ejecutan -
segln el orden progresivo indicado por los nGmeros de -
renglén o de proposicidn, -utilizandose las proposicio-
nes de control para alterar este orden. Se tienen las
proposiciones de control siguientes:

Proposicién GO TO

Tiene la forma

GO TO n
en donde n es el nimero de rengldén de otra proposicidn
del programa. Al encontrarse la proposicidn anterior,

la siguiente proposicidn que se ejecuta es la que tiene
el nGmero de rengldn n. Ejemplo,

40 GO TO 70

50 .
60 .
70 .

Al ejecutarse la proposicidén 40, la proposicidén siguien
te que se ejecuta es la 70, no ejecutédndose las instruc
ciones de los renglones 50 y 60.

Proposicidén ON-GO TO

Con esta proposicidn se especifica también la proposicién



que se ejecuta a continuacién, aunque el nimero de rengldn de
la proposicién a la que se hace transferencia puede cambiarse
durante la ejecucién del programa. Tiene la forma general.

ON a GO TO Nis Nos ccey Ny

en donde a representa cualquier expresidn valida y Ny, Ny,
«-+s D soON nimeros de renglones a los que se puede hacer ---
transferencia, dependiendo del valor de la expresidn a. Si -
el valor de a es 1, se hace transferencia al rengldn ny y si
es m, se hace transferencia al renglén n,. Por lo tanto, lo
que se considera es la parte entera de la expresidén a, que de
be estar entre los valores 1 a m. Si no se encuentra en este
intervalo, se imprime un mensaje indicando el error. En esta
proposicién se pueden incluir tantos nimeros de renglén como
espacio disponible se tenga en dicho rengldn. Por ejemplo, -
al ejecutarse la proposiciodn:

60 ON B 4 2-a*c GO TO 45,90,75,150

P

se transfiere el control a los niGmeros de rengldén 45,90,75 &
150 dependiendo de si B # 2-A*C tiene, respectivamente, los --

valores 1,2,3 6 4. Si el valor fuera 3.8, la parté entera es
3 y el control se transfiere al renglén con el ndmero 75.

J

Proposicién IF-THEN

Con esta proposicidén se puede alterar el orden de ejecuciédn,
dependiendo de si cierta relacidn entre expresiones es verda-
dera o falsa. La forma de esta proposicidn es

IF a operador de relacién Db THEN n

en donde a y b son expresiones validas relacionadas por -
un operador de relacidn. Si la relacidn entre las expresio-
nes es verdadera, el control se transfiere a la proposicidén -
con nGmero de rengldén n vy si es falsa se hace transferencia
al rengldén que sigue inmediatamente a esta proposicién en el
programa.
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Los operadores de relacién son seis y para representar-
los se usan los simbolos mostrados en la Tabla 3.

Simbolo Significado Ejemplo

= igual a A=B A igual a B

< menor dque A<X A menor dque X
> mayor que B>10 B mayor dque 10

<= menor o igual a X< =Y X menor o igual a Y
>= mayor o igual a 5> =B 5 mayor o igual a B
< > no igual a A<>B+X A no igual a (B+X)

Tabla. 3. Operadores de relacidn.

Por ejemplo, en

25 IF X+¥< = 3 THEN 85
30 . .
35 .

si X+Y suman 3 o menos, la relacidén es verdadera y el

control se transfiere al rengldn namero 85. Sin embar

go, si X+Y suma mds de 3, la relacidn es falsa y el --
control se transfiere a la proposicidén con nimero de -~
rengldén 30, que es la inmediatamente a continuacidén de
la proposicidén IF-THEN.

Proposiciones FOR vy NEXT

Con estas dos proposiciones se pueden ejecutar repetida
mente una serie de instrucciones, que se denominan ran-
go o ciclo de la iteracidn, cambidndose el valor de las
variables en cada iteracidn. La proposicidén FOR es la -
primera del rango o ciclo y la proposicién NEXT la Glti
ma. La forma general de estas proposiciones es:



FOR R=a To b STEP ¢

NEXT R

en donde R representa una variable, generalmente llamada indi
ce, que debe ser la misma para ambas proposiciones FOR y NEXT

Y a,b,c indican cualquier expresibén valida en BASIC.

La primera vez que se ejecutan las instrucciones, la variable
R tiene el valor a, y para cada repeticidén el indice R se re-
calcula incrementandole al valor de a acumulativamente el va-:
lor de c, hasta obtener el valor de'la expresidén b. ELl incre
mento ¢ puede ser positivo o negativo; si es'positivo la inte
raciones se ejecutan hasta el valor maximo del indice que no
exceda (menor o igual) al valor de la expresidén b y si el in
cremento ¢ es negativo las iteraciones se ejecutan hasta que
el valor Gltimo del indice sea mayor o igual al de 1la expre-
sién b. Después de ejecutarse el ciclo o iteracidn por Glti-
ma vez, el control se transfiere a la proposicidén inmediata-
mente a continuacidén de la proposicidn NEXT.

En el caso en que el incremento ¢ sea igual a +1, se puede -
omitir la parte STEP c, escribiéndose la proposiciédn FOR como
sigue:

FORR =a TO b

En el caso en el que el valor inicial de la expresidén a sea
mayor dque el valor final de la expresién b (o menor si el in-
cremento ¢ es negativo), el ciclo no se ejecuta y el control
se transfiere inmediatamente a la proposicién que sigue a la
proposicién NEXT.

Ejemplos:
50 FOR N=1 TO 8 STEP 3 . El ciclo se repite
. para N=1,4,7

90 NEXT N
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60- FOR A=10 TO 3 STEP-2 El ciclo se repite para
. A=10,8,6,4

100 NEXT A

150 FOR B1l=0 TO 4 El ciclo se repite para
. B1=0,1,2,3,4

170 NEXT Bl

315 FOR J=SQR(7+X) TO Y*zl STEP (X-Y) 4 2

385 NEXT J
No serian ejemplos validos:

90 FOR K=15TOo 1 -~

120 NEXT K

45 FOR D=1 TO 30 STEP -4

85 NEXT D

En algunos sistemas, estos ciclos o iteraciones se ejecu
tan evaluando la expresidén a, que se asigna a la varia-

ble o indice, recorriéndose el ciclo hasta la proposiciédn

NEXT; en este instante se evalla la expresidén c, que se
afilade a la a para el nuevo valor del indice, comparando
se con el valor que se calcula de la expresién b. Si el
valor del indice no excede al valor de b, se repite el -
ciclo con el nuevo valor del indice, recalculadndose las
expresiones ¢ y b en cada iteracién. Por lo tanto, la -
expresidén a se calcula una sola vez, pero las expresio-
nes Db y c se evaldan en todas y cada una de las repeti-
ciones del ciclo.



Al utilizar las proposiciones FOR y NEXT, se debe tener en
cuenta que el valor del indice no debe cambiarse con otra -
proposicién dentro del rango o ciclo. Sin embargo, la forma
de ejecucidédn de las iteraciones en algunos sistemas permite
que las expresiones a,b y c contengan valores que pueden cam
biar durante la ejecucién de las iteraciones en el ciclo o -
rango, Existen sistemas en los que las expresiones a, by ¢
se calculan una sola vez al principio de la primera ejecu-
cién, no recalculéndose en las ejecuciones posteriores de --
los ciclos.

Dentro del rango de proposiciones FOR-NEXT, pueden existir
otras ~ proposiciones FOR-NEXT, constituyendo una nidifica
cidén o anidacién de proposiciones FOR-NEXT, con la condicibn
de que un rango interior se encuéntre totalmente dentro de -
un rango exterior. Se permite la transferencia fuera del --
rango de las proposiciones FOR-NEXT en cualguier instante. -
Sin embargo, lo que la mayoria de los sistemas no permite es
la transferencia de control fuera de un rango y el regreso -
posterior del control dentro de este rango, especialmente --
cuando se cambian los valores de R, a, b y ¢. Un caso espe-
cial lo constituyen los subprogramas, permitiéndose el uso -
Yy regreso de un subprograma al rango de proposiciones FOR-
NEXT, en una nidificacidén de' proposiciones FOR-NEXT.

A continuacidn se presentan algunas configuraciones de propo
siciones FOR-NEXT, indicandose con llaves los rangos de es-
tas proposiciones.

Configuraciones aceptadas Configuraciones no aceptadas

FOR A FOR A

§ [POR X FOR X
NEXT X NEXT A

+“ NEXT A : NEXT ‘X

FFOR B FOR  BL

‘_.FOR Y FOR Bl

;’LI\T EXT Y [-NEX'I‘ Bl

'fFCR 23 NEXT BL

[“NEXT 23

LNeExT B



Obsérvese que no se permite la misma variable en distin-
tos rangos de una nidificacién de proposiciones FOR-NEXT.

t

Proposicidn STOP

Esta proposicidén tiene la forma
STOP

vy el resultado de un procesamiento en la terminacidén de
la ejecucidén del programa. Por ejemplo,

490 STOP

termina la ejecucidén del programa en la proposicidén de -
namero de rengldn 490

Proposicidn END

Tiene la forma general
END

e indica el final de un progyrama, siendo fisicamente la
Gltima proposicién de todo programa. Las proposiciones
posteriores no se compilan. De lo previamente expuesto,
la proposicién END debe de tener el nGmero de rengldn
mayor de todas las proposiciones del programa. Por ejem
plo, son equivalentes:

125 GO TO 99999 125 STOP

99999 END 99999 END



Proposicidédn CHAIN

Esta proposicién permite parar la ejecucidn del programa que
se &sté corriendo, iniciando la compilacidén y ejecucidén de -
otro programa dque se indica en esta proposicidén., Tiene la -
forma general.

CHAIN nombre programa, n

en donde nombre de programa identifica al nuevo programa cu-
va ejecucién se inicia, pudiendo aplicarse a programas de bi
blioteca. La letra n especifica el nimero de rengldén del -~
nuevo programa, en el cual se inicia la ejecucién. Es opcio
nal y si no aparece, la ejecucién del programa se inicia en
la primera proposicidén ejecutable de dicho programa. Ejem-
plos:

20 CHAIN ANINV1
50 CHAIN PROG25, 3QO

en donde los nombres de los programas, cuya ejecucidn se ini
cia son ANINV1 vy PROG25, respectivamente, iniciandose la -
ejecucidn en el rengldén 300 del segundo programa.

Los nombres de programas se forman con un maximo de seis ca-
racteres alfanuméricos, requiriéndose en la mayoria de los -
sistemas que el primer caracter del nombre del programa sea
una letra.

Proposicidén REM

Es una proposicidn de informacién, que permite la insercidn
ce comentarios dentro de un programa. Tiene la forma gene-
ral

REM ~comentario

cn donde el comentario no tiene ningGn efecto en 1la ejecu-

6n del programa, sirviendo UGnicamente para efectos de con

ol mediante la identificacién de partes del procrama o pa-
c.alguier uso que se desece. Por ejemplo,



125 REM CALCULO DE LA DEPRECIACION

210 REM SOLUCION DE ECUACIONES
211 REM METODO DE JORDAN

Se recomienda un uso amplio de comentarios dentro de un
programa, lo que facilita la identificacidén de las dis-
tintas partes del mismo. Los comentarios pueden inter-
calarse en cualquier parte del programa y no hay limita
cién en cuanto al nGmero de comentarios que pueden uti-
lizarse en un programa.

8.3 Proposiciones de entrada/salida

Las proposiciones de entrada/salida controlan la trans-
misidén de informacidn entre la computadora y las unida-
des terxminales de entrada/salida. Esta informacidn se
transmite en grupos de datos (archivos) compuestos de
uno o varios registros, cada uno de los cuales esta for
mado por elementos. Ejemplos de registros son renglo-
nes impresos, tarjetas o cinta de papel perforadas, o -
las imdgenes de esta informacidén en disco o cinta magné
tica. Se tienen las proposicibnes siguientes:

Proposiciones READ y DATA

Las proposiciones READ y DATA asignan los valores numé-
ricos de las variables, que se utilizan en el programa

v no puede usarse una proposicidn sin la otra. Tienen
la forma general

RE2ZD 1lista de variables
DATA 1lista de constantes

en donde la lista de variables en la proposiciédn READ -
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indica los nombres de las variables de los datos de entrada,
separados por comas y a las que se especificaran en ese or-
den, los valores indicados en la lista de constantes de la
proposicién DATA.

La computadora, antes de ejecutar un programa, organiza to-
das las proposiciones DATA, de acuerdo a su nimero de ren-
glén, en un solo bloque de datos. Por ejemplo, son equiva-
lentes:

\

155 DATA 5,3 175 DATA 5,3,7,6,9
160 DATA 7,6,9

=3

El bloque de datos proporciona las constantes en el orden co
rrespondiente y segln las variables gque indican las proposi
ciones READ durante la ejecucidn del programa. Las propo-
siciones DATA pueden encontrarse en cualquier parte del pro
grama, prestandose cuidado a que se encuentren en el orden -
correcto. Por lo general las proposiciones DATA se agrupan
inmediatamente antes de la proposicidén END, de manera que -
se localicen en un solo lugar y con la ventaja de reducir a
un minimo de renumeracidn de renglones cuando se necesitan -
afladir datos a un programa por medio de proposiciones DATA.
Por ejemplo son equivalentes,

15 READ A, B, X, Y 15 READ A,B
. 20 READ X, Y

50 DATA 7 :
55 DATA 3,5,4 60 DATA 7,3,5,4

asignandoles a las variables A, B, X, Y, los valores 7,3,5,4,
respectivamente. Otra alternativa para asignar valores a las

variables anteriores, aunque pierde flexibilidad el programa,
es:

10 LET A=7
15 LET B=3
20 LET X=5
25 LET Y=4



Las proposiciones

150 READ K,L,Al

300 DATA 5,-3.25
310 DATA 4.6E-2

asigna a las variables K,L,Al, los valores 5,-3.25, ----
0.046, respectivamente.

- v

Proposicidn INPUT

Esta proposicdén permite la entrada de datos mientras se
estd corriendo el programa, lo que es Gtil cuando se de-
sea atilizar un programa escrito por otra persona y sélo
se desean cambiar los datos de entrada. La proposicidn

tiene la forma general

INPUT lista de variables

en donce la lista de variables indica los nombres de las
variables cuyos valores se introducen por medio del te-
clado de la terminal. Por ejemplo, al ejecutarse

15 INPUT &Al, A2, A3

la computadora imprime el signo de interrogacidén?, y es-
pera a que el usuario introduzca los valores numéricos -
respectivos de las variables Al, A2, A3, separando cada
uno de estos ndmeros por medio de una coma. A continua-
cién se oprime la tecla de RETURN y la computadora prosi
gue con el resto del programa.

BEs evidente, que esta proposicidn no es ventajosa para -
el caso en que se desea introducir una gran cantidad de
datos, debido a la dificultad de verificar posibles erro
res al introducirlos y por el tiempo excesivo de médquina
que puede requerirse.



Proposicidn PRINT

Esta proposicién permite la comunicacién entre la méquina y
el usuario, mediante la impresién dé informacidn, y tiene la
forma general

PRINT lista de elementos

en donde la lista de elementos incluye valores de variables
v expresiones, resultados de cilculos numéricos, impresién -
de mensajes o titulos, saltar renglones en blanco para el es
paciamiento vertical de la informacidn y mayor facilidad en
la lectura, asi como combinaciones de los elementos anterio-
res. Ejemplos,

15 PRINT X, Y, X42 + Y42, sSOR (x4} 2+¥4}2)

produce la impresidén de los valores de las variables X, Y y
los valores de las expresiones (X2 + v2) y (X2 + Y2)1/2' -
respectivamente, en un mismo renglén.

25 PRINT "VALOR A", "VALOR B"

produce la impresidén en un solo renglbén, de la informacidén -
comprendida entre comillas.

Cuando los elementos se separan por comas, como en los dos -
ejemplos previos, la impresién se efectGa automaticamente, -
Gividiendo el rengldn en cinco canpos o zonas, procediendo -
ce lzquierda a derecha. Cada zona tiene asignadas 15 colum-
nas o caracteres, para un total de 75 caracteres por rengldn.
La coma sirve de sefial para desplazar la impresidén de infor
nacidn a la zona o campo que sigue. En el caso de utilizar
la guinta y Gltima zona de un rengldn, la impresién continGa
en la primera zona del rengldn siguiente.

Las zonas de impresidén pueden reducirse colocando punto y co
ma en lugar de coma. Las nuevas zonas son de 3 columnas pa-
ra nGmeros de 1 digito, de 6 columnas para nimeros de 2 a 4
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digitos, de 9 columnas para nimeros de 5 a 7 digitos y
de 12 columnas para nGmeros de 8 a 10 digitos. Esta --
distribucién de columnas y zonas varia para distintos -
sistemas. Sin embargo, la primera columna de cualquier
zona de impresidén, se reserva para el signo, el que sb-
lo se imprime cuando es menos.

Por ejemplo, la proposicidn

50 PRINT "EL CUADRADO DE “; A; "ES*; A }2

produce para A=3, la impresidn
EL CUADRADC DE 3 ES 9

La proposicidén sin lista de elementos,
35 PRINT

produce el salto de un renglén en blanco.
Es usual utilizar las proposiciones PRINT e INPUT para
identificar la informacidén de entrada. Por ejemplo,
15 PRINT "LA CONSTANTE ES IGUAL A"
25 INPUT Cl

produce la impresién de

LA CONSTANTE ES IGUAL A

?

en donde el valor de la constante Cl se indicaria a con
tinuacidédn del signo de interrogacidn.



En la impresidén de valores numéricos se debe tener presente
que los nimeros se justifican al extremo de la izquierda de
la zona correspondiente. Los nimeros enteros se imprimen --~
sin punto decimal y para los nlmeros reales sb6lo se conside-
ran seis digitos significativos, no imprimiéndose los ceros
después del (Gltimo digito significativo que se encuentra a -
la derecha del punto decimal. Los nUimeros enteros iguales o
mayores que. 230 § 109, seglGn el sistema, se imprimen usando
la notaciébén E. La notacidén E se usa también para nameros -
decimales menores que 0.1 y que exceden de seis digitos sig-
nificativos. Esta notacién E consiste de un digito seguido
de punto decimal y de cinco digitos:, seqguidos de la letra E
y de una constante entera, positiva o negativa, de uno o dos
digitos, que indica la potencia de 10 por la que se multipli
ca el nGmero que procede a la letra E.

Funcidn de impresidn TAB

Con esta funcién se especifica-la posicidén de impresidén en -
la cual se inicia la transferencia de datos y tiene la forma

_TAB (expresiodn)

en donde la expresidn se calcula y se utiliza sélo la parte
entera para definir la posicidén en la que se inicia la impre
sién. La funcién TAB se usa en la proposicién PRINT, por -
ejemplo

55 PRINT X1; TAB(l5); X2; TAB(25); X3; TAB(30+J): X4

produce que una vez impreso el valor de X1, la impresién se
reinicie en la columna 15 para la variable X2, en la columna
25 para X3, y si J vale 5, en la columna 35 para la variable
X4.

Se recomienda el uso de punto y coma con la funcidén TAB, con
el objeto de minimizar la longitud de los campos. En algu-
nos sistemas se permite el uso de comas después ‘de la funcidn
TAB, conservandose el mismo espaciamiento de los campos que
con el punto y coma. La especificacidén de la funcién TAB se
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ignora cuando el argumento es menor que la posicibn de
impresién en la que se encuentra el carro.

Proposicidn PRINT USING

Con esta proposicién se puede obtener la impresibn de -
informacién con un formato especificado, gque se indica
_con una proposicién de imagen o mascara. Estas proposi
ciones tienen la forma

PRINT USING n, lista

n : méscara o imagen

en donde n es el nGmero de rendldén de la proposicidn -
asociada de mascara o imagen

lista es la identificacién de las constantes, nQme
ros, variables (numéricas y alfanuméricas) y
funciones, separados por comas, cuya impre-
sién se desea

mascara o imagen define el formato de impresidén median
te el uso de caracteres de control y constan
tes de impresidn.

La proposicidén de imagen con nGmero de rengldn n puede
encontrarse en cualquier parte del programa, no siendo
necesario que se encuentre junto a la proposicién PRINT
USING correspondiente. Por ejemplo, las proposiciones

20 LET A=4

30 : EL CUADRADO DE ### ES ###.4%# Y EL CUBO ES ##.# 1}

40 PRINT USING 30, A, A®A, A 43
Producirién la impresién siguiente

EL CUADRADO DE 4 ES 16.00 Y EL CUBO ES 6.4E+01l
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El caracter de control para especificaciones numéricas es el
simbolo # y se utiliza en las conversiones enteras, decima-
les y exponenciales, comc se indica en el ejemplo previo. Pa
ra nimeros enteros se usan uno 0 mas caracteres # sin punto
decimal y el valor del nimero se trunca, imprimiéndose sdlo
la parte entera. En la especificacién real o decimal se uti
lizan uno o mads caracteres #. con un punto decimal en cual-
quier posicidn, aunque por lo menos un caracter # debe prece
der al punto decimal. En esta especificacidn el Gltimo digi
to del formato se redondea. En el caso exponencial se cum-
ple la especificacidén anterior y se afladen cuatro caracteres

4 que se utilizan para la letra E, el signo y una constan-
te de uno o dos digitos, que indica la potencia de 10 por la
que se multiplica el nGmero que precede a la letra E. Todas
las especificaciones de valores numéricos se justifican a la
derecha y en todos los casos se reserve el primer caracter -
para el signo del nGmero. En algunos sistemas se amplian --
los campos a la derecha cuando el namero correspondiente es
demasiado grande y en general cuando se excede la capacidad
de un campo especificado, se imprimen asteriscos en los cam-
pos cuya capacidad se ha excedido.

‘

La informacién alfanumérica se puede manipular utilizando --
campos limitados por comillas, que son los caracteres de con
trol para especificaciones alfanuméricas. La longitud del -
campo comprende los espacios y/o caracteres dentro de comi-
llas, incluyendo también los espacios que usan las comillas,
por lo que la informacidén que se sustituye tendrd siempre --
dos o mas caracteres. Los campos alfanuméricos se Jjustifi-
can a la izquierda con espacios en blanco para las columnas
del campo que no se usan y truncando los caracteres que exce
den la longitud del campo. Por ejemplo, las proposiciones

10 READ NS$

20 PRINT USING 30, NS§
30 : "NOMBRE"

40 DATA HERNANDEZ

producen la lectura de la variable N$, que es el nombre HER-
NANDEZ, cuya impresidn se pide en el rengldén 20, con el for-
mato que indica el rengldén 30 que permite un maximo de 8 ca-
racteres (6 para NOMBRE y 2 para las comillas). La informa-
c16n dentro de comillas se sustituye por la variable alfanu-
mérica HERNANDEZ, gque tiene 9 caracteres, por lo que se --
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pierde el Gltimo, y la impresidn gque proporciona la ma-
. quina es '

HERNANDE

Seria GOMEZ

la impresién si el rengldén 40 fuera
40 DATA GOMEZ

Algunos sistemas, tienen el caracter de control ', que -~
se sustituye por el primer caracter de la informacién -
alfanumérica, independientemente del nGmero de caracte-
"res que tenga la variable alfanumérica correspondiente.
Por ejemplo, si en los casos antes considerados, se tu-
vieran las proposiciones

20 PRINT USING 30, N$, "MB"
30 : "NOMBRE" !

se producirian las impresiones
HERNANDE M
GOMEZ M

‘En el caso en que La proposicidn PRINT USING coﬁtenga -
menos elementos que las especificaciones de conversidn
de la proposicién de imagen correspondiente, las especi
ficaciones que sobran se ignoran y si contiene mas ele-
-mentos que las especificaciones indicadas, éstas se re-
utilizan en nuevos renglones hasta completar la impre-
sién de los elementos indicados en la lista de la propo
si1cidén PRINT USING.

Proposicidén RESTORE

Esta proposicidén permite en un programa, la lectura de
un mismo grupo de datos, tantas veces como sea necesa-
rio. La forma de la proposicidn es

RESTORE

Yy cada vez que se usa ocasiona que el indicador del blo-
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-que de datos se reinicialice al primer elemento de la prime
ra proposicidén de datos.

Por ejemplo, las proposiciones

50 READ A, B, C
70 RESTORE
90 READ A, B, C

120 DATA 5.2,3,1.25

produce dos veces en el programa, la lectura del mismo grupo
de datos, el que aparece una sola vez en la proposicién de -
rengldén 120. ‘

8.4 Proposicidn de especificacidn DIM

La proposicidén DIM es una proposicidén de especificacién que
proporciona informacidén al compilador con respecto a la natu
raleza y caracteristicas de determinados arreglos. Es una -
proposicidén no ejecutable en el sentido que no genera ins-
trucciones en el programa objeto y en la mayoria de los sis-
temas debe preceder a la primera proposicidén ejecutable del
programa fuente. Por regla general, una especificacién que
describe datos debe anteceder a cualquier otra proposicibén -~
que se refiera a esos datos, aunque en algunos sistemas no -
se cumple esta regla.

Esta proposicién tiene la forma general
DIM a(kl)' b(kz)'ooo, C(k3)

en donde a,b,c son nombres de arreglos y kl' kz, k3 se compo
nen de una o dos constantes enteras sin signo, separadas por
coma, y representando cada una el valor méximc reservado pa-
ra cada subindice del arreglo.

Cuando un 'arreglo no aparece indicado en la proposicién DIM



la médquina le reserva automadticamente 10 localidades pa
ra cada subindice. Por lo tanto, si ningdn subindice -
en los arreglos de un programa excede el valor 10 pue-
de omitirse la proposicién DIM. Por ejemplo, la propo-
sicidn

15 DIM A(35), B(15,15), C$(20), D(3,4), E(8)

reserva 35 localidades para el arreglo A, 225 localida-
des (15 x 15) para la matriz B, 20 localidades de un ma
ximo de 15 caracteres alfanuméricos cada una para el --
arreglo C$, 12 localidades para el arreglo bidimensio-
nal D y 8 espacios de memoria para el arreglo E.

La ventaja de especificar un subindice menor de 10, es
reservar menos espacio de memoria que el que automatica
mente se reservaria de 10 localidades, si no se hace --
ninguna indicacién. Este ahorro de espacio puede utili
zarse para aumentar la capacidad de un programa, aumen-—
tando por ejemplo el nGmero de instrucciones. Se permi
te el uso de arreglos alfanuméricos, pero Gnicamente si
son de una dimensién.

Algunos sistemas consideran la existencia del subindice
cero y en el ejemplo anterior reservarian 36 localida-
des para el arreglo A, 256 localidades para el arreglo
B, etc. Sin embargo, como algunos sistemas no aceptan
el subindice cero, no debe recurrirse a su uso si se de
sea tener un programa que sea aceptado en cualquier sis
tema.

En los arreglos bidimensionales o matriciales, el primer
subindice define el nGmero de renglones y el segundo de
fine el nGmero de columnas del arreglo. La manipula-
cidn de matrices se ha simplificado bastante y se pre-
senta posteriormente.

En un programa pueden aparecer varias proposiciones DIM,
aungue por lo general la especificacidén de un arreglo -
s56lo se especifica una vez. Sin embargo, algunos siste
mas permiten redefinir el tamafio de los arreglos. Se -
tendria por ejemplo,
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10 DIM A (20,20)

- . ’

60 LET N= e..
70 DIM A (2*N, N+ 5)

8.5 Proposiciones de subprogramas

LOos subprogramas se usan con ventaja en los casos en que se
requiere, en partes diferentes de un programa, un mismo cal-
culo cambiando los datos. Los subprogramas permiten escri-
bir una sola vez las proposiciones del calculo y hacer refe-
rencia a dicho cilculo en cualquier parte del programa, sin
necesidad de repetir en cada ocasidén todas las proposiciones
del céalculo.

Los subprogramas se dividen en funciones de proposicién y en
subrutinas. Los subprogramas de funciones de proposicidén --
calculan un solo valor para el programa principal y forman -
parte integral del programa en el que aparecen, utilizandose
para su definicidn la proposicién siguiente:

Proposicidédn DEF

Con esta proposicidén se define el subprograma de funcidn de
proposicidén y tiene la forma

DEF nombre (a) = b

en donde nombre especifica el nombre de la funcién de propo-
sicién; a 1indica un argumento mudo y b representa una ex
presién valida en BASIC, limitada en general & no exceder el
renglén correspondiente a esta proposicién.

Los nombres de la funcién de proposicidn constan de tres le-
tras, siendo las dos primeras las letras FN en todos los ca-
sos. Por lo tanto, existen 26 posibilidades de nombres para
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las funciones de proposicién: FNA, FNB, ..., FNzZ. El
argumento consiste en general de una sola variable, que
es variable muda. Si el sistema permite varios argumen
tos, éstos se separan por comas y son también variables
mudas. La expresién a la derecha del signo igual puede
incluir variables adicionales a la indicada en el argu-
mento y también otras funciones, incluyendo funciones -
definidas por otras proposiciones DEF.

Por .ejemplo, se tienen las casos

30 DEF FNX(X) = 5%*X + SQR (X)

70 LET 2

Y+FNX (3.0)

|
o
O
2
=]
jd
i

B*FNX (2 § 2)

80 DEF FNB (A) = A*B 4 2+C/5

120 LET X = 25*EXP (FNB (Y+3))

Obsérvese que se pueden sustituir expresiones para las
variables y asi en el rengldén 120 la expresidén Y + 3 --
reemplaza a la variable muda A. Previamente a la ejecu
cidén de esta proposicidén se debieron definir valores a

las variasbles B y C, indicadas en la funcidén definida -
en el rengldén 80.

También, antes de ejecutarse el rengldén 120, la varia-
ble Y debe tener un valor numérico definido.

Las funciones definidas con proposiciones DEF pueden es
tar colocadas en cualquier parte del programa, aunque -
es usual escribirlas en la primera parte del programa -
en el que se utilizan.

Los subprogramas de subrutina se usan cuando se repiten
una serie de operaciones en un mismo programa y a dife-
rencia del subprograma de funcidén de proposicidn se puz
den calcular varios valores para el programa principal



del cual forma parte la subrutina. Otra diferencia consiste

en que en la subrutina no hay argumentos mudoes y como tal no
se indiean argumentes. Para definir los subprogramas de sub
rutina se utilizan las proposiciones siguientes:

Proposicidn GOSUB

Con esta proposicién se hace transferencia del programa a la
subrutina y tiene la forma

GOSUB n

en donde n es el nimero de rengldén al cual se hace transfe-
rencia de control.

Una vez ejecutadas las proposiciones de la subrutina, el con
trol regresa a la proposicién inmediatamente a continuacién
de la proposicién GOSUB que hizo la transferencia de con-
trol a la subrutina. Por ejemplo,

120 GOSUB 520
130 .

520

\

ocasiona la transferencia de control al rengldén 520 al ejecu
tarse la proposicién GOSUB 1indicada en el renglén 120. Una
vez ejecutadas las proposiciones del subprograma de subruti-
na, el control regresaria a la proposicidén con nimero de ren
glén 130. Lo anterior permite hacer maltiple referencia a -
una misma subrutina, mediante el uso de varias proposiciones
GOSUB en distintas partes del programa principal, como por -
ejemplo,

50 GOSuB 380
60 .

140 GOSuB 380
150.

380
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en donde el control regresa al rengldn 60 después de la
primera ejecucién de la subrutina y al rengldén 150 des-
pués de ejecutar la subrutina‘por segunda ocasidn.

Proposiciédn RETURN

Esta proposicién tiene la forma
RETURN

y especifica la terminacién de las operaciones de céalcu
lo de una subrutina, regresando el control a la proposi
cidén que sigue a la proposicidén GOSUB dque hizo referen
cia a la subrutina.

La proposicién RETURN siempre debe colocarse al final -
de una subrutina y se permite la existencia de varias -
proposiciones RETURN en una misma subrutina, terminandpo
se la ejecucidn de la subrutina al ejecutarse cualquie-
ra de las proposiciones RETURN especificadas en la sube
rutina. Por ejemplo, considérese el caso

120 GOSUB 520

130 .
510 STOP

520 IF (X=0)THEN 570
530 X = - - - )

560 RETURN
570 X = - - -

650 RETURN

en donde la subrutina termina su ejecucidén en el renglén
A 560 si X=0, y en el renglén 650 en caso contrario.



Obsérvese que si la proposicidén inmediatamente antes del ini
cio de la subrutina es una proposicién STOP, como se muestra
en el renglén 510, se asegura gue el acceso a la subrutina -
es Gnicamente por medio de proposiciones GOSUB.

Un programa puede tener varias subrutinas y se permite que -
una subrutina haga referencia a otra de ellas, formandose --
una nidificacién de subrutinas, por ejemplo,

30 GOSUB 210

40 .
190 DATA ---
200 sSsTOP

(210 REM SUBRUTINA 1

250 GOSUB 290

| 350 RETURN
360 DATA ---
600 END

Los datos del programa pueden indicarse antes de las subruti
nas y/o después de la Gltima subrutina, pero siempre antes -
de la proposicién END de fin de programa.

Proposicidédn CALL

Esta proposicidén permite utilizar como subrutina un progra-
ma externo independiente y tiene la forma

CALL nombre programa

en condée nombre de programa especifica el programa al cual -

b 3



se hace referencia como subrutina, pudiendo aplicarse a
programas de biblioteca. Por ejemplo,

50 CALL ANINV1

llamaria como subrutina al programa denominado ANINVL.
El programa principal puede llamar a varios otros pro-
gramas para usarlos como subrutinas, o llamar varias ve
ces a un mismo programa.

Nétese que los nombres de programas se forman con un mé
ximo de seis caracteres alfanuméricos, requiriéndose --
qgue el primer caracter del nombre sea una letra, para -
la mayoria de los sistemas.

Con el uso de esta proposicidédn se tiene la ventaja de -
que el programa principal y los programas a los que se
hace referencia tienen numeraciones de renglones total-
mente independientes, 0 sea que cada programa tiene su
propia numeracidédn y no depende de la numeracidén de ren-
glones de los otros programas. Sin embargo, los datos
se obtienen primero del programa principal y una vez --
terminados, de cada uno de los programas a los que se -
hace referencia, en el orden en que se ejecutan las pro
posiciones CALL.

El trabajar los programas en forma independiente presen
ta la posible desventaja de que una misma variable debe
de tener el mismo nombre en todos los programas. La --
identificacién de variables en programas complejos que
se combinan es fuente usual de errores.

9. Caracteristicas especiales

En esta seccidén de caracteristicas especiales del len-
guaje BASIC se presentan las proposiciones aplicables -
al manejo de las variables alfanuméricas, la notacién
simplificada para la ejecucidén de operaciones algebraicas
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matriciales y algunas proposiciones implantadas en algunos -
sistemas y que todavia no son de uso generalizado.

9.1 Variables alfanuméricas

Estas variables pemiten el procesamiento de datos alfanumé-
ricos como nombres, direcciones, etc., y se indican por me-
dio de una sola letra del alfabeto, seguida del simbolo de -
pesos. Por lo tanto, existen 26 nombres de variables alfa-
naméricas: AS, B$, ..., Z$. Cada variable alfanumérica pue
de tener un maximo de 15 caracteres o espacios disponibles -
para su identificacidn.

Purez definir las variables alfanuméricas de un programa, Se
npucden utilizar las proposiciones LET, READ e INPUT, como -
sigue: :

50 LET R$ = "VALOR FINAL"

20 READ A$, B$, CS$

150 DATA VALOR, " ", INICIALIZACION

16 INPUT A$, BS, C$

en aonde al imprimirse el signo ?, el usuario introduciria -
los datos alfanuméricos, como indica la proposicién DATA de
namero de renglén 150. )

Los espacios en blanco se deben de tomar en cuenta*” en. las
variables alfanuméricas, por lo que la variable R$ en el ren
glon 50 tiene 1l caracteres.

- Otra alternativa equivalente, seria

15 READ RS

80 DATA "VALOR FINAL"

~ ~Fuera de las variables alfanuméricas los espacios en blanco

;.0 tilenen significado en BASIC y sirven para facilidad de -
teecura.
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en donde el -espacio en blanco se tiene en cuenta, ence-
rrando dentro de comillas el valor de la variable R$.

En el renglén 20 se tienen tres variables, y para teriaexr
2n cuenta el espacio en blanco, se le encierra dentro -
de comillas, como se indica en el renglén 150. Ademas -
de los espaciosi en blanco, caracteres como coma y punto
v coma, si forman parte de una variable alfanumérica, =~
deben comprenderse dentro de comillas. Si el primer ca
racter de una variable alfanumérica no fuera una letra
del alfabeto, el dato de la variable debe encerrarse -
dentro de comillas.

También se permite la forma
25 LET M$ = P$

para asignar el valor de una variable alfanumérica a --
otra variable alfanumérica. Sin embargo, como no se --
pueden efectuar operaciones aritméticas con variables -
alfanuméricas, sblo se permite una variable alfanuméri-
ca a la derecha del signo de igualdad.

Se pueden utilizar variables alfanuméricas con subindi-
ce, pero (nicamente para arreglos de una dimensién. Si
el arreglo no se indica en la proposicidn de dimensién
DIM, automaticamente se le reservan 10 localidades. Por
lo tanto, los arreglos con subindice mayor de 10 deben
especificarse en la proposicidn DIM.

Por ejemplo, la proposicidn
10 DIM AS$(5), B(1l5), M$(25), C(15,20)

reserva 5 localidades para el arreglo A$ y 25 para el -
M$, con un nméximo de 15 caracteres para cada valor, 15
localidades para el arreglo B y 300 localidades para - .
el arreglo bidimensional C. La proposicidén anterior --'
puede ir seguida por las proposiciones.

20 FOR I=1 TO 5
30 READ AS$(I)
40 NEXT I
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en donde al arreglo A$ se le asignan cinco valores de varia
bles alfanuméricas. Para obtener la impresién de los valo-
res anteriores se puede intercalar la proposicidn

35 PRINT AS$(I)

El uso de punto y coma después de una variable alfanumérica,
en una lista de impresidn, produce que la impresidén de la va
riable siguiente se inicie inmediatamente a continuacidén de
la variable alfanumérica que procede al punto y coma.

En todas las proposiciones anteriores, exceptuando la propo-
sicidén LET, las variables alfanuméricas y las variables ordi
narias pueden aparecer en una misma lista, 'separadas por co-
ma, como se ha mostrado previamente en la proposicidén DIM --
con nimero de rengldn 10. )

El manejo de variables alfanuméricas en la proposiciédn PRINT
USING, se indicd anteriormente al estudiar esta proposicién
en la seccidn 8.3.

Aunque no se pueden efectuar operaciones aritméticas con las
variables alfanuméricas, se permite la comparacién entre --
ellas, por medio de la proposicidén IF-THEN, permitiéndose --
una sola variable alfanumérica a cada lado del operador de -
relacidn.

La mayoria de las aplicaciones comparan condiciones de igual
dad o desigualdad Gnicamente, por ejemplo

25 IF X$ = "ULTIMO" THEN 90
35 IF Y$ <> "PRIMERO" THEN 150
50 IF X$ = Y$ THEN 180

70 IF "SEGUNDO" <> Z$ THEN 15 ,

En algunos sistemas se permite el uso de los seis operadores
de relacibn y en este caso cada caracter tiene asignado un -
valor determinado, con el objeto de poder efectuarse la com-
paracidén entre variables alfanuméricas. En la mayoria de --
los sistemas los valores se asignan progresivamente inician-
docse con los nGmeros (0 a 9) y continuando con las letras --



del alfabeto (A a Z). Los caracteres. especiales pueden
tener valores menores a los nGmeros, mayores a las le-
tras o estar intercalados entre nGmeros y letras.

9.2 Matrices.

las operaciones matriciales se pueden indicar facilmen-
te, siendo ésta una caracteristica distintiva a la vez
que poderosa y Gtil, del lenguaje BASIC.

Las matrices, siendo arreglos bidimensionales, pueden -
nombrarse con una cualquiera de las letras del alfabeto
y su tamafio o dimensidén debe especificarse en una propo
sicd én DIM. Por ejemplo,

10 piMm A (3,5), B(15,15)

reserva 15 localidades para la matriz A y 225 para la

matriz B. El primer indice se refiere al nGmero de ren
glones y el segundo al nGmero de columnas de una matriz
por lo que la matriz A tiene 3 renglones y 5 columnas,
Yy B es una matriz cuadrada de 15 renglones y 15 colum-
nas.

Las dimensiones de las matrices pueden redefinirse pos-
teriormente en el programa, cuidando de no exceder el -
espacio reservado para cada matriz en la proposicidén de
dimensidn DIM.

Las proposiciones gue permiten redefinir las dimensio-

nes de una matriz y que sirven también para inicializar
valores de una matriz, son las cuatro proposiciones si-
guientes:

En lectura de matrices, puede usarse’
20 MAT READ A (2,4)

produce la lectura de la matriz A de 2 renglones y 4 co
‘lumnas. La lectura de datos se hace por renglones, o -
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N

sea que primero se leen los elementos A(L,1), a(1,2), A(1,3),
A(l,4) vy después los elementos A(2,1), A(2,2), a(2,3), A(2,4).
Puede escribirse ’

4

20 MAT READ A, B

vy se leeria primero la matriz A (de 3 renglones y 5 columnas)
v después la matriz B (de 15 renglones y 15 columnas), como -
se definieron en la proposicién DIM de nimero de rengldn 10.

Para inicializar a cero todos los elementos de una matriz, se
tiene ‘

30 MAT A = ZER(2,2)

gue iguala a cero todos los elementos de una matriz cuadrada
de orden 2, o también

40 MAT B = ZER

H

gue iduala a cero todos los elementos de la matriz B, cuyas -
dimensiones debieron definirse en una proposicién previa.

De manera semejante, para que todos los elementos de una matriz
se igualen al ndmero 1, se usa la forma
50 MAT B = CON(l2, 5)

igualdndose a 1 todos los elementos de la matriz B, redefini-
da a 12 renglones y 5 columnas, o también

60 MAL A = CON
c¢ue iguala a 1 todos los elementos de la matriz A, cuyas di-
mensiones se debieron definir previamente.

Para inicializar una matriz con la matriz unitaria o identidad,
0 - “_
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.en donde los elementos sobre la diagonal son iguales al
namero 1 siendo nulos todos los elementos restantes de
la matriz, se usa la forma

70 MAT B = IDN
o la forma general
‘ 80 MAT B = IDN (a,b)

en donde a y .b son cualquier expresidén valida en -
BASIC, pudiendo ser variables o constantes. Sin embar-
go, por definicidn de matriz identidad, se requiere que
las matrices sean cuadradas, es decir, que tengan el --
mismo nGmero de renglones que de columnas.

" Para la impresién de matrices, que se efect@a renglén -
por rengldén, intercalando siempre un rengldédn en blanco,
se tienen las formas

90 MAT PRINT A
que imprime la matriz A, o también
100 MAT PRINT A, B

gue imprime primero la matriz A y a continuacidén la ma-
triz B, pudiendo escribirse

110 MAT PRINT A, B:

que implica formato regular para la matriz A y formato

reducido para la matriz B, por preceder al simbolo de -
punto y coma. Si la impresién de las dos matrices se -
desea con formato compacto, se usaria la proposicidn
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120 MAT PRINT A; B:

A continuacidén se presentan las operaciones matriciales per-
mitidas, debiendo tenerse presente que dichas operaciones im
plican que las matrices sean conformables, es decir, que ten
gan las dimensiones adecuadas para gue la operacidén matrici-
al pueda efectuarse. Las operacignes matriciales disponi-
bles son las siguiéntes:

La suma matricial tiene i~ forma

130 MAT D =A+C

J

en donde la matriz a la izquierda del signo puede aparecer -
en el segundo miembro, por ejemplo -

140 MAT D'=D t.c
La sustraccidén matricial tiene la forma -

150 MAT B =A -C
pudiendo apareger también la matriz B en el segundo miembro.
La multiplicacidén de una matriz por un escalar, se efectia -
con

160 MAT C = (a) * D

en donde a es una expresidén valida,éen lenguaje BASIC y debe
estar comprendida dentro de paréntesis. Por e® mplo,

170 MAT C = (5+SQR(I+3)) *D
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La misma matriz puede estar en ambos miembros, como en

180 MAT B = (10.0)*B

Para igualar una matriz con otra, puede usarse

190 MAT D = (1)*A

En los ejemplos anteriores de operaciones matriciales,
las matrices A, B, C y D deben de tener las mismas di-
mensiones.

La multiplicacidén de dos matrices tiene la forma

- 200 MAT B = A*C
y se necesita que el namero de columnas de la matriz A
sea igual al nGmero de renglones de la matriz. E1 or-

den de la matriz B debe ser igual al nGmero de renglo-
nes de A por el namero de columnas de la matriz C.

Para calcular la transpuesta de una matriz, se usa la -
proposicidn.

210 MAT C = TRN(A)
en donde el numero de renglones de C y columnas de A de
ben ser iguales, asi como el nGmero de columnas de C y
renglones de A.
Para calcular la inversa de una matriz, se tiene

220 MAT C = INV(a)
en donde A y C son matrices cuadradas del mismo orden o

dimensidén. Si la matriz A es singular, se imprime un -
mensaje de error.

En los dos ejemplos anteriores no se permite que la mis
ma matriz aparezca en los dos miembros, no siendo acep
tables: '



TRﬁ(C)
INV(C)

230 MAT C
240 MAT C

Las operaciones matriciales antes expuestas también pueden -
desarrollarse mediante el uso de las proposiciones BASIC es-
tudiadas en las secciones anteriores, pero es evidente la fa
cilidad de la programacidédn utilizando la notacidén matricial
previamente presentada.

9.3 Desarrollos en proposiciones

Los desarrollos efectuados en las proposiciones, le propor-
cionan una mayor flexibilidad al lenguaje BASIC. Los desa-
rrollos que se presentan estan implantados Gnicamente en al-
gunos sistemas y son:

En las proposiciones aritméticas se puede prescindir de la -
palabra LET, dquedando la forma general

en donde R es una variable (ordinaria o alfanumérica) con o
sin subindices y E indica una expresién. También se permi-
te el uso maltiple del signo de igualdad relacionando cual-

quier nidmero de variables, permitiéndose el uso de una expre
sién sélo a la derecha del Gltimo signo igual. Por ejemplo,

15 A =F G =H = (SQR(X) + Y)*z
25 B$= K$= R$= "PRIMER VALOR"

\
En algunas versiones la proposicidén de control IF-THEN puede

cambiarse a la proposicidén IF-GO TO, teniéndose la forma ge-
aeral

IF a operador de relacién b GO TO n



Por ejemplo,

35 IF X+¥Y < Z 42 GO TO 90
45 -
55 -

transmite el control a la proposicién de rengldén namero
90 en el caso en que X+¥ sea menor que Z al cuadrado.
y al rengldn 45 en caso contrario.

En algunos sistemas los subprogramas de funciones admi-
ten dos o mas argumentos, que son variables mudas, como
por ejemplo

30 DEF FNB(A, B, C, D) = SQR(A+B*C*D/25)

50 LET Y = FNB(X(2), R, P, Q*S)

80 LET X(3) = X(4) + FNB(T, U, V, W)

El nGmero de digitos que se desean en la impresidén de -
resultados numéricos, puede especificarse por medio de
la proposicién SET DIGITS, que tiene la forma

SET DIGITS (a)

3

en donde a es una expresidn cuyo valor se calcula, con-
servandose sblo la parte entera, que representa el nime
ro de digitos que aparecen en la impresidédn de resultados.
El valor entero calculado debe estar comprendido entre:
los valores 1 y 11, recurriéndose a la notacidn exponen
cial en caso de exceder el nGmero de digitos especifica
dos. Unicamente los resultados impresos posteriores.- a
la ejecucidédn de la proposicidén SET DIGITS se ven afecta
dos por esta proposicidn.

En las operaciones matriciales, algunos sistemas accep-
tan proposiciones, como
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35 MAT C =D

gue hace que todos los elementos de la matriz D se copien -
en la matriz C. :

El determinante de una matriz puede obtenerse en el proceso
de inversién matricial, mediante la proposicidn

45 MAT C = INV (A, Dl1)

en donde en C se almacena la matriz inversa de A y la varia-
ble D1 tiene el valor del determinante de la matriz A al tér
mino de la inversidén matricial de la matriz. La variable D1
es muda, pudiendo representarse el valor del determinante --
con cual@uier otro nombre de variabl e aceptable en lenguaje
BASIC.

£

Py
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE ANALISIS ESTRUCTURAL ( DEL

27 DE_ FEBRERO AL 12 DE ABRIL DE 1974 )

NOMBRE Y DIRECCION

. ING. G, RAFAEL ARANDA HERNANDEZ
México, D, F.

ING. MARIO ALDAPE VELAZQUEZ
Fco. Ruiz §

Circuito Juristas

Cd. Satélite

Edo. de México

Tel: 5-62-13-13

. ING. NICOLAS D. BETANZOS TRUJILLO
Av. Observatorio No. 33

Departamento 204

Col. Tacubaya

México 18, D. F.

Tel: 5-16-43-68

ING. JORGE CECENA SIDA
Pisco 720

Col. Lindavista

México 14, D. F.

Tel: 5-86-20-17

. ING. MARIO A. CERVANTES ELIAS
México, D. F.

ING.MIGUEL CHAVEZ DOMINGUEZ
Chichen ltza No. 205-E

Col. Vertiz Narvarte
México, D, F.

Tel: 5-59-28-14

ING. IGNACIO GARZA BARRUETA
Moras 627

México, D. F.

Tel: 5-24-6L4-L46

EMPRESA Y DIRECCION

SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO
YMETRO"

Delicias No. 67"

México 1, D. F.

Tel: 5-10-38-23

CONSTRUCCIONES, CONDUCCIONES Y
PAVIMENTOS, S. A.

Minerfa No. 145

Col. Escandén

México 18, D. F.

Tel: 5-16-0L4-60 Ext. L77

INSTITUTO MEX1CANO DEL PETROLEO
Ave. de los 100 Metros No. 500
Lindavista Vallejo

México, D. F.

Tel: 5-67-66-00 Ext. 178

COMPANIA DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO,
S. A,

Melchor Ocampo No. 171

México, D. F,

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Av. Fernando y Nifio Perdido
Col. Alamos

México 13, D. F.

Tel: 5-19-27-18

ATEC, S. A,

Ave. Chapultepec 264-3er. Piso
México, D. F.

Tel: 5-33-33-83
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R10Q DE_ASISTENTES AL CURSQ DE ANALISIS ESTRUCTURAL ( DEL

27 DE FEBRERO AL 12 DE ABRIL DE 1974 )

NOMBRE Y DIRECCION

. SRA, ESTHER GOMEZ VALDIVIEZO

Oriente 51 No. 360-16
Col. Villa de Cortés
México 13, D. F.

ING. RICARDO GUTIERREZ ROJAS
México, D. F.

ING. VICTOR LEY KOO
Universidad 2042-1101
México, D. F.

Tel: 5-48-91-41

ING. ROBERTO MARTINEZ CASTANEDA
Colorines 4L0-5

Coyoacén
México 21, D. F.
Tel: 5-44-49-32

ING. JUAN ANTONIO ORTIZ ROBLES
Callao 771-2

México 14, D. F.

Tel: 5-81-14-56

ING. ILDEFONSO PEREZ G.
México, D. F.

SR. JORGE ARTURO RAMIREZ ALVAREZ
Oriente 61 No. 214

Col. lztaccihuatl

México 13, D. F.

Tel: 5-79-13-03

EMPRESA Y DIRECCION

DIRECCION GENERAL DE AEROPUERTOS
DE LA SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS

Xola y Ave. Universidad
México, D. F.
Tel: 5-19-52-86

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO
S. A.

Av. Melchor Ocampo No. 171
México, D. F.

INSTITUTO NACIONAL DE ENERGIA
NUCLEAR

insurgentes Sur No. 1079-3er.
México, D. F.

Tel: 5-98-01-4L

Piso

CiA. MEXICANA DE CONSULTORES EN
INGENIERIA, S. A,

Insurgentes Sur 182L4-60. Piso
México 20, D. F.

Tel: 5-24266-5k

FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO
Av. Centrl No. 140-90. Piso

a ]a IlBll

México, D.

Tel: 5-47- 36 L3

BUFETE DE CALCULO, S.C.
Insurgentes Sur No. 182k-702
México, D.

Tel: 5-24- Zh 46
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE ANALISIS ESTRUCTURAL ( .DEL

27 DE FEBRERO AL 12 DE ABRIL DE 1974 )

NOMBRE Y DIRECCION

SR. JOAQUIN RODRIGUEZ FLORES
Excelsior 185-

México 14, D. F,

Tel: 5-37-8L-65

SR. LUIS G. ROMERO ROMERO
Marti No. L9-9

Col. Escandén

México 18, D. F.

SR. AUGUSTO SANCHEZ TOLEDO
Norte 84 No. 6509-6

San Pedro el Chico

México, D. F.

ING. W. MARCOS SOSA CUELLAR
Nicolds San Juan L3L4-A
México, D. F.

Tel: 5-36-12-32

ING. JOSE LUIS TRIGOS SUAREZ
México, D. F.

EMPRESA Y DIRECCION

M. ESQUEDA Y ASOCIADOS, S. A.

Carlos Arellano No. 8
Cd. Satélite

Edo. de México

Tel: 5-65-75-48

DIRECCION Y PROYECTO, S.A.
Viaducto Miguel Aleman No. 22
México, D. F.

Tel: 5-36-15-01

BUTLER MEXICANA, S. A,
Poniente 140 No. 819
Col. Industrial Vallejo
México, D. F.

Tel: 5-67-97-22

BICA, S. A, DE C.V,

" Paseo de la Reforma 503-1ler. Piso

México, D. F.
Tel: 5-53-67-55
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DIRECTORIO DE PROFESORES DEL CURSO '"ANALISIS ESTRUCTURAL'

Dr. Porfirio Ballesteros Barossio
Director General

Cia, Ballesteros, S.A,

Av. Revolucioén No, 314 403-B

San Pedro de los Pinos

México 18, D.F.

Ing. Salvador Medlna Rlvero -y
Gerente “‘%L/ L e

Cia. Bal]esteros, S A
Av. Revolucién No,. 31
San Pedro de. los Pnno
Méxnco 18 D. F

Ing. Julio Damy RIOS
Investigador LEaT
Instituto de lngenlerla‘

U. N. A, M, . :
Méx i co 20, D F

’
’

Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F.
Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95
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