Fundamentos de légica de
programacion para topografia

Julian Gonzalo John Jairo

2018






Fundamentos de légica de
programacion para
topografia

Julian Garzon B, Gonzalo Jiménez C, John Jairo Duque A.
Facultad de ingenieria

Profesores Universidad del Quindio

Armenia, Quindio, Colombia

2018






Fundamentos de légica de
programacion para
topografia

Julidan Garzdn Barrero,
Tecndlogo en Topografia, Ingeniero de Sistemas, Especialista en Geomatica, Especialista en SIG,
Magister en Sistemas de Informacion Geografica.

Gonzalo Jiménez Cleves,
Topodgrafo, Especialista en Computacién para la docencia, Magister en Ingenieria de Sistemas.

John Jairo Duque Arango,
Topodgrafo, Arquitecto, Especialista en Gestion y Planeacion del Desarrollo Urbano y Regional,
Magister en Ingenieria.

Esta obra es propiedad de los autores. Prohibida su reproduccién total o parcial por
cualquier medio sin permiso escrito de los propietarios del copyright ©.

ISBN: 978-958-8801-78-0

Los nombres y productos citados en este libro corresponden a productos de software
libre y productos de marcas registradas. Han sido utilizadas en este libro con fines
editoriales y como ilustracién y referencia de las herramientas disponibles para los
profesores.

Reproducido y editado por: ELIZCOM SAS
www.elizcom.com

ventas@elizcom.com

Celular (57+) 311 334 9748

Fax: (56) (6) +7493244

Armenia, Quindio, Colombia-2018

Tiraje 200 ejemplares.


http://www.elizcom.com/
mailto:ventas@elizcom.com




Dedicatoria

A nuestros estudiantes, que con sus respuestas nos dieron enormes sorpresas.

Julidn Garzdn Barrero
Gonzalo Jiménez Cleves
John Jairo Duque Arango

Diciembre 2018



juliangarzonb@uniquindio.edu.co

gicleves@uniquindio.edu.co

jidugue@uniquindio.edu.co



mailto:juliangarzonb@uniquindio.edu.co
mailto:gjcleves@uniquindio.edu.co
mailto:jjduque@uniquindio.edu.co

Indice general

1. La Légica como aspecto fundntal de la programacion.......... 13

1.1 (QUE €5 UN ProblemMa? ...cci ettt e e e e 15
1.2 COMO SOIUCIONAIIO?...cuiiiieiiieiee ettt ettt e e e 16
1.3 El problema de localizacién en topografia.......cccceccieeeecieecccieeecceee e, 20
1.3.1 El sistema de apoy0 EEOMELIICO ...cccecuviieiiciiie et 22
1.3.2 El sistema de apoyo SECUNAANIO ....ccccuvreieeiiieeeciiieeeerree e esree e sree e e 23
1.3.3 El plano y la cartera de 10calizacion .........cccvevvvcieeecciiiee e, 25
1.3.4 Argumentos, premisas y CONCIUSIONES.........ceeeeecuireeeiiieeeeciiee e e e 27
Y=o 4 42 o LU 29
1.5 Técnicas de representacion de algoritmos .......ccceccvveeeeciieeeeciieee e 29
1.5.1 DescripCion NArrada .....cceccveeeeeiiieeeeiiiee e esiee e esiree e e ree e sree e s sbee e e e sareeas 30
1.5.2 Diagramas de flujo (DF) ...cccueeecieeiieeciee ettt ettt 34
T Y =10 o [oYole To [ 1= F SRR 37
I =T e [l To Ty o] o] o [V T=E] o 13N 39

2. Trabajo con datos......cccceereeiirencirencrieerennerencerenccrencesnneeennenens 41

2.1 EQUE SON 105 dAtOS? . .eiiuiiiiiiiieiie ettt 43
2.1.1 ¢$COMO S AlMACENANT ..ottt 43
D 0 A T To F e [N o - o PSPPI 44
2.1.3 Identificadores, variables y constantes........c.cccceecveeeeeciieecccieee e 45
B B O 1 01T =T (o] TSR 46
2.1.5 Jerarquia de |0S OPEradores.....cccccueieieciieieeeciieeeeccieee e e et e e e sbree e 48
2.1.6 Equivalencia de expresiones algebraicas .........cccocvvveeevcieeeecciieeecciiee s 50
2.1.7 Prueba de eSCritOrio ......ceeriiiieiiie et 51
0 S 1= ol ol T X3 o o] 10 [T o 13N 53

3. Estructuras algoritmicas de control .........ccccceeeueereeenereennnnnnn. 57

3.1 EStructura SECUENCIAL ..uuueee it e e e e 59



3.2 Estructuras coNdiCioNales .........uuueiiiiiiiiiiiiieee ettt e e 60

3.2.1 Condicional SIMPIE ..eeiiiiieee it 60
3.2.2 Condicional doble........coveeeiiiiiii e 62
3.2.3 Condicional MUILIPIE ..c.vveeeeieee et 63
3.2.4 Condicional @anidado.........coceevueeiieieeneenieeee e 65
3.3 ESTrUCUrAs CICHICAS .eeeuveeriii ettt ettt et e e e e 68
3.3.1 CClO MIENEIAS. .cciiieiiieiiee ettt e 68
I T A T Lo TN 2 U=T o 1< [ U UUSPRN 70
3.3.3 CICIO Par@ e e 73
3.3.4 Estructuras repetitivas anidadas........cccceeeeeciieeiciieee e 77
3.3.5 Combinacion de estructuras de control........cccceeveeveeneenicriceceeceeeee 79
3.4 EJErCiCiOS PrOPUESTOS ..uueuiiiieieeeeeeiiiirteee e e e e e siirteee e e s s s sabrreeeeesssssanreneeeeesennnns 82

4. Estructuras de datos — Vectores & matrices ......ccccceeeeeveneee.. 85

N <Y~ o Y-SR 87
L A V=Tt o] =TSP PP P P PPPP PPN 87
L N =T ol U | = TP PP OPPT 88
R B = T Yo [V =T - PSP 89
4.1.4 MOIfICACION ....eeiiiiriiiiee et 90
A.1.5 ElIMINGCION ..ttt sttt e sae e s 91
4.1.6 Aplicacion topografica de calculo de dreas........occccvveeeecvieeeeciieee e, 93
4.1.7 MAEFiCES.cccuiiiiiiiiiiietitec e 95
4. 1.8 LECTUIA....uviiiiiiiiiiiiitii ittt 96
4.1.9 Ajuste de poligonales — método de la brijula.........ccoeeeveeeiiieieinnnen. 98
4.2 EJErCiCios PrOPUESTOS cooeeeeee e et e e e 101

5. Creacidn de funciones y procedimientos..............cc........... 105

5.1 ¢Qué diferencia existe entre funciones y procedimientos? ...........cccc.c........ 107
5.2 ProcedimieNntos ...c..ccoviriieieeieeiee sttt 107
5.3 FUNCIONES ..ciiiiiiiiiiiiiiiiiiicitc e 108
5.3.1 Funciones con pardmetros Por Valor ..........cccceeeeciieeeeciieeeeecciieeeecieeeens 108
5.3.2 Funciones con pardmetros por referencia.......ccccccoeeeeecveeeeccnieeeeccnneeenn. 111
SR S TT ol ol To I o o] e 18 =Ty {0 L3RRS 112

(€] [0 1= 1 ¢ (o N 1t A |

Bibliografia .....c.cceeeeiiiieiiiiiiiiiiicriericreecnreecreeeeeseeseneneees 115
10



Presentacion

Es comUnmente aceptado que la misién de aquellos que se forman en las diversas
ramas de la ingenieria es detectar, modelar y solucionar problemas asociados a
fendmenos locales. Para arribar a las soluciones dptimas es necesario disponer las
herramientas suficientes para que los estudiantes desarrollen su pensamiento légico,
pues este tiene efectos de largo alcance y es sin duda es una de las bases que
proporcionan madurez y agilidad para asimilar los conceptos de los entornos
computacionales.

La primera parte de este libro trata la logica como concepto fundamental para
modelar situaciones problematicas y disefiar su solucion a través de diagramas de
flujo y seudocddigo, estas técnicas son conducentes a la solucion creativa de
problemas en el dambito topografico. Los algoritmos de seudocédigo aqui
desarrollados, seran estructurados bajo el programa PSelnt version 20181009
desarrollado por Pablo Novara, de uso libre disponible en
http://pseint.sourceforge.net/y publicado bajo licencia GPL v2. Los diagramas de flujo

se realizaron en el software de uso libre para diagramacién online draw.io disponible
en https://www.draw.io/

En el segundo capitulo se estudia la importancia de la naturaleza de los datos, dado
gue su tipo es el que define si se pueden o no aplicar operaciones matematicas,
relacionales o légicas sin causar errores.

En el capitulo tres se tratan las tres estructuras basicas de control que emplea
cualquier lenguaje de programacién: secuencial, de decisién y ciclica. Estas
estructuras determinan el orden de ejecucién de las sentencias. Luego tenderemos
un capitulo dedicado a estructuras vectoriales y matriciales, dado que es una forma
fundamental de almacenamiento de datos topograficos, ampliamente demostrado a
través del calculo de area de predios y ajuste de poligonales.
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El capitulo final esta dedicado al trabajo de funciones que son unidades de cédigo que
permiten que un programa sea estructurado de forma agil, y que se pueda llamar
cuando sea necesario, en lugar de escribir el mismo cédigo repetidas veces.

Por ultimo, el objetivo de este libro es ensefiar los fundamentos sobre la construccién
de algoritmos y la programacion légica en entornos topograficos, utilizando un
lenguaje claro, de tal forma que el estudiante pueda tener un entrenamiento
posterior en algun lenguaje de programacién de su gusto. El aprendizaje se fortalece
con los ejercicios que se encuentran al final de cada capitulo y que dardn al estudiante
la posibilidad de hacer su entrenamiento y retroalimentacion de los conceptos
tedricos.
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La légica como aspecto
fundamental de (a

e 4

progmmac:on
En mi nifiez, mi familia y yo soliamos reunirnos para rezar las novenas de navidad en
una casa diferente cada dia, motivo por el cual debiamos estar lo mejor presentados
posible en cada encuentro. Cuando fue nuestro turno, unos instantes previos a la
llegada de la familia, recibi un fortisimo llamado de atencién por parte de mi tia,
debido a que sin saberlo estaba usando mi zapato izquierdo en el pie derecho y
viceversa, iqué pasa con tu légical Tu pie derecho no es igual que tu pie izquierdo —
exclamdé— A partir de ese momento empecé a construir el significado de la palabra
Légica: usar el zapato izquierdo en tu pie izquierdo, pero, a la edad de 4 afios écémo
saber cual de mis dos zapatos era el izquierdo? Pues bueno, a partir de varios dias de
observar mis zapatos, detecté que en su parte interna se formaba la curvatura de
puente en lados distintos de cada uno de ellos. Asocié esa curvatura con la forma de
mi pie, y asi logré entender cual zapato corresponde a cada pie.

Unos afios después, por las mismas festividades, y con los zapatos correctamente
puestos, pregunté a mitia équé opinas de mis zapatos? Y ella respondid: jal fin le puso
|6gica a la cosa! Levanté un poco mis pantalones y le dije: ahora, qué opinas de mis
calcetines, — éhe puesto el izquierdo en el pie que corresponde? — y de nuevo me
atacé diciendo: ja usted le falta mucha légical y respondi preguntando ¢acaso una
calceta no deberia adaptarse al corte anatdomico del pie? Inmediatamente fui
castigado por discutir con mis mayores.

Luego de tomar varios cursos de logica en mi pregrado de ingenieria de sistemas y de
toparme con diversas definiciones —unas muy complejas y otras muy erradas— he
llegado a la conclusién de que ldgica es la manera mas eficiente de resolver un
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problema. Hoy varias décadas después del incidente de los zapatos y las calcetas, sigo
creyendo que histéricamente hemos tenido dos calcetines del mismo pie.
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1.1 ¢ Qué es un problema?

Cientos de personas despiertan cada dia tratando de solucionar los problemas del
mundo —/o cual es asombroso— pero, el mundo sigue lleno de problemas, algunos
extremos como la inseguridad alimentaria o el cambio climatico, otros molestos como
el trafico, o algunos menores como que tu cinturdn no se adapta a los cambios de tu
cintura.

Un problema se define como la brecha que existe entre el estado percibido de una
situacién especifica y su estado ideal. Aunque muchos problemas tienen varias
soluciones—los medios para cerrar la brecha o corregir la desviacion— surgen
dificultades donde, dichos medios no son obvios o no estan disponibles de inmediato,
por tanto, es necesario un modelo de solucidon o cambio de estado a través de la
l6gica.

factores fundamentales
para el cambio

estado actual I estado deseado
lo que hoy v lo que hoy
esta sucediendo deberia estar sucediendo
-
d 2

modelo de solucién
Figura 1. Situacion problematica.

Si entendemos la légica como la manera mas eficiente de resolver un problema, serd
necesario asociarla a tres elementos fundamentales: sintaxis, semantica y reglas de
inferencia. La sintaxis se refiere a la forma en que se juntan las palabras para formar
oraciones. La semantica es el significado llevado por las expresiones, y las reglas de
inferencia describen la forma correcta de derivar conclusiones.

Maria es la mama de Rodrigo.

Gilma es la mama de Maria. ¢Quién es la abuela de
Valentina es la mama de Gilma. Amanda?

Rodrigo es el papa de Amanda.
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Sintaxis:

N
‘ >

Maria es la mama de Rodrigo.

sujetos

I > predicado

> verbo

Semaéntica:

Mama: es una mujer que ha tenido al menos un hijo.
Papa: un hombre que ha tenido al menos un hijo.

reglas de inferencia:

1) Alguien es padre de otra persona, si ese alguien es o la mama o el papa de
esa otra persona.

2) Para que alguien sea la abuela de otra persona ese alguien deberd ser la
mama de alguien mds que sea padre o madre de esa otra persona.

1.2 ;;Como solucionarlo?

Todos los seres humados tenemos problemas a diario, algunos muy cotidianos que
solucionamos répida e intuitivamente, o usamos alguna estrategia que funciond en el
pasado. Por ejemplo, si se quedé dormido en la mafiana y llegara tarde al trabajo,
puede llamar a su jefe y explicar su situacidon mientras se pone a punto en la mitad del
tiempo habitual.

Los problemas se vuelven mas complejos cuando no existe solucidon obvia y
estrategias que has intentado antes, ahora no funcionan. Este tipo de problemas
causan gran estrés y requieren estrategias innovadoras de solucion.

Pues la forma de obvia de resolver un problema es buscando su solucion, claro, en

esta busqueda es fundamental el planteamiento de un enfoque organizado que
tenga:
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abstraccion evaluacion de

identificacion
del problema para modelar resultados
/ - 1‘\ - ///,,. \\\ /// — ‘\ / - _\\
{ A "“ ;‘; D;l Voo 1@ |
1 | %Vj _© G- J | @ |
/ \ / \ \=1 & f
definicién de variables planificacion
y sus relaciones de la solucion

Figura 2. Estructura de solucion de problemas.

La capacidad de dar solucién a problemas es fundamental en el ejercicio de cualquier
profesion, especialmente aquellas asociadas a la ingenieria. Las soluciones propuestas
seran eficaces en la medida en que el observador tenga gran capacidad de abstraccién
y pueda construir modelos con fundamentos légicos (Serna & Polo, 2014).

Figura 3. Modelo errado de solucionar un problema

¢Cudles son las figuras que hacen falta en la siguiente serie?

O@ » © @ a

Figura 4. Ejercicio de observacion.
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La serie tiene 9 figuras que se pueden reunir en tres grupos, cada grupo estd
conformado por tres elementos.

Las variables que intervienen son: forma, color y tamafio.

Desde la forma su relacion es 2:1

Desde el color su relaciéon es 1:2

Desde el tamafio su relacion es 2:1

La relacion entre los dos primeros grupos se presenta en la secuencia del color: una
figura azul seguida de dos verdes, y en la secuencia del tamafio: dos figuras grandes
seguidas de una pequefia. Ahora, analizando lo dicho, la serie se completara de la
siguiente forma:

O@ » VO a4 A A -

Figura 5. Solucion ejercicio serial.

Ahora, queremos transcribir un cuento antiguo asociado a la solucion creativa de
problemas, proveniente de (Shah, 1967).

La fabula de los tres peces

“Habia una vez tres peces que vivian en un charco. Uno de ellos era muy inteligente,
el otro era un poco inteligente y el tercer pez era tonto. La vida transcurria para ellos
como para los peces de cualquier lugar, hasta que un dia llegd un hombre.

El'hombre llevaba una red y el pez mds inteligente lo vio a través del agua. Recurriendo
a su experiencia, a los cuentos que habia leido y a su habilidad, decidid ponerse en
accion. "Hay pocos lugares para esconderse en este charco", pensd, "por lo tanto,
fingiré estar muerto".

Reunid todas sus fuerzas y salto fuera del charco, cayendo a los pies del pescador,
quien quedo bastante sorprendido. Pero como el pez inteligente estaba conteniendo
su respiracion, el pescador penso que estaba muerto y lo arrojé nuevamente al agua.
Entonces, el pez se deslizo hacia una pequefia cavidad en la orilla.
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El sequndo pez, que era solo un poco inteligente, no entendia del todo bien lo que
estaba pasando. De modo que nadd hacia el pez mds inteligente y le prequnto qué
habia hecho. El pez le respondid:

— Es simple. Fingi estar muerto. De este modo, el hombre me arrojé nuevamente al
agua.

Entonces, el pez poco inteligente salto inmediatamente fuera del agua, a los pies del
pescador. "Qué extrafio", penso éste, "los peces estdn saltando a mi alrededor”. Y
como el pez poco inteligente habia olvidado contener la respiracion, el pescador se dio
cuenta de que estaba vivo y lo puso en su bolsa.

Luego, se dio vuelta para observar atentamente dentro del agua y olvido cerrar la
solapa de la bolsa. El pez, entonces, aprovechd para liberarse y moviéndose a
sacudidas logrd saltar hasta el charco. Jadeante, nadé hacia la cavidad donde estaba
escondido el primer pez y se quedd a su lado.

Mientras tanto el tercer pez, el tonto, no comprendid nada de lo que habia pasado. Se
acerco a los otros dos peces, que le contaron cada detalle, poniendo de relieve la
importancia de no respirar para fingirse muerto.

— Muchisimas gracias — dijo el pez tonto —. Ahora entend.

Diciendo esto, se arrojo fuera del agua y cayd junto al pescador.

Entonces, el pescador, que ya habia perdido dos peces, puso al pez tonto en la bolsa
sin molestarse en ver si respiraba o no. Pero esta vez cerrd bien la solapa para que no
se escapara. Luego tird su red al charco sin ningun resultado, porque los otros peces
estaban bien escondidos en la cavidad de la orilla.

Finalmente, el pescador se dio por vencido. Abrid su bolsa, comprobd que el pez tonto
no respiraba y se lo llevd a su casa para el gato.”

En la fabula se plantean diferentes modelos de solucion a un mismo problema. El pez
inteligente analiza la situacidon y con la informacion que posee rapidamente planteay
ejecuta su modelo de solucidon. Luego el pez poco inteligente, sin comprender
completamente el problema usa el mismo modelo de solucion de su amigo
inteligente, y por poco le cuesta la vida. Por dltimo, el pez tonto, llevé a cabo el mismo
modelo de solucion de forma minuciosa, su resultado fue un completo fracaso.

19



Este analisis sugiere que el modelo de solucién a un problema debera ser propio, los
modelos reproducidos de otros producen impresiones, y deberdn aplicarse
rapidamente.

Ahora, haremos la conexidn entre la l6gica y uno de los problemas del quehacer diario
de la topografia: el procedimiento de implantacién espacial de proyectos, para ello
daremos una revisién rapida al tema a través de los numerales 1.3, 1.3.1, 1.3.2y 1.3.3.

1.3 El problema de localizacidon en
topografia

En el ambito de la construccién el mercado cada dia se hace mas competitivo, cada
vez aparecen mas hardware y software disminuyendo el tiempo de ejecucién vy
aumentando la calidad del producto final. Desde la dptica topografica, la delicada
practica de las mediciones de obra exige de forma casi continua la resolucién de
problemas, que por su delicada naturaleza tendran que ser abordados en tiempos
cortos, de forma exitosa y bajo condiciones extremas.

El procedimiento topografico de localizacidon consiste en transferir y materializar
sobre un marco de referencia —asociado a un sistema de referencia espacial—, de
forma precisa, los puntos basicos que definen el proyecto mediante uso de
instrumental topografico.

%\

Ay

Ax

Figura 6. Sistema de localizacidon polar.

Como es bien sabido, en el posicionamiento de un proyecto de ingenieria se aplican
conceptos de precision y eficacia, es decir, lograr el objeto especifico con la calidad
necesaria que garantice las tolerancias constructivas, usando la menor cantidad de
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recursos en el menor tiempo posible. Para ello se deben cumplir las normas minimas
exigibles, teniendo conocimiento de qué y como se hara.

En nuestro pais, las grandes obras de ingenieria no habrian podido ser construidas sin
el soporte de la topografia y las mediciones especiales, por lo tanto, de la presencia
activa de un topodgrafo. No obstante, este espacio de accién tradicional de la
topografia se ha ampliado considerablemente, cubriendo la exigencia de medianas y
pequefias obras de ingenieria.

Los datos para la localizacion provienen de informacién asociada con la geometria de
la obra, que podrian ser de desarrollo lineal (carreteras, ferrocarriles, lineas de
transmisién eléctrica, alcantarillados) o superficial (proyectos urbanisticos). La
localizacion define el aspecto fisico de la obra: su forma, tamafio, dimension vy
posicion.

La documentacién del proyecto comprende planos de topografia base, memorias de
estudios, y los planos propios del proyecto que definen su geometria y posicién
(arquitectonicos, estructurales, alcantarillado...). Esta informacién puede ser
manejada desde un sistema CAD desde donde se toma la informacion necesaria y
precisa para la localizacién de puntos, esta informacion se extrae directamente del
plano trazado en el computador, el cual permite tomar medidas que son generadas a
partir de un banco de datos alimentado con informacion procesada mediante un
software adecuado. Es importante resaltar que el computador no puede reemplazar
el criterio de la persona encargada de manejar la informacién, si se ingresan datos
erréoneos al sistema el resultado sera desastroso, igual que si los datos se ingresan
correctamente, pero, se procesan mal, el resultado serad un proyecto fracasado.

Red de contraol

Sentido de contral
de la abra

Area de influencia
de laobra

Figura 7. Esquema de red de control de la obra.
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1.3.1 El sistema de apoyo geomeétrico

El sistema de apoyo geométrico (SAG) es la estructura que vincula el disefio con la
realidad, debe ser cerrado gréfica y analiticamente mediante un poligono formado
por lineas rectas sucesivas con puntos comunes llamados vértices, de los cuales se
deberd conocer su incertidumbre en términos de la elipse de error, asegurando, que
los vectores que dé él se deriven cumplan las tolerancias constructivas de los
elementos a localizar. Para mayor profundidad del tema sugerimos leer (Garzon,
Jiménez, & Cifuentes, 2016).

La precisién del SAG no depende solo de la precision de las mediciones sino también
de su configuracion geométrica, para que una red sea fuerte y confiable los vértices
deben encontrarse lo mas uniforme posibles, la fuerza geométrica de las poligonales
es especialmente baja cuando se cambia la direccidon de un vector en dngulo de 30°
con relacién a la direccion principal del avance.

En el disefio de la red se debe tener en cuenta:

1. Eldesarrollo de la obra (superficial, lineal, o en altura).
2. La ubicacién de los vértices.
3. Losinstrumentos de medicién y el método a usar.

Se debe plantear un disefio agil para su utilizacién, que permita por su geometria la
aplicacién de distintos métodos de localizacién (polar, rectangular, libre
estacionamiento...). La fuerza geométrica de una figura puede imaginarse como la
estructura de un andamio y su fuerza relativa. Las figuras mas fuertes son el triangulo
equilatero y el cuadrilatero doble, pero debido a las dificultades que se presentan en
la practica estas generalmente no se acoplan a las obras de ingenieria, motivo por el
cual se realizan distintos poligonos con diversas connotaciones desde el punto de
vista de su rigidez, en un SAG, como con una estructura de andamio, entre mas
agudos sean sus angulos interiores, mas débil sera la estructura. Entre mayor sea la
rigidez que una red tiene, mas seguro se puede estar que las mediciones realizadas
son precisas. No sélo es importante la fuerza de las figuras geométricas individuales,
sino también la manera en que estas se interconectan y relacionan entre si en la red.

El SAG debe encerrar toda el area de trabajo, con el objeto de que cualquier punto

gue se localice desde un vértice resulte contenido dentro del poligono principal, y que
no sea el resultado de extrapolacion que ocurra por fuera del marco de referencia. El
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mejor disefio serda aquel que contenga la mayor cantidad de figuras geométricas
cerradas, lo mas homogéneas posibles garantizando rigidez al sistema.

1.3.2 El sistema de apoyo secundario

Se deriva del SAG, y deberd ser disefiado sobre el plano de localizacién teniendo en
cuenta la posicion de los elementos de detalle, deberan garantizar cierta permanencia
en el tiempo de ejecucion de la obra. A partir de su posicién es que finalmente se fijan
los ejes auxiliares y puntos de detalle que definirdn la obra.

Los ejes de detalle se situan fuera del drea de excavaciones y por lo general, estdn
marcados con puntillas que definen zapatas, columnas y cimentaciones; desde las
puntillas se tienden hilos que materializan las lineas que sirven de guias para que los
obreros realicen su trabajo.

En funcion de las caracteristicas del trabajo y de la importancia del punto su
sefializacion varia, la materializacion de puntos debe presentarse en un formato tal
que todo el equipo humano que trabaje en el sitio pueda interpretar, respetar.

Generalmente se pueden definir tres tipos de puntos:

1. Puntos de localizacién primarios.
2. Puntos de localizacidon secundarios.
3. Puntos de detalle.

Los puntos de localizacién primarios son los vértices del SAG que deben estar ligados
a un sistema local de coordenadas para su orientacion. Estos puntos deben
permanecer durante toda la ejecucion de la obra. Su materializacién se recomienda
con una placa de bronce empotrada en concreto, y deberdn ser emplazados en sitios
estratégicos de tal forma que no se vean afectados por el trafico de la obra.

Los puntos de localizacién secundarios son aquellos se ubican cerca de los de detalle
del proyecto, deberan ser localizados en un sitio estratégico donde no se vean
afectados por algln tipo de desplazamiento (X, Y, Z) a causa de movimientos
ocasionados por maquinaria pesada o por trafico obligatorio de la obra, es totalmente
entendible que todos los puntos no tengan permanencia absoluta dentro de la obra,
pero éstos al menos deben ser garantizados durante la ejecucién puntual de la obra,
es decir, los puntos de detalle que dependan de él, deben estar completos antes de
su desaparicion.
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Dado su caracter de temporalidad, para su materializacion se aceptan estacones de
madera de seccidn grande (aprox. 8 x 8 cm), sobre el cual se define el punto con una
puntilla, dichos estacones deberan estar embebidos en una mezcla de concreto con
esto se garantiza su vida Util al menos durante el periodo de construccion puntual de
la obra.

Figura 8. Materializacion de puntos secundarios

Todos estos puntos deben de reunir una serie de condiciones:

1. Estabilidad dimensional: que no varie de forma y tamafio.
Estabilidad del material: debe estar construido con materiales resistentes a
los agentes externos, tanto atmosféricos, como personas, animales o
maquinas.
3. Estabilidad espacial: no variar de situacion o posicién absoluta en el espacio.
Con visibilidad, sobre la zona donde se encuentren los puntos a replantear y
el resto de bases de replanteo.
Facilmente localizable: de forma que pueda ser encontrado con rapidez.
Materializar de forma adecuada, fina, precisa e inequivoca.
Facilmente estacionable.

© N o W

Facilmente observable.

Los puntos de detalle son finalmente los que definen el proyecto, los que marcan las
caracteristicas del trabajo como: pilas, zapatas, columnas, ejes viales, paramentos,
inicio de brechas y todos aquellos puntos que definen tridimensionalmente el
proyecto. Se suele utilizar para su sefializacién estacas de madera y puentes de
referencia—debido a su bajo costo y simplicidad de implantacion en el terreno— que
mediante hilos tendidos adecuadamente materializan los ejes de construccion.
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Figura 9. Puntos de detalle

1.3.3 El plano y la cartera de localizacion

Una vez definidos los ejes principales, el método o métodos de localizacién, las
coordenadas de los puntos de interseccion de los ejes, todo bajo el mismo sistema de
referencia, se procede a realizar los trabajos de campo necesarios para la localizacién
de puntos.

El archivo donde se registran los datos de localizacién constituye un documento tan
importante como el plano de localizacién, puesto que los dos conforman el engranaje
final para la ubicacién de los puntos que definirdn el proyecto, para ésta tarea no sirve
llevar a campo solo el plano, ni solo la cartera de localizacion, puesto que uno es el
complemento del otro. Este documento debe aparecer con total claridad para el
entendimiento del topdgrafo, y no deben omitirse datos. Debe indicarse cual serd el
punto de estacion, cudl el de orientacidn, asi como las coordenadas de los puntos,
cada uno de los angulos y distancias horizontales a medir desde el punto de estacion
al punto de detalle.

Proyecto: Localizacién manzanas La Nueva Granada
Topbdbgrafo: Pedrito Pérez

Fecha inicio: agosto 25 de 2018

Fecha finalizacién: agosto 25 de 2018

Instrumento: Leica TPS-802 emc:2”; 3mm+2ppp

Puntos a localizar: 150

Temp. ambiente: +25°C

Cartera de localizacién

Pto estacidn: 1000 N 981266.850 Delta 1

E 1152306.420 1205.00
Pto orientacidén: 2000 N 981269.650 Delta 2

E 1152315.520 1204.00
Pt Azimut Distancia Coordenadas Desc/elev
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1 300-00-00 13.00m N 981273.350 Ref-1
E 1152295.162 1205.91

2 300-00-00 19.00m N 981276.350 Ref-2
E 1152289.966 1206.34

3 53-32-25 68.19m N 981307.372 eje camino
E 1152361.263 1203.99

4 48-44-10 65.74m N 981310.207 eje camino
E 1152355.835 1204.04

Pt Azimut Distancia Coordenadas Desc/elev

5 43-59-30 62.50m N 981311.815 eje camino
E 1152349.830 1204.03

6 35-34-10 55.98m N 981312.385 eje camino
E 1152338.983 1204.08

7 32-27-00 52.96m N 981311.541 eje camino
E 1152334.836 1203.99

8 29-30-10 49.21m N 981309.679 eje camino
E 1152330.654 1204.03

Rk gk kb gk b b b b b b b kb b b b b b b b b bk kb b gk b b b b b b bk b b b b b b b b b b b b b b b b b i
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Figura 10. Plano de localizacion

1.3.4 Argumentos, premisas y
conclusiones

Cuando el razonamiento se expresa con palabras, recibe el nombre de "argumento".
El argumento es la parte de la légica que demuestra con fundamentos que lo que se
expresa es cierto. Las premisas de un argumento son proposiciones previas a la

conclusion.

Argumento:
1. Todos los seres humanos tienen pelo.
2. Carlos Humberto es un ser humano.
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3. Porlotanto, Carlos Humberto tiene pelo.

En este argumento, las proposiciones 1y 2 son las premisas, y la proposicion 3 es la
conclusion.

"Todos los dngulos internos de un poligono suman (n-2)*180°" aparece como
premisa en el siguiente argumento:

1. Todos los angulos internos de un poligono suman (n-2)*180°

2. Las poligonales topograficas se deben ajustar

3. Por lo tanto, en todas las poligonales topograficas ajustadas la sumatoria de sus
angulos interiores es igual a (n-2)*180°

Y como conclusion en el siguiente argumento:

Todas las poligonales topograficas cerradas se deben ajustar

1. En un mismo vértice la suma de los dangulos interno y externo es igual a 360°

2. La sumatoria tedrica de dngulos externos de una poligonal cerrada es igual a
(n+2)*180°

3. Por tanto, todos los angulos internos de un poligono suman (n-2)*180°

Expresiones como "por tanto", "por lo cual", "de ello se deduce", sirven para
introducir la conclusién de un argumento, en tanto que "pues" y "porque" se usan
para introducir las premisas.

Enunciado Simple: Es el que no contiene otro enunciado como parte componente.

on

"Los azimutes no pueden ser mayores a 360

Enunciado compuesto: Es el que se compone de varios enunciados.

"Los azimutes no pueden ser mayores a 360° y las deflexiones no pueden ser

on

mayores que 180°".

Cuando los enunciados se unen por la conjuncién Y, se denominan
enunciados conyuntos. Cuando se unen por el conector O, se denominan enunciados
disyuntos. De aqui surgen las tablas de verdad. (Tema que sera tratado en operadores
Iégicos).
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1.4 Algoritmos

Actualmente, el manejo de informacién es caracterizado por el volumen de datos y
su velocidad de cambio, esto hace que en todas las profesiones—especialmente en
las ingenierias—se tenga la necesidad de interactuar con hardware, software, y
lenguajes de programacion para desarrollar aplicaciones Uutiles que permitan
solucionar problemas acudiendo a la ldgica.

Un algoritmo es un método para resolver un problema, presentado como una
secuencia ordenada de instrucciones precisas, ldgicas y finitas que conllevan a su
solucidon. En otras palabras, los algoritmos son mapas de ruta para llevar a cabo una
tarea dada y bien definida. Entonces, un cddigo que calcula los términos de la
secuencia de Fibonacci es una implementacién de un algoritmo en particular. Incluso
una funcion simple para sumar dos nimeros es un algoritmo en cierto sentido,
aunque sea simple.

Algunos algoritmos, como los que calculan las secuencias de Fibonacci, son intuitivos
y pueden estar inmersos de manera innata en nuestras habilidades de pensamiento
l6gico y resolucién de problemas. Sin embargo, existen algoritmos mas complejos y
que la mayoria de nosotros usamos aun cuando no se ven, pero que estan en todas
partes, por ejemplo, al revisar el correo electrénico desde tu movil, o escuchar musica
en la computadora reproducida desde YouTube, o la ruta que sigue el sistema de
navegacion de tu carro, son ejemplos claros de su inmersién en nuestras vidas diarias.

1.5 Técnicas de representacion de
algoritmos

La creacion de un algoritmo es la parte mas creativa de la programacién, no importa
su complejidad, siempre podrd adaptarse el modelo que proviene de un popular
refran: ‘Divide y vencerds’, donde, se resuelve un problema complejo en partes mas
simples, y luego, integrarlas a todo el conjunto para obtener la solucion. Existen tres
técnicas para representar algoritmos: descripcién narrada, diagrama de flujo vy
seudocddigo. No importa cual se utilice, todos los algoritmos siguen ciertos principios
de disefio.
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1.5.1 Descripcion narrada

Se caracteriza por seguir un proceso de ejecucion comun y légico, describiendo
textualmente cada una de las actividades a realizar a través de pasos.

Veamos un ejemplo clasico de topografia para la delicada tarea de la medicién de un
angulo por reiteraciones:

Nombre del algoritmo: Reiteraciones

Descripcion: Protocolo para la medicion de un angulo por
reiteracion (entre dos sefiales) tres veces, (tres
posiciones)

Autor: JGB - GJC -GGG

Fecha: diciembre 2018

Pasos:

Paso 1 - Visar la sefial de la izquierda y colocar en el limbo 00° 00' + una lectura en
segundos superior a cero.

Paso 2 - Barrer el dngulo en sentido horario, puntear la segunda sefial y registrar en
cartera el valor leido en el circulo horizontal.

Paso 3 - Transitar, volver a puntear la misma sefial, registrar en cartera el valor que se
lee en el circulo (debe diferir en 180° con el valor leido en el paso 2).

Paso 4 - Barrer el dngulo en sentido contra-horario hasta la primera sefial, puntearla
y registrar la lectura del circulo. {Hasta este punto el angulo se ha medido dos veces,
una en directa y sentido horario, otra en inversa y sentido contra-horario.}

Paso 5 - Estando el instrumento punteando la sefial de la izquierda en posicion
inversa, colocar en el circulo el valor correspondiente al 2do. origen (en inversa) de
manera que al transitar el instrumento quede en posicion directa, y en el circulo
pueda leerse directamente el origen correspondiente.

Paso 6 - Barrer el angulo en sentido horario hasta la segunda sefial, puntearla y
registrar la lectura correspondiente.

Paso 7 - Transitar, volver a visar la segunda sefial, registrar la lectura.
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Paso 8 - Barrer el angulo en sentido contra-horario hasta la primera sefial, puntearla
y registrar la lectura correspondiente. {En este punto se han hecho dos posiciones del
angulo, es decir se ha medido dos veces en sentido horario y dos en sentido contra-
horario, tanto en directa como en inversa}.

{Para iniciar la tercera posicion:}

Paso 9 — Igual al paso uno, pero, teniendo en el circulo horizontal como origen el valor
de 120°, puede revisar los diferentes origenes referidos en la Tabla 1, y continuar con
el procedimiento mencionado. {El procedimiento descrito se repite hasta completar
el nimero de posiciones requerido (minimo dos), debe notarse que 1a., 3a., 5a., etc.
empiezan en directa y 2a., 4a. etc. empiezan en inversa}.

Tabla 1
Origenes para las reiteraciones.

Tel. D [ D D
2 00° 270° (90°)

3 00° 240° (60°) 120°

4 00° 225° (45°) 90° 315° (135°)

5 00° 216° (36°) 72° 288°(108°) | 144°

6 00° 210° (30°) 60° 270° (90°) 120° 330°(150°)

Ahora, construyamos otro algoritmo, usando esta misma técnica. El algoritmo deberd
describir el proceso para materializar un mojén en concreto, con placa metalica que
tenga una coordenada Y fija, sobre un eje perpendicular al eje de referencia. Se
deberd usar estacién total para las mediciones necesarias.

i Sentido de
! desplazamiento
i
i
i
i
'
i
;
:
:
;
Y H
. i
1—4 ;
—
— X o
#2007 direccién de referencia
><‘_ ______________ vl N X
MR1 estacion total

Figura 11. Referenciacion
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Nombre del algoritmo: Referencia topografica

Descripcion: Protocolo para la medicion y materializaciéon sobre
mojén con placa metdlica.

Autor: JGB-GJC-JJDA

Fecha: febrero 2018

Pasos:

Paso 1 — Fijar la direccion angular en la estacion total y medir la distancia fija sobre su

alineamiento.

Figura 12. medicion de distancia fija.

Paso 2 —clavar una estaca de madera en el lugar definido en el paso 1.
Paso 3 — Los ayudantes de campo deberan tender un hilo que permita alinear

la estaca con la direccion fija de la estacion total (desviacién 2 cm) para

realizar la excavacion del mojon.

Figura 13. alineamiento auxiliar.
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Paso 4 — Los ayudantes de campo deberdn preparar la mezcla, fijaran la formaleta y
haran el vaciado del mojon donde estaba la estaca, sin perder las estacas con las que
se tienden los hilos del Paso 3.

Paso 5 — Cuando el concreto haya fraguado un poco, en el centro del mojén se
incrustard una placa metalica de 10 x 10 cm con ganchos soldados para asegurar su
estabilidad.

Figura 14. Colocacion de la placa.

Paso 6 — Cuando el concreto haya fraguado totalmente, se replanteara angularmente
sobre la placa metdlica la direccién angular (90°) en las dos posiciones del circulo (D

el).

Paso 7 — Marcar el punto con Iapiz en la direccion promedio de las Il posiciones del

circulo.

Figura 15. Marcas de replanteo de las posiciones directa e inversa sobre la placa.

Paso 8 — Replantear la distancia con prisma puesto sobre tripode, buscando la
distancia que se necesita desde la estacion topografica para definir la coordenada Y
del mojon.
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Figura 16. Replanteo de distancia

1.5.2 Diagramas de flujo (DF)

Son graficos estandarizados de la secuencia ldgica de los datos que determinan el
proceso de los algoritmos, usan un esquema intuitivo para indicar las operaciones en
cajas conectadas por lineas y flechas que graficamente indican el control de flujo de
datos. La direccién principal del flujo se acepta de arriba abajo y de izquierda a
derecha. Si el diagrama estd completo y correcto, su paso a un lenguaje de
programacion es relativamente simple y directo.

Tabla 2
Simbologia bdsica de diagramacion.

simbolo Nombre Funcion

O inicio/final indica el comienzo o punto final del diagrama
E entrada Se usa para ingresar datos. Expresa lectura.

proceso Transferencia de datos u operaciones aritméticas.

v decisién Verifica el resultado de una condicion,
dependiendo de su resultado se sigue por uno de
F los dos caminos alternativos(V 6 F)

decision mdltiple Es un selector, dependiendo de su valor, se sigue
por uno de sus caminos.
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simbolo Nombre Funcion

Es una estructura de repeticién que ejecuta

ciclo desde sentencias un nimero definido de veces.

£
g
N

d:desde, h:hasta, p: paso

flujos Es el sentido que toman las instrucciones dentro

[

del diagrama.

salida Representa informacion de resultados que el

.

usuario puede leer.

conector interno Es un enlace entre dos partes del diagrama en la
‘ misma pagina.
D Conector externo Es un enlace entre dos partes del diagrama en

hojas diferentes.
Los DF deben cumplir los siguientes principios de disefio:

1) Tener inicioy final.

2) Cada simbolo se asocia con una funcién especifica.

3) Las flechas de flujo deben ser rectas, verticales y horizontales.

4) Todas las lineas deberan estar conectadas a algiin simbolo, y no se deberdn cruzar.
5) Los diagramas se leen de arriba hacia abajo, y de izquierda a derecha.

6) Las operaciones se ejecutan hasta que un simbolo terminal muestre el final de la
ejecucién del proceso.

Siguiendo los principios de disefio, vamos a construir un DF para calcular las
proyecciones meridianas y paralelas, teniendo como datos de entrada los datos de
campo: azimut y distancia horizontal.
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4 N
[ inicio )
B S

azimut, distancia

v

PM = distancia * COS (azimut)

v

PP = distancia * SEN (azimut)

PM, PP
<.
’\ fin )

Figura 17. DF proyecciones

Si deseamos construir un DF para calcular la distancia horizontal, a partir de las
coordenadas planas cartesianas de los puntos involucrados, deberiamos modelarlo
de la siguiente forma:

P

y-
\

\\\lnluo— /

DH=RC((E2-E1)"2+(N2-N1)"2)

|

DH
< —
( fin N\
A o //

Figura 18. DF calculo DH
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Ahora, queremos desarrollar un algoritmo que permita leer un azimut, y determinar
si dicho valor coincide con la direccion Norte, de no ser asi, se deberd indicar si su
magnitud se encuentra en el rango permitido de sus fluctuaciones: 0°< azimut <360°.
Se puede plantear de la siguiente manera:

inicio

!

azimut

el azimut es Norte

l—\ aZ|mut< 360 /—l

el azimut esta en el el azimut esta fuera
rango permitido de rango

Figura 19. DF validacion azimut.

1.5.2 Seudocodigo

Es un modelo informal y textual de alto nivel que se usa para construir un algoritmo,
utiliza estructuras de un lenguaje de programacién a través de palabras reservadas
de su lenguaje informal, usadas de manera detallada y legible. El objetivo del
seudocddigo es comprender las estructuras de programacion sin necesidad de
centrarse en la sintaxis de un lenguaje especifico. Su resultado es un producto légico
gue define las estructuras y operaciones que se aplicaran a los datos.

Veamos un ejemplo del algoritmo de la Figura 20 escrito en seudocddigo:
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opezagesua

Algoritmo distancia_coordenadas

definir N1, N2, E1, E2, DH como real Comentarlos

Escribir
Leer N1

Escribir
Leer El

a E1: " I entradas

Escribir "ingrese coordenada N2: " ‘
Leexr N2

Escribir
Leer E2

25 ¥ procesos

Numero de lineas de cddigo

L

salidas

DH <- RC((N2-N1)*2+(E2-E1)*2)

Escribir "La

FinAlgoritmo

Como ya habras podido notar, un programa de computador, tiene tres partes
fundamentales para su funcionamiento: entradas, que son todos los datos necesarios
para la implementacion de los procesos, que son las operaciones para transformar los
datos, y salidas que son el resultado de los datos procesados, ofrecido por el sistema.
Todo esto encadenado mediante procedimientos légicos almacenados en un Unico
archivo.

Se considera una buena practica de programacién el uso de cometarios para
documentar el programa, una serie de estos comentarios se suelen colocar en el
encabezado como un blogue descriptivo, usando doble barra inclinada // por cada
linea que se desee comentar, alli se indican detalles asociados con la fecha de
creacién, programador, nombre del archivo, el lenguaje en que se ha desarrollado y
una breve descripcion de su objetivo. Se sugiere que estos comentarios se encuentren
también a lo largo del cddigo fuente de manera legible y precisa.

Una palabra reservada es una unidad funcional mas pequefia de una declaracién del
programa y que tiene un significado especial predefinido. Estas palabras no pueden
ser usadas como funciones o variables dentro del cédigo fuente.

Todos los lenguajes tienen su propio conjunto reservado de estas palabras, que
aparecen en color azul: Algoritmo, Escribir, Leer, Mientas, Hacer,

FinMientas...
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1.6 Ejercicios propuestos

1) Si el segmento AB=8, y el radio de la circunferencia es 5. (Cudl es el area en
unidades cuadradas del poligono circunscrito ABCD?

(a) 64 (b) 56 (c) 48 (d) 40

2) éCual de las siguientes figuras no guarda relacién con las otras?

{ ) ® Wa ()

(1) (2) (3) (4)

3) Utilizando la técnica de descripcion narrada, escriba un algoritmo que permita
poner un teodolito en estacion.

4) Dibuje un diagrama de flujo que permita calcular la distancia horizontal teniendo
como datos de entrada HS, HM, lectura del circulo vertical, y K.

5) Desarrolle un algoritmo en seudocddigo que permita calcular las coordenadas de
un punto teniendo como datos de entrada la distancia inclinada y la lectura de los
circulos horizontal y vertical.

6) Dado un angulo en grados, minutos y segundos, dibuje un diagrama de flujo que
permita convertir dicho angulo a radianes.

7) éCual es la siguiente figura en la serie?
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8) Desarrolle un algoritmo en seudocddigo que calcule el punto de cero, teniendo
como datos de entrada las alturas de corte, lleno, y la distancia entre dichas alturas.

9) Elabore un algoritmo en seudocddigo que calcule el drea de un triangulo teniendo
como datos de entrada sus tres lados.

10) Haga un programa en seudocddigo que calcule la cartera de localizacién con
azimutes y las distancias horizontales a partir de la siguiente informacion:

Pto estacidn: 1000 N 981266.850 Delta 1
E 1152306.420 1205.00
Pto orientacidén: 2000 N 981269.650 Delta 2
E 1152315.520 1204.00
Pto N E
1 981273.350 1152295.162
2 981276.350 1152289.966
3 981307.372 1152361.263
4 981273.350 1152289.966
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Trabajo con datos

Piensa que estds de visita en el médico porque has tenido quebrantos de salud. El
meédico indagard a cerca de los sintomas que has presentado, luego te hard una
auscultacion bdasica, y te preguntara si padeces de alguna alergia. Finalmente, te
formulard unos medicamentos o algunos exdmenes especializados, segun
corresponda.

En el mundo de la programacion, y haciendo una analogia con el parrafo anterior,
considera tu cuerpo como los datos, la enfermedad como el tipo de dato, los
medicamentos como operadores, y por supuesto, tu serias el programador, es decir,
el médico. Ahora, a un nivel muy bdsico, necesitas saber con qué tipo de datos estas
trabajando. Sin eso, no seria facil y, en algunos casos, casi imposible abordar la
solucion.

Ahora, si sustituyes el concepto de médico por el de compilador, la importancia del
tipo de datos es aun mayor, ya que el compilador debe detectar si el programa
desarrollado es compatible con los datos o no. Para ser mas precisos, el compilador
verificara si las operaciones que se intentan realizar cumplen con la estructura de los
datos.
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2.1 ¢Qué son los datos?

Un dato topografico es el resultado de las observaciones basicas que procesadas de
forma adecuada representan las formas y dimensiones de cualquier objeto. Bajo un
concepto mas generalizado, un dato es informacién no elaborada, que carece de
sentido en si misma, un dato no dice nada del porqué de las cosas, y por si mismo
tiene poca importancia. En el dmbito computacional los datos son representaciones
gue se traducen a una forma eficiente para su procesamiento. En relacion a las
computadoras, estos son convertidos formatos digitales binarios y almacenados en
archivos.

2.1.1 ;Como se almacenan?

Las computadoras representan datos incluidos en imagenes satelitales, fotografias
aéreas, tecnologia LiDAR, como valores binarios de un par de nimeros: 0y 1. La
minima unidad de dato se llama bit y representa un solo valor. Luego aparecen los
bytes que agrupan 8 bits, usualmente el almacenamiento y la memoria se miden en
megabytes y gigabytes.

Tabla 3.
Unidades de informacion computacional

unidad abreviacién valor
bit 1 bit
byte B 8 bits
kilobyte KB 1024 bytes
megabyte MB 1024 kilobytes
gigabyte GB 1024 megabytes
terabyte B 1024 gigabytes
petabyte PB 1024 terabytes
exabyte EB 1024 Petabytes
zettabyte ZB 1024 exabytes
yottabyte YB 1024 zettabytes
brontobyte BB 1024 yottabytes

La codificacion internacional de caracteres ASCII definié que 1 byte es igual a 8 bits,
las 256 combinaciones que permiten 8 bits desde 00000000 hasta 11111111 son
suficientes para representar los caracteres de un idioma, ndmeros decimales,
simbolos matematicos y caracteres especiales.
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2.1.2 Tipos de dato

A diferencia del ser humano, la computadora no detecta diferencia entre ‘ABCD’ y
‘0123’. En programacion los datos se clasifican en funcién de la variable que puedan
contener. El tipo determina el valor que puede tener un objeto y las operaciones que
sobre él se pueden realizar. De acuerdo con el tipo se reserva un determinado espacio
de memoria.

Cuando los programadores crean aplicaciones informaticas, los tipos de datos deben
ser referenciados y utilizados correctamente, para garantizar el resultado adecuadoy
un programa sin errores. Los tipos de datos que trabajaremos en este libro son los
mas usuales en entornos de légica de programacion: numéricos (reales o

enteros), alfanuméricos (cadenas y caracteres) y 1égicos.

Tabla 4.
Rangos y tamafios de acuerdo al tamafio de dato.

tipo rango tamaiio
real 3,4*107-38 ... 3,4*%10738 4 bytes
entero -32.768 ... 32.767 4 bytes
caracter 0...127 (ASClI) 1 byte por caracter
cadena -128 ...127 1 byte
l6gico 0-1 2 bytes

Los datos numéricos incluyen nimeros con signo v sin signo, estan creados para las
operaciones aritméticas y se dividen en reales y enteros. Los reales tienen
fraccién decimal y los enteros no. Un nimero entero es 89007517 y 10,257 es un
ndmero real.

Los datos alfanuméricos abarcan todas letras y nimeros de un idioma especifico, en
nuestro caso los caracteres de la A a la Z y los nimeros ardbigos del O al 9. Para
propdsitos informaticos se incluyen letras mayusculas y minusculas, signos de
puntuacién y simbolos (*, &, %, @, Sy otros). Los datos alfanuméricos se dividen en

caracteres Yy cadenas.

Un caracter es la unidad de visualizacion equivalente a una letra, nimero o
simbolo, el sistema universal para caracteres estd definido por el cédigo ASCII, se
definen en comillas sencillas. Por ejemplo: 'J', '@', '$', '8'. Cuando un nimero
es utilizado como caracter no sirve para ejecutar operaciones aritméticas.
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La definicién de una cadena es una secuencia de caracteres, estas se escriben
entre comillas dobles. Las cadenas son muy Utiles cuando se comunica informacion
al usuario del programa. Por ejemplo: "ingrese el valor del azimut: ".

Los datos légicos contienen valores de uno de dos estados como
verdadero/falso, 1/0, si/no. Se usan para representar alternativas a determinadas
condiciones, por ejemplo, en la transferencia de datos de una estacién total al
computador, el estado inicial instrumento deberd ser iencendido o apagado?

2.1.3 Identificadores, variables y
constantes

Todos los datos que procesa el computador, deben ser almacenados en celdas de
memoria para su utilizacién, estas celdas tienen un nombre que permite su
identificacion. Cada lenguaje de programacion tiene su propio conjunto de reglas para
crear identificadores, pero, en general se mantienen los siguientes:

El primer caracter debera ser una letra minuscula, los demds podran ser letras, digitos
o el simbolo _, se recomienda que el nombre sea asociado con la naturaleza del
elemento nombrado, por ejemplo, el identificador para almacenar un dngulo horario

podria ser angulo_horario

Las variables son objetos cuyo contenido puede cambiar en el tiempo, poseen una
ubicacion en la memoria RAM y se puede usar una y otra vez con distintos valores. Se
pueden escribir instrucciones de programa una vez y usarlas en cientos de célculos
por separado. Por el contrario, las constantes son valores que no cambian en el
tiempo de ejecucién del programa, por ejemplo, el nimero e de Euler: 2,71828 o la
velocidad de la luz en el vacio: 299'792.458 m/s.

La definicién o declaracién de variables se hard teniendo en cuenta el nombre de la
variable, y su tipo de dato. La asignacion —que es el valor que van a contener— tanto
de variables como de constantes tiene la siguiente estructura:

variable <- expresién

De lado izquierdo se escribird el nombre de la variable y de lado derecho el valor con
el cual sera cargada. El simbolo de asignacién es una flecha con punta hacia la
izquierda construida con los simbolos <-
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Por ejemplo:

nombre de tipo de dato
la variable ————

Definir né}teil como real /.
Definir edad como entero
Definir estado como logico
Definir nombre como cadena

Definir g como caracter
norte 1 <- 500.25 se asigna el valor 41
edad <- 41 «—

a la variable edad

estado <- Verdadero
nombre <- "Julian"

q &~ R

2.1.4 Operadores

Son simbolos que le indican al compilador que realice manipulaciones aritméticas,
relacionales o légicas especificas con los datos.

Tabla 5.
Operadores aritméticos

simbolo operacion uso explicacion
A potencia XNy la base x se eleva a la potencia y
* multiplicacién x*y multiplica los valores a cada lado del operados
/ divisién X/y divide el operando de la izquierda entre el de la derecha
suma X+y adiciona los valores a cada lado del operador
- resta X-y resta el operando de la derecha del de la izquierda
% 6 mod modulo X%y divide el operando de la izquierda por el de la derecha 'y

retorna el residuo

Una propiedad fundamental de cualquier lenguaje de programacién es la de
considerar alternativas, para proceder de una determinada forma si se cumplen o no
las condiciones fijadas. Los operadores relacionales se utilizan cuando es necesaria
una comparacion entre operandos, luego de evaluar la relacion retornan un valor
Verdadero o Falso, segin sea el caso.
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Tabla 6.
Operadores relacionales

simbolo operacion uso explicacién

== lgual x==y = comprueba si los valores de dos operandos son iguales o
no, si es asi, la condicion es verdadera.

<> diferente Xx<>y | comprueba si los valores de dos operandos son iguales o
no, si no lo son, entonces la condicién se vuelve
verdadera.

> mayor que x>y | comprueba si el valor del operando izquierdo es mayor
que el derecho, si es asi, entonces la condicion se vuelve
verdadera

< menor que X<y  comprueba si el valor del operando izquierdo es menor
que el valor del derecho, si es asi, la condicidn se vuelve
verdadera.

>= mayor oigual = x>=y | comprueba si el valor del operando izquierdo es mayor o

igual que el valor del operando derecho, si es asi,
entonces la condicién se vuelve verdadera.

<= menor oigual | x<=y | comprueba si el valor del operando de la izquierda es
menor o igual que el valor del operando de la derecha, si
es asi, la condicidon es verdadera.

Los operadores légicos, son binarios, permiten combinar los resultados de los
operadores relacionales comprobando que se cumplan las condiciones necesarias.
Los operadores son de conjuncion (&), disyuncién (), y negacion (™).

Tabla 7.
Operadores ldgicos

simbolo operacion uso explicacion

&oY conjuncion x&y | retorna verdadero si tanto x como vy son
verdaderos, de |o contrario, retorna £also.

|60 disyuncion x|y | retorna verdadero si al menos una de las dos
condiciones (x 0 y) es verdadera, de lo contrario,
retorna falso

~6NO negacion X~y | retorna verdadero ssixes falso, oretorna falsosix
es verdadero

Los operadores ldgicos utilizan las tablas de la verdad para demostrar la funcion légica

en todas sus combinaciones, esta se compone por una o mas variables (generalmente
dos) y los operadores logicos con los que se quiere combinar.
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Tabla 8.

Tabla de verdad de los operadores I6gicos

X
verdadero
verdadero

falso
falso

~X ~y x|y X&y
verdadero falso falso verdadero verdadero
falso verdadero verdadero falso
verdadero verdadero falso verdadero falso
verdadero verdadero falso falso

2.1.5 Jerarquia de los operadores

En los entornos de programacion cuando una expresidn involucra multiples

operaciones, instruye al compilador acerca del orden en que se va a ejecutar dicha

expresion.

(paréntesis) mayor

potencias y radicales ‘

X, /, médulo ]

e
e #
sumas y restas e
2
perado elaciona )
o
operador légico NO (~) o B
operador logico Y (&)
operador légico O (|) menor

Figura 21. Precedencia de operadores

Al valorar expresiones con cualquier tipo de operador, se debe priorizar su

superioridad, hay que indicar que el operador paréntesis () es de tipo asociativo y

siempre tiene la mayor jerarquia en cualquier entorno de programacion. Cuando una

expresién —aritmética, relacional o [dgica— contiene sub-expresiones entre

paréntesis, estas se evallan primero respetando la jerarquia de sus operadores para

cada sub-expresion. En el caso en que las sub-expresiones se encuentren anidadas

por paréntesis se evallan primero aquellas de ultimo nivel de anidamiento, es decir,

aquellas que estén mas internas. Cuando se presentan dos operadores con el mismo

nivel jerdrquico se prioriza por el que se encuentre mas a la izquierda.

Veamos el procedimiento jerarquico paso a paso, usando operadores aritméticos,

para ello se desea asignar a la variable a, el resultado de las siguientes operaciones:
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a«<10/2+ (7 + (68— 1533 + (45°2/16)/3)/15) + 1
a < 10/2 + (7 + (68 — 15 + 33 + (45" 2/16)/3)/15) + 1

@ —10/2 + (7 + (68 — 15 + 33 + (2025/16)/3)/15) + 1

©

a«10/2+ (7 + (68 — 15 + 33 + 126,5625/3)/15) + 1
i

a < 10/2 * (7 + (68 — 495 + 126,5625/3)/15) + 1
:

a«10/2+ (7 + (68 — 495 + 42,1875)/15) + 1
Ll o

a«10/2+ (7 + (—427 + 42,1875)/15) + 1
%/—/

a«<10/2+ (7 — 348,8125/15) + 1
ﬁ—/

a«<10/2+(7—-25,6541) +1
——t

a <—\10/Z/ *—18,6541+ 1
S

a<5%—-18,6541+1
—_—

[10)

a < —93,2705+1

a < —92,2705

Ahora, desarrollemos un caso de operadores relacionales asociado con artiméticos a
través de la siguiente funcion: (10 =5 + 442/2) < (4"2%3)
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(10 + 5 + 4°2/2) < (4"2%3)
bk

(10 5+ 16/2) < (4"2%3)
—

(50 + 16/2) < (472%3)
16/2
(50 + 8) < (4"2%3)
i

58< (4"2%3)

58< (16%3)
040}

58<1

T

falso

Finalmente, y teniendo como referencia la Tabla 9 veamos el procedimiento para
hallar el valor de la siguiente operacién logica (10 < 10&14 > 4)|(60 < 50&1 = 2)

(10 <10& 14 > 4)|(60 <50 & 1 > 2)
Aok

(verdadero & 14 > 4)|(60 < 50& 1 > 2)
e=Tt:

(verdadero & verdadero)|(60 < 50& 1 > 2)
2e

(verdadero)|(60 < 50&1 > 2)
ikl
(verdadero)|(falso &1=>2)
et
(verdadero)|(falso & falso)
=

(verdadero)|(falso)
¥

verdadero

2.1.6 Equivalencia de expresiones
algebraicas

La representacion convencional de expresiones algebraicas no es directamente
transmisible a un entorno de programacion, estas deberan ser escritas en una sola
linea, teniendo en cuenta la jerarquia de los operadores, el operador asociativo (), y
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las palabras claves de cada lenguaje, por ejemplo la expresién algebraica a = Vb se
e . . . b .

escribird asi: a <- RaIz(b). Otras expresiones como j=a—-+b, tendran su

equivalente lineal asi: 5 <- a-b/c+b. Notese el orden de precedencia en funcion de

los operadores.
J <- a-b/c+b

b/c
e
Y
(2]
>
(3 )

Para expresar una relacién que soluciona una ecuacién de segundo grado ax? +
bx + c, es fundamental utilizar la funcidn cuadratica.

—b + Vb2 — 4ac
X=——
2a

Si el tipo de dato es real, la ecuacién podra tener dos soluciones si el discriminante
(d) —lo que se encuentra al interior de la raiz cuadrada—es mayor que cero, o una
solucidn si d es igual a cero, o cero soluciones si d es menor que cero.

Su equivalencia algoritmica sera la siguiente:

x1 <= (-b+RAIZ(b*2-4*a*c))/(2*a)
x2 <- (-b-RAIZ(b*2-4%*a*c))/(2%a)

2.1.7 Prueba de escritorio

Es una simulacién del comportamiento del algoritmo disefiado, permite ver lo que
haria la computadora ejecutando cada linea de programacién. Este trabajo se realiza
en base a una tabla cuyos encabezados son las variables que se usan en el algoritmo,
debajo de ellas se van escribiendo los valores que toman las variables paso a paso y
siguiendo el flujo indicado por el algoritmo, hasta llegar al final. Es fundamental para
detectar errores u omisiones, o para mejorar el algoritmo.
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definir dh, azimut, azimut rad, pm, pp, g, m, 5 Como Real

Escribir

19 "Ingrese la distancias horizontal: "
20 Leer dh

21

22 Escribir " Ingrese grados: "
23 Leer g

24

25 Escribir " Ingrese minutos: "
26 Leer m

2_.'

28 Escribir " Ingrese segundos: "
29 Leer s

.

azimut <= g + m/e0 + s5/3¢00
azimut rad <- azimut*PI/180

;t_rm <- dh*cos(azimut rad)
pp <- dh*sen(azimut rad)

[SJ VL S R % [ O I 5 B S R P
S I T O BT R T T S

AS5441d4as

39 Escribir "la proyeccion meridiana es: ", pm
40 Escribir "la proyeccion paralela es: ", pp
41

42 FinAlgoritmo

Utilizando el algoritmo anterior, supongamos, que se quieren calcular las
proyecciones meridianay paralela a una distancia horizontal de 100 m y un azimut de
45°20°10”. Veamos la ejecucion a través de sus lineas de programacion:

Tabla 9.
Prueba de escritorio algoritmo proyecciones

linea dh g m s azimut azimut_rad pm pp
20 100
23 45
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linea  dh g m S azimut azimut_rad pm pp
26 20
29 10
32 453361111111
33 0.7912644089
35 70.294657623
36 71.124265265

Los entornos de programacion tienen sistema decimal, pero en términos trigonométricos, estos deberdn
convertirse a sexagesimal para poder trabajar con magnitudes angulares. Por ese motivo fue necesario
hacer la asignacion de la linea 32: azimut <- g + m/60 + s/3600 ahora, para utilizar las
funciones trigonométricas seno y coseno es necesario convertir la magnitud angular sexagesimal en
radianes: azimut rad <- azimut*PI/180.

Siguiendo la ejecucién del programa linea a linea se obtendran los resultados
expresados en la Tabla 9. Es importante confrontar estos resultados con los obtenidos
en una calculadora para detectar posibles inconsistencias y corregirlas en la linea que
corresponda.

2.2 Ejercicios propuestos

1) ¢Cudntos byts hay en 1,8 terabytes? Si una imagen Landsat5 tiene un tamafio de
357 MB, ¢ a cuantos KB equivale?

2) Realice las siguientes asignaciones teniendo en cuenta la jerarquia de los
operadores:

J <= =8% (5-(=2)) =25/ (64 (~15))=11% (9+(-7))+36/ ((-2)+(-10))
g <- (2%3-2)"2-4%8/(2~3/4)

b <= 24282%242%2

3) determine la salida de las siguientes operaciones légicas, sabiendo que,

x <= 10; b <= 22; z <-4
((x=b) | (x<z)) & ((x<z) | (x>=Db))
~(x=z) & (z>b)

((x>=Db) | (x<=2)) & ((x>=2) & (c>=Db))

4) icudl es la salida de la siguiente expresion relacional?
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Sia <- 4 evalUe la expresion para obtener el valor de b

b <= (a-2)%$2>=a+10/2-4%a

5) Encuentre el resultado del operador relacional luego de procesar la siguiente
informacion:

a<-2; b<--2; c<-14

(a*a+5+b*21/2)<=(b* (12%2) -4+c%7)

6) encuentre la equivalencia algoritmica de las siguientes expresiones algebraicas:

a) binomio = a® + b% + ab + ab

32 2
b)solz;ﬁjz’j
.qb
313w? 4 x?2 ab’’
¢) agua = W—l— a?+b?——5—-1
’ 5
y4
d)matz(a—b)-(b—c)_(a+b)-(b+c)_ 1

b—c b+c a? — b2

7) La siguiente expresion algoritmica ¢a cudl expresion algebrdica corresponde?
sol <- w+x/y+z

8) realice una prueba de escritorio al siguiente algoritmo de asignaciones e indique
los valores finales de cada una de las variables definidas.
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Algoritmo asignaciones

3 definir TOPO Como Entero
4 definir I, J, DIR, INV Como Real
definir CAR Como Caracter
definir BAND Como Logico

9 I <-0
10 I <- I+l

11 TOPO <- 0

12 J <- trunc (5%2/3)

13 CAR <- 'a'

14 TOPO <- trunc (J/I)

15 DIR <- TOPO/3

16 BAND <- (8>5) y (15<2%3)
1 INV <- TOPO*5/J*2

18 I <- I*3

10 DIR <- DIR/S

20 BAND <- BAND o (I=J)

21 I <- DIR

22 CAR <- 'J'

24 FinAlgoritmo

9) detecte los errores en el siguiente algoritmo, e indique cémo solucionarlos.

13 Algoritmo proyecciones

16 definir dh, azimut_rad, g, m, s Como Real
1 definir azimut como cadena
18 definir pm, pp como caracter

20 Escribir

Ingrese la distancias horizontal: "

21 Leer dh

23 Escribir " Ingrese grados: "
Leer g

26 Escribir " Ingrese minutos: "

27 Leer m

2¢ Escribir " Ingrese segundos: "

30 Leer s

' §;impt - g + m/60 + s/3600

azimut,.rad <= azimut*PI/180
pm. = dh*cos(azimut.rad)

40 Escribir "la proyeccion meridiana es: ", pm

"y "
41 Escribir "la proyeccion paralela es: ", pp
43 FinAlgoritmo
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Estructuras algoritmicas de

control

Es usual en programacion hacer la analogia de una receta de cocina con la definicién
de algoritmo, la lista de ingredientes es perfectamente comparable a las variables, las
ollas y recipientes seran los tipos de dato. Ahora deberemos seguir las instrucciones
para obtener nuestro platillo. En términos de programacion, esas instrucciones se
pueden presentar en alguno de estos tres modelos, o sus posibles combinaciones:
secuencial, condicional, e iterativo. Por ejemplo: secuencial: primero mezcle los
ingredientes liquidos, y luego agregue los secos; condicional: Si los tomates estan
frescos entonces cocinelos a fuego lento, sino, frialos en mantequilla. Iterativo: bata
las claras de huevo hasta que formen punto de nieve. Ahora veras en este capitulo lo
facil y ventajoso que es trabajar con estas estas estructuras.
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3.1 Estructura secuencial

Bajo este modelo se ejecutan en orden lineal una serie de acciones o tareas. Una
secuencia puede contener cualquier cantidad de tareas, una vez que se inicia la
ejecucién con la tarea A, se debe continuar con la B, y luego la C, hasta que la
secuencia termine, no existe posibilidad de saltar alguna accion. Estos programas son
faciles de escribir, pero carecen de flexibilidad.

inicio )

lado1, lado2, lado3

v

per = lado1+lado2+lado3

Y

s = per/2

v

a = rc(s*(s*lado1)*(s*lado2)*(s*lado3))

v

per, a

v

fin )

Figura 22. Tridngulo Herdn

-
_."_."NNk:’!xNNNk:’!NNNk:’!:’!NNNk:’!:’!NNNk:’!xNNNk:’!NNNk:’!:’!kakkkxkkkkxxkkkkxxkkk
1 Algoritmo area traingulo escaleno
2
Definir ladol, lado2, lado3, per, s, a Como Real

Escribir "ingrese el lado 1: "
Leer ladol

e e e e i el e e B
[Sa R
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1 "

Escribir "ingrese el lado 2:
Leer ladoZ

Escribir "ingrese el lado 3:
Leer lado3

per <- ladol + ladeo2 + lado3
5 <= per / 2
a <- rc(s*(s-ladol)*(s-lado2)*(s-lado3))

metro es: ", per, " unidades lineales"

" unidades cuadradas"™

Escribir "e

1p
Escribir " el

FinAlgoritmo

En el ejemplo de la Figura 21. Precedencia de operadores, se plantea el modelo de
solucién para el calculo del drea de un tridngulo escaleno (aquél cuyos lados son
distintos), para ello se piden como entradas los tres lados del triangulo, luego su
primera tarea de procesamiento es el calculo del perimetro, su segunda tarea el
calcular el semi-perimetro, su tercera tarea es el calculo del area.

3.2 Estructuras condicionales

Cada dia al despertar tomamos decisiones, para ello, debemos aplicar condiciones. Si
guiero tomar mi desayuno antes o después de la ducha, exige que tome una decisién:
éantes o después? Si quiero llegar a mi trabajo caminando, en transporte publico o
en mi carro, exige otra nueva decision. Las decisiones son fundamentales en nuestra
cotidianidad, y también en programacion. Habra muchas situaciones en las que haya
definirse de entre dos o mds opciones, y se tendra que seleccionar una alternativa de
acuerdo con las condiciones establecidas. Ahora bien, icdmo escribir en lineas de
codigo fuente para simular estas situaciones? Pues, existen tres modelos
condicionales para ello, Si Entonces, Si Entonces SiNo, Segun.

3.2.1 Condicional simple

Se identifica porque estda compuesta solo de una condicion, si la condicién es
Verdadera entonces ejecuta la accién (o acciones si son varias), en caso de que la
condicidon sea Falsa entonces, no hara nada.
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rango permitido

azimut<=360

azimut, distancia

Figura 23. Condicién simple para evaluar la pertinencia de un azimut.

Ahora, revisa cuidadosamente la manera de escribir este modelo condicional en
seudocddigo:

e e o ek S ok e Sk ok ok ok b o o ok ko o o ok ok o o 3k ok 0 o o o ok ok ok o o ok ok o o T o o ok ok o o ok ok ok o o o o ok ok o R ok

. I MY 3 Y S PR T o

oo

Algoritmo decision azimut
Definir azimut, distancia Como Reales

Escribir "ingrese la magnitud del azimut : "
Leer azimut

5
9
14
6

5i (azimut<=3c0) Entonces

Escribir "rango permitido”™
Escribir "Ingrese la distancia: "

s ]

22 Leer distancia

23 Escribir "El azimut ingresado fue: ", azimut

24 Ezcribir "la distancia ingresada fue: ", distancia
25

26 Fin 5i

2".

28 FinAlgoritmo
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3.2.2 Condicional doble

Esta estructura evalla la expresién de condicion, el flujo de datos dependera de este
resultado, es decir, si la evaluacién es verdadera se ejecutaran las acciones que de
ello dependan y en caso contrario, se ejecutaran las acciones que tengan el flujo por
la salida Falsa. En el siguiente ejemplo se usara la estructura condicional doble para
resolver si un numero leido por un algoritmo es par o impar.

inicio
v el numero es par
num%2=0 —> x> fin
\_//k\
F

el numero es impar

Figura 24. Condicién doble para definicién de par o impar

Para ello usaremos la funcidon % (modulo). Como se mostré en el capitulo anterior,
esta funcion &, retorna el residuo de la divisidn, por lo tanto, si, num <- 5, entonces,

dividendo divisor
a5 |2
moddulo b1l | 24 resultado

A diferencia del caso anterior, cuando el resultado de la condicion evaluada es Falso,
existe una accién a ejecutar, en este caso, imprimir un mensaje indicando que el
ndmero ingresado es impar. Ahora, revisa la estructura del mismo algoritmo, pero,
escrito en seudocddigo:
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Algoritmo par impar
Definir num Come enterxo

Escribir "ingrese un numerc : "
Leer num

2i (num%2=0) Entonces

; Escribir "el numero es5 par"
SiNo

: Escribir "el numero es impar"
Fin Si

FinAlgoritmeo

Noétese que, en la estructura condicional, aparece la palabra siNo dando la posibilidad
a ejecutar una tarea especifica en caso de que el resultado de la condicion sea Falso.

3.2.3 Condicional multiple

No todas las decisiones en programacion se solucionan con si o0 No. Las excepciones
ocurren todo el tiempo. Los lenguajes de programacion proporcionan formas para
hacer frente a dichas excepciones, lo que le permite elaborar cddigo fuente que se
ejecuta en base a multiples posibilidades. La instruccidon segun es una decision de
multiples vias que comprueba si una expresién coincide con un valor entero, que da
la entrada a una serie de acciones especificas. Veamos:
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Algoritmoe rumbos

Definir opc, rumbo

Escribir 1. Nor-Este"
Escribir 2. Sur-Este"
Escribir 3. Sur-Ceste”
Escribir L 4. Sur-Ceste"
Escribir "Elija una opcién (1-4)
Leer opc
Segun opc Hacer
1:
Escribir "ingrese el wal
Leer rumbo
azimut <- rumbo
Escribir " el azimut es
2:
Escribir "ingrese el wval
Leer rumbo
azimut <- 180-rumbo
Escribir " =1 azimut es
3:
Escribir "ingrese el wval
Leer rumbo
azimut <- 180+rumbo
Escribir " 2] azimut es:
4: Escribir "ingrese el wal
Leer rumbo
azimut <= 360-rumbo
Escribir " =] azimut es

De Otro Modo:

Fin Segun

FinAlgoritmo

Como habras notado, la primera parte del algoritmo produce un menu de opciones
con cuatro posibilidades, deberas elegir una, para convertir un rumbo en azimut, con
la seleccién de un nimero entero (1, 2, 3 o 4) el algoritmo ejecutara una secuencia
de acciones diferente de las otras. Como bien lo sabes, el calculo del azimut es
diferente cada vez que se cambia de cuadrante. (pero, qué sucede cuando el rumbo
coincide con los ejes cardinales? Bueno, para ello te invitamos a que revises el

Como enteros

siguiente tipo de estructura condicional.
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", azimut
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rumbo
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", azimut

or del rumbo

", azimut

Escribir "opcidn errada..."
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3.2.4 Condicional anidado

En el desarrollo de la solucion de problemas complejos, casi siempre luego de tomar
una decisién y marcar el camino a seguir, es necesario tomar otra decision que sefiala
un nuevo flujo luego de evaluar la condicidon, y nuevamente se deberd tomar otra
decision. Este proceso puede repetirse numerosas veces; en este caso, se estan
aplicando estructuras anidadas o también llamadas en cascada. Estas estructuras no
son mas que la combinacion de las estructuras ya vistas. Es ideal cuando se quiere
calcular el azimut y distancia de una linea a partir de las coordenadas que definen sus
puntos extremos. Analiza la légica del siguiente diagrama de flujo:

= 2
A 4

! |

/
flliae =l B E2E1=0 .V = E2E1>0 .V e
y v — ‘ v
— N2<N1 | —~J N2-N1>0 o
DH-RO(E2E1/2+NE-N12) ¢

5id E2-E1<0 Vol oaw

Y Y —>
e E2>E1 ‘ E N2-N1>0 |

. g F
RBO= TAN'(E2-E1)/(N2-N1) | ’ V
E2E1<0 .V
2 sw

| N2-N1=0 v - N2-N1<0
Y —

X ‘L .
E2-E1=0 v N [
Y — F: SE
N2>N1 —~
/ {

5\2 ] -

Figura 25. Calculo de cuadrantes topograficos

Utilizando el planteamiento de la Figura 25. Calculo de cuadrantes topograficos
desarrollemos el algoritmo en seudocddigo, pero, teniendo en cuenta que el usuario
desea ver el resultado en grados sexagesimales, es decir, grados, minutos y segundos.
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Algoritmo rumbos

2

definir N1, N2, El1, E2, DH, rumbo, auxiliar, grados, minutos, seg como reales

5 Escribir "ingrese N1: "
3 Leer N1
7 Escribir "ingrese El: "
Leer E1
Escribir "ingrese N2: "
0 Leer N2
21 Escribir "ingrese E2: "
22 Leer E2
23
24 flodle dist a
25 DH <- rc((N2-N1)*2 +(E2-E1)*2)
26
27 /S od d
2 rumbo <- atan((E2-E1)/(N2-N1))

auxiliar <- abs((rumbo)*(180/PI))

31 S§i (E2-E1=0 ¥ N2>Nl) Entonces

32 f Escribir "el rumbo =3 NORTE"

33 H Escribir "la distancia horizontal es: ", DH
3 SiNo

ok

Si (E2-E1=0 ¥ N2<Nl) Entonces
Escribir "el rumbo es SUR" N
Escribir "la distancia horizontal es: ., DH
SiNo
Si (N2-N1=0 Y E2>El) Entonces
Escribir "el rumbo es ESTE"
Escribir "la distancia horizontal e=s: "™, DH
SiNo
5i (N2-N1=0 ¥ E2<El) Entonces
| Escribir "el rumbo es OESTE"
Escribir "la distancia horizontal es: "™, DH
Fin Si

Fin Si

Fin Si
Fin Si
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=]

51 (N2-N1>0) Entonces
i Escribir "=1 rumbo es: "

Escribir "NCRTE"

[ S

T BT T T T Y
.

5 SiNo
& ] Escribir "el rumbo es: "
Escribir "SUR"
Fin Si

minutos <- TRUNC ({auxiliar—grados) *&0)
seqg <- (((auxiliar—-grados) *50) - (TRUNC ( (auxiliar—-grades) *c0) ) ) *c0

seqg <- TRUNC (seg)+l

SiNo
: seg <- TRUNC (seg)
0 Fin Si
71 Escribir grades,""", minutes,""", seg, " "
72
T4 Si (EZ-E1> Entonces
75 i Escribir "ESTE"
76 SiNo
77 ; Escribir "OESTE"
Fin Si
Escribir "la distancia horizontal es: ", DH
FinAlgoritmo

Ahora, revisemos un nuevo ejemplo de anidamiento de decisiones, para hacer la
conversion de un azimut en rumbo:

ST N TSI

10 Algoritmo azimut_rumbo

Definir gg, mm, ss como enteros
Definir angulo, rbo2, gg2, mm2, ss2, rbo3, gg3, mm3, ss3, rbod4, ggd, mmé, ss4 como reales

Escribir "Ingrese grados: "
Leexr gg

Escribir "Ingrese minutos: "
Leexr mm

21 Escribir "Ingrese segundos: "
22 Leer ss

angulo<-gg+ (mm/60) + (ss/3600)

24

[
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5i (angulo=0 O angulo=

360) Entonces

Escribir "El rumbo es5 NORTE™

SiNec

SiNo

SiNo

rboZ <-
gg2 <=
mm2  <-

552 <=

SiNo

SiNe

Fin
Fin si
Fin si

Fin si

Fin si

Fin si

FinAlgoritmeo

Escribir "El rumbo e=s: ", gg2 "*" , mm2 "°" , ss52 "’

8i (angulo>180

Si(angulo>0 Y angulo<S0) Entonces
: Escribir "El rumbec es: ", gg "°" , mm "°" ,ss "°°" " " "Noreste"

5i{angulo=20) Entonces
Escribir "El

rumbo es ESTE"

5i (angulo>%0 Y angulo<180) Entonces

(180 - angulo)

TRUNC (rbo2)

TRUNC ((rbo2-gg2)*60)
(({rbo2-gg2) *&0) - (TRUNC ( (rbo2-gg2) ¥&0) ) ) *60

‘o owmowm an

Sureste

si (angulo=180) Entonces
Escribir "El rumbo es SUR"

Y angulo<270) Entonces
rbo3 <- {(angulo-180)

gg3 <- TRUNC (rbo3)

mm3 <- TRUNC({rbo3-gg3}*cl)

ss3 <= (((rbo3-gg3)*60)-(TRUNC ((rbo3-gg3)*c0))) *&60

Escribir "El rumbo es: ", gg3 "°", mm3 "°", ss3 "°°" " " "Surpeste"

SiNo

Si (angulo=270) Entonces
Escribir "El rumbo &5 OESTE"

S5iNo
H 5i (anguleo>270 Y angulo<3é0) Entonces
rbod <- O=-angulo)
gg4 <- TRUNC (rbo4)
mméd <= TRUNC ((rbod-grad)*al)
554 <= (({rbod-gg4)*c0)-(TRUNC((rbod-ggd) *c0)})*c0
Escribir "El rumbo es: ", gg4 "°", mm4 """, ss4 "°°" " " "Noroeste"
SiNe
Escribir "El azimut se encuentra fusra de rango..."
Fin si
Fin Si
si

3.3 Estructuras ciclicas

Los ciclos de programacion tienen que ver con hacer lo mismo unay otra vez, esto es

lo que se llama iteracién en un lenguaje de programacioén. Estas estructuras también

llamadas bucles, son una secuencia de instrucciones que se repite continuamente

hasta que se alcanza una cierta condicién. Existen tres modelos basicos para ello:

Mientras, Repetir Yy Para. 1odos ejecutan acciones repetitivas, pero tienen

variaciones diferentes de acuerdo a su uso, si se logran dominar dichas variaciones, y

reconocer cuando son necesarias, entonces, la programacion serd mucho mas facil.

3.3.1 Ciclo Mientras

Se evalla una condicidon

booleana, si resulta verdadera, se ejecutan una serie de

acciones y el flujo regresa para evaluar nuevamente la prueba de expresién. Esto se
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repite cada vez hasta que la condicién se evalle como Falso, en cuyo caso, el bucle
termina.

clave correcta

x/'\ b S

clave<>"topo"

clave incorrecta

Figura 26. Acceso a través de clave

Ahora, revisa la manera de escribir el algoritmo de la clave con el ciclo Mientras, en
seudocddigo:

5 o T O Y - % Y )

[ RN Ne T us]

A s S 2SR R R R s R SRR

11 Algoritmo password
13 Definir clave como cadena

15 Escribir "ingrese su clave de acceso"
16 Leer clave

Mientras (clave<>"topc") Hacer

Escribir "no es la clave correcta!”
Escribir "ingrese nuevamente la clave.-.."

Leer clave

Fin Mientras

[ R el

[§e]
= o m

[ RS LI o]

Escribir "has ingresado correctamente”

[ T W Y W I S

[ I o]

FinAlgoritmo
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Si revisas el codigo fuente que se encuentra con fondo amarillo, las acciones se
ejecutan siempre que la clave sea diferente de topo. Si la condicidon se cumple se
escribirdn dos mensajes: "no es la clave correcta!" € "ingrese nuevamente
la clave..". En el momento que se ingrese la clave de manera correcta, es decir,
cuando clave="topo" el ciclo termina y se ejecutan las acciones por el flujo Falso.

3.3.2 Ciclo Repetir

Esta estructura se usa para iterar sobre un bloque de cddigo repetidas veces, la
verificacion de la condicion se hace para salir del bucle, dentro de las acciones a
repetir se hace uso de un contador que permite iterar el ciclo para cumplir con la
condiciéon y poder salir de él.

En el caso de una nivelacion diferencial simple que tiene vistas intermedias, este ciclo
funciona perfectamente, pues, con una altura instrumental fija se pude calcular la
elevacion de ‘n’ posiciones de la mira en vistas intermedias

elev: 1532.678

Figura 27. Nivelacion diferencial con vistas intermedias
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Algoritmo desniveles

Definir elev inicial, vmas, altura instrumental como Reales
Definir num, contador, vi, elev, wvmenos, elev_final como Reales

Escribir "ingrese la elevacidén del BM1: ™
Leer elev_inicial

Escribir "ingrese V+ al BM1: "
leer vmas

altura_instrumental <- elev_inicial+vmas

Escribir "ingrese numeroc de vistas intermedias: "

Leer num

contador <= 0

Repetir

5 Escribir "ingrese lectura de la vista intermedia: "
Leer vi
elev <- altura instrumental-vi
Escribir "la elevacidn es: ", elev

: contador <- contador+l

Hasta Que (contador=num)

Escribir "ingrese V- al BM2: "

Leer vmenos

elev final <- altura instrumental-vmenos
Escribir "la elevacidn del BM2 es: ", elev_final

Finnigoritmo

Si revisas, la estructura Repetir en el algoritmo de nivelacidn, podras notar que la
condicion se evalla al final del ciclo Hasta Que (contador=num), es decir, que la
iteracion se producira por lo menos una vez, ademds, deberds notar que la variable
contador Se incrementa en una unidad cada vez que hay una iteracién, esto con el
fin de poder igualar la cantidad de iteraciones con la variable num que calculara tantas
elevaciones como vistas intermedias hayan. Al cumplirse la condicién el ciclo
terminard y se cerrard la nivelacién con la vista menos del BM2.Hagamos una prueba
de escritorio del algoritmo con los datos de nivelacion de la Figura 27. Nivelacidn
diferencial con vistas intermedias
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Tabla 10.

Prueba de escritorio algoritmo nivelacion

altura_ num | contador Vi elev v elev_
inicial mas inst

16 1532.678

19 1.512

21 1534.190

24 4

25 4]

28 1583

29 1532667

30 3

28 1661

29 1532589

31 2

28 2060

29 1532136

31 3

28 1.521

29 1532.669

31 4

34 0.523

35 1533.667

linea elev_ v
menos final

Como habras podido notar las dos estructuras de repeticién que hemos estudiado
tienen ciertas diferencias, en la Tabla 11. las encontrard resumidas.

Tabla 11.
Resumen estructuras mientras/repetir

Mientras
La condicién se prueba antes de que se
ejecute el cuerpo de operaciones.
Es posible que el cuerpo de operaciones
nunca se ejecute.
El ciclo se termina cuando la evaluacion de la
condicién es Falsa.

Repetir
La condicidn se prueba después de que se
ejecuta el cuerpo de operaciones.
Las acciones del ciclo siempre se ejecutan al
menos una vez.
El ciclo se termina cuando la evaluacion de la
condicién es Verdadera.
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Mientras Repetir

Y

—»l y
acciones A
F
acciones B
Vi F
acciones A v
acciones B

Figura 28. Diagramas de flujo ciclos Mientras / Repetir

3.3.3 Ciclo Para

Esta estructura se usa para repetir un bloque especifico de cddigo un numero
conocido de veces. Se deberd inicializar una variable que funcionard como contador.

Luego se evalla una expresion de condicidn antes de cada iteracién, y finalmente, se
define el incremento que se debe aplicar a la variable que actla como contador.

11 Aalgoritmo poligonal cerrada gp

13 Definir n, norte, este, i, azimut, dh, pm, pp comc Reales
Definir delta pm, delta pp, perimetro, error cierre, gp como Reales

16 Escribir"ingrese el # de estaciones:
17 Leer n

15 Escribir "ingrese coordenada NORTE DELTE 1: "
20 Leer norte

22 Escribir "ingrese coordenada ESTE DELTA 1: "
23 Leer este
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delta pm <-
delta pp <-
perimetro <-

[ T T ]

Para i<-1 Hasta n Con Paso 1 Hacer

Escribir "ingrese el azimut: "
Leer azimut

azimut <- azimut*PI/180

Escribir "ingrese la distancia: "
Leer dh

ﬁm <; dh*cos (azimut)
pp <- dh*sen(azimut)

aelté_pm <- delta pm+pm
delta pp <- delta pp+pp
perimetro <- perimetro+dh

Fin Para

error_cierre <= rc{{delta_pm*E}+{delta_pp*2}}
gp <- perimetro/error cierre

Escribir "delta PM: ", delta pm
Escribir "delta PP: ", delta pp

Ezcribir "perimetro: ", perimetro

Escribir "error de cierre: ",error cierre

Escribir "GP 1/: ", grado precision
FinAlgoritmo

Si revisas el anterior algoritmo, podras detectar que se utiliza el ciclo Para en la
ejecucién repetida (n veces) de pedir al usuario el azimut vy la distancia horizontal de
un vector a fin de calcular sus proyecciones. Un concepto muy usado en programacion
es de los acumuladores, que son variables que almacenan resultados generados al
interior del ciclo, aqui hemos usado tres acumuladores para totalizar las sumatorias
de las proyecciones y del perimetro. Estos acumuladores se inicializan cero antes de
la ejecucién del ciclo, para tener control de su punto de inicio. También notards que
el cdlculo del error de cierre y grado de precisién se hacen por fuera del ciclo, esto
debido que son valores Unicos para el conjunto de observaciones.

Ahora, vamos a usar el ciclo para en el calculo de un desnivel entre dos BMs a partir
de una nivelacion diferencial compuesta, revisa la Figura 29. Nivelacion diferencial
compuestapara que recuerdes que, en este tipo de nivelaciones, la altura
instrumental va cambiando cada vez que se hace un par de lecturas (una atrds y otra
adelante). En la Figura 29. Nivelacion diferencial compuesta solo hay dos puntos de
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cambio, pero, debes tener en cuenta que el algoritmo tendra que ser disefiado
pensando que el usuario defina la cantidad cambios.

Figura 29. Nivelacion diferencial compuesta

PR R R R R R R R R R

I Y S FUR S

o

o
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Algoritmo desniveles

Definir n, vista inicial, acu v _mas, acu_v menos, i, v _menos comeo Reales
Definir v mas, wvista final, sum v mas, sum v menos, desnivel como Reales

Escribir "ingrese # cambios"
leer n

Escribir "ingrese V+ al BM#l™

leer vista inicial

acu_v_mas <-
acu_v menos <-

(==

Para i=1 Hasta n Con Paso 1 Hacer

Escribir "ingrese V- al cambio ",1i
leexr v menos
acu v menos <- acu V menos+v menos

Escribir "ingrese V+ al cambio ",1i
leer v mas
acu v mas <- acu vV mas+v mas

Fin Para

Escribir "ingrese V- al BM#2"
leer vista final

sum v mas <- acu_v mas+vista inicial
sum v menos <- acu_v menos+vista final

desnivel <= Sum V mas-sum vV Menos
Escribir " gl desnivel entre los BMs es:", desnivel
Finalgoritmeo

Siguiendo el flujo de datos del anterior algoritmo, y las mediciones de campo de la
Figura 29. Nivelacién diferencial compuesta, en una prueba de escritorio obtendremos
lo siguiente:

Tabla 12.
Prueba de escritorio nivelacion diferencial compuesta

linea n | vista_ acu_v acu_v v_ v_ vista_ | sum_v_  sum_v desnivel
inicial mas menos i = menos mas final mas menos

16 2

19 0.512

22 )

23 4]

25 3

28 1641

29 1641

32 8452

33 8452

25 2

28 0.664

29 2.305

32 0.423
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linea n | Vvista_ acu_v acu_v v v vista_ | sum_v_ = sum_v desnivel

inicial mas menos i menos mas final mas menos
33 0.875
25 3
38 0.441
40 1.387
41 2.746
42 -1.359

3.3.4 Estructuras repetitivas anidadas

Un bucle anidado es un bucle dentro de otro. Cuando se tienen ciclos anidados, cada
iteracion del bucle "externo" contiene varias iteraciones del bucle "interno". Esto se
repite hasta que el bucle externo termine. Por supuesto, una ruptura dentro del bucle
interno o externo interrumpird este proceso.

Si quisiéramos realizar la impresién del patrén de asteriscos de la Figura 29. Nivelacién
diferencial compuesta, debemos revisar el nimero total de lineas que presentan
asteriscos, ademas es fundamental observar que la linea 1 tiene 1 asterisco, la linea 2
tiene 2 asteriscos, ..., la linea 10 tiene 10 asteriscos. Por lo tanto, se detecta una
estructura ciclica asi.

*

xx

Eo

*TEETE
*TExEEE
FTEEEEE
TEEEEEE
FEEFETEXTEEE
FTEFEETETETEE

TEEFEETETETETEE

Figura 30. Patrén de impresion de asteriscos

éCoémo podriamos realizar la impresién de este patrdn a través de codigo fuente de
programacion? Es necesario abordar el problema desde la ejecuciéon de ciclos
anidados. Se necesita de un ciclo externo que permita identificar la linea en la cual se
imprimiran los asteriscos, y otro ciclo interno que controle la cantidad de asteriscos.
Cuando se active el ciclo externo Para i<-1 Hasta 10 Con Paso 1 Hacer Seiniciard
en lalinea 1 que estd sefialada por el auxiliar i, luego, el flujo ingresa al ciclo interno
Para j<-1 Hasta i Con Paso 1 Hacer donde se hard laimpresidn del asterisco i
veces, al cumplirse esto se hard el cambio de linea a través de la impresion de un
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espacio vacio, y se incrementara el auxiliar i del ciclo externo, ingresando
nuevamente al ciclo interno e imprimiendo dos asteriscos esta vez, y asi hasta
completar la linea 10. Analiza el parrafo anterior con el siguiente DF:

inicio
> /
vl
ciclo i i - A4
para cambio *

de linea A |ke| A i ~
ciclo par:

Impresion
de asterisco

Figura 31. Ciclo anidado para impresién de un patrén de asteriscos

Ahora, revisa la forma de escribir el algoritmo en seudocdédigo y realiza la prueba de
escritorio para que compruebes el resultado.

Algoritmo asteriscos

12 Definir i, j como Enteros

4 Para i<=1 Hasta 10 Con Pasc | Hacer

1 : Para j<-1 Hasta i Con Pasc 1 Hacer ciclo .
17 Escribir "*" Sin Saltar interno ciclo
Fin Para ) I externo

20 | Escribir ""

Fin Para . O

FinAlgoritmo
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3.3.5 Combinacién de estructuras de control

Ya hemos trabajado de manera independiente las estructuras para controlar el flujo
de datos en un algoritmo: secuenciales, condicionales y ciclicas con todas sus
variaciones, estas estructuras pueden cambiar el control de flujo en un algoritmo,
ahora, podemos combinarlas para solucionar tareas complejas. En topografia, es
usual hacer poligonales como soporte geométrico para derivar radiaciones de cada
vértice que permitan detallar la ubicacidén espacial de distintos elementos en un
levantamiento.

N:1000,00
E:1000,00

Figura 32. Poligonal abierta con radiaciones

Desarrollemos entonces, un algoritmo en seudocédigo que permita calcular la
posicion de las estaciones topograficas en una poligonal abierta, y las radiaciones que
de cada una dependan, para ello, tomemos como referencia las mediciones de campo
de la Figura 32. Poligonal abierta con radiaciones De cualquier forma, el disefio del
algoritmo deberd contemplar que es el usuario quien define el nimero de estaciones
y radiaciones a calcular.
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[

-

Definir n, radiaciones, i, j, k, aux radiaciones como Enteros
Definir norte, este, azimut, distancia, pm, pp como Reales
Definir nueva norte, nueva este, norte rad, este_rad como Reales

1 Escribir"ingrese el # de estaciones: "

18 Leer n

20 Escribir "ingrese coordenada NORTE DELTA 1: "
2] Leer norte

Escribir
Leer este

"ingrese coordenada ESTE DELTA 1: "
nueva_norte <- norte

nueva_este <- este

Para i<-1 Hasta n-1 Con Paso | Hacer

Escribir "ingrese # de radiaciones gue dependen de delta ",i

Leer radiaciones

5i (radiaciones>0) Entonces

Para Jj<-1 Hasta radiaciones Con Pasco 1 Hacer
3 aux_radiaciones <- aux radiaciones+l
38 Escribir "DELTR ",i " - ", "R",aux radiacicnes

40 Escribir "ingrese el azimut: "

41 Leer azimut

42 azimut <- azimut*PI/180

43

44 Escribir "ingrese la distancia: "
45 Leer distancia

46

47 pm <= distancia*cos(azimut)

48 Pp <- distancia*sen (azimut)

49

norte_rad <- nueva_norte+pm
este_rad <- nueva_este+pp
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Escribir "PM radiacion: ", pm

Escribir "PP radiacion: ", pp
Escribir "norte radiacion: ", norte rad
: Escribir "este radiacion: ", este rad
: Fin Para
Fin 5i
Escribir "ingrese el azimut DELTZ ", i, " DELTA ",i+l

Leer azimut
azimut <- azimut*PI/180

Escribir "ingrese la distancia: "
Leer distancia

pm <- distancia*cos(azimut)
pp <- distancia*sen(azimut)

50 5i (i=1) Entonces

: nueva norte <- norte+pm
1 § nueva este <- este+pp

2 5iNo

nueva norte <- nueva norte+pm
: nueva este <- nueva este+pp
Fin 5i

™ L

Escribir
: Escribir
9 Escribir
50 Escribir
51 Fin Para

, hueva norte
", nueva _este

13 S5i (i=n) Entonces

54 Escribir "ingrese # de radiaciones gue dependen de delta

Leexr radiaciones

3 Para K<-1 Hasta radiaciones Con Paso 1 Hacer
: Escribir "DELTZR ", i, "-", "RAD ", k

59 Leer azimut

9 azimut <- azimut*PI/180

Escribir "ingrese la distancia: "
Leer distancia

pm <- distancia*cos(azimut)
pp <- distancia*sen(azimut)

norte_rad <- nueva norte+pm
este rad <- nueva este+pp

Escribir "FM ", Fm
Escribir "PP ", PR
Escribir "norte radiacidén: ", norte rad
Escribir "este radiacidn: ", este rad
Fin Para
106 Fin 5i
109 FinAlgoritmo
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3.4 Ejercicios propuestos

1) Disefie un algoritmo que permita hacer la conversién de azimut a rumbo.

2) Escriba un programa en seudocddigo que lea tres nimeros enteros diferentes y
muestre como resultado los nimeros ordenados de menor a mayor.

3) Elabore un algoritmo que calcule la elevacion de un punto mediante nivelacion
taquimétrica. Que tenga como datos de entrada: altura instrumental, HS, HM, HI, y
lectura del angulo cenital. Se debe tener en cuenta que: si al momento de registrar el
angulo cenital no se pudo proyectar la altura instrumental con el hilo medio [por un
obstaculo en la visual], se debe aplicar la correccion al dngulo a =[(T-0) cos a’]/D* sen
1”; donde D es la distancia inclinada, T es la altura del instrumento, y O es la altura del
punto visado.

4) Dibuje un diagrama de flujo que permita calcular las coordenadas de N nimero de
puntos en un levantamiento radial, teniendo como datos de entrada azimut vy
distancia horizontal.

5) Realice un algoritmo en seudocddigo que permita hacer conversion de angulos
horarios en deflexiones.

6) Escriba un programa en seudocddigo que obtenga e imprima y muestre la
sumatoria de los términos de la siguiente serie: 2, 5, 7, 10, 12, 15, 17, ...,1800

7) modifique el algoritmo T-006 para cuando el rumbo toma los sentidos N, S, E, W.

8) Elabore un programa en seudocddigo que calcule la sumatoria de dngulos internos
y externos de una poligonal.

9) Escriba un programa en seudocddigo de forma tal que, dado como datos de
entrada 20 magnitudes angulares con formato GG.MMSS, obtenga el promedio de
todos aquellos que sean < 180°30". El formato GG.MMSS tiene la siguiente
equivalencia: 45°20’10”=45.2010

10) Escriba un diagrama de flujo que lea un nimero entero N y calcule el resultado de
la siguiente serie:

+
Wl =
|
N
==

N| -~



11) Escriba un algoritmo en seudocddigo que permita hacer la multiplicacién de dos
ndmeros enteros mediante sumas sucesivas. Ejemplo: 5x4 = 5+5+5+5 = 20

12) Disefie un algoritmo en seudocddigo que permita calcular el nimero factorial de
numero entero, exceptuando el cero. Ejemplo: 51 =1x2x3x4x5=120

13) Desarrolle un algoritmo que detecte si un nimero entero cualquiera es primo o
no.

14) Haga un algoritmo que identifique los nUmeros pares que existan entre 1y ‘n’. El
usuario deberd definir 'n’.

15) Modifique el algoritmo de la nivelacién diferencial simple con vistas intermedias,
de tal manera que se logre con el ciclo Mientas.

16) Suponga que se quieren vender 1000 boletas para la rifa de un reloj, la
numeracion de manera secuencial inicia en 000 y termina en 999. La persona que
participa en la rifa debera pagar un valor en pesos igual al nUmero de su boleto. Por
ejemplo, si el participante sacé la boleta 350 deberd pagar $350. En caso de que se
venda la totalidad de las boletas, ¢ cuanto dinero se recauda?
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Estructuras de datos

Vectores & matrices

Un programador se preocupa por desarrollar e implementar algoritmos para
multiples tareas, por ejemplo, en el cdlculo del drea de un predio, por el método de
coordenadas, usualmente se aplica a sus valores el procedimiento de multiplicaciones
cruzadas, pero, ¢qué sucede si uno de estos valores se ingresa erréneamente? no
habrd mas remedio de entrar de nuevo todo el listado de coordenadas —que por lo
general nunca es corto— asi mismo sucede con los datos de campo de cualquier
poligonal. En la medida en que las tareas ganan en complejidad el algoritmo se
facilitard a través de estructuras de datos organizados, estos datos podran
almacenarse a través de diferentes estructuras para acceder a ellos, y manejarlos de
una manera mas agil, iexploremos algunas de sus capacidades!
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4.1 Arreglos

Son una coleccion de elementos finitos del mismo tipo de dato, cada uno de los cuales
se indexa por un nimero que indica su posicién, a esta coleccion de elementos se
hace referencia con un nombre comun. Todos los elementos de un arreglo se
almacenan en posiciones consecutivas de la memoria RAM. Los arreglos pueden ser
de una, dos o mas dimensiones, aquellos de una dimensidn se llaman vectores y los
de dos dimensiones matrices.

Como ya lo sabemos, todas las variables deben ser declaradas antes de ser usadas en
el programa, asi mismo, cualquier arreglo (vector o matriz) tendrad que ser declarado
antes de ser utilizado, en la declaracién se debe especificar su tamafo. El tamafio
declarado informa al compilador para asignar y reservar las ubicaciones de memoria
especificadas. Empecemos entonces por los vectores.

4.1.1 Vectores

Como vya se dijo, un vector es una coleccién de variables del mismo tipo de dato, los
elementos individuales que se hallan en su interior son variables indexadas, el nimero
entre corchetes [] se llama indicey su longitud corresponde al nimero de variables
indexadas que tenga. Para declarar un arreglo se usa la palabra reservada
Dimension, la longitud del vector es dada entre corchetes asi: A[4]

nombre del vector indices
[1] [2] 3] [;‘]
v /' ]
A & \12J{3 ]\15”8}
primer elemento ultimo elemento

Figura 33. Estructura de un vector

Algoritme vector

Definir 2 como Entero
Dimension A[4]

L[1l] =<-
B[2] <-
B[3]1 <-
B[4] <-

Lo
(=2} 5]

ook

FinAlgoritmo
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Las operaciones basicas asociadas a los arreglos son lectura, busqueda, modificacién
y eliminacién de datos, estas operaciones se aplican tanto a vectores ordenados como
desordenados. Un vector ordenado es aquel que cumple la condicidon A[1] <A[2] <A[3]
<..<A[N]. Uno desordenado no exige dicha condicién. En este libro trataremos solo
los desordenados, pues la naturaleza y variabilidad de los datos topogréficos que se
almacenan en estas estructuras son coordenadas o mediciones de campo donde no
se cumple que el primer elemento sea menor o igual que el segundo, y asi de manera
sucesiva.

4.1.2 Lectura

Consiste en hacer la asignacion a cada uno de los elementos del vector, como esta es
una tarea repetitiva que se da en funcion del nimero de elementos, lo recomendado
es hacerlo con una estructura de repeticién.

Algoritmo vector lectura

Definir A,i,n,elemento,x Como Enteros
Definir bandera Comoc Logico

Escribir "ingrese la cantidad de elementos del wector:
Leer n

Dimension R[n]

Para i<-1 Hasta n Con Paso | Hacer

: Escribir "ingrese el elemento ", i
Leer elemento

: &[i] <- elemento

Fin Para

Para i<-1 Hasta n Con Paso | Hacer
; Escribir A[i] " " sin saltar
Fin Para

Einnigoritmn
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4.1.3 Busqueda

Se trata de hallar un elemento especifico dentro del vector e informar de la posicion

que ocupa en él. En la Figura 34. Operacién de busqueda en un vector desordenado se

tiene un vector con 6 elementos ingresados a la estructura de manera desordenada,

el elemento sefialado con la letra X corresponde al buscado dentro del vector, por lo

tanto, el algoritmo debera sefialar que el elemento se ubica en la posicion nimero

cuatro.

Elemento de busqueda

A 4

116 [ 0a [ 19| 77 | 90 |[ 32 |

Figura 34. Operacion de busqueda en un vector desordenado

Algoritmo vector busqueda

VLA W L

Leer n

Dimension Z[n]

S hkkk®] ot

1]

Para i<-1 Hasta n Con
; Escribir "ingrese
Leer elemento
! L[i] <- elemento
Fin Para

S hkk kRS mmrac] A =)

Para i<-1 Hasta n Con
! Eseribir A[i] " "
Fin Para

Escribir
Leer X

i<=-1

bandera <- Falso

Escribir "ingrese la cantidad de elementos del vector:

m

Escribir "ingrese el elemento gue desea buscar:

A E R R EE I I A A AT I H A H A I I F IR A A I IR A A AR I A AR AR A I ARG A R I ARG A AR I AR R A F R R IR FF R H R

e R R R R

Definir A,i,n,elemento,x Como Enteros
Definir bandera Como Logico

TR R

Paso | Hacer

el elemento "

r 1

Pasc | Hacer
gin saltar
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Mientras (i<=n Y bandera=Falsoc) Hacer
: si (R[i]=x) Entonces
: bandera <- Verdadero

Escribir "El elemento se encuentra en la posicidn:

SiNo

: i< i+l
: Fin Si
Fin Mientras

5i (bandera=Falsc) Entonces

Escribir "El elemento no se encuentra en el wvector..."

Fin Si

Finnigoritmo

4.1.4 Modificacion

r

i

El algoritmo de modificacién se apoya en el de bdsqueda, puesto que para modificar

un elemento dentro del vector primero habra que ubicarlo, una vez se conozca su

posicion bastara con reemplazarlo. En la Figura 35. Operacién de modificacion en un

vector desordenado la variable X almacena el elemento que se quiere buscar en un

vector, y la variable nuevo almacena el elemento por el cual serd reemplazado. Ahora

revisa las siguientes lineas de codigo fuente para comprender el funcionamiento del

algoritmo.
elemento de busqueda
78 18 00 |19 [ 78 |[ 1 |[ 16 |
R elemento de reemplazo
65

Figura 35. Operacion de modificacion en un vector desordenado

Mientras (i<=n ¥ bandera=Falsoc) Hacer

Si (A[i]=x) Entonces

! bandera = Verdadero

Escribir "El elemento se encuentra en la posicién:
Escribir "ingrese el nuevo elemento: "

Leer NuUevo

A[i] <- nuevo

SiNo
j i<- i+l
Fin Si

Fin Mientras
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4.1.5 Eliminacion

Se refiere al borrado de un elemento existente en el vector, posterior a ello se
deberdn reorganizar todos sus elementos. En la Figura 36. Operacion de eliminacién
en un vector desordenado la variable X almacena el elemento de busqueda en el
vector para su eliminacién, una vez hallado los elementos que se encuentran a su
derecha deberdn desplazarse una posicion a la izquierda para formar el nuevo vector.

elemento de busqueda

X

( 15 | 1 H 20 ]\ 19 ] 4 H 16 J

desplazamiento

eliminacion

35 1 20| 4 1]

nuevo vector

Figura 36. Operacion de eliminacion en un vector desordenado

Revisa el algoritmo de eliminacion adaptado de (Caird Battistutti, 2005) donde podras
ver que una estructura de repeticion anidada y una estructura de decisién solucionan
el problema de manera eficiente.

10  Algoritme vector eliminacion

12 definir n, A, elemento, i, x, k como entero
13 definir bandera como logico

15 Escribir "Entre el nimero de elementos del wector:
16 leer n

20 Dimension A[n] se declara el # de elementos que tiene el vector

22 Para i=1 Hasta n Con Pasc . Hacer

23 ! Escribir "ingrese el elemente ", i, ":"
24 ! Leer elemento

25 : A[i] <- elemento

26 Fin Para

Escribir("El vector es ")
32 Para i<-1 Hasta n Con Paso 1 Hacer

33 : Escribir A[i] " " sin saltar
34 Fin Para
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Escribir "ingese el elemento que se va a eliminar: "
Leer x

i<-1
bandera <- False

Hientras (i<=n Y bandera=Falso) Hacer

8i (A[1i] = x) Entonces
bandera <- Verdadero
n <- n-1
k<=1

Mientras (k<=n) Hacer
: B[k] <- B[k+1]
Lk o<- ktl

Fin Mientras

SiNe

: i <«= i41
Fin 5i

Fin Mientras

8i (bandera=Falsc) Entonces

i Escribir "el elemento %, no esta en el vector"

Fin s5i

SRR R I mnrasicn del NUEeVO Veolor ® ke kkkkkhkk bk kkk kR Rk X kXX XXX X R KRR KK [ [
Escribir ("ELl nuevo vector es :")

Para i<-1 Hasta n Con Paso 1 Hacer
: Escribir A[i] " " sin saltar
Fin Para

72 FinAlgoritmo

{ inicio )

bandera = Falso

i<=n Y bandera=Falso bandera = Falso

el elemento no estd
en el vector

Ali] = x

vV v

bandera = Verdadero H

=
[l
7
7

k<=n

\

alk] = a[k+1]
L2
k= k+1

<

Figura 37. Algoritmo de eliminacion

92

AR EH KA I H AR FHRR G RIS S



4.1.6 Aplicacion topografica de calculo de
areas
Este método analitico se basa en puntos de coordenadas planas conocidas producidas

a partir de mediciones de campo (angulos y distancias). Para determinar el area de un
predio se aplica la férmula de Gauss:

= n-1
A=E in'yiu+xn'}’i—zxi+1'}’i—x1'}’n (€9)
i=1 i=1
1
A= 3 l1.y2 + X2.y3 + ** Xno1.Yn + XnYn — X2.Y1 — X3.Y2 — *** — Xn.Yn-1 — X1Vl (2)

Donde, A es el drea del poligono, n es el nimero de lados, (x;.y,)i = 1,2,...,n son los
vértices del poligono.

Luego de los respectivos procedimientos de campo, en la medicién de dos predios

referidos en la Figura 38. Plano de levantamiento planimétrico se obtuvo el listado de
coordenadas de la Tabla 13.

900

Finca el Rin

800

700

-
L4 -
-
-

Finca Bambusa

600

yulidn
5o
o

500 n

500 600 700 800 900 1000 1100

Figura 38. Plano de levantamiento planimétrico

Tabla 13.
Listado de coordenadas para cdlculo de drea
Punto Norte Este Punto Norte Este
1 560 580 9 520 615
2 850 560 10 930 980
3 860 640 11 890 1030
4 930 720 12 850 1090
5 940 850 13 560 1080
6 550 815 14 520 1020
7 540 730 15 510 950
8 500 690 16 515 885
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Usando el modelo de ordenamiento vectorial de las ecuaciones 1y 2, para calcular el

area de la Finca El Rin en la Figura 38. Plano de levantamiento planimétrico se obtiene:

N: L 940 930 | 890 850 560} 520 [510 515 550 || 940 ‘

G0 ) ] ] ] 50 5 v

1
A= E|(94O *980) + (930 % 1030) + (890 * 1090) + (850 * 1080) + (560 * 1020)

+ (520 % 950) + (510 % 885) + (515 * 815) + (550 * 850) — (850 * 930)
— (980 % 890) — (1030 * 850) — (1090 * 560) — (1080 * 520) — (1020 * 510)
— (950 % 515) — (885 * 550) — (815 * 940)|

1
A= 5 [6'170.975 — 5'972.500|

A =99.237,5m?

Usando vectores se puede solucionar el problema a través del siguiente cédigo

fuente:

RN T PR ) ™ B LY [

™oL B LD [

Algoritmeo area_ coordenadas

"ingrese el nimero de puntos gue definen el limite del predio:

"

Escribir
Leer n

Dimension norte[100]
Dimension este[l00]

Para i<-1 Hasta n Con Pasoc 1 Hacer

Escribir "NORTE ",i, ":"
Leer coord norte
norte[i] <- coord norte

Escribix "ESTE ",i, ":"
Leer coord_este
este[i] <- coord este

jo<= 1
Fin Para
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Escribir "ingrese la NORTE del punto 1: "
Leer coord_norte
norte[j+1] <- coord norte

Escribir "ingrese la ESTE del punto 1: "
Leer coord_este
este[j+1] <- coord este

Para i<-1 Hasta n+l Con Pasoc 1 Hacer
Escribir i1, "***", norte[i], "***", esteli]
Fin Para

acumulador_descendente <= 0
acumulador ascendente <- 0

Para i<-1 Hasta n+l Con Paso 1 Hacer
producto_descendente <- (nortelil*este[i+l])
acumulador descendente <- acumulador descendente+producto descendente
producto_ascendente  <- (estel[il*norte[i+l])
acumulador ascendente <- acumulador ascendente+producto ascendente

Fin Para

Imprimir "descendente", acumulador descendente
Imprimir "ascendente”, acumulador_ ascendente

area <- abs(acumulador descendente-acumulador ascendente)/2

Escribir "=l arez del predio es: ", area, "m3"

FinAlgoritmo

4.1.7 Matrices

Son arreglos bidimensionales estructurados en forma de tabla, cada elemento se

ubica a través de un par de nimeros en funciéon de su posicién filay columna. A través

de los indices se tiene acceso a sus los elementos en forma individual. Como sucede

con los vectores, las matrices admiten operaciones basicas de lectura, busqueda,

modificacion y eliminacion.

indices

nombre de la matriz [col1] [col2]  [col3] [col4]

(7 2

12 3 16 8 [fil1),
A é 9 43 65 22 [fil2] <  indices

62 13 50 2 [fil3] *
S =/

Figura 39. Estructura de una matriz
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Este tipo de estructuras usan la misma palabra reservada del sistema que los vectores
para su declaracion, asf, la matriz de la Figura 39. Estructura de una matriz se declarara
de lasiguiente forma: Dimension A[3,4], los nUmeros entre corchetes corresponden
a la cantidad de filas y columnas. El elemento resaltado en color azul se ubica en la
posicion: Aa[2,31] .

4.1.8 Lectura

Cuando se introdujo la lectura en vectores se usé un ciclo para asignar valores a cada
uno de los componentes. Lo mismo sucede con los arreglos bidimensionales, sin
embargo, como sus elementos deben referenciarse con dos indices, se usan dos ciclos
para la asignacion de sus elementos de forma secuencial.

Sirevisas el DF de |a Figura 40. Lectura de una matriz, el ciclo para mover las posiciones
de las columnas se halla dentro del ciclo que mueve las posiciones de las filas.

inicio /‘ namero filas /‘ nuimero columnas

v

a4

matriz [fila,columna]
fila columna
/

numero nimero == ¢
filas columnas

‘ matriz [fila,columna]

L

A

A

fin
Figura 40. Lectura de una matriz

Ahora, analiza la implementacion del algoritmo en seudocédigo, y podras percibir que
también hemos puesto otro ciclo anidado para la impresion de los elementos de la
matriz. Si te das cuenta, el algoritmo es muy parecido al de lectura e impresion de
vectores, la diferencia radica en el anidamiento del ciclo para el recorrido de los
elementos a través de las columnas. Por este motivo no desarrollaremos los
algoritmos de busqueda, modificacion y eliminacion.

96



S EEE I A I F R TR G R AR AR I F R I F IR F AT E AR IR AT R IR IR IR IR I A A I A TR LRI RS A IR A FF TR AR R AR R LR R H R IR

d ok ok ok ok ok ok ok ok kR o ok ok ok ok ok ok ok ok ok kR ok o o ok o b ok ok ok ok ok ok ok ok ok o ok b o b ok o

11 Algoritmo matriz lectura
Definir matriz, num filas, num columnas, fila, columna comoc Entero

Escribir "ingrese la cantidad de filas de la matriz: "
16 Leer num filas

B Escribir "ingrese la cantidad de columnas de la matriz: "
Leer num columnas

Dimension matriz[num filas,num columnas]

o

Ja matrig®* s sdddhddhh bk b h F kb kb kb kb bk b h kb hh bk h ke dkk ke kk [/
Para fila <- 1 Hasta num filas Con Paso 1 Hacer
Para columna <- 1 Hasta num columnas Con Paso 1 Hacer

VR B2 B DI B B B2 B DD R
i ™oL WL T =T+]

7 Escribir sin saltar "matriz [", fila, ",", columna, "]"
8 leer matriz[fila,columnal

s i Fin Para
30 Fin Para

g % ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok o ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok Sk ok ok Sk ok ok Sk kS

34 Escribir "Contenido de la matriz"

5 Para fila <-1 Hasta num filas Con Paso 1 Hacer

: Para columna <- 1 Hasta num columnas Con Paso 1 Hacer
Escribir sin saltar matriz[fila, columnal], '

Fin Para

: Escribir "'

40 Fin Para

42  FinAlgoritme

Ahora, para desarrollar habilidades en este tema tan interesante, intentemos un
algoritmo para transponer una matriz. Para ello se deberd intercambiar la posicién de
las filas con la de las columnas.

[coll] [col2]

[col1] [col2] [col3]

‘ 12 H 3 H 16 ’ [fil1] AT é @@“ [fil1]
A é ‘ 9 H 43 ‘{ 65 ’ [fil2] @ [fil2]
o ) [fil3]

3x2

Figura 41. Matriz transpuesta
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Puedes utilizar el algoritmo de lectura e impresién, y complementarlo con el siguiente
codigo fuente. Observa que bastara con declarar la matriz transpuesta y crear un
nuevo ciclo anidado donde:

transpuesta[columna, fila] <- matriz[fila,columnal]

Para fila <-1 Hasta num filas Con Paso 1 Hacer

Para columna <- 1 Hasta num columnas Con Paso 1 Hacer
transpuesta[columna,fila] <- matriz[fila,columna]
_ Fin Para
Fin Para

Ahora, si quieres imprimir el resultado de la transposicién, analiza el siguiente
extracto de cédigo:

Escribir "Matriz transpuesta”

Para fila <-1 Hasta num columnas Con Paso 1 Hacer

i Para columna <- 1 Hasta num filas Con Paso 1 Hacer

z Escribir sin saltar transpuestal[fila, columnal], ' !
Fin Para
! Escribir
Fin Para

4.1.9 Ajuste de poligonales — método de la
brajula

Este modelo de ajuste desarrollado por Nathaniel Bowditch se soporta en que el error
de cierre del poligono se produce a partir de desviaciones homogéneas derivadas de
las mediciones de dngulos y distancias, por eso, se distribuyen proporcionalmente a
cada lado del poligono. El error de cierre se elimina haciendo las correcciones para
cada longitud, lo cual se obtiene dividiendo la sumatoria de las proyecciones entre el
perimetro del poligono, su modelo matematico es el siguiente:

n n
8PM=ZPM ; 6PP=ZPP 3)

i=1 i=1
CPM = (&JM) L CPP = (6PP) L 4
- o\zL) Tz @
PMC = PM + CPM ; PPC = PP + CPP 5)
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Figura 42. Mediciones de campo poligonal cerrada

Supongamos que en el levantamiento de un predio se realizé la poligonal de la Figura

42. Mediciones de campo poligonal cerrada, integrado los datos de campo con las

ecuaciones 3, 4,y 5 se obtiene:

Tabla 14.

Pardmetros de ajuste

linea Az. DH PM PP CPM CPP PMC PPC N E
500,000 | 500,000
1-2 30° 50,3 43,561 25,150 5,411 -0,990 48,972 24,160 548,972 524,160
2-3 110° 70,4 -24,078 66,154 7,573 -1,385 -16,505 64,769 532,467 588,930
3-4 225° 82,1 -58,053 -58,053 8,832 -1,615 -49,221 -59,669 483,246 | 529,261
4-1 295° 31,6 13,354 -28,639 3,399 -0,622 16,754 -29,261 500,000 | 500,000
SLi: SPM: 5PP:
234,4 -25,216 4,612

Ahora, para automatizar el procedimiento a través de un algoritmo y poder cambiar

la cantidad de vértices, se puede usar una estructura matricial asi:
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P E R Rk & R R R S & 2

1 Algoritme ajuste brujula

definir n, £, ¢, i como enteros
definir matriz, norte, este, angulo, angulo_radianes comeo reales
definir perimetro, delta pm, delta pp como reales

17 Escribir sin saltar "ingrese el # de vertices: "
leer n

Dimension matriz[n,10]
Escribir sin saltar "ingrese coordenadz norte de delta 1: "
leer norte

Escribir sin saltar
leer este

'ingrese coordenada este de delta 1:

f <1
c <= 1

kK]

Para i<-1 Hasta n Con Paso 1 Hacer
Si (i<=n-1) Entonces

; Escribir sin saltar "ingrse azimut de la linea ", 1, "-",i+4l
SiNo

Escribir sin saltar "ingrese el azimut de la linea ", i "-",1
Fin S5i

leer angulo
angulo radianes <- (angulo*PI)/180
matriz[£f,c] <- angulo radianes

Si (i<=n-1) Entonces

45 : Escribir sin saltar "ingrese distancia ", i, "-", i+l
46 SiNo

47 é Escribir sin saltar "ingrese distancia ", i, "-",1

48 Fin 5i

45 leer distancia
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matriz[f,c+l] <- distancia
perimetro <- perimetro+distancia

pm <- distancia*cos(angulo radianes)
matriz[f,c+2] <- pm
delta pm <- delta pm + pm

pp <- distancia*sen(angulo radianes)
matriz[f,c+3] <- pp
delta pp <- delta pp + pp

f <= f+1

Fin Para

Para f<-1 Hasta n Con Paso | Hacer

matriz[f,c] <- -(delta pm/perimetro) * matriz[f,2]
matriz[f,c+l] <- -(delta pp/perimetro) * matriz[f,2]

matriz[f,c+2] <- matriz[f,3] + matriz[£f,5]
matriz[f,c+3] <- matriz[f,4] + matriz[£f,6

Fin Para

matriz[1,9] <- norte + matriz[1l,7]
matriz[1,10] <- este + matriz[l,8]

Para i<-2 Hasta n Con Pasoc 1 Hacer

: matriz[i,®] <- matriz[i-1,9] + matriz([i,7]
: matriz[i,10] <- matriz[i-1,10] + matriz[i,&
Fin Para

Para f <- 1 Hasta 4 Con Paso 1 Hacer

5 Para c <- 1 Hasta 10 Con Pasc 1 Hacer

; Escribir sin saltar matriz[f,c], ' '
Fin Para

: Escribir ' !

Fin Para

FinAlgoritmo

4.2 Ejercicios propuestos

1) Elabore un algoritmo que lea una vector de 20 elementos, calcule e imprima el
promedio de los elementos de las posiciones pares.
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2) Construya un algoritmo en seudocddigo que permita leer dos vectores Ay B, ambos
de igual longitud y un tercer vector C que calcule e imprima la suma de los vectores
anterior, sabiendo que C[i] = A[i]+B[i]

3) Desarrolle un algoritmo que permita leer un vector de N componentes, y ordenarlo
de manera ascendente, imprimir el vector antes y después de ordenarlo.

4) Realice un algoritmo que permita ingresar un numero ‘n’ por teclado, luego, el
algoritmo debera cargar un vector con los ‘n” primeros términos de la serie Fibonacci.
Se debera declarar un vector de gran tamafio, por ejemplo 100 elementos.

5) Modifique el algoritmo T-019 area_coordenadas de tal manera que, luego de
imprimir los valores de las coordenadas, el usuario pueda modificar o eliminar algun
valor del listado.

6) Escriba el cddigo fuente para luego de leer un vector de ‘n’ posiciones, se pueda
insertar un elemento mas en la posicion que desee el usuario.

7) Desarrolle un algoritmo que permita hacer la compensaciéon a una red de
nivelacion, el usuario debera definir la cantidad de BMs que conforman su circuito.

BM,

-

elev.: 1532,777 \

Figura 43. Red de nivelacion

Teniendo en cuenta la distribucion de los BMs de la Figura 43. Red de nivelacién y los
datos de campo de la Tabla 15. se deberan aplicar las ecuaciones 6, 7, y 8 tomadas de
(Jiménez Cleves, Garzén Barrero, & Londofio Pinilla, 2017), para hallar las elevaciones
compensadas.
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Tabla 15.
Registros de nivelacion de campo

itinerario desnivel distancia (km) correccién desnivel corregido elevacion compensada
BM:-BM; -1,377 3,8
BM2-BM3 2,433 4,3
BM3-BM4 1,622 3,5
BM4-BMs 0,033 3,3
BMs-BM1 0,524 3,6

Error de cierre:

n
e. = . H].’
j=1
Correcciones:
C D
— T .,
J n .p. ¢
X1 D
Desniveles corregidos:
_ I
H; = H] + ¢

(6)

Q)

®)

8) Elabore un algoritmo que cargue una matriz de 20x20 con ndmeros aleatorios e

imprima por pantalla aquellos nimeros que se repitan.

9) Desarrolle un algoritmo para hacer el ajuste de una poligonal cerrada por el método

del transito.

10) Escriba un algoritmo que permita hacer la multiplicacion entre dos matrices.

Recuerda que el nimero de columnas de A debe ser igual al nimero de filas de B.
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Creacion de

funciones & procedimientos

Las funciones son modulos de cddigo auténomos, comprensibles y manejables que
ejecutan una tarea especifica. Usualmente toman datos los procesan y retornan un
resultado, una vez que se escribe una funcién esta puede ser llamada dentro del
programa principal una y otra vez. Este modelo de programacidn tiene grandes
ventajas: (i) permiten concebir el programa como un conjunto de sub-programas, (ii)
permiten reutilizar el cédigo fuente en lugar de re-escribirlo. Y (iii) permiten probar
pequefias partes del programa de forma aislada del resto.
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5.1 ¢Qué diferencia existe entre
funciones y procedimientos?

Las funciones y los procedimientos son muy cercanos: se puede decir que los
procedimientos son un caso especial de las funciones, asi como un cuadrado es un
tipo especial de rectangulo. En general, las funciones retornan un valor, mientras que
los procedimientos no lo hacen. Al devolver un valor, queremos decir que, la funcién
produce algln resultado, que se pasa de nuevo cuando se hace el llamado de la
funcién.

5.2 Procedimientos

De acuerdo con los profesores (Herrera Morales, Gutierrez Posada, & Pulgarin
Giraldo, 2017) “un procedimiento es un conjunto finito de instrucciones con un Unico
propdsito bien definido y que puede ser invocado por medio de un nombre que lo
identifica de manera Unica”, esto permite hacer mas cémodos nuestros codigos y
reutilizarlos, especialmente cuando son muy extensos.

Revisa el siguiente codigo fuente, hemos usado la palabra reservada Subproceso
para la creacion del procedimiento, su nombre es traer_mensaje. En la linea 14 se
encuentra la instruccion que ejecutard el procedimiento cuando sea llamado, se
escribird el mensaje "si lo puedes sofiar, lo puedes hacer". Sirevisas e
algoritmo principal te dards cuenta que enlas lineas 24, 25, 26, y 27 se hace el lamado

al procedimiento traer_mensaje

subproceso traer mensaje
Escribir"si lo puedes scofiar, lo puedes hacer™

FinSubProceso

Algoritmo frase motivacional
traer mensaje
traer mensaje
traer mensaje

traer mensaje

FinAlgoritmo
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Una vez se ejecuta el programa obtendremos lo siguiente:

wwd Flecuclidon Iniciada. ***

21 lo puesdes =ofiar, lo pusdes hacer

=1 lo puedes sofiar, lo puedes hacer

21 lo puedes =sofiar, lo pusdes hacer

=1 lo puedes sofiar, lo puedes hacer
A e e e

wwd Flecuclion Finalizada.

5.3 Funciones

Una funcién es un fragmento de programa que realiza una tarea definida. Por
ejemplo, se puede escribir una funcién que calcule el promedio de tres nimeros. Una
vez escrita, esta funcién se puede utilizar muchas veces sin tener que volver a
escribirla una y otra vez. Las funciones proporcionan mejor modularidad para su
aplicacién y un alto grado de reutilizacién de cédigo fuente. Existen dos formas de
hacer el paso de pardmetros a una funcién: por valory por referencia

5.3.1 Funciones con parametros por valor

Cuando una funcién pasa sus pardmetros por valor, los cambios que se den en la
variable que recibe el pardmetro no influencian el programa principal cuando se hace
el llamado de la funcion.

Enlalinea 11 el nombre de la funcidon es definitiva que espera tres entradas notal,
nota2, nota3. En programacion estas entradas se llaman parametros y representan
los tres valores enviados cuando se utiliza la funcién.

Funcion resultado <- definitiva ( notal,nota2,nota3 )
Definir resultado como real
resultado <- (notal+nota2+nota3)/3

Fin Funcion

La funcidn tiene su propia variable privada llamada resultado que se calcula a partir
de los parametros, luego la funcion ‘retorna’ el resultado. El acto de usar la funcién,
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es lo que se conoce como ‘llamar a la funcién’, en el siguiente programa hay 6
llamados a la funcidn entre las lineas 23 a 28.

21 Algoritmo notas

23 Escribir "La nota definitiva de Adolfo es: ", definitiva(3.0, 2.8, 3.7)
24 Escribir "La nota definitiva de Amalia es: ", definitiva(3.5, 2.2, 3.2)
25 Escribir "La nota definitiva de Arturo es: ", definitiva(2.5, 3.2, 4.7)
26 Escribir "La nota definitiva de Marina es: ", definitiva(2.2, 1.3, 1.8)
27 Escribir "La nota definitiva de Hector es: ", definitiva(3.5, 2.2, 3.4)
28 Escribir "La nota definitiva de Brayan es: ", definitiva(4.1, 1.8, 2.9)

FinAlgoritmo

fJhhhhkhhhhdhhhhhhhhhhdohdkdobdkhobdhkddkddkdobkdbbdhkbddkdbdhddhdddddbddbdhdahkAadAddddds

Al ejecutar el algoritmo se obtiene:

*** Fjecucidn Iniciada. ***

La nota definitiva de Adolfo es: 2.8333333333
La nota definitiva de Amalia es: 2.9666666667
La nota definitiva de Arturc es: 3.4666666667
La nota definitiva de Marina es: 1.7666666667
La nota definitiva de Héctor es: 3.0333333333
La nota definitiva de Bravan es: 2.9333333333

*** Fjecucién Finalizada. ***

Como puedes ver, las funciones en la programacion son muy similares a las de
matematicas, y sirven para "empaquetar” algunos calculos a fin de poderlas separar
y usar unay otra vez. Mira como trabajamos con la siguiente funcién:

Para evaluar f,, se le debe dar un valor a x

Entradas () | 1 | 3 | 5|7

Salidas (y) |2 |21|27 23

Figura 44. salidas de la funcién de sustitucion

IEE R E SRR R R SRR R R R R R R R

Funcion resultado <- £ (%)

T

Definir resultado como real

[

resultado <= 3*x+Z

o D

= e

FinFuncion
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20 Algoritmeo funcion matematica

Escribir f£(1)
Escribir f£(3)
Escribir f(5)
Escribir £(7)

[
2 a

VL]

(%]

%] [
1 oy LN f

Finnigoritmn

20 A e o e ek ke ok ok ok ok o o ok ok ok ok o o o ok ok ok W o o o o ok ok ok ok o o ok ok ok o o o ok ok ok ok W o o o o ok ok ok o o o ok ok ok ok

Al correr el algoritmo tenemos:

3 P

*** Ejecucidén Iniciada. ***

5

11

17

23

*** Eijecucidén Finalizada. ***

Ahora, escribamos un programa en seudocddigo usando una funcién que calcule
proyecciones meridianasy paralelas a partir de azimut y distancia horizontal, el azimut
deberd ser ingresado con el formato GG.MMSS, de tal forma que si el azimut es
15°20°10” debera ser ingresado 15.2010

Funcion angulo_radianes <- azimut (angulo) ‘

GG <- TRUNC (angulo) este es el parametro que recibe la funcion
MM <- (TRUNC ((angulo-TRUNC (angulo))*100)) /&0
SS <- ((angulo*100-(TRUNC (angulo*100)))*100) /3600

angulo_radianes <- (GG+MM+SS)*PI()/180
FinFuncion
Algoritmo proyecciones

definir angulo, dh, pm, pp como reales
Escribir "ingrese el azimut con formato GG.MMSS: "
Leexr angulo

Escribir "ingrese la distancia horizontal: " Se invoca Ia funCién aZimUt
Leer dh

pm <- dh*COS (azimut (angulo))
pp <- dh*SEN (azimut(angulo))
Escribir "PM: ", pm
Esocxribir "PP: ", pp
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5.3.2 Funciones con parametros por
referencia

Al pasar un parametro por referencia se apunta a la direccion de memoria de la
variable original. La funcién opera sobre el argumento, por tanto, si el parametro sufre
algun cambio, el valor original pasado por referencia también cambiara.

Cuando un parametro se pasa por referencia, tanto el que invoca como el invocado
usan la misma variable para el parametro. Si el invocado modifica la variable del
parametro el efecto es visible al invocador de la variable.

Cuando un parametro se pasa por valor, el invocador y el invocado tienen dos
variables independientes con el mismo valor, si el invocado modifica la variable del
parametro, el efecto no es visible al invocador.

Actualmente, el paso de parametros por referencia se considera una practica poco
recomendable en programacién, debido a que los lenguajes modernos hacen el paso
de parametros exclusivamente por valor.

La siguiente funcion, recibe el parametro distancia por valor, y el parametro to por

referencia, ndtese que al cambiar el valor de la variable to dentro de la funcion es
también cambiado su valor en el programa principal.

Funcion correccion_ temperatura (distancia por walor, to por referencia)

to <- 20

ct €- 0.000012*distancia* (t—to)

Escribir "correccidn: ", ct
FinFuncion

Algoritmo error sistematico

Escribir "ingrese la temperatura ambiente al momento de la medicidn: "
Leer t
Escribir "ingrese la distancia medida: "

Leer distancia

to <- Z5

correccion_temperatura(distancia,to)

Escribir "este valor cambid Por Referencia: to: ", to
FinAlgoritmo
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5.4 Ejercicios propuestos

Todos los algoritmos propuestos deberdn ser construidos usando procedimientos y
funciones, pues es la naturaleza de este capitulo.

1) Construya un algoritmo que lea un numero entero entre 0 y 50 e identifique si se
trata o no de un ndmero primo.

2) Reescriba el algoritmo de la pagina 56 en términos de funciones y procedimientos.
3) Disefie un algoritmo que retorne el area de un circulo teniendo como entrada su
radio.

4) Escriba un algoritmo que permita calcular el factorial de un nimero entero positivo.

5) Elabore un algoritmo que lea una matriz de 3 filas x 3 columnas y calcule su matriz
transpuesta.

6) Construya un algoritmo que permita leer un vector de ‘n” elementos vy calcule su
media.

7) Reestructure el programa de ajuste por el método de la brijula de la pagina 90 a
través de funciones y procedimientos.

8) Realice un algoritmo que permita hacer conversién de angulos horarios en
deflexiones.

9) Elabore un programa en seudocddigo que calcule la sumatoria de dngulos internos
y externos de una poligonal.

10) Escriba un algoritmo que permita calcular el area de un predio a partir de las
coordenadas de sus limites.

112



Glosario
A

archivo
también llamado fichero informatico, es un
objeto de computadora que almacena
datos o comandos bajo una estructura
propia de lectura e interpretacion de un
programa., 14

asignacion
quiere decir que se asocia simbdlicamente
un valor especifico a un nombre. Por
ejemplo, A <- 30, quiere decir que a la
letra A se le asigna el valor 30., 46

B

binario

es un sistema numeérico que solo utiliza dos
digitos 0 y 1. Sobre este sistema se
construye la tecnologia digital. Un bit
(abreviatura de digito binario) es la
minima unidad de dato en wuna
computadora, cada bit tiene un Unico
valor de 0 o 1. Los programas que se
ejecutan en la computadora se
identifican como archivos binarios., 48

C

céddigo fuente
"Es un programa escrito en un lenguaje de
alto nivel que se convierte en cédigo de
objeto o cddigo de maquina por un
compilador antes de su ejecucion"
(BusinessDictionary, 2018), 39

compilador
"es un programa que procesa sentencias
escritas en un lenguaje de programacion
particular y las convierte en lenguaje de
maquina o "cddigo" que utiliza el
procesador de una computadora"
(techtarget, 2018), 43

constante
es un valor que no puede ser cambiado
durante la ejecucién del algoritmo., 13
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D

dato
es la unidad minima de representacion de
una variable que posee un atributo, los
datos procesados de manera correcta se
convierten en informacion., 43

E

expresion
“Es una combinacion de constantes,
variables o funciones, interpretada de
acuerdo a las normas de precedencia y

asociacion  para un lenguaje de
programacion en particular” (Wikipedia,
2018), 49

hardware

se refiere a los elementos fisicos que
conforman una computadora y todo
aquello que le sea fisicamente tangible y
conectable,, 21

inicializar una variable
es asignar el valor que tomara la variable en
su primera ejecucion., 69

L

lenguaje de programacion
“Es un lenguaje artificial utilizado para
escribir instrucciones que pueden
traducirse al lenguaje de maquina vy
luego ejecutarse por una computadora”
(American Heritage®, 2016), 13

M

memoria RAM
es un tipo de memoria de la computadora
que almacena de forma temporal los
datos que necesitan los programas para
funcionar correctamente., 46



P

palabra reservada

“Es un término o frase apropiada para un
uso especifico, que no podra ser usada
para la declaraciéon de variables. Por
ejemplo, la palabra reservada Escribir es
una funcion en varios lenguajes de
programacién para mostrar un texto en
pantalla” (Computer Hope, 2018), 39

S

software
es el componente no visible del sistema
informatico, con él se puede interactuar
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con los componentes fisicos de la
computadora. El software permite
comunicarse con teléfonos inteligentes,
computadores, reproductores de musica
y otros dispositivos., 5

Vv

variable
es un nombre simbdlico para designar

informacion, se llama asi debido a que la
informacion representada puede
cambiar debido al flujo de datos o las
operaciones que sobre ella se asignen.,
48
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