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Utilización de la Computadora 

Electrónica Mercury 

para el cálculo de loteos 
AcriM. Junio C. GRANATO GRONDONA 

Instituto de Topografía, Astronomía Geodésica y Geodesia de la 
Facultad de Ingeniería y Agrimensura 

Por estar el perfeccionamiento técnico de los procesos topo- 

gráficos y topométricos estrechamente vinculados a la faz econó- 

mica de los mismos, el Instituto de Topografía, Astronomía Geo- 

désica y Geodesia de la Facultad de Ingeniería y Agrimensura, 

estudió tal aspecto en lo concerniente a la utilización de la com- 

putadora electrónica de alta velocidad y gran capacidad de me- 

moria, del tipo Mercury de la casa Ferranti de Manchester, Gran 

Bretaña, existente en el Instituto de Cálculo de la Facultad de 

Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires, 

en lo relativo al cálculo de loteos de amanzanamiento en casos 

diversos. 

Teniendo en cuenta las facilidades que se podrán obtener, 

hemos considerado la manzana definida por los ejes y anchos de 

las calles que la circundan y por los radios de cada ochava, siendo 

los ejes arcos circulares o segmentos de recta y donde se conocen 

las coordenadas de los vértices de los ejes mencionados, enten- 

diendo por vértices cada una de las intersecciones de dos ejes 

contiguos. 

Para estudiar el problema era menester considerar una serie 

de etapas intermedias que conducirían posteriormente a la redac- 

ción de un programa. Las etapas de este trabajo fueron las si- 

guientes: 

I) Análisis del problema. — Elección del método de cálculo. 

Se ha convenido en utilizar el método analítico por coordenadas 

por considerarlo el más general. 
1) Planeamiento del cálculo en hase a las operaciones 9 

subrutinas que deberá realizar la computadora.
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a) Subrutinas, 

Subrutina 1. Hallar las coordenadas del centro Z' de la 

circunferencia que pasa por X”, Y” y radio Ap, considerándose en 

este caso, como en los siguientes, el signo del radio positivo cuando 

se recorre la circunferencia en sentido antihorario y negativo en 

caso contrario. Y" 

bo 

Subrutiíina 2. Hallar las coordenadas de Z' intersección de las 

rectas X'Y” y VIP”. y 

a Y 

w' 

Subrutina 3. Hallar las coordenadas de U” intersección de la 

circunferencia de centro Z” y radio Ay con la recta VW”, tomán- 

dose + 1 para intersección orientada en el sentido en que V” pre- 
cede a WM” y —] para la otra.     v?
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Subrutina 4. Hallar las coordenadas de Y” suma del punto 

X'” y del vector U'V?. 

Xx E 

U” Yo 
Subrutina 5. Hallar las coordenadas de un punto Y” de la 

normal orientada en sentido positivo a X”U”. El punto Y” está si- 

tuado de tal manera que X"Y” — X"U” (Y” es la imagen de U” por 

una rotación positiva de 90% alrededor de X”). 

Y? 

Xx! U' 

Subrutina 6. Hallar las coordenadas de un punto Z' de X"Y'” 

a una distancia Z de X”. 

z z* 
x' Y: 

Subrutina 7. Hallar las coordenadas de un punto U” del arco 

de centro Z' y radio Ay que pasa por X” a una distancia Z de 

X' (U' es la imagen de X” por un giro alrededor de Z/). 

,
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Subrutina 8. Hallar las coordenadas de un punto U' del arco 
X'Y' y radio Ay a una distancia Z de X'. 

Y' 

  

Subrutina 9. Hallar las coordenadas de Z' proyección de X' 

sobre VW”. 

É 
o
 

o 
o
 

o
 

o 
e
 

  

v! w" 2 

Reiteramos que en los casos precedentes el radio debe con- 

siderarse positivo cuando al recorrer la circunferencia en el sen- 

tido indicado por las letras lo hace en el sentido antihorario y 

negativo en caso contrario. Las operaciones precedentes las de- 

signaremos con el nombre: subrutinas de “1962 A”. 

Además se deberá calcular de cada solar, la suma de las áreas 

de todos los solares, el área total de la manzana, cálculo de dis- 

tancias, cálculo de desarrollos, 

hb) Impresión de los resultados en tal forma que aparezca el 

número de manzana, número del solar, longitud de los lados (en 

el caso de curvas, longitud de la cuerda y del desarrollo), super- 

ficie del solar. 

c) Idem hb) para la manzana total.
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d) Impresión de las coordenadas de todos los vértices de los 

solares. 

III) Número de decimales a emplear y control de las ope- 

raciones. 

Para resolver este punto hubiéramos tenido que encarar los 

dos problemas que se presentan en cl cálculo numérico: 

Problema directo: Conocidas las aproximaciones de los datos, 

hallar la aproximación del resultado. 

Problema inverso: Fijada la aproximación que ha de tener el 

resultado, calcular la aproximación con que habrán de tomarse 

los datos. 

Pero como estos dos problemas dependen evidentemente del 

número de operaciones que se han de realizar no podemos aplicar 

las reglas ordinarias de los límites de error en las sumas, produc- 

tos, cocientes, raíces, etc., dado que desconocemos el número de 

operaciones a realizar, salvo en casos concretos. 

La experiencia nos ha enseñado que para tener un error re- 

1 

lativo ——— entre la suma de las áreas de los solares y el área 

50.000 

total de la manzana, tenemos que operar con coordenadas utili- 

zando cuatro decimales (diezmilésimas), y en el caso de rectas 

con coeficientes angulares con siete cifras decimales y término 

conocido con cuatro. 

En cuanto al control a efectuar habíamos pensado en realizar 

cierres parciales de superficie, pero el tiempo que emplea la má- 

quina para el cálculo es tan pequeño que no justificaba tomar tal 

medida. 

Nuestro control operacional vendrá dado por: 

11) comparación de la suma de las áreas de los solares con 

el área total de la manzana calculada directamente. 

b) comparación de las coordenadas de los centros de las cir- 

cunferencias que determinan los ejes de las calles dadas por la 

computadora con los ya calculados de antemano en el trazado de 

calles.
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Y si se quiere además: 

ce) comparación de las coordenadas de los puntos de tangen- 

cia sobre la manzana que determinan las circunferencias de las 

calles y que es de simple cálculo manual con las obtenidas por el 

cálculo electrónico. 

d) comparación de la suma de los desarrollos dados para 

los solares con el cálculo directo para la manzana. 

De esta manera se garantiza la ausencia de errores casuales 

que pueden compensarse en los cálculos y además permite apre- 

ciar también el acierto de la elección del procedimiento, dado 

que la obtención de resultados correctos para los valores básicos 

constituye una garantía suficiente de la corrección de los valores 

calculados por la computadora. 

No obstante debemos señalar que en las vías de experimen- 

tación hemos realizado un control de la totalidad de las coorde- 

nadas obtenidas por cálculo electrónico con las calculadas por 

nosotros en la forma habitual, para varias manzanas. 

Frente a un planteamiento similar al esquema precedente y 

a solicitud de nuestro Instituto, el Instituto de Matemática y Es- 

tadísica de la Facultad de Ingeniería y Agrimensura, elaboró un 

programa que comprobamos se adaptaba a las necesidades reque- 

ridas. Como consecuencia de tal programa y comprobaciones, el 

esquema precedente resultó adaptarse a todas las necesidades en 

los procedimientos, siendo menester para cada manzana en parti- 

cular confeccionar de una manera muy simple una planilla de 

datos cuya preparación requiere un tiempo pequeño, teniendo es- 

pecial cuidado en prepararla correctamente en la forma indicada 

en las subrutinas ya que el cambio de un número por otro o ja 

simple omisión de un signo produce efectos distintos a los desea- 

dos o bien la detención de la máquina por no saber interpretar 

nuestra sentencia. 

De esta manera organizados los cálculos la computadora efec- 

túa las operaciones en un tiempo increíblemente pequeño; para las 

manzanas que se indicarán empleó en promedio, solamente 3 mi- 

nutos después de efectuada la lectura del programa para lo cual 

demoró 2 minutos, el que una vez leído sirve para efectuar el 

cálculo de un número ilimitado de manzanas siempre que no se 

altere el cálculo con la lectura de un nuevo programa.
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Si bien, como es sabido, la computadora opera en el sistema 
binario, al usuario no le interesa necesariamente conocer el len- 

guaje absoluto de la Mercury sino solamente un lenguaje simbó- 

lico si es que se desea programar (AUTOCODE, CONVENCIO- 

NAL), pero en el presente caso bastará solamente con saber con- 

feccionar la planilla de datos que permitirá la realización de los 

cálculos propuestos. 

Como la computadora Mercury trabaja aproximadamente con 

ocho cifras significativas exactas en cada operación, a fin de dis- 

minuir los errores sistemáticos se ha introducido al comienzo del 

programa un cambio de coordenadas, restituyéndose finalmente 

las coordenadas al sistema original antes de la impresión de los 

resultados. 

El error sistemático de cálculo en el cierre obtenido de la 

comparación de lo expresado en III a) para 14 manzanas calcu- 

ladas electrónicamente ha sido el siguiente: 

Sup. total de la 

  

MANZANA Sup. solares manzana calculada Diferencia Error 
directamente relativo 

1 

A = 1 14. 228m?6884 14.228m2?7194 0m2?0310 ——— 

470.000 

1 

B= 2 19.129m3000 19.129m?2862 0m?0138  -- = 

1.900.000 

1 

D= 4 20.430m2?8469 20.430m27781 0m*0688 —— - 

290.000 

1 

Ex= 5 17.141m24630 17.141m2?4885 0m?0255 ———— 

570.000 

1 

F = 6  10.474m*%6911  10.474m*%6678  0m?20233 -—— 

520.000 

1 

G= 7  21.59m7028  21.594m*7271  0m?%0243  ———— 

1.070.000
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1 

K = 11 5.871m?4171 5.871m?4183  0m?0022 

4.800.000 

1 

M =13  19.580m*%4354  19.580m*4431  0m20077 — —_— 

1.900.000 

1 

O =15  33.280m*%5287  33.280m25223  0m?20064 ——_— 

3.300.000 

1 

P =16  —24.494m*%0848  24.494m*0068  0m20780 — 

300.000 

1 

R =18  11.487m*1821  11.487m*%2199  0m2?0378 ——_——— 

280.000 

1 

S =19  16.770m*%8626  16.770m?8437  0nm*0189 - 

830.000 

1 

T =20 26.625m*3587  26.625m*1729  0m*1858 ——— 

140.900 

1 

U =21  18.037m*%6745  18.037m*%6624  0m*0121  ————— 

1.800.000 

Como se desprende de la planilla anterior, podemos afirmar 

que el valor medio de las diferencias relativas de cierre en su- 

1 
—— , precisión mejor que 

200.000 
la obtenida con las máquinas de calcular portátiles debido a que 

perficie es de un orden inferior a   

con éstas, por razones de orden práctico, trabajamos con menus 

decimales. 

Como dato importante debemos agregar que es posible obte- 

ner de la computadora “doble precisión”, aunque con aumento 

del tiempo de máquina, pero ello no tendría objeto en fines to- 

pográficos, sino en cálculos geodésicos.
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Pasemos ahora a explicar mediante ejemplos la forma de 

confeccionar la planilla de datos para el cálculo de loteos de 

manzanas. 

Ejemplo N: 1: 

Manzana K = 11 (Indicamos con el N* 11 el número de 

orden de la letra K en el abecedario, con exclusión de la ch.) 

En primer término numeramos los n vértices correspondien- 

tes a los ejes de calles (en este caso n = 4) haciéndolo en el 

sentido antihorario a partir de uno cualquiera de ellos. Una vez 

concluída su numeración pasamos a numerar los puntos corres- 

pondientes al perímetro de la manzana a partir del punto de 

tangencia correspondiente a la ochava en el vértice 2 al que se 

le asigna el número n-+-3 (en este caso 7) ; los números n+ 4 

y n-+5 se asignan al centro y al otro punto de tangencia, Con- 

tinuamos luego con la numeración correlativa asignándole a los 

dos últimos puntos los valores n +1 y n +2 respectivamente (5 

y 6 en este ejemplo). En el caso de no existir ochava en el vér- 

tice 2 (radio que convendremos asignarle el número cero signi- 

ficando la ausencia de curvatura) los tres puntos coincidirían y 

se les atribuye un único número. 

Para determinar los puntos de tangencia y los centros de las 

ochavas ponemos en la planilla de datos los siguientes números: 

xo donde xp . 
son las coordenadas del nuevo origen 

Yo Yo 
n n es el número de vértices 

pa *i som las coordenadas del vértice i 
DL Yi 
Cr c',  €s el radio de la ochava correspondiente al vér- 

a1 tice v, pudiendo ser igual a O en el caso de no 

existir ochava. c'¿ > 0. 

ri Si los ejes forman ángulo 0 en v; tal el caso 

%o de dos circunferencias tangentes, o circunfe- 

rencia y recta tangente se pone c'¿= —2. 

Yo a,  €s el semiancho de la calle que sigue (V,, V,,1) 

r,  €esel radio de la calle que sigue (V;» V¿,,) con 

la convención de signos ya hecha. Es cero si se 

trata de un segmento de recta.
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PLANILLA DE DATOS 

N2 de la manzada ..........oooooooronoonoor 

Cambio de coordenada .........o..o.ooooooooocoooo ooo 

Cambio de coordenada 

N2 de vértices 

ALA. ra AA 

Ma coa esa cars ar ae EE EEE 

Radio ochbayva — session siss emir ae 

Semi ancho calle que sigue ......ooooooocccooocooooo.o 

Radio de esa calle .............o..oooooooomommm.o.. 

XO ——— gemimvarcias coreana Es CRIA 

Ya lr 

Radio OchaYa — ...ocms+oooco naomi a 

Semi ancho calle que sigue ........oooooccoorco mo... 

Radio de esa calle 

Radio ochava 

Semi ancho calle que sigue 

Radio ochava 

Semi ancho calle que sigue ......o.ooooocooocccco... 

Radio de esa calle 

Ver observac. 1) 

Ver observac. 2) 

Subrutina 

Ver observac. 3) 

SUDTULIDA — eescrmsrs resi narape ona e 

N% del punto a deterM. .....o.oooococoroocccccan com. 

Ver observac. 4) ..omooomprooooomorncrnaaiar occ. 

A A 

YA arm RABINO AAA 

Radio de esa calle ................oooooooooroo.oo.o.. 

Ma — Cararmrm 

O IO 

N% del punto a determ. .......oo.oooccccococcn 

-—210 

616. 

.883 121 

—140 

675 

148. 

18 

14 

13 

148. 

18 

81 

.581 

144 

409 

.843 

.635 

133 

«911
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—l 

SUDRUÉDIA. (ass rcrenirra ni e ad 1 

NY del punto a determ, eeersouersaciercas paros 28 

Ver Observac. D) ....o.oooococooooooconcoco 3 

SODIUTITA parate EA AR 6 

N* del punto a deter. o.corscisrorcnrora sora 15 

Ver Observac. Ó) .....oooooooooncoccnocoroo 14 

SUDEUILIDA io csncnianr RIIIE AR 6 

N?2 del punto a deter. ...oooccccoccccnorccoo 16 

SUDEULIDA —cecioscaiciasas ani AEROTANEN pe ata ee 2 

IN% del punto a deter ,sssscsrjce memo enc 17 

Ver observac. 7) ......ooooooooomonorcncrnnrnrornoo.. 15 

SUbrulina, errata AE aca Porqre e ei e dE 1 

N: del punto a deter. .....oo..ooocerorrerrrccoo o. 26 

—210 

—1 
SUDTULITA  sasrcenor ERE e 6 

N2 del punto a deterM. ....ooooocoororrrraramoo 18 
26 

15 

218.5
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SUbrutinar y sia hee ago lao ¿Dial IN e ec pasota ira 

N?* del punto 

Ver observac. 8) ise 

Suúubrutina e a mu ata do oda eo ombaRT m8 ea 

N2 del punto 

SUDITULIa ON do dia aretes pe necolelea ds Sd 190 (SE 

N? del punto 

Subratina Sri deals 0 do a os e edo aa ares da GA 

N? del punto 

Subratna. dia litio creo daada art ala epi 

N? del punto 

SUbrutinal ado dareustl dbrae la are una loa rca ducto o la op 

N* del punto 

120 

—1 

21 

27 

17 

111. 

22 

27 

111. 

21 

21 

—1 

23 

21 

22 

15 

16 

83
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SUbrutina —..coocccooccco rr li 

N?* del punto a determ. 

Subrubtima —ssssentsrss morra RE ama 2 
N2 del punto a determ. 

Ver observac 9) 

Ver observac. 10) 

DO del solar... 1 

NEU a A 16 

Radio que sigue ..00oooococccrorrorcrr 0 

Vértice! — mseceposs aras crea EXE BENI EI IA E 17 

Radio que sigue ....ooo.o.o.o.oo.oo.. 

VEITICE —.entarinias amis nenas nes VE GRA Am ra 13 

Radio que sigue .....ooococccocococr co —148. 

SO AA 10 

Radio que SÍgue .oonóonrmsrnrardo PILI A 0 

a
 

Se repite el vértice con el cual se inició ........ 16 

-—148.5 

13 

17
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—218. 

19 

20 

111.5 

12 

10 

—218.: 

18 

25 

24 

111. 

24 

25 

15 

23 

22 

—1 

21 

111.: 

22 

23 

17 

21 

—1 

11 

111. 

21 

17 

16 

11 

Ver observac. 11) 1 

85
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N% de la manzana 

Ver observac. 12) 

Ver observac. 13) 

Ver observac. 14) 

LA FACULTAD DE ÍNFENIERÍA Y AÁGRIMENSURA 

—l 

11 

6 

11 

111. 

12 

10 

6 

—218. 

—148.: 

10 

11 

28
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OBSERVACIONES 

1) en este momento ya se han calculado todos los vértices de la manzana 

y centros de ochava, a saber: coordenadas de los puntos 7, 8, 9, 10, 11, 

12, 5 y 6. 

2) antes de determinar un punto se pone siempre — 1, vale decir el —1 

precede a toda determinación de las coordenadas de un punto. 

3) Obsérvese que: U'” es 13 

x ” 10 

Y >” 9 

Ap ” 148.5 

zZ ” 18 

4) se podría poner también: —1 

8 

14 

10 

9 

148.5 

36 

Esta última manera de proceder sería mejor pues elimina el error 

sistemático proveniente de la determinación del punto 13. 

5) En el presente ejemplo se han numerado primeramente todos los puntos 

a calcular y después se ha procedido a calcularlos. Entendemos que es 

mejor numerarlos a medida que se van calculando con lo cual aparecen 

en la determinación de los mismos escritos en forma correlativa. Así se 

ha procedido en el otro ejemplo que se pone de modelo. 

Obsérvese que: Z” es 28 

Xx >” 3 

Y ” 2 

A) ” 140 —] 
6) Obsérvese que: Z' es 15 6 

xx >” 14 podría también procederse así: 15 

Y" ”» 28 28 

Z ” —36 14 

184.5 

7) Obsérvese que: Z' es 17 —1 

Xx ? 15 2 

Y ” 16 podría también obtenerse así: 17 

vo” 28 28 

vw” 13 13 

16 

15
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8) 

9) 

10) 

11) 

12) 

13) 
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Obsérvese que: Y” es 19 —1 —1 

Za *" 26 7 8 

A) ” 218.5 podría también obte- o así: 19 

Xx ” 18 nerse así: 19 18 

z ”-—21 26 7 

—218.5 —218.5 

18 21 

21 

Una vez concluída la información para el cálculo de coordenadas, se pone 

1, que tiene por objeto separar aquélla de la nueva información des- 

tinada al cálculo de áreas de lotes, longitudes de lados, impresión de los 

resultados. 

Para calcular las áreas se inicia siempre la sucesión de datos con un —l. 

El cálculo correspondiente al solar número r, de ¡j vértices numerados 

Di Dacesis D; en sentido antihorario se expresa por: 

—1 D;. indica el número del vértice de rango i cuyas coorde- 

r nadas ya ban sido obtenidas. 

j 
D, R;, es el radio del arco D, Dos con signo positivo si 

R; se le recorre en sentido antihorario y negativo en 

D, caso contrario o lo que es lo mismo con signo posi- 

R, tivo si el área del segmento de círculo respectivo debe 

sumarse al área del polígono y negativo en caso con- 

trario. 

R ¿4 €s 0 si el lado D, D.+ , £s un segmento de recta. 

D; 

Ri 
D, 

Los resultados se imprimen en la siguiente manera: 

Longitud D, D, longitud del arco D,D, si R, 4 0 

Longitud D,D, longitud del arco DD, si Ra 4 0 

longitud D;D, longitud del arco D¡D, si R;¡ % 0. 

Una vez concluída la información para el cálculo de lotes se pone un 

1 en la planilla de datos a fin de que se imprima la suma de las áreas. 

Si se quisiera tener una impresión parcial de la suma pondríamos 

un 1 al terminar un solar en el lugar que deseáramos. 

se procede en forma análoga para la manzana. 

para terminar ponemos un 3 en la planilla de datos.



COMPUTADORA ELECTRÓNICA PARA CÁLCULO DE LOTEOS 89 

14) número total de puntos cuyas coordenadas se quieren imprimir puesto a 

continuación del 3 ya mencionado. 

La impresión se obtiene en la forma: 

1 abscisa del punto numerado 1 Ordenada del punto numerado 1 

2 abscisa del punto numerado 2 Ordenada del punto numerado 2 

n abscisa del punto numerado n Ordenada del punto numerado n 

Hemos hecho notar anteriormente el especial cuidado en preparar en 

forma correcta la planilla de datos. Es por tal motivo que para evitar la 

omisión de algún número es posible efectuar un control en base al número 

total de puntos en cada subrutina. Así tenemos: 

N9 total 

Subrutina de puntos 

1 5 

2 6 

3 7 

4 5 

5 d 

6 5 

7 6 

8 6 

9 5

































Cálculo de loteos por medio de 

una computadora electrónica 

E. M. CABAÑA 

Instituto de Matemática y Estadística de la Facultad de 

Ingeniería y Agrimensura de Montevideo 

A pedido del Instituto de Topografía, Astronomía Geodésica 

y Geodesia de la Facultad, hemos elaborado en el Instituto de 

Matemática y Estadística un programa para realizar los cálculos 

correspondientes al fraccionamiento de una manzana por medio de 

una computadora electrónica. Dicho programa ha sido realizado en 

“Autocode” para ser utilizado en la calculadora “Mercury” que 

posee el Instituto de Cálculo de la Facultad de Ciencias Exactas 

y Naturales de la Universidad de Buenos Aires. El Profesor Julio 

C. Granato Grondona describe en [1] la manera de utilizarlo. En 

este artículo describimos el programa en forma genérica, sin rete- 

rirnos a la codificación hecha en este caso particular. 

Agradecemos muy especialmente al Instituto de Cálculo de la 

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales por la valiosa ayuda pres- 

tada y por las amplias facilidades proporcionadas para el uso de 

la computadora, sin las cuales nos hubiera sido imposible poner a 

punto el programa. 

Asimismo, hacemos constar la importante colaboración de Al- 

fredo Gandulfo en la elaboración y corrección del mismo. 

El programa permite realizar los cálculos correspondientes al 

loteo de una manzana. Esta se define por los ejes y anchos de las 

calles que la circundan y por los radios de cada ochava. Los ejes 

son siempre arcos de circunferencia o segmentos de recta, y las 

ochavas son siempre circulares. Los lotes se determinan luego por 

relaciones geométricas sencillas, que reducimos a nueve operacio- 

nes elementales. 

Para su descripción, dividiremos al programa en los seis blo- 

ques indicados en el diagrama 1.
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y 
  

B. Lectura de los datos que 

definen el contorno. de 

la manzana. 

  

y 
  

C. Cálculo de las coordena- 

das de los centros y pun- 

tos de tangencia de las 
  == ochavas. 
A. Subrutinas para realizar   

operaciones geométricas y 
  elementales. 

<s |D. Cálculo de las coordena- 

das de los vértices de los 

lotes. 

      

y 
  

E. Cálculo e impresión de 

las áreas y de las longi- 

tudes de los lados de los 

lotes. 

  

y 
  

F. Impresión de coordena- 

das.     
  

  

Fin. 
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BLOQUE A. 

Describiremos brevemente las operaciones elementales, indi- 

cando entre paréntesis los datos con que se entra a cada sub- 

rutina. Las indicaciones entre paréntesis identifican lugares de la 

memoria rápida, en los que deberán almacenarse los datos corres- 

pondientes. Cuando estas indicaciones se refieren a puntos, repre- 

sentan el lugar de la memoria rápida donde se almacenará como 

dato la dirección de dos lugares de la memoria grande, donde a su 

vez están almacenadas las coordenadas del punto correspondiente 

(o se almacenarán, si corresponden al punto a calcular). En estos 

casos, el lugar de la memoria rápida será identificado por una 

mayúscula con ”. 

En general, los lugares de la memoria rápida se identificarán 

por mayúsculas en negrita con o sin subíndices, y los lugares de 

la memoria grande, por su dirección precedida por una d., o por 

la letra que represente el lugar de la memoria rápida donde está 

almacenada la dirección, también precedida por una d. La direc- 

ción de cada par de lugares de la memoria grande es un número 

natural. 

Subrutina 1, 

Cálculo de las coordenadas del centro (Z') de un arco deter- 

minado por dos puntos (X'”, Y') y el radio con signo (Ap). Se 

atribuye al radio signo positivo si Z” (es decir, el punto cuyas 

coordenadas están almacenadas en los lugares de la memoria 

grande cuya dirección está almacenada en Z') está a la izquierda 

de la recta orientada X” Y”, y signo negativo en caso contrario. 

Subrutina 2. 

Cálculo de las coordenadas de la intersección (Z') de dos 

rectas, determinadas cada una de ellas por dos puntos (X”, Y”), 

(v, W5). 

Subrutina 3. 

Cálculo de las coordenadas de la intersección (U') de una
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recta determinada por dos puntos (V”, W”) con una circunferen- 

cia determinada por el centro (Z') y el radio (Apo). Se indica 

además un dato complementario (Y) que vale 1 si se desea cal- 

cular la intersección de mayor abscisa sobre la recta orientada 
VWW' y —-1 en caso contrario, 

Subrutina 4. 

Cálculo de las coordenadas de la suma (Y”) de un punto (X”) 

y un vector determinado por su origen (U') y su extremo (V/). 

Subrutina 5. 

Cálculo de las coordenadas de la imagen (Y') de un punto 

(U”) por una rotación en sentido antihorario de un ángulo recto 

alrededor de un punto (X”). 

Subrutina 6. 

Cálculo de las coordenadas del punto (Z” )de una recta dada 

por dos puntos (X', Y”), determinado por su abscisa (Z) sobre 

X'Y' con origen X” y con el sentido en que X' precede a Y. 

Subrutina 7. 

Cálculo de las coordenadas de la imagen (U') de un punto 

(X”) por una rotación. Para determinar la rotación se indican el 

centro (Z') y dos datos (Z,A7) que definen el ángulo Z/Ao. 

Frecuentemente X” dista Ay, de Z', y U' es entonces el punto 

de la circunferencia de centro Z' y radio Ay que dista Z de X' 

a lo largo del arco. 

Subrutina 8. 

Cálculo de las coordenadas del punto (U”) de un arco dado 

por dos puntos (X”, Y”) y el radio con signo (Ap), con la misma 

convención que en la subrutina 1, determinado por su abscisa 
(Z) medida sobre el arco con origen en X', en el sentido dado 

por sg(ZAp).
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Subrutina 9. 

Cálculo de las coordenadas de la proyección (Z') de un 

punto (X”) sobre una recta dada por dos puntos (W”, W/). 

BLOQUE B. 

Se leen los datos: 

, , E 

X0» Y 0) Mo X1) Y 1, Ci >) li) Fi) Ao) Y 29 C2) (12,72 +... An Yns Cn» Uns Tn> 

que se definen a continuación. 

Todos los cálculos se realizan luego de efectuado un cambio 

de coordenadas para trabajar con números más pequeños. Las coor- 

denadas del nuevo origen son xo, Yo. 

n es el número de calles que limitan la manzana. Cada calle 

está determinada por el eje y el ancho, y el eje debe ser siempre 

un arco de circunferencia o un segmento de recta, de modo que es 

posible que una calle real se presente en el programa por yuxta- 

posición de varias calles, si cambia la curvatura. 

Llamaremos vértices de la manzana a cada una de las inter- 

secciones de dos ejes contiguos. Sean Vy, ..., V, los vértices, or- 

denados a partir de uno cualquiera, V',, de modo que V,, V;,; 

sean extremos del mismo eje y que V; preceda a V,,, al recorrer 

el perímetro en sentido antihorario (¿=1,...,n— 1). 

x;» y; son las coordenadas del vértice V,. 

Ci es el radio de la ochava correspondiente al vértice 

V,. (ce, > 0). 

-2 si los ejes con extremo común V, forman án- 

gulo 0 en ese punto. En este caso debe cum- 
Ci es $ 

plirse €, .. 1 = Gp e, = l. 

c; en caso contrario. 

4; es el semi-ancho de la calle V, V,,, (a,>0). 

/ 0 si la calle V¿,V,¿, un segmento de recta. 
r; es 

el radio con signo de la calle V,,V;,, , con la
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convención de signos de la subrutina 1 en caso 

contrario. 

(Los subíndices se interpretarán módulo n). 

Se ubican estos datos en las memorias como se indica a con- 
tinuación; algunos se colocan en más de un lugar para permitir 

efectuar los cálculos subsiguientes dentro de un lazo. 

La notación a>AÁ indica que el dato a se almacena en el 
lugar de la memoria rápida identificado por A, y la notación 

(a,b) > d.c indica que los datos a, b se almacenan en los lu- 

gares de la memoria grande identificados por su dirección c. 

xo > Xo 3 yo > X1. 

(1 —xo0 Yi—yo) >d.13 co >B, 3 a>A 3 1i>6, ; 

n>N (¿=1,...,n). 

(11 —x0, x1—yo) >d.n+1 5 (x2—x0 y2— yo) >d.n +2 

dl> Boya ; a Ary [O > 

se
 

BLOQUE C. 

Las operaciones que se realizan en esta parte tienen por resul- 

tado colocar las coordenadas de los puntos de tangencia de las 

ochavas y de los centros de las mismas en las direcciones n+1, 

n+2,...,n-+m de la memoria grande, donde m es el número 

total de puntos a calcular. Teniendo en cuenta que cuando c,¿= 0   

el centro de la ochava correspondiente al vértice V, coincide.con 
n 

los puntos de tangencia, resulta m=2n +14 22 sgci 

La secuenciación de las operaciones se indica en el diagrama 2. 

En los bloques i, ii, iii, se calculan las coordenadas de los 

puntos señalados P, Q, R en la figura correspondiente y se co- 

locan en los lugares de la memoria grande cuyas direcciones están 

contenidas en los lugares D” E! F”, de la memoria rápida, res- 

pectivamente. En los bloques iv, v, vi, se calculan las coorde- 

nadas del punto P y se colocan en el lugar cuya dirección está 

en D'.
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del bloque B 

| 

10 poe
] 

  

  

N+.3 >D' 
  

1>M 

==     

      

  

  

   
D'si¡>0D' 

  

  

    D'.1>0D" 

  

      D'.1>0D" 

  

  

  

D'.1 >D" 

  

        

  A D'+1.H-1>D' 

  

      
        D'.1>D" A

 
EO
S 

      
  

  

  

D"2>0D" 

d.D' > d.N+1 
d.D'+1 >d.N+2.     

  

  

| al bloque D



108 BoLETÍN DE La FACULTAD DE INGENIERÍA Y ÁGRIMENSURA 

A título de ejemplo se indican a continuación las operaciones 

que se realizan por medio del bloque ii: 

F+3>2Z B'">U' ESXx 

A =>X Cc1>v B'> Vv 

D'> Y' F> Y C! > W' 

subrutina 1 subrutina 4 subrutina 9 

B>Xx H sg(Aj) > Y D'>Z' 

Ccr> UU F > vv F+3> Y 

D'> Y D'> W” —CYH > Z 

subrutina 5 F+3>2Z' subrutina 6 

D'>z E>U E 

B+C>Z A, —A—C> A, F>Z 

subrutina 6 subrutina 3 CH > Z 

D'>xX E>Z subrutina 6 

BLOQUE D. 

En esta parte del programa se calculan las coordenadas de 

puntos que interesan. Casi siempre se trata de los vértices de lotes 

aún no calculados. Estos puntos deben estar determinados a partir 

de los datos leídos en B o de los puntos previamente calculados, 

en Co en este mismo bloque, por una de las operaciones ele- 

mentales de A. 

Si se desea calcular las coordenadas del punto Y determinado 

por la subrutina p en función de los datos de entrada a la misma 

di)... dm, (que incluyen la dirección donde deberán colo- 

carse los resultados), se suministran los siguientes datos: —1, p, 

di,... > Am, + (Naturalmente, el orden en que deben indicarse los 

d; está determinado por la programación de la subrutina corres- 

pondiente, y para nuestro programa en particular está descrito 

en [1]). 

Como puede verse en el diagrama 3, el dato —1 tiene por 

efecto pasar a la instrucción “leer P”. Se continúa de la misma 

manera para calcular las coordenadas del punto siguiente. Una vez 

terminado el cálculo de coordenadas, se suministra el dato 1, que 

tiene por efecto pasar al bloque E.
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del bloque C 
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leer > R 

leer > J 

leer > A” 

0>Uu 

1>M     3 
  

  

leer > A o 

leer > B' 
longitud segmento A'B'> G 

) área (con signo) ODA'B' > A 

| VJA>U 
tomar nueva línea 

imprimir G     

no 
  

imprimir G   

longitud arco A'B"> G 

área entre cuerda y arco A'B' > A 

V.A syA, > U 

      
  

  

  AA 

    

—= o 
  

leer > N 
tomar nueva línea 
1>M 
  

—   

  
tomar nueva línea 

imprimir M 

imprimir d.MA 

M+1=> M     

  

  

B'> A' 
M-1>M 

      
  

tomar nueva linea 

imprimir R 

imprimir U 

" 
1 ; i 
1 
1 
1 
1 
' 1 
1 
1 ' 
1 
1 
' , 
y 
, 
1 
, 
1 
' 
1 
1 
1 
1 
' 

' 
1 
1 

, 
1 
1 
, 
1 
' 

y ' 
sí 1 

CU» 1 
1 
1 
t 
, 
1 
1 
1 
1 
' 
1 
1 
1 
1 
1 
' 
1 
1 
, 
1 ' 
' 
1 
, 
1 
1 
y 
1 
1 
, 
' 
1 
1 
! 
» 

1 
1       

  

  

tomar nueva línea 

imprimir G, 

      
  

  

leer datos 
y pasar a la 
subrutina 1       

  

  

leer datos 
y pasar a la 
subrutina 2   

  

Í 
  

y 

——— 
no 

  

  

leer datos 
y pasar a la 

subrutina 8     

leer datos 
y pasar a la 
subrutina 9     
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BLOQUE E. 

Las operaciones del bloque E, descritas en el diagrama 3, 

conducen al cálculo e impresión de las áreas de los lotes, y de 

las longitudes de los lados. Cuando un lado es un arco de circun- 

ferencia, se calculan las longitudes de la cuerda y del arco. Las 

áreas calculadas se acumulan; pueden imprimirse las sumas par- 

ciales, luego de lo cual las nuevas áreas parciales se acumulan 

nuevamente desde cero. 

Para efectuar los cálculos correspondientes al solar número r 

(la numeración es arbitraria, al sólo efecto de la identificación 

del solar), de ¡ vértices P;,P>,... , P; (numerados en sentido an- 

tihorario), se indican los siguientes datos: —1, r, j, di, $1, de, 

S27..., di sj di, donde: 

d;, es la dirección donde están almacenadas las coordenadas 

de P;., y 

0 si el lado P,, P,,, es un segmento de recta 

y es ( el radio del lado P,, P, , , si es un arco de cir- 

cunferencia, con signo + o — según el área del 

segmento de círculo limitado por la cuerda y el 

arco de extremos P,, P,,, deba sumarse o res- 

tarse al área del polígono de vértices P; para obte- 

ner el área del lote. 

El dato — 1 tiene por efecto pasar al bloque E, (diagrama 3). 

Para imprimir la suma parcial de áreas se suministra el dato 1, 

cuyo efecto es pasar al bloque Es. Se puede continuar calculando 

los resultados correspondientes a nuevos solares iniciando cada vez 

la sucesión de datos con un —1. Para terminar se suministra el 

dato 3, cuyo efecto es pasar al bloque F. 

BLOQUE F. 

Como se ha visto, las coordenadas se llevan siempre a la me- 

moria grande. Para imprimirlas, se indica como dato el número 

q de puntos cuyas coordenadas se desea imprimir, Estas coorde-
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nadas deben haber sido almacenadas en los lugares de direccio- 

nes 1, 2335: 59. 

REFERENCIA 

[1] Granato Grondona, Julio C. — Utilización de la computadora elec: 

trónica Mercury para el cálculo de loteos. Publicado en este mismo boletín.
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ELECTRONIC COMPUTATION OF SUBDIVISIONS OF LAND 

ENRIQUE M. CABAÑA 

SUMMARY 

A programme for the computation of the parcelling into lots 

of a block of land is described generically. The following data 

are required: the definition of the perimeter of the block, given 

by the centre lines of the streets and their half-widths, and the 

elementary operations of Block A that correspond to the pre- 

viously imposed conditions of lot sizes and shapes. 

The results obtained are: area of each lot, length of its sides 

and coordinates of its vertices, total area of the block, and sum 

of the areas of the lots, to check with the preceding one.



Parametrización en grande de las 

soluciones de sistemas de segundo 

orden de ecuaciones diferenciales 

A. GANDULFO 

1. Designamos con R el espacio de los números reales. Sea 

X un espacio topológico conexo que es unión de una familia nu- 

merable B de abiertos, cada uno de los cuales es homeomorfo a 

R. Supongamos además que para todo x < X resulta X-—4x) 
inconexo. 

TeEorREMA 1. Existe una función continua q: X—>R que es 

estrictamente monótona sobre cualquier conjunto de B. 

Antes de demostrar el teorema empecemos por probar dos 

lemas. 

Lema 1. El espacio X cumple con el axioma T, de separa- 

bilidad (4x| es cerrado para todo xeX). 

En efecto, si x e y son dos elementos distintos de X demostra- 

remos que existe un entorno de x que no contiene a y. Para ello 

tomamos BeB tal que xe B. Si ye'B está demostrado. Si ye B, 

puesto que B es homeomorfo a R, existe un abierto A en la to- 

pología de B, tal que xe A , ye" 4. Como los abiertos de B son 

también abiertos de X, resulta demostrado el lema. 

Nota. En cambio, X no tiene por qué ser un espacio de 

Hausdorff. 

Lema 2. Si T es un abierto conexo de X y Be<B, enton- 

ces T [| B es también conexo. 

Como X verifica el axioma Ty y puesto que la supresión de 

un punto x desconecta todo el espacio, entonces la supresión de 

x desconectará todo entorno de x. 

Ahora bien, si x1, xeT [MB y x “está comprendido entre” 

x, y xa en la ordenación de B, afirmamos que x<T lo cual com-
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pleta la demostración. Supongamos, por el absurdo, que xs T; 

entonces TU(B—4<xp) = (TUB)—Jxp 5 el primer miembro 

de esta igualdad es conexo porque puede ponerse como T UB, UB» 

en que B, y B2 son las componentes de B—+4x) »xeTNnB,, 

1 = 1,2 ; pero el segundo miembro debe ser inconexo por lo dicho 

arriba y esto implica una contradicción, con lo cual la afirmación 

queda probada. 

Entonces T [| B es o bien vacío o bien homeomorfo a R. 

Demostración del Teorema 1. Empezamos por ordenar B 
m 

en una sucesión (B,,) tal que, siendo T, = U B, , resulte 
n=1 

Tm NBn+, 7 (D para todo m. Para ello se procede así: parti- 

mos de cierta ordenación inicial y, suponiendo que ya tenemos 

seleccionados los m primeros términos de la nueva ordenación, el 

m + 1—ésimo será el primero en la ordenación inicial cuya in- 
m 

tersección con | B, es no vacía. En virtud de la conexión de 
n=1 

X resulta que de este modo se numeran todos los elementos de B. 

Como T, = Bi, es homeomorfo a R puede elegirse q; (x) 
continua y estrictamente monótona en T,, y tal que lo: (x)| < 1. 

Supongamos que tenemos definida Q, (x) en T, de tal modo que 

Qn (x) es continua y estrictamente monótona en B, ,B»,...,B,, 

y satisface lo, (x)| < n . Veámos que se puede extenderla a 

0r+1 €n T,,, en condiciones similares. Efectivamente, en virtud 

del Lema 2, Tf B,,, es un segmento topológico contenido en 

By: . Por otra parte 0, (x) es estrictamente monótona en 

T. 1 Bo, (basta demostrarlo en un entorno de cada punto de 

T,(N B.+, y dicha demostración es inmediata). Siendo además 

On (x) acotada en T,NB,,: se extenderá a todo B,,, de la 

manera usual. 

Es obvio ahora que definiendo q (x) = q. (x) se satisfacen 

las condiciones de la tesis del Teorema 1. 

2. Consideramos un sistema autónomo de segundo orden de 

ecuaciones diferenciales ordinarias 

2 =f(z) ze Q CR? (1) 

en que (2 es un recinto simplemente conexo del plano. Admita-
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mos que f es continua, que está asegurada la unicidad de las so- 

luciones, y que no hay puntos críticos (f + 0). 

TrEoREMA 2. Existe una función continua q: Q > R que 

es constante sobre toda trayectoria de (1) y estrictamente monó- 

tona sobre todo arco sin contacto. Si fe C” puede lograrse que 

9 CP, 

Observación. E. Kamke, en su artículo [2], demostró un 

teorema análogo a nuestro Teorema 2, pero con las siguientes 

restricciones: 

a) la existencia de q no se demuestra en todo Q, sino sólo 

en cualquier recinto cuya adherencia está contenida en Q ; 

b) en lugar de un sistema general de segundo orden como 

(1) Kamke considera sólo el caso dy/dx = f(x, y). 

Nuestro teorema permite pues generalizar las aplicaciones 

de estos resultados al probiema de la existencia en grande da 

soluciones de ecuaciones en derivadas parciales de la forma 

Ze. lx,y) + Zy.-gl[lx,y) = 0 ; subsisten, sin embargo, las 

dificultades sugeridas por el mismo Kamke en su libro [3], pp. 

318-320, 

Demostración. Las trayectorias de (1) originan una partición 

de Q. Llamemos X al espacio cociente y p a la proyección ca- 

nónica de Q en X. 

Por cada punto de (2 pasan arcos sin contacto; por ser f 

continua, pueden tomarse como tales, inclusive, segmentos rectilí- 

neos abiertos. 

Sea 9 un arco sin contacto, Toda trayectoria de (1) que 

corte a g lo hará en un solo punto. Esto puede demostrarse por 

el siguiente argumento familiar en la teoría de Poincaré-Bendixson. 

Siendo (2 simplemente conexo y en ausencia de puntos críticos 

resulta que el sistema (1) no puede tener soluciones periódicas 

(ver [1], p. 400). Como consecuencia del Teorema de Jordan, si 

una trayectoria corta dos veces a « debe mantenerse, ya sea en 

el pasado o en el futuro, contenida en un compacto de Q. En 

tales condiciones deben existir trayectorias periódicas o puntos crí- 

ticos ([1], pp. 391-394) contradiciendo lo que ya hemos visto.
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Si y viene dado por z(u) , ue R, la función p (z (u)) , como 

aplicación de R en X, es continua, hiunívoca y abierta (esto úl- 

timo porque nuestra hipótesis asegura dependencia continua de 

las soluciones de (1) respecto de las condiciones inciales). En- 

tonces p (o) es abierto en X y homeomorfo a R. Además los con- 

juntos p (o), al variar 9, constituyen un recubrimiento de X. 
Por otra parte como (2 es s-compacto resulta que X también 

lo es y puede entonces ponerse como unión de una familia B de 

abiertos homeomorfos a R. 

Siz(t),a<t<Q, es una solución de (1) (corresponde a un 

punto x de X) y K un compacto de Q, puesto que no hay pun- 

tos críticos y ( es simplemente conexo, existen t; y to tales que 

z(t) € K para t>ts y t< ti. Así pues, compactificando Q de 

la manera usual con el agregado de un punto (la frontera), las 

trayectorias de (1) pasan a ser curvas simples y cerradas. El es- 

pacio ( compactificado es homeomorfo a la esfera y en virtud 

del Teorema de Jordan resulta que Q—J<z(t) : a<t<)h es 

inconexo y por lo tanto, también lo es X —Jx?. 
El espacio X está en las condiciones del Teorema 1 y esto 

prueba el Teorema 2 para feC'. 

Si fe C? es necesario hacer un pequeño refinamiento en la 

demostración. Trabajemos con arcos sin contacto z(u)eC? , 

— w.<u<-+ o, y los restringiremos a un intervalo — vw < u: 

<u<u<+o0o0 . La familia B puede formarse con proyeccio- 

nes de dichos arcos restringidos. La demostración se termina por 

inducción, como en el Teorema 1, pero con la siguiente hipótesis 
inductiva: Qn (x) está definida en T, y es tal que si z (u)eC? , 

u<uz<Xu,, es un arco sin contacto restringido cuya proyee- 

ción está contenida en T, , entonces Q, (p (z (u) )) es estrictamen- 
te monótona y admite una extensión 0, (u) e C? en u¡<u<Xus. 

En estas condiciones es fácil lograr que Q,,. tenga las mismas 
propiedades que q, . 

3. El Teorema 2 admite la siguiente generalización, Sea Q 

un espacio conexo y s-compacto , y P' una partición de Q en 

conjuntos y cerrados y conexos que llamaremos trayectorias, con 

las siguientes propiedades: 

a) Q— vr es inconexo para todo yeT ; 

hb) por cada punto de (2 pasa una trasversal y , llamando
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trasversal a todo arco de curva simple (homeomorfo a R) tal que 

dos cualesquiera de sus puntos están en distinta trayectoria; 

c) las trayectorias dependen continuamente de las condicio- 

nes iniciales en el sentido siguiente: si z y zp pertenecen a una 

trayectoria y , y y es una trasversal por z , entonces existe un 

entorno U de zo tal que una trayectoria que pasa por cualquier 

punto de U tiene intersección no vacía con o. 

TEOREMA 3. En tales condiciones existe una función con- 

tinua q : O => R que es constante sobre las trayectorias y estric- 

tamente monótona sobre cualquier trasversal. 

La demostración se hace en forma similar a la del Teorema 2. 
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PARAMETRIZATION IN THE LARGE OF THE SOLUTIONS 
OF SECOND-ORDER SYSTEMS OF DIFFERENTIAL 

EQUATIONS 

A. GANDULFO 

SUMMARY 

Consider an autonomous second-order system of ordinary 

differential equations 

2 = f(x) ze 0 (1) 
where (2 is a simply connected open domain of the plane R?,f 
ls continuous, uniqueness of solutions is assured, and there are no 

critical points. 

Generalizing some results of E. Kamke, we prove: 

THeoreM 2. There exists a real-valued function q: Q > R 

that is constant on each trajectory of (1) and strictly monotone 

on each transversal arc. If f < C, the condition q e C, can be satisfied. 

The proof is based on the following topological result: 

THEOREM 1. Let X be a connected topological space such 

that deletion of any point disconnects it and such that X Jas a 

countable cover of open sets each homeomorphic to R. There 

exists then a continuous function q: X > R that is strictly mo- 

notone on each set in this cover. 

A. topological generalization of Theorem 2 is stated (Theo- 

rem 3).
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