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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación, genera una micro programa para los 

estudiantes de mecánica de suelos en ingeniería civil, este micro programa virtual tiene 

dos partes una para el generará la curvatura de granulometría el cual se encargará de la 

calificación de los tamices, y la otra para la clasificación de suelos. 

Para el desarrollo de este programa se emplea RPL (Real-time Programming 

Language), los cuales como forman parte de software libre, nos abarataron los costos de 

desarrollo de la aplicación siendo esto muy beneficioso para la empresa. 

Se utilizo una biblioteca de fuente monolingüe para poder aprovechar las 

limitaciones de los dispositivos compatibles con RPL (Real-time Programming 

Language).  

Una vez construido el micro programa se obtuvo buenos resultados ya que a los 

principales usuarios se adaptaron por su simplicidad y ahora realizan parte del trabajo del 

gabinete mediante el mismo los cuales beneficioso en ahorro de tiempo. 

Por último, se creó para los estudiantes de mecánica de suelos en ingeniería civil 

una nueva forma de realizar los trabajos en los en laboratorios o en los estudios in-sito 

puesto que no aprovechamos las al máximo las herramientas que tenemos 

desperdiciaremos el tiempo. 

Palabras clave: microprogramación, reutilización, in-sito, mecánica de suelos 

  



vii 

 

 

 

ABSTRACT 

This research work generates a micro program for students of soil mechanics in 

civil engineering, this virtual micro program has two parts, one for which will generate 

the granulometry curvature which will be in charge of the qualification of the sieves, and 

the other for soil classification. 

For the development of this program, RPL (Real-time Programming Language) is 

used, which, as they are part of free software, made the application development costs 

cheaper, being this very beneficial for the company. 

A monolingual font library was used to take advantage of the limitations of RPL 

(Real-time Programming Language) compliant devices. 

Once the microprogram was built, good results were obtained since the main users 

were adapted for its simplicity and now they carry out part of the work of the cabinet 

through it, which is beneficial in saving time. 

Finally, a new way of carrying out work in laboratories or on-site studies was 

created for students of soil mechanics in civil engineering, since we do not make the most 

of the tools we have, we will waste time. 

 

Keywords: microprogramming, reuse, in-situ, soil mechanics  
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INTRODUCCIÓN 

La microprogramación o microprograma se define las instrucciones 

implementadas a la máquina, derivadas en conjuntos y sub conjuntos aliviando el proceso, 

siendo esta una reducción de procesos y pasos para optimizar los recursos, como parte 

del proceso de crea parcial mente pequeñas tareas denominados procesos, siendo otra 

característica la re utilización de esta tarea. 

Viendo como un organismo empresarial, propondremos una re utilización de 

personal o talento con una determinada tarea, que pueda rotar en cualquier momento, 

siempre y cuando se le haga un llamado. Consideramos que dentro de la operatividad se 

reduce personal, pero tendrá un llamado en cualquier momento es decir tendremos 

respaldo del personal, pero no estarán a tiempo completo. 

También estamos considerando que para la ingeniería civil tanto en estudio y en 

la aplicación es necesario una serie de herramientas, cuales pueden variar según su 

ramificación de desempaño, pero algunas de esas herramientas casi globales vienen a ser, 

un ordenador de escritorio o portátil, un cuaderno de apuntes y una calculadora científica, 

estas herramientas satisfacen la mayoría de trabajos de gabinete del ingeniero. 

Una de las áreas más importantes en la labor de ingeniería civil, es la mecánica de 

suelos y puesto que toda obra civil o construcción de arte se verán sujeta en el terreno de 

fundación, para los estudios in-sito o se laboratorio son meramente datos el proceso de 

información se realiza en gabinete, y muchas veces en campamentos y una herramienta 

que se vuélvele muy útil es la calculadora científica, siendo esta muestra área de estudio 

para aligerar el trabajo. 
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CAPÍTULO I 

1. EL PROBLEMA 

1.1. Descripción De La Realidad Del Problema  

La utilización de herramientas digitales se está volviendo más prevalente en la 

ingeniería. Una de esas herramientas es el software de moldeo, que permite cálculos 

precisos y análisis de datos. Además, el uso de software de calculadora avanzada es 

esencial en el trabajo del armario. Permite la reformulación y el precalculo de los datos, 

ya que puede realizar operaciones complejas y manejar notaciones científicas para una 

mayor precisión.  

 

Con el surgimiento de una necesidad, se crea un producto para cumplirla. Las 

calculadoras básicas fueron diseñadas para realizar operaciones simples como la adición 

y las raíces cuadradas. Se desarrollaron calculadoras científicas para manejar funciones 

más avanzadas como las operaciones de matriz, la solución de ecuaciones cuadráticas y 

el almacenamiento de datos para uso futuro con diferentes funcionalidades. La siguiente 

generación de calculadoras era programable, permitiendo a los usuarios realizar diversas 

tareas con programas preinstalados para problemas comunes, como trabajar con ángulos, 

resolver ecuaciones complejas y reducir polinomios. Estas calculadoras también 

proporcionaron un manual para guardar secuencias de pasos para crear microprogramas 

personalizados. 
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Para racionalizar el proceso de cálculo, priorizaremos el uso de RPL (Real-time 

Programming Language). Esto nos permitirá proporcionar una solución inicial al procesar 

los datos de mecánica del suelo, concretamente realizando un cálculo preliminar de la 

porosidad del terreno o su capacidad de ser transportado en el suelo de fundación. 

 

1.2. Formulación Del Problema De Investigación 

En ámbito de trabajo estudiantil el uso de la mecánica de suelos para resolver, el 

comportamiento y portabilidad depende mucho de estudios previos, pero también se da 

respuestas preliminares, para poder tomar decisiones adecuadas el micro programa 

aliviara, la tarea monotema y tediosa de determinar la curvatura de granulometría y la 

clasificación SUCS, los cuales determinan ayudara a interpretar los resultados por parte 

del usuario. 

1.2.1. Problema General  

• ¿Cuáles son los principales factores que influyen en la Microprogramación 

con RPL (Real-time Programming Language), para mecánica de suelos, 

enfocado a los estudiantes de ingeniería civil filial Puno 2020-2 de la 

Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez? 

1.2.2. Problemas Específicos 

• ¿Cuál es el nivel de control por parte académica para la simplificación del 

procedimiento a los estudiantes de mecánica de suelos en ingeniería civil 

filial Puno 2020-2 de la Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez? 

• ¿Cuál es el valor de la microprogramación en RPL (Real-time 

Programming Language) para los estudiantes de mecánica de suelos en 

ingeniería civil filial Puno 2020-2 de la Universidad Andina Néstor 

Cáceres Velásquez? 
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• ¿Cuáles son las propuestas para mejora la Microprogramación con RPL 

(Real-time Programming Language), para mecánica de suelos, enfocado a 

los estudiantes de ingeniería civil filial Puno 2020-2 de la Universidad 

Andina Néstor Cáceres Velásquez? 

1.3.  Delimitación temporal, espacial, social 

1.3.1. Temporal 

• Desarrolla año 2021 

1.3.2. Espacial 

• Ciudad de Puno. 

1.4.  Justificación 

Con el fin de mejorar la utilización de equipos con RPL en aplicaciones de 

mecánica del suelo, es necesario centrarse en la microprogramación diseñada 

específicamente para estudiantes con necesidades de aplicación en este campo. A 

diferencia de las aplicaciones existentes que descuidan la optimización de los procesos, 

el objetivo es adaptar el software para mejorar diversos aspectos como la eficiencia del 

proceso, la optimalización de recursos y el tiempo de respuesta, todo teniendo en cuenta 

la arquitectura RPL. 

 

Para proporcionar tecnología a zonas urbanas o rurales remotas donde la 

movilización de tecnologías es especialmente difícil, como la rama Puno 2020-2 de 

estudiantes de ingeniería civil de la Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez, uno 

puede emplear programas competitivos junto con programas privados o pagados. 
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CAPÍTULO II 

2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivos Generales 

Entender lo principales factores Microprogramación con RPL (Real-time 

Programming Language), para mecánica de suelos, enfocado a los estudiantes de 

ingeniería civil filial Puno 2020-2 de la Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez. 

2.2.  Objetivos Específicos 

• Analizar el nivel de control nivel de control por parte académica para la 

simplificación del procedimiento a los estudiantes de mecánica de suelos 

en ingeniería civil filial Puno 2020-2 de la Universidad Andina Néstor 

Cáceres Velásquez. 

• Valorizar de la microprogramación en RPL (Real-time Programming 

Language) para los estudiantes de mecánica de suelos en ingeniería civil 

filial Puno 2020-2 de la Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez. 

• Proponer alternativas que permitan mejora la Microprogramación en RPL 

(Real-time Programming Language) de mecánica de suelos para los 

estudiantes de ingeniería civil filial Puno 2020-2 de la Universidad Andina 

Néstor Cáceres Velásquez para poder mejorar los resultados. 
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CAPÍTULO III 

3. MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

3.1. Antecedentes Teóricos De La Investigación 

3.1.1. Tesis (Local):  

Aplicación Del Software – Microsoft Access Para Facilitar El Aprendizaje En Los 

Alumnos De Educación Secundaria De La Institución Educativa De La Policía Nacional 

Del Perú Neptali Valderrama Ampuero Arequipa – 2019. (ARDILES SARAVIA, 2019) 

AÑO: 2019 

AUTOR: ARDILES SARAVIA, ABNEL RENATO 

CONCLUSIONES:  

Al comenzar el taller, se vio que a los estudiantes les faltaba un fuerte mando 

sobre la gestión y utilización de Microsoft Access. Su comprensión limitada obstaculizó 

su capacidad para construir datos, formularios y informes, impidiendo así su experiencia 

de aprendizaje óptima. 

 

3.1.2. Tesis (Nacional):  

Implementación De Un Software Educativo Basado En El Modelo Learning By 

Doing Para Mejorar El Rendimiento Académico De La Asignatura De Matemática En 

Alumnos De Tercer Grado De Educación Primaria De La I.E. 10132 Jesús Divino 

Maestro (CHAFLOQUE HUAMÁN, 2018)  
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AÑO: 2018 

AUTOR: CHAFLOQUE HUAMÁN, JOSELYNE PATRICIA 

CONCLUSIONES:  

- Al utilizar el software educativo, fue posible aumentar la proporción de 

estudiantes que emplean efectivamente estrategias y procedimientos de estimación y 

cálculo. El pre-teste indicó que sólo el 33,33% de los estudiantes cumplían con este 

requisito, mientras que después de implementar el software educativo, hubo una notable 

mejora, resultando en una tasa de éxito del 60%. 

3.1.3. Tesis (Internacional):  

El Software Educativo Como Estrategia Para El Aprendizaje De Vocabulario En 

Inglés De Nivel A1 En Un Instituto (LEÓN, 2010) 

AÑO: 2010 

AUTOR: CONSUELO LEÓN, ELBA 

CONCLUSIONES: El método de investigación demostró que varios aspectos son 

inherentes al desarrollo de la adquisición de lenguas extranjeras. Estos factores, como las 

estrategias de aprendizaje del vocabulario y las habilidades lingüísticas, son esenciales 

para que se produzca un aprendizaje significativo. 

3.2. Marco Teórico Inicial 

3.2.1. Desarrollos De Softwares Educativos 

a) Software Educativo  

El software educativo se refiere a una colección de programas y herramientas 

didácticas diseñadas para mejorar la experiencia de enseñanza y aprendizaje. Se 

caracteriza por su naturaleza interactiva, ya que responde rápidamente a las acciones de 

los estudiantes y permite un diálogo e intercambio de información entre el ordenador y 

los estudiantes. Este software permite el trabajo individualizado del estudiante, ya que se 
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adapta al ritmo de cada estudiante y puede adaptar sus actividades en función de su 

rendimiento. Además, es fácil de usar, requiriendo habilidades informáticas mínimas para 

operar, aunque puede ser necesario familiarizarse con reglas específicas del programa. 

Amaya (1999). 

b) El Computador Como Medio Educativo 

El Grupo de Investigación y Desarrollo de Informática Extractiva de la 

Universidad de los Andes (1997), citado en Quintero 1999, sugiere que los materiales 

educativos informáticos son eficaces en la utilización de las características únicas de las 

computadoras como medio. Estos materiales pueden utilizarse para crear entornos 

educativos que faciliten el aprendizaje en áreas específicas del conocimiento. 

c) Metodologías Aplicadas Para El Desarrollo Del Software Educativo 

Según Carrión et al. (2003) en el desarrollo de un software educativo dos 

elementos fundamentales deben considerarse la estructura y la teoría del aprendizaje. La 

estructura tiene que ver con los modelos de desarrollo de software en ingeniería. Posando 

etapas de construcción tales como análisis, diseño, desarrollo, evaluación e 

implementación considerando el enfoque dirigido hacia la producción de conocimiento 

por el usuario final que en este caso es el estudiante. (Quintero, 2005)  

3.2.2. Uso De Calculadoras Programable 

a) Calculadoras Programables:  

Las calculadoras programables son dispositivos capaces de ejecutar programas, 

similares a las computadoras. Estos programas pueden ser preinstalados por el fabricante 

o añadidos por el usuario. (OFICINA, 2019) 

b) Funcionalidades De Las Calculadoras Programables:  

Su amplia gama de funcionalidades le permite maximizar la eficiencia en 

numerosas tareas. Las utilidades que poseen este tipo de calculadora son superiores y 

ofrecen una gama más amplia de capacidades de cálculo. 
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Los modelos avanzados incorporan representaciones visuales e incorporan 

funcionalidades adicionales que se encuentran en sistemas algebraicos computacionales. 

Pueden ser diseñados para responder a diversos problemas matemáticos como los 

modelos financieros y las ecuaciones algebraicas. (OFICINA, 2019) 

3.2.3.  Realidad En Actualidad De Calculadoras Programables  

a) Mejores Calculadoras Gratuitas Para Pc:  

Al seleccionar una calculadora científica para realizar operaciones matemáticas 

en Windows 10, hay una variedad de opciones gratuitas disponibles. Esto nos permite 

descargar la calculadora que mejor se adapte a nuestras necesidades sin ningún costo. Por 

lo general, estas opciones deberían ser suficientemente atractivas para la mayoría de los 

usuarios.  (Castañeda, 2021) como:  Calculadora científica de Windows 10, Oficalc y 

Calculatormatik. 

b) mejores calculadoras de paga para pc:  

Si las soluciones gratuitas disponibles no satisfacen completamente nuestras 

necesidades, podemos optar por utilizar opciones de pago en su lugar. Por lo general, 

estas opciones ofrecen una versión de prueba o gratuita que permite a los usuarios evaluar 

el producto inicialmente. Si deseamos utilizar posteriormente todas las funcionalidades 

incorporadas para obtener un producto más completo. (Castañeda, 2021 ) como: RedCrab 

Calculator, CalcTape y Hp prime 

c) Mejores Aplicaciones Para Móvil:  

A menudo, la calculadora incluida en nuestro teléfono inteligente o tableta es 

insuficiente para nuestras necesidades diarias. ¿Qué medidas se deben adoptar? 

Afortunadamente, las tiendas de apps ofrecen una amplia gama de aplicaciones de 

calculadoras adaptables que podemos instalar y utilizar. A continuación, encontrarás una 
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colección curada de las opciones más finas e intrigantes. (Espeso, 2017) como:  HiPER 

Scientific Calculator, MyScript Calculator, HP Prime Lite y TI-Nspire 

3.2.4. Uso De Calculadoras En Ingeniería 

La calculadora tiene una importancia significativa para los estudiantes de 

ingeniería. Un estudiante de ingeniería suele caracterizarse por su calculadora científica, 

en la que se basan a pesar de tener tiempo libre limitado, experimentar altos niveles de 

estrés y estudiar tarde en la noche. La ausencia de este artefacto impediría la capacidad 

de ejecutar con eficiencia y precisión operaciones matemáticas específicas, que son 

cruciales para completar con éxito un examen parcial. El futuro ingeniero depende en 

gran medida de la calculadora durante todo su trabajo. Sin ella, estarían gravemente 

discapacitados, como un coche sin neumáticos que no puede llegar a su destino. 

(Contreras, 2020) 

3.2.5.  Marco Conceptual:  

a) Calculadora: Las calculadoras pueden ser una herramienta valiosa para 

ahorrar tiempo haciendo una variedad de operaciones matemáticas. También 

dan resultados más precisos. Se utilizan con frecuencia en institutos, 

universidades y oficinas.  (OFICINA, 2019) 

b) Calculadora gráfica: Se pueden representar gráficos, se pueden resolver 

sistemas de ecuaciones y se pueden realizar cálculos sofisticados con 

variables. Utilizado en las esferas de la ciencia, la ingeniería y la educación.  

(OFICINA, 2019) 

c) Calculadora científica: Las herramientas computacionales se crean 

específicamente para abordar los desafíos científicos, técnicos y matemáticos, 

haciendo que sean valiosas tanto en los contextos educativos como 

profesionales.  (OFICINA, 2019) 
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d) Calculadora por software: Una calculadora que se implementa como un 

programa de ordenador en lugar de un dispositivo de hardware tangible.  

(OFICINA, 2019) 

e) Calculadora online: Sí, hay calculadoras en línea que funcionan de manera 

similar a las calculadoras de software tradicionales. Sin embargo, estas 

calculadoras en línea tienen la ventaja de acceder a la información de Internet, 

lo que les permite realizar cálculos que las calculadoras convencionales no 

pueden. Por ejemplo, pueden manejar conversiones de divisas, cálculos de 

tipos de interés y análisis estadísticos utilizando datos en tiempo real. 

(OFICINA, 2019) 

f) RPL (Reverse Polish Notation): RPL es un lenguaje de programación y 

sistema operativo utilizado en las calculadoras gráficas de ciencia RPN de las 

series HP 28, 48, 49 y 50 de Hewlett-Packard. Sirve tanto como sistema 

operativo de calculadora portátil como como lenguaje de programación de 

aplicaciones. (Wikipedia, 2021) 

g) Microprogramación: La microprogramación es un proceso que implica una 

colección de microinstrucciones, que se utilizan para llevar a cabo ciertas 

líneas de código y procesos. Para ejecutar eficazmente la microprogramación, 

es imperativo tener una comprensión completa de los registros del procesador 

con el que va a trabajar. Esto se debe a que la microprogramación implica una 

interacción estrecha y compleja con estos datos. (biotecnologia, 2019) 
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CAPÍTULO IV 

4. Hipótesis y Variables 

4.1. Hipótesis General  

• Calificar las mejoras con el uso del RPL (Real-time Programming 

Language) y aplicación en la mecánica de suelos son los Principales 

Factores que influyen en la Microprogramación en RPL de mecánica de 

suelos para los estudiantes de ingeniería civil filial Puno 2020-2 de la 

Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez. 

4.2. Hipótesis Especificas 

• El nivel de la parte académica influye para la simplificación del 

procedimiento a los estudiantes de mecánica de suelos en ingeniería civil 

filial Puno 2020-2 de la Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez. 

• El aumento de la valorización de micro programación en RPL (Real-time 

Programming Language) para los estudiantes de mecánica de suelos en 

ingeniería civil filial Puno 2020-2 de la Universidad Andina Néstor 

Cáceres Velásquez. 

• El incremento en la mejora de tiempo de obtener resultados mucho más 

aproximados mejorara la interpretación de los ensayos en la mecánica de 

suelos son propuesta que mejoraras la Microprogramación en RPL de 

mecánica de suelos.  



12 

 

 

 

4.3. Variables 

4.3.1. Variables Independiente 

• Mecánica De Suelos 

4.3.2. Variable Dependiente 

• Microprogramación en RPL (Real-time Programming Language) 

 

4.4. Operatividad De Variables 

 

Tabla 1 

Operatividad de variable dependiente 

Variable Definición Dimensiones Indicadores 

Mecánica 

de suelos 

Mayor o menor 

posibilidad de 

mecánica de 

suelos con 

Microprogramac

ión en RPL. 

-Conformidad 

 

 

Adaptación de los estudiantes 

donde se llevará a cabo la 

implementación de 

Microprogramación en RPL 

mecánica de suelos, medido por 

encuestas. 

-Conocimientos Uso frecuente implica la 

capacitación en mecánica de suelos 

con disponibilidad mejoraran el 

procedimiento, medido por medio 

de encuestas. 

Nota: Datos obtenidos del estudio  
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Tabla 2  

Operatividad de variable independiente 

Variable  Definición  Dimensiones  Indicadores 

Microprogramación 

en RPL (Real-time 

Programming 

Language). 

La probabilidad de que la 

microprogramación en 

RPL mejores con los 

estudiantes del área 

indicada sea eficaz. 

-Cultura Uso de la tecnología 

adecuada y su accesibilidad 

o portabilidad: medido por 

medio de encuestas 

-Eficacia Mejores resultados 

empleados la RPL para 

ejercicios de mecánica de 

suelos: medido mediante 

encuestas. 

Nota: Elaboración propia 
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CAPÍTULO V  

5. PROCEDIMIENTO Y METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 

5.1. Diseño De La Investigación 

Se ha utilizado un diseño experimental de tipo longitudinal - con el grado de 

estudiar la relación de las variables atreves del tiempo trascurrido, e identificaremos los 

factores y características que constituida en la situación dada. 

5.2. Métodos Y Diseños De La Investigación  

Se ha aplicado el método científico, complementado con el enfoque sistémico, 

teniendo en cuenta la naturaleza especial del trabajo de investigación en informática. 

El diseño de investigación es no experimental ya que la implementación 

Microprogramación en RPL de mecánica de suelos para los estudiantes de ingeniería civil 

grupo de Puno 2020-2 son temas recurrentes. 

5.3. Universo, Población Y Muestra De La Investigación 

5.3.1. Población 

La población del presente trabajo de investigación son los estudiantes de la 

universidad andina Néstor Cáceres Velásquez de ingeniería civil del semestre 2020-2 

filial puno, que consiste en un total de 100 estudiantes. 
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5.3.2. Muestra 

Si mi población de trabajo de investigación son los estudiantes de la universidad 

andina Néstor Cáceres Velásquez de ingeniería civil del semestre 2020-2 filial puno, que 

consiste en un total de 100 estudiantes, realizaremos los siguientes cálculos. 

5.3.3. Simbología  

Para hallas muestra utilizaremos una simbología especial propuestas por Murray 

y Larry (2005), siendo la siguiente: 

 n = tamaño de muestra. 

 N = tamaño de población. 

 Z = valor de la distribución gauss. 

 p = probabilidad que ocurre en el evento. 

 q = probabilidad que no ocurre en el evento. 

 e = error estimado máximo. 

5.3.4. Formula 

Para poder determinar el tamaño de muestra, Murray y Larry (2005), nos propone 

una formula, de la manera encontraremos la muestra para una población finita. 

𝑛 =  
𝑍2 ∗ 𝑁 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞

𝑒2 ∗ (𝑁 − 1) + 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
 

5.3.5. Tamaño de la muestra  

Para poder determinar el tamaño determinaremos los valores y remplazaremos en 

la formula planteada por Murray y Larry (2005), en la siguiente secuencia de paso: 

La población está establecida 100 estudiantes de mecánica de suelos de la carrera 

profesional de ingeniería civil grupo Puno – Arequipa. 

N = 100 estudiantes. 



16 

 

 

 

El valor de la distribución gauss se determina mediante una tabla conociendo que 

mi nivel de confianza deseado 95% la asignación al valor distribución de gauss ser de 

1.69. 

Z = 1.96 

El error estimado máximo será una asignación inversamente proporcional al nivel 

de confianza (1 - NC) siendo mi error de 5%. 

e = 0.05 

La probabilidad que ocurre en el evento es algo estando cunado no conoce las 

variables exactas, su asignación será 50%. 

p = 0.50 

La probabilidad que no ocurre en el evento es inversamente proporcional a La 

probabilidad que ocurre en el evento es decir (1 - p) siendo una asignación de 50% 

q = 0.50 

Remplazando los avalore en la fórmula que nos plantea Murray y Larry (2005) 

𝑛 =  
(1.96)2 ∗ 100 ∗ 0.50 ∗ 0.50

0.052 ∗ (100 − 1) + (1.96)2 ∗ 0.50 ∗ 0.50
 

𝑛 =  
96.04

1.2079
= 79.50989 ≅ 80 

El tamaño de la muestra será de 80 personas. 

5.4. Técnicas E Instrumentos De Recolección De Datos 

5.4.1. Técnicas 

a) Encuesta a los usuarios de la aplicación 

Se utilizará la técnica con la finalidad de recabar información sobre el desempeño 

en el aula que usan Microprogramación en RPL de mecánica de suelos para los 

estudiantes de ingeniería civil grupo de Puno 2020-2. 
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b) Observación directa de la aplicación 

Por el que, se observará en forma directa el desempeño la Microprogramación en 

RPL de mecánica de suelos para los estudiantes de ingeniería civil grupo de Puno 2020-

2en forma integral y la satisfacción de los usuarios. 

5.4.2. Instrumentos 

Para la encuesta se usará google questions para facilitar el proceso. 

5.5.  Discusión De Resultados Y Probación De Hipótesis 

5.5.1. Discusión de resultados hipótesis principal 

Revisar RPL con microprogramación, mejorara el desempeño de mecánica de 

suelos en estudiantes de ingeniería civil grupo de Puno 2020-2 

5.5.2. Prueba Estadística Utilizable  

Para la presente investigación, se supuso que tendría un porcentaje de aceptación 

por parte de los estudiantes es así en base a nuestra muestra y a las encuestas que se 

realizara a los estudiantes directos se obtuvo que 100 estudiantes 80 que aceptan la RPL 

con microprogramación, para su desempeño de mecánica de suelos en estudiantes de 

ingeniería civil grupo de Puno 2020-2; es decir en un buscaremos el porcentaje de 100% 

de los encuestados aceptan dicha implementación. 

5.5.3. Validación de la propuesta 

Al realizar la prueba de Alfa de Cronbach al instrumento de recolección de datos, 

se obtuvo: 

Tabla 3  

Estadística fiable 

Alfa de cronbach Número de elementos 

4 0.865 
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Al tabular los datos que se obtuvo después de haber aplicado las encuestas a los 

empleados de la empresa se obtuvo los siguientes resultados: 

Tabla 4  

Galería de pregunta, primera pregunta 

¿Utiliza RPL para mecánica de suelos? 

Alternativas f % 

Si  6 45% 

No, con frecuencia 8 10% 

Algunas veces  2 40% 

Nunca 4 5% 

Total 0 100% 

Nota: Elaboración propia 

 

Figura 1  

Porcentaje de opiniones de estudiantes sobre la utilizacion RPL para mecanica de 

suelos 

 

Nota: Elaboración propia 
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Tabla 5  

Segunda pregunta 

¿La microprogramación reduce la dificultad la mecánica de suelos? 

Alternativas f % 

Si  38 45% 

No, con frecuencia 27 32% 

Algunas veces  15 18% 

Nunca 4 5% 

Total 84 100% 

Nota: Elaboración propia 

 

Figura 2  

Porcentaje de opiniones de estudiantes sobre la microprogramación reduce la 

dificultad la mecánica de suelos 

 

Nota: Elaboración propia 
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Tabla 6  

Tercera pregunta 

¿Es útil RPL para mecánica de suelos? 

 f % 

Si  71 81% 

No, con frecuencia 13 15% 

Algunas veces  0 0% 

Nunca 4 5% 

Total 88 100% 

Nota: Elaboración propia 

 

Figura 3  

Porcentaje de opiniones a estudiantes sobre si es útil RPL para mecánica de suelos 

 

Nota: Elaboración propia 
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Tabla 7  

Cuarta pregunta 

¿Es importante usar microprogramación RPL mecánica de suelos para comprobar los 

resultados? 

 f % 

Si  67 84% 

No, Con Frecuencia 9 11% 

Algunas Veces  0 0% 

Nunca 4 5% 

Total 80 100% 

Nota: Elaboración propia 

Figura 4  

Porcentaje de opiniones sobre si es importante usar microprogramación RPL mecánica 

de suelos para comprobar los resultados 

 

Nota: Elaboración propia 
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5.5.4. Contrastación de la Hipótesis 

• H0: con el desarrollo de Microprogramación con RPL (Real-time 

Programming Language), para mecánica de suelos, enfocado a los 

estudiantes de ingeniería civil filial Puno 2020-2 de la Universidad Andina 

Néstor Cáceres Velásquez, no mejoro sus resultados obtenidos. 

• H1: con el desarrollo de Microprogramación con RPL (Real-time 

Programming Language), para mecánica de suelos, enfocado a los 

estudiantes de ingeniería civil filial Puno 2020-2 de la Universidad Andina 

Néstor Cáceres Velásquez, se mejoró sus resultados obtenidos. 

Tabla 8  

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra 

N  80 

Parámetros Normales 

Media 13.8 

Desviación Estándar 2.4 

Dispersión Prueba 

Absoluta 0.612 

 0.607 

Nota: Elaboración propia 

a. La distribución de prueba es normal. 

b. Se calcula a partir de datos. 

c. Corrección de significación de Lilliefors. 

d. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

Resumen: 

Hipótesis nula: La mediana de la diferencia entre las sumatorias es de 1.4x10-7  

Prueba: prueba del rango signo de Wilcoxon para la muestra relacionada 

Decisión: se rechaza la hipótesis nula. 

Considerando que el nivel de significancia es de 0.05 o 5%   
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CAPÍTULO VI 

6. DESARROLLO DEL PROYECTO 

Para el buen desarrollo de nuestro trabajo de investigación ha sido necesario 

establecer una metodología que nos guiará a lo extenso proceso de creación de la 

microprogramación RPL, la cual podrá ser consultada desde cualquier compatible con el 

lenguaje. 

Es por esto que vamos a seguir el uso de la   de Rationale Rose para desarrollar 

proyectos RPL con microprogramación. 

6.1. Requisitos según los actores  

6.1.1. Cliente registrado sus datos 

a) Consulta por requerimiento. 

Este tipo de consulta consiste en una consulta a la memoria interna del dispositivo 

para poder localizar formulas o formularios adecuados, que fueron almacenados en el 

dispositivo. 

b) Verifique. 

Verificara los datos insertados correctamente, señalando las observaciones, por 

ejemplo, la falta de una variable para poder operar, también en la clasificación, nos 

consultara dando un porcentaje de precisión.  

c) Consulta archivos guardado. 

El usuario podrá consultar los archivos guardados, pudiendo visualizar los datos 

antes insertados o también los resultados de estos o realizar nuevas operaciones. 
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d) Añadir archivos al almacenamiento 

Cualquier usuario podar añadir nuevos datos para luego almacenarlos dentro de 

la memoria interna del dispositivo para poder luego hacer una consulta, la forma es muy 

intuitiva puesto que solo presionar el botón “guardar” y seguidamente asignar un nombre.  

e) Borrar archivos al almacenamiento 

Cualquier usuario podar eliminar datos que fueron almacenarlos dentro de la 

memoria interna del dispositivo para poder ahorrar espacio o por inutilidad, la forma es 

muy intuitiva puesto que solo presionar el botón “eliminar” y seguidamente busque el 

nombre del archivo a eliminar.  

f) borrar archivos al almacenamiento 

Cualquier usuario podar editar datos que fueron almacenarlos dentro de la 

memoria interna del dispositivo por motivos diversos como la detección de un dato 

erróneo, la forma es muy intuitiva puesto que solo presionar el botón “modificar” y 

seguidamente busque el nombre del archivo a modificar.  

6.1.2. Desarrollador 

a) Modificar datos de las fórmulas. 

 Es simplemente modifica las fórmulas almacenadas dentro del microprograma 

evitando así los errores generados por, las discontinuidades o bucles que puedan 

presentarse dentro de la ejecución. 

b) Insertar datos de las fórmulas. 

La inserción de nuevas fórmulas o funciones para nuevos cálculos dentro de la 

mecánica de suelos mejorara la experiencia de los usuarios, también expandir los códigos. 

c) Capacitación. 

La capacitación para los nuevos usuarios interesados en la micro programación 

RPL, captando nuevos usuarios ala ves que nos ayudan a detectar los errores. 
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6.1.3. Requerimientos de interfaces externos 

a) Interfaz del usuario 

Dado es una microprograma desarrollado en RPL. El diseño sencillo es el mismo 

para todos los usuarios y esta con mentalidad de free software y open source de tal manera 

que se pude revisar el código de formas muy deductivas. 

En un diseño que conservará todas las funcionalidades permitidas por el emulador, 

todas las consultas serán realizadas por el usuario, tiene acceso al mismo código fuente 

puesto que está abierto para que los usuarios tengan la oportunidad de mejorar el código 

o adaptarlo para sus necesidades. 

b) Interfaz Hardware 

Para acceder al sistema, solo un equipo compatible con el RPL o un emulador 

para computadora o también tiene la misma compatibilidad un emulador para Android. 

c) Interfaz Software 

Cualquier usuario que quiera conectarse necesita un equipo compatible con RPL 

o con emuladores que son gratuitas para diversos sistemas operativos. 

Por otro lado, por otro lado, los códigos esta publicado en foros y para acedes se 

necesita un navegador moderno con acceso a internet. 

6.1.4. Requerimientos de eficiencia 

Dado que el propósito de este micro programa es de simplificación de procesos, 

se tiene que insertar en dispositivos que muy grandes tampoco es necesaria la potencia 

porque el micro programa no es estrictamente pesado. 

Por lo tanto, queremos garantizar un acceso óptimo a cualquier que desee ejecutar 

la microprograma. 
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6.2. Análisis del Sistema 

6.2.1. Diagramas UML 

Con el fin de comprender mejor todas las funciones que puede realizar este 

almacenamiento virtual y los elementos y objetos que componen el almacenamiento 

virtual, se han realizado diagramas UML. La siguiente es una breve introducción a la 

función de la aplicación según la figura. 

Como sugiere el nombre, micro programación RPL, que realiza una llamada a las 

bibliotecas internas a los dispositivos compatibles con RPL. 

El usuario será el usuario que realice todas las funciones de insertar los datos. 

Los programadores tendrán la labor de mejorar, superar o restableces el micro 

programa a las ves que estas vigilantes a los errores generados. 

Las funciones serán una compilación de difieren interpretaciones y también las 

clasificaciones de suelos se darán se dará un porcentaje de precisión. 
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Figura 5  

Diagrama de clases UML 

 

Nota: Elaboración propia 

 

6.2.2. Casos de uso 

Para comprender de manera más intuitiva las operaciones que se pueden 

realizar, al menos lo más importante, existen diagramas que describen estas 

funciones. 
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Figura 6  

Diagrama de clases 1 

 

Nota: Elaboración propia 

 

6.2.3. Diagramas de secuencia 

En seguida mostraremos, algunos ejemplos de interacciones con el micro 

programa representado por diagramas de secuencia, que reflejan los pasos que 

sigue la aplicación a nivel de ejecución para realizar las operaciones indicadas 

arriba de cada ejemplo. Se muestra un ejemplo para añadir una nueva función y 

usar la nueva función. 

Añadir nueva función 
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Figura 7  

Diagrama de clases 2 

 

Nota: Elaboración propia 

 

  



30 

 

 

 

Figura 8  

Diagrama de clases 3 

 

Nota: Elaboración propia 

 

6.3. Diseño de la aplicación  

El diseño es multicapa en tres capas lógicas. 

‐ Nivel de interfaz de usuario o presentación. 

‐ Nivel de aplicación o lógico. 

‐ Nivel de persistencia. 
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Figura 9  

Arquitectura Multicapas 

 

Nota: Elaboración propia 

 

El nivel de interfaz consta de todos insertar todos los datos que presenta el usuario, 

de esta manera, le brinda usuario la información que solicita en la función y le permite 

interactuar con dichos resultados. A través de opciones y formularios. 

El nivel de aplicación o lógica consiste en un conjunto de bibliotecas que 

implementan de los dispositivos. Este nivel es responsable de realizar todas las 

operaciones en el nivel de la aplicación. 

El nivel de persistencia está formado por los datos almacenados de forma interna 

y permitir el acceso al mismo de forma controlada y segura. 
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6.3.1. Nivel de presentación o interfaz 

En la siguiente figura se puede observar el diseño general del micro programa. 

Figura 10 

interface presentada por el usuario 

 

Nota: Elaboración propia 

 

Figura 11 

Interface presentada por el desarrollador 

 

Nota: Elaboración propia 

Como se mencionó al principio de este documento, la interfaz de usuario está 

diseñada de una manera que la hace agradable, y de tal manera que sea lo más deductivo 

posible: 
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-Cabecera, el nombre del archivo. 

-Ventana central, se visualizará los resultados dependiendo de la opción o función 

que haya escogido. 

-La ventana inferior donde se muestra las opciones y funciones. 

6.4. Diagramas de navegabilidad 

En este acápite, se detallará la estructura de la aplicación, veremos cómo se puede 

tener acceso a cuál mejor punto de la microprogramación. Además, se incluirá el nombre 

de cada función de una forma más sencilla para detallar la navegación que pueda tener 

cada tipo de usuario. 

6.4.1. Usuario anónimo. 

El micro programa RPL está diseñada para que en una aplicación que requiera que 

los usuarios vean información de privilegios, necesitan conocimiento básico de mecánica 

de suelos para poder usar al máximo las funciones. 

 

Figura 12  

Navegación 

 

Nota: Elaboración propia 
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6.5. Nivel lógico 

También de aplicación consta de una variedad de bibliotecas con las que es 

factible ejecutar las funciones. Las mencionadas bibliotecas tienen los procedimientos 

necesarios que ejecutan mediante la RPL. Sus funciones son: operaciones de cálculo, 

verificación de condiciones, conversiones, operaciones aritméticas, etc. 

Este nivel le brinda total independencia entre el nivel de persistencia (mas sobre 

esto más adelante). Esto significa que el nivel de estabilidad se puede cambiar sin afectar 

el nivel de la interfaz. Solo necesita hacer algunos pequeños cambios en el nivel lógico 

para acomodar los niveles por debajo del nivel lógico. 

6.6. Nivel de persistencia 

También acceso de datos utilizará de manera relacional de almacenaje interno, 

que contendrá toda la información de la de las funciones almacenadas, las cuales se debe 

utilizar con cierto criterio para no alterar alguno de los datos de funcionamiento del 

dispositivo. 

La base de datos principal contiene cuatro entidades: nombre, numero de tamices, 

cantidad que pasa porcentual y retenciones. Después de implementar el modelo de 

relación entre entidades y ejecutar varias pruebas conformando una funcionalidad para 

determinar una curvatura semi logarítmica sobre la granulometría. Deduciendo que tipo 

de suelos son y sus cantidades las cuales se clasifican en 4: graba, arena, limo, arcilla. 

Luego pasa a una clasificación según los dos sistemas SUCS Y AASHTO, lo cual sería 

el propósito final puesto que de este resultado nos dará la capacidad portante del terreno. 
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6.7. Diseño Entidad‐Relación 

Figura 13  

Diagrama de relacion 

 

Nota: Elaboración propia 

 

La figura anterior muestra el diagrama entidad relación el cual será implementado 

en la aplicación esta con organizada de almacenaje. 
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CONCLUSIONES 

Primera: Se desarrollo Microprogramación con RPL (Real-time Programming 

Language), para mecánica de suelos, enfocado a los estudiantes de ingeniería civil filial 

Puno 2020-2 de la Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez, entendiendo que los 

factores para su aplicación era la poca capacitación. 

Segunda: Analizo que nivel de control por parte académica para la simplificación 

del procedimiento a los estudiantes de mecánica de suelos en ingeniería civil filial Puno 

2020-2 de la Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez, es media-alta, ya que más 

de la mitad de los estudiantes usan el RPL a nivel intermedio. 

Tercera: el valor de la microprogramación en RPL (Real-time Programming 

Language) para los estudiantes de mecánica de suelos en ingeniería civil filial Puno 2020-

2 de la Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez, dentro del estudiante participante 

en observación, categorizada como media, ya que el uso frecuente es medio. 

Cuarto: las propuestas de alternativas que permitan mejora la 

Microprogramación en RPL (Real-time Programming Language) de mecánica de suelos 

para los estudiantes de ingeniería civil filial Puno 2020-2 de la Universidad Andina Néstor 

Cáceres Velásquez para poder mejorar los resultados, es de modificación del código para 

que puedan adaptarse a su mejor a la necesidad de cada estudiante.   
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RECOMENDACIONES 

Primera: Se recomienda continuar con el desarrollo de este tipo de trabajo ya que 

constituyen una herramienta importante, ya que hay muchas más funciones que se puede 

adaptar al lenguaje RPL. 

Segunda: Se recomienda desarrollar aplicaciones para estudiantes con software 

libre ay que es una forma importante de ampliar el aprendizaje con bajos costos en la 

universidad, las cuales apoyan el aprendizaje contante. 

Tercera: se recomienda que mejoren el código fuente para que puedan desarrollar 

nuevos procedimientos que son muy importante en la mecánica de suelos, como también 

reconocer las medidas internacionales. 

Cuarta: se recomienda hacer seminario de capacitación del uso de herramientas 

estudiantiles, y de programación para las facultades de ingenierías, las cuales son 

necesarias en los nuevos tiempos competitivos. 
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ANEXOS 

Calculadoras programadas. 

Figura 14  

Calculadora programable 

 

Mejores Calculadoras Programables 

En esta tabla hemos recogido las mejores calculadoras programables del mercado 

para que puedas compararlas entre ellas. 

Tabla 9 

cuadro comparativo e informativo. 

 

    

Serie HP PRIME FX-CG50 TI Nspire  

CX CAS 

HP50G 

Destacable Más vendida Opción  

económica 

Máxima  

potencia 

Más  

completa 
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Dimensiones 18,2 x 8,6 x  

1,4 cm (228 

gramos) 

8,4 x 20,5 x  

34,1 cm (230 

gramos) 

27,5 x 18,0 x  

4,0 cm (210 

gramos) 

18,4 x 8,7 x  

2,35 cm (220 gramos) 

Memoria 256 MB (FLASH) 

y 32 MB (RAM) 

16 MB (ROM) y  

61 kB (RAM) 

100 MB (ROM) y 

 64 MB (RAM) 

2 MB (ROM) y 

 12 kB (RAM) 

Pantalla 216 x 384  

píxeles 

320 x 240  

píxeles 

320 x 240  

pixeles 

131 x 80  

píxeles 

Lenguajes HP PPL CASIO Basic y 

Python 

TI-BASIC RPL 

Nota. Características de cuadros comparativos 

Código Fuente 

La presentación del siguiente código fuente en RPL: 

%%HP: T(0)A(D)F(.); 

@ Argumentos: MECANICA DE SUELOS 

@ Autor: BENAVENTE CUSACANI JOSE 

@ E-mail: COYOTEBENAVENTE@GAMIL.COM 

@ Versión: 1.0 

@ Creado con HPUserEdit 6 

 

« 

"Mecanica de suelos" MSGBOX 

"tipo de aplicacion" 

{ 

{ "GRANULOMETRIA"  '0' OBJ• } 

{ "CONSULTAS" '1' OBJ• } 

{ "CLASIFICACION" '2' OBJ• } 
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{ "FORMULAS" '3' OBJ• } 

} 

1 

 

CHOOSE 

IF 

 

THEN 

  EVAL 

END 

'I' STO 

 

IF 'I == 0' 

THEN 

 

    "tamiz #200" "" INPUT OBJ• 'T200' STO 

    "tamiz #100" "" INPUT OBJ• 'T100' STO 

    "tamiz #60 " "" INPUT OBJ• 'T60' STO 

    "tamiz #40 " "" INPUT OBJ• 'T40' STO 

    "tamiz #20 " "" INPUT OBJ• 'T20' STO 

    "tamiz #10 " "" INPUT OBJ• 'T10' STO 

    GROB 451 351 

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000080FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF

FFFCF0E70F1FFFFC37CDFDFFFFF0FF7C8130FFFFF048F0E1CFFFFFFFFFFFFFFFF
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000E300000000000010000000000000000000020000000010400000000000000000400000

00000000000000080000000000000000000001000000F7000000000000100000000000000

0000002000000001040000000000000000040000000000000000000080000000000000000

000001000000E3000000000000100000000000000000000200000000104000000000C830

3C0040000000000000000000080000000000000000000001000000C30000000000001000

0000000000000000020000000010400000000029484210400000000000000000000800000

0000000000000000100000086000000000000100000000000000000000200000000104000

00000005484010400000000000000000000800000000000000000000010000000C000000

0000001000000000000000000002000000001040000000000548011040000000000000000

0000800000000000000000000010000000810000000000010000000000000000000020000

000010400000000084480118FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF

FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF300000000104000000000044842

1040000000000000000000080000000000000000000001000000006000000000001000000

0000000000000020000000010400000000069387E00400000000000000000000800000000

0000000000000100000000C0000000000010000000000000000000020000000010400000

0000000000004000000000000000000008000000000000000000000100000000810000000

0001000000000000000000002000000001040000000000000000040000000000000000000

0800000000000000000000010000000003000000000010000000000000000000020000000

0104000000000000000004000000000000000000008000000000000000000000100000000

0200000000001000000000000000000002000000001040000000000000000040000000000

000000000080000000000000000000001000000000C00000000001000000000000000000

0020000000010400000000000000000400000000000000000000800000000000000000000

0100000000081000000000100000000000000000000200000000104000000000000000004
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0000000000000000000080000000000000000000001000000000010000000001000000000

0000000000020000000010400000000000000000400000000000000000000800000000000

0000000000100000000003000000000100000000000000000000200000000104000000000

0000000040000000000000000000080000000000000000000001000000000040000000001

0000000000000000000020000000010400000000000000000400000000000000000000800

0000000000000000000100000000008000000000100000000000000000000200000000104

0000000000000000040000000000000000000080000000000000000000001000000000009

0000000010000000000000000000020000000010400000000000000000400000000000000

0000008000000000000000000000100000000000E10000000100000000000000000000200

0000001040000000000000000040000000000000000000080000000000000000000001000

00000000E3000000010000000000000000000020000000010400000000000000000400000

0000000000000008000000000000000000000100000000000F30000000100000000000000

0000002000000001040000000000000000040000000000000000000080000000000000000

00000100000000000E3000000010000000000000000000020000000010400000000000000

0004000000000000000000008000000000000000000000100000000000C3000000010000

0000000000000000200000000104000000000000000004000000000000000000008000000

0000000000000001000000000008C0000000100000000000000000000200000000104000

0000000000000040000000000000000000080000000000000000000001000000000000810

0000010000000000000000000020000000010400000000000000000400000000000000000

0008000000000000000000000100000000000006000000100000000000000000000200000

0001040000000000000000040000000000000000000080000000000000000000001000000

0000000C0000001000000000000000000002000000001040000000000000000040000000

0000000000000800000000000000000000010000000000000810000010000000000000000

0000200000000104000000000000000004000000000000000000008000000000000000000

0001000000000000003000001000000000000000000002000000001040000000000000000
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0400000000000000000000800000000000000000000010000000000000040000010000000

0000000000000200000000104000000000000000004000000000000000000008000000000

0000000000001000000000000008100001000000000000000000002000000001040000000

0000000000400000000000000000000800000000000000000000010000000000000003000

0100000000000000000000200000000104000000000000000004000000000000000000008

0000000000000000000001000000000000000620001000000000000000000002000000001

0400000000000000000400000000000000000000800000000000000000000010000000000

0000087000100000000000000000000200000000104000000000000000004000000000000

00000000800000000000000000000010000000000000008F1001000000000000000000002

0000000010400000000000000000400000000000000000000800000000000000000000010

000000000000008F100100000000000000000000200000000104000000000000000004000

00000000000000000800000000000000000000010000000000000008F7001000000000000

0000000020000000010400000000000000000400000000000000000000800000000000000

0000000100000000000000007870100000000000000000000200000000104000000000000

0000040000000000000000000080000000000000000000001000000000000000000C7100

00000000000000000020000000010400000000000303C004000000000000000000008000

00000000000000000010000000000000000000C300000000000000000000200000000104

0000000000848421040000000000000000000080000000000000000000001000000000000

00000000F1830000000000000000020000000010400000000004484110400000000000000

00000080000000000000000000001000000000000000000001FD30000000000000000020

0000000104000000000044802104000000000000000000008000000000000000000000100

00000000000000000010F70000000000000000020000000010400000000004480118FFFF

FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF

FFFFFFFFFFFFFFFF3000000001040000000000048401040000000000000000000080000

0000000000000000010000000000000000000010C3000000000000000002000000001040
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0000000008387E00400000000000000000000800000000000000000000010000000000000

0000000108100000000000000000200000000104000000000000000000000000000000000

0000080000000000000000000001000000000000000000001000000000000000000002000

0000010400000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000104000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000010400000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000104000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

000000000000000000000001040000000000000883E0E8170000000000000081836C1000

0000000000000C837000000000000000C0017E00000000000000081830C1000001040000

000000000C429004290000000000000C4202802000000000000004025290000000000000

000181021000000000000004200642000001040000000000000C40101528000000000000

0442401220000000000000040358800000000000000020098010000000000000040444220

00001040000000000000844101588000000000000004244132000000000000000004C800

0000000000000220981100000000000000404440200000104000000000000084090158900

00000000000C4244122000000000000004025C8000000000000000200980100000000000

00042444420000010400000000000008429005290000000000000C424010200000000000

0004025290000000000000002109021000000000000004200442000001040000000000000

883E0EC3700000000000008C383EC10000000000000000E837000000000000000C1017

E000000000000000C3834C10000010400000000000000000000000000000000000000100

0000000000000000040000000000000000000000000000000000000000000000000000104

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000010400000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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0000001040000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000010400000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000001040000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000010400000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000001040000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000010400000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000001040000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0104000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000001040000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000104000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000001040000000000000000000

0000000000000000000000000000080000000000000002000000000000000000000000000

0000000000000000000104000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000001040000000000

0000000000000000000000000000000E36C81244810E0F0E1C87C326C84040000000000

0000000000000000000000000000001040000000000000000000000000000000000000000

0806C817C4440331062C888139C860C0000000000000000000000000000000000000000

1040000000000000000000000000000000000000000080ECD17C4240321062E8801B0C8

40E0CF9D2000000000000000000000000000000000010400000000000000000000000000

000000000000000809CD95C52C032F06229F01B0C84021C6BD6000000000000000000
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000000000000000010400000000000000000000000000000000000000000809C79D47240

3210E139401B0C8603146BD600000000000000000000000000000000001040000000000

000000000000000000000000000000088FD69F46240321060F9C01B08C40F3C6BC6000

0000000000000000000000000000000104000000000000000000000000000000000000000

0088052D856830F1F0601E8113F87C113C6BC600000000000000000000000000000000

0010400000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000104000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000010400000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000104000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000010400000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000104000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000010400000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000104

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000010400000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000001040000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000010400000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000001040000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000010400000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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0000000000000000000000001040000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000010400000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000001040000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0104000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000001040000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000104000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000001040000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000104000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000001040000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

000000000000000000000000000010CFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF

FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF

FFFFFFFFF100000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 

    SCROLL 
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END 

IF 'I == 1' 

THEN 

    "BASE" "" INPUT OBJ• 'B1' STO 

    "ALTURA" "" INPUT OBJ• 'H1' STO 

    '((B1)*(H1^3))/12' EVAL "IX =" •TAG 

    '((H1)*(B1^3))/12' EVAL "IY =" •TAG 

    "CG" 'H1/2' EVAL 'B1/2' EVAL •TAG 

    {B1 H2} PURGE 

END 

 

IF 'I == 2' 

THEN 

    "BASE SUPERIOR" "" INPUT OBJ• 'BS' STO 

    "ALTURA SUPERIOR" "" INPUT OBJ• 'HS' STO 

    "BASE MEDIA" "" INPUT OBJ• 'BM' STO 

    "ALTURA MEDIA" "" INPUT OBJ• 'HM' STO 

    "BASE INFERIOR" "" INPUT OBJ• 'BI' STO 

    "ALTURA INFERIOR" "" INPUT OBJ• 'HI' STO 

      IF BI BM > 

      THEN 

          IF BI BS > 

          THEN 

             'BI/2' EVAL 'CGX' STO 
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          ELSE 

             'BS/2' EVAL 'CGX' STO 

          END 

 

      ELSE 

          IF BM BS > 

          THEN 

               'BM/2' EVAL 'CGX' STO 

          ELSE 

               'BS/2' EVAL 'CGX' STO 

          END 

      END 

    '((BI*HI)*(HI/2)+(BM*HM)*((HM/2)+HI)+(BS*HS)* 

    ((HS/2)+HM+HI))/((BI*HI)+(BM*HM)+(BS*HS))' EVAL 'CGY' STO 

    '((BI*HI^3)/12)+((BI*HI)*(CGY-(HI/2)^2))+ 

    ((BM*HM^3)/12)+((BM*HM)*(CGY-(HM/2)^2))+ 

    ((BS*HS^3)/12)+((BS*HS)*(CGY-(HS/2)^2))' EVAL "IX" •TAG 

    '((BI^3*HI)/12)+ 

    ((BM^3*HM)/12)+ 

    ((BS^3*HS)/12)' EVAL "IY" •TAG 

    "CG" 'CGY' EVAL 'CGX' EVAL •TAG 

    {BI HI BM HM BS HS CGX CGY} PURGE 

END 

 

IF 'I == 3' 
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THEN 

    "BASE SUPERIOR" "" INPUT OBJ• 'BS' STO 

    "ALTURA SUPERIOR" "" INPUT OBJ• 'HS' STO 

    "BASE INFERIOR" "" INPUT OBJ• 'BI' STO 

    "ALTURA INFERIOR" "" INPUT OBJ• 'HI' STO 

    IF BS BI > 

    THEN 

       'BS/2' EVAL 'CGX' STO 

    ELSE 

       'BI/2' EVAL 'CGX' STO 

    END 

    '((BI*HI)*(HI/2)+(BS*HS)*((HS/2)+HI)) 

    /((BI*HI)+(BS*HS))' EVAL 'CGY' STO 

    '((BI*HI^3)/12)+((BI*HI)*(CGY-(HI/2)^2))+ 

    ((BS*HS^3)/12)+((BS*HS)*(CGY-(HS/2)^2))' EVAL "IX" •TAG 

    '((BI^3*HI)/12)+ 

    ((BS^3*HS)/12)' EVAL "IY" •TAG 

    "CG" 'CGY' EVAL 'CGX' EVAL •TAG 

    {BI HI BS HS CGX CGY} PURGE 

END 

{I} PURGE 

»  
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