SIMPOSIUMS Y CONGRESOS

[T Simposio sobre Informatica y Carreteras

ARECE no sorprendernos va la rapida ¢ impresionan-
te evolucion y desarrollo de las nuevas técnicas en el

campo de la ingenieria civil.

Es cada vez mds evidente, o menos discutido yue nos en-
frentamos a una verdadera revolucion, un nuevo periodo de la
ingenieria que devuelve a los profesionales las mas bellas y efi-
caces posibilidades de realizacion personal; quiza un nuevo

encuentro con su vocacion.

Pacas veces se puede hablar con tanta seguridad, dado que
¢l camioo iniciado v a recorrer por esa ingenieria civil, ha sido
utilizado previamente y con increible eficaciu en otros campos
de la ingenieria donde los conceptos de diseno, calculo, labri-
cacion y gestion se han integrado perfectamente y se estan
aplicando intensamente con notahles aumentos de calidad y

rentabilidad.

La ingenieria de carreteras, como las demas especialidades,
se vera ofectada prolundamente por estas nuevas técnicas,

Lo que plantea preguntas ing

uietantes; puesto que ante la

inevitable necesidad de imponer los nuevos sistemas, es im-
prescindible iniciar la compleja adaptacion de los profesiona-
les, empresas v administraciones, paso obligado, ademas, para

poder compelir con eficacia en

uny Comunidad Europea que

suprime las fronteras a muy corto plazo.
Bajo estas perspectivas debe enmarcarse el Simposio re-

cientemenle celebrado en Madrid

or la Asociacion T'écnica

de Carreteras y la Universidad de Cantabria.

EL cuatro al siete de junio

se celebrd en Madrid cl
“Seyundo Simposio sobre Tnformd
tiea y Carreteras™, en cuyo dmbito
sc realizéd una exposicidn de equi
pos v sisiemas infnrmdticos de es-
pecial aplicaciom al disefio v zestidn
de carreleras usislidos por ordenador,

Continuacion del celebrada ¢n
Zaragoza en 1988, xe ha intentado
profundizar en algunos aspectos co-
mo la gestion del wrdfico en vias de
accese a micleos urbanos, el disedo
cn ires dimensiones v la gestidn de
infraestructuras,

El simposio se enmarca dentro de
una importante corriente inlernacio-
nal de |a que sen ejemplos el XVIII
v XIX Congresos Mundiales de Ca-
rreterns de 12 A TP C R (septiembre
de 1987 en Bruselas v de 1991 on
Marrakech respectivamente),

En ambos congresos 52 han orga- |
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mizado imporanics eXposiCiones so-
bre equipos y sistemas informdticos,
destacandu Ln importancia gue sc es-
pera en Ta de Marraquech, con am-
plia participacion espanola,

También conviene recordar ¢l Co-
loguio inlérnacional "Rowte et in-
formatique™, nrganizado en Faris en
marze de 1990 por |a Escuela de
“Ponl y Chaussées™, ¥ los numerosos
celebrados sobre triafico v seguridad
vial.

Lo que muestra la inlensa preocu
pacion a nivel mundial por el desarro-
o y Ta eficas aplicacitn de los nueyos
sistemas fue se ponen a disposicidn
de la ingenieria de carreleras.

PRINCIPALES CONCLU-
SIONES

lmpacio en la ingenicria de ca-
rreteras v en la calidad de vida.

por Jaime lzquicrdo del Fraile
Catedriticy de Caminos ¥ Aeropueriog
Universigan de Cantabrin

La ingenicria de carreteras, y en ge-
neral toda la ingenieria civil, van a
sufrir una imporianie y trascendental
iransformacido al incorporar o apl-
cat las nuevas tecnologias informi-
li¢as, hecho, por atry parte, amplia-
mente comprobadoe en otros campos
de la ingenieria.

Dexde ciertos punlos de vista, £l
impacio de esas nuevas tecnologias
¢n la ingenieria de carrclems podria
ser muy superior, no waloe por el re.
traso con que se van o implantar, lo
que reducird el perfodo de transicidn
v adaptacion al ser 1ecnologias ple-
namenls desarrolladas ¥ comproha-
das, sine porque van a permilir ana-
lizar aspectos que hustn ahara se
consideraban inaborlables ¢n los a5
tudios v metnduloglas, por limita-
ciones de licmpo o cosle.



Dicha transformacidn afectara
protundaments 4 la formacién vy ne-
cesidad de reciclado de los profe-
sionales. asi como a la adminisira-
cion de las chras pdhlicas y o la
direccidn de empresas consulioras
¥ comstructoras, pero muy especial-

-

ments, a la posibilidad de tratar de
forma unitaria v coordinada las dis-
tintas drzas en gue tradicionalmente
nos hemos visto obligados a dividir
la ingenieria: plancamienlo, proyce-
10, ConsITUCCién, conservacion vy ges-
nidn de infrasstructuras y del rdfico.

Recordando, una vez mds, que la
sociedad nos pide un medio de rans-
porle seguro, comodoe, econdmico
v con el minimo 1mpacto ambiental,
medio que esa sociedad s[ ve de [or-
ma unitaria dado que la divisidn en
dichas dreas ha sido simplemente
una limitacidn de la ingemieria,

Nuo perdienday de vista que gn gl
insegure, inestable v cambiante en-
1oTD en (ue vivimos, es indispen-
sable realizar un previo andlisis pro-
funda de 1z situacidn presente v de
las pecspectivas futuras, la disyun-

liva es adoptar 1os nuevos sistemas,
o ir viendo cdmo la eficiencia o com-
petitividad disminuye a un ritmo
muy slevado.

Mo ohstanie conviens decracar
que aunque ha sido admitdo, hasta
ahora, que la rentabihidad de la adop-

cidn de las nuevas leenalogias s
consigue par ¢l incremento de la pro-
ductividad, asto no 25 ni estricta ni
totalmente cierto, ya que esa renta-
bilidad puede venir provocada por
conseguir mis calidad, neeves pro-
ductas, mejoras sociales o calidad
de vida. Es decir, hay rentabilidades
imdirecias, dificiles de evaloar, gue
pueden ser mucho mds importanies
que aquél aumento de productividad.
Formacion v reciclado de los
profesionales

Es indiscutible [a necesidad de
dotar a los profesionales de estas
nuevas tecnologias, v si la urgencia
de mejorar nuestras actuales infra-
astructiurys impidid la implantacién
de nuevas tecnologias, en un proxi-
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Presentacion - Programa

ESDE la celehracion del

anlerior Simposio de In-
formérica y Carreteras en Zaragoza,
estal la profusion de novedades apa-
recidas en la materia, que su simple
enumeéracidn trasciende ¢l dmbito
de estas lineas.

Surge, pues, la necesidad de se-
leceionar las gue mis inberesan en
las tareas diarias de la gestidn de ca-
rreteras, le que detecming y justitica
el subtitulo del simposio, estable-
cido con el designio de esclarecer
v delimitar su contenido. En efecto,
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las sesiones programadas van des-
granando las cuestiones que el sub-
titulo propone, habiéndose procu-
rado que todas ¢llas cuenten con el
requisite en él invocado: la novedad.

En concxion con lo anterior, es
preciso retener la siguiente idea fun-
damental: los sistemas informaticos
actuales estdn evolucionando ver-
tiginosamente hacia un sistema uni-
tario ¢ integrado para la ingenieria
de la carreiera. Fsio permitird, a cor- |
to plazo, resolver con mayor eficacia |
los problemas que hoy se abordan
de mancra fragmentaria por la di-
versidad de disciplinas sobre las que
recaen los sistemas actuales: geo-
técnia, trazado, trifico, hidrologia,
construccidn, cdlculos estructurales,
sociologia, economia, etc. La con-
secuencia de este postulado ex do-
ble: de un lado. se realzard la fun-
ciom del Ingeniero auxiliado con tan
formidable instrumental; de otra par
te, se acentuard |a necesidad de la
formacién generalista de nuestros
ingenieros de carreteras.

Con estas premisas, las cuestio-
nes que se ahordan son las referentes
al control del trifico y de accesos
en dreas urbanas y periurbanas, al
plancamiento y gestidén de redes via-
rias y a los sistemas de disefio asis-
tido y de informacidn geogrdfica,
poniendo de manificsto las experien-
cias y aplicaciones aparecidas ulti-
mamente en estaciones de trabajo
de una cierta potencia, sin olvidar
la inclusidn de los sistemas de vi-
sualizacion dindmica.

Asimismo, v enmarcada en esie
Simposio, s¢ ha previsto realizar una
exposicion de los equipos v medios
informdticos, en que puedan mos-
trarse in sitn a los participantes las
realizaciones y aplicaciones concre-
tas alcanzadas en los “softwares” de
los distintos expositores, cuya re-
lacién serd oporfunamente anuncia-
da.

Se dirige, por lanto, este Simpo-
sio a los profesionales dedicados al
planeamiento, disefio y gestién de
la carrctira, tanto del sector pdblico
como privado, a guiencs se invita
a presentar a este foro las comu-
nicaclones libres que sobre las
materias programadas lengan por
conveniente divulgar.

Condiciones de participacion

Las Jornadas estan abiertas a to-
dos los responsables de las carrcte-
ras, y a los profesionales relaciona-
dos con la materia en cualquiera de |
sus seclores v ambitos de actuacion.

O6  Wevism RUTAS

m¢ future careceria de sentido no
utilizar al mAximo estas “nuevas he-

rramicnias”. Lo que impondrd una
imporiante labor de formacion. re-
ciclado y transformacion de meta-
dalogias. advirniendo que no serfa
aconsejable la implantacidn de los
nuevos sislemas sin fijar objerivos
claros sobre una futura ¢ integrada
geslidn de carretlzras.

Repetidas veces a lo largn de esiz
simposio s¢ ha hecho relcrencia a
laimporancia y dificuliad de formar
a los profesienales en las nuovas teg-
nologias.

Convicne establecer que oblencr
el maximo rendimiento de los aclua-
les sisiemas y mucho mds de los gue
apareceérdn a corlo plasn, exige sean
utilizados por personas con maxima
experiencia en mgenieria de carre-
teras. Esto debe ser una premisa
esencial a la hora de planiearse la
transformacidn de la administracion
y la implantacidn de los nucvos sis-
lemas

S ha comprobado en varios pai-
ses la dificultad de conseguir que los

a sociedad nos
exige un medio de iransporte
seguro, comodo, economico
y con el menor impacto
ambiental. Medio gue esa
sociedad sigue de forma
unitaria como precisamente
nos permiten tratar los
problemas estas nuevas
técnicas. w o

e

profesionales con gran experiencia,
dominen la wtilizacidn de as108 nue-
vos s1stemas. Sc une a la general
acupacion de cxas personas, que no
permite s¢ dediquen intensamente
a las tareus de reciclado, ¢l que la
muyoria considere no cs ya su mi-
sidm estodiar personal v direciamente
los proyeclos,

For ello, ademads de formar a esos
profesionales os necesano motivar-
les para que “vuelvan™ 4 considerar
que su primcipal misién, y por la quc
principalmente deben ser valorados.
ex por realizar mejores proyeclos y
conseguir obras de maxima calidad.
Desde esie punto de vista las nuevas
tecnologias ofrceen una atravente
mangrd de conseguir ¢sa actyacion
direcia y personal.

Necesidad de un programa
nacional de investigacion

Tan importante como la forma-
cifn de los profesionales es, actial-
mente, la investigacion y desarrolle
de #5138 nuevas [€Cnicas.

Ung de los principales problemas
s1 s decide implaniar esias nuevas
tecnologias, sera tener que adguirir
los equipos ¥ Sislemas en otros pai-
ses, penerglmente “cerrados” sin casi
poesibiiidad de adaptarlo a necesida-
des eoncretas. Dado ademidy el ace
lerado desarrollo de cslos sistemas
esa dependencia exlerior va a ser cada
ver mayor ¥ de mis dificil control.

Mo cabe duda que o cotta plazo,
serd practicamente itnposible utilizar
equipns v sislemas nacionales de la
calidad nceesaria, Adn suponiendo
gue sc consiguiesen medios para N-
nanciar uma potenle imvestigacion
cn este campo, los resullados se ob-
tendrian demasiado larde.

Una posible solueion es coparti-
cipar ¢n los proyectos v desarrolios



elegidos, Posibilidad que ha yva sido
ulilizadas, cn especial en el drey de
la gesardin del toahico.

En iodo caso parece puco aconse-
phle implantar estos sisicmas sin pre
ver sncontrol g medio plago, Conirol
gue puede venir de csn participadion
£n esos proyecios v desarrallos, de
un desarrelle intzmo exclusivo, pa-
ralele a ly implaniacidn de sisiemas
exterinres, o de ambas dirceciones
coordinadas, lo gue parcee mas ra-
sonable

Parece evidenie gue un tema de
fAanta trascendencia no debe resol-
verse de Formea puntual m lmitada,
v que por lanio es imprescindible un
pregramy nacienal de inveatigacion
que agrupe lodos los eslucrzos que
se 2stdn desarcellando en materia de
eduipos ¥ sistemas inflormdicos apli-
cados a lo ingenieria de carreteras

La mayor dificuliad de ese posi-
ble programa d¢ nvesligacion csld
en clepir los equipos ¥ sislemas Qe
s Lenen como base o refarencin. Me
ro en cualquier coso deberia impo-
Nerse que €30S sislemas se desarro-
llen conjunmamoenie. En este sentido
exisie la veniaja de que ol ser 1anios
v ian counplejos los campos gue hay
gue desarrollar no 25, por el momen
o, excesivamente dificil plangear
arugridos de cooperacion y financia
¢lon

Independienicmenie debe recor-
darse que un programa de imvesh-
gacion do¢ csie alcance y calegoria
debe y puede ser linanciado por la
Comunidad Burcped. comno va exisien
cjemplos én este pals on casos muy
SEMEjanies

Una de las bases principales de
la esperuda rentabilidad. por la im-
|J|;1I'II:'I:'.'1III1 de los nuevos sislemas

5
unprescindible un programa
nacional de investigacion y
desarrollo que agrupe los |
esfuerzos de
Administracioney y '
empresas.

Programa que debe ¥ puede

| ser cofinanciado por la

Comunidad Europea.

mformatices, provienes, sin duda,
de conseaur que los bases de darps
alfanuméricas v graficas Yue exeslen
v han de ¢er creadas pucdanp rdcil-
mente wtilizarse cn los distintos v
EUCESIVOS Proceas I_k'ilrli‘lgrul'm. pro-
yecld, construcgion, conservaciiin
v gestion ), por los distimtos eaperlos
v en los sucesives equipas v sislemas
que s vavan creando o apareciendo.

La alia complejicad gque ellg su-
pone, ne debe impedir yue al menos
traten de solucionarse aquellas ¢o-
NEXIONES O :‘nrrli'-.ult'ti.'id._ln;lcﬂ CSEM-
ciales en cl sistema integral que se
esid intentando crear,

Cunlguiera que sea el procedi-
micnio que se siga para implantar
cilos MUEVOS sistemas en las admi-
Nisiraciones, parece Necesanio que
Iaz normas de carrcteras formen par
te e sus utilidades internas, <on in-
troduccion die los pardmetros -
diante lcnguajes de alto nivel,

For ditimo recordar, que como los

factuales sistemas de disenio Gagilian

calraordinariamente los cstudios de
impacio ambieniol. adaptucidn ﬂ]l
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paisaje rural y urbano, estética, co-
modidad dptica y seguridad vial, pu-
rece imprescindible que los expertos
que van a realizar personalmente los
estudios dirceta y complelamente,
dispongan de unras recomendaciones
claras y precisas . Recomendaciones
gue lambién pueden y deben esiar.
en gran parte, incorparadas como
mtihidad de avuda en el sistema, En
base a lo anterior sc presentan un
conjunto de conclusiones entre las
quée destacan:

* Lalngemeria de Carreteras, se
encuentra anle unse de los mayores,
quizd ¢l mayor, reto o desalio de su
hastoria.

La informdtica nos ofrece ya unas
“herramientas™ que permitcn prime-
ro elabordr estudios mucha mis pro
fundos y reales de las soluciones po
sibles, pero sobre todo con una
concepeitn global o integral, de todo
lo relscionado con el iransporte v las
inlraesiruciuras de carceteras, <on
inclusion de factores ambieniales,
estéticos y de comodidad del vsoa-
rio. Y segundo desarrollar una ges
tidn de infreestructuras v del irdlice
mucho mds clicaz,

Estas muevas t&cnicas hacen va
posible que la capacidad iécnica, la
capenencia y especialmente |la crea-

| tividad, florezcan 2n soluciones mas
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BCcOnGmMICcas seguras y csiélicas, que
deben mejorar nolablemente la ca
lidad de vida.

#* Las administraciones v empre-
sas deberian programar sus futuras
inversioncs, en marena de nuevas
técnicas, una vez 2studiada v apro-
hada la politica mis adecuada de in-
vestigacion ¥ desarrollo en el sector,
con el fin de evilar cosloxos, ¥ ex-

erd necesario
una importante tarea de
formacion y reciclado de los
profesionales.
La mdxima eficacia se
obtendrd si los nuevos
sisternas son utilizados por
profesitonales con gran
experiencia en ingenieria de
carreteras.

.

tremadamente dificiles cambios de
sistemas y melodologias

Los principales objetivos de esa
programascion deberian ser no sdlo
galisfacer |as principales o més ur-
genles necesidades, sing adecuar la
adquisicidn de las nuevas tecnolo-
gias al reciclado v formacion de los
protesionales, Sin olvidar la nece
sidad de coordinar los distintes sis-
temas aciuales o luiuras, para que
Duﬂd:lli ser utilizados, COnjunta o su-
cesivamenee, los bancos de datos ge-
nerados.

* L.a tecnologia que comprende
el concepto CAD-CAM-CAE &5 qui-
2% ¢l desarcollo actual mas impor.
tante, para ingenieros, disefndores
v rdenicos de todas las especialida
des de ingenicria.

La ingenieria ¢ivil tiene en csle
sentido un importante retraso que de-
herd superar en ¢l menor plazo posi-
ble. Por lo que adguiers especial im-
poriancia el que los sistemas de disefio
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que e empleen en la ingenierfa de ca-
rreterns puedan evolucionar fagil-
mente ¥ a bajo coste hacia la inge-
nieria asistida por ordenador y
posteriormente hacia una gestion in-
tegrada total de infraestructuras ¥
del trilico

# En el campn de |a normaliza-
chon debe conseguirse en primer lu-
gar que los equipos y sus sistemas
operulivos, puedan congctarse en re-
des de drea lacal sin ninguna difi-
cultad, permitiendo la ransferencia
de informacion enire los distintos
equipos y sislemas,

La compatibilidad de las wiilida-
des grilicas debe solucionar primero
Ia irunsferencia de datos graficos en-
lre sistemas diferentes, en segundo
lugar debe conseguirse normalizar
la comunicacidn enire el sofrwars
de aplicaciones v las utilidades gri-
ficas; en tercer lugar deben norma-
tizarse las interrelaciones entre cl
sofllware de grificos y los disposi-
livos grahicos de salida.

Dada la casi imposibilidad, en el

[

nte el
esfuerzo necesario para
implantar y desarrollar estas
nuevas técnicas, parece
imprescindible la creacion
de Comités Piloto para la
aplicacion de los nuevos
sistemas en todo su alcance
¢ integridad. &5

' " ‘I e N

momento actual, de hacer compali-
bles los distintos hardware y software
es inevitable rener que tranalfenr toda
la informacién a iravés de ficheros

ASCII, por lo que &5 necesario.nor- |

malizar unos Ncheros neulros de en-
tracla v salida a los sistemas

Por dltime adguiere una decisiva
IMPoOriancia mantener una normativa
de carreteras adecuada, para que
pucda ser incluida como parte de las
atilidades de dichos sisiemas

* Deberla aprobarse ¢n ¢l menor
plazo posible un programu de im-
planmtacion de las nucvas tecnologias
informaticas en las administraciones
de carreteras,

Dicho programa deberia fijar ob-
Jetivos, sisiemas mds Convenlentes,
procedimientos de formacion, me-
dios de financiacidn y plagos de im-
planiacidn.

Dado el avanzado estado de de
sarrollo gue han adquiride en otros
campns de la ingenier{a estos nuevos
sislemas, con metodologias cayi apli-
ciables direclamente parece conve-
niente basarse en ellos.

* Dada la elevada inversion ne-
cesaria para implantar v desarrollar
estas nuevas leenalogias, ¥ teniendo
En CUuenld él gram cosle qué supomn

dria muodificar los sistemas una vez |

implantados, parece imprescindible
ereur Centros Piloto para aplicacidn
de los sistemas en todo su alcance e
integridad.

Estos noevos centros permitirdn
comprobar las ventajas ¢ in¢onve-
nienicy reales dz los sisiemas y po-
drinn ger la base de la investigacion
y desarrollo de la tecoologls propia,
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asi como de la formacién de expertos |
a los dishinlos niveles necesarins.

¥ Tanto la creacion de los cilados
Centros Piloto comao la formacidn
de los profesionales, debe insislise,
exige orientarlos desde el primer
momanio a resolver problomas reales
de cieria importancia.

En este sentido scria muy conve-
niente, v daria ls madxima rentabili-
dad &l proceso, basar la implantacion

y formacwin en una limitada red de
carreleras, gue incluyva puevos Lra-
mos, mejoras de tramos acluales., asi
como la conservacion y gestién de
tramos de cierta dificuliad

* Notendria sentidn, ¢ seria poco
renmtakle que las adminisiraciones v
empresas realizasen 2ste importanre
esfuerze sin plantearse. o partir. de
una suficicnie narmalizacion sohre
cartografia, provectos digitalivados,
bascs de datos, e, que permila te-
ner una minima seguridad de Que se
mantendrd una contimuidad en la im-
plantacitn de los sisiemas y de que
podrin emplesrse en todos 105 cam-
pos de ingenieria de Carreleras, su-
cesiva v cootdinadamenite,

# Parcee muy aconszjable gue las
adminisiracioncs, evitando una im-

posicion de dudosa eficacia, Heguen
a un acuerdo con Jas cmMpresas ¢con
sultoras, consirucloras y de servi-
CI0E, pelra gque ¢ implanten, v desa-
rrollen estos sisiemas cen tolal

compalibilidad. Acuerdo que deberia
extenderse, a ser posible. 5 la coo-
peracian para la investigacidn y ¢l |
desarrollo de los sistemas.

Es indudable que al unir los l'l.'_IJi-.
pos huranos de administraciones vy
cinpresas ce aumentard nolublemente
la calidad de formacidn y la rentabi-

hdad de Ja apiicacion de los sistemas,

# Partiendo de los dawos existen-
tes, parece imprescindible que ia in-
vestigacion y desarrollo de exlns
nusvas leenplogias se realicen por
mediv de un programa nacional gue
agrupe 4 las administraciones y em
presys.

Pero no parecc aconsgjable partir
de cero en un programa de esia na-
turaleza, Por lo que serfa convenien-
te establecer acuerdos con las ¢ine
presas foadministraciones propieia-
Tias de los modulas que s¢ conside-
ren mas adecuados y partiendo del
ensamblado de wdos elles, iniciar
el desarrello de las nuevas aphica-
ciones. En esie sentido existe iz ven.
taja de que al sectantos v lan com-
plejos los campos que hay gue
duesarrollar no seria, por ¢l moments,
excasivamente dificil plantzar acuer-
dos de cooperacion v linanciacidn
con las empresas propietarias de los
S15Lenils dL‘[LlHl'l:!,{.

Con ello se Tacilitacd la posibilie
dad de erear un programa de invey-

| Ligacion y desarrollo en la Comuni-

dad Ewropea gue aceleraria los
procesos v facilitariz la financiacion
v la lormacion v reciclade de los
protesionales.




