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Juan Manuel Morén Garcia
Doctor ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Promocién 1959

na buena parte de las herramientas que hoy utilizamos

los ingenieros estan apoyados en el espectacular de-

sarrollo de la Electrénica que ha impulsado, a su vez,
una explosién de la Informatica y de las Comunicaciones.
Asi, refiriéndonos a la fase de construccién, los equipos actua-
les de maquinaria con los que hacemos realidad los proyectos
disponen de sensores que permiten obtener en tiempo real in-
formacién (til para el operador haciendo posible una optimiza-
cién de las operaciones: es posible conocer las toneladas de
material de cada palada de una cargadora, la carga de una
graa o la recibida por un dumper.

De otra parte, el desarrollo actual de la Automatica y la Ro-
bética permiten vislumbrar unas formas de enfocar en el futuro
la ejecucion de algunos trabajos de modos radicalmente dis-
tintos que en el pasado: prefabricacién de piezas, trabajos de
ferralla, inspeccién de lugares dificilmente accesibles,...

Pero ha sido el desarrollo de la Electrénica la que impulsa-
do, a su vez, el desarrollo de las Comunicaciones y de la Infor-
maética; y todas ellas, el desarrollo de la Cartografia y de la
Topografia, disciplinas basicas en la definicién y realizacion
de cualquier obra civil.

Los medios y técnicas con las que hoy hacemos topografia
no tienen ningun parecido con las utilizadas hace tan sélo
veinte anos. La utilizacién del laser para facilitar el trabajo de
excavadoras o zanjadoras, o para hacer posible el avance de
las tuneladoras modernas, o la utilizacién de satélites y de or-
denadores rapidos y especificos para definir o localizar la posi-
cién de un punto (como el de vertido de un ganguil) correspon-
den a concepciones completamente nuevas de la Topografia,
no sospechadas hace pocos afios. Es por lo que dedicamos
un apartado especial describiendo la situacion de esta herra-
mienta basica del ingeniero.

Aparte de la Topografia, la Informética es, sin duda, la he-
rramienta que més ha transformado la forma de trabajar del in-
geniero en los Gltimos afos; y lo ha hecho en la fase de pro-
yecto, en la de construccién y en la de explotacion.

Be admiten comentarios a este aftfcqlo, que deberan ser remitidos a la Redaccion de la ROP antes del 30 de agosto de 1999.
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Hoy no se concibe ningun calculo que no esté avalado por
su realizacién con un software homologado, con el que se po-
drén haber comprobado todas las hipétesis y alternativas ima-
ginables, para llegar a elegir la solucion 6ptima. El disefio
asistido por ordenador es una herramienta comun en la defi-
nicién de trazados, la confeccién de planos se hace practica-
mente siempre con ordenador utilizando software especifico,
el laborioso trabajo de medir un proyecto queda automatica-
mente facilitado con algunos paquetes de diseiio que combi-
nando con Bases de Datos pueden producir los correspon-
dientes Presupuestos, el trabajo de edicidon con procesadores
de textos, hojas de calculo,... son ejemplos de aplicacién de
esta técnica.

Durante la construccién, la Informatica también apoya el
trabajo de los ingenieros de mdltiples formas. Asi, la prepara-
cion de los planes de obra y su seguimiento, las estimacio-
nes de costes y su control posterior se hacen sistematica-
mente con software especifico, los procesos de compra se
empiezan a llevar a cabo mediante correo electrénico, la ges-
tién de almacenes de materiales y repuestos se ha agilizado
con el uso de paquetes especificos. Otra forma de uso de la
Informatica son las técnicas de Simulacién que se han con-
vertido en una especialidad tanto para la anticipacion del de-
sarrollo de operaciones de construccién, como para el andlisis
de datos procedentes de operaciones reales.

En la gestién, explotacion y mantenimiento de las infraes-
tructuras también la Informatica refuerza la funcién del ingenie-
ro. La posibilidad de integrar en un soporte informatico tGnico
toda la informacién de proyecto y construccién (planos as-
built, etcétera), y asi transferirlo a los responsables de la explo-
tacién de una infraestructura, facilita la posibilidad de que és-
tos lleven a cabo su misién con éxito. De otra parte, la senso-
rizacién de determinados elementos clave de la infraestructu-
ra utilizando los medios facilitados por la Electrénica y la ela-
boracién de los datos por medios informaticos permite una ex-
plotacién racional de aquélla (pavimentos de carreteras, pre-
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sas, revestimientos de
tuneles, etcétera). Ade-
mas, el software desa-
rrollado para gestion de
diversas infraestruc-
turas ha permitido opti-
mizar su uso. Por todo
ello, dedicamos dos es-
pacios a exponer sen-
das aplicaciones en la
gestién de las infraes-
tructuras.

Un capitulo aparte
es el desarrollo de las
técnicas de ensayo
como complemento del
proyecto: seleccion de
materiales, estableci-
miento de requerimien-
tos, etcétera. Es aqui
también donde la Elec-
trénica y la Informatica
han jugado un papel

decisivo facilitando in- Nivelacién de zahorras por laser. Tercera pista de Barajas.

formacién inapreciable
al proyectista y al cons-
tructor.

Es quizas en el campo de las Comunicaciones donde toda-
via no hemos hecho sino ver el principio de su utilidad para el
ingeniero. Sin embargo, la explosion de Internet y la posibili-
dad de acceder a Bases de Datos Tecnolégicas con una facili-
dad nunca sofiada esta acelerando la difusién de la Tecnologia
y con ello el propio desarrollo tecnoldgico.

Por otra parte, la posibilidad de intercambiar informacion
entre varios centros que estén trabajando en un mismo pro-
yecto a través de Internet, u cualquier otra red, esta permitien-
do la aparicién de lo que se podria denominar Ingenieria dis-
persa cuya virtud reside en que equipos integrados y especia-
lizados trabajen desde su puesto habitual en combinacién con
otros lejanos. Una version de esta forma
de trabajo de las empresas de ingenieria

}

es la Ingenieria Concurrente utilizada en
el proyecto de plataformas petroleras en
paralelo con su construccion.

El desarrollo de sensores y elementos
portadores cada vez mas sofisticados
permiten la aparicién de una nueva tecno-
logia, cual es la Teledeteccién, muy dtil
para el proyecto y la gestidon de infraes-
tructuras civiles. A ello dedicamos un es-
pacio en este capitulo de las Técnicas
Instrumentales.

Todo ello conforma unos modos de
hacer Ingenieria muy diferentes en las for-
mas, aunque la esencia de la funcién del
ingeniero de hoy no difiere apenas de la
de hace cien afios: en ambos casos hay
una voluntad de servicio a la sociedad y
un afan de mejora y progreso. @
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