informes de la Construccion/331

403-3
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LA INFORMATICA EN
C. FERNANDEZ CASADO, S. A.

F. J. Manterola, Ingeniero de Caminos

Desde el momento de su fundacion, en el afio
1966, estuvo presente en CARLOS FERNANDEZ
CASADO, S. A. la necesidad de disponer de mé-
todos de analisis capaces de abordar los proble-
mas que se presentan en el proyecto de puentes.

En un principio se recurric al centro de céalculo
del instituto Eduardo Torroja y al ensayo de mo-
delos reducidos en la propia oficina. Sin embargo
el disefio de un puente requiere una interaccion
constante entre calculo y proyecto que resulta im-
posible con cualguiera de los métodos anteriores.
Por esta razbn se decidio en el afio 1968 la adqui-
sicion de un ordenador IBM 1130 cuyas caracteris-
ticas se detallan en la figura 1. Los dos principa-
les programas que se utilizaron (el STRESS para
el calculo de estructuras y el COGO para los pro-
blemas de trazado) vinieron con el equipo.

Posteriormente se ha ampliado la capacidad de
calculo de la oficina con la adquisicion, en el afo
1976, de un ordenador General Automation 1830
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Figura 1. — Configuracion 1BM 7130,

totalmente compatible con el IBM 1130 (ver figura
2) vy, en el afto 1979, de un sistema Interdata 732
(ver figura 3). Estos dos Gltimos ordenadores son
los que estan en uso actuaimente.

l.os programas que se utilizaron en un principio
se adquirian con los equipos y so6lo se elabora-
ban programas de pequefia entidad, dirigidos a
aplicaciones muy concretas y que no se cataloga-
ban. Esta politica se cambid en un momento dado
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Figura 3. Configuracion Interdata 732,

ya que entorpecia el funcionamiento de la oficina
y este cambic ha permitido alcanzar en la actuali-
dad la situacibn opuesta en que todos los progra-
mas que se utilizan han sido escritos en la ofici-
na. Esta linea de actuacion puede resuitar costosa
en un principio, pero es la méas rentable a largo
plazo ya que entrafia importantes ventajas: posibi-
lidades de trabajar con una tecnologia propia y en
muchos casos original, adecuaciéon de los progra-
mas a los problemas especificos a los que van a
ser aplicados y posibilidad de cambiar los progra-
mas conforme varian las posibilidades de céalculo.

Se han adoptado dos planteamientos para el ana-
lisis de los puentes en ordenador y conforme a
estos planteamientos existen distintos tipos de
programas. El planteamiento mas general que es
aplicable a cualquier tipo de puente consiste en
analizar el puente mediante una serie de progra-
méas independientes (célculo de esfuerzos, maéxi-
mos y minimos, tensiones, efc.) pero cuyos resul-
tados se almacenan en los mismos archivos en
disco lo que minimiza el volumen de datos a tra-
tar manualmente. De todas formas este plantea-
miento es convencional en el sentido de que el
proceso general estd controlado por el calculista.
El otro punto de vista consiste en dejar al ordena-
dor el control de todo el proceso de calculo con
o cual basta con dar unos cuantos datos (trazado
y descripcibén del pretensado) para que el proble-
ma quede totalmente definido y el ordenador de-
termine hipbtesis de carga, esfuerzos, envolventes
de esfuerzos y en Ultima instancia armaduras. Ob-
viamente este planteamiento sblo se puede aplicar
en aquellos casos en que el voiumen de proyecto
merezca la inversidn que se realiza en la elabora-
cion del programa o para aquellos puentes cuyas
caracteristicas geométricas y mecéanicas se pue-
dan tipificar facilmente (el caso mas claro es el
de los puentes de vigas).

De acuerdo con estas premisas los programas
mas importantes que componen la biblioteca son:

-~ Trazado: replanteo en planta y en alzado a par-
tir de un eje de replanteo dado.
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- Calculo de envoiventes de esfuerzos: los es-
fuerzos calculados previamente se combinan
de acuerdo con normas que fija el calcuilista
en cuantc a compatibilidad de hipdtesis v se
obtienen los valores maximos y minimos.

— Calculo de tensiones: proporcionando los da-
tos de cada seccibn se pueden obtener las ten-
siones correspondientes a hipbtesis simples o
a combinaciones de hipbtesis cuyos esfuerzos
se encuentran almacenados en disco.

— Calculo de esfuerzos: calculo por métodos ma-
triciales en reticulados planos o espaciales y
en emparrillados planos; los tipos de cargas
admisibles son variados: gravedad, pretensado,
cargas en nudos, cargas puntuales y repartidas
en barras, temperatura, tensiones internas,
desplazamientos de nudos. Los esfuerzos obte-
nidos se almacenan en disco para su trata-
miento posterior. El programa no tiene mas li-
mitaciones en cuanto a numero de nudos o©
barras que la que impone la capacidad de al-
macenamiento en disco.

— Dimensionamiento de armaduras: existe una
serie de programas que permite determinar a
partir de los esfuerzos correspondientes las ar-
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Figura 4. —Ley momento-curvatura de una seccion de pila.
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maduras pasivas en situaciones de flexién sim-
ple o compuesta, cortante y torsién.

— Comprobacién a rotura: estos programas ana-
lizan el coeficiente de seguridad frente a rotura
en situaciones de flexion simple, compuesia o
esviada e incluso determinan leyes momento-
curvatura de secciones de hormigon pretensa-
do (Ver figura 4). ;

Ademas de estos programas, que completan el
calculo tradicional de todo tipo de puentes, exis-
ten otros que se usan para problemas especiales:

- Analisis dinamico: calculo de modos de vibra-
cién y anélisis de la respuesta de una estruc-
tura frente a acciones dinamicas, ya sean car-
gas o sismos. Este programa es totalmente
compatible con los anteriores.

— Fluencia y retraccion: determinaciéon de la evo-
lucion de esfuerzos y desplazamientos en una
estructura por fluencia y retraccién teniendo en
cuenta la presencia de armaduras activas y pa-
sivas y la fecha de hormigonado de los distin-
tos elementos que componen la estructura.
Este programa también es compatible con los
anteriores.

— Calculo no lineal: este programa considera tan-
to los efectos de la no linealidad geométrica
en estructuras muy flexibles como los de la no
linealidad del material en ciertos elementos
fuertemente solicitados. Es compatible con los
programas anteriores.

— Elementos finitos: anélisis de membranas, pla-
cas o laminas mediante el método de los ele-
mentos finitos. Existen en la actualidad 17 ti-
pos de elementos pero este ndmero aumenta
segun aparecen nuevas necesidades. En la fi-
gura 5 se puede apreciar la distribucion de es-
fuerzos principales en la losa superior de un
puente-cajon oblicuo biapoyado.

- Laminas plegadas: este programa, muy Uutil
para el estudio de ciertos puentes con seccibn
cajon, permite considerar apoyos intermedios y
diafragmas transversales.
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Figura 8. —Esfuerzos principales en Ja losa supenor de un puente
cajén oblicuo biapoyado.
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Figura 6. — Qrganigrama del programa de calcwlo automatico de puentes
continuos.

Con respecto a los programas que realizan por si
solos todo e céalculo existen dos paquetes:

— Puentes de vigas: se definen los cuatro vérti-
ces de un vano, el niumero de vigas y sus ca-
racteristicas, las hipotesis a considerar y el
programa define el modelo estructural median-
te un emparrillado plano, calcula los esfuerzos
y los combina para obtener los maximos y mi-
nimos.

— Puentes continuos: este paquete de programas

se elaboré para el proyecto de las autopistas
AU-1 y AU-68 de Buenos Aires (viaductos urba-
nos de 15 km de longitud); la seccion consta
de dos losas aligeradas y ocasionalmente una
rampa de acceso y el proceso constructivo es
por cimbra autoportante. Los datos del progra-
ma incluyen Unicamente el eje de replanteo, la
definicion de los bordes y de la posicion de
las pilas y, en un paso posterior, el trazado
del pretensado. El programa realiza de forma
automatica la definicién de la estructura me-
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diante un emparrillado plano y de las hipdtesis
de carga, caicula los esfuerzos de servicio, de-
fine las diversas estructuras del proceso cons-
tructivo, calcula los esfuerzos de peso propio y
pretensado (este paso se repite cuantas veces
sea necesario para encajar el pretensado),
combina los esfuerzos y determina en el Glti-
mo paso ia armadura longitudinal y transver
sal. En la figura 6 se ha representado un orga-
nigrama de esie paguete de programas.

Una caracteristica importante de todos los progra-
mas es gue se procura que la entrada de datos
sea lo méas sencilia posible para facititar el acceso
a los distintos programas. En efecto, la experien-
cia demuestra que los programas con una entrada
de datos complicada dejan de usarse en cuanto
existe una alternativa mas cémoda. Como ejemplo
puede observarse la enirada de datos necesaria
para el calculo de esfuerzos en un pbdrtico plano
en la figura 7. En la practica las distintas palabras
se abrevian o dejan de usarse cuando nc son ne-
cesarias de forma que la entrada de datos resulta
muy sencilla maxime si se tiene en cuenta que el
formato libre se ha generalizado en todos los pro-
gramas.

Esta facilidad de acceso al ordenador es una idea
que se lleva hasta sus ultimas consecuencias. kn
efecto, se ha suprimido cualguier tipo de burocra-
cia alrededor del ordenador no existiendo por
ejemplo una seccidon de informatica sino sb6lc una
seccion de calculo sobre la que recae todo el
peso del calculo del puente y de la creacién de
nuevos programas. Esto tiene una doble ventaja.
Por un lado los programas no los hacen especia-
listas en informética sino especialistas en el
calculo de estructuras que estan al tanto de las
necesidades existentes pues también son usuarios
de los programas. Por otro lado, al no existir ope-
radores es el propio usuario el que lanza sus pa-
sadas e incluso en algunos casos las graba o per-
fora.

Esta facilidad de acceso al ordenador, tanto para
programaciéon como para calculo, ha permitido lle-
gar a niveles de informatizacién muy altos y ha
sido determinante a la hora de elegir el ordenador
ya que en la alternativa adquisicién de un ordena-
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Figura 7.—Entrada de datos para e célculo de esfuerzos en un
portico plano.

dor propio o conexién a un ordenador exterior se
decidib la primera opcion por las razones expues-
tas anteriormente. Ademas el ordenador interdata
732 dispone de tres consolas que estan distribui-
das por la oficina para facilitar la preparacion y
correccibn de datos. Esta facilidad de acceso sélo
tiene el inconveniente de la fijacion de prioridades
pero es un problema menor ya que se decide de
acuerdo con las necesidades del momento. Como
consecuencia de! alto grado de informatizacion al-
canzado los niveles de utilizacién de los ordena-
dores son muy altos: 9 horas diarias para el GA
1830 y 5 horas diarias para el Interdata 732. Estas
horas son todas para aplicaciones técnicas va que
aunque se utiliza el ordenador para tareas de ad-
ministracion el tiempo de utilizacién es infimo.

En este sentido la adquisicién del plotter planteé
la pregunta de si se podria utilizar para tareas de
delineacion. La respuesta fue negativa ya que es
muy dificil tipificar estos trabajos en el caso de
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Figura 8 — Esquema del modelo espacial del puente sobre e embalse Barrios de Luna.
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disefto de puentes. Por 1o tanto el ploiter se usa
exclusivamente para tareas técnicas: dibujo de es-

tructuras para comprobar que estan bien defini-
De una época, ya historica, en que el usuario de

das, representacidon de esfuerzos o de tensiones
principales en el caso de los programas de ele-

mentos finitos, trazado de los cables de pretensa-
~dedicado al

do, diagramas de interaccién para problemas de
flexion esviada, leyes momento-curvatura. Como
elemplo se reproduce en la figura 8 el esquema de
uno de los modelos del puente sobre el embalse
Barrios de Luna.

Para tarifar los costos del ordenador, se asigna un
costo a la hora de ordenador v se carga a cada
proyecto la cantidad correspondiente a las horas
de ordenador empleadas.

La solucién futura que se puede prever tiende ha-
cia una informatizacidon adn mayor reforzando alk
guno de los puntos débiles de la cadena de pro-
gramas que se usan en el proceso de célculo de
un puente. El paquete de programas de que se
dispone es bastante modular y compatible v la
tendencia es a hacerio totalmente compatible de
forma que se pueda reducir al minimo la aporta-
cion humana en todos los pasos intermedios.

Esto reducird aun mas la posibilidad de errores v

acelerard todo el proceso de célculo.

LOS CENTROS DE CALCULO
iB

J. M. Belmonte, Ingeniero de Caminos

Evolucion de la relacidén ordenador-usuario

En la trepidante vida del siglo XX, que asiste a la

méas veloz evolucibn de la técnica y de la ciencia
gue ha conocido la historia, es posiblemente el
mundo del ordenador el que ha experimentado

una transformacidén mas rapida tanto en el ambito
de las prestaciones como en el de la facilidad
operativa.

Pocas décadas después de sus primeros pasos, el
ordenador ha experimentiado drasticos cambios
evolutivos, que han afectado tanto a aspectos me-
ramente fisicos {disefio, volumen, autonomia, ...)
como, sobre todo, de productividad: capacidad de
proceso, velocidad de proceso, consumo de ener-
gia, flexibilidad de calculo, fiabilidad, etcétera.

Pero es en su relacién con el usuario donde estos
cambios han sido méas importantes, ¢ al menos
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donde han tenido una mayor significacidon de cara
a la expansién de su uso.

ordenador debia ser un experio informatico com-
pleto, y en la que la mayor parie de su tiempo era
control de la maquina en si
en detrimento de unos resultados practicos meno-
res, se pasd pronic a una especializacibn de fun-
ciones en ia que un experic en proceso de datos
manejaba la maquina para que un usuario, lego en
esta materia, obtuviera los resultados gue ape-
tecia.

Pero la evolucidn no ha parado aqui. La especiali-
zacibén de funciones impone unas limitaciones. A
veces produce inflexibilidad y otras dificultad de
entendimiento. Seria mejor si el usuario obtuviera
personalmente sus resuitados, sin distraerse por
elio de manera significativa de las tareas normales
no informaticas que le son propias.

Pues bien, a este punto el ordenador ha liegado
va. Los nuevos productos informéticos se des-
envuelven hoy en un ambito en el gue, sin pres-
cindir de los experics, necesarios para el control
y organizacibén del sistema, los usuarios pueden
resolver sus problemas con el ordenador, utilizan-
do o creando directamente programas, y con una
inversion minima en especializacibn en proceso de

 datos.

Es dentro de esta filosofia de trabajo con el orde-
nador de la década de los ochenta, en la que se
enclavan los puntos siguientes de este articuio.

Modalidades de utilizacion del proceso de datos

l.a evoluciébn del ordenador ha traido consigoc la
aparicidén de una gama abundante de modalidades

- de uso, entre las cuales una Oficina de Proyecios
{que en esio no se diferencia especialmente de

una empresa u organizacion de tipo general) debe
elegir.

Ei primer condicionante de la eleccibn es el «la-
mafio» {mas exactamente la capacidad de proceso)
del ordenador. Ya gue el término «ordenadom em-
pieza a ser poco preciso y ya es de uso corriente
fa terminologia «gran ordenadors, «miniordenadom,
«microordenador», etc.; bien que las fronteras en-
ire esias «calegorias» no esitan demasiado defi-
nidas.

El usuario Oficina de Proyectos debera elegir
pues, en primer lugar, entre servirse de un gran
ordenador u optar por un miniordenador u ordena-
dor méas pequefio. Si su experiencia informaética es
amplia, y si a lo largo de ella ha ido incorporando

~ progresivamente el ordenador a su metodologia de

trabajo, normalmente tendrd una carga de mecani-
zacién alta y habrad optado por un ordenador de
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nivel aito, en el que encontrard ventajas importan-
tes en economias de escala, polivalencia, capaci-
dad, etcétera.

Pero si el usuario Oficina de Proyectos es un
usuario gue comienza o que lleva poco tiempo de
trabajo mecanizado, todavia subsisten para &l dos
posibilidades: centrar su mecanizacién en un mi-
niordenador o utilizar los servicios de un gran or-
denador a través de una Oficina de Servicios.

Ambas opciones tienen sus aspectos positivos y
menos positivos:

El miniordenador le podréd plantear dificultades
ante un eventual crecimiento © migracién; puede
resultarle «estrecho» (limitado) si el usuario a pe-
sar de estar comenzando necesita procesar aplica-
ciones voluminosas; y puede requerirle una cierta
inversién en formacién para conseguir una explo-
tacion racional de sus posibilidades.

Por contra, el miniordenador ofrece ventajas en
autonomia, sin limitaciones de horarios; inversion
fija (y en general Gnica); y suele ser suficiente
para las etapas iniciales de una mecanizacion.

Las Oficinas de Servicios (también llamadas Cen-
tros de Calculo) pueden ser mas caras, ya que
aportan mas valor afadido; y pueden plantear pro-
biemas de situaci6n fisica y de horarios.

Pero como ventajas para un usuario en {os prime-
ros afios de informaticos, suelen ofrecer una ma-
yor especializacion en aplicaciones y un mayor
soporte; ausencia de limitaciones de capacidad; y
una desvinculacion de compromisos econdmicos
gue permite pagar (en general) en funcidén de lo
que se consume.

Todas las soluciones tienen, pues, sus ventajas y
sus inconvenientes; aunque por considerarla més
adecuada en su conjunto para las Oficinas de Pro-
yectos hemos orientado la continuacion de este
articulo hacia las Oficinas de Servicios, y en con-
creto a la oferta en este area de los Centros de
Célculo de IBM, sobre la que se van a desarroliar
los puntos que siguen.

Los Serwvicios de Proceso de Datos

La actividad de las Oficinas de Servicios de Pro-
ceso de Datos estd basada en ofrecer a sus usua-
rios la utilizacién de los ordenadores de que dis-
ponen (en general de alto rango). Oferta que se ve
complementada con las correspondientes aplica-
ciones de tipo general y especifico, y con el so-
porte humano necesario para atender las necesida-
des de sus potenciales clientes y hacerles la ofer-
ta atractiva y facil de usar.

Los servicios que ofrecen tienen habitualmente
una clara distincibn entre servicios «locales» y
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servicios «remotos». Los primeros, consecuencia
en fase de extincidén de las etapas primeras de la
informatica, en las que ésta no habia comenzado
su estrecha relacién actual con las telecomunica-
ciones, requieren que el usuario acuda a los loca-
les de la Oficina de Servicios a procesar sus da-
tos, o0 a entregarios (y recogerios después) para
que se procesen.

l.os segundos, servicios remotos, se aprovechan
ya de las ventajas de la conjuncidon ordenador-te-
fecomunicaciones (teleproceso); y en ellos el
usuario instala un terminal en sus oficinas y por
medio de una linea telefénica 10 conecta al Centro
de Calculo. Naturalmente esta modalidad es mu-
cho mas confortable y operativa, ya que le permi-
te enviar datos y recibir resultados sin moverse de
sus dependencias.

Otra forma de analizar las ofertas de servicios es
en relaciébn con el tipo del servicio en si, con el
area informaética o técnica a la que se dirigen. Y
asi, se pueden distinguir servicios para desarrolio
de aplicaciones, dirigidos a informaticos especia-
listas en desarrolio de nuevos sistemas; servicios
de proceso de datos personalizado, orientados a
profesionales que se ayudan en su trabajo utili-
zando directamente el ordenador; y servicios de
mecanizacion integral, en los que se ofrecen apli-
caciones y programas listos para usar y para re-
solver problemas concretos de gestion, tanto en
areas generales (contabilidad, nbdmina, etc.) como
especificos (ingenieria, estadisticas, etc.).

A estos dos uitimos tipos de servicios, desde la
optica de la oferta de los Centros de Calculo de
IBM y en sus posibilidades para las oficinas de
Proyectos vamos a dedicar los Gltimos puntos de
este articulo.

Herramientas mecanizadas para la Oficina de
Proyectos

Quizé una visibn inicial simplista del problema de
mecanizacion de una Oficina de Proyectos podria
llevar a la conclusiobn de que es en el area del
calculo técnico en la que mas aportacién puede
recibir del ordenador.

Sin duda la ayuda posible en ese ambito es muy
significativa, pero no es la Unica. La aplicacion
del ordenador es hoy suficientemente versatil y
probada en casi todos los sectores, como para
permitir a la oficina de Proyectos poder aspirar a
mecanizar no solamente aspectos técnicos, sino
también administrativos, comerciales y de gestion
en general,

En los puntos que siguen vamos a analizar la
aportacion que pueden realizar los productos de
servicios y aplicaciones de los Centros de Calculo
de IBM a la mecanizacion de la Oficina de Proyec-
tos, estudiando los sectores mas significativos.
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Gestién administrativa v comercial

Los aspectos administrativos y comerciales no
son, en principio, los identificativos de una Ofici-
na de Proyectos. Pero, indudablemente, su gestion
tiene una importancia maxima en la contribucion a
los resultados finales, y un funcionamiento inco-
rrecto de elia puede enturbiar o enmascarar resul-
tados eficientes de las funciones técnicas.

La Oficina de Proyectos hoy dia no puede olvidar-
se de problemas tan importantes para cualquier
entidad como una eficiente gestién contable, la
atencion debida al area de personal y némina, la
vigilancia de la gestion y planificacion financiera,
la optimizacion de sus procedimientos administra-
tivos, etcétera.

El responsable de la gerencia de la Oficina de
Proyectos puede esperar encontrar las soluciones
mecanizadas adecuadas a estos problemas que,
desde luego, estan a su disposicion.

La informatica dispone en estas areas de una ex-
periencia abundante y en linea con ella, los Cen-
tros de Calculo de IBM cuantan con una amplia
gama de herramientas y aplicaciones ya programa-
das dirigidas a estas funciones.

Aplicaciones de Contabilidad General y Analitica,
Gestiébn de Nomina, Gestion de Personal, Planifi-
cacion Financiera, Estadistica, etc. pueden ser fa-
cilmente explotadas desde un terminal situado en
la propia Oficina de Proyectos, que ésta podra
utilizar también, como veremos después, para re-
solver sus problemas de calculo técnico con los
programas existentes en ese sector.

Adicionalmente, y de cara a los problemas especi-
ficos no cubiertos por aplicaciones ya programa-
das, los lenguajes de programacion disponibles
permiten abordar cualquier solucion concreta que
pueda ser necesaria.

Gestion personal

Una modalidad de utilizacion del ordenador de
creciente importancia, a la que ya hemos hecho
referencia con anterioridad, es el proceso de datos
personalizado.

Esta basado en sistemas de organizacién y explo-
tacién del ordenador orientados a su utilizacion
por no expertos en proceso de datos. Su objetivo
es permitir que cualquier profesional, con una in-
version minima en formacion informaética, puede
resolver directamente su problema en dialogo con
el ordenador a través, en general, de una pantalla
de representacion visual, Las éareas de aplicacion
abarcan una amplia gama, que va desde proble-
mas técnicos o de célculo de maxima sofistica-
cion, hasta actividades de manejo de textos, pa-
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sando por cualquier problema de tratamiento o
gestion de informacion.

El Sistema de proceso de datos personalizado de
los Centros de Caiculo de IBM (Servicic VSPC)
permite al usuario relacionarse con el ordenador
por medio de un sencillo conjunto de mandatos
(unas pocas palabras), con los que controla y di-
rige su trabajo con él.

Dentro del servicio VSPC el ienguaje APL (A Pro-
gramming Language) esta especiaimente concebi-
do como la herramienta con la gque programar y
ejecutar cualguier problema de calculo personal.

Por su versatilidad, APL es una de las herramien-
tas mas adecuadas para ayudar a una Oficina de
Proyectos. Diseflado para aprovechar al maximo la
lbgica y la operativa matemética, APL tiene un
singular parecido con el lenguaje algebraico nor-
mal y resulta particularmente facil de aprender a
partir de un conocimiento de éste.

Por otra parte su gran potencia para operaciones
matematicas de todo tipo y en especial matricia-
les le faculta para resolver problemas técnicos
compliejos; al mismo tiempo que su senciliez para
tratar problemas de sofisticacién media o pequefia
permite utilizarle tras un periodo de practicas no
muy superior a 12 horas.

Pero ademés, ya existen muchas aplicaciones pro-
gramadas en APL, y si el usuario quiere resolver
problemas estadisticos, de previsicnes, de investi-
gacion de ficheros, o de muchas otras areas, no
tiene que programar nada porque las aplicaciones
estan ya hechas y a su disposicién.

Junto con APL el servicio VSPC cuenta también
con otros lenguajes y aplicaciones que completan
sus amplias facilidades adecuadas a un amplio
numero de probiemas en distintas areas.

Calculos técnicos

En el area especifica de su actividad, el ordenador
ofrece a la Oficina de Proyectos una ayuda que ha
seguido una evoluciéon y tiene un alcance similar
al de las areas de gestién indicadas anterior-
mente.

En efecto, de los programas de mero célculo dis-
ponibles en una primera fase se ha pasado a la
existencia de programas y lenguajes de utilizacion
generaimente interactiva, a través de los cuales se
controla la ejecucion de las distintas fases del
calculo tomando decisiones a la vista de los re-
sultados intermedios.

Tomando como ejemplo el caso de un célculo de

estructuras, lo que tradicionalmente suponia era la
comprobacion de resistencia de una estructura
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partiendo de un dimensionamiento previo, repk
tiendo este proceso cuantas veces fuera necesario
en su totalidad. En la actualidad, prescindiendo
del proceso de dimensicnamiento automatico de
fa estructura a partir de una definicidn geométrica
y de cargas, sélo abordable en la practica para
tipos muy especificos de estructuras, hay lengua-
jes de disefio como el universalmente conocido
STRUDL que simplifican notablemente el proceso
de calculo y lo agilizan bajo el control absoluto
del proyectista. Lo mismo se puede decir respecto
de oiras areas de célculo, como el control de pro-
yectos medianie técnicas PERT, la valoracidén de
presupuestos para concursos de adjudicacién de
obras con el analisis de los componentes del cos-
te, el estudio de problemas de optimizacién y
asignacién de recursos mediante técnicas de pro-
gramacion lineal, etc.

Graficos

En el area de delineacibn y disefio grafico son
dos los aspectos fundamentales en que el orde-
nador puede potenciar el trabajo del equipo res-
ponsable de un proyecto: a) confecciéon y modifi-
cacién de planocs, b) introduccion y validacion de
los datos a manejar en un posterior proceso de
calcuio.

En ambos aspectos hay una serie de dispositivos
a emplear con diversas posibilidades de combina-
ciéon entre si:

- Pantalla de visualizacién del tipo de las men-
cionadas anteriormente, para la transmision vy
recepcion de informacibn alfabética y numé-
rica.

- Digitalizador, para la introduccién de datos
graficos a partir de un planoc o croquis previa-
mente existente.

- Pantalla de visualizacidn de graficos, con for-
mato y nivel de resolucion generalmente supe-
riores a los de las pantallas de caracteres.

— Plotter, para la obtencidon de planos definitivos
o intermedios en el proceso de disefio.

El esquema de trabajo con estas herramientas po-
dria ser el descrito a continuacion.

Mediante un digitalizador se hacen llegar al orde-
nador los datos relativos a las caracteristicas geo-
meétricas de! proyecto a estudiar. Bastaria para
ello apuntar con el mismo sobré un croguis los
nudos de una estructura, los vértices de las ali-
neaciones de una carretera ¢ de un sistema de
conducciones hidrauticas.

Los datos no susceptibles de introduccién grafica
se transmiten mediante el teclado de la pantalla

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

mencionada en primer lugar o, en caso de ser
voluminosos, por cualquiera de los sistemas de
entrada de datos a un ordenador.

Una vez realizada asi la definicion del proyecto a
estudiar, se puede proceder, con ayuda de herra-
mientas de software disponibles en los servicios
de Centro de Calculo de IBM, a la visualizacion de
los gréficos correspondientes en la pantalla grafi-
ca, con lo cual se detectan posibles errores que
se podrian corregir en el momento.

Otra posibilidad es obtener un dibujo mediante
piotter, necesario en caso de que se desee una
mayor precision, si bien esto excluye la posibili-
dad de ejecucidn interactiva.

LA RED DE SERVICIOS
CYBERNET DE
CONTROL DATA

C. Manrigue
ingeniero de Caminos

Aplicaciones informaticas en ingenieria

Por todos es conocida la importancia que la infor-
matica ha adquirido en los (ltimos afos en el
mundo empresarial. Actualmente no se concibe
ninguna actividad profesional en la que no partici-
pe en mayor o menor medida como herramienta
de trabajo fundamental.

Las areas en las gue una empresa puede utilizar
el soporte informatico son muy variadas, siendo
las mas clasicas las de contabilidad, facturacitn,
administracion, etc. Todos estos son sectores en
los que la informatica actla simplemente como un
procesador de informes y datos, con posibilidades
de rapido acceso a cualquier informacion, asi
como a su actualizacién y mantenimiento.

Cada empresa, en funcidén de sus necesidades
puede adoptar distintas soluciones. Desde orde-
nadores de gran potencia, preferentemente de ges-
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tibn y que centralizan toda la informacion, hasta
ordenadores medianos y pequefiios con memoria y
posibilidades adaptadas a cada necesidad.

En cuanto al caiculo cientifico, podemos hacer al-
gunas puntualizaciones. Junto a la gestién, con
usos perfectamente definidos en cuanto a utiliza-
cidn y frecuencia, nos encontramos con las apli-
caciones cientificas, cuyo empleo se distribuye de
muy diferente forma; por un lado, aguellas de uso
frecuente y que es [6gico pensar que esién imple-
mentadas en el ordenador y, por otro, aquellas
muy especificas que por su uso esporadico no
justifican la inversidn gue supone su compra, ins-
talacion y actualizacion.

Como consecuencia de tode ello ha surgido una
nueva posibilidad de utilizacion para el usuario
que mantiene las ventajas del sistema anterior y
aporta ademas una serie de beneficios: es la RED
DE SERVICIOS. Basicamente la idea es centralizar
en ordenadores de gran potencia una biblioteca de
aplicaciones lo suficientemente completa como
para satisfacer todas las necesidades de cada
usuario, en las distintas areas técnicas y comer-
ciales. Bajo estas premisas, CONTROL DATA ha
creado la red de servicios CYBERNET.

La conexidn a dicha red se realiza mediante un
terminal instalado en las oficinas del usuario,
aunque también existe la posibilidad de utilizacion
de terminales publicos.

Actuaimente se utilizan dos tipos de terminales
para el acceso a la red CYBERNET:

a) Terminales Batch, constan de impresoras, lec-
toras de fichas, unidades de cintas, pantallas,
elcétera.

b) Terminales ligeros, son de! tamafio de una
maqu’  de escribir y no necesitan instalacién
especiai, s6lo el uso de un acoplador acustico
o de un modem.

La Red de servicios CYBERNET ofrece asimismo
las siguientes ventajas:

1. Minima inversién al no ser necesaria la com-
pra de equipos ni programas, facturandose
Unicamente por los recursos utilizados durante
la realizacion de los trabajos.

2. Acceso a una red de ordenadores de gran po-
tencia con una completa gama de aplicaciones
y un adecuado soporte por analistas especiali-
zados en cada una de ellas.

3. Seleccion dentro del mercado mundial de apli-
caciones de los paquetes mas adecuados en
cada érea.
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4. Gran fiabilidad por ser aplicaciones utilizadas
en todo el mundo por gran nimerc de usua-
rios.

5. Puesta al dia de los programas por parte de
los propios disefadores de forma que el usua-
ric siempre trabaja con las UGltimas versiones.

En resumen, y como consecuencia de todo o ex-
puesto, son evidentes las ventajas que ofrece la
Red CYBERNET, no s6lo para empresas sin equi-
po informatico sino también para aquellas que
disponiendo de &l necesiten en ocasiones comple-
mentar su potencia de procesc o sus paquetes de
aplicaciones. Asi, tenemos el caso de las ingenie-
rias que aun disponiendc de un equipo y aplica-
ciones propias, deben utilizar para problemas
poco corrientes programas muy especificos cuyo
indice de utilizacibn no justifica la inversidn de su
compra.

A continuaciébn exponemos, agrupadas por areas
de actividad, algunas de ias aplicaciones de usc
corriente en nuestra Red de Servicios.

Estructuras, tuberias y disefio mecanico

SPSTRESS: Programa de analisis estatico y lineal
de estructuras reticuladas. Entre las posibilidades
con que cuenta cabe destacar un potente pre-pro-
cesador para la generacidn automatica de mallas.

GTICES/STRUDL: Programa basado en la version
MITICES/STRUDL, la cual ha sido mejorada y
puesta al dia por el Instituto Tecnolbgico de Geor-
gia dando lugar a este nuevo producto. Permite el
analisis estatico-lineal de estructuras de barras,
analisis estatico lineal de modelos de elementos
finitos, diversas posibilidades graficas, analisis di-
namico y analisis no lineal de esfructuras reticu-
ladas.

STARDYNE: Sofisticado sistema aplicado al anali-
sis dinamico de modelos lineales de estructuras
en el dominio elastico. Es un programa de ele-
mentos finitos muy orientado hacia el usuario al
cual le permite una muy facil entrada de datos
mediante los potentes pre-procesadores de que
esta dotado.

Pueden asimismo obtenerse plotiers de la estruc-
tura original v de la deformada y existen cinco
potentes post-procesadores para caiculo dinamico.

EAC/EASE 2: Analisis estatico de estructuras en
el dominio lineal para sistemas de dos o tres di-
mensiones. Se caracteriza por una utilizacion muy
simple vy una gran rapidez de ejecucién,

ADINA: Conjunto de dos programas (ADINA vy
ADINAT) basados en el método de los elementos

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



16

Informes de la Construccién/331

finitos, que ademas de los analisis tradicionales

pueden tener en cuenta fenbmenos de transmision |

de calor o de conduccidn de electricidad.

MARC/CDC: Analisis no lineal de estructuras por
el método de los elementos finitos. Se adapta
muy bien al calculo de grandes desplazamientos;
al estudio del comporiamiento de materiales en
los dominios elastico, plastico y visco-elastico vy
a los estudios dinamicos no lineales.

ANSYS: Programa muy completo de analisis de
estructuras, tanto por la rigueza de su biblioteca
de elementos, como por la variedad de tratamien-
tos posibles {problemas no lineales en particular).

NASTRAN: (Versidon MacNeal Schwendier dei pro-
grama NASTRAN de la NASA): Programa de ana-
lisis estatico y dindmico de estructuras basado en
el método de los elementos finitos. Perfectamente
adaptado a estructuras de grandes dimensiones.

PISCES: Programa general de mecénica de medios
continuos, tratando por diferencias finitas los pro-
blemas de choques, explosiones y grandes defor-
maciones.

A los efectos del analisis de tuberias, cuya pro-
blematica es altamente singular, CYBERNET
ofrece una gama de productos o suficientemente
versatil por ser adaptada a cualquier tipo de pro-
blemas que al usuario se le pueda presentar.

Podemos citar como programas mas caracteristi-
cos dentro de esta disciplina, los siguientes:

ADLPIPE, PIPESD: Programas especializados en el
estudio de tensiones en una red cualguiera de tu-
berias. L.as cargas aplicadas pueden ser estaticas,
dinamicas o térmicas. Estos programas satisfacen
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las recomendaciones de los coddigos ANSI vy
ASME.

- NUPIPE: Programa de tuberias que permite estu-

diar las respuestas en temperatura, asi como las
consecuencias de la ruptura de una canalizacidn
{mbddulos PRTHRUST y PIPERUP). Los codigos
ANSI y ASME forman también parte del programa.

DiS, CAPIM: Programas que permiten la genera-
cion de isométricas asi como también lista de ma-
teriales precisos en la ejecucidn de un proyecto y
control de las interferencias de los elementos de
tuberia entre si.

HANGIT: Programa concebido para la optimizacion
de soportes de tuberia sometidos a los efectos
combinados de expansiones térmicas y cargas
colgadas. Existen asimismo tratamientos especifi-
cos para el analisis de cargas dinamicas.

WAVENET: Analiza regimenes estacionarios o
transitorios de respuesta frente a excitaciones pro-
ducidas en gases o liquidos contenidos en el inte-
rior de un sistema de tuberias. Calcula detallada-
mente presiones y velocidades asi como también
los esfuerzos provocados en los codos, apoyos y
junias.

Ingenieria Civil

El area de la ingenieria civil se ve fuertemente
complementada dentro de la red de servicios CY-
BERNET mediante una serie de programas especi-
ficos entre los que cabe destacar estos:

- CELS: Programa especiaimente ideado para el di-

sefio de carreteras y autopistas. Este paquete
cientifico estd integradc por 15 programas que
permiten al usuario un disefio mas rapido y eficaz
de las diferentes variables que intervienen en pro-
yectos de este tipo.

POSTEN: Programa especifico para el analisis de
diferentes elementos de hormigdn armado y pre-
tensado de acuerdo con la norma ACI 318-77. Per-
mite analizar elementos viga prisméaticos y no
prismaticos, asi como también una gran variedad

de formas geométricas de seccion.

| SPAM: Post-procesador grafico del programa

CELS.

BARS: Programa disefiado para el analisis de ta-
bleros de puentes de muy diversas caracteristicas.
El analisis se realiza de acuerdo con ia norma
AASHTO-1974.

DESCUS: Permite analizar tableros de puentes
curvos de muy diversa configuracibn de acuerdo
con la norma AASHTO-1974.

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



17

Informes de la Construccion/331

Energia

Existen una serie de programas dentro de la bi-
blioteca de aplicaciones que permiten establecer
un balance energético de un edificio, estudiando y
comparando varias situaciones posibles. Podemos
citar como mas imporiantes:

ECUBE, BLAST, CALERDA, EP, NBSLD.

Para el estudio de sistemas de energia solar se
encuentran los siguientes:

FCHART, RSVP, SOLCOST, TRNSYS, TRASYS.

Planimetria v graficos

En este area la red CYBERNET proporciona al
usuario un amplio numerc de aplicaciones que
permiten resolver cualquier tipo de problema. En-
tre los méas caracteristicos cabe sefialar:

SACM, DISSPLA, PLOT-10, KRIGEPACK, UNI-
PLOT, PERSPECTIVE, SURFACE, MAP,

investigacién operativa

Disponemos de una aplicacidn APEX i, que es
un ¢codigo de programacion lineal con las caracte-
risticas usuales de este tipo de paguetes y que
ademéas permite la programacion en variable
entera.
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Finanzas (I.F.P.8.)

Interactive Financial System Planning, es un siste-
ma financiero de facil manejo disefiado especifica-
mente para profesionales no expertos en informa-
tica. Permite todo tipo de célculos financieros vy
estadisticos.

Planificacion de proyectos

Existe el programa PROPLAN que mediante el dia-
grama de precedencias permite el anélisis de
tiempos, recursos y costos. Sus salidas abarcan
diversos tipos de informes y se complementa con
una salida gréfica.

Energia y minas

En este apartado se dispone de aplicaciones que
permiten diversos tipos de simulaciones asi como
balances de energia en las areas de aceite, gas,
petroquimica, quimica y otras, disponiendo de fi-
cheros de datos con las caracteristicas termodina-
micas de cada elemento.

Mineria

£l paquete de mineria permite al profesional un
calculo mas rapido de la planificacidén vy reservas
de la mina, asi como de todas las operaciones
que traen aparejadas estos calculos. Herramienta
fundamental en estos célculos es el GEQO-CYBER,
mini-ordenador que disfruta de la posibilidad de
conexién a un gran ordenador central y que a su
vez puede trabajar independiente de é! con los pa-
guetes que lleva implementados. ‘
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Gestién de bases de datos

Las aplicaciones de la Red CYBERNET a estos
efectos, tienen como caracteristica comin su muy
sencilla utilizacion a la vez que permiten analizar

una amplia variedad de tratamientos de la infor-
macién.

Dentro de este apartado, el usuario puede dispo-
ner de aplicaciones como:

SYSTEM 2000, TOTAL, IPF, BASIS, TECHNOTEC.

Aplicaciones nucleares

Las aplicaciones nucleares estudian basicamente
fos siguientes temas:

— Seguridad Nuclear

# Estudio de los efectos de L.O.C.A. (RELAP
4, TRAC).
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* Simulacion de transitorios (DYNODE P & B;
RELAP 5).

* Problemas especiales de obra civil, como
interaccion suelo-estructura (FLUSH) e im-
pacto (PISCES).

— Calculos neutronicos (AMPX, DOT 3,5, DOT IV,
KENO IV, MORSE, SPAM 4).

- Ciclo del combustible nuclear (ARMP, ClI-
TATION, PDQ78V2).
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EL CENTRO DE PROCESO DE
DATOS DE NCR

F. Fernandez Gallego
Ing. de Caminos

1) La decision de mecanizar en la empresa de
proyectos

Aunque en plena década de los 80, en que la
informé&tica se ha convertido en un articulo de
consumo para la gran maycria de las empresas de
ios distintos sectores, y parezca superada la alter-
nativa de mecanizar o no, al menos formalmente
es la primera cuestion a plantearse.

Descartando pequefias asociaciones generalmente
temporales de técnicos que realizan proyectos
mas o menos esporadicamente, y a los que la
mecanizacidon pudiera resultar un costo fijo consi-
derable frente a la incertidumbre de la continuidad
de nuevos proyectos, es decir, refiriéendonos a au-
ténticas empresas de proyectos, la alternativa pa-
rece clara, pues para cualquier empresa de este
tipo existen soluciones informaticas con costos
inferiores a las ventajas que el uso racional del
ordenador proporciona en forma de reduccion de
costos de personal en tareas rutinarias, seguridad
en la realizacibn de calculos y en unos menores
plazos de entrega.

2) Consideraciones de la empresa de proyectos
en la seleccion de su solucion informatica

En primer lugar, debemos establecer como en
cualquier otro tipo de empresas una clasificacion
en cuanto a su tamafo.

Para las pocas empresas grandes de proyectos
existentes en nuestro pais o para aquellos gabine-
tes de proyectos insertos en empresas O grupos
de gran importancia, las posibilidades de eleccién
son pequefias. En este caso el peso de las aplica-
ciones generales de gestion decide en la mayoria
de los casos el tipo y la configuracién de ordena-
dor a contratar, pues en muy raros casos se acu-
de al servicio externo de un Centro de Proceso de
Datos.

Para empresas pequefas, por otro lado mayorita-
rias en este sector, una vez decidida la mecaniza-
cion de las mismas, se abren distintas posibilida-
des a considerar.

En primer lugar, si se debe disponer de equipo
propio, o por el contrario utilizar los servicios de
un Centro de Proceso de Datos.
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En el caso de decidirse por un equipo propio ha-
bra que seleccionar el tipo que mas se adapte a
las necesidades de la empresa. Entre las posibles
elecciones estaran: ordenador personal, miniorde-
nador, equipo medio o grande. Por ultimo, y tam-
bién en el caso de contratacion de equipo, se
debe decidir la modalidad de contratacién, entre
compra, alquiler y leasing.

Como ante cualquier otro tipo de alternativa resui-
ta comprometido dar orientaciones por muy gene-
rales que sean, pues en ultima instancia seran las
circunstancias particulares de cada empresa las
que decidiran en unoc u otro sentido.

No obstante, para el tipo de empresa al que nos
referimos, podemos desechar sin mucho peligro
de equivocacién la solucién del ordenador perso-
nal, que hoy dia se situa en un entornoc del medio
milidbn de pesetas y supone muchas ventajas so-
bre una buena maquina calculadora programable
de bolsilio, pero nunca una auténtica mecaniza-
cion.

También podemos desechar cualquier equipo de la
gama media o grande (a partir de los 20 mi-
ltones de pesetas), pues unido al costo del equipo
en si conlleva en la mayoria de los casos la for
macidon de un pequefio departamento a su servicio
y los costos totales desbordan los presupuestos
de una empresa de este tipo.

Analizando pues la alternativa de equipo propio,
parece obligada la opcidbn de un miniordenador,
cuyo precio medio de venta se sitla en un entor-
no de los 5 millones de pesetas.

Antes de decidirnos por esta solucidon debemos
realizar un detallado analisis econémico de la
misma.

La modalidad de contratacion del equipo supera
las consideraciones técnicas y debera insertarse
en la politica fiscal de la empresa, planteando la
contratacion del ordenador como una inversién o
como un gasto, lo que nos llevara a la compra,
alquiler o leasing. Debemos tener en cuenta en
este capitulo que el valor residual de un ordena-
dor, debido a los rapidos avances tecnolOgicos,
es muy bajo a partir de los 3 6 4 afios del mo-
mento de su compra, aun suponiendo, como es (o
mas normal, que en el momento de su adquisi-
cibn posea una tecnologia de vanguardia. Usual-
mente en el tipo de equipos al que nos referimos
los modos de contrato se reparten entre la compra
y el alquiler a 3 aflos con opcidn a compra, exis-
tiendo también las modalidades de alquiler a 5
afios y, por supuesto, el leasing.

En cuanto a la vida util, como ya hemos apunta-
do, no debemos de pensar en un horizonte su-
perior a 5 afios, en que nuestro fiamante equipo
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habra sido ampiiamente desbordado por nuevas
tecnologias y no resuitard competitivo frente a los
existentes en el mercado que, al menos respecto
a su hardware, ofreceran una relacién precio/po-
tencia considerablemente inferior.

Por otra parte, en cuanto al costo real debemos
pensar que los 5§ millones inicialmente presupues-
tados, con una tasa de interés del 10 % neto
suponen 8 millones al cabo de cinco afios. Esto
unido a otros gastos a los que nos lleva el equi-
po, como el disponer de un espacio fisico media-
namente acondicionado, los tiempos al menos
parciales dedicados al aprendizaje y manejo del
ordenador y al desarrolic de aplicaciones nos lleva
en la mayoria de los casos a duplicar el costo
tedrico inicial.

Asi pues, en este supuesto de miniordenador pro-
pio con un horizonte de 5 aftos debemos afinar
nuestros calculos y pensar que actualmente supe-
rara las 200.000 pesetas/mes.

Otro aspecto que debemos considerar, debido a la
dependencia que en general se crea el cliente ha-
cia la casa constructora, es la facilidad con que
se puedan adaptar las aplicaciones del equipo
contratado a otros superiores del mismo construc-
tor. Esto nos dara idea del costo adicional que
nos supondra cambiar de ordenador al cabo de 3
0 5 afios, cuando ademas tendremos el ordenador
saturado de aplicaciones. Este factor es importan-
te en el caso concreto de una pequefia empresa
de proyectos, en la que necesitariamos el esfuerzo
de casi todos los técnicos para una rapida conver-
sion de un elevado nimero de aplicaciones.

En el capitulo de aplicaciones deberemos sefialar,
por obvio gue parezca, que no debemos pedirle a
nuestro miniordenador cosas que por sus limita-
ciones de capacidad de memoria, almacenamiento
en disco o, tal vez, velocidad de proceso, no nos
puede dar. Es decir, no podemos pretender utilizar
sofisticadas aplicaciones estandar de céalculo ma-
tricial de estructuras, habituales en los equipos
grandes. Esto por otra parte, en la mayoria de los
casos, no es un gran inconveniente, y en este
sentido tenemos ejemplos de prestigiosas oficinas
de proyectos que han disefiado para su miniorde-
nador aplicaciones de céalculo a la medida de sus
necesidades.

El disefio de aplicaciones por parte del usuario
tiene el inconveniente del costo del tiempo de de-
sarrollo, pero en las empresas de proyectos com-
puestas por técnicos altamente cualificados este
inconveniente se minimiza y se ve ampliamente
compensado por el perfecto conocimiento de la
aplicacion y el aprovechamiento integral de sus
posibilidades, frente a «alucinantes» aplicaciones
estandar de calculo de estructuras ofertadas por
empresas de servicio, con un alto costo de utiliza-
cion, un infimo aprovechamiento de sus posibili-
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dades y una dificil comprension de su exacto fun-
cionamiento por parte del usuario.

Nos queda por Gitimo, el contemplar las posibili-
dades de utilizacién por parte de la empresa de
proyectos de los servicios de un Centro de Proce-
so de Datos.

La ventaja evidente del Centro de Proceso de Da-
tos es la posibilidad de utilizacidn de los recursos
de un gran ordenador. Si planteamos la alternativa
de ordenador propio ¢ Centro de Proceso de Da-
tos deberemos someter nuestras aplicaciones in-
formaticas habituales al banco de pruebas de su
costo de proceso en un C.P.D.

En el caso del C.P.D. de NCR, tomandoc como
ejemplo una aplicacion de PERT costos/tiempos
para planificacion de proyectos, en una de las ver-
siones mas avanzadas del mercado, el NCR-PPC,
el costo de proceso de una red de 150 actividades
es de unas 4.000 pesetas por ejecuciéon de progra-
ma, pero debemos tener en cuenta que dependien-
do de la experiencia de los proyectistas son pre-
cisas de 3 a 6 ejecuciones hasta optimizar la pla-
nificacion de un proyecto con un orden de magni-
tud de 100 a 200 actividades.

Es decir, de 12.000 a 24.000 pesetas por proyecto
por tiempo de proceso.

El tipo de trabajos habituales de la oficina de pro-
yectos, si es que existe cierta especializaciéon
también es un factor importante, y puede condi-
cionar la mecanizacién. Asi, por ejemplo, una
empresa especializada en el proyecto de viviendas
unifamiliares o edificaciones de mediana impor-
tancia, una empresa especializada en proyectos de
urbanismo, 0 una empresa especializada en calcu-
lo de sofisticadas estructuras, requieren distintos
tipos de soluciones, pues sus calculos cuantitati-
va y cualitativamente son distintos. Las solucio-
nes variaran de un miniordenador de pequefia po-
tencia a una mayor o menor dependencia de un
Centro de Proceso de Datos externo.

3) NCR vy la planificacion de proyectos

Las aportaciones de la informatica a la empresa
de proyectos pueden centrarse en dos areas prin-
cipales:

* Planificacion
+ Calculo

Dejando a un lado las aplicaciones de calculo,
que por su variedad son inabordables con serie-
dad en un articulo de esta extensiéon y que, por
otro lado, son especificas de cada tipo de pro-
yecto pasamos a comentar la ayuda que e! orde-
nador proporciona en la planificacion de todo tipo
de proyecto.
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Entre las distintas aplicaciones de investigacién
operativa que NCR ofrece a través de su Centro
de Proceso de Datos, se encuentra NCR-PPC, Sis-
tema de Planificacién y Control de Proyectos, que
es una completa y evolucionada version del méto-
do del camino critico.
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Esta aplicacion que es con seguridad la mas mo-
derna de las existentes en el mercado, presenta
dos modos complementarios de utilizaciobn como
son de una parte la planificacion oOptima del pro-
yecto y de otra el seguimiento del proyecto y co-
rreccion de las desviaciones que se produzcan du-
rante su realizacion. Es la primera fase de planifi-
cacibn, la que presenta interés para las empresas
de proyectos, sin perder de vista que el esquema
utilizado en ella podria ser luego utilizado en su
seguimiento, mediante el mismo programa en su
fase de construccion.

En la fase de proyecto podemos distinguir diver-
sas funciones:

Planiticacion:

Consisten en la definicion de las activiades del
proyecto y en la especificacidon de sus relaciones
y dependencias.

Simulacion:

Se utiliza para determinar el efecto probable de
las variaciones en la carga de trabajo, asignacio-
nes de personal y fecha.

Asignacion de recursos:
NCR-PPC asigna mano de obra y equipos a las

actividades, ateniéndose a las prioridades y res-
tricciones.
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Programacion:

NCR-PPC establece fechas de comienzo y final de
actividades, baséndose en los planes, disponibili-
dad de recursos, prioridades y progresos en la
ejecucion.

informe de situaciones:

NCR-PPC proporciona informes tanto graficos
como tabulares, inciuyendo detallados informes
para el personal y resimenes muy condensados
para la alta direccion.

Presupuesto:

NCR-PPC analiza e informa las posibles variacio-
nes de los gastos realizados con las cantidades
previamente presupuestadas.

Si la aplicacion fuese empleada posteriormente en
la fase de construccion a las funciones anteriores
se afiadiria la capacidad de seguimiento de pro-
yectos, consistente en registrar los progresos rea-
lizados en los trabajos y compararlos con lo plani-
ficado, permitiendo los reajustes convenientes.

La aplicaciéon no presenta limitaciones ni respecto
al numero de actividades ni al de relaciones entre
las mismas y permite planificar simultaneamente
varios proyectos interrelacionados entre si por de-
pendencias entre sus actividades y existencia de
recursos compartidos.
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