LA CARRETERA
Y LA INFORMATICA

* FOR JAIME IZQUIERDO DEL FRAILE

aralelamente al XVIll Congreso Mundial de Ca-
rreteras celebrado recientemente en Bruselas, la
AIPCR organizd una exposicion-demostracion
bajo el titule ROAD-87, orientada hacia la infor-
- matica —y mas particularmente a la
dﬂ" microinformatica— y la carretera.
' En el pabellon 7 de lo que fueron las
instalaciones de la Exposicion Universal y ocupando
6.000 m?, un gran numero de paises, entre los que
destacaban Belgica, Inglaterra, Espana y Francia, presentaron
el nivel tecnoldgico y las aplicaciones mas importantes en
uso en sus distintas administraciones, centros de
investigacion, universidades y empresas.



En base a kaz aplicaciones v resultados
expuesios v a lo debatido en las Comi-
Sinnes aparecen imporantes referencias
en las conclusiones del Congreso, entra
las gue destacan

«|_8 informabca abre nuevos honzonhes
& la carretera. considerada agul en su
mas amplia acepoitn, &s decir, no sola-
mente an sus aspectos geomairico ¥ €5
tructural, sno [Eambeen Comg un Servicio
que debes asegurar &l ransparts an con
diciones optimas de sequndad y contort,
Con horizonte an o afio 2000 se nos pro-
maten wehicuos con guiado casi automa-
hico

Pero el guiado paor radio automatico se
nos promete para manana. Aquelio que
hoy consideramos como accesono sard,
guiza en pocos anos lo que conshituya
esenciaimenie la ingenieria y & (ecnica
de carreteras.s

«Ez necesano, desarrollando méiodos
complejos con ayuda del ordenador, fa-
cilitar la toma de decisiones polihicas en
materia de carreteras

Se trata de armonEar un conunto de
conceptos diversos y a veces contradic-
torios, lales como los acuerdos O deseos
de a5 poblatonad, & saguindad, 1a aco-
nomia, & medio ambiente la accasibi-
dad y el urbanisma La vida en sociedad
tiene un precio, y en esle sentido s ha-
ce una impdatante lamada al mMundo
P bICD, »

Por ofra parte, en dchas conclusonas
s llama & agencidn sobre la recesicsd
de tomar en consideracidn un gran aba
nico de sistemas informatizados de posi
ble utilizacidn en carreteras para.

- |a elaboracidn de programas,
el desarrollo de proyvectos,
la ejecucion y control de calidad de
las obras,
— & explotacidn, especialments 13 in-
formacion a los usuarios

— la gestidn ¥ la conservacion,
asl como la de elaborar recomendacio-
nas para faciitar el uso de los actuales v
futuros sistemas mejorando su fiabiidad
pare sobre 1odo su estandarizacion, no ol
vidando que el desarrolio de |la Informia-
tica va a tener importantes efectos socia
les, politicos ¥ ecOnOmcos Que deben
analizarse con la maxima alencidn.

Por lo anterigrmente expuesto, s ob-
vig @l interés v la preccupacidn que exishe
an todo el mundo por fa urgente aplica-
cidn de los avances tecnoldgicos en ma-
teria de informatica en el campo de la ca-
rredera, perd tamibién es evidente la difi-
cultad ¥ complejdad cuando llega & mo-
mento de decidrr el sistema mas adecua
da.

ts obligatorio reconocer, n Principid,
qua fa informatica no ha satistecho a la
mayoria da los usuanos. Se han produ-
cido tensiones al implantar los sisiemas
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Perspectiva oblenida en una estacion de disefo gréfico por ordenador.

informaticos, muy por encima de lo nor-
mal en otres ipos de camibins promiovi-
dos por la ciencia o la tecnologia. Los
cambios han sido y siguen sendo dema-
giado rdpidos. lo gue reclama una cont
nua readaptacidn, leganco a fatigar en
exncest LOS NUEVDS COnocimenios nos in-
vaden o inundan coma una pesaca losa

El usuario de informética se enfrenta
continuameanie & la aparicion de nuevos
eQuUIpos, Nuevos sistemas operativos, nue-
vos perféncos, elc., con suz problemas
de compatiblidad v aprendizape, y sobre
todo, con la absurda necesdad de repro-
gramar y reestructurar la informacion. Lo
gue debena ser una herramienta que fa-
cilite & frabajo se conviere en la taea
Mas penosa gue cada ver reclama mas
dinerd, mas especialistas v mas glencidn
Hasta hoy, en definitiva, las generacionas
die ordenadores no se han sincronizado
con las generaciones de informaticas

Cuizd, como s& ha advertido va repe-
tidas wveces, se ha cometido &l gravismo
error de querer adaptar la sociedad al
computador. cuando debe ser todo lo
conirario, puasto que la sociedad no ng-
clama informatica sing informacicn

Es de esperar que an &l proximo futu-
ro 52 acelare ung progresna adaplacion
del computador a la sooiedad, pero se-
ria absurdo no admitr & su vez que se
van a producir cambios iImpotantes en
gsa sociedad de lorma absolutaments
inevitabie

La posibilidad actual de tratar, saleccio-
nar, elaborar y recuperar grandes masas
de informacian, e forma personal v a ba-
jo coste, nos sitla frente & un camino ana-
logo 8l que supuso la invencidn de la es-
critura, la imprenta o la radio y [a telewvi-
aon. La informatica aparece hoy comiple-
lando esa ciclo,

Perg el hecho es que e hombre no

evoluciona con un ritmeo comparable. La
inercia de sus habios, sus habikdades, su
trabajo, suU entomo culturad, en suMma, una
inercia de su espintu como sintess de
unGE valores que, por ofra pans son una
parte esancial del patnmond cullural da
la hurnanidad, parece que se lo impiden

Estarmos ante uno de log mayomes ra-
s con los que s2 ha podido enfraniar
nunca esa humamdad Cas nadie duda
ya de gue el progreso humano, |a salva-
cion oal lamado Tercer Mundo, la liber-
fad ndividual v la calidad de vida, son
luncitdn de una urgenta v adecuadsa wutili-
Zacidn de esta poderosa herramienta que,
mal utilizada jtambigén puade senvir para
aumeaniar los dasaquilibrics y las injust-
cias, sojuzgando de forma intolerabie a
oz mas deébiles!

Toda lo anerior es facil comprobar gue
nos afecta, en mayor grado, a los prode-
sionales de la tecnica, pero al mencs de-
be afadirse gue la informatica actual, co
rrectamente ulilizaca, aumenta nuesira in-
dependencia y nos abre extraordinaria-
mente las puertas de la creatividad. To-
do estudiante, todo ingeniero, fodo disa-
rnador o imamnor debe =ar capaz de usar
las nuevas instrumentos de los ordenado-
res para aprender mas Seprisa vy mejor,
para revisar, disefiar, comparar, formular
hipotesis v desarrollar sus ideas.

Hefiriendonos ya exclusivamente a la
carretera, parece comwenente insistir en
que asistimos, quiza, al cambio tecnold-
gico mas imporante en su desarrollo
nestoncn

En un primer perinda, en el sigio XVl
Tressaguet, Mac Adam, Telford, elc. re-
presgntan el arrangue de una imporan
e técreca o ingenieria.

Posteriormente, la tecnologlia gue im-
pulsaron oz ferrocarriles v los desarmollos
de la fisica edrica vy aplicada de Saint Ye-
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nant, Culmann, Kelvin, Boussinesg, efo.,
da un nuevo impulso bajo & que se crean
laz principales redes de camines del a-
Qo XIX.

La aparicidn del automdvl inicia una
elapa en la que g ngeniena de camete-
ras se aprovecha de s aparcion de la
macanica de los suslos v desarrolla lag
bases lecnofdnices de nuevos materialas,
firmes. ordenacion del trafico, normas
geometncas, etc.

El final de la Segunda Guerra Mundial,
|2 explosicn del parque aviomovlitico an
todo & mundo, a apancidn del primer or-
denador el gran aumenta v franskorma-
cidin ce fodas las redes de carreleras, exi-
gen un nuavo salio cualitatveg, El estudin
¥ aphcacion de normas de razada el de-
sarmollo de la ingenieria de frafico, los
grandes ensayos sobire los firmeas que m-
putsan la mecanica de las calzadas y las
irvrshparcinnes an profundidad de sos
materiaes. [a definicidn y desarrollo de los
sislemas de gestion, 81, pero sobre to-
do el desarrollo y aplicacion de la segun-
da y tercera generacion de ios ordenado-
res, elevan toda la técnica v |3 ingeniarla
Oe carreteras a limites cas: increlbles. co-
mo reflajan los ditimos Congresos Mun-
diales da Carrateras de Viena, Sidnay y
Hruselas,

Mo parece que hoy se panga en duda
que ya hamaos entrado en un nuevo pe-
riode, El gdesarrollo de la microinformati-
ca, su aplicacidn a |las organizaciones
empresanales v adgminisirativas. su utiliza-
cin con los sisternas integrados de ba-
se5 de datos relacionales, hojas afectd-
nicas, tratamiento de texdos, eic., ¥ su apli-
cacidn al disefio v a la producciin asisti-
das por ordenador -sistemas CAD-CAM-,
configuran un electiva salto cualitativo gue
en principio parece de mucha mas im-
porancia y alcance gue 105 gue hemos
comentado anteriormente,

Madie pone tampoco en duda que, en
muy breve plazo, cualquier profesional de
la ingeniera de carreteras podra dispo-
ner de un ordenador personal, posibie
mente conectado a ordenadores canfra-
les, con & que podra, o mejon, deberd de-
sarrodar sus trabajos de planeamianta, -
safio, proyecio, control v direccidén de
[?::'}I'EIE. explotacitn, ofganzecion vy ges
ticn

Pero &l verdadero salto cualitative no
proviens sélo de esa informatizacion. La
rapicles y bajo coste de esa poderosa he-
rrarmienta, que utiizara los bancos de da-
tos de forma interactiva, peemitird trans-
formar la misidn y las tareas actuales del
profesional de la ingeniena.

Ya no se trald tanto de calcular tansio-
nes, deformaciones, costes, efc.. como de
optimizar Optimizacion que, sin duda, se
glcanzard con mas segundad desde pan-
tallas gréficas interactivas gue desde
plarteamientos matematicos.

Esa optimaacion podra tener en cuenta
la estética y los impactos ambientales, co-
mo no duda nadie debe hacer hoy un ar-
guitecto, Lo imporiante serd entonces el
desarollo de la creatividad,

Los estudios de plansamiento podran
tenar como base esencial los estudics de
zangitulickad v la comparacidn de snhirio-
nes temendo, en cuenia mas variables
con mejor definicion,

La gestdn podra estudigrse v conlro-
larse aplicando aficaces metodos de &i-
mulacidn, et

Lo més importante es gue todo lo an-
tarinr cAas nadie ln considara ya ciencia-
ficcidn, ¥ para los mas escépticos con
vendra hacer un breve resumen de aigu-
nos méxdos y sistemas que estan am-
pleandose actualmente, muchos da los
cuales ha sido positle axaminarios en la
Ex<posicidn de Bruselas,

Por In gue se rafiere al provecio, exis-
ten sistemas que parmiten introducir el te
meno digitalizado directamente desde al
restituidor fotogramétrico. desde el fagui-
metro mediante libretas electrdnicas, o
hign desde digitalizadores.

La novedad esta en que a3 nuevas es-
taciones de trabajo (workstations) estan
bajande de precio y son mucho mas ra-
pidas y de mayor capacidad, pudiendo
conectarse a ordenadores centrales pa-
ra trabajos de gran importancia, pero, so-
bre todo, para poder emplear msjores v
mayores bancos de datos

Existen vanos sistemas. cada uno con
oeras venta@as e iIncormeniantas, que con
sequrdad, las fuluras versonas irdn apro-
mmandolas en todas sus prestaciones
principales,

Debe llamarse la atencidon sobre las lla-
madas «workstationss que deben tener
una capacidad algo mas elevada aque los
PC compalibles normales y mucha mas
rapidez. Los sistemas CAD gue pueden
ufilizarse en dichos PL, no tienan casi uti-
lidad para carreteras, no obstante. si te-
nen una evidente ublidad como puestos
de trabajo complementanos para sustituir
todos los lamados trabajos de delinea-
cion, con gran facilidad de archivo, co-
rrecoion y transformacidn

En cuanto al control de |as tareas nor-
males de conservacian, gestidn que de-
be incluir, al mencs, el contral de costes
y productadad, parece iddnea la utiliza-
cion de un sistema Integrado de gestion
de base de dalos relacional y una =hoja
da calculos que pueda utilizar 0% mismaos
archivos. Con ello, en un PC es relativa-
mente facil consaguir el canfrol de todas
las operacionas de consenacian, y rea-
lizar estudios de sensibilidad para progra-
mar las acluaciones anuales. Una aplica-
cion de este fipo se expuso an al pabe-
:Iljn aspandl de la Exposicidn de Bruse-
as,

El tema de la geston total v globaliza-

da de una red de carrelaras, especial
mente de los firmes basada principal
manie en un amplio banco de daios ob:
tenido de las auscultaciones perbdicas
reglizadas, s presenta como ya resuelto
por vanas adminisiraciones estatales v
empresas espacializadas.

Nada su complejidad, as imprascind-
ble comprobar fodo el proceso de uhliza-
cion del banco de datos vy la obtencion
de los programas de actuacion, Como en
muchas otras aplicaciones de ingenieria
civil en un sstema «cerrados de esle |-
po, nunca podriamaes estar ssguros de sy
precesicin y el signifinadn de las nnenta-
ciones que aconseja.

Mo obstante, debe adverirse que &l re-
sultado de esta gestion total informatiza-
da no depende tanio de los programas
y los ordenadones como de la calidad vy
perindicidad de las auscullacionas, para
ln ahtencidn de las cuales tambien es
preciso aplicar pequefos paro complejos
sistemas micrainformaticos.

Pero hay gue llamar |a atencidn sobre
gue el verdadero avance iecnologeco no
estd yva en el desarollo y aplicacian de
estos sistemas de gestion con la ayuda
de la microinformabca, Vanas agminstra-
cionas, organizaciones empresariales y
centrog de inesiigacion anuncian que es
1an comanzands a aplicar los «sistemas
Expenns: para auxiliar a las personas qus
deben lomar las decisiones sobre (08 pro-
gramas de actuacian, Esto abre un nue-
v campo de investigacion. pero puede
asequrarse que su aplicacion sera nommal
en breve plazo

Aqul, el salto cualitativo en el ejercicio
fuiuro de la ingeniaria de carreteras de-
Dera ser espectacular

Dada la complajidad que ha adguindo
la técnica de carreleras parece imposible
gue exisla un especialista gue pueda to-
mar las decisiones con profundo conoai-
miento da todas sus partes. En &l caso
gue nos ocupa, irmes, materiaies, hidro-
togia, metecrciogia, maquinana, contabi-
lidad, estudics econdmicos, seguridad
wvial, trafico, elc Pues bven. un «siglema
experios 5ard [a herramignta iddnea pa-
ra suplir gran pare de esas delicencias.
Como va es casi un hecho cornente en
medicing, control de procesos industria-
les y otros, en la ingenieria de carreteras
se podrd «gimacenars la experiencia acu-
mulada de los mejoras equipos de exper-
tos para ponera a disposicidnde forma
imeractiva, de los profesionales con po-
CE exparnentia.

Imaginemos, por elempio, &l iImportan-
te auxilic que supondra para el ingenie-
ro oue proyecta un complejo enlace de
carreleras disponer de un sisterma exper-
o que le orienta en la interpratacidn v 18
utilizacion de los datos gaoldgicos, gao-
fecnicos, hidroldgicos, de coste, de trafi-
co, alc.
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Laboratorio de carmeteras en Madrid.

Todo eslo lampoco es ya ciencs
ficoidn, Oiras teocnologias mas avanzadas
va lo utllizan, La ngeniena de carreteras
dizspondra de esla utiidad a mediados de
la prdxima década con sequridad v am-
plig extension de las aplicacionas, pero &
las agministraciones, centros de investga-
CION ¥ universidaces 10 considerasen pro-
rtano los plazos se acorarian notable-
mente

Otro campo notable de aplicacion de
la informatica, presentado en Bruselas es-
pecialmente por la Administracidn belga
de carreteras, es el de la infiematizacion
de todo el proceso v contral adminisira-
five. BEs un problema que s2 considera re-
suelto, ¥ 22 un hecho gua, inciuso en Es-
pana, hay empresas que ya se han infor-
matizaco 1ofalmente,

La aplicaccidn de la microinfarmdtica a
la ordenacion v control de trafico ha s-
do amplia ¥ numerosameants axpuests
fambién en Bruselas Por no exiendernos
excesvaments lamanemaos dnicaments 13
alencidn sobre dog hechos El primero es
que exislen peguenos Sislemas que par-
miten en cudades de tamaio medio rea-
lizar un adecuado control de trafico, tan-
to sutomatcaments (e oreve tambxan
una cas inmediala aplicecdn de la inte-
ligencia arthcial) como de lorma interac-
tiva

El sequnco ez el guiado automatico
por radic. Se prevé, por ejpmpdo, en un
plazo casi inmediato gue en la M-25
autopisia de circorvalacidn gal Gran Lon-
dres, se dispondran deleciones que frans-
mitirdan a fas radics especiaies instaladas
en log vehicdos, onentaciones que les
conducirdn por el camino mas corto an
tiempao, en longilud, o de mas bajo cos-
te, segun se alp, al punto de desting cu-
yas coordenadas haya elegido previa-
mente.

En una recients visita realizada sl TRAL
en Inglaterra, & ingeniero que explicd en
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una maguets & sislema en luncionamian-
o ntrodujo después en &l ordenador
nuestra punta de desting en Londres, v
aparecid en pantalia el Beerario gue a
esa hora era mas aconsejable,

Lo expuesio anteriommente creo penmite
mantener la afirmacidn de que & téoni-
ca y la ingenieria de carreteras entra, o
ha entrado ya, en un Nuevwo periodo de
su desarrolio histdrico, gue va a suponer
un nuevo concepto de ko gue es v debe
hacer un experto en carreteras.

Al menos hay dos imponantes conside.
ragionas quea creamos deben hacerss an
este puntc. La primera eg gue los inge-
nieros Que han de sacar la maxima ren-
iabdidad a esas «workstationss y a los =i
temas de geston, deben tener una aita
formacidn lo mas extensa o general po-
sible Los futuros profesionales gue han
de poder tomar decisionas mas adecua-
das y rentables, deben saber cdmio wlili-
zar la infinidad de datos disponiblas aun
qua sea COn i3 ayuda 0 Ssemas exper-
105, Cluiza, por primera ves, empiece 8 e
ner sentido & Ingeniero que se ha asla-
do poniendo comao modeio hasta hoy en
rgestro pals.

La ssgunda && que, en contra de lo an-
tenonments expuesio, todo parece indicar
gue la universsdad espanola podria estar
empezando a camingr en direccion
opuesia en el momento, ademas. gue ha
de entrar en compatencia con las del res-
o de paises de la CE

Parace aobligado recaordar en aste mao-
menio que preparar a esos fuluros inge-
rieros. que deben alrontar @l gran rato va
citadg, es una de la mayores responsa-
bdlicades de quienes dingen los destings
de las naciores, Es esencial que se to-
me conciencia de la imporancia de los
planes de estudio v de la necesidad de
disponer de log medios imprescindibles
para cumplir sus objefivos,

Otra consecuencia directa da fodo o
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cxpucsto o5 la imperiosa necesidad do
gue las admirestraciones publicas vy las
EMDresas iNCorporen a sus programas y
obistivos basicos la necesidad de reciclar
a todos los profesionales gue se dedican
@ la carreters, en el menor plazo posibla

Es necesano advertir que aligiendo los
sigfemas adecuados, dstos puedan v da-
ben ser utilizados por personas con mi-
nimos conocimientos de informatica.

La informatica sdlo debe ser a eslos
electos una potente herramienta que se
pone an manos de los profesionalas cor
mo ponemos un video o una maguing de
calcilar Aphcar la informatica deha ha-
cerse, en una primera fase, smple y agra-
dable a los menos expertos, y dabe ase-
gurarse rolundamente gue alo es posible,
Fostaricementa, la mayoffa de esos pro-
fesionales solicitardn, sin fraumas, una
ampliacion de sus conocimientos basicos,

Debo defender que gran parne de ose
esfuerzo renovador se canalice a traves
de la Universidad, porgue con esos me-
dios imprescindibles para & reciclago se
podrd mejarar la farmacion de los futuros
profesionales notablemeante

Pero, paralelaments a ese esfustzn que
deben realizar administracin y empresas,
hay que recordar & todos |65 profesiona-
les gque casi fodo depende de ellos. De
S preccupacion por huir de la obsoles-
Cencia, por conseguir mas libertad en su
frabajo, por poder desarrollar su creativi-
dad,

La informatica que el no ufilice para de-
sarrcflar con mas eficacia v calidad su tra:
bajo, puede estar seguro gQue sila va a
empiesr la sooiedad en Que vive para va.
lorarie, v o hara de forma implacable por-
que por primera vez dispondra de |os
medios para hacerlo

Dentro de muy poco ningun grupo hu-
s vl o lolerdr gue e imponggn sol-
clones sin justificar

Los grandes planes de carreteras o las
snlucionas aisladas admilen varas v muy
diferenies soluciones. Las efectivas ven-
tajas 0 inconvenientes de las principales
sara obligado exponarlas con clardad
desde loa puntos de visla de segundad,
econdTecos, eslelicos, ambentales, urba-
risticos, efo

Munca, hasta ahora, habia sido posible
presentar con minima precison asas van-
tajas o inconvenientes, Unos minimos
prncipios deontoldgicos nos obligaran a
hacerlo en lo eucesvo. Ahi nace la nue-
va, noble v balla ingenierfaque nosvaa
tocar vivir, &l menos a los mas jovenes

* Jaime lzquierdo del Fralle es Catedréti-
co de Caminos y Aeropuertos de la Uni-
versidad de Cantabria.



