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Recientemente hemos trabajado en la
modificacién de varias obras de paso
bajo el AVE que habiamos proyecta-
do en el afio 2013. Para desarrollar el
proyecto original aplicamos una com-
binacién de software libre y comer-
cial al 50%. En esta ocasién, el ra-
pido crecimiento de las herramientas
libres disponibles en la red, asi como
las mejoras introducidas en nuestros
propios desarrollos, nos ha permitido
realizar el trabajo casi exclusivamen-

Este tipo de software permite su libre estudio, ejecucién y modificacién, con lo
que podemos adaptarlo a nuestras necesidades y estilo y no a la inversa. Por
otro lado, trabajar paramétricamente con distintas aplicaciones libres para el
analisis, dibujo y medicién de estructuras puede resultar muy 1til para liberar
al equipo de tareas repetitivas y reducir la probabilidad de cometer errores con

las mismas.

I Ana Ortega, Luis C. Pérez Tato

Andlisis de la estructura

En el mercado existe multitud de software pro-
pietario dedicado al cdlculo de estructuras de distin-
tos tipos. Sin embargo, el empleo de formatos cerra-
dos, al margen de la dependencia del proveedor que
genera, en muchas ocasiones no permite al usuario
tener el control sobre el funcionamiento del progra-

ma, con lo que es el ingeniero el que debe adaptarse
a los criterios, limitaciones o incompatilbilidades del
mismo y no a la inversa.

El software libre se basa en la libertad de poder
ser estudiado, cambiado y ejecutado sin limitaciones.
Entre las aplicaciones de cédigo abierto en el campo
de los elementos finitos se encuentra OpenSees, un
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entorno de trabajo desarrollado en el Pacific Farth-
quake Engineering Center para el estudio de la res-
puesta de la estructura y el terreno en situaciones
de sismo. A partir de este nticleo de calculo y ha-
ciendo uso de otras bibliotecas libres para graficos
(VTK, matplotlib), geometria (CGAL), ..., hemos
desarrollado un programa para el andlisis de estruc-
turas adaptado a nuestras necesidades (generacién
de geometria y mallado, materiales, acciones, gene-
racion de combinaciones, verificacion de estados li-
mite de acuerdo a distintas normas, generacién de
informes, resultados gréficos, ...).

Una de las mejoras introducidas estos ultimos
anos que mas ha simplificado el trabajo con XC ha
sido el exponer a Python alrededor de 800 de las
1500 clases de C++ de las que consta el programa.
Trabajar con Python como lenguaje de scripts tiene
multiples ventajas, entre ellas:

= es de codigo abierto,

= es un lenguaje muy popular y su uso se extien-
de rapidamente,

= hay mucha documentacién, cursos MOOC, ...

» existen librerfas muy utiles para aplicaciones
diversas (NumPy, Matplotlib, Scipy, Pandas,

).
Planos

FreeCAD es un programa de modelado 3D que
permite la parametrizacién del dibujo mediante el
uso de scripts en Python.

El dibujo paramétrico tiene multiples ventajas;
los parametros que definen la estructura (geometria,
armaduras, ...) se introducen en ficheros de texto y
la generacion de planos de geometria, replanteo, ar-
mados, despieces, ..., deriva de la lectura de estos.
Esto permite modificar facilmente los disenos (sim-
plemente cambiando dichos pardmetros) y reducir
la actividad tediosa y repetitiva de producir y che-
quear trazos y textos en los planos, cediéndola al
ordenador, con lo que la probabilidad de error por
esta causa se elimina.

Mediciones y presupuesto

Persiguiendo los mismos objetivos que con la pa-
rametrizacién del calculo y el dibujo, hemos desarro-
llado un programa de mediciones y presupuesto al
que denominamos PyCost, cuya forma de trabajo es
a través de scripts en Python. El programa mantiene
el intercambio con otras aplicaciones a través de la
importacién y exportacion en formato BC3. El tra-
bajo paramétrico permite confeccionar plantillas de
mediciones facilmente modificables que pueden in-
cluso compartir pardmetros con los calculos, planos
y textos.

Textos

El uso de X TEXpara componer los textos del pro-
yecto permite tratar facilmente graficos de resulta-
dos, tablas, formulas complejas, ..., e incorporarlos
al documento, generando un texto de gran calidad.
El formateo del documento se realiza al compilar el
fichero; por ello, las personas que escriben documen-
tos para el proyecto pueden despreocuparse del for-
mato y centrarse en el contenido del texto.
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