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NEiNastran

Elementos Finitos, Posibilidades Infinitas

horrar costes. Ser mas produc-

tivos. Optimizar el disefio.

Estos objetivos, tan simples de
formular pero en ocasiones tan dificiles
de alcanzar, estan en boca de la mayoria
de empresas y pesan como losas sobre
muchos ingenieros. Y es que, en el esce-
nario actual, producir de forma cada
vez mas eficaz es algo ya imprescindible
para mantener la competitividad.

Abordar estos retos no es posible sin
el uso de nuevas herramientas capaces
de simular la realidad, pero sin necesi-
dad de crearla, y de predecir qué ocurri-
ra ante todas las diferentes condiciones
que puedan darse. Y aqui es donde en-
tran en juego soluciones como NEi-
Nastran, una herramienta de analisis de
elementos finitos destinada a la creacion
de modelos de disefio y su posterior
analisis.

Analisis de elementos finitos

A modo de introduccién, lo que preten-
de el método de analisis de elementos fi-
nitos es obtener una solucién a un pro-
blema de modelado mediante la des-
composicién del objeto o entorno real
que sea analizar en un gran numero de
constituyentes basicos (los elementos).
El comportamiento fisico de cada uno
de estos pequefios elementos es mucho
mas facil de determinar numéricamente
a partir de las ecuaciones relevantes al

elemento, se combinan para mostrar
cual seria el comportamiento del objeto
real.

Ante una realidad compleja, la estra-
tegia parece bastante simple: divide y
vencerds. De hecho, esta forma de abor-
dar un problema fisico fue propuesta
hace varios siglos, pero su puesta en
practica debid esperar muchos afios
hasta la aparicion de los primeros orde-
nadores. Las elevadas exigencias de cal-
culo inherentes a esta aproximacion, en
especial cuando se trabaja con modelos
tridimensionales, restringian su aplica-
ciéon manual a los casos mas simples.

Hoy en dia, el analisis de elementos
finitos o FEA, segin su acrénimo anglo-
sajon, se aplica a multitud de discipli-
nas. Practicamente cualquier situacién
real en que sea posible descomponer un
modelo en trozos elementales sobre los
que aplicar las ecuaciones que rigen su
comportamiento, dispone ya de progra-
mas informaticos de gran utilidad. Y,
aunque el método de elementos finitos
no es siempre la panacea universal que
pueda aplicarse a todos los casos, su uso
es muy habitual en campos como el
electromagnetismo, la dinamica de flui-
dos y, por supuesto, el modelado de ele-
mentos sélidos.

La compleja realidad

Modelar la realidad siempre ha sido di-
ficil. No sélo es necesario considerar la
geometria del modelo, sino que ademas
los materiales que lo forman, la manera
en que se disponen y las condiciones de
contorno iniciales intervienen de forma
decisiva en su analisis. Por otro lado,
conviene recordar que los modelos se
pueden analizar bajo diferentes puntos
de vista. ;Nos interesa conocer cual va a
ser su comportamiento en estado esta-
cionario, o estamos también interesados
en analizar la fase transitoria inicial? ;Se
precisa un analisis térmico del modelo,
o carece de relevancia?

problema en cuestion y a las condicio- Fotogratia del observatorio SOAR en Cerro

Pachén (Chile) e imagen del modelo de su cu-
pula creado y analizado mediante NEiNastran

nes de contorno adyacentes. Una vez

determinados los resultados para cada
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Ademas, un modelo puede ser radical-
mente distinto de otro, y requerir una
aproximacion diferente. Por ejemplo, es
muy importante establecer la condicién
de linealidad o no del problema antes
de intentar resolverlo, ya que la forma
de realizar los calculos debera ser dife-
rente. De la misma forma, es posible que
un determinado juego de ecuaciones
ofrezca unos resultados mas préximos a
la realidad que otro para un mismo di-
sefno. En este caso, sera tarea del inge-
niero determinar qué opcién conviene
utilizar en base a su experiencia.

Es innegable que una herramienta
informatica capaz de satisfacer todos es-
tos aspectos resultaria extraordinaria-
mente util en multitud de escenarios y
disciplinas de la ingenieria, y que su
aplicabilidad podria extenderse a los
departamentos de disefio, desarrollo e
investigacion de muchas empresas y
universidades. NEiNastran, de la em-
presa Noran Engineering, es una de es-
tas herramientas cuya utilidad y fiabili-
dad estan sobradamente probadas.
Baste indicar que empresas como
Honda, Volvo o Boeing y organismos
como la NASA utilizan este producto
para la elaboraciéon de buena parte de

sus disefios.

La creacion del modelo

El punto de partida de toda aplicacion
de elementos finitos como NEiNastran
es el modelo. La aplicacion debe permi-
tir el disefio o importaciéon de modelos
de elevada precision y que reflejen fiel-
mente el producto final. Basta con pen-
sar en las tolerancias maximas de las
piezas de un motor de Féormula 1 o de
una valvula cardiaca, para darse cuenta
de la importancia de este hecho.

NEiNastran incorpora un avanzado
moédulo para la creacion interactiva de
los modelos, denominado NEiNastran
Modeler. Puesto que en muchas ocasio-
nes la geometria de los modelos ya ha
sido creada mediante un programa
CAD especializado, una de las funcio-
nes que NEiNastran Modeler incorpora,
y que con mayor frecuencia se utiliza, es
la de importacion. El producto permite
importar geometrias de CATIA, IGES,
VDA, I-deas, Pro/Engineer, Solid Edge,
Unigraphics, ACIS y Parasolid, asi como
del formato estandar DXF. De cualquier
forma, NEiNastran Modeler dispone de

En el espacio

James Webb es el nombre del nuevo
telescopio espacial de la NASA, que
tiene previsto sustituir al Hubble en
el ano 2010. Su revolucionario disefio,
con espejos hexagonales y seis metros
de didmetro, permitird observar obje-
tos anteriores a la formacién de las
galaxias y de los sistemas planetarios,
y profundizar en el conocimiento so-
bre el origen del universo. Uno de los
componentes basicos del telescopio es

rante todo su tiempo de vida.

El escudo solar del nuevo telescopio espacial
James Webb ha sido disenado con NEiNastran

su escudo solar, formado por cinco delgadas capas de material que protegen la
delicada dptica de los rayos solares y evitan su calentamiento.

Para el disefio del escudo, con unas dimensiones de 22 x 10 metros, se ha elegi-
do NEiNastran. El modelo tridimensional creado ha permitido identificar la ne-
cesidad de ajustar de forma precisa la tension de los cables de reaccion del escu-
do, asi como recomendar la introduccién de un cable perimetral en forma de ca-
tenaria que sujete los bordes del escudo para distribuir la carga de manera uni-
forme. De esta forma, se asegurara una protecciéon adecuada del telescopio du-

sus propias funciones para la creacién
de geometrias, que pueden utilizarse
para crear un modelo desde cero, o para
modificar un disefio importado desde
un programa CAD.

Modelo detallado de un tornillo utilizado para la
fijacién de una placa a la columna vertebral, y
detalle de las tensiones que experimenta.

Pero con la geometria no basta, en espe-
cial si el disefio contiene partes moéviles.
Es necesario introducir elementos como
barras, cables, membranas, muelles,
amortiguadores o superficies de fric-
cion, para simular el disefio mecanico
con precision. En este sentido, Modeler
ofrece una importante biblioteca de
componentes con los que conectar las
diferentes partes del modelo que asi lo
precisen. Y no menos impresionante es
la biblioteca de materiales. Para llevar a
cabo cualquier analisis térmico, de resis-
tencia o de tensién, es obligatorio defi-
nir el material o materiales con los que
se elaborara el disefio. NEiNastran so-
porta materiales isotrépicos, ortotrépi-
cos y anisotropicos. Ademas, permite
definir modelos avanzados de materia-
les cuyas propiedades estén en funcién
de la temperatura, asi como efectos de
plasticidad, elasticidad no lineal y ter-
moelasticidad. Con el mddulo opcional
NEiAdvanced Composites es posible,
incluso, modelar con precisién estructu-
ras compuestas por laminados, lo que
resulta de particular utilidad en el dise-
no de cascos de veleros, alas de aviones
o chasis de vehiculos. NEiAdvanced
Composites es s6lo uno de los muchos
moédulos complementarios que se ofre-
cen con NEiNastran.
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Antes de que el modelo esté listo para
su analisis es preciso definir un par de
cosas mas. Por un lado, hay que dividir
el disefio en sus partes elementales de
acuerdo con lo que se conoce como ma-
llado o mesh. Esta operaciéon es hasta
cierto punto critica por varios motivos.
En primer lugar, el mallado ha de ser lo
suficientemente fino como para seg-
mentar con precision el modelo y sus
detalles. En otro caso, los resultados ob-
tenidos podrian discrepar de la reali-
dad, en particular en contornos y super-
ficies irregulares modeladas con poco
detalle. NEiNastran permite el mallado
automatico o semiautomatico de los s6-
lidos, asi como refinarlo en aquellos
puntos que precisan una mayor resolu-
cion. Asimismo, el mallado puede adap-
tarse a las condiciones de construccién
particulares del modelo, ya que, por
ejemplo, el comportamiento de un blo-
que solido es radicalmente diferente al
de una superficie laminada.

En segundo lugar, es necesario esta-
blecer un compromiso entre el detalle
del mallado y los tiempos de calculo. En
el modelado tridimensional, duplicar la
resoluciéon en cada dimensién supone
incrementar por ocho el nimero de ele-
mentos finitos y el tiempo de calculo.
Afortunadamente, los diferentes resol-
vedores (solvers) que incorpora NEiNas-
tran estan muy optimizados para pro-
porcionar una solucion al modelo en el
menor tiempo posible.
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Modelo de una llanta de aluminio creada mediante una herramienta CAD. El andlisis muestra las zonas y
puntos de mdxima tension cuando se ve sometida a una carga.

El ultimo paso necesario previo al célcu-
lo del modelo es su activacién. Habra
que aplicar algtin tipo de fuerza, pre-
sion o momento para analizar como res-
ponde el disefio, aunque se trate de la
simple fuerza de la gravedad. NEiNas-
tran permite definir qué cargas y condi-
ciones de trabajo seran las habituales
del modelo, incluyendo no inicamente
fuerza, presiones, velocidades o acelera-
ciones, sino también temperaturas o flu-
jos de calor para llevar a cabo analisis
térmicos.

En tierra

Tras varios meses de un completo
analisis comparativo, el equipo
Minardi ha seleccionado NEiNastran
como la herramienta ideal para el di-
sefio y analisis de sus futuros mono-
plazas. Su aplicacion principal sera la
del disefio de los chasis monocasco
de fibra de carbono, sobre los que se
llevara a cabo un completo y exhaus-

El equipo de Formula 1 Minardi estandariza el
uso de NEiNastran para el diseio de sus chasis

P =
-

tivo andlisis digital hasta cubrir el mas minimo detalle. Con ello, se pretende no
tan solo cumplir con los estricticos estandares de seguridad, sino mejorar el ren-
dimiento de los disefos, reducir el nimero de prototipos de prueba y acortar el
tiempo de produccion. Asimismo, Minardi aplicara NEiNastran para la elabora-
cién de analisis aerodinamicos y de rigidez, y para la determinacion de los re-
quisitos estructurales para el montaje de la suspension y los motores.

-
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A resolver el modelo

Una vez llegados a este punto, ya todo
es cuestion de esperar al calculo y ob-
tencion de los resultados. Antes, no obs-
tante, habra que seleccionar uno de los
cinco resolvedores que incorpora
NEiNastran para el analisis tomando
como base la naturaleza del modelo y
nuestra experiencia de disefio. En con-
creto, NEiNastran ofrece los siguientes
resolvedores:

® PCGLSS (Preconditioned
Conjugate Gradient Linear System
Solver): Es un solver lineal utilizado
en otras herramientas FEA y que
permite calcular modelos con hasta
7 millones de grados de libertad en
un Pentium PC.

® VSS (Vector Sparse Solver): Basado
en tecnologia de la NASA, este sol-
ver utiliza métodos de reordenacion
avanzados para seleccionar la alter-
nativa de calculo mas eficaz.

® VIS (Vector Iterative Solver): Muy
robusto y capaz de proporcionar
soluciones precisas para un amplio
rango de modelos.

¢ Lanczos: Es un resolvedor de tipo
eigensolver, capaz de tratar con
hasta 4 millones de grados de liber-
tad en un Pentium PC.

® Subspace: Como en el caso ante-
rior, se trata de un eigensolver basa-
do en este caso en VSS.



Con independencia del resolvedor apli-
cado, es interesante mencionar que to-
dos ellos estan soportados en platafor-
mas Windows, Linux y Unix, y que la
mayoria permiten la ejecucion de célcu-
los en paralelo, ya sea en maquinas mul-
tiprocesadoras o en potentes cltsters
Linux de 64-bits.

La gran ventaja de un calculo rapido
es que experimentar con posibles cam-
bios en el disefio y sus consecuencias no
supone una espera interminable.
Resulta obvio que las todas las aplica-
ciones FEA no son mas que herramien-
tas de calculo que, a partir de un deter-
minado input (el modelo), devuelven
un resultado. En consecuencia, el ciclo
habitual de disefio consiste en ir refi-
nando una idea inicial a partir de los re-
sultados obtenidos tras cada iteracion.
Dicho de otra forma, se trata de poner
en practica el viejo método de prueba y
error, ya que ningin programa es capaz,
por lo menos hasta la fecha, de optimi-

zar un disefio por si mismo.

Ver los resultados

Si el tiempo de calculo invertido en re-
solver un modelo no es despreciable, es
facil imaginar que la cantidad de datos
numéricos obtenidos serd muy impor-
tante. Presentar estos datos de manera
clara e inteligible es vital para conocer
como se comporta el disefio. NEi-
Nastran, al igual que otras muchas he-
rramientas de analisis de elementos fini-
tos, recurre a un tradicional esquema de
coloreado del modelo para mostrar la
magnitud de una variable. El caso mas
habitual es el de mostrar la tensién a la
que se encuentra sometida cada punto
del modelo con una gama de colores
que va desde el rojo, que indica siempre
los valores mas altos, hasta el azul.
Ademas de la tensidn, es posible repre-
sentar cualquier otro tipo de variable
obtenida durante el proceso de calculo,
como la temperatura para el caso de
analisis térmico. Resulta, asimismo, fac-
tible cortar el modelo por algin plano
para mostrar sobre éste la gama de colo-
res, y determinar isosuperficies, es de-
cir, el conjunto de puntos con un valor
comun.

Naturalmente, NEiNastran permite
crear multitud de graficas que represen-
ten los datos obtenidos del resolvedor

de una manera mas clasica, seleccionan-

En el mar

confian en NEiNastran

Disefiar un velero para la Copa
América no es una tarea simple.
Hasta el mas minimo detalle cuenta a
la hora de sacar ventajas a los compe-
tidores. Un gran numero de los equi-
pos participantes utiliza NEiNastran
como la principal herramienta de
analisis de elementos finitos para el
disefio del casco de fibra de carbono

del modelo.

Los principales equipos de la Copa América

y de otras partes criticas del velero. En particular, la posibilidad que ofrece
NEiNastran para modelar elementos laminados permite una facil y rapida eva-
luacién de multiples disefios. Los ingenieros pueden analizar diferentes disposi-
ciones de las capas de material en el casco para obtener el maximo rendimiento

do las variables X e Y cuyos valores se
desean confrontar. Pero, sin duda, una
de las caracteristicas mas atractivas del
producto es la de poder crear animacio-
nes que muestren el cambio con el tiem-
po de una variable sobre el modelo
cuando éste tiene caracter dindmico. Por
ejemplo, NEiNastran permite ver la se-
cuencia completa de deformacion de
una pieza cuando se la somete a una
fuerza, el impacto de un objeto sobre
otro e incluso las tensiones experimen-
tadas por los pistones de un motor. Las
animaciones se pueden guardar como
ficheros AVI o publicarse en Internet co-
mo VRML, lo que permite una comuni-
cacion muy eficaz del comportamiento
del disefo incluso a personas no espe-
cializadas.

Ajustarse mas a la realidad

Si bien NEiNastran se centra especial-
mente en el andlisis de elementos soli-
dos, es probable que para determinados
proyectos se precise evaluar el compor-
tamiento del modelo desde otros puntos
de vista. Por ejemplo, en aplicaciones
criticas puede ser interesante conocer el
grado de fatiga de los componentes, en
especial si van a someterse a cargas di-
namicas. En lugar de utilizar otra herra-
mienta especifica para dicha problema-
tica, NEiNastran ofrece diferentes mo-
dulos complementarios que se integran
con la aplicacién principal. Asi, se pue-
de aprovechar todo el trabajo de disefio
ya realizado, y llevar a cabo otros anali-
sis desde la misma interfaz de trabajo.

NEiNastran ofrece los siguientes médu-
los, la mayoria de los cuales han sido
desarrollados por companias especiali-
zadas:

¢ NEiFluid Dynamics: Ofrece solu-
ciones de dindmica de fluidos com-
putacional (CFD) y permite el cal-
culo en 3D de la velocidad, tempe-
ratura y presion de todo tipo de
fluidos, ya sea en estado transitorio
o estacionario.

¢ NEiThermal Basic y Advanced:
Moédulo para el estudio de los pro-
cesos de transferencia de calor de
modelos lineales o no lineales, en
estado transitorio y estacionario.
Permite crear modelos de conduc-
cién, conveccidn, radiaciéon y cam-
bios de fase.

¢ NEiFatigue: Es un mddulo dirigido
al calculo de los tiempos de fatiga
de componentes sometidos a cargas
dinamicas. La soluciéon puede de-
terminarse por analisis de elemen-
tos finitos o mediante otras aproxi-
maciones clasicas.

* NEiAeroelasticity: Solucion especi-
fica que ofrece funciones ampliadas
en los campos de aeroelasticidad,
aeroservoelasticidad, aerodinamica
y dinamica estructural.

¢ NEiAdvanced Composites: Permite
el analisis, disefio y fabricacion de
estructuras laminadas compuestas.
Ofrece una solucién mas real y pre-
cisa al tratar con este tipo de mate-

riales.
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PHOENICS/FLAIR

Diseino de sistemas de ventilacion y aire acondicionado, y simulacion de incendios

n el campo de la dindmica de

fluidos computacional, existe un

producto de reconocido prestigio
dentro del mundo académico y empre-
sarial, cuyos origenes se remontan a
mas de 30 afos. Este producto es PHO-
ENICS, una herramienta de modelado,
simulacién y analisis de fluidos, que ha
sido aplicada con éxito a un impresio-
nante namero de casos reales de muy
diversa naturaleza. De hecho, es una de
las aplicaciones preferidas por investi-
gadores de universidades de todo el
mundo para la elaboracién de tesis y es-
tudios cientificos.

A pesar de que su interfaz de traba-
jo resulte un tanto particular, conse-
cuencia sin duda de sus origenes leja-
nos, PHOENICS alberga en su interior
una enorme coleccién de rutinas y ecua-
ciones para la resolucion satisfactoria de
modelos, que van desde el andlisis de
turbulencias hasta la radiacién de calor.
El producto original ha sido ademas
complementado a través de modulos
destinados a ampliar la funcionalidad
en areas de simulacién especificas, bien
sea con el propdsito de introducir nue-
vos objetos para el modelado o con la
idea de incorporar nuevas ecuaciones
diferenciales particulares. Este seria el
caso de MOFOR, un médulo que permi-
te el modelado preciso de fluidos indu-
cidos por cuerpos en movimiento, y so-
bre todo de FLAIR, una extension del
producto para el estudio de sistemas de
acondicionamiento de edificios y anali-
sis de incendios.

08 | Actualidad Cientifica - Numero 1

Una aplicacion en auge

FLAIR es un médulo que en la actuali-
dad esta despertando un considerable
interés entre arquitectos y responsables
de sistemas de climatizacion. La tenden-
cia que hoy en dia se observa es la de
crear disefios que ofrezcan un maximo
confort pero con un minimo gasto ener-
gético y un maximo respecto al medio
ambiente. FLAIR ha sido aplicado a mu-
chos casos reales en diferentes ambitos
y entornos, lo que ha permitido su utili-
zacion en:

® Acondicionamiento y ventilacion de
edificios

e Salas de operaciones en hospitales

¢ Estadios e instalaciones deportivas

® Aparcamientos subterraneos

® Tuneles para la circulacién de vehi-
culos y trenes

e Entornos industriales/residenciales
¢ Control de la polucién

e Simulacién de incendios

Entre otras muchas caracteristicas,
FLAIR permite llevar a cabo un analisis
de los modelos de forma rapida y eco-
némica, con el objetivo de detectar y
evitar corrientes de aire molestas provo-
cadas por una ventilaciéon forzada, asi
como predecir la temperatura en luga-
res cerrados para evitar areas demasia-
do calidas o frias, y garantizar la efecti-
vidad de los sistemas de climatizacién y
aire acondicionado. Asi mismo, FLAIR
es capaz de controlar la humedad y el
movimiento de las particulas de polvo u
otros contaminantes. Y no solo eso, sino
que puede analizarse la respuesta del
modelo ante los cambios previstos en
las condiciones externas y en el uso que
se le vaya a dar. Por ejemplo, uno de los
objetos de simulacién que la aplicacion
incorpora es el objeto denominado gru-
po de gente, que permite a los arquitectos
determinar las condiciones ambientales
cuando una sala o edificio esté ocupada
por un determinado niimero de perso-
nas.

Es posible crear modelos de vi-
viendas y oficinas con gran de-
talle, y analizar, como en este
caso, la velocidad del viento en
cada punto para verificar si los
sistemas de ventilacion y aire
acondicionado pueden resul-
tar molestos para las personas.




Pero cuando se habla de acondiciona-
miento, es mas relevante considerar el
confort. El confort es una medida que
depende de la temperatura, el flujo de
aire, la humedad y la radiacién en cada
punto, y que naturalmente debe ser uno
de los objetivos principales de todo di-
sefiador. FLAIR calcula los indices de
confort PMV y PPD segtin la norma ISO
7730, la temperatura de humedad segtin
el método CIBSE y la renovacion del ai-
re para todos los puntos del modelo, lo
que permite saber si una instalaciéon va
a padecer el sindrome del edificio enfermo
o si cumple con los requisitos sobre se-
guridad e higiene en el trabajo estableci-
dos por la legislacion espafiola.

Analizar la seguridad

FLAIR no solo permite mejorar el acon-
dicionamiento de edificios, sino que
ademas ofrece la posibilidad de simular
la propagacion de humos provocados
por incendios en espacios cerrados. Los
resultados obtenidos han de servir para
disefiar sistemas de ventilacion y de eli-
minacién de humos mas seguros y efi-
caces, asi como para establecer las co-
rrectas estrategias de evacuacion del
personal. Ademas, y gracias a su rapida
velocidad de calculo de las soluciones,
es posible ejecutar diferentes analisis
del tipo ;qué pasaria si...? para anticipar
situaciones potencialmente peligrosas.

Para plantas industriales, salas blan-
cas u hospitales, FLAIR puede utilizarse
para el disefio de los sistemas de venti-
lacion y aire acondicionado con los que
mantener un entorno libre de contami-
nantes de acuerdo con unas especifica-
ciones iniciales. De igual forma, es facti-
ble usar la herramienta en procesos que
comporten la emision de elementos no-
civos, toxicos o radioactivos.

Como cabe esperar, el uso de FLAIR
permite obtener disefios mucho mas se-
guros y economicos. En una situacion
actual en que el ahorro energético debe
contemplarse como un requisito mas
del diseno, la simulacién evita en mu-
chos casos sobredimensionar los siste-
mas de aire acondicionado y permite ex-
perimentar con alternativas mas efica-
ces. El resultado sera una importante re-
duccién de costes, tanto iniciales como
de mantenimiento, y un menor impacto
sobre el medio ambiente.
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FLAIR permite crear modelos complejos, como es el caso de este estadio deportivo en el que se muestra la
concentracién de humos mediante isosuperficies momentos después de producirse un incendio.

iPor qué utilizar FLAIR?

La razén fundamental por la que se de-
be utilizar una aplicacion como FLAIR
en disciplinas como la arquitectura o la
ingenieria civil y medioambiental ya ha
quedado establecida: mejorar el disefio
para reducir costes. Las herramientas de
simulaciéon permiten determinar el com-
portamiento del modelo final con una
inversion minima, y detectar y corregir
posibles puntos débiles antes de iniciar
cualquier obra. Ademas, posibilitan el
ensayo de ubicaciones alternativas de
los equipos de aire acondicionado y ele-
mentos estructurales. Es interesante in-
dicar que FLAIR es capaz de predecir
los valores de velocidades, presién, tem-
peratura, concentracién de humo y con-
fort para todos y cada uno de los puntos
del dominio bajo simulacién, sin que
exista limitacion sobre unos cuantos
puntos de medida.

Por otra parte, y a pesar de que
FLAIR es un médulo de PHOENICS, su
interfaz de usuario ha sido adaptada
para que tanto arquitectos como inge-
nieros de climatizacién y responsables
de seguridad puedan utilizar el progra-
ma sin que sean necesarios profundos
conocimientos de la dindmica computa-
cional. Asi mismo, la posibilidad de im-
portar disefios ya creados en diferentes
aplicaciones CAD vy el soporte de tres
sistemas de coordenadas (cartesianas,
polares cilindricas y curvilineas) permi-
ten modelar estancias y espacios cerra-
dos que presenten formas complejas.

FLAIR contempla la simulacién de los
modelos tanto en estado estacionario
como transitorio. En estado estaciona-
rio, el resultado de los calculos muestra
la distribucién de variables bajo condi-
ciones constantes con respecto al tiem-
po. Para el analisis de instalaciones de
aire acondicionado, por ejemplo, este es
el estado que interesa determinar, dado
que el proceso de puesta en marcha no
suele ser relevante. Pero para situacio-
nes en que convenga examinar el efecto
de un fenémeno que varia con el tiem-
po, como el calentamiento de una habi-
tacion o la propagacion de un incendio,
el estado transitorio es mas apropiado.

Elementos reales

Un punto sobre el que siempre se plan-
tean dudas es el de la concordancia de
los resultados tedricos que FLAIR (o
cualquier otro programa de simulacion)
proporciona mediante sus algoritmos
de calculo frente a las mediciones reales.
Pero, si hay un hecho evidente, es que la
precisién dependera de la fidelidad con
que se pueda llegar a simular la reali-
dad. En este sentido, FLAIR incorpora
una amplia biblioteca de objetos que
permite crear un modelo extraordina-
riamente ajustado a lo que sera su im-
plementacion final. FLAIR dispone de
una completa biblioteca de materiales
ampliable y ofrece la posibilidad de
anadir elementos singulares como difu-
sores, pulverizadores, grupos de perso-
nas, fuentes de luz solar y fuegos.
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Un caso real de aplicacion de FLAIR
Centro Comercial Xanadu de Madrid

FLAIR se aplico durante el disefo del
centro comercial Xanadu en las proxi-
midades de Madrid para analizar la se-
guridad del area de ocio y restauracion
en el caso de incendios. El espacio don-
de se ubica es la planta superior de un
gran hall de 139 metros de largo por 33
de ancho, con una altura de 24 metros.
El hall tiene dos niveles, con espacios
abiertos entre ambas plantas, para dar
la sensacion de amplitud desde cual-
quier punto.

Las grandes dimensiones suponian
que, en el caso de incendio, el techo
pudiera acumular una gran cantidad
de humo, superior a las pautas con-
vencionales para este tipo de edificios.
El principal inconveniente era deter-
minar si el aire caliente y el humo po-
drian dificultar la evacuacién de las
personas de la planta superior a través
de una puerta de emergencia o de los
pasillos que la conectan con el resto del
centro comercial. Una complicaciéon
adicional es que la ley sobre seguridad
establece que las medidas contra hu-
mos e incendios de los nuevos edificios
se han de poner en practica mediante
métodos naturales, no mecanicos.

La solucién propuesta fue la intro-
duccién de un gran niimero de respira-
deros en la parte superior de las pare-
des laterales, justo por debajo de la ba-
se del techo. FLAIR fue utilizado para
simular si los temores sobre la acumu-
lacion del humo eran fundados y, en
caso afirmativo, si la solucién propues-
ta proporcionaria una mejora acepta-
ble de la seguridad. Para llevar a cabo
la simulacidn, se considero la aparicién
de un fuego de 2,5 Mw en la planta in-
ferior, en el extremo opuesto a la salida
de emergencia. Se analizaron diferen-
tes variables y se obtuvo su distribu-
cion tanto para la planta inferior como
para la superior (donde se ubica el area
de ocio y restauracion), teniendo en
cuanta la presencia o ausencia de res-
piraderos. Los resultados del calculo
mostraron que la instalacion de los res-
piraderos no proporcionaba ninguna
ventaja significativa por lo que respec-
ta a la planta inferior. Sin embargo, los

valores obtenidos para la planta supe-
rior son radicalmente diferentes.

La figura 2 muestra las temperatu-
ras a la altura de la cabeza que se al-
canzan tras el incendio en la planta su-
perior. Sin respiraderos (imagen iz-
quierda), la temperatura es peligrosa-
mente alta en toda la planta, mientras
que con su instalacién (imagen dere-
cha) se consigue mantenerla a unos ni-
veles aceptables de 30° C.

Mas significativa atin es la diferen-
cia del denominado PPD (Predicted
Percentage Dissatisfied), que establece
el porcentaje de personas que sentirian
unas condiciones ambientales incomo-
das. Sin respiraderos, las condiciones
serian inaceptables para cualquier per-
sona que estuviera en la planta supe-
rior. Algo similar ocurre con la visibili-
dad. De una situacién en que la visibi-
lidad es practicamente nula, se pasaria
a tener una vision muy buena en la
mayoria de zonas de la segunda plan-
ta, lo que permitiria una facil evacua-
cion. (En todas las graficas el color rojo
indica un valor alto, por lo que en la
grafica de visibilidad éste es el color
deseable.)

Finalmente, FLAIR calcul6 también
el flujo de calor que emana del fuego y
la forma en que se disipaba en ambos
casos. En ausencia de respiraderos, el
calor y las particulas de humo sélo
pueden escapar a través de todo el pa-
sillo y hacia la salida de emergencia, es
decir, justamente siguiendo la via de
evacuacion de las personas. Por el con-
trario, la presencia de respiraderos fa-
cilita la salida del aire caliente en las
proximidades del fuego.

Simulaciones posteriores permitie-
ron determinar que el nimero de res-
piraderos y su tamafio podia reducirse
con respecto a la idea original, sin que
ello supusiera comprometer la seguri-
dad del edificio. La puesta en practica
de la soluciéon, que formaba parte de
todo un conjunto de medidas de segu-
ridad mas amplio, supuso un ahorro
estimado de 250.000 Euros en el pro-
yecto.

Figura 1: Modelo del centro comercial Xanad de
Madrid creado con PHOENICS/FLAIR.

3
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Figura 2: El cdlculo de temperaturas muestra que
sin respiraderos (imagen izquierda), la planta su-
perior alcanza los 50° C tras el incendio.

A5

Figura 3: Cdlculo del PPD. Sin respiraderos (a la iz-
quierda) la situacion es totalmente incémoda.

y )

Figura 4: Cdlculo de la visibilidad. El color rojo indi-
ca un valor alto, es decir, buena visibilidad.

Figura 5: Flujo de calor. Sin respiraderos, el calor
solo puede escapar por la salida de emergencia.
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eis Sigma es una metodologia y

disciplina que utiliza los datos

empresariales y técnicas de anali-
sis estadistico para medir y mejorar el
rendimiento operacional de una compa-
fifa mediante la identificacion y elimina-
cion de “defectos” en los procesos de
produccién. El objetivo altimo de Seis
Sigma es conseguir el incremento y una
mejora de los beneficios a través de la
eliminacién de la variabilidad, defectos
y pérdidas en los sistemas de produc-
cion que afectan frecuentemente la leal-
tad y confianza de los clientes.

Seis Sigma se asocia en la actualidad
con la calidad. Muchas empresas ven la
metodologia Seis Sigma como un nuevo
sistema a adoptar para tomarlo como
parte constituyente de su cultura corpo-
rativa. Otras la ven como la definicién
actual que se da a los procesos de mejo-
ra de calidad. Son muchos los articulos
y estudios realizados en la actualidad
que hablan y analizan la excelencia que
la adopcién de esta metodologia ha sig-
nificado para muchas empresas en ma-
teria de ahorro de costes como conse-
cuencia de la mejora continuada de sus
procesos de produccion. Companias co-
mo Johnson & Johnson han publicado
ahorros de unos 200 millones de délares
en 1999, 350 millones en 2000 y 500 mi-
llones en 2001 (Fuente: Bertels 2003).
Otras empresas han presentado resulta-
dos similares. Estas compaiiias, sin em-
bargo, tienen un punto en comun: todas
adoptaron e implementaron procesos
de mejora continua en su produccion en
los afios 80 y principios de los afios 90.
El método Seis Sigma les permitié con-
seguir nuevas cotas en la gestion de sus
costes y gastos, asi como en la calidad y
excelencia en sus procesos de mejora de
la produccion y calidad.
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Por otra parte, muchos analistas indican
que la implementacién de la metodolo-
gia Seis Sigma solo consigue importan-
tes éxitos en aquellas compafias inter-
nacionales y de alto rendimiento, donde
la complejidad de las tareas acometidas,
sus procesos inherentes y los puntos o
cuellos de botella donde se precisa la ac-
tuacién, suponen una intervencion com-
pleta y la realizacion de andlisis de flu-
jos en toda la organizacion. Sin embar-
go, en compafias de tamafio pequefo o
mediano, se ha observado que resulta
mas eficaz concentrarse en los funda-
mentos bdsicos del control de procesos y
de las metodologias de mejora continua.
Estos principios basicos incluyen la im-
plementacion del llamado ST (Statistical
Thinking), que se orienta y enfoca en tres
premisas fundamentales:

1. Todo trabajo se realiza (o se puede
plasmar) en un tinico proceso. Las
companias deben desarrollar, por lo
tanto, los mecanismos que les per-
mitan una comprension total de sus
procesos criticos.

2. Todos los procesos muestran o es-
tan sujetos a variaciones. Las em-
presas necesitan desarrollar siste-
mas de medida que les permitan
comprender y monitorizar los pro-
cesos y la variacion de los produc-
tos implicados.

3. La clave del éxito se encuentra pre-
cisamente en la disminucion de es-
tas variaciones. Estas compaiiias de-
ben desarrollar un programa de
mejora continua que les permita
identificar y reducir las causas de
esta variacion.

La metodologia Seis Sigma evoluciona a
partir de muchas de las experiencias re-
alizadas en diferentes empresas y com-
panias. Proporciona en muchos aspec-

Control
Estadistico de
Procesos en
Proyectos Seis

tos claves de éxito, y muchas empresas
pueden beneficiarse de la experiencia
de la implementacion de Seis Sigma en
empresas que tengan un mismo perfil o
problematica. En cualquier caso, si una
empresa adopta esta metodologia y ob-
serva una importante mejora en el con-
trol de sus procesos que conlleva una
disminucion de costes y eliminacion de
cuellos de botella, debe seguir innovan-
do mediante mecanismos de mejora
continua a partir del punto en que se en-
cuentra, pero sin variar significativa-
mente aquellos procedimientos que le
han asegurado una disminucion de los
puntos criticos de sus procesos de pro-
duccién. Por ejemplo, una nueva herra-
mienta (o disciplina) que se ha afiadido
ala metodologia Seis Sigma es el Disefio
de Experimentos (DOE). DOE debe ser
utilizado con cierta precaucion, ya que
asume cierto tipo de interpretaciones es-
tadisticas que incluyen datos distribui-
dos independientes e idénticos. En tér-
minos SPC (Statistical Process Control)
puede ser utilizado si se dispone de pro-
cesos estables. En cualquier caso, los
primeros pasos en los procedimientos
de mejora continua tradicional y los de
Seis Sigma son idénticos: la eliminacion
de las causas principales de variacién.
Las metodologias Seis Sigma incluyen
procedimientos de aprendizaje de he-
rramientas de gestion y management ta-
les como aplicaciones de control de pro-
yectos, de gestion financiera, y de pre-
diccién y control de cambios.

Seis Sigma tiene una estructura de
gestion que se integra de modo tnico
con la estructura de negocios tradicio-
nal. Los cuadros ejecutivos de las em-
presas deben comprometerse de un mo-
do total con Seis Sigma. Parte de este
compromiso consiste en servir como
personal plenamente formado o cham-



pions en los proyectos Seis Sigma. Este
tipo de papel tiene tres efectos:

® Los proyectos son seleccionados de
tal modo que tengan el mayor im-
pacto en materia de calidad, pro-
ductividad o beneficio.

® Los ejecutivos tienen plenos intere-
ses en la conclusién con éxito de es-
tos proyectos.

e El sistema de informes se desarrolla
de tal modo que minimiza el proce-
so de filtrado de informacién critica
a través de los diferentes niveles del
equipo directivo.

Estos proyectos tienen, generalmente,
un gran impacto en cortos espacios de
tiempo. Los proyectos deben ser com-
pletados y finalizados en un plazo ma-
ximo de tiempo de cuatro meses. Con el

objeto de que todos estos elementos y la
puesta en marcha de los procesos de
control se lleve a cabo con éxito, las em-
presas que implementan los métodos
Seis Sigma deben disponer de todas las
herramientas que les permitan seguir y
adecuar los pasos en sus sistemas de
mejora continua.

Estas companias comprometen a su
vez a diferentes recursos humanos para
que se transformen en personal especia-
lista y suficientemente formado para
que monitorice y valide la puesta en
marcha de todos los procedimientos de
mejora (black belts). Estas personas infor-
maran a su vez a la oficina corporativa
del modo en que van implementandose
estos procedimientos y sus resultados,
mientras lideran y corrigen los procesos

de mejora de calidad. A su vez, los black

belts deben ser apoyados por los deno-
minados green belts. Estas personas han
sido formadas en las metodologias Seis
Sigma y, ademas de trabajar en ellas, re-
alizan su actividad habitual. Un green
belt invierte aproximadamente entre un
25 y un 50 por ciento de su tiempo en
proyectos Seis Sigma.

Seis Sigma puede ser una poderosa
herramienta para mantener y gestionar
los procesos de mejora continua en las
empresas. Sin embargo, su implementa-
cion no es sencilla. Para conseguir los
beneficios que se derivan de su puesta
en marcha, las empresas deben tener
procesos de gestion y control activos asi
como procedimientos de mejora de cali-
dad continua.

Soluciones Seis Sigma de la empresa NorthWest Analytical

La empresa norteamericana NorthWest
Analytical (NWA) dispone de un con-
junto de herramientas de control de
procesos estadisticos de eficacia proba-
da y alto rendimiento que estan siendo
en la actualidad utilizadas por un gran
numero de empresas internacionales.
Las aplicaciones de NWA pueden clasi-
ficarse en las siguientes categorias:

® Herramientas graficas y de genera-
cion de informes: NWA Quality
Analyst y NWA Quality Analyst Web
Server. Se trata de herramientas de
analisis SPC graficas y de genera-
cién de informes basadas en Web.

® Herramientas de monitorizacion y
recogida de datos: NWA Quality
Monitor y NWA Quality Monitor
Supervisor. Proporcionan los méto-
dos adecuados para efectuar la re-
cogida de datos e informacién en
planta, asi como la monitorizacién
de datos en estaciones de trabajo.

® Aplicaciones SPC incrustadas:
NWA SPCx y NWA QAx. Incluyen
sistemas SPC incrustados en tiem-
po real para sistemas HMI/SCADA
y componentes ActiveX para la rea-
lizacion de gréficas y el andlisis.

® Gestion de bases de datos de cali-
dad: NWA Quality Data Manager.
Proporciona la administracién y la
configuracion de bases de datos
SPC.

¢ LIMS (Laboratory Information
Management Systems): NWA LIMS.
Sistema de gestion de laboratorios.
¢ Disefio de experimentos (DOE):
NWA Design Ease y NWA Design
Expert. Aplicaciones para el disefio
y el andlisis de experimentos.
Las aplicaciones NWA soportan proyec-
tos Seis Sigma de tres modos:

1. Seis Sigma requiere datos relevantes,
precisos y completos.

Con el objeto de desarrollar los proce-
sos de analisis y de verificar que los
cambios realizados sobre el proceso han
tenido el impacto perseguido, es critico
recoger los datos necesarios a tiempo y
con un elevado grado de precision.

NWA Quality Monitor incrementa la
precisién y eficacia en la recogida de
datos en planta y proporciona un siste-
ma de alarmas y analisis SPC. Las plan-
tas pueden estandarizar los sistemas de
recogida de datos mediante diversos
mecanismos de entrada y captura, co-
mo lectores de codigo de barras, bascu-
las o equipos de test automaticos.

2. Las técnicas de andlisis estadistico
en Seis Sigma requieren que los datos
provengan de procesos estables.

Los procesos, para ser validos, tienen
que estar sometidos a control estadisti-

co para la utilizacién de técnicas tales
como tests de hipotesis (t-tests, chi-cua-
drado, etc), Disefio de Experimentos
(DOE), regresion y analisis multivarian-
te. Esto requiere de una robusta y eficaz
aplicacion SPC antes de que los proyec-
tos Seis Sigma empiecen. La herramien-
ta de analisis grafico SPC NWA Quality
Analyst combina facilidad de uso, co-
nectividad con bases de datos y exce-
lentes prestaciones SPC, lo que le per-
mite identificar y reducir las causas de
variacion en los procesos implicados en
produccion.

3. Implementacion de un sistema de
control de procesos.

Se trata de uno de los mayores proble-
mas que surgen y de los que informan
muchas de las compafiias con proyectos
Seis Sigma. Es necesario fijar y articular
una metodologia continuada que per-
mita controlar en la actividad diaria to-
dos aquellos procesos implicados en la
mejora de la productividad y en los me-
canismos de produccién en particular.
La familia de productos NWA descritos
anteriormente permite desarrollar y po-
ner en marcha sus procesos Seis Sigma
de modo mas fiable, seguro y eficiente.

Para mas informacion:

http://www.aertia.com
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La empresa lider en herramientas

isual Numerics es una empresa

que ha estado proporcionando

soluciones técnicas para el ana-
lisis numérico y la visualizaciéon de in-
formacién durante los ultimos 30 afios.
Su familia de productos ayuda a com-
prender mejor datos complejos prove-
nientes de una amplia variedad de fuen-
tes, con el objeto de desarrollar aplica-
ciones técnicas de gran envergadura y
complejidad. La compaiiia ofrece dos ti-
pos de lineas de productos: las librerias
numéricas IMSL, para la realizacion de
sofisticados analisis matematico-esta-
disticos, y el entorno visual de desarro-
llo de aplicaciones PV-WAVE.

Las librerias IMSL ofrecen soporte a
los lenguajes C, C++, C#, Fortran y Java
para el analisis numérico, e incluyen to-
das las rutinas y algoritmos esenciales
optimizados para el rapido desarrollo
de cualquier tipo de aplicacion, ya se
trate de problemas fisicos, estadisticos,
matematicos o de indole financiera.
Tanto si se desarrollan aplicaciones para
proyectos internos como para terceras
empresas en entornos UNIX, Windows
o Linux, las librerias IMSL proporcio-
nan las herramientas necesarias para
crearlas de modo preciso y robusto.

Por otra parte, la familia de produc-
tos PV-WAVE (que incluye PV-WAVE,
TS-WAVE y JWAVE) ofrece un conjunto
de herramientas para el desarrollo de
aplicaciones graficas de gran precision.
Las soluciones PV-WAVE permiten im-
portar, manipular, analizar y visualizar
datos rapidamente, pudiendo obtener la
informacién a representar desde dife-
rentes fuentes y sin que el volumen de
datos a procesar represente ningtin obs-
tadculo. Ademas, incluyen también un
robusto programa de analisis de series
temporales (TS-WAVE) y la posibilidad
de compartir los resultados del analisis
a lo largo de toda su organizacién me-
diante una soluciéon basada en Java
(JWAVE).
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Visual

Numerics

de andlisis visual de datos y librerias matematico-estadisticas

IMSL C/C++ Numerical
Library
La libreria IMSL C Numerical Library
(CNL) proporciona a programadores y
cientificos mas de 370 funciones mate-
matico-estadisticas avanzadas para ser
utilizadas en aplicaciones C/C++. Este
conjunto de algoritmos y funciones alta-
mente optimizado se basa en la clasica
libreria IMSL Fortran Library. Las areas
de aplicacion de estas librerias son muy
amplias, pero en la actualidad tienen
una gran aceptacion en el mercado fi-
nanciero gracias a su enorme capacidad
de procesamiento y andlisis de informa-
cion.
Funciones matemdticas:

e Sistemas lineales

¢ Andlisis de valores propios

¢ Interpolacién y aproximacion

¢ Integracion y diferenciacion

® Ecuaciones diferenciales

® Transformadas

® Ecuaciones no lineales

® Optimizaciéon

¢ Funciones especiales

Areas de aplicacion de la
IMSL C Numerical Library

® Optimizacion de carteras en servi-
cios financieros.

® Modelacién de sistemas médicos y
bioldgicos.

¢ Control de procesos y produccion.

® Analisis de datos y optimizacién de
productos.

® Gestion de riesgos en seguros.

® Funciones para la prediccién y de-
teccion de valores ocultos y analisis
de varianza en una amplia variedad

de tipos de disefios de experimentos
para I+D.

® Nuevos algoritmos para analisis de
supervivencia y fiabilidad.

Funciones estadisticas:
e Estadistica basica
® Regresion
e Correlaciéon y covarianza

® Anadlisis de varianza y disefio de ex-
perimentos

® Estadistica no paramétrica
® Series temporales y prevision
® Anadlisis de supervivencia

¢ Funciones de distribucién de proba-
bilidad e inversas

e Generacion de nimeros aleatorios

IMSL FORTRAN Numerical
Library

La libreria IMSL FORTRAN Numerical
Library (FNL) integra las librerias IMSL
F90 para procesamiento en paralelo con
las librerias matematico-estadisticas
IMSL F77 en un solo paquete.

Estas librerias incluyen funciones de
gran utilidad para cualquier programa-
dor, desarrollador o investigador que
actualmente utilice el lenguaje FOR-
TRAN en centros de calculo, universi-
dades o entidades financieras.

La version 5.0 de esta libreria combi-
na unas excelentes prestaciones, que le
proporcionan la flexibilidad de trabajar
con los actuales y modernos lenguajes
FORTRAN, con el elevado rendimiento
y las vanguardistas técnicas de compar-
ticién y distribucién de memoria en ar-
quitecturas multiprocesador. Esta libre-
ria ofrece rutinas y algoritmos para en-
tornos FORTRAN 77/90 y procesamien-
to paralelo (SMP y OpenMP), destacan-
do las funciones proporcionadas para el
analisis de series temporales.

IMSL

[ Humerical Library




IMSL C# Numerical Library
para aplicaciones .NET

La libreria IMSL C# Library ofrece a los
programadores en lenguaje C# y Visual
Basic .NET un conjunto de algoritmos
desarrollados 100% en C#, que son ade-
mas conformes con el entorno de traba-
jo .NET.

En la actualidad, la mayoria de deci-
siones empresariales tienen que tomar-
se en base a datos muy concretos y, en
muchos casos, criticos. Mediante la uti-
lizacién de algoritmos y funciones ma-
tematico-estadisticas puede conseguirse
una mayor comprension de las diferen-
tes variables implicadas en un problema
concreto, asi como de las relaciones
existentes entre ellas, de tal modo que
resulte viable crear simulaciones del
comportamiento de un sistema determi-
nado para tratar de encontrar la solu-
cion que mas se adecta al objetivo per-
seguido.

Gracias a la libreria IMSL C# Nume-
rical Library, las aplicaciones desarrolla-
das en Microsoft NET Framework pue-
den proporcionar respuestas a todo tipo
de exigencias. Esta libreria es compati-
ble con los entorno de desarrollo .NET y
contiene un importante y robusto con-
junto de funciones y rutinas escritas
100% en codigo C#, entre las que desta-
can funciones estadisticas pensadas pa-
ra optimizar el disefio de productos,
analizar las previsiones, mejorar las de-
mandas o minimizar riesgos en proce-

sos de inversion.

Categorias de funciones incluidas:
e Sistemas lineales
¢ Integracion y diferenciacion
® Regresion
¢ Correlacion
® Anadlisis de series temporales
® Anadlisis de claster
® Funciones de distribucién de proba-
bilidad
® Operaciones matriciales
® Ecuaciones diferenciales
¢ Interpolacion y aproximacion
¢ Integracion y diferenciacion

e Analisis factorial

JMSL Numerical Library para
aplicaciones Java

Por su parte, la libreria JMSL Numerical
Library (JMSL) incluye, ademas de las
funciones matematico-estadisticas ante-
riormente citadas, funciones financieras
y graficas escritas en lenguaje 100%
Java, que permiten desarrollar aplica-
ciones basadas en red.

Hasta ahora, Java no era un lengua-
je que permitiese de modo natural la re-
alizacién de analisis estadisticos y nu-
méricos de modo robusto. Con la libre-
ria JMSL, cuya primera version data del
ano 1997 (cuando Java se encontraba en
sus primeras versiones), ya es posible el
desarrollo de aplicaciones que contem-
plen la ejecucién de andlisis en platafor-
mas Java. Las extensiones Java de esta

libreria proporcionan las bases necesa-
rias para el desarrollo analitico de apli-
caciones empresariales en una de las
mas flexibles plataformas colaborativas
disponibles.

Muchos programadores de aplica-
ciones Java encontraran facil el acceso a
funciones matematicas y estadisticas
desde el lenguaje de programacion que
les es propio. Visual Numerics ha esta-
do desarrollando estas librerias de fun-
ciones a partir de las clasicas IMSL FOR-
TRAN y C para todos aquellos profesio-
nales que tienen al lenguaje Java como
su herramienta de desarrollo de aplica-
ciones basica. Las funciones incorpora-
das permiten abordar problemas com-
plejos en materia de optimizacidn,
transformadas rapidas de Fourier, inter-
polacién, ecuaciones diferenciales, co-
rrelacion, analisis de series temporales,
graficas y analisis financiero, algebra li-
neal, funciones matriciales, etc.

Algunas de las aplicaciones en que
se utilizan funciones de JMSL Numerical
Library son:

® Gestion de carteras en finanzas

¢ Control de procesos y producciéon
® Anadlisis de consumo energético

® Supply Chain Management

® Business Intelligence

® Optimizacion de productos

Las librerias IMSL y PV-WAVE se
han venido utilizando amplia-
mente durante las dltimas tres
décadas en multitud de discipli-
nas. Estas seis imdgenes mues-
tran aplicaciones reales en los
campos de la ingenieria, la medi-
cina, la geologia, la climatologia,
la dindmica de fluidos y la analiti-
ca (de izquierda a derecha y de
arriba a abajo).
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PV-WAVE como herramienta de analisis financiero

Société Générale utiliza PV-WAVE como herramienta de soporte a su programa Chartix®

Las graficas complejas no proporcionan
gran informacién sin herramientas de
analisis matematico y estadistico que
permitan realizar una interpretacion ra-
pida e intuitiva de los datos mostrados.
La empresa Société Générale ha utilizado
PV-WAVE para integrar un conjunto de
programas complementarios a su herra-
mienta Chartix®, que permite a los in-
versores realizar una inmediata inter-
pretacion de los resultados y tendencias
para obtener un mayor control en el re-
torno financiero de sus inversiones.

El problema

Los analistas financieros, agentes de
cambio y bolsa e inversores en general
utilizan habitualmente su intuicién y
rapidez de reflejos en sus operaciones
intradia. Pero para ello necesitan utili-
zar los programas adecuados que les
ayuden a optimizar y minimizar los
riesgos en el desarrollo de sus activida-
des cotidianas.

Seleccionado por la calidad de sus
graficas y por las excelentes funciones
estadisticas que contiene, PV-WAVE es
actualmente una herramienta con una
amplia aceptacién dentro de la comuni-
dad financiera. Muchas entidades estan
empezando a considerar sus prestacio-
nes para incorporarlo como programa
base o complementario a sus aplicacio-
nes existentes. Para Société Générale,
PV-WAVE proporciona un excelente so-
porte a los analistas e inversores de la
empresa, como producto complementa-
rio a Chartix®, la aplicaciéon estandar
creada por el equipo informatico de la
compafiia.

En el mundo financiero, un amplio
rango de "elementos" son comprados y
vendidos (energia, monedas, materia-
les, bonos, etc). Los inversores necesitan
procesar un enorme volumen de infor-
macién e interpretarla correctamente
con el objetivo de comprar y vender del
mejor modo posible, obteniendo asi el
maximo beneficio con minimo riesgo.
Todos los precios, tendencias y ratios
necesitan ser representados y rapida-

PV-WAVE permite crear grdficas 3D que muestren
el valor de una variable frente a otras dos y crear
un coloreado automatico en base a su magnitud.

mente interpretados en el menor tiem-
po posible. Una aplicaciéon financiera
pobremente disefiada puede represen-
tar grandes pérdidas para cualquier
compania y para sus clientes.

Desarrollada por las divisiones OTA
y OTC de Société Générale, Chartix® es
la tinica aplicaciéon que permite a los
operadores comprender la complejidad
de los mercados en su totalidad.

La solucion

Société Générale queria estandarizar
una aplicacion para todas sus divisio-
nes de inversion mediante un programa
a medida que tuviese un coste menor
que muchos de los programas estandar
que existen en el mercado. El proyecto
de desarrollo de la aplicacion duré cer-
ca de dos afios, durante los cuales el
equipo encargado de la puesta en mar-
cha de la aplicacién se mantenia perio-
dicamente en contacto con sus clientes.
La persona encargada del proyecto, Eric
Weinstock, seleccion6 PV-WAVE como
herramienta principal, gracias a sus po-
tentes prestaciones en materia de visua-
lizacién de datos 2D y 3D, asi como por
sus excelentes funciones estadisticas. La
aplicaciéon Chartix® fue desarrollada
bajo el sistema operativo SunOS en es-
taciones de trabajo Sun SPARC®, y ha
sido ya instalada en la oficina de la com-
pania en Paris (y proximamente se ins-
talard en las oficinas de Nueva York y
Tokio).

Chartix® obtiene continuamente datos
de una base de datos central, la cual a su
vez obtiene informacién de Reuters y
Telerate en tiempo real. Posteriormente
integra todos los datos financieros dis-
ponibles en la Bolsa, incluyendo volu-
menes de transacciones, ofertas de com-
pra y venta, precios de apertura, indi-
ces, etc. Los operadores e inversores
pueden trabajar con datos "intradia"
(tiempo real) o "extradia" (histdricos)
para observar y analizar el estado del
mercado en dias, semanas o meses pa-
sados. Seleccionando un tipo de grafica
financiera en particular (histograma,
curvas, grafica de barras o diagramas
de volatilidad histérica), el inversor
puede visualizar hasta 5.000 valores di-
ferentes en tiempo real.

Gracias a su experiencia adquirida,
los inversores utilizan los movimientos
del mercado para definir sus posiciones
de compra y venta. Chartix® les pro-
porciona el marco de actuacion general
mediante el que pueden disponer de in-
formacioén en tiempo real de lo que su-
cede en el mercado, a través de graficas
estadisticas y matematicas, lo que per-
mite la realizacién rapida de compara-
ciones y andlisis.
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El 85% de las empresas Fortune 500 confian en Crystall Ball para
mejorar la calidad de sus decisiones de negocio criticas.

Crystal Ball es una potente suite de aplicaciones basadas en Microsoft Excel que
amplia y mejora la potencia analitica de sus hojas de calculo. Con la aplicacion de las
herramientas de prediccion, simulacion y optimizacion de Crystal Ball a sus propios
modelos Excel, le resultard mucho mas facil entender y cuantificar la incertidumbre y
variabilidad subyacente de sus modelos y predicciones.

Crystal Ball convierte sus hojas de cdlculo de un ,\
mero conjunto de valores medios estaticos a una J
herramienta de andlisis de riesgos dinamica. Con

®
Crystal Ball puede planificar lo inesperado y C’j/sz_al Ba ll

mejorar la calidad de sus decisiones criticas.

Crystal Ball 7 ya disponible.
Solicite una demo gratuita en www.aertia.com

0 contacte con nosotros:
email: info@aertia.com
Tel: 9326513 20
Fax: 932652351
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on una frecuencia cada vez ma-

yor, las empresas de software y

las companias de tecnologia en
general muestran y presentan articulos
relacionados con las ventajas derivadas
de la simulacion y el analisis estratégico
mediante el método de Monte Carlo.
Pero mas a menudo todavia, no definen
con demasiado detalle las implicaciones
técnicas del uso de este tipo de simula-
cion. ;Qué repercusiones tiene la utili-
zacion de este tipo de tecnologia y de
qué modo su compafiia puede benefi-
ciarse en la solucién de problemas em-
presariales de modo mas efectivo?

Las aplicaciones de simulacién, que
se usan fundamentalmente para imitar
y estudiar sistemas reales, son progra-
mas que estdn mas de actualidad que
nunca. Tomemos, por ejemplo, un pro-
grama de simulacién de vuelo. Este es
capaz de simular el comportamiento de
una aeronave en condiciones atmosféri-
cas o de navegacion puntuales o extre-
mas, permitiendo de ese modo que los
pilotos puedan aprender a manejarlas
de modo previo a un vuelo real bajo
condiciones de seguridad total. Los be-
neficios (seguridad, previsién, ahorro
de costes, etc.) derivados de este tipo de
simulacién 3D son indudables.

Sin embargo, muchos de los proble-
mas relacionados con las actividades
econdmicas o de negocios, no parecen a
priori buenos candidatos para la simu-
lacion. Por ello, ;como puede realizarse
una buena decision en su linea de nego-
cios realmente estratégica? ;cémo apro-
vechar la experiencia adquirida para
minimizar riesgos y costes frente a cual-
quier decisién empresarial? Muchas
companias basan sus decisiones empre-
sariales en los resultados derivados de
sus métodos de previsiones y prondsti-
cos, cash-flow y tesoreria, ademas del
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analisis y los graficos de flujo de sus
procesos. En la practica, estos modelos
pueden ser simulados utilizando el ana-
lisis proporcionado por el método de
Monte Carlo y los resultados obtenidos
pueden ofrecerle nuevas perspectivas
que le permitirdn tomar sus decisiones
de un modo mas seguro y eficaz.

Incertidumbre, Probabilidad
y Riesgo

La simulacién esta asociada habitual-
mente a la idea de incertidumbre. En el
mundo empresarial este concepto pue-
de implicar riesgos, errores, dafios o
cualquier tipo de evento no deseado.
Una simulacion adecuada de todos los
procesos y variables asociadas en la bus-
queda de un determinado objetivo nos
puede ayudar a minimizar el impacto
del riesgo a asumir, asi como determi-
nar con mas objetividad el mejor cami-
no a seguir. Muchas comparfiias, mien-
tras reconocen tacitamente la incerti-
dumbre intrinseca de sus planes, no mi-
den en ocasiones el impacto real de la
misma. Si, por ejemplo, una empresa se
encuentra en la fase de desarrollo de un
nuevo producto para ponerlo en el mer-
cado, ;cuales son las probabilidades de
éxito?, ;qué opciones hay para corregir
errores?

{Por qué los términos medios
son peligrosos?

Tradicionalmente, los analistas han tra-
tado de minimizar la incertidumbre me-
diante la utilizaciéon de puntos de esti-
macién medios, incluyendo también los
casos mas probables, mejores y peores
en la estimacion. Este modo de operar
es, de lejos, uno de los sistemas mas co-
munes en la realizaciéon de tareas de es-
timacién y prediccion. Por regla gene-
ral, cuando se confia en valores medios

Simulacion de
Monte Carlo:
;Por Qué Deberia
Utilizarla?

0 en escenarios simples, se ignoran a
menudo los efectos de la incertidumbre
y se tiene una exposicién mayor a ries-
gos. La popularidad del Método de
Monte Carlo radica en el hecho de que
tiene una enorme capacidad de ayudar
a los analistas a entender y cuantificar la
incertidumbre para mejorar la precisién
en todo tipo de previsiones empresaria-
les.

La simulacion por Monte Carlo es
una técnica matematica que utiliza nu-
meros aleatorios para medir los efectos
de la incertidumbre. Una de las prime-
ras aplicaciones en que este método fue
utilizado ocurrié hacia finales de 1940,
cuando los cientificos del Proyecto
Manhattan en el Laboratorio Nacional
de Los Alamos lo utilizaron para prede-
cir el rango posible de los efectos que
tendria una explosién nuclear. Los prin-
cipios en que se basaban las previsiones
a realizar, apoyados en valores no sufi-
cientemente conocidos o afectados de
incertidumbre, son practicamente los
mismos que hoy podemos encontrar pa-
ra llevar a cabo otro tipo de simulacio-
nes, concretamente en el mundo empre-
sarial. Es por ello que el Método de
Monte Carlo se ha transformado en pie-
dra angular esencial para todo tipo de
analistas financieros que desean tener
un mayor control en sus previsiones y
en el modo en que éstas pueden modifi-
carse al ser contrastadas en un amplio
repertorio de escenarios posibles.

Cualquier variable afectada de in-
certidumbre como, por ejemplo, los ti-
pos de interés, inventarios, precios de
acciones, necesidades de personal, lla-
madas por minuto realizadas por de-
partamentos de preventa, etc. pueden
ser descritas por distribuciones de pro-
babilidad. Estas distribuciones pueden
basarse en datos reales, opiniones ex-



pertas e, incluso, la intuicién. Después
de ejecutar la simulacién, puede eva-
luarse de qué modo determinados para-
metros afectan a los resultados que se
desean obtener. Una simulacién del mo-
delo NPV (Net Present Value) producira
un rango de valores NPV a partir de los
cuales podra determinar la probabili-
dad de que NPV sea mayor que cero. De

ese modo, podra averiguar también de
qué modo determinados valores de en-
trada afectados de incertidumbre son
los que tienen maés peso en los cambios
y variaciones del valor NPV.

El Método de Monte Carlo tiene in-
numerables campos de aplicacion, entre
los que cabe destacar la gestion de in-
ventarios, los estudios por demanda, las

inversiones potenciales o las previsio-
nes de ventas. El modo mas sencillo de
trabajar y explorar las enormes poten-
cialidades que proporciona este método
es mediante herramientas especializa-
das, como Crystal Ball, que permite la
ejecucion de estas simulaciones desde
un entorno de trabajo de hoja de calculo
familiar, como Microsoft Excel.

{Qué es Crystal Ball?

Crystal Ball es un conjunto de aplicacio-
nes y rutinas basadas en Excel que pue-
den ser rapidamente aplicadas a nuevos
modelos u hojas de célculo ya existen-
tes. Mediante la inclusién de nuevos
métodos analiticos como la simulacion,
optimizacién o prevision a través de se-
ries temporales en el entorno de trabajo
de la hoja de calculo, Crystal Ball es ac-
tualmente una de las aplicaciones lide-
res en su campo, con herramientas es-
pecialmente adecuadas para la realiza-
cion de analisis en optimizacién de cos-
tes, gestion de carteras, tolerancia, se-
leccién de proyectos, gestion de inven-
tarios, planificacién financiera, gestion
de riesgos, etc.

Crystal Ball proporciona dos impor-
tantes y significativas mejoras a su hoja
de calculo. En primer lugar, los analis-
tas o especialistas en simulacién pue-
den utilizarlo para convertir los valores
simples de entrada que resulten incier-
tos (por ejemplo, costes/retornos y va-
riables temporales) en rangos mas rea-
listicos. Esto significa que en lugar de
incluir un valor medio, puede realizarse
una estimacion de este valor que corres-
ponda a un rango de valores posibles.
Con este método, los valores (costes,
por ejemplo) mayores, menores e inter-
medios de una variable pueden ser con-
tabilizados desde el propio modelo de
prevision. Estos rangos estan represen-
tados por distribuciones de probabili-
dad generadas mediante datos histdri-
cos de la compaiiia.

En segundo lugar, puede utilizarse
Crystal Ball para calcular dinamica-
mente cientos de escenarios alternativos
al modelo inicial. Este modo de simula-
cién (Monte Carlo), proporcionara
ejemplos aleatorios correspondientes a
los rangos definidos en las variables ini-
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La grdfica de sensitividad de Crystal Ball permite
determinar de forma inmediata qué variables tie-
nen una mayor influencia en el resultado del mo-
delo y en qué medida.

ciales dotadas de incertidumbre, recal-
culara los valores en la hoja de calculo,
grabara los resultados y seguidamente
repetira el proceso.

La principal grafica proporcionada
por Crystal Ball es la grdfica de previsio-
nes. Este histograma interactivo mues-
tra las estadisticas de simulacion para
calculos tales como el valor neto actual,
beneficio neto, devoluciones esperadas
y reservas calculadas. Por otra parte, Ia
grifica de sensitividad describe cuales son
los factores de incertidumbre que mas
afectan o pueden impactar en sus pro-
cesos. Esta grafica se genera durante el
proceso de simulacion.

Crystal Ball y Seis Sigma

En la década pasada, con la implemen-
tacion de iniciativas de calidad y pro-
yectos Seis Sigma, Crystal Ball fue selec-
cionado por la mayoria de empresas de
produccién y servicios como uno de los
productos principales para la puesta en
marcha de estos procesos. Destacan
companias como Raytheon, Seagate
Technologies, Philips Medical Systems
y Sprint como primeras empresas en la

adopcién de este tipo de tecnologias.
Ademas, el programa es ampliamente
utilizado en Universidades, centros do-
centes y empresas consultoras (George
Group, SBTI) que utilizan Crystal Ball
para docencia y la realizaciéon de cursos
de certificacion Seis Sigma para muchos
de sus clientes.

Las aplicaciones Seis Sigma mas co-
munes en las que Crystal Ball es una he-
rramienta de inestimable ayuda son el
desarrollo y optimizacién de nuevos di-
sefnos, la mejora de procesos existentes,
la optimizacion de requerimientos y es-
pecificaciones de los clientes, la identifi-
cacién de oportunidades estratégicas y
el establecimiento de criterios de selec-
cién de proyectos.

Ademas, Crystal Ball resulta espe-
cialmente indicado para proyectos
DESS (Design for Six Sigma). En la mayo-
ria de los casos, la realizacion de prue-
bas sobre modelos fisicos es extremada-
mente costosa. Desde el desarrollo de
nuevos modelos de aviones hasta el di-
sefio de centros de llamadas (call cen-
ters) los ingenieros utilizan la metodo-
logia DBA "Design By Analysis” y la si-
mulacion para la mejora de sus disefios
y la prevencién de posibles defectos an-
tes de entrar en fase de produccién.
Crystal Ball es un componente critico en
la metodologia DBA gracias a sus po-
tentes rutinas y a su facilidad de uso,
permitiendo asi a los equipos de desa-
rrollo y simulacién centrarse en el dise-
fio de los procesos y del producto en lu-
gar de invertir su tiempo en el aprendi-
zaje de programas de simulacién com-
plejos.

Para mas informacion:

http://www.aertia.com
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LSTAT es una completa solucién
Xde estadistica y analisis de datos

para Microsoft Excel. Tomando

como interfaz de entrada y salida esta
hoja de calculo, XLSTAT integra una
completa libreria de funciones estadisti-
cas y matematicas para el analisis de da-
tos, tanto financieros como cientificos.

XLSTAT fue desarrollado en 1993
con el fin de proporcionar a los usuarios
de Excel funciones avanzadas de anali-
sis de datos y modelizacién. XLSTAT
ofrece funciones que cubren el conjunto
de las necesidades clasicas del analisis
de datos y la estadistica. Ademas, incor-
pora utilidades para Excel con el fin de
facilitar la manipulacién avanzada de
los datos bajo esta hoja de calculo. Todas
las herramientas son accesibles a partir
de un mismo mend, que es afiadido a la
barra de ments de Excel.

Ademas de XLSTAT, existe un con-
junto de modulos avanzados que per-
miten ampliar las capacidades y presta-
ciones del programa principal para ob-
tener asi un mayor rendimiento. Estos
modulos, desarrollados tanto por la em-
presa fabricante como en colaboracién
con terceras empresas y universidades,
son accesibles desde la interfaz de usua-
rio de XLSTAT. A continuacién, detalla-
mos brevemente estas aplicaciones asi
como algunas de sus caracteristicas mas
relevantes.

XLSTAT-3DPlot

Se trata de un complemento esencial pa-
ra los usuarios de XLSTAT que desean
visualizar sus datos en formato 3D
avanzado, asi como para la creacion de
presentaciones con graficos de alta cali-
dad. Su interfaz de trabajo es muy intui-
tiva y permite manipular la grafica de
manera interactiva.
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XLStat:

XLSTAT-Time

Ofrece a los usuarios de XLSTAT poten-
tes herramientas para el andlisis de se-
ries temporales. El programa incluye las
siguientes funciones:

® Transformadas de Fourier

® Anadlisis espectral

e Estadisticas descriptivas

e Transformacién de variables
e Alisado

® Modelos ARIMA

XLSTAT-Life

XLSTAT-Life ha sido desarrollado con el
objeto de proporcionar a los usuarios de
Excel y XLSTAT funciones para el anali-
sis de supervivencia. Los campos mas
comunes para el analisis de superviven-
cia son la medicina, la farmacologia, el
control de calidad y el actuariado. El
programa incluye funciones especificas
para el analisis de tablas de superviven-
cia y de Kaplan-Meier.

XLSTAT-PLS

Incluye funciones para efectuar regre-
siones por minimos cuadrados, por
componentes principales y regresion
clasica. Asimismo, permite la visualiza-
cion y el calculo de componentes, regre-
sion PLS1 y PLS2, graficos de correlacio-
nes, predicciones y residuos, intervalos
de confianza, analisis de varianza, etc.

XLSTAT-Dose

Se trata de un médulo desarrollado es-
pecificamente para la industria quimi-
co-farmacéutica y que ofrece una serie
de funciones auxiliares. XLSTAT-Dose
incluye modelos Logit, Gompertz,
Probit, Log-Log complementario, prue-

bas de Dixon y de paralelismo (Fisher).

Estadistica
Avanzada para
Microsoft Excel

XLSTAT-SPC

Ofrece funciones avanzadas para el con-
trol estadistico de procesos, incluyendo:

® Diagramas de Pareto. Identificaciéon
de las causas de un problema por
orden de importancia

® Transformacion de Box-Cox para la
reduccion de la variabilidad

® Herramientas asistentes para la se-
leccién de graficos

® Graficas de variables para subgru-
pos: Xbar, R, S, 52, Xbar-R, Xbar-S2

® Graficas de variables para indivi-
duos

e Graficas de atributos

XLSTAT-Pivot

XLSTAT-Pivot es un complemento esen-
cial para los usuarios de XLSTAT que
deseen crear rapidamente tablas cruza-
das dinamicas inteligentes que mues-
tren los factores que impactan su activi-
dad. La tecnologia IOLAP (Intelligent
Online Analytical Process), desarrollada
por la empresa KXEN, permite crear ta-
blas cruzadas estableciendo una jerar-
quia de las variables mas importantes
para la mejor comprension de un pro-
blema en particular.

XLSTAT-MX

Se trata de un modulo desarrollado pa-
ra los usuarios de XLSTAT que estén im-
plicados en estudios de marketing, y
concretamente en el analisis del grado
de satisfaccion de consumidores, prefe-
rencias de clientes, analisis de compor-
tamiento, etc. Sin embargo, puede ser
utilizado también en otros tipos de cam-
pos, ya que las problematicas se formu-
lan de modo similar, particularmente en
ramas como la sociologia o ecologia.
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El simulador de sistemas de acondicionamiento,
HVAC e incendios mas avanzado.

FLAIR es la aplicacion preferida por arquitectos,
disenadores e ingenieros cuando se trata de mo-
delar medidas contraincendio, disenar sistemas
de aire acondicionado y ventilacion, o analizar
flujos internos o externos. FLAIR ofrece solucio-
nes a modelos de dindmica de fluidos, transferen-
cia de calor y combustion.

Para sus modelos, dispone de objetos como difu-
sores, ventiladores e incluso personas. Valores co-
mo la temperatura, velocidad, humedad y pre-
sion aparecen en un entorno grafico 3D total-
mente interactivo. Asimismo FLAIR contempla el
calculo de pardmetros de calor ISO7726 y confort
ISO7730 que ofrecen una medida del grado de in-
comodidad desde el punto de vista de las perso-
nas.

Y a la hora de modelar incendios, es posible de-
terminar el comportamiento del humo, su con-
centracion, la visibilidad e incluso el transporte
de particulas contaminantes.

Para mas informacion:
http://www.aertia.com



PathScale y Portland Group

Una nueva generacion de compiladores C/C++ y Fortran para clasters

s ya tradicional contemplar cémo
Ela evolucion del hardware suele

ir siempre por delante de la del
software. Las nuevas plataformas emer-
gentes basadas en arquitecturas multi-
procesador o en sistemas cluster ofrecen
una potencia tedrica de calculo muy ele-
vada, aunque llegar a alcanzarla ya sea
otra historia. En muchos casos, sobre to-
do cuando se utiliza alguna de las va-
riantes de Linux y el cédigo fuente esta
escrito en C/C++, se recurre al compila-
dor incluido con el propio sistema ope-
rativo. Pero las aplicaciones técnicas y
cientificas de hoy en dia demandan una
gran potencia de célculo, y seria desea-
ble obtener un mayor rendimiento de
los sistemas haciendo uso de compila-
dores capaces de optimizar la ejecucion
de las aplicaciones.

Dos son los compiladores que ac-
tualmente destacan por encima del res-
to por su capacidad de generar codigo
altamente eficaz: The Portland Group
(PGI) y PathScale. Ambos se centran en
la produccion de aplicaciones para
Linux y bajo arquitecturas avanzadas de
64-bits, dado que ésta es la configura-
cién mds comun en claster y maquinas
multiprocesadoras. Si bien existe una
version para Windows 32-bits de The
Portland Group, ésta se ofrece por moti-
vos de compatibilidad principalmente.
Una prueba de la eficacia de estos com-
piladores es que un buen nimero de fa-
bricantes de aplicaciones técnicas y
cientificas los utilizan para compilar sus
programas.
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Compilacion Fortran y C/C++

Tanto PGI como PathScale se centran en
la compilacion de aplicaciones escritas
en Fortran y C/C++. Si desarrolla o man-
tiene aplicaciones cientificas y técnicas,
es muy probable que su inversién en
Fortran sea importante, al tratarse de
uno de los lenguajes mas ampliamente
utilizados desde hace décadas. Ambas
familias de compiladores cumplen con
los estandares Fortran 77/90/95, con fun-
ciones de paralelizacién y hebrado auto-
maticas, lo que garantiza no solo que
sus antiguos programas funcionen sin
cambios, sino que ademas se beneficien
de las nuevas arquitecturas paralelas
tras una simple recompilacién. PGI in-
cluye ademas el soporte de HPF (High
Performance Fortran), un conjunto de di-
rectivas del lenguaje Fortran que permi-
te la parelizacion explicita de las aplica-

ciones preservando su compatibilidad.

Por lo que respecta a la compilacién en
C/C++, tanto PGI como PathScale han si-
do disefiados para obtener el maximo
rendimiento en aplicaciones de coma
flotante basadas en array, que precisen
de un célculo intensivo. A diferencia de
los compiladores de baja gama o libre
distribucién, estos compiladores ANSI
C/C++ ofrecen vectorizacion, analisis in-
terprocedural, toda la potencia de la pa-
ralelizacion automatica y la flexibilidad
de la programacion paralela basada en
OpenMP nativo.

En el caso de PGI, todas las funcio-
nes C++ son compatibles con funciones
Fortran y C, por lo que es posible crear
programas con componentes escritos en
estos tres lenguajes. Ademads, soporta la
sobrecarga de funciones, la inclusiéon de
funciones de librerias inline, la herencia
multiple y el uso de plantillas para agi-
lizar la programacion.




Trabajo en paralelo

Algo fundamental para incrementar la
velocidad de ejecucién de una aplica-
cion es hacer uso de las posibilidades de
calculo paralelo que ofrece el sistema de
la mejor forma posible. PGI y PathScale
han sido concebidos desde su origen pa-
ra sacar el maximo partido a arquitectu-
ras paralelas. Ambas familias de compi-
ladores soportan el estandar OpenMP,
un modelo de programacién portable y
escalable que facilita la programacion
paralela mediante memoria comparti-
da, asi como la especificacion MPI
(Message Passing Interface). PGI permite,
ademas, la parelizacién utilizando el es-
tandar HPF para aplicaciones Fortran.

Sin embargo, uno de los problemas
del calculo paralelo, y frente a lo que po-
co puede hacer el software, es el tiempo
invertido en el envio de las 6rdenes o
mensajes a cada procesador. En este
sentido, PathScale complementa su
oferta de compilacién con un adaptador
hardware (ver cuadro adjunto) que re-
duce los tiempos de latencia para apro-
ximar el maximo rendimiento real de un
cluster a sus valores tedricos.

Optimizacion por doquier

El incremento de la velocidad consegui-
do en las aplicaciones finales también
tiene mucho que ver con el grado de op-
timizacion que el compilador hace del
codigo. PathScale es el rey en este aspec-
to, al incluir una gran variedad de técni-
cas de mejora del ejecutable. De hecho,
las siglas de su producto principal,
EKOPath Compiler Suite, son el acronimo
de "Every Known Optimization".

PGI y PathScale sacan el maximo
partido a los procesadores AMD64 y
EM64T, aprovechando funcionalidades
exclusivas como serian el uso de direc-
cionamientos de 64 bits, el soporte de
registros ampliados, el uso de instruc-
ciones SSE/SSE2/SSE3 (Streaming SIMD
Extensions) o la especificacion AMD64
ABI. Todo esto se traduce en ejecuciones
mas rapidas de las aplicaciones genera-
das, en especial si éstas llevan a cabo
calculos intensivos. Seguin los principa-
les benchmarks, ambas familias de com-
piladores mejoran la velocidad de los
programas hasta en un 30%.

Si pensamos en el coste que puede
tener un cluster Linux de gama media y
la inversion adicional que supondria

mejorar su potencia de calculo en un
factor similar, resulta obvio que dispo-
ner de un compilador optimizado es
una excelente inversion. A todos los
efectos, serfa como incrementar la po-
tencia del claster, pero a una fraccién
del coste del hardware equivalente.

Herramientas avanzadas

Como complemento del producto, PGI
incorpora herramientas avanzadas para
la depuracién y perfilado de las aplica-
ciones, asi como un entorno de mensajes
MPI y un sistema de colas batch para
gestionar la carga de trabajo del cluster.
Todas ellas son aplicaciones avanzadas
con completo soporte de paralelismo y
que facilitan la tarea de desarrollo y la
puesta en marcha de los ejecutables cre-
ados.

PGI incluye un depurador simbélico
grafico para aplicaciones monohebra-
das, multihebradas, OpenMP y MPI,
que permite controlar la ejecucion y
examinar el estado de un programa pa-
ralelo Fortran 90/95, C o C++. Es posible
controlar y examinar hebras, tareas
OpenMP o procesos MPI a nivel indivi-
dual, en conjunto o en subgrupos defi-
nibles por el usuario. Ademads, permite
depurar aplicaciones de 32 y 64 bits de
forma simbdlica utilizando el cédigo
fuente o con coédigo ensamblador entre-
lazado.

Por su parte, el perfilador (profiler) es
una potente herramienta interactiva de
analisis de rendimiento para aplicacio-
nes de una hebra, multihebradas, Open-
MP y MPI, capaz de identificar rapida-
mente donde se gasta el tiempo de eje-
cucién, qué funciones se llaman y con
qué frecuencia. Para aplicaciones Open-
MP y MPI muestra su escalabilidad a ni-
vel de linea, instruccién y funcién, y
presenta una completa informacién so-
bre el tamano y la frecuencia de las lla-
madas a mensajes MPL. Se soporta el
perfilado tradicional basado en mues-
tras, y el perfilado detallado a nivel de
sentencia ensamblador mediante una
tecnologia de contador de rendimiento
hardware, y dispone de una interfaz de
usuario grafica intuitiva y facil de usar.

Finalmente, PGI incorpora un gestor
de recursos, denominado TORQUE, que
permite gestionar las cargas de trabajo y
la velocidad de comunicacién de los no-
dos del cluster.

Adaptador PathScale
InfiniPath HTX

PathScale no sélo proporciona compi-
ladores, sino que recientemente se ha
introducido en el mundo del hardwa-
re. Un buen ejemplo es el adaptador
PathScale InfiniPath HTX, optimizado
para aplicaciones MPI, que ofrece la
menor latencia del mercado en la inter-
conexion de sistemas cliister Linux, lo
que permite mejorar la productividad
y eficacia. Con este adaptador se mejo-
ra en gran medida el rendimiento de
aplicaciones MPI y la utilizacion del
claster. Esta disefiado para aplicacio-
nes sensibles a la latencia en la comu-
nicacion, habitualmente el cuello de
botella mas dificil de superar cuando
se migra desde grandes sistemas SMP.

InfiniPath HTX esta basado en un
conjunto de estandares, alcanzando el
mejor rendimiento del mercado a un
coste razonable. InfiniPath conecta di-
rectamente la CPU AMD Opteron™
mediante un slot estandar Hyper-
Transport HTX, mientras que externa-
mente utiliza el estandar de conmuta-
cién InfiniBand. Gracias a este adapta-
dor, las aplicaciones distribuidas en
clasters Linux puede escalarse de ma-
nera eficaz a miles de nodos. El adap-
tador PathScale InfiniPath HTX ofrece:

¢ El mejor rendimiento de interco-
nexién del mercado: Latencia MPI
1,32us y ancho de banda de 1.852
MB/s bidireccional (streaming).

¢ Conexion directa HyperTransport
al conmutador InfiniBand 4X.

¢ Interoperable con conmutadores
InfiniBand de Infinicon, Mellanox,
TopSpin y Voltaire.

e Basado en estandares del merca-
do: HyperTransport, InfiniBand,
OpenlIB, MPICH, Linux, HTX con-
nector y AMD64 Direct Connect.

¢ Placa base o tarjeta adaptadora.
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SINDA/FLUINT

Soluciones integradas de

transferencia de calory
dinamica de fluidos

ado el auge que en la actuali-
dad tienen las ciencias de anali-
sis térmico, difusion de calor y

analisis de flujos de fluidos en ambien-
tes de seguridad, ingenieria civil y otro
tipo de disciplinas, en este articulo tra-
taremos el modo en que una herramien-
ta como SINDA/FLUINT de la empresa
C&R Technologies y sus modulos auxi-
liares aportan soluciones a los tres com-
ponentes principales de estas ciencias:
transferencia de calor, termodinamica y
mecanica de fluidos.

Un esbozo historico

SINDA/FLUINT es la culminacion del
desarrollo realizado por la empresa
Chrysler Aerospace de una aplicacién
de analisis térmico y de fluidos que se
remonta a principios de los 60, cuando
el cédigo del programa se denominaba
CINDA. La empresa TRW hizo una pos-
terior revision del cdédigo para la NASA
en 1972 y el programa pas6 a llamarse
SINDA, aplicacién precursora de lo que
serian diferentes cédigos posteriores re-
visados, incluyendo Hugues CINDA (o
HSCINDA), MITAS y SINDA/G.

En 1982, las versiones NASA/TRW y
MITAS fueron utilizadas como puntos
de partida para el desarrollo de SIN-
DA/FLUINT (entonces llamado SINDA
85). En 1986, el modulo de fluidos, de-
nominado FLUINT, fue también inte-
grado para ampliar asi sus areas de apli-
cacion. SINDA/FLUINT fue rapidamen-
te instalando en diferentes centros de
investigacion y empresas, y recibio el
premio NASA Space Act en 1991. La
NASA continué actuando como organi-
zacion principal que reorientaba el de-
sarrollo de SINDA/FLUINT, hasta que
en 1992 el cédigo fue cedido para su co-
mercializacién a la empresa americana
C&R Technologies. Todos los desarro-
llos posteriores realizados en SINDA/
FLUINT incluyen codigos de submode-
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los SINDA, registros y expresiones (ba-
jo la que subyace una potente hoja de
calculo), optimizacién de disefios y co-
rrelacion de tests/pruebas de datos, mé-
todos de disefno estadistico y excelentes
capacidades de disefio y analisis del
comportamiento de flujo de fluidos.

Originalmente pensado para resol-
ver los complejos problemas térmicos
en la industria espacial, aeronautica y
de automocion, SINDA/FLUINT esta
actualmente presente en multitud de in-
dustrias de produccién, ingenierias y
universidades, para el andlisis y simula-
cion del comportamiento de fluidos,
transferencia del calor y propiedades
termodinamicas de materiales. Indus-
trias como la nuclear, HVAC (calor, ven-
tilacién y aire acondicionado), electréni-
ca, medioambiental, hidraulica y la de
sistemas generadores de potencia son
usuarias del producto.

SINDA/FLUINT es probablemente
el cédigo térmico/hidraulico mas poten-
te y avanzado que podemos encontrar
hoy, orientado a la resolucidn, andlisis y
estudio de sistemas de flujos de fluidos
en redes heterogéneas. Y atin mas; estas
redes pueden contener vapor y liquido,
o bien una combinacién de ambos en
varias zonas definidas de la red. Para la
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total resolucién y control del comporta-
miento y el analisis de estas entidades
fisicas, SINDA/FLUINT cuenta también
con la ayuda de una serie de de aplica-
ciones externas que modelan con exacti-
tud su comportamiento. Hasta los 90,
SINDA/FLUINT era utilizado como c6-
digo de tipo batch, en que la generacion
de ficheros de entrada se hacia de forma
manual. Actualmente, y gracias a la
nueva generacion de interfaces graficas,
SINDA/FLUINT se utiliza fundamental-
mente como motor de cdlculo. Estas inter-
faces de tipo geométrico (como Thermal
Desktop, RadCAD y FloCAD) o no geo-
métrico (como SinapsPlus) permiten di-
sefar, construir y analizar cualquier ti-
po de sistema muy facilmente.

Antes de entrar a describir cada uno
de los componentes de SINDA/FLUINT,
podriamos definir la familia de aplica-
ciones del modo siguiente: SINDA es la
red de analisis térmico, FLUINT es la
red de andlisis de fluidos y SinapsPlus es
la interfaz grafica de usuario. Ademas,
se encuentran disponibles Thermal
Desktop como pre y postprocesador geo-
métrico basado en interfaz CAD,
RadCAD como herramienta de andlisis
de radiaciéon térmica y FloCAD como
analizador de flujos de fluidos opcional.
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SINDA/FLUINT y sus
diferentes modulos
permiten crear e im-
portar modelos com-
plejos y llevar a cabo
el andlisis térmico

| G JH EAGOd S eTaART LSBT

Immges

y/o de flujo de fluidos
de manera intuitiva.

EMAP: O ORTHO [FGLAR [GEr [GTFRADY LW [5GE




SINDA/FLUINT

SINDA/FLUINT utiliza métodos de di-
ferencias y elementos finitos, asi como
herramientas de modelacién, para el di-
sefio y analisis de transferencia de calor
y de flujo de fluidos en sistemas com-
plejos. En SINDA/FLUINT, puede con-
trolar todos aquellos parametros que
son realmente importantes para una
mejor comprension de lo que afecta y
estd pasando en su modelo, permitién-
dole ademas escoger entre una amplia
variedad de alternativas para su resolu-
cion. Es posible definir los grados de
aproximacién y de precisién, de modo
que puede fijar el tipo de respuesta que
se desea obtener en todo momento.

Caracteristicas de SINDA/FLUINT

SINDA/FLUINT ofrece algoritmos y el
entorno de trabajo ideal para tratar apli-
caciones y problematicas destacadas en
los puntos sefnalados a continuacion:

® Radiacién, conduccién y conveccion
en transferencia de calor.

® Busqueda de objetivos: localizacion
de determinadas variables de entra-
da como funciéon del modelo de res-
puesta deseado.

® Optimizacion de variables multi-
ples en el disefio utilizando restric-

ciones complejas y arbitrarias.

¢ Correlacién de modelos automati-
zada para el test y prueba de datos.

® Fusién de submodelos dentro de la
simulacion.

® Modificacién de parametros en
tiempos y temperaturas.

® Ejecucion concurrente de opciones
para procesos de simulacion.

Técnicas de simulacion y determi-
nacién de soluciones: secuencias,
precision simple/doble, inversion
matricial.

® Los métodos y controles pueden va-
riar entre submodelos implicados
en un unico proyecto.

e Centralizacion de cambios en los
modelos para una mejor compren-
sion y mantenimiento de los sub-

modelos utilizados.

¢ Estudios sensitivos y visualizacion
de escenarios " ;qué pasaria si..?”

® Propiedades de fluidos definibles
por el usuario.
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® Amplia libreria de soporte incluida:
calorimetros termoestaticos, mate-
riales, utilidades matematicas, etc.

® Definicion de opciones en el anali-

sis en los procesos de simulacion.

¢ Inclusion de sustancias puras, flui-
dos, mezclas de gases, etc.

® Volimenes bifase en posicién de no
equilibrio.

¢ Estudio de fendmenos actisticos.

® Energia de transporte cinético.

® Ablacion térmica, tuberias de calor,
variabilidad en la conductancia en
materiales, etc.

Thermal Desktop

Thermal Desktop es un entorno de tra-
bajo y desarrollo complejo de aplicacio-
nes basado en arquitecturas PC pensado
para la generacién de modelos térmicos
en, por ejemplo, electrénica de vehicu-
los. Mediante Thermal Desktop, los
usuarios de aplicaciones CAD pueden
utilizar sus disefios directamente en el
programa como un modelo térmico.

Thermal Desktop incorpora y com-
bina algoritmos y aplicaciones de super-
ficies de diferencias finitas basadas en
pardmetros (como TRASYS) con tecno-
logia CAD para el modelado de proble-
mas térmicos. Thermal Desktop puede
desarrollar la red de conductancias y ca-
pacitancias como datos de entrada para
SINDA/FLUINT.
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Caracteristicas de Thermal Desktop

® Base de datos de propiedades ter-
mofisicas.

¢ Conductividad/capacitancia depen-
dientes de constantes/temperatura.

® Conductividad anisotropica.

® Posibilidad de trabajar con cual-
quier sistema de unidades.

® Superficies conicas de diferencias fi-
nitas como conos, cilindros, rectan-
gulos, esferas, paraboloides, poligo-
nos, elipsoides, etc.

e Solidos en diferencias finitas como
paralelogramos, cilindros y esferas.

¢ Elementos finitos: Tridngulos, cua-
drilateros, tetrahedros, etc.

® Nodos conicos para distribuir geo-
metrias enteras de cilindros, rectan-

gulos, esferas, paraboloides, conos.

® Gestor de modelos que permite al
usuario localizar facilmente nodos y
sus propiedades.

e Completo post-procesado geométri-
co de datos térmicos (temperatura,
capacitancia, rangos de calor, etc.)
asi como entradas ASCII genéricas.

¢ Totalmente integrado con la utili-
dad EZ-XY de dibujo (plotting).

® Objetos calorificos.
® Supernodos y superredes.

® Acceso a archivos TRASYS, NEVA-
DA, I-DEAS, FEMAP, NASTRAN y
ANSYS, TSS, IGES y STEP.
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Thermal Desktop proporciona parame-
trizacién total en el diseno, utilizando
variables almacenadas en formato de
hojas de calculo y expresiones en forma-
to complejo como entrada para la reali-
zacion de estudios y analisis de sensiti-
vidad. Ademas, le permite acceder a los
moédulos de optimizacién y confianza
de SINDA/FLUINT.

El programa dispone de un tipo es-
pecifico de capacidades de analisis tér-
mico, entre las que destacan la conduc-
tancia de contacto, insolacién, cargas de
calor y calorimetros.

SinapPlus

SinapsPlus es una completa herramien-
ta de pre y post-procesado para SIN-
DA/FLUINT. Los usuarios pueden vi-
sualizar sindpticos de fluidos y/o térmi-
cos en pantalla, validar entradas, ejecu-
tar SINDA/FLUINT y visualizar los re-
sultados en sus esquemas originales.

Caracteristicas de SinapsPlus
¢ Entrada, validacién, ejecuciéon y
post-procesado de SINDA/FLUINT
desde SinapsPlus.

® Validacion de esquematicos y redes,
utilizando formularios y botones
para crear entradas.

¢ Colores y sombreados por entra-
das/salidas.

e Graficos polares, Pop-up X-Y y ba-
rras.

® Lectura de ficheros de entrada AS-
CII de SINDA/FLUINT.

¢ Rapida gestion de grandes modelos
de SINDA/FLUINT.

e SINDA/FLUINT puede ser residen-
te, o bien remoto en cualquier tipo
de plataforma.

¢ Inclusion de modelos predesarrolla-
dos basados en SINDA/FLUINT,
que pueden ser modificados y re-
ejecutados posteriormente.

RadCAD

RadCAD es una aplicacion que permite
el analisis de radiacién térmica y que
puede ser utilizada como aplicacién in-
dividual o conjuntamente con Thermal
Desktop. RadCAD utiliza el método tra-
cing de Monte Carlo para el calculo de
factores, conductores de radiaciéon y
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costes de calor para representaciones re-
ales de superficies o voltimenes cénicos.
RadCAD es el primer programa de ana-
lisis de radiacién que presenta la inte-
gracion de superficies arbitrarias gene-
radas con aplicaciones CAD con super-
ficies conocidas basadas en parametros
(al estilo TRASYS).

Caracteristicas de RadCAD

® Técnicas de ray tracing proporciona-
das por el método de Monte Carlo
para el calculo de factores, conduc-
tores de radiacion y calor medioam-
biental.

e Métodos de radiosidad avanzados.

® Superficies geométricas curvadas
reales.

® Superficies difusas y especulares.

® Propiedades de superficies depen-
dientes de angulos.

® Gestion de bases de datos de pro-
piedades opticas.

® Propiedades de refraccion para su-
perficies especulares transparentes.

® Planos de simetria y de espejo.

® Importacién y exportacién de fiche-
ros NEVADA, I-DEAS, FEMAP,
TRASYS, NASTRAN, STEP y TSS.

FloCAD

FloCAD es un moédulo de Thermal
Desktop que permite desarrollar e inte-
grar sistemas térmicos y de fluidos den-
tro de un entorno de trabajo tipo CAD.
Al igual que Thermal Desktop, FloCAD
es una interfaz grafica de usuario para
SINDA/FLUINT. Con FloCAD, la meca-
nica de construccién y desarrollo de
submodelos de fluidos es muy similar a
la que nos encontramos en la construc-
cion de submodelos térmicos, con mu-
chas instrucciones iguales para ambas
categorias.

FloCAD anade la capacidad de mo-
delado de flujo de circuitos, incluyendo
la transferencia de calor convectiva, li-
gado directamente a las superficies y so-
lidos que representan el disefio de tarje-
tas PCB, chips, etc.

El programa es especificamente ade-
cuado para el desarrollo de aplicaciones
en electronica. Sin embargo, y puesto
que provee acceso a las prestaciones ter-
mohidraulicas de SINDA/FLUINT, este

producto puede ser utilizado asimismo
en un gran abanico de aplicaciones de
ingenieria industrial, electrénica, meca-
nica, civil, etc.

FloCAD es totalmente compatible
con las prestaciones y funcionalidades
incluidas en Thermal Desktop, inclu-
yendo, como datos de entrada, la para-
metrizacién total utilizando variables
almacenadas en hojas de calculo, ade-
mas de expresiones complejas.

Caracteristicas de FloCAD

® Generacion de redes de flujo y cal-
culo de factores de transferencia de
calor por conveccion como datos de
entrada hacia SINDA/FLUINT.

® Post-procesado de temperaturas,
presiones, etc. para una rapida in-
terpretacion.

® Acceso a modelado térmico 2D/3D
como FNM (fluid network modeling)
no geométrico.

e Conexidén automatica de enlaces de

conveccion a superficies térmicas.

® Acceso total a las capacidades de
modelado de SINDA/FLUINT.

® Importacion y exportacion de IGES,
STEP, TRASYS, TSS y NEVADA.

§ GINO
B
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Gréficas y toolkits GUI portables para
cientificos e ingenieros. Disponible
en Fortran-90, C++, Delphi, VB y .NET
bajo Windows, Linux y UNIX. Mas de

900 rutinas dedicadas al desarrollo
profesional de aplicaciones.

Caracteristicas:

Dibujos geométricos 2D y 3D
Graficas para ingenieria
Superficies 3D con datos 4D
Facil acceso a la APl de Windows
Segmentos, interacciones y mas

www.aertia.com
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iner3D es un programa de vi-

sualizacién para el analisis y

la exploraciéon avanzada de
datos mediante graficas multidimensio-
nales. Su moderna, intuitiva y potente
interfaz grafica de usuario le permite
llevar a cabo las tareas mas comunes de
forma eficaz y sin que se precise un lar-
go periodo de aprendizaje.

Una de las principales ventajas de
Miner3D frente a otros productos grafi-
cos es su capacidad para acceder a gran-
des volumenes de datos y representar-
los de forma que las relaciones y ten-
dencias ocultas en la informacion se
pongan de manifiesto de una forma cla-
ra y simple. De hecho, una de las herra-
mientas incluidas dentro del producto,
denominada Selector, permite elegir el
conjunto de datos a representar de ma-
nera visual e interactiva y sin que se
precise el uso de scripts o la escritura de
consultas complejas. Naturalmente, los
datos pueden proceder de muy diversos
origenes, como bases de datos, Excel, el
propio portapapeles y ficheros de texto,
CSV y DBE.

Analisis estadistico

Una vez obtenidos los cubos OLAP de
datos mediante la herramienta de selec-
cion, es posible hacer uso asimismo del
calculador estadistico incorporado an-
tes de pasar a la representaciéon de los
datos. Este calculador realiza las dife-
rentes operaciones de sumarizacion de-
finidas por el usuario sobre los datos se-
leccionados, y ofrece una funcionalidad
similar a la de comandos SQL como CU-
BE, ROLLUP o COMPUTE, pero sin que
sea necesario utilizar scripts.

Muiltiples graficas
Miner3D permite generar diferentes ti-
pos de graficas 2D y 3D, de manera au-
tomatica. Todas las graficas creadas se
pueden personalizar facil y rdpidamen-
te, e incluso es posible pasar de un tipo
a otro conservando buena parte de los
atributos establecidos. Miner3D permi-
te, entre otros, crear los siguientes tipos
de graficas:

¢ Dispersion

® Barras

® Lineas

® Histogramas

® Bloques (tiles)

® Mapas de calor (heat maps)

Gran volumen de datos

Como se ha indicado, Miner3D permite
manejar grandes voliumenes de datos
para su analisis y representacion. Es evi-
dente que representar millones de pun-
tos de datos en una grafica no es posible
dadas las limitaciones fisicas de resolu-
cion de cualquier pantalla. Para solven-
tar este problema, Miner3D recurre a un
par de técnicas avanzadas que reducen
el nimero de puntos a representar sin
perder la esencia de la informacioén.

La primera técnica es la de K-Means
Clustering. Mediante un algoritmo pro-
pio, Miner3D agrupa multiples puntos
de la grafica en un cluster, que es el que
finalmente aparece representado en la
grafica.

La segunda técnica, K-Means Data
Reduction, se basa en obtener muestras
aleatorias de los datos, pero suficiente-
mente representativas, para reducir el
numero de puntos a dibujar.

PRIMER CONTACTO

Miner3D:
Visualizacion
Multidimensional
Avanzada

de Datos

Analisis de componentes

Si el conjunto de datos consta de mu-
chas columnas, Miner3D permite hacer
uso del Andlisis de Componentes Princi-
pales (o PCA), gracias al cual se extraen
los datos que son realmente relevantes
mediante métodos numeéricos y se igno-
ra el resto.

PCA selecciona un subconjunto de
datos mediante la descomposicion eigen
de la matriz de covarianza, facilitando
la identificacion visual de las variables o
dimensiones que influyen en el resulta-
do, mientras que el resto de datos se
considera ruido.

Plug-ins avanzados

Miner3D ofrece la posibilidad de utili-
zar dos plug-ins avanzados que han sido
disefiados por el propio fabricante.

El llamado Image Plug-in permite in-
cluir imagenes, dibujos y fotografias en
las graficas 3D interactivas para crear
visualizaciones realmente atractivas.
Los formatos soportados son BMP, JPG,
PNG, PCX, TGA, TIFF y GIF, y es posi-
ble representar tanto imagenes de fiche-
ros como de campos BLOB de bases de
datos.

El segundo plug-in, denominado
Chemical Structures, permite dibujar mo-
léculas en 2D e integrarlas en las grafi-
cas de Miner3D de diferentes formas.
Ofrece soporte a varios formatos de ar-
chivo especificos, como cadenas SMI-
LES, tanto candnicas como isométricas,
MDL Mol, MDL SDF, MDL RDF, Tripos,
ChemDraw CDX, OEBinary, MOPAC,
Macromodel o XMol XYZ. Las molécu-
las pueden incluso representarse como
parte de la textura de un objeto.
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Scientific WorkPlace

cientific WorkPlace Version 5 per-

mite crear, editar y componer tex-

tos matematicos y cientificos con
gran facilidad. El programa esta basado
en un sencillo procesador de textos que
integra completamente matematicas
complejas y textos técnicos en un tnico
entorno de trabajo. Ademas, con el siste-
ma de algebra computacional integrado
en el propio programa, podran realizar-
se también los calculos precisos desde el
mismo editor.

Scientific WorkPlace le permite ade-
mas componer complejos documentos
técnicos en formato LaTeX, la aplicacion
estandar en composicién matematica,
sin necesidad de aprender LaTeX. El
programa ofrece mas de 150 formatos
con los requerimientos de composicién
necesarios para adaptar los documentos
a una amplia variedad de publicaciones
e instituciones. Scientific WorkPlace
guarda sus documentos automatica-
mente como archivos LaTeX, lo que
permite concentrarse fundamentalmen-
te en tareas de edicion.

Comparticion de archivos

La nueva version 5.5, dispone ahora de
un mayor numero de opciones para
compartir los trabajos. El producto in-
cluye soporte para pdfTeX. Antes de pa-
sar su archivo al procesador pdfIeX, se
convierten todos los graficos de su fi-
chero a un formato procesable por
pdfLaTeX. Asi mismo, todos aquellos
documentos que utilicen el paquete
hyperref, producen documentos PDF con
enlaces en la tabla de contenidos y con
bookmarks jerarquicos que corresponden
con la estructura de su documento
LaTeX. Cuando utilice pdfTeX para la
impresion de sus documentos, es posi-
ble emplear paquetes PostScript como
rotating, o los paquetes de fuentes
PSNFSS, que no estaban soportados por
versiones anteriores.

La nueva version exporta documen-
tos a formatos RTF para ser importados
en Word. Las matematicas incluidas en
sus documentos pueden convertirse
Microsoft Equation Editor o MathType.
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La potencia de un sistema de
algebra computacional

Scientific WorkPlace combina la facili-
dad de edicion de expresiones matema-
ticas en su notacién natural con la posi-
bilidad de realizar calculos desde el
mismo entorno de trabajo, gracias a la
inclusion del potente motor de algebra
computacional MuPAD 3.1. MuPAD le
permite editar documentos y realizar
calculos sin la necesidad de utilizar nin-
gun programa externo.

Este sistema de algebra computacio-
nal utiliza notacion matematica tradi-
cional, de modo que no tendréa que rea-
lizar complejos aprendizajes en progra-
macion para evaluar, simplificar, resol-
ver o graficar cualquier tipo de expre-
sién matematica.

Las prestaciones y capacidades dis-
ponibles son muy amplias. Puede reali-
zar célculos simbolicos y numéricos, in-
tegrar, diferenciar y resolver ecuaciones
diferenciales y algebraicas. Con instruc-
ciones de mend, es posible crear grafi-
cas 2D/3D en varios estilos y en sistemas
de coordenadas diferentes y realizar cal-
culos de hasta 150 medidas fisicas.

Excelente productividad

Tanto si prefiere utilizar el entorno inte-
grado de Scientific WorkPlace como in-
troducir directamente sus instrucciones
en notacién matematica, la explotacién
del programa no requiere un elevado
tiempo en su aprendizaje. El formato y
composicion de los documentos podra
realizarlo de manera rapida, simple y
consistente. En Scientific WorkPlace
puede utilizar etiquetas para definir la
estructura del documento y su formato
de manera clara y precisa.

Muchos usuarios han encontrado un
significativo aumento en su productivi-
dad si se compara con su uso con el de
otras herramientas como LaTeX. El pro-
grama permite un rapido aprendizaje
de todo tipo de tareas, ya sea la edicion
de férmulas matematicas como la crea-
cion de tablas y matrices, importacion y
exportacion de graficos, etc.

Scientific WorkPlace incorpora todas las
herramientas adecuadas para la edicién
matematica y técnica compleja, tanto
para la composicion de informes cienti-
ficos como para la edicién y publicacién
de libros técnicos. El programa es una
herramienta perfecta para investigado-
res académicos y empresas, y es amplia-
mente utilizado enmatematicas, fisica,
ingenieria, economia, quimica, informa-
tica, estadistica, e investigacién médica.

Interoperable

Scientific WorkPlace simplifica el traba-
jo realizado junto a otras personas o co-
legas residentes en otros lugares. Puede
importar archivos en formato de texto
(.txt) o RTF (.rtf) y copiar contenidos en
el portapapeles para ser exportado en
formato de texto o bien como graficos a
otras aplicaciones. También es posible
crear ficheros en formato .dvi, .htm, .pdf
o .rtf desde sus documentos, o bien ge-
nerar salidas LaTeX portables. El Gestor
de Documentos simplifica la transferen-
cia de este tipo de informacion por co-
rreo electrdnico.

El programa dispone de pleno so-
porte para otro tipo de idiomas; incluso
podra alternan entre diferentes lenguas
utilizando Babel, el sistema LaTeX mul-
tilenguaje incluido en el producto.

Finalmente, indicaremos que se so-
porta por completo el entorno Web. De
este modo, podra abrir muchos docu-
mentos de Internet desde dentro de
Scientific WorkPlace. Ademas, el pro-
grama permite crear enlaces de hiper-
texto a informes o textos relacionado
para facilitar la navegacion a los lecto-
res. Estos pueden, ademas, ver e impri-
mir documentos con Scientific Viewer,
una utilidad redistribuible sin coste.




uPAD es un sistema de alge-

bra computacional de altas

prestaciones desarrollado en
un entorno de trabajo integrado y abier-
to para la resolucion y tratamiento de
problemas cientificos y matematicos,
tanto numéricos como algebraicos. Mu-
PAD es la solucién ideal para la resolu-
cion de problemas en ambitos de inves-
tigacion y para la educacion matematica
en escuelas y universidades.

Para facilitar la visualizacion grafica
de los resultados, MuPAD incorpora la
utilidad VCam, que permite mostrar los
datos en graficas 2D/3D de alta calidad.

Ademas, es posible ampliar las fun-
cionalidades y librerias de MuPAD me-
diante el desarrollo de sus propios pro-
cedimientos MuPAD. El lenguaje de
MuPAD estd basado en sintaxis tipo
Pascal, lo que permite la programacion
orientada a objetos, imperativa y funcio-
nal. Sus dominios y categorias son cla-
ses orientadas a objetos que permiten la
sobrecarga de métodos y operadores, al-
goritmos genéticos y herencia. Asi mis-
mo, resulta factible la compilacién y en-
lace con cédigo C/C++ existente como
moédulos dinamicos en ejecucion.

El concepto de Notebook

El Notebook es un modulo o parte basica
en MuPAD. Los Notebooks combinan
calculos, textos y graficos en un tinico
documento, y permiten reeditar y vol-
ver a evaluar expresiones MuPAD exis-
tentes. Es posible:

® Abrir multiples Notebooks inde-
pendientes al mismo tiempo.

e Pasar de un Notebook a otro me-
diante tabulacién.

® Exportar los Notebooks a RTF, tex-
to, Word y HTML.

PRIMER CONTACTO

MuPAD:

Una Nueva Generacion
de Software para el
Calculo Algebraico

Editor de cédigo fuente

MuPAD incluye un editor de cédigo
fuente para la escritura de procedimien-
tos definibles por el propio usuario asi
como una herramienta de coloreado de
sintaxis y de gestion de bookmarks.

Depurador de cédigo fuente

Para una correcta ejecucion de los pro-
cedimientos escritos en MuPAD, el pro-
grama incluye un potente editor para la
depuracién y optimizacion de las lineas
de cédigo. Muestra, ademas, las varia-
bles definidas por el usuario y permite
la ejecucion de expresiones de modo ar-
bitrario durante la depuracion.

Ayuda en formato hipertexto

Los sistemas de ayuda de MuPAD y su
extensa documentacién permiten dispo-
ner de toda la informacién necesaria so-
bre las instrucciones de MuPAD y de to-
dos los procedimientos de edicion del
programa.

Herramientas graficas
interactivas

MuPAD proporciona un potente visua-
lizador 2D y 3D de resultados denomi-
nado Virtual Camera (VCam), que per-
mite observar, desde diferentes angulos,
funciones, curvas, superficies y cual-
quier otro tipo de objeto matematico.

Soporte OLE 2

Los Notebooks de MuPAD y las graficas
VCam pueden ser incrustados en otras
aplicaciones OLE, como Word o Excel.
Asimismo, las hojas de calculo Excel
pueden ser también incrustadas en
Notebooks de MuPAD.

Licencias para Escuelas y
Universidades de MuPAD

Dado que MuPAD se aplica muy bien
a la ensefianza de matematicas en es-
cuelas y universidades, se han defini-
do toda una serie de licencias que, por
un pequefio importe, permiten la utili-
zacion del producto en centros educa-
tivos con propdsitos de formacion. En
concreto, existen licencias de MuPAD
para los siguientes ambitos:

e Estudiantes

® Profesores de escuelas primarias,
secundarias o de formacién profe-
sional
® Profesores universitarios
e Escuelas
® Universidades (licencias de cam-
pus)
En el caso de las licencias individuales
(estudiante o profesor), éstas son per-
petuas y pueden tener caracter indivi-
dual o flotante. En este tltimo caso,
cualquier persona conectada a la red
podra utilizar una licencia libremente
hasta alcanzar el nimero maximo de
usuarios concurrentes que se haya au-
torizado.

Para las licencias de escuela y cam-
pus no se establece restriccion en cuan-
to al nimero de personas que pueden
ejecutar la aplicacion a la vez. En estos
casos, existe la posibilidad de contratar
una licencia perpetua o bien anual, e
incluso se contempla el hecho de que
los propios estudiantes del centro pue-
dan instalar el producto en su casa. El
coste de este tipo de licencias va desde
los 135 Euros para una escuela (licen-
cia anual) hasta los 7.500 Euros para
una licencia de campus perpetua.
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NeuroSolutions:

El Poder de las Redes
Neuronales

euroSolutions es un sistema de

desarrollo de redes neuronales

modular basado en iconos.
Creado por NeuroDimension en asocia-
cion con el Laboratorio de Ingenieria de
Redes Neuronales de la Universidad de
Florida, el programa dispone de una in-
terfaz de usuario grafica, intuitiva y sen-
cilla de utilizar. NeuroSolutions propor-
ciona también un conjunto de asistentes
pensados para ayudar al usuario en las
diferentes fases del desarrollo del pro-
yecto y el sistema de construccion de las
redes se realiza mediante la técnica de
arrastrar y soltar.

NeuroSolutions incluye dos tipos de
asistentes para la construccion de la red
neuronal de modo totalmente automati-
co. El primero de ellos, denominado
NeuralExpert enfoca el proceso de dise-
fio de la red neuronal centrandose en el
tipo de problema que se quiere tratar:
clasificacién, prediccién, aproximacién
de una funcién o mineria de datos. Una
vez proporcionada esta informacidn,
NeuralExpert seleccionara inteligente-
mente el tamafio de la red y el tipo de
arquitectura que aportara la mejor solu-
cion. El segundo asistente, denominado
NeuralBuilder, centra el proceso de dise-
fio de la red neuronal entorno a la arqui-
tectura especifica de red que se desea
construir.

NeuroSolutions es una aplicacion
totalmente abierta, lo que permite cono-
cer, sea cual fuere la fase en que se en-
cuentre el disefio, pardmetros y datos
internos como entradas/salidas, gra-
dientes, estados ocultos, correlaciones,
errores, pesos, sensitividades y los re-
sultados de la clasificacion. El progra-
ma, ademas, permite al usuario definir
nuevas topologias de red y algoritmos
neuronales, generar cédigo C++, reali-
zar analisis de sensitividad y disponer
de un sistema de automatizaciéon OLE.
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Multiples arquitecturas

Es destacable remarcar que el producto
incluye muchas de las arquitecturas tec-
nolégicamente mas vanguardistas y
modernas que pueden encontrarse en la
actualidad. Entre éstas, podemos desta-

car:
® Perceptron multicapa
® Modular
® Retroalimentacion generalizada
e Jordan/Elman
¢ Red neuronal probabilistica (PNN)

® Red neuronal de regresién general
(GRNN)

® Funcién radial basica
® Red recurrente
¢ Neuro Fuzzy

® Mapas autoorganizables

Por otra parte, y en cuanto a los méto-
dos de aprendizaje, NeuroSolutions

proporciona los siguientes:

® BackPropagation

® BackPropagation recurrente
® Gradientes conjugados

¢ Hebbian

® Ojas

® Sangers

e Kohonen

Ademas del programa principal, Neu-
roDimension proporciona un médulo
add-in para NeuroSolutions, denomina-
do Custom Solution Wizard que permite
al usuario tomar una red neuronal dise-
flada con NeuroSolutions y convertirla
en una libreria DLL. La libreria DLL asi
creada puede ser utilizada desde cual-
quier aplicacién Visual Basic, Excel,
C++, ASP o cualquier otra que soporte
las llamadas a funciones contenidas en

una DLL.

Modulos adicionales

Otro producto muy interesante de Neu-
roDimension es NeuroSolutions para
Excel. Se trata de un add-on para la po-
pular hoja de célculo que permite desa-
rrollar modelos de redes neuronales
desde el entorno proporcionado por
Excel. El programa crea un submenu
que simplifica el proceso de captura de
datos hacia una red neuronal. El modo
de trabajo es muy simple: basta resaltar
diferentes celdas de la hoja de calculo
para utilizarlas como datos de aprendi-
zaje, validacion cruzada o test mediante
unos pocos paneles de configuracion.
De ese modo, tendra trabajando su pro-
pia red neuronal en pocos minutos.

Ademas de esta aplicacién, la em-
presa NeuroDimension proporciona
también aplicaciones como NeuroSolu-
tions para MATLAB, Genetic Library y
Genetic Server, todas ellas de gran utili-
dad y que en la actualidad disponen de
una gran aceptacion tanto en la comuni-
dad cientifica y universitaria como en
departamentos de investigaciéon y de
desarrollo de una amplia variedad de
empresas.

NeuroSolutions para MATLAB es
un toolbox que permite utilizar las capa-
cidades del producto dentro del entorno
MATLAB. Incluye 15 modelos neurona-
les, 5 algoritmos de aprendizaje y dife-
rentes utilidades integradas. Por su par-
te, Genetic Server y Genetic Library ofre-
cen APIs de propodsito general para el
disefio de algoritmos genéticos. Genetic
Server es un componente ActiveX que se
integra con aplicaciones Visual Basic,
mientras que Genetic Library es una li-
breria C++. Ambos pueden redistribuir-
se sin el pago de licencias de ejecucion.

Para mas informacion:

http://www.aertia.com



g I I =
SOFTWARE DE PROCESADO

Y ANALISIS DE IMAGENES
PARA AFRONTAR NUEVOS RETOS

BBY - COSMETICS ~ GEOLOGY
I0N AMATERIALS SCIENCE

neY
RECOGNITION - |

RCOLOGY « QUALITY CONTROL® REMOTE SENSING ~ ROBOTIES

¥ -~ TRACKING

APHELION es un paquete soft-

ware para el procesado de ima- H ERRAM I ENTAS LISTAS PA RA SU
genes y su andlisis cuantitativo,

compatible con Windows, que USO Y SOLUCION ES A MEDIDA

permite el rapido desarrollo de

aplicaciones y prototipos de PARA APLICACIONES DE

nuevas técnicas de tratamiento

de imagenes. PROCESADO DE
El producto ofrece, en una in- |MAGENES

tuitiva interfaz grafica de usua-
rio, las mas innovadoras herra-
mientas para el reconocimien-
to de patrones, la clasificacion 'y
el andlisis de imagenes, asi co-
mo los ultimos algoritmos para
el procesado de imagenes.

Aphelior

Mas informacion en: ; IMAGE PROCESSING

www.aertia.com
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Ultimas
noticias

En Aertia Software sabemos lo importante que resulta disponer
de las ultimas y mas avanzadas tecnologias en los proyectos de
innovacion, desarrollo e investigacién. Por eso, ponemos a su
alcance el mas amplio conjunto de herramientas y aplicaciones
técnicas y cientificas del mercado, con las que su labor resultara
mas cobmoda y eficaz.

aertia software

C/ Sardenya, 229, Sobreatico 52 @ 08013 Barcelona
Tel: 93 265 13 20 @ Fax: 93 265 23 51
email: info@aertia.com e Web: http://www.aertia.com
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Categorias
principales de
productos

¢ Adquisicion y analisis de datos

¢ Analisis de elementos finitos

¢ Calculo numérico y algebraico
Compiladores y librerias de desarrollo
Control de produccion

Dinamica computacional de fluidos
Econometria y estadistica
Electromagnetismo

Ingenieria civil, eléctrica y mecanica
LIMS

Mineria y visualizacién de datos
Redes neuronales




