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Internacionalizacion del
sector de la construccion:
software de aplicacion AEC
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Es la supervivencia de esta estratégica
industrial y del futuro laboral de los

miles de profesionales del sector
—arquitectos e ingenieros, entre otros—
que han visto como en los Gltimos afos

se ha reducido a la minima expresion

la ejecucion de proyectos por el desplome,
tanto de la obra publica como de la
privada, que ha sufrido Espafa.

Texto de Carlos Fernandez Fernandez,

e Caminos, Canales y Puertos;
nico de Cype Ingenieros

Por ello, los profesionales tienen que te-
ner presente que la internacionalizacién

en el sector de la arquitectura, la inge-

nieria vy la construccion es un proceso de
anos. Algunas empresas v muchos profesionales liberales
va iniciaron con tiempo este proceso al prever y adelan-
tarse a esta temible crisis. Nosotros, desde Cype Ingenie-
ros, lo conocemos muy bien, ya que la venta de norma-
tiva internacional que tenemos para poder construir con
nuestro software en mas de 45 paises ha pasado de 25
documentos en 2006 a mds de 140 en el altimo ano. Una
cifra que, si bien es cierto que en datos numéricos no es
muy elevada, supone un incremento de mds del 300%,
algo que, sin ninguna duda, crecerd en los proximos
anos debido al recorte de licitaciones publicas que, entre
otras medidas, ya ha anunciado el Gobierno.

En este contexto economico, los profesionales que
apuesten por la internacionalizacion lucharin por eje-
cutar trabajos en el extranjero tanto en proyecto como
en promocion v construccion, va sea acudiendo a li-
citaciones publicas como en la obra privada. Por ello,

repito, casi todos los profesionales estardn trabajando
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fuera de Espana, en un mavor o menor grado, de modo
inevitable si quieren subsistir v competir en el futuro.

Y en este camino de internacionalizacion. el software
nacional utilizado en el sector de la arquitectura. la in-
genieria v la construccion (AEC) debe acompanar a sus
clientes en este proceso de busqueda de trabajo. realiza-
cion de proyectos v apoyo a la ejecucion de las obras.
De este modo, contamos con una amplia experiencia v
sabemos las necesidades que se plantean para los profe-
sionales espanoles en este proceso de salida al exterior.

“En Europa, y dependiendo de

la dimension del pais y su propia
idiosincrasia, los paises grandes
como Alemania, Francia o Espana
disponen de su propia normativa,
aunque van migrando hacia

la generalizacion de los
Eurocddigos con el desarrollo

de sus Documentos Nacionales
de Aplicacion (DNA)”

Entre estas exigencias, destaca la influencia que ejercen

en el profesional espanol los siguientes parametros:

¢ Normativa de aplicacion.

¢ Tipologias constructivas habituales.

¢ Presentacion de la documentacion, idioma v grafis-
mo en los planos.

* Importancia de algunas exigencias locales (normas
no escritas).

¢ Revision del proyecto. si existe. v organismos de
control técnico.

Normativa de aplicacién

Todos los paises tienen una normativa de aplicacion en
las diferentes dreas de construccion como estructuras, ins-
talaciones. aislamiento térmico y acastico. No obstante,
las diferencias entre unos v otros estriban en que algu-
nos elaboran su propia normativa local mientras que otros
adoptan la normativa genérica pensada para un conjunto
de paises. Es el caso de los “Eurocodigos” estructurales.
También existe otro grupo de paises, cuvos responsables
aceptan la utilizaciéon de las normas de otros paises que
son referencia o paradigma normativo. En estos casos, la
normativa local se convierte en una copia de la existente
en un pais avanzado. En otros. una normativa local se
adapta a las de otros paises mds actualizadas. En algunos
casos, incluso, pueden llegar a coexistir las dos normas.
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A pesar de todo esto, los profesionales deben saber que.
de forma inevitable, la normativa de acciones ha de ser
especifica. Todos entendemos que la nieve (si existe, va
que no nieva en todos los paises), el viento (que siempre
existe pero sopla con diferentes velocidades vy rifagas) y
el sismo (si existe) necesitan de unas consideraciones
locales que influyen en la construccidn, y que es difi-
cil que las autoridades locales acepten un proyecto de
construccion si no se adoptan estos parametros.

Hay algunos paises en los que se puede utilizar la nor-
mativa norteamericana, como son el UBC. IBC o ASCE-07
de acciones, personalizando los pardmetros necesarios
al territorio en particular del pais que lo adopta. Por
ejemplo. si seleccionamos una norma como el UBC
1997, podemos ver que es posible obtener valores apli-
cables en determinadas poblaciones de diferentes pai-
ses del mundo.

Al respecto. recuerdo un caso de hace unos pocos
anos donde se indicaba en el pliego de provecto en
un emirato arabe la necesidad de utilizar la normat-
va norteamericana de acero para los perfiles. normas
AISC-LRFD. mientras que para el sismo era necesario el
UBC. definiendo los pardmetros basicos para el empla-
zamiento de la edificaciéon. Ver cuadro adjunto.
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Si nos centramos. por ejemplo, en el drea estructural,
podemos definir, v una vez dejado claro que las accio-
nes son inevitablemente distintas para cada nacion, la
normativa de aplicacion para los distintos materiales, va
sea hormigdn armado, aceros laminados v armados, ace-
ros conformados. mixtos de hormigon-acero, aluminio,
madera v fabricas de albanileria. Ver cuadro adjunto.
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Si nos centramos, por ejemplo, en el hormigén armado
y en el acero, podemos ver la existencia de una gran
variedad de normativas nacionales. Ver cuadro adjunto.

En Europa, v dependiendo de la dimension del pais y su
propia idiosincrasia, los paises grandes como Alemania,
Francia o Espana disponen de su propia normativa, aun-
que van migrando hacia la generalizacion de los Euroco-
digos con el desarrollo de sus Documentos Nacionales
de Aplicacion (DNA). Son los casos del Reino Unido v,
recientemente, Francia. Esta aplicacion ya es algo que
vienen haciendo paises de menor dimension. Espana to-
davia sigue elaborando sus propias normas, de las que
dicen que estdn inspiradas en los Eurocodigos, pero que
la realidad demuestra que seguimos sin hacer los debe-
res en cuanto al desarrollo de los DNA esparioles.

“A veces puede sorprendernos,
pero incluso cumpliendo con las
normativas de aplicacion y siendo
escrupulosos en su aplicacion,

es posible que nos encontremos
con exigencias locales, normas
no escritas, que influyen

en la redaccion del proyecto”

En el continente americano, por su parte, podemos dis-
tinguir el norte que, encabezado por EEUU, desarrolla
las normas ACI y ANSI/AISC para hormigon y acero,
respectivamente. Basadas en los métodos LRFD, son
copiados y adaptados por las normas canadienses CSA
y adoptados o copiados en el resto de paises del conti-
nente, incluso en Argentina, que mantenia una linea de
normas heredadas de las alemanas DIN, y por supuesto
Brasil, que con su escuela europea basada en el Model
Code sigue la teoria de los Estados Limite, con sus pe-
culiaridades logicas.

No obstante, hay alguna excepciéon como Bolivia, cuya
norma de hormigdn fue encargada al Instituto Eduardo
Torroja v es hermana de la anterior EH-91 espanola.

En Africa, hay dos grandes dreas de influencia colonial.
Por un lado, los paises de habla francéfona (Marruecos,

lanteadas en el inevitable
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Argelia, Tinez y todos los paises subsaharianos y ecuato-
riales occidentales como Mali y Camertin, entre otros), que
siguen la escuela francesa en cuanto a normativa, BAEL-
91. Por otro, los paises de influencia inglesa y las colonias
portuguesas como Angola, Mozambique o Cabo Verde,
que aplican las normas REBAP y REAE portuguesas.

En Asia, dada su gran extension y la gran cantidad de pai-
ses con sus propias normativas, como China o India, tam-
bién se encuentran paises que en general pueden aceptar
normativa inglesa o americana, aunque como digo, dada
su gran extension, no poseemos todavia un input sufi-
ciente como para particularizar el uso de las mismas.

Tipologias constructivas habituales

Otro factor determinante son las tipologias constructi-
vas habituales. El uso de los materiales, el modo cémo
se combinan vy se construye muestran que la imagina-
cion humana adopta muchas posibilidades en la com-
posicion de los mismos. Con esto, quiero enfatizar en
que si nos encontramos en un pais donde todo lo que
se construye son vigas de canto y forjados de vigueta,
el uso de tipologias de forjados sin vigas (como losas
macizas o losas aligeradas tipo reticular como bloque
perdido o recuperable) puede ser chocante v no tener
éxito por desconocido.

En otros paises, como es el caso de Panama, encontra-
remos que en edificios de bloques de varias plantas se
emplean siempre las losas postesadas en luces donde
un reticular podria ser competitivo. Sin embargo, la au-
sencia de su uso puede que lo deje fuera de mercado.
Lo mismo podriamos decir en cuanto a cimentaciones.
En Brasil, por ejemplo, el empleo de pilotes de base
ensanchada con perforacion manual se sigue usando,
al igual que en parte de Argentina, pese a ser una téc-
nica que se ha abandonado en muchos otros paises o
nunca se ha llegado a emplear.

Todo ello condiciona y exige que conozcamos pre-
viamente los tipos comunes y prever la dificultad de
implantar nuevas tipologias no habituales. Podriamos
mencionar también otros factores como los sistemas de
apuntalamiento, el precio de la madera, la formacion
del personal de obra, la presencia de fabricas de prefa-
bricados en la zona que, sin ningunda duda, deciden y
decantan el uso de determinadas tipologias.

Presentacion de la documentacién, idioma

y grafismo en los planos

No cabe duda que el idioma que se habla donde se
construya una obra debe ser el utilizado en el proyecto.
A veces hay que hacer adaptaciones importantes por-
que, aungue en Argentina o México se hable espaiiol,

Www.cype.es



www.cype.es

los textos deben estar expresados con la terminologia
autoctona; de hecho, la instalacion de los programas de
Cype permite seleccionar entre castellano, mexicano o
argentino, donde se contemplan los términos utilizados
en cada pais. Dos ejemplos bien significativos: Una “ba-
se” en Argentina es una “zapata” en Espafa y una “trabe”
en México es una “viga” en Espana. Ver cuadro adjunto.

Otro factor determinante es la forma de
representacién, la acotacion, los despie-
ces de armaduras y la organizacidn de
los planos. Debemos pensar que el per-
sonal de obra no siempre tiene una for-
macién técnica v es la costumbre y la repeticion lo que
le permite interpretar correctamente la simbologia y los
textos de los planos para construir correctamente.

La importancia de algunas exigencias locales
(normas no escritas)

A veces puede sorprendernos, pero incluso cumpliendo
con las normativas de aplicacién y siendo escrupulosos
en su aplicacion, es posible que nos encontremos con
exigencias locales, normas no escritas, que influven en
la redaccion del proyecto. En Nueva York, la utilizacion
de determinadas calidades de los materiales, didmetros,
formas de despiece o las propias exigencias sindicales
hacen inviable usar mallazos porque el sindicato de fe-
rmallas obliga a que sea la armadura in situ, siendo al-
tamente eficientes en su ejecucion. A pesar de esto, no
deja de ser una imposicién que invalida una solucion
de despiece con mallazos.

En Chile, donde el sismo es tan importante v la reco-
mendacion de solapar pilares a media altura es obligato-
ria, procuran, incluso, hacer jaulas que no se solapen en
dos pisos consecutivos v para mantenerla en su posicion
colocan vientos sin ningun problema ni coste adicional.
El motivo: es una técnica que dan por hecho aunque en
otros sitios suponga una dificultad adicional.

La revisién del proyecto, si existe,

y los organismos de control técnico

Otro aspecto que debemos tener en cuenta a la hora de
elegir las tipologias constructivas es la presentacion y
justificacién de los cilculos realizados. Es muy habitual
en nuestro litoral mediterrineo la utilizacion del forjado
reticular. No obstante, en los paises del Magreb (al otro
lado) suele resultar laborioso justificar dicha tipologia,
sobre todo si es la primera vez que se presenta un pro-
yecto de este tipo al organismo revisor.

Para ello, hay que convencerles de sus ventajas v reducir
los inconvenientes procedentes de la norma francesa PS-
92, que no lo ve con buenos ojos. De hecho, en Espana,
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cualquier promotor y arquitecto espanol valora las ventajas
en cuanto a diseno y distribucion por la libertad que ofrece
a la hora de disponer los pilares en cualquier posicion.

Esto puede provocar que no se admita y que se tenga
que recurrir a las soluciones tradicionales con viga de
canto entre pilares. Ahora si que se permitiria entre ese
reticulado de vigas una solucidn de losa aligerada bidi-
reccional o losa maciza o unidireccional, pero con vigas
de canto. Una tipologia que aporta rigidez a las solu-
ciones arquitectonicas, al trazado de instalaciones, falsos
techos..., y que pueden incidir en la solucién adoptada.

En cualquier caso, son muchos los estudios de arqui-
tectura e ingenieria, asi como promotores y constructo-
res, que desde hace afos, y cada vez mas, se agregan
a la tarea de la exportacion de nuestro know-bow en

“No cabe duda que el idioma que se
habla donde se construya una obra
debe ser el utilizado en el proyecto;
a veces hay que hacer adaptaciones
importantes porque, aunque en
Argentina o México se hable espariol,
los textos deben estar expresados
con la terminologia autéctona”

la construccion acompanados por los fabricantes de
software del AEC, que tratan de facilitar esa tarea de
redaccién de los proyectos para que puedan ser acep-
tados en cualquier pais a los que podamos dirigirnos y
encontrar un hueco en su mercado.

Como resumen de lo anteriormente comentado, inclui-
mos un cuadro de normativas de aplicacion en diferen-
tes paises, que nos sirve de modo ilustrativo a todo lo
expuesto. Ver cuadro adjunto.
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