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El CRC (Class Reinforced Concrete) es un composite mineral de base cemento
reforzado con fibra de vidrio resistente al dlcalis del cemento (fiora AR) en una pro-
porcion de fibra entre el 4 y el 5 % del peso total. Se caracteriza por su gran ductili-
dad siendo normal un limite elastico de 10 MPa cuando la rotura alcanza los 17 MPa.

Su prefabricacion se realiza mediante sistemas industriales en fabrico, y se trata de un
proceso totalmente manual.

Las piezas de GRC constituyen un tipo de prefabricado autoportante, capaz de
soportar las cargas debidas al sismo y al empuje del viento, sin formar parte de la
estructura resistente del edificio.

Existe una gran variedad de tipos de piezas elaboradas con GRC, respondien-
do en cada caso a las diferentes necesidades planteadas en cada proyecto. La
siguiente clasificacion es una generalizacion de todas ellas en funcion de sus pro-
piedades geométricas y formales, correspondiendo cada una a unas dimensiones
méximas recomendadars:

1.1 GRC Céscara

1.2 CRC Stud Frame

1.3 CRC Sandwich

PANELES DE FACHADA CRC

PETOS DE BALCON DE GRC

SISTEMAS MODULARES DE VIVIENDAS

MOBILIARIO URBANO DE TODO TIPO

TODO TIPO DE ELEMENTOS DE FACHADA: comisas, cajas de persiancs..
PROTECCIONES SOLARES: lamas, celosias, voladizos..

ELEMENTOS PARA CUBIERTAS: antepechos, gargolas, coronacion...
COMPLEMENTOS ARQUITECTONICOS Y DECORATIVOS: barandillas, columnas..
DECORACION DE INTERIORES: falsos techos, aplacados..

MUEBLES PARA INTERIORES Y ENCIMERAS

CHMENEAS

PAVIMENTOS

VALLAS, BARRERAS Y ALCANTARILLAS

CASETAS DE TRANSFORMADORES Y VIGILANCIA

CAJETINES ELECTRICOS Y CONTADORES

MPOSTAS PARA PUENTES

REVESTIMIENTOS DE TUNELES




CARACTERISTICAS MECANICAS Y FISICAS

Las caracteristicas mecanicas del CRC deben estar comprendidas entre los siguientes valores (ftomados a 28 dias de edad):

Resistencia a la compresion Mpa 50-80
Modulo de elosticidad GCPa 10-20
Limite de elasticidad Mpa 7-11
Modulo de rotura Mpa 15-25
Conductividad W/mK 0,57

AISLAMIENTO ACUSTICO Y TERMICO, CUMPUMIENTO DEL CTE

Segun el CTE, la fransmitancia térmica maxima exigible a un cerramiento de fachada varia en funcion de la zona climatica donde se ubica el
edificio. Se indica a continuacion los limites maximos exigidos establecidos por el Documento Basico de Ahorro de Energia (DB-HE1-2019):

Zona climética de invierno
Elemento a A B (@ D E
Muros y suelos en contacto con el aire exterior (Us, Uv) 0,80 0,70 0,56 0,49 0,41 0,37

Segun el CTE, el aislamiento acustico minimo en una fachada respecto al rido aéreo exigido se indica a continuacion (cuando no se
disponga de datos oficiales del valor del indice de ruido dia, Ld, se aplicara el valor de 60 dBA):

Aislamiento
acstico a rvido Residencial Domitorios | >30 >37 >37 >47 >47
aéreo de fachada |Uso cel y sanitario Estancios | >30 >30 >32 >37 >42
b (GBA) edficio | Cultural, docente, Estancias | >30 >32 >37 >4 >47
ZmnT Al administrativo y refigioso | Aulas >30 >30 >32 >37 >42

La hoja de 10 mm de CRC tiene una reduccion sonora de 30 dBA y con 20 mm se llega hasta los 36 dBA.

Segun los distintos tipos de capas de ceramiento habituales empleados con fachadas de CRC se obtienen los siguientes valores de
aislamiento acustico.

Panel GRC SANDWICH 10 cm simple 53,50
Panel CRC STUD-FRAME (solamente lamina 10 mm GRC) 33,20
Panel GRC STUD-FRAME + 4 cm pur + cémara aire + 4 cm lana de roca + placa yeso simple 36,50
Panel GRC STUD-FRAME + 4 cm pur + cémara aire + tabicon 8 cm 44,10
Panel CRC STUD-FRAME + 4 cm pur + camara aire + fabrica ladrillo 12 cm 44,60
Panel GRC STUD-FRAME + camara aire + fabrica de ladhillo + 6 cm lana de roca

i ) 70,90
+ fab. ladhillo + enlucido yeso

HIDROFUGO FOTOCATAUTICO

GRC €CO HF-FH=HIDROFUGO + FOTOCATALITICO



Son paneles prefabricados autoportantes formados exclusivamente por una cascara de
CRC con nervios del mismo material. La cascara tendrd unas dimensiones méximas de 2
mx 2 my un espesor minimo de 10 mm. Son paneles pequenos utilizados para aplacar
fachadas e interiores, cubrir pilares, comisas, jambas. Su peso variara de 30 a 45 kg/m?.
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Son paneles prefabricados autoportantes formados por una cascara de GRC y
un bastidor de acero galvanizado. La cascara de CRC tiene un espesor minimo
de 10 mm. El bastidor estd formado por montantes y fravesafos, con una separa-
cion maxima entre montantes de 60 cm. La cascara y el bastidor estan unidos por
medio de conectores metdlicos separados entre ellos 60 cm méximo.

Los paneles resultantes tendrdn un espesor estandar de 12 cm, aungue puede re-
ducirse usando bastidores de menor seccion, lo que conlleva reducir las medidas
méximas de los paneles.

Su peso varia de 45 a 65 kg/m? segun el acabado del panel (textura).

Segun los distintas tipos de copas de ceramiento habituales empleados con
fachadas de GRC se obtienen los siguientes valores de aislomiento térmico:

Soluciones de cerramientos con paneles de GRC TIPO STUD-FRAME U (W/m2K)
Panel GRC STUD-FRAME + 4 cm pur + cémara aire + fabrica ladrillo + yeso 0,462
Panel CRC STUD-FRAME + 6 cm pur + cémara aire + fabrica ladrillo + yeso 0,366
Panel CRC STUD-FRAME + 4 cm pur + cémara aire + placa yeso simple 0,524
Panel CRC STUD-FRAME + 4 cm pur + camara aire + placa yeso doble 0511
Panel CRC STUD-FRAME + 6 cm pur + camara aire + placa yeso simple 0,403
Panel CRC STUD-FRAME + 6cm pur + camara aire + placa yeso doble 0,395
Panel CRC STUD-FRAME + camara aire + 4 cm lana de roca + placa yeso simple 0,565
Panel GRC STUD-FRAME + camara aire + 4 cm lona de roca + placa yeso doble 0,950
Panel GRC STUD-FRAME + cémara aire + 4 cm lana de roca + fdlbrica ladrillo 0,500
Panel CRC STUD-FRAME + 4 cm pur + cémara aire + 4 cm lana de roca + placa yeso simple 0,331
Panel CRC STUD-FRAME + 4 cm pur + camara aire + 4 c¢m lana de roca + placa yeso doble 0,326
Panel CRC STUD-FRAME + camara aire + fabrica de ladrillo + 6 cm lana de roca + fabrica ladrillo + enlucido yeso 0,360
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Son paneles prefabricados autoportantes formados por dos cas-
caras de GRC y un nucleo de material aislante rigido (general-
mente poliestireno expandido ¢ EPS). Las hojas de GRC tfienen
un espesor minimo de 12 mm cada una. El espesor del EPS es
variable.

Los paneles se fabrican mediante la colocacion de blogues del
material aislante dentro del mismo, una vez proyectada su cara
moldeada, dejando espacio para proyectar rigidizadores de
CRC de anchura entre 10 a 25 mm entre cada blogue (segun la
dimension de cada panel GRC), nervios que deben ir de borde a
borde para hacer que el panel frabaie como una placa maciza.

Su peso varia de 60 a 90 kg/m? segun el espesor y acabado
del panel.

Segun los distintos tipos de capas de cerramiento habituales em-
pleados con fachadas de CRC se obtienen los siguientes valores
de aislamiento térmico:

Soluciones de cerramientos con paneles de GRC TIPO SANDWICH U (W/m2 K)
Panel GRC SANDWICH 10 cm simple 0,520
Panel CRC SANDWICH 10 cm + yeso 0513
Panel CRC SANDWICH 10 cm + camara aire + ploca yeso simple 0,412
Panel CRC SANDWICH 10 cm + cémara aire + placa yeso doble 0,404
Panel GRC SANDWICH 10 cm + cémara aire + fabrica ladillo + yeso 0,373
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TERMINACION RECTA

ANCLAJES ESPECIALES

CON RANURA
para empotrar cristal
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Paneles autoportantes
Paneles estructurales
Paneles PRT para casas industrializadas

Paneles PRT aplicados a edificacion en altura

La fabricacion de paneles con rotura de puente térmico es una realidad con soluciones
prefabricadas, o que permite conseguir una buena calificacion energética sin tener que
renunciar al diseno, la calidad, texturas y acabados personalizados por parte de nuestros
clientes.

La influencia del aislamiento témico en las condiciones de trabajo y habitabilidad, y las
ventajas del mismo, asi como aspectos de como evitar las condensaciones o la humedad
relativa, son resueltos con este fipo de solucion industrializada. Ademés, la durabilidad
debe concebirse no solo como la resistencia a los agentes agresivos fisicos o quimicos,
sino al mantenimiento de aquellas propiedades y caracteristicas que motivaron la eleccion
del material.

Los paneles de rotura térmica (PRT) deben estar configurados de manera que la hoja de
hormigon exterior del panel no tenga contacto con la hoja de hormigdn interior (sin nervios
macizos de hormigon) y que la conexion se redlice por elementos (conectores) con nula
o casi nula fransmitancia térmica. Entre medio de esas dos hojas de hormigon, debe estar
un aislante continuo y de espesor constante. Dependiendo de los espesores de estas dos
hojas de hormigon, y del tipo de aislamiento y espesor, obtenemos el aislamiento térmico
del panel Como ejemplo de lo anterior, la tabla:

Distribucion Transmitancia Aislamiento Aislamiento
PRT Tipo de aislante . .
Peso del panel hormigén / térmica acustico a acustico a ruido
Espesor total 5 y conductividad
(cm) (kg/m?2) aislante / (W/mK) del panel rvido aéreo por impacto
hormigén (W/m2K) (dBA) (dBA)
20 425 5/3/12 EPS (0.042) 1030 54 81
20 400 6/4/10 PIR (0.026) 0559 53 82
24 400 6/8/10 Lw (0034) 0.384 53 82
24 450 6/6/172 XPS (0.038) 0543 55 80

Para el calculo de estos valores hemos considerado el coeficiente de conductividad térmica del hormigon AM(interior) = 1,91 W/m Ky \H
(exterion)= 2,08 W/m K. El hecho de emplear dos valores diferentes de conductividad para hormigdn intemo y extemo es debido a que la
norma de cdlculo UNE ENISO 6946 hace la distincion de resistencia térmica de materiales en contacto con aire exterior, dando un valor de
Rsi (Resistencia superficial interior) y Rse (Resistencia superficial exterior) diferentes, que hay que sumar al valor del material para el caleulo de
la resistencia térmica total R empleado en el calculo de la transmitancia. Suposicion de fivjo transversal al panel, tomando el valor (1/he+1/

hi)= 0,17 m? K/ W. Consideramos phorm = 2500 kg/m? y despreciamos la aportacion del aislamiento a la masa del mismo.




Paneles autoportantes
Paneles estructurales
Mobiliario uhbano

Elementos especiales

Uno de los avances recientes en la tecnologia del hormigdn es el hormigon de ultra alto rendimiento
(UHPQ) por su alta durabilidad vy resistencias mecanicas comparables al acero. Permite el diserio de
estructuras sostenibles, como puentes de gran luz, piezas de cubierta de formas curvas y estructuras
de gran altura.

Se caracteriza por su baja relacion de aglutinante de agua (generalmente menos de 0,22), baja
porosidad y muy alta durabilidad frente a todas las exposiciones ambientales.

Las fibras garantizan la ductilidad del hormigén.

Propiedades fisicas y mecanicas del UHPC: Comparativa del UHPC con el acero:
Resistencia a la compresion > 120 MPa Propiedad Acero (5275) UHPC
Resistencia a flexion > 40 MPa Comportamiento - configuracion Isotropico Anisotropo
Maodulo de Young (E) > 55 CPa Densidad (tn/m?) 7,85 En tomo a 2,50
Energia total de fractura 20,000 a 30000 J/m? Coeficiente de expansion (um/m C) 12 11,8
Energia elastica de fractura 20-30)/m? Modulo elastico (GPa) 210 60
Densidad 2,45 a 2,55 tn/m3 Elongacion al fallo (rotura) > 24% 035-05%
Contenido de aire ocluido 2-4% Radio de Poisson 1 0,2
Porosidad capilar (< 10 micron) | < 1% Resistencia a la fiexion (MPa) 275 30-50
Porosidad fotal 2-6% Resistencia al fuego Pobre. Necesario Buena. Mejora
Retraccion posterior al curado 0 proteccion con floras de
Coeficiente de fluencia 02-05 adicional polipropileno

Eiemplo: comparacion de un pilor de edificacion de 3.5 m de altura constituido por hormigdn
in situ, hormigdn autocompactante y UHPC. Peenies a e

ventajas ecolégicas,
C 40/50 C 80/95 C 180 otros BENEFlC'OS
ECONOMICOS son:

Menor canfidad de hormigon a
colocar (reduccion de seccion)

0,82 m

Menor cantidad de refuerzo

f¢—— 0,66 m —»

Area de encofrado menor

¥

f¢—— 0,66 m —»
fe——0,82m — Menos carga muerta, lo que
le 1.00 m > significa cimientos mas pequenos

|<—1.00m

Ne,= 40 MN Ne,= 40 MN Ne,= 40 MN Estos resultan en costos
H=4% u=4% H=4% reducidos de materiales, salarios,
64228 44028 28028 transporte y manipulacion.
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Barandilla especial UHPC Fachada realizada con Piezas aleros UHPC Puente hibrido en Kassel Cubierta de la estacion de
elementos de UHPC pedie de Millau
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CENTROS DE PRODUCCION DE CALAMOCHA Y UTRILLAS



