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ARQUITECTO

Este articulo pretende dar una visién del GRC como
material caracteristico de cerramientos de fachada, dada
la adecuacién de sus caracteristicas a los requerimientos
que para las fachadas edificatorias tiene la construccién
moderna. Se comienza por el andlisis de esos
requerimientos, para concluir esta primera parte del
articulo con el GRC como respuesta ldgica a los
mismos. Posteriormente, y tras un resumen de sus
caracteristicas principales, se analiza la problematica de
su aplicacién en construccion, tanto en su versién de
piecerio fabricado de GRC como en la de mezcla
trabajada en obra. Este andlisis se centra en el repaso de
los aspectos que afectan a la implantacion de nuevas
tecnologias en industria, estudiando el cumplimiento de
requisitos que tiene el GRC en su utilizacién como
material de construccion.

This article is intended to give a vision of GRC panels as
an appropiated material for facades, due to the suitability
of its properties for the requirements of building’s
facades in modern construction. The article begins
analyzing the requirements, to conclude presenting GRC
as a logic solution to them. After having resumed its
main properties and its application in building it is
analized in its version of the different special pieces
fabricated of GRC as well as it arrangement in site. This
analysis is focused on the revision of those aspects
affecting the introduction of new techniques in industry,
studying the requirements GRC has to fulfill in its use as

a construction material.
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Con el desarrollo técnico de materiales y la capacidad de
calculo estructural en edificacién, los muros han pasado
de tener una doble consideracién como cerramiento y es-
tructura a tener una funcion exclusiva de cerramiento, in-
dependizando exterior e interior del edificio.

Se ha pasado a medir su capacidad técnica en térmi-
nos de estética y confortabilidad. Para el desarrolio de un
edificio, que no es mas que contenedor de actividades, el
cerramiento es quien da el caracter de edificio a la cons-
truccion, y las posibilidades de cerramiento ya no vienen
definidas por la capacidad portante de los materiales y su
disposiciéon en el espacio, sino que el cerramiento queda
apoyado en la estructura, dando libertad a su disefio, cuya
calidad va a ser medida en términos de aislamiento, posi-
bilidad formal como fachada edificatoria, facilidad de
mantenimiento y resistencia mecanica, ésta ultima relati-
va no a los esfuerzos internos soportados sino a los esfuer-
zos de viento, vibracién, etc., para ser capaz no de sopor-
tar sino de transmitir esos esfuerzos al sistema estructural.

Las piezas que componen el cerramiento ya no preci-
san tener una capacidad resistente a cargas gravitatorias
del conjunto del edificio, sino que su capacidad resistente
se limita, como en cualquier otro componente del edificio,
al soporte del peso propio, sobre todo durante la coloca-
ci6n del material en obra, y a la recepcion de cargas exte-
riores para su transmision al sistema estructural.

No obstante su forma, desde el desarrollo del acero y
del hormigén, la estructura se ha separado del contene-
dor independizandose como componente. Asi mis-
mo, el desarrollo de las instalaciones y su necesaria reser-
va de espacio hacen que los materiales deban permitir la
ubicacién de elementos accesorios, lo que no es posible
con los tradicionales sistemas constructivos.

Como consecuencia, el cerramiento se formaliza nece-
sariamente en un componente adosado a la estructura,
como una piel al esqueleto de un animal, y puede ser
substituible y renovable.

En la construcciéon moderna, por tanto, el cerramiento
se ve conceptualmente como un panclado que divide ex-
terior e interior del edificio. Esto, unido a la mecanizacion
de transporte y puesta en obra, hace innecesario el disefio
de los cerramientos como antafio, ensamblados de picce-
rio pequefio, transportable y manejable en pequenas can-
tidades por un individuo, y con capacidad resistente.

Hay hechos que, unidos a la separacion técnica entre
cerramiento y estructura, hacen variar la concepcion del
disefio y materiales de cerramiento:

* Las herramientas de trabajo, que permiten mayor fa-
cilidad de transporte y manejo de mayores volimenes pa-
ra la colocacion en obra.

¢ La carestia de la mano de obra, que obliga al diseiio
de componentes que sean fabricados y ensamblados con
menos requerimientos de mano de obra, que es sustituida
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por maquinaria, aumentando el volumen de las piezas y
disminuyendo el nimero de éstas.

Las nuevas herramientas y las condiciones de mercado
provocan, junto al nuevo concepto que el desarrollo técnico
da al cerramiento, la consideracién del cerramiento como un
compuesto de paneles con las nuevas caracteristicas exigidas:

* Funcionamiento como elementos independientes del
entramado estructural

* Gran tamarno que disminuya la mano de obra necesaria

* Pequeiio peso que permita el aumento de volumen
(que la maquinaria es capaz de manejar) sin aumentar la
mano de obra necesaria para su puesta en obra.

Para conseguir estas condiciones, no existe mas que la
concepcion de paneles, elementos de gran superficie rela-
tiva a su espesor. Esta relacién es importante porque el ce-
rramiento es un elemento separador de espacios, por tan-
to bidimensional, superficial. Ademas, si bien el volumen
de la pieza no supone impedimento, pues acelera la pues-
ta en obra y es transportable y manejable con maquinaria
comun que ya es de obligado uso por otros conceptos, el
peso dificulta el manejo y el ensamblaje final que, hasta el
momento, se lleva a cabo con mano de obra.

Los paneles son un continuo superficial, y el material
tradicional, pétreo o terroso, no permite una dimension
grande, por sus caracteristicas resistentes o por el excesivo
peso que tendrian las piezas de gran dimensién, que las
harian inmanejables.

LOS MATERIALES ACTUALES EN PANELADOS

Otros materiales, como el vidrio o el acero, permiten
grandes dimensiones en comparacion con los materiales
mas tradicionales, pero no cumplen con las condiciones
exigidas a un cerramiento, en cuanto a resistencia meca-
nica (en el caso del vidrio) o aislamiento, entre otras.

El hormigén, debido a su condicion que posibilita su
amasado para su posterior vertido y fraguado, permite su
moldeo y la preparacién, por tanto, de grandes paneles,
cumpliendo con las exigencias dimensionales y de funcio-
nalidad de un cerramiento. Pero resulta inaplicable dada
su falta de resistencia a flexion y traccion y la desfavorable
relaciéon entre peso y volumen.

La solucion para satisfacer la nueva concepcion de los
cerramientos como elementos panelados pasa por el disefio
de paneles compuestos, que vuelvan a dividir en si mismos
la funcion estructural y la funcién cerramiento. Estos pue-
den ser, por ejemplo, paneles de madera, plasticos o chapa
arriostrados mediante subestructuras, o vidrios con carpin-
terias. Es decir, concepciones de fachadas ligeras, ensam-
bladas a la estructura general mediante subestructuras, y
superponiendo funciones en componentes independientes.

Se sustituye asi el funcionamiento, a modo de piel de ce-
bolla, que tiene la fachada tradicional, con diversas capas

de material adheridas una sobre otra, por una disposicion
de las capas que permite movimientos independientes: Ce-
rramiento, subestructura de arriostramiento y acoplamien-
to a estructura principal, aislamiento, revestimiento interior.

El sistema consigue la independencia de movimientos
entre fachada y estructura, regulado por sus conexiones
(la subestructura que sostiene al cerramiento), lo que au-
menta la calidad del conjunto.

Este disefio de cerramiento funciona bien, pero tiene
el inconveniente de aumentar el numero de capas de las
que consta un cerramiento, anulando parcialmente las
ventajas del trabajo con paneles (menos unidades impli-
can menos mano de obra, mejor control, mas exactitud y
mayor rapidez de ejecucién), con un aumento de las uni-
dades que componen el grueso de la fachada.

LAS NUEVAS POSIBILIDADES

Desde la aparicién de las fibras a principios de los afios
setenta, se abrio la posibilidad de dar respuesta coherente
a los nuevos criterios que median el comportamiento de
una fachada.

El mortero armado con fibra de vidrio une, al igual que
ocurre con el hormigén armado con acero, las ventajas de
un material moldeable y resistente a compresion y choque,
con la resistencia aportada por otro material con alto grado
de resistencia a traccion y alto médulo de elasticidad, y que
aporta un comportamiento coherente con el del mortero.

Al aportar capacidad resistente a traccion y dar elasti-
cidad al conjunto, se permite la reduccion del espesor que
el hormigoén requiere para garantizar la rigidez del panel,
abriendo asi la posibilidad de trabajar paneles con mate-
riales de bajo coste y muy conocidos como el hormigon.

CARACTERISTICAS DEL COMPUESTO GRC

El compuesto de mortero armado con fibra de vidrio, co-
munmente llamado GRC por simplificacién de su lectura
en inglés, aporta caracteristicas muy apropiadas a las ne-
cesarias en la nueva concepcién de los cerramientos, se-
gun las motivaciones que ya se han expuesto:

* Alta resistencia a compresiéon, aumentando la del
mortero, ya elevada

* Elevada resistencia a flexion y traccion, aportada por
la fibra de vidrio de manera semejante al aporte del acero
en el hormigén armado

* Dureza (resistencia a la rotura por impacto)

* Deformacion aparente inexistente

* Inalterable por abrasion

* Impermeabilidad al agua, debido a su alta compa-
cidad

* Transpiracion

* Reducido movimiento reversible con la humedad
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» Comportamiento excelente en envejecimiento o en
ciclo hielo/deshielo

* Resistencia a agresiones quimicas, fuego y carbona-
tacion.

* Efluorescencia reducida
Por tanto, el aporte de fibra de vidrio da a la mezcla:

* Aumento de posibilidades formales de disefio (la res-
puesta técnica que el material aporta es asi acorde con la
flexibilidad como material moldeable, pudiendo aprove-
charse esta ultima cualidad), propias de otros materiales.

* Evitacién de microfisuraciones en el mortero, por
quedar micro-armado con la fibra que le da capacidad de
traccion, absorbiendo entre otros los esfuerzos derivados
del fraguado.

* Minimizacién de segregacion, por las mismas razones

* Refuerzo de su capacidad resistente y de su dureza

* Mantenimiento de su capacidad de transpiracién

Como material para la preparacién de fachadas, es el
unico que permite aunar la resistencia del hormigén con
la ligereza de otros materiales, que permite la fabricacién
de paneles a bajo coste, mediante moldeo de materiales
baratos como el mortero, sin aumentar espesores que pa-
ra el mortero tradicional seria imposible conseguir.

Con ese aumento de resistencia y dureza que reduce el
espesor al minimo, se abre la posibilidad de moldeo y di-
sefio de formas manteniendo texturas pétreas, disminu-
yendo la cantidad de material aportado (al disminuir es-
pesor), abaratando costes y reduciendo el peso. Se facilita
asi su manejo y colocacion.

En resumen:

* Se permite el aumento de tamaifio de las piezas para su
colocacién en obra, al disminuir espesor y, por tanto, peso

* Se permite la imitacién de materiales pétreos, me-
diante aditivos, igualando texturas y apariencias, para
aplacados o para sustituciéon de volimenes enteros.

* Se permite el trabajo con materiales tradicionales,
conocidos, variando sélo el disefio para facilitar trabajos

* Se abarata el coste de los disefios tradicionales de fa-
chadas, por la doble funcién que:adquiere el material: du-
reza y revestimiento

* Se abarata el coste de disefios diferenciados, por el
uso de materiales tradicionales que permiten multiples
formalizaciones

En suma, aparece un material que aina resistencia, esta-
bilidad; impermeabilidad, dureza y revestimiento, como lo
hace el ladrillo caravista. Un material que disminuye peso, y
permite tamafios mayores, disminuyendo costes de material
y de colocacién, como lo hace un panel de cerramiento in-
terior. Un material transpirable, como el mejor aislamiento,
que evita la apariciéon de humedades por condensacion.

Otras caracteristicas del GRC son igualmente nota-
bles, como el aislamiento acustico y térmico, lo que hace
a este material no tener inconvenientes, aparte del hecho
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de que, permitiendo espesores minimos, se precisa com-
pletarlo con otros materiales para el correcto funciona-
miento de una fachada, como son los aislamientos o los
revestimientos interiores.

IMPLANTACION DEL GRC.
CUESTION TECNICA O ECONOMICA

Los aspectos técnicos de la fibra de vidrio y el GRC ya
fueron tratados en la RE en numeros anteriores, por lo
que nos centraremos en el entorno de actividad que afec-
ta a la fabricaciéon del GRC y en las razones que han im-
pedido su aplicacion generalizada, bajo un punto de vista
mas mercantilista o economista.

Después del analisis inicial ya efectuado, podemos
considerar la utilizaciéon del GRC como elemento de fa-
chada bajo dos posibilidades:

* La fabricacién en taller del compuesto moldeado en
paneles o piecerio diverso

* La aplicacién directa del compuesto como revesti-
miento en obra, lo que anula muchas de las ventajas que
ya veremos mas adelante, como el precio, o como vertido
en moldes, lo que mantiene las ventajas relativas al precio
del compuesto y maximizacién de sus capacidades pero
anula las de tiempo y ensamblaje.

¢Por qué un producto bueno técnicamente, y que res-
ponde a las caracteristicas deducidas del analisis de la
problematica del cerramiento de edificios, no se aplica co-
mo cabria esperar?

Son varias las razones que impiden la aplicacién de
nuevas técnicas o tecnologias:

* Precio

* Riesgo

— Garantia de funcionamiento
— Garantia de suministro

* Capacidad técnica para su utilizaciéon

* Costumbre

* Desinformacion

El GRC esta preparado con materiales que, a excep-
cion de la fibra de vidrio, son muy conocidos y muy em-
pleados en la construccion, por lo que cumplen con los re-
quisitos anteriores, facilitando asi su aplicacion.

La fibra de vidrio, aunque desconocida en construc-
cién, tiene muchas aplicaciones en construccion no edifi-
catoria y en industrias cuyos procesos de decision son se-
mejantes al que se da en construccion. Su comportamien-
to como componente genérico, sin entrar a distinguir ti-
pologias concretas, es, por tanto, conocido.

Entre estas tipologias concretas, la fibra de vidrio AR,
aplicada en construccion por sus caracteristicas resisten-
tes, estd muy experimentada en otros paises e incluso en el
nuestro, y su comportamiento corroborado en pruebas de
laboratorio y en la propia realidad.
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De las razones que impiden la generalizacion de cual-
quier nueva tecnologia, en este caso material, hay varias
que estan por tanto superadas en el caso del GRC.

PRECIO

El GRC, compuesto por mortero y fibra de vidrio, es un ma-
terial basicamente barato. La funcién que puede tener el
GRC debido a sus caracteristicas es la de resistencia a cho-
que, dureza ¢ impermeabilizacion al agua, aunque permite
la transpiracion. Estas funciones hacen al GRC apto para fa-
chadas ante cualquier otra opcién. Al ser resistente, no preci-
sa ser aplicado sobre otros materiales cuya funcion sea la de
resistencia a cargas, por lo que sustituye a la fabrica tradicio-
nal de ladrillo y a sus diversas posibilidades de revestimiento.

Grafiando los costes directos de fabricas tradicionales,
vemos que el coste del GRC es favorable respecto a cual-
quier otra solucion a la que estamos acostumbrados, a ex-
cepcion del bloque de hormigén que puede actuar como
elemento estructural y no precisar revestimiento pero con
claros inconvenientes. La ocupacion de espacio del GRC
como componente de fachadas es menor si la compara-
mos con el resto de las opciones:

Si consideramos datos estandarizados en edificacion, y
tomando como objeto de referencia la vivienda V.P.O. de
90 m® en edificacion colectiva, vemos que, como media, se
precisan aproximadamente unos 18 metros lineales de fa-
chada por cada vivienda tipo, lo que en términos de su-
perficie ocupada de fachada supone, en la construccién
tradicional con fabricas de ladrillo o bloque y revestimien-
to, unos 2,16 m’ (18 m. lineales x 0,12 m. de espesor) de
superficie por cada 90 m’ utiles conseguidos.

En el caso de panelados de GRC, el espesor necesario
para satisfacer las mismas funciones como cerramiento es
de 0,18 m’, pues tan solo se precisa 1 em. de espesor para
lograr esas funciones de resistencia ¢ impermeabilizacion,
lograndose ademas la transpiracion. Esta diferencia de
1,98 m” supone, en términos econémicos, un valor de
237.600 pts. de diferencia a precio de vivienda V.P.O., va-
lor que resulta en el caso mas desfavorable, pues queda no-
tablemente incrementado si estudiamos viviendas libres.

Para su transformacion en valores unitarios que nos ha-
gan comparables los datos, y sabiendo que los 18 metros line-
ales de fachada suponen aproximadamente 40 m* de cerra-
miento (habiendo descontado ya los huecos en fachada), nos
resulta que el uso del GRC como panelado de fachada nos
supone un incremento de valor de 5.940 pts./m’ respecto a
los sistemas tradicionales. Si a esto le anadimos la favorable ci-
fra de los costes directos respecto a los otros sistemas, vemos
que el coste puede disminuir en torno a las 7.000 pts./m?
cumpliendo, cuando menos, con las mismas funciones.

Por tanto, queda claro que cl precio supone una rotun-
da ventaja, no un inconveniente.

RIESGOS

Garantia de funcionamiento

Altamente demostrada en laboratorio y en las diversas ex-
periencias que la realidad de la obra nos ha dado, pode-
mos visualizar esta garantia si la comparamos con la que
nos da el hormigén armado, puesto que la diferencia fun-
damental estriba en que, en sustitucion del acero para el
armado, se utiliza la fibra de vidrio como armadura com-
patible con el mortero, logrando un funcionamiento resis-
tente al que ya estamos acostumbrados.

De las dos posibilidades de trabajo con GRO (prepa-
rado en fabrica o en obra) la garantia de funcionamiento
del compuesto es mayor en el primer caso:

De un lado por el mayor control que permite una fa-
bricacién seriada y de otro lado por la mas facil asigna-
cion de la responsabilidad, que seria del fabricante, cuan-
do en la aplicacion “in situ” no existe ese control, las cir-
cunstancias de entorno son variables vy los implicados en
el proceso son varios: mano de obra para su aplicacion,
responsable de la mezcla, otros componentes que trabajen
conjuntamente (como por ejemplo la fabrica sobre la que
se aplica) o la recepcion del material.

Considerando al GRC como material preparado y
moldeado de fabrica, la garantia de funcionamiento es
mucho mayor, siendo la misma que cualquier otro revesti-
miento si la preparacion del componente y su aplicaciéon
se realizan en obra.

Garantia de suministro

La garantia de suministro queda medida segun dos consi-
deraciones:

Disponibilidad del material y recursos

Los recursos necesarios para la preparacion del GRC en
aplicacion directa son los mismos que tradicionalmente
existen, por lo que no suponen ningtin impedimento.

En cuanto al material, tanto el mortero como la fibra
de vidrio estan disponibles por ser ya "historicos” sus com-
ponentes, y ademas lo estan a nivel local en el caso de los
morteros, si bien la fibra de vidrio, por la menor aplicacion
que tiene en la industria de la construccién, es inviable que
sea fabricada localmente, en cantidades pequeiias.

Esto hace que, si bien la preparacion y aplicacion en
obra no tiene problemas bajo ninguno de los otros aspec-
tos, si encontramos incomodidad, si no dificultad, para la
localizacion de fibra de vidrio en cantidades pequeiias,
que es lo necesario para una obra normal.

Para la fabricacion del GRC como material para ensam-
blaje en obra, las circunstancias son, de nuevo, mas favora-
bles. Si bien la dificultad técnica es mayor, como ya hemos
comentado, la disponibilidad de recursos y materiales es
perfectamente asumible para la fabricacion, pues conlleva
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mayor volumen y constancia de peticiéon de material y que
hace, por tanto, la disponibilidad local no sea un problema.

Garantia de continuidad

La continuidad de los recursos disponibles (mano de obra
para la aplicacién “in situ”, y maquinaria, mano de obra
e ingenieria para la fabricaciéon ) queda garantizada al
mismo nivel que en cualquier otro material comun, por
no ser excesivamente especializados.

La fibra de vidrio, como material mas caracteristico,
tiene garantizada su continuidad por ser aplicable a otros
procesos industriales ademas de la construccién, y por ser
fabricada con materias primas que son comunes y necesa-
rias en otros procesos. A este nivel no existe, pues, proble-
ma mas alla de lo ya comentado anterior mente.

CAPACIDAD TECNICA PARA SU FABRICACION
O AMPLIACION

Este aspecto es quiza el unico en el que la preparaciéon y
aplicacién en obra tiene ventajas sobre las otras posibili-
dades, pues la capacidad técnica es la misma que para
cualquier otro trabajo de albaiiileria.

En las experiencias que yo he tenido, tan sélo me he
encontrado con una “sorpresa y escepticismo” inicial y
por parte de la mano de obra ante el comportamiento del
GRC en el proceso de mezcla, por precisar una cuantifi-
cacién y control de los materiales frente al reparto intuiti-
vo que se efectia en la mezcla de morteros tradicionales

Como en cualquier otro componente que llega a obra
ya preparado, la fabricacion del GRC precisa una mayor
cualificacién técnica que la preparacion en obra, entre
otras cosas por la mayor pretensién de control de calidad,
lo que supone mayores costes iniciales que ya son absorbi-
dos por el fabricante a la hora de establecer el precio del
producto, como ya hemos visto mas arriba.

Existen, ademas, otros dos aspectos no relacionados
con el proceso de preparaciéon o aplicacion del GRC pero
que son de importancia en el analisis de mercado

LA COSTUMBRE

Como ya hemos comentado, la inercia en las decisiones es
uno de los aspectos mas influyentes para la no aplicaciéon
de las nuevas tecnologias en cualquier industria. Pero es-
pecialmente en la construccién, donde el proceso no esta
sistematizado, la capacidad de analisis del mercado, tanto
a nivel de clientes como de proveedores, es mucho menor,
como lo es la capacidad de control del proceso. La toma
de decisiones es mucho mas rapida que en otros procesos
y con mucha menos informacién analizada.

Por otra parte, la responsabilidad de decisién recae sobre
el Arquitecto, que no tiene capacidad de anlisis por falta de
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recursos y de tiempo, y no tiene informacién puntual sobre
la disponibilidad de materiales o funcionamiento, aparte del
otro aspecto que comentamos a continuacion.

DESINFORMACION

Quiza el obstaculo mas notable para facilitar la aplicacion
de tecnologias en construccion.

Puede darse el caso de desconocimiento de la existen-
cia del material, que no es ya un problema gracias a la
globalizacién del mercado y a los medios de comunica-
cién y publicidad. '

Pero el desconocimiento principal afecta a la informa-
cién y comprobacién de la capacidad que un material tie-
ne para adaptarse a un compuesto o funcién concretos.

El caso del GRC es claro. Nos encontramos con infor-
macién sobre las caracteristicas técnicas del material, y
con un listado de variables de medicion y analisis. Pero,
como Arquitectos, no conocemos su concepcion, una vi-
si6n menos técnica pero mas basica del componente y del
edificio en si mismo, que nos haga entenderlo como adap-
table a unas circunstancias concretas de edificacion y nos
dé la confianza de su utilizacion, reduciendo el riesgo que
aparentemente vemos por no comprender las caracteristi-
cas basicas del material, entre las que estan las técnicas
que permiten conocer su capacidad resistente, pero que
no son suficientes para valorar en su justa medida la capa-
cidad de adaptacion del material, bajo las otras considera-
ciones ya expuestas en este articulo y fundamentales para
motivar su aplicacién.

CONCLUSIONES

Comprobado que el material es técnicamente bueno, se-
gun quedo ya expuesto en numeros anteriores de la RE,
posemos tener una idea clara sobre los motivos no técni-
cos que facilitan o dificultan la implantacién del GRC co-
mo material de uso comun.

Debemos resumir las circunstancias que son vélidas
para hacer este material de uso comun, y que maximizan
el aprovechamiento de sus caracteristicas técnicas y de
proceso:

¢ Fabricacion Previa: Implica el uso del material como
piecerio ensamblable, no como una mezcla que se prepa-
ra para ser aplicada en obra.

* Paneles de espesor minimo: Para aminorar el grosor
del cerramiento y aumentar el tamafio del piecerio, facili-
tar el montaje y aprovechar las bondades del GRC en
precio y como sustitutorio de sistemas de fabrica.

* Uso en Fachadas: Para maximizar el aprovechamien-
to de las capacidades de impermeabilizacién, dureza y
transpiracion que tiene como piel del edificio, y por tanto
como sustitutorio de sistemas de fabrica.



