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RESUMEN 9

Resumen

Todo apunta a que en esta década el mercado del prefabricado estruc-
tural crecerd a un ritmo ascendente, por la tendencia del sector de la
construcciéon hacia un modelo industrializado de la mano de las nuevas
tecnologias digitales BIM.

En este contexto de expansion de la construcciéon industrializada,
«descubrimos» el UHPFRC (hormigén de ultra-altas prestaciones refor-
zado con fibras), un material que parece creado para ser empleado en
la estructura prefabricada arquitecténica: por sus altisimas prestaciones
resistentes, que le permiten formar componentes duros, delgados vy li-
geros, por la incorporacion de fibras de acero en su mezcla, que permi-
te la eliminacion de armados pasivos, por su imbatible durabilidad, que
reduce los costes de mantenimiento al minimo, y por su calidad estéti-
ca, tanto de acabado superficial como de esbeltez general de las formas
conseguidas en fabrica.

En este trabajo se exploran los disefios creados hasta la fecha de com-
ponentes estructurales prefabricados en UHPFRC, con especial atencion
a la seccién del elemento, y comparandola con la de los elementos in-
dustrializados en materiales estructurales convencionales: hormigén ar-
mado y acero.

La intencion es entender las posibilidades y el comportamiento es-
tructural del material y vislumbrar el lenguaje estructural, la espacia-
lidad v las posibilidades estéticas de la arquitectura industrializada del
futuro en UHPFRC.

Palabras clave:

UHPFRC - UHPC - Fibras - Prefabricado - Industrializado - Estructura
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Lista de acronimos
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ACI

AFGC

BIM

CEO

DURA-UHPC

EDF

EE.UU.

EIC

EPFL

EPS

FDOT

FIOWA

FIB

GWP

HPFRCC

Asociacién Cientifico-Técnica del Hormigén Estruc-
tural.

«American Concrete Institute», Instituto Americano
del Hormigon.

«Association Francaise de Génie Civil», Asociacion

Francesa de Ingenieria Civil, rama francesa de la RI-
LEM vy la FIB.

«Building Information Modelling».

«Chief Executive Officer», director ejecutivo.
«DURA Ultra-High Performance Concrete», es el
nombre comercial de la mezcla de UHPFRC desarro-

llada por Dura Technology Sdn Bhd.

«Electricité de France», empresa multinacional fran-
cesa de generacion y distribucién eléctrica.

Estados Unidos de América.

«Environmental Impact Calculation», calculo de im-
pacto ambiental.

Escuela Politécnica Federal de Lausana.
«Expanded Polystyrene», poliestireno expandido.
Departamento de Transporte de Florida.
«Federal Highway Administration», EE.UU.

«Fédération Internationale du Béton», Federacién
Internacional de Hormigén Estructural, asociacion
comprometida con el avance de los rendimientos téc-
nicos, econémicos, estéticos y ambientales de las es-
tructuras de hormigén en todo el mundo.

«Global Warming Potential», potencial de calenta-
miento global, indice.

«High Performance Fibre Reinforced Cement Com-
posites», compuestos cementicios de altas prestacio-
nes reforzados con fibras, grupo de materiales al que
pertenece el UHPFRC.
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HSS

IDOT

ISU

JPS

LTU

MuCEM

NCSU

PCI

RILEM

RPC

SCP

UHPC

UHPFRC

Upv

WIJE

«High Speed Steel», acero rapido o acero de alta velo-

cidad.

Departamento de Transporte de lowa.
Universidad Estatal de lowa.

Departamento de Riego y Drenaje de Malasia.
Universidad Técnica de Louisiana.

«Musée des Civilisations de 'Europe et de la Médite-
rranée», Museo de las civilizaciones de Europa y del
Mediterraneo.

Universidad Estatal de Carolina del Norte.

«Precast/Prestressed Concrete Institute», Instituto
del Hormigén Prefabricado/Pretensado, EE. UU.

«Research & Development Concretes», ingenieria va-
lenciana especializada en UHPC.

«Réunion Internationale des Laboratoires et Experts
des Matériaux», Unién Internacional de Laboratorios
y Expertos en Materiales de Construccién, Sistemas

y Estructuras.

«Reactive Powder Concrete», hormigén de polvo re-
activo, otra nomenclatura referida al UHPFRC.

«Standard Concrete Products», ingenieria establecida
en Columbus, Georgia, especializada en soluciones
en hormigén prefabricado pretensado.

«Ultra-High Performance Concrete», otra nomencla-
tura referida al UHPFRC, en este caso sin hacer ex-
plicito el empleo de fibras en la mezcla, pero se da
por hecho que asi es. Nomenclatura utilizada espe-
cialmente en Norteamérica.

«Ultra-High Performance Fibre Reinforced Concre-
te», hormigén de ultra-altas prestaciones reforzado
con fibras.

Universidad de Nebraska-Lincoln.

Universidad Politécnica de Valencia.

«Wiss, Janney, Elstner Associates», ingenieria basada

en Northbrook, Illinois, especializada en materiales
de construccion.
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Fig. 1.0. Prefabricado
arquitecténico ligero de
fachada en UHPFRC Ductal.

Introduccion: construccion
Industrializada y UHPFRC

En este primer capitulo se introduce el concepto de construccion indus-
trializada y se presenta el UHPFRC como material estructural, exponien-
do sus principales ventajas y aplicaciones actuales alrededor del mundo.

Por dltimo, se presentan hipétesis y objetivos generales del trabajo.
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1.1. La construccion industrializada

cQué es?

En la actualidad, todo proceso constructivo estd industrializado en cierto
grado, por ello no se puede hablar rotundamente de construccién indus-
trializada y construccién no industrializada, pero si nos podemos referir
a un modelo que ofrezca soluciones acordes con los valores contempora-
neos de sostenibilidad y con las tendencias del sector hacia una digita-
lizacion del proceso completo, en el que cada detalle del proyecto que-
da definido mediante metodologia BIM antes de que comience la fase de
ejecucion de este. En este modelo predominan la industria y el prefabri-
cado frente a las soluciones tradicionales in situ [1].

En definitiva, la construccion industrializada en la arquitectura se re-
fiere a un proceso edificatorio en el que la mayoria de los elementos de
obra son fabricados en taller, transportados a la ubicacion del proyec-
to, y ensamblados entre si para componer la edificacion (Fig. 1.1.).

La construccién industrializada es una tendencia de avance cientifi-
co y técnico, que estda cambiando como diseflamos, manufacturamos y
ensamblamos. Se prevé que para 2035 la mayoria de los edificios esta-

ran construidos de forma industrializada [2].

Fig. 1.1. Instalacién de
cerramiento modular
prefabricado.
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Beneficios y limitaciones

Con la implementaciéon de tecnologias industriales avanzadas, el mun-

do de la construccion puede observar multitud de beneficios en sus pro-

CESO0S:

Reduccién del esfuerzo laboral: el proceso constructivo se sim-
plifica y los trabajos fisicos se sustituyen por técnicas avanzada
con mecanizacién y automatizacion.

Mejora de la seguridad en taller y obra: este punto esta directa-
mente relacionado con el anterior. Los procesos, tanto de fabrica-
cién como de ensamblaje, estan totalmente controlados y no dan
lugar a imprevistos, reduciendo los riesgos posibles.

Rapidez de ejecucion: aunque la fase proyectual requiera mas de-
talle que en un proceso tradicional, la ejecucién de la obra com-
pensa desarrolldndose a gran velocidad y sin retrasos por clima-
tologia o imprevistos, cumpliendo con los plazos planeados.
Calidad superior: la fabricacién en taller garantiza resultados 6p-
timos, con productos precisos y uniformes. Esto repercute en la
ejecucion, en el resultado estético final y en aspectos como la du-
rabilidad del conjunto.

Productividad, eficiencia y sostenibilidad: los procesos industria-
les optimizados garantizan un empleo inteligente de materiales y
recursos, reduciendo costes y residuos.

La construccion industrializada es ain un sistema emergente y, pese

a sus enormes beneficios potenciales, existen ciertas limitaciones que
ralentizan su expansion en la industria:

Aceptacion del sector: el mundo de la construccion adopta las
innovaciones metodolégicas y tecnoldgicas a un ritmo més len-
to, en comparacién con otras industrias como la automovilisti-
ca, por ejemplo.

Falta de tejido industrial: en paises como Espafia, se combina la
reducida infraestructura industrial con la mano de obra barata,
desincentivando la transicion hacia procesos industrializados.
Coste inicial elevado: se requiere una gran inversion inicial para
adoptar el modelo industrializado en construccion.

Falta de mano de obra cualificada: en los procesos constructivos
industrializados la precisién es maxima, y la colaboracién entre
trabajadores requiere un conocimiento profundo de los procesos
y las herramientas técnicas.

Reduccion de la libertad estética: la produccién en masa beneficia
la eficiencia de la construccion industrializada, pero, en princi-
pio, repercute negativamente en la creatividad del arquitecto.
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La estructura industrializada

La estructura industrializada consiste en elementos prefabricados, tras-
ladados a la ubicacion del proyecto y vinculados entre si mediante co-
nexiones in situ.

En lugar de trasladar la «fabrica» hasta el lugar de construccién, como
sucede en la construccion tradicional, son los elementos estructurales
los que, ya producidos, viajan hasta su ubicacion final, ahorrando cuan-
tiosos residuos en obra y reduciendo el impacto ambiental.

Estos elementos se fabrican en taller, bajo control, garantizando su
efectividad estructural, y obteniendo una gran calidad final. Normalmen-
te se trata de productos catalogados, es decir, predisefiados y ofertados
por una empresa fabricante como componentes estructurales genéri-
cos, incluso pueden estar previamente fabricados y almacenados. Otra
opcién es que el proyectista plantee una estructura industrializada con
componentes de nuevo diseno, fabricados especificamente para su en-
cargo concreto. Esta tiltima estrategia permite personalizar y amoldar
la estructura al proyecto arquitecténico individual, pero no es habitual.
Para que la metodologia del componente personalizado resulte renta-
ble, debe tratarse de un proyecto de grandes dimensiones en el que la
fabricacion de elementos alcance la escala de produccion en masa.

En general, cuanto mayor es el proyecto mas sentido tiene el plan-
teamiento de una estructura industrializada repetitiva u organizada en
médulos, por un motivo logistico. El resultado suelen ser esquemas es-
tructurales en reticula regular, con luces relativamente grandes para ren-
tabilizar la fabricacién y transporte de los componentes. Son soluciones
mas rigidas frente a la libertad de las estructuras tradicionales in situ.

En cualquier caso, una vez fabricados los miembros, deben ser trans-
portados desde el centro de produccion hasta el lugar de construccioén,
lo que condiciona profundamente las caracteristicas de los elementos
estructurales empleados. Cuanto mas ligero sea el componente mas fa-
cil y barato sera su transporte, de hecho, hay tipologias estructurales es-
pecialmente dificiles de plantear como elementos prefabricados por su
elevado peso. Es el caso de las cimentaciones superficiales prefabrica-
das, tipologia poco empleada en nuestro pais por falta de grandes rios:
via de transporte mas légica para trasladar las pesadas zapatas prefabri-
cadas. Esto con elementos volumétricos, pero en el caso de la superes-
tructura de los edificios (Fig. 1.2.) encontramos tipologias predominan-
temente lineales, pilares y vigas, y superficiales, forjados, donde entran
en juego otros factores como las dimensiones del propio componente,
teniendo en cuenta las limitaciones en carreteras o la accesibilidad al
lugar de construccion, o su capacidad de almacenamiento para ahorrar
espacio, tanto en almacén como en obra [3].



Fig. 1.2. Construccion

de superestructura
industrializada en hormigén
armado prefabricado.
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Otras condiciones que afectan a la logistica de la construccién industria-
lizada de la estructura, es la manejabilidad de los componentes, siendo
de nuevo de capital importancia el peso de los mismos, pero también su
resistencia intrinseca, ya que a menudo necesitardn ser izados y ubica-
dos de forma precisa para proceder a su instalacion definitiva. Para este
proceso se precisa de maquinaria pesada y especializada en obra.

Los principales materiales empleados para fabricar componentes de
estructura industrializada son el hormigén armado y el acero, teniendo
este ultimo ventaja sobre el anterior en los factores comentados de lo-
gistica de transporte e instalacién, ya que se trata de un material mu-
cho mas resistente y por lo tanto ofrece componentes estructurales mas
ligeros. Ademas, la estandarizacion de los distintos perfiles en acero es
muy superior a la normalizacion de los fabricantes de prefabricado en
hormigén, dificultando la combinacion de productos de distintas mar-
cas comerciales. No obstante, el hormigén armado presenta ventajas en
otros muchos aspectos, como el de la resistencia a incendios, la dura-
bilidad frente a agentes atmosféricos o marinos, y su idoneidad para es-
tructuras de forjado. Seria absurdo e ineficiente producir una estructura
superficial, como las de piso, completamente en acero, por eso el prefa-
bricado en hormigén siempre tendra presencia en la estructura indus-
trializada. Ademads, el hormigén prefabricado se beneficia enormemen-
te de las tecnologias de pretensado, pretesado y postesado, que explotan
al maximo su capacidad resistente a compresién y aumentan las presta-
ciones a flexion de los elementos.

El mayor desafio estructural a la hora de construir el esqueleto del
edificio de forma industrializada, es el asunto de las uniones entre ele-
mentos prefabricados, esenciales para la estabilidad del edificio. Es el
punto débil del sistema por ser la dnica ejecucion in situ que se realiza.
Los métodos de combinaciéon de miembros son diversos, dependiendo
de la tipologia estructural y el material, y cada uno con un nivel de ri-
gidizacion determinado, desde los simples apoyos hasta las conexiones
himedas de empotramiento total.

ipeaney
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1.2. El UHPFRC

cQué es?

UHPFRC responde al acrénimo de Ultra-High Performance Fibre-Rein-
forced Concrete, es decir, hormigén de ultra-altas prestaciones reforza-
do con fibras. Este material surgi6 en Francia, hace unos 25 afios, como
resultado de la combinacién de numerosas investigaciones en tres li-
neas distintas [4]:

* Mejora de la resistencia y compacidad de los materiales cemen-
tosos, reduciendo intensivamente la relacién agua/cemento gra-
cias a los avances en superplastificantes y adiciones minerales.

e Uso de fibras de acero en la mezcla, proporcionando capacidad
a traccion después de agrietarse. Las fibras lo convierten en un
material pseudo-ductil.

e Reduccién de las imperfecciones naturales escogiendo agrega-
dos de alta calidad con gradaciones optimizadas y limitaciones

de tamaifio.

Fig. 1.3. Elemento de
UHPFRC fracturado, en el
que se observan las fibras
de acero incorporadas en
la matriz del material.



Fig. 1.4. Capacidad a
compresion del UHPFRC
(Ductal) en comparacion con

un hormigén convencional.

Fig. 1.5. Capacidad a flexién
del UHPFRC (Ductal)
en comparaciéon con un

hormigén convencional.
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Material estructural

Las principales propiedades del UHPFRC, segiin la Asociaciéon Francesa
de Ingenieria Civil (AFGC), son las siguientes:

e (Capacidad a compresién: 150 — 250 MPa.

e (Capacidad a traccién: 7 — 12 MPa.

e Modbdulo de Young: 45 — 65 GPa.

e Encogimiento total: 550 — 800 pm/m.

e Consistencia en estado fresco: Autocompactante.

Estas propiedades demuestran las extraordinarias capacidades estruc-
turales del UHPFRC, con una capacidad a compresién muy superior a la
del hormigén tradicional, del orden de 4 a S veces mas resistente, y con
capacidad flexion, gracias a las fibras metdlicas. Estas “micro armadu-
ras”, delgadas y de apenas un par de centimetros de longitud, cosen las
fisuras que recorren el hormigén cuando este se tracciona.

Ductal
200
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60 L — =
4 Ordinary concrete
/ /
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Ademis, la densificacion de la matriz y la reduccién de porosidad impli-
can una enorme durabilidad, con pardmetros, como la permeabilidad,
un orden de magnitud superiores a los de un hormigén tradicional.

Estas caracteristicas se traducen en las siguientes ventajas como ma-

terial estructural:

* Secciones estructurales reducidas. Comparando con hormigén
tradicional, piezas entre un 50-70% mas ligeras. Esto supone una
simplificacién y un abaratamiento de los procesos de transpor-
te y montaje.

e Disefio simplificado. En la mayoria de las situaciones el esfuer-
zo cortante es completamente asumible por la matriz cementi-
cia y las fibras metalicas, eliminando armados pasivos. Ademas,
las longitudes de adherencia se reducen considerablemente.

e Mayor vida ttil de los elementos. Reduccién o eliminaciéon de los
costes de mantenimiento.

e Valor estético. Estructuras esbeltas y con excelentes acabados
superficiales.

Fig. 1.6. Escalera de disefio
con peldafios en UHPFRC
(Ductal) pretensado.
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Aplicaciones actuales

A pesar de sus numerosos atractivos como material constructivo, el uso
del UHPFRC no est4 precisamente extendido alrededor del mundo. Esto
se debe principalmente a dos factores, el econémico y el de incertidum-
bre en normativa.

El precio por unidad de volumen del UHPFRC actualmente supera
aproximadamente en 10 veces al del hormigén tradicional. Es cierto que
el volumen empleado siempre va a ser inferior al que se utilizaria con un
hormigén tradicional, y que el ahorro en mantenimiento también podria
tenerse en cuenta, pero en la mayoria de las situaciones supone una in-
version inicial no asumible por los promotores.

Respecto a las normativas que amparen el uso de este material, se
estdn realizando muchos esfuerzos por crear un marco internacional
comun que normalice el cilculo y disefio estructural con UHPFRC. No
obstante, atin hay mucha incertidumbre en este asunto, especialmen-
te en paises como el nuestro, en los que el UHPFRC no queda reflejado
en ninguna normativa.

Otro factor que ralentiza el crecimiento de este material en la indus-
tria es el desconocimiento y la complejidad de sus métodos producti-
vos. El hecho de incluir fibras en su mezcla hace que el tratamiento del
UHPFRC sea distinto al de un hormigén convencional, en ocasiones re-
quiriendo procesos o precauciones especificas.

Frente a estos «baches» en el camino del UHPFRC, son numerosos
los agentes que se embarcan en proyectos de investigacién sobre el ma-
terial para abaratar la mezcla con nuevas férmulas y usando materiales
locales, desarrollar normativas y métodos de calculo sélidos, y experi-
mentar con los métodos de aplicacién y fabricacion. De entre estos pro-
yectos el mads reciente y relevante es el llevado a cabo en estos dos lti-
mos afios por el Precast/Prestressed Concrete Institute (PCI), en EE.UU.
[5]: «Implementation of Ultra-High Performance Concrete in Long-Span
Precast Pretensioned Elements for Concrete Buildings and Bridges».

A pesar de las limitaciones comentadas, el UHPFRC se ha demostra-
do un material efectivo para las siguientes aplicaciones:

e Productos de disefio: mobiliario urbano, escaleras (Fig. 1.6.).

e Prefabricado arquitecténico ligero: paneles en celosia para facha-

da, estructuras superficiales de cubierta.

e Refuerzo de estructuras existentes, «retrofitting».

e (Conexiones en obra civil, vertido para juntas de elementos pre-

fabricados.

e Componentes estructurales prefabricados para obra civil: vigas y

tableros de puente, pasarelas.
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Situacion alrededor del mundo

En Europa tenemos una larga tradicion en la ingenieria de materiales
cementicios, especialmente en Francia, donde surgié el UHPFRC en los
afios 90. La marca comercial predominante en el mercado del UHPFRC,
y heredera directa de los grupos que desarrollaron originalmente este
material, es Ductal, de LafargeHolcim. A pesar de sus precedentes y del
desarrollo de normativas propias, su uso extensivo actual se limita a pre-
fabricados arquitecténicos ligeros de fachada y elementos de disefio o
mobiliario urbano. Encontramos proyectos arquitecténicos emblemati-
cos para el UHPFRC, como el MuCEM, en Marsella, pero son obras muy
puntuales. También se ha empleado en algunos proyectos de reparacién
de superficies de puentes, vertiendo una capa sobre el suelo deteriora-
do para reforzarlo e impermeabilizarlo [6], es el caso del Viaducto de
Chillon, en Suiza. El «retrofitting» con hormigén de ultra-altas presta-
ciones también es una practica relativamente habitual en paises como
el Reino Unido. Precisamente cerca de Londres encontramos un ejem-
plo de otro tipo de refuerzo estructural posibilitado por las prestaciones
tnicas del UHPFRC, en este caso como estructura de anclaje: postensa-
do exterior de puente (Fig.1.7.). En el resto de Europa su utilizacién es
anecdética y experimental, aunque con resultados muy interesantes.

En Espaina encontramos UHPFRC en aplicaciones muy concretas
como las bateas o las pasarelas peatonales desarrolladas por RDC, inge-
nieria especializada en este material. Las investigaciones y propuestas
de disefio mas relevantes sobre estos materiales en nuestro pais surgen
de la Universidad Politécnica de Valencia, del entorno del profesor Ser-
na Ros, para ser mas concretos.

Tenemos que viajar hasta el sudeste asiatico, en Malasia, para en-
contrar un uso extendido del UHPFRC como material estructural para
puentes de nuevo disefio. Yen Lei Voo, creador de Dura Technology Sdn
Bhd, ha revolucionado la industria de la construccion de infraestructu-
ras de transporte en su pais gracias a su marca comercial de UHPFRC,
con la que fabrica componentes-viga pretensados en U, entre otros, op-
timizados y ligeros, con capacidad para cubrir grandes luces (Fig.1.8.).
En Malasia emplean normativas desarrolladas en Francia para calcular
estas estructuras.

En Norteamérica el UHPFRC se ha empleado anecdéticamente para
la construccion de pasarelas peatonales y puentes de carretera, pero su
uso extendido estd enfocado en la reparacién de infraestructuras dete-
rioradas y el vertido para juntas de elementos prefabricados convencio-
nales [7] (Fig.1.9.). En EE. UU., la Administracién Federal de Carrete-
ras lleva 20 afios involucrada en proyectos de implementacién del UHPC
como tecnologia en reparacién y construccion de puentes. También nu-



Fig. 1.7. Hammersmith
Flyover. Refuerzo de puente
con postensado exterior
emplenado cajones de anclaje
de UHPFRC (Ductal).

Fig. 1.8. Construccion

de puente en Malasia,
empleando vigas pretensadas
en U de UHPFRC (Dura).

Fig. 1.9. Vertido de
UHPFRC en junta de
tableros prefabricados
para puente en hormigén
armado convencional.
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merosas universidades del pais colaboran en estas labores de investiga-
cién. En 2016, un grupo de especialistas, estadounidenses y de otros
paises también (Espana incluida, entorno de la FIB), viajaron a Malasia
[8] para comprobar el éxito de las grandes estructuras construidas en
UHPFRC pretensado. Estos investigadores quedaron asombrados y de-
cidieron emprender el proyecto mas ambicioso hasta el momento para
implementar en EE.UU. el UHPFRC en la construccién industrializada
de puentes y edificios con grandes luces. Este proyecto, dirigido por el
PCI [5], finaliz6 en 2021 y sus resultados han sido imprescindibles para
la elaboracion del presente trabajo.
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1.3. Hipotesis y objetivos del trabajo

Hipotesis

Todo apunta a que en esta década el mercado del prefabricado estruc-
tural crecera a un ritmo ascendente, por la tendencia del sector de la
construcciéon hacia un modelo industrializado de la mano de las nuevas
tecnologias digitales BIM. La estructura prefabricada tiene multitud de
beneficios asociados a la reduccién de los plazos de ejecucion, la mano
de obra y las labores a realizar in situ, una relacién de costes mas favo-
rable, el menor impacto ambiental, el mayor control y la calidad final
de los elementos [9].

No obstante, existen ciertas desventajas o limitaciones acompanando
a este modelo de estructura. Destacan las limitaciones o encarecimiento
del transporte e instalacién por el peso elevado de los componentes, re-
quiriendo medios especiales y maquinaria pesada. También en relacion
con esto, y especialmente en hormigén prefabricado [10], los miembros
estructurales pueden sufrir dafios ficilmente en los procesos desarrolla-
dos entre su produccioén y su ubicacién final. Por tltimo, estd el aspec-
to estético, es un asunto subjetivo, pero parece que hay consenso en la
afirmacién de que la apariencia de las estructuras industrializadas de-
jan algo que desear para el arquitecto.

En este contexto de expansion de la construccién industrializada,
«descubrimos» el UHPFRC, un material que parece creado para ser em-
pleado en la estructura prefabricada arquitecténica: por sus altisimas
prestaciones resistentes, que le permiten formar componentes duros,
delgados y ligeros, por la incorporacion de fibras de acero en su mezcla,
que permite la eliminacién de armados pasivos, por su imbatible dura-
bilidad, que reduce los costes de mantenimiento al minimo, y por su ca-
lidad estética, tanto de acabado superficial como de esbeltez general de
las formas conseguidas en fibrica.

Por todo ello, la hip6tesis que se expone en este trabajo plantea la
incorporacién del UHPFRC como material de produccion de elementos
prefabricados estructurales de edificacion en los préximos afios. Gradual-
mente, y gracias a los grandes esfuerzos realizados por agentes como el
PCI, el UHPFRC sera mas accesible para el sector constructivo eliminan-
do las barreras econ6micas y de incertidumbre normativa. Se abrira asi
un nuevo horizonte para la construccion industrializada, con un mate-
rial que parece disefiado para reinar en el prefabricado.
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Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es explorar los disefos creados has-
ta la fecha de componentes estructurales prefabricados en hormigén de
ultra-altas prestaciones reforzado con fibras, con especial atencién a la
seccién del elemento.

La intencion es entender las formas y configuraciones adoptadas por el
material para servir a cierta tipologia estructural, y asi vislumbrar como
sera el lenguaje estructural, la espacialidad y las posibilidades estéticas
de la arquitectura industrializada del futuro. Se pretende obtener una
comparacion grafica con los sistemas prefabricados actuales.

También se quieren observar sus debilidades frente a una hipétesis de
trabajo optimista respecto al material.

Metodologia del trabajo

En la primera parte del trabajo - Capitulo 2. Elementos estructurales
prefabricados en UHPFRC -, se elaborara una recopilacion de los dise-
fios de elementos prefabricados encontrados por el autor, seleccionan-
do los que considera mds relevantes de cara a una estructura de edifica-
cién industrializada con este material.

Los elementos estarin clasificados segtin las siguientes categorias de
estructura primaria: cimientos / contenciones / soportes / vigas / estruc-
turas de piso.

Se indicari el autor o el proyecto del que se extrae cada disefio, e irdn
acompariados de una breve explicacién justificando constructiva y es-
tructuralmente la solucién en UHPFRC. Todos los disefios se redibujardn
con la misma representacion grafica, siendo, en la mayoria de los casos,
la seccion transversal del elemento el documento relevante en esta co-
leccion. Esta secciéon del elemento en UHPFRC podrd compararse con la
misma de su homélogo mas representativo en prefabricado de hormigén
tradicional y/o acero para facilitar la comparativa entre soluciones.

En la segunda parte del trabajo - Capitulo 3. Sistemas estructurales
industrializados en UHPFRC -, se analiza un ejemplo concreto de siste-
ma estructural de edificaciéon compuesto por elementos prefabricados
en UHPFRC y se comentan las principales caracteristicas de los mode-
los de estructura industrializada en este material.



26 LA ESTRUCTURA INDUSTRIALIZADA EN UHPFRC




