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Prélogo

En la constante evolucién del disefo arquitecténico y la
construccion, la eleccion de materiales para fachadas se
erige como un pilar fundamental que define la estética, la
funcionalidad y la sostenibilidad de cualquier edificacion.

Conscientes de esta realidad se presenta el catdlogo de
prototipos de piezas cerdmicas de fachada para una
construccidon mas sostenible, resultado de una exhaustiva
investigacion realizada por NOTIO - CENTRO
TECNOLOGICO DE ACTIVIDADES DE LA
CONSTRUCCION de las tendencias internacionales que
marcan el ritmo en el uso de la ceramica a nivel global,
asegurando que cada pieza no solo cumpla con los
estandares actuales, sino que anticipe las demandas del
manana.

Este catalogo es una respuesta directa a las necesidades
cambiantes del sector de la construccién y a la irrupcion de
los nuevos sistemas constructivos. Los prototipos han sido
concebidos para ofrecer soluciones optimizadas en
términos de eficiencia energética, durabilidad y facilidad
de instalacién, adaptandose a las exigencias de proyectos
contemporaneos de fachadas.

*Todos los prototipos y disefios contenidos en este catélogo son propiedad exclusiva de NOTIO.
Queda estrictamente prohibida la reproduccién, distribucién, comunicacién publica o transformacion,
total o parcial, de cualquiera de los elementos presentes en este documento, sin la autorizacién
previa, expresa y por escrito de NOTIO. Cualquier uso no autorizado constituird una violacién de los
derechos de propiedad intelectual, pudiendo derivar en las acciones legales correspondientes.




Fig. 1_Libro Arquitectura y clima.

Manual de disefio biocliméatico
para arquitectos y urbanistas de
Victor Olgyay. Editorial Gustavo
Gili.

Introduccién al problema

Segun establece la Unién Europea, edificar de manera
sostenible implica construir de manera mas eficiente,
consumir, cada vez, menos energia y materiales, realizar
edificios inteligentes y respetuosos con el medio ambiente,
garantizando la salud y el confort de sus ocupantes. Los
objetivos de sostenibilidad establecidos por la Unién
Europea convergen con los desafios tecnolégicos clave del
sector de la construccion. Destaca la necesidad de una
innovacion continua para desarrollar sistemas constructivos
industrializados de alto valor ahadido, con disefios y
caracteristicas mejoradas, que sean compatibles con un
modelo de desarrollo sostenible, que reduzcan el consumo
de recursos y la generacion de residuos
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Introduccién al problema

La falta de mano de obra cualificada en el sector ha
generado la necesidad de evolucionar hacia sistemas
constructivos mas tecnificados y eficientes. La construccién
de grandes formatos prefabricados, o preensamblados,
optimizados para cumplir con altos estandares de eficiencia
energética, representa una solucién eficaz para agilizar los
procesos constructivos sin comprometer la calidad y el
rendimiento de los edificios. Disefiar elementos, para
facilitar el montaje y reducir los tiempos de obra, permite
una mayor precision en la ejecucion, disminuyen los
residuos y contribuyen a la reduccién del impacto
ambiental asociado a la construccion tradicional.

En este ambito, NOTIO-Centro Tecnoldgico de
Actividades de la Construccién, presenta en este catdlogo
los modelos desarrollados en el proyecto NEXT-CER. Este
se centra en el desarrollo de sistemas constructivos
ceramicos innovadores para envolventes de edificios,
orientados hacia la industrializacién y con criterios
bioclimaticos para la reduccién del consumo energético de
los edificios. Ademas, considera todo el ciclo de vida del
producto y del edificio. De esta manera, se busca
contribuir al incremento de la capacidad competitiva del
sector de la cerdmica estructural mediante el disefio de
nuevos materiales de alto valor afnadido, alineados con las
tendencias internacionales contemporéaneas en
arquitectura y disefo; materiales que deben ser técnica,
medioambiental y econémicamente viables.



Fig. 1_ Vista de material seco
dispuesto de forma manual.
Fuente: Begona Cernuda
Vergara. Industrializacién Rural
Cobeja de la Sagra.

Introduccién al problema

Para fundamentar el disefio, se ha llevado a cabo un
analisis exhaustivo de las probleméticas derivadas de la
evolucién histdrica de los sistemas constructivos de

fachada en los que emplean piezas cerdmicas.

El problema de la fabricacidn. A pesar de la evolucién
significativa del sector de la cerdmica estructural hacia
procesos productivos mas eficientes y sostenibles, este
sigue siendo considerado intensivo en consumo
energético. Alrededor del 30% del coste total de
produccidn se atribuye a las etapas de secado, coccidn y
enfriamiento. Para mitigar este impacto, se estan
investigando activamente diversas estrategias que incluyen
la integracién de energias renovables, la optimizacién de
hornos y secaderos para maximizar el aprovechamiento



Introduccién al problema

energético, y el desarrollo de métodos de coccién que
reduzcan la demanda energética mediante la incorporacién
de desechos orgénicos en el proceso de fabricacion.
Dichas iniciativas reflejan el compromiso del sector con la
adaptacién a las exigencias del mercado y la normativa
vigente, buscando la reduccién de costes y la minimizacién
del impacto ambiental.

El problema de la industria. El ladrillo para revestir es el
material predominante en la construccion de fachadas en
Espafa. Segln los datos tomados del estudio de mercado
de Hispalyt, se utiliza en mas del 50% de las viviendas,
especialmente en unifamiliares. Esta preferencia se ha
consolidado en la ultima década, superando
significativamente al ladrillo cara vista y otros materiales.
Por otro lado, a pesar de haberse reducido el nimero de
empresas, desde 2014 la produccién y exportacion de
ceramica para la construccién ha crecido un 36%. Se debe
a que la optimizacién y especializaciéon han impulsado el
sector, duplicdndose las exportaciones. A pesar de la
concentracién del mercado, sigue habiendo diversidad
empresarial, y como ya se ha comentado, el ladrillo para
revestir es el producto méas destacado.



Introduccién al problema

El problema de la pieza. La historia del ladrillo revela una
notable evolucién en sus dimensiones y proporciones. Los
primeros ladrillos fabricados en Jericé tenian dimensiones
similares a las actuales, sin embargo, los griegos llegaron a
fabricar ejemplares cibicos de 74mm de lado. Se debe a
que las antiguas civilizaciones, como la griega, romana y
china, adaptaban los tamanos de las piezas a la escala e
importancia de sus construcciones. Romanos y griegos
emplearon tanto ladrillos cuadrados como rectangulares,
basados en el pie y el palmo, con longitudes que oscilaban
entre 200-300mm y 600-700mm. Por otro lado, se observa
una reduccién en el grosor a lo largo del tiempo, pasando
de piezas de mas de 100mm en Egipto y Grecia a 40-
60mm en la época romana.

Con la adopcién del sistema métrico decimal en 1799 se
transformaron las proporciones de las piezas ceramicas en
la construccion. Este cambio afecté enormemente al sector
por pertenecer un mundo que se media con pies y palmos
y como consecuencia estaba proporcionado a la medida
del hombre. La estandarizacion, impulsada por la
fabricacion industrial y la definicion del "ladrillo métrico”
en 1942, facilitd la produccién masiva y a gran escala. Mas
adelante, la aparicién de nuevos materiales de mayor
formato como los bloques cerdmicos aligerados
machihembrados aporté ventajas en la construccién de
muros de una hoja mas eficientes, aunque alterd las
proporciones tradicionales del ladrillo arraigadas en la
memoria colectiva.
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Figura 2. Paredes a la capuchina.
Fuente: Revista Reconstruccién
N° 18 (1941).

Introduccién al problema

El problema del sistema constructivo. A principios del siglo
XX, la construccidn pasé de muros portantes
multifuncionales a estructuras reticulares que separan la
funcion estructural del cerramiento. Actualmente, las
fachadas se disefian principalmente para cumplir con
requisitos de eficiencia higrotérmica y aislamiento acustico.

El desarrollo de soluciones constructivas para fachadas ha
seguido una trayectoria evolutiva basada en la
experimentacion y el ajuste. La configuracién de fachada
que se realizada de manera habitual a mediados del siglo
pasado (una hoja exterior de 1 pie), ofrecia un rendimiento
Optimo en términos de estabilidad estructural, aislamiento
termoacustico y estanqueidad.



Introduccién al problema

Sin embargo, la introduccién de sistemas de climatizacién
electromecénicos en los afios 70 y la pérdida del caracter
portante de la fachada, acabd con el uso de estrategias
pasivas de control ambiental y concluyd en la adopcion de
hojas exteriores de medio pie. La reduccién de la masa del
cerramiento generd problemas de puentes térmicos,
condensacion intersticial y filtraciones de agua. La
bldsqueda de ligereza en los cerramientos impulsé el uso
de ceramica hueca y cdmaras de aire, transformando el
muro de carga de una sola hoja en un cerramiento
multicapa. Esta evolucién culminé en la configuracién
actual, donde la hoja exterior se extiende frente al forjado,
creando una cdmara ventilada a lo largo de la fachada.

El problema de la sostenibilidad. Las soluciones de fachada
actuales alcanzan limites de rendimiento tras décadas de
regulaciones impulsando la investigacion hacia
sostenibilidad y eficiencia energética. Las lineas de
investigacion actuales se centran en la mejora de la
sostenibilidad de los procesos de fabricaciony en la
reduccion del consumo energético. Los nuevos productos
buscan ofrecer sistemas constructivos en seco, rapidez de
ejecucién y ahorro de mano de obra, al tiempo que
mejoran el rendimiento de los edificios. Esto se traduce en
soluciones con elevada inercia térmica, alto aislamiento
acustico, mayor resistencia mecanica y durabilidad.
Ademas, se busca reducir el consumo de recursos,
apostando por materiales Km 0, ahorrando agua y mortero,
y minimizando la generacién de residuos.



Figura 6. Secciones constructivas
de fachada. Elaboracion del
autor.

Comparativa de sistemas
constructivos de fachada

Con el objetivo de encontrar los problemas y las
necesidades a las que el proyecto deberia dar respuesta,
se comparan 4 soluciones constructivas. Tres soluciones
estandarizadas que han conseguido resolver los problemas
de la evolucién del concepto de la fachada y una solucién
de construccién tradicional. Todas las soluciones que se
estudian evitan los puentes térmicos, el aislante térmico, en
el caso de existir, siempre pasa por delante de la
estructura.

1151060 60 70 10 111 60 290 10

3060 60 190 10 120 160 120 10




Comparativa de sistemas

constructivos de fachada

A partir del anélisis comparativo de los cuatro sistemas
constructivos de fachada que aparecen en la Tabla 1, se
extraen conclusiones clave en cuanto a nimero de
elementos, espesor, comportamiento térmico, coste y
peso. La solucién 4 (dos hojas trabadas), de caracter
tradicional, destaca por tener el menor nimero de
elementos y la mejor transmitancia térmica (0,19 W/m2-K),
aunque a costa del mayor espesor (410 mm), lo que implica
una mayor pérdida de superficie Gtil. La solucién 2 (ladrillo
visto y cdmara de aire ventilada) es la que menos espacio
ocupa (325 mm), pero presenta la mayor cantidad de capas
(7) y el peor comportamiento térmico (0,44 W/m?2-K),
ademas de ser una de las mas pesadas y costosas. Por su
parte, la solucién 1 (termoarcilla con aislamiento exterior)
es la mas econdémica y ligera, con un comportamiento
térmico también favorable (0,39 W/m?2-K), aunque presenta
un espesor elevado y un nimero intermedio de capas.
Finalmente, la solucion 3 (aplacado ceramico con camara
de aire) mantiene valores equilibrados en la mayoria de
parametros, salvo en el coste, siendo la opcién mas cara.



Comparativa de sistemas

constructivos de fachada

Tabla 1. Comparativa de sistemas constructivos de fachada convencionales.

Sistema constructivo N° de | Espesor | Trasmitancia | Costes | Peso
elem. (mm) (W/ m2-K) (€/m?2) | (KN/m)

1_Termoarcillay

aislamiento por el 6 390 0.39 122.8 9.6

exterior.

2_ Ladkillo visto y camara 7 325 0.44 14242 | 115

de aire ventilada

3 Aplacado ceramico y 5 350 0.42 169.94 | 7.9

camara de aire ventilada

4_Dos hojas trabadas 3 410 0.19 14453 | 125



Comparativa de sistemas

constructivos de fachada

Figura 7. 1_ Solucién portante,
estandarizada, de termoarcilla y
aislamiento térmico por el
exterior. Se trata de un
paramento de una Unica hoja de
bloques de termoarcilla con
acabado exterior de
revestimiento continuo.
Elaboracién del autor.
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evestimiento
continuo

Imprimacion
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constructivos de fachada

Figura 8. 2_ Solucién no
portante, estandarizada, de
ladrillo visto y cAmara de aire
ventilada. Dos hojas separadas
por una cdmara de aire ventilada
y un aislante térmico junto a la
hoja interior de ladrillo hueco. La
hoja exterior de ladrillo visto es
autoportante y se ancla a la
estructura del edificio.

Ladrillo perforado
1/2 pie

Mortero
Camara de aire ventilada
Aislante Lana mineral

Armado del tendel

Ladrillo hueco

~ Enlucido de yeso

Elaboracién del autor.

|

SECCION

1151060 60 70 10 ________ 325mm
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constructivos de fachada

Figura 9. 3_ Solucién no
portante, con revestimiento de
aplacado cerdmico y cadmara de
aire ventilada. Elaboracion del
autor.

3060 60

190

Revestimiento discontinuo

Perfileria de anclaje
del revestimiento

Camara de aire
ventilada exterior

Aislante térmico

Blogue ceramico
300x190x190mm

Enlucido de yeso

10

SECCION

350mm
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constructivos de fachada

Figura 10. 4_ Solucién tradicional Ladrillo perforado

portante de dos hojas trabadas 400x120x40mm
de ladrillos perforados. Se trata
conceptualmente de un muro de .

Aire

dos hojas separadas que se
traban longitudinal y

. 2 Ladrillo perforado
transversalmente. Elaboracion p

400x120x40mm
del autor.

‘Enlucido de yeso

120 160 120 10 _ 410mm




Comparativa de sistemas

constructivos de fachada

Segun el anélisis de los sistemas constructivos se concluye
que el caso més favorable seria una solucién con pocos
elementos, poco espesor, poca trasmitancia térmica y
pocos costes. Teniendo en cuenta el analisis comparativo
de las soluciones para fachadas realizadas deberiamos
aprovechar el bajo nimero de elementos de la solucién
tradicional, el poco espesor del sistema de ladrillo visto
con camara de aire ventilada y la baja trasmitancia y los
bajos costes de los bloques ceramicos aligerados.

Algunas conclusiones mas son:
Los bloques ceramicos aligerados son las pieza méas
optimizadas, aportan funcién estructural e inercia
térmica al mismo tiempo.
Es importante que el aislamiento térmico se coloque
por el exterior de la hoja que aporta inercia térmica al
cerramiento.
Resueltos los puentes térmicos mas importantes al
colocar el aislamiento por el exterior, hay que evitar las
pérdidas que se generan en las llagas y los tendeles.
Es importante disminuir el nimero de acciones en obra
para reducir el peso de la mano de obra e
industrializar el sector.
Deberiamos mantener la apariencia del muro de
fabrica convencional, aparejado y bien trabado que
permanece en la memoria colectiva.



Proceso de diseno

A partir de todos los datos recogidos y las conclusiones
obtenidas comienza el disefio de un nuevo sistema
constructivo de fachada para una construccién sostenible.
La solucién se plantea como la unién de todas las fases de
construccién del muro en una Gnica pieza que a la vez
rompa todos los puentes térmicos que se generan en las
uniones de unas piezas con otras.

La mayor ventaja de la construccion tradicional con ladrillo
era su capacidad para dar respuesta a la vez a las dos
funciones principales del muro, la de sustento y la de
cerramiento. La solucién que se disefie volverd a unir estas
dos funciones que se han ido especializando en capas de

Figura 11. Esquema sobre la . . .
° N diferentes materiales a lo largo del tiempo.

descomposicién del problema
planteado en el proyecto.
Elaboracién del autor.
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Proceso de diseno

El nuevo sistema pretende aprovechar los avances mas
importantes que ya se han realizado en las en las piezas
ceramicas con caracter estructural. Nos referimos a los
bloques aligerados machihembrados, que con una sola
hoja tienen prestaciones estructurales y de aislamiento
similares a los muros compuestos por varias hojas. Sin
embargo, la intencidn es recuperar aspectos positivos de la
configuracién original del ladrillo que se perdieron con esta
nueva tecnologia. Los bloques ceramicos desvirtuaron la
proporcién del ladrillo y le quitaron la ventaja de no
necesitar un revestimiento adicional.

Para la validacién del disefio se han desarrollado diferentes
modelos que han ido evolucionando hasta encontrar la
solucién 6ptima.

El proceso se inicia con la hipétesis de desarrollar un
bloque cerdmico aligerado convencional al que se
incorporara una capa de material aislante adherida a su
cara exterior, sobre la cual se fijaria una pieza cerdmica de
acabado. El formato propuesto es practicamente cibico,
con unas dimensiones de 330x298x249mm. El objetivo de
esta configuracion se va a perseguir durante todo el
proceso de disefio, es integrar en una Unica unidad
constructiva la capacidad portante, el aislamiento térmico y
el acabado superficial, lo que permitiria reducir los tiempos
de ejecucion en obra. Se han detectado inconvenientes en
el disefio debido a que su proporcién se aleja de la
morfologia tradicional del ladrillo y a las complicaciones



Figura 12. Modelo 1
330x298x249. Elaboracién del
autor.

Proceso de diseno

logisticas derivadas del elevado volumen (24 dm3) y peso
aproximado (20 kg) de la pieza.

Se propone un segundo modelo con una reduccién
significativa del grueso hasta 120 mm, disminuyendo el
volumen y el peso a la mitad. Sin embargo, esta reduccién
compromete la eficiencia en los tiempos de montaje, al
disminuir el volumen de material colocado por unidad. Para
recuperar dicha eficiencia, se propone incrementar la
longitud en el sentido de la soga, adoptando proporciones
mas cercanas a las del ladrillo convencional, aunque en un
formato de mayor tamario.



Figura 13. Modelo 3
380x300x120. Elaboracién del
autor.

Proceso de diseno

En este contexto, se define un nuevo modelo con
dimensiones de 380x300x120 mm, que es mas cercano al
tamanio y proporcién de un ladrillo pero con una
configuracién de celdillas internas y caras machihembradas
como los bloques aligerados. Estas uniones permiten
minimizar los puentes térmicos en las juntas verticales y la
tercera cara machihembrada se realiza con el objetivo de
facilitar la integracién del material aislante y la pieza de
acabado. La propuesta permite asi conformar un muro con
una seccién total de 30 cm, compuesto por una capa
portante cerdmica de 20 cm, una capa de aislamiento
térmico de 6 cm y una capa de revestimiento ceramico de
4 cm.




Proceso de diseno

Debido a que uno de los objetivos fundamentales era
reducir el nUmero de operaciones en obra, se propone otra
solucién que ensamble las tres capas del sistema
(estructura, aislamiento y acabado) en fabrica. El proceso
consistiria en extrudir conjuntamente la pieza base y el
revestimiento. Durante el corte longitudinal de la masa
extrusionada, se realizaria una incisién adicional que separe
ambas partes. Tras la coccion, se incorporaria entre ambas
la capa aislante, que ademas actia como unién mecanica
gracias al sistema de encaje machihembrado. Esta capa
sobresale parcialmente para romper el puente térmico en
los tendeles. Se han detectado dificultades logisticas
derivadas del embalaje y manipulacién de piezas
compuestas y se propone otra solucién de piezas
rectificadas con junta fina de mortero, para reducir
significativamente la superficie de mortero y, por ende, los
puentes térmicos.

La solucién presenta dificultadas para garantizar la
estabilidad del conjunto y la adherencia efectiva de las tres
capas. Se exploraron diversos adhesivos disponibles en el
mercado, evaluando propiedades criticas como la
resistencia a traccion, inflamabilidad, estabilidad frente a la
humedad y biodegradabilidad. Ante la problematica que
presenta esta pieza, se disefia otra monolitica que integra
directamente el aislamiento térmico en sus huecos.



Figura 14. Modelo 4
629x240x90. Elaboracion del
autor.

Proceso de diseno

En el modelo 4 se incorpora el material aislante en una
franja de perforaciones de mayor dimensién ubicadas
dentro del cuerpo del ladrillo. Este redisefio elimina la
necesidad de adhesivos y mantiene la funcién de
aislamiento térmico. Paralelamente, se introdujo una linea
de investigacion centrada en la influencia de la geometria
de los huecos en la transmitancia térmica de la fabrica. Se
observé que los huecos con geometria romboidal
optimizaban el rendimiento térmico al interrumpir el flujo
directo del calor, gracias a la ausencia de paredes internas
perpendiculares a la cara expuesta. Esta configuracion
también reducia la conductividad del aire encerrado,
mejorando la eficiencia térmica de la pieza.
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Figura 15. Modelo 6
600x240x90. Elaboracion del
autor.

Proceso de diseno

Con base en estos hallazgos, se desarrollan nuevos
modelos que incorporan huecos romboidales. El modelo 4
presenta una geometria de ladrillo alargado y de gran
tamano (629x240x90 mm) que permite una colocacién
rapida y eficiente. El modelo 5 reduce ligeramente la
dimensién de la soga para optimizar los machihembrados.
Ambos modelos incluyen huecos especiales para facilitar su
agarre y manipulacion en obra.




Proceso de diseno

En el modelo 6 se introduce una franja adicional de
perforaciones de mayor tamafio para incorporar mas
aislamiento, mejorando aln mas la transmitancia térmica
de la pieza. Ademas, este modelo es simétrico, lo que
simplifica su colocacién. No obstante, se detectan posibles
dificultades en el proceso de extrusién: se descubre que la
geometria romboidal impide la extrusién horizontal
convencional, ya que la pieza tiende al colapso por la falta
de apoyo interno. Sin embargo, la extrusién de la pieza en
vertical resulta inviable para piezas de estas dimensiones,
ya que implicaria una modificacién considerable de la
magquinaria de extrusion.

Los modelos 7 y 8 intentan resolver este problema
mediante la incorporacién de elementos verticales en el
interior de los huecos para estabilizar la pieza durante la
extrusion. Finalmente, el modelo 9 ofrece una solucién
integral: reduce la longitud de la soga a 500 mm para
adaptarse a las capacidades de las extrusoras industriales
existentes. Ademas, se adopta una geometria triangular
para los huecos, que aporta estabilidad estructural,
permite introducir un mayor volumen de aislamiento y
reduce el peso total de la pieza, sin perder los beneficios
que la geometria romboidal pone sobre la mesa. Se
optimiza también el espesor de los perimetros para que la
pieza pueda quedar vista en fachada, cumpliendo con los
requerimientos técnicos y estéticos del sistema
constructivo.



Proceso de disefio

Modelo 1
[ o ————— Tamano:  330x190x250mm
I a I Volumen: 24.070cm?3
:- Peso: 19,8Kg
| | % 50,8%
huecos:
Modelo 2
| v — —— — | Tamafio:  330x190x120mm
] - ] Volumen: 11.556cm3
| Peso: 9,54Kg
| | % 50,8%
Modelo 3
| o o — —— —— | Tamafio:  380x300x120mm
I -1 | l Volumen: 13.480cm3
=1 | - Peso: 10,99Kg
| | % 50,34%
- huecos:




Proceso de disefio

Modelo 4
E == — Tamano:  629x240x90mm
1 A Volumen: 13.450cm3
= I E Peso: 12,15Kg
Y % 57,39%
huecos:
Modelo 5
:—::—::—::—::—::—::—::—::::: Tamano:  600x240x90mm
EEEEEE_:.’:EEE:’-:_EEEEEEI_ Volumen: 12.843cm?
;t::::::::::::::::’ Peso: 11,63Kg
) TRNY ST AN ANV A AN SR S % 54,48%
L 1 L LI  huecos
Modelo 6
Tamano:  600x240x90mm
= S Volumen: 12.916cm?
= — = Peso: 12,32Kg
— — % 59,50%

huecos:




Proceso de disefio

Modelo 7
SARTS T AR R AR TR SRR SR 2 4 Volumen: 12.916cm3
4 =« 67,2%
(BEBEBER SRR D huecos:
Modelo 8
e  Volumen: 12.916cm?
44 Peso: 12,23Kg
-m ] % 55,33%
huecos:
Modelo 9
VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA \T/z;:jj:;' f?ﬂx(f:f:“j‘)mm
AVAVAVAVAVAVAVA oo K
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Ladrillo aligerado visto
con rotura de puente térmico

La solucién con mejores prestaciones se define como un
ladrillo aligerado de acabado visto que incorpora una
doble capa aislante en sus huecos y contribuye a la rotura
del puente térmico en las llagas de la fabrica. Se coloca a
soga, con aparejo a medios y conforma una seccion de
muro portante de 24,5cm.

Figura 16. Modelo 9

500x245x90. Elaboracién del
autor.

Sus dimensiones son 500mm de soga, 245mm de tizén y
90mm de grueso. Considerando una densidad absoluta
seca resultante de los ensayos de 1.840 kg/m3, se obtiene
un peso de 8,3 kg. Teniendo en cuenta que actualmente se
trabaja con bloques cerdmicos aligerados con pesos de
12Kg y que un bloque cerdmico aligerado de espesor
equivalente (240mm) pesa alrededor de 10Kg, se considera
que el peso de la pieza disefiada es apto para su puesta en
obra.




Ladrillo aligerado visto

con rotura de puente térmico

El porcentaje de huecos de la pieza es del 59%. Seguin la
clasificacion de piezas definido en el Documento Basico
SE-F Fabrica, al tener un volumen de huecos inferior al
60%, la pieza pertenece al grupo de piezas aligeradas, en
este caso, cerdmicas.

La pieza presenta dos tipos de huecos de diferente
dimension. Los mas pequefios encierran un volumen de
aire de 474mm?3, mientras que los mas grandes alojaran el
material aislante, dando capacidad a introducir 1228mm3
en cada hueco. Teniendo en cuenta que cada pieza cuenta
con 32 huecos para introducir aislante, se contara con un
total de 39296mm?3 de aislamiento por pieza.

Los tabiquillos interiores tienen un espesor de 5mm, este
es un espesor habitual en los tabiquillos de los bloques
ceramicos aligerados. Mientras, las paredes perimetrales
de la pieza tienen un espesor de 15mm como las piezas
vistas. De este modo se combina la ligereza y trasmitancia
térmica de una pieza aligerada con el acabado y las
prestaciones de un ladrillo visto.

Por dltimo, gracias a la geometria triangular de los huecos
se reduce la conductividad del aire encerrado, mejorando
la eficiencia térmica de la pieza. Esta geometria también
contribuye a interrumpir el flujo directo del calor al no
existir tabiquillos perpendiculares a las caras expuestas y
que estos siempre quedan interrumpidos en algin punto
por material aislante.



Ladrillo aligerado visto

con rotura de puente térmico
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La geometria triangular se traslada a la forma de las testas
para realizar el machihembrado de unas piezas respecto a
otras y contribuir asi a la rotura del puente térmico en las
llagas. Para eliminar el puente térmico en los tendeles se
define que las piezas seran rectificadas durante el proceso
de fabricacion, es decir, se asegurara la planeidad de las
caras para que el paramento se pueda ejecutar con junta
fina.




Figura 18. Detalle aparejo y

esquina del sistema disefiado.

Elaboracién del autor.

Ladrillo aligerado visto

con rotura de puente térmico

Para asegurar la versatilidad y eficiencia del sistema
constructivo propuesto, se han disefiado dos piezas
especiales que complementan a la pieza base.

La primera es la pieza de esquina, fundamental para la
correcta ejecucion de los encuentros ortogonales en los
paramentos. Se diferencia de la pieza base en la geometria
de una de sus testas: mientras que en la pieza estandar las
testas presentan la geometria triangular para el
machihembrado, en la pieza de esquina, una de ellas es
perpendicular a la soga. Esta modificaciéon permite un
cierre limpio y preciso en las esquinas, evitando cortes en
obra que podrian comprometer tanto el acabado como la
integridad de la doble capa aislante y la rotura del puente
térmico.



Ladrillo aligerado visto

con rotura de puente térmico

La segunda pieza especial estéd disefada para abordar la
integracién de la fabrica con los elementos estructurales.
Esta pieza presenta una seccién mas reducida en

comparacién con la pieza base. Su funcién principal es
permitir que la fabrica de ladrillo discurra de manera
continua por delante de la estructura, eliminando la
necesidad de interrupciones o cambios de material que
suelen generar puentes térmicos.

Figura19. Colocacién de piezas
especiales en apoyo de forjado.
Elaboracién del autor.

Esta pieza es particularmente relevante cuando utilizamos
el sistema como muro portante, el forjado apoya 12cm
sobre el muro y deja que la fabrica continte por delante
del canto de forjado. Al reducir su seccién, la pieza
especial permite un recubrimiento homogéneo del forjado,




Ladrillo aligerado visto

con rotura de puente térmico

manteniendo la estética de acabado visto y la capacidad
aislante continua

Un aspecto fundamental y transversal al disefio de todas
las piezas del sistema es su simetria en dos direcciones.
Esta caracteristica es una decision de disefio que aborda la
facilidad de montaje y colocacién en obra. La simetria
bidireccional elimina la necesidad de distinguir la
orientacion de la pieza al manipularla, reduciendo las
probabilidades de errores en la colocacién y acelerando los
tiempos de ejecucion.

) S (AVAYAVAVAVAVAVAVAYAVAVAY
Figura 20. Esquema de simetria QUAUAUAAUAUAUAVAV

de la pieza. Elaboracién del
u‘ ’Q\

autor.




Ladrillo aligerado visto

con rotura de puente térmico

Figura 21. Seccién constructiva del muro disefiado. Elaboracion del autor.
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