Articulo Técnico

Sistemas ceramicos de
ladrillo cara vista para la
construccion del edificio
cero emisiones con estandar
Passive House

Nuria Diaz Antén, VAND arquitectura

warm, temperate climate

Los sistemas ceramicos

de ladrillo cara vista se (SERTIFIED
renuevan para cumplir

los nuevos requerimientos

de higiene, salud y

eficiencia energética, manteniendo las
caracteristicas tradicionales que han
hecho de estos sistemas la imagen de
muchas de nuestras ciudades.

En este articulo se presenta el sistema
de fachada de ladrillo cara vista para
Passive House, promovido por Hispalyt,
exponiendo sus ventajas.

Producto: Ladrillo cara vista

Dirigido a: Proyectistas y Fabricantes

Contenidos: Fabricacion
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Espafia es uno de los mayores productores europeos de materiales ceramicos para
la construccion, y también una referencia para el resto de los paises en cuanto a
la elaboracion de un producto final de calidad, conseguido gracias a la innovacion
y desarrollo de soluciones que buscan satisfacer las necesidades de unos clientes
cada vez mas exigentes y garantizar el cumplimiento de las nuevas normativas.

Hispalyt ha promovido el desarrollo y la certificacion Passive House de dos siste-
mas constructivos tradicionales, basados en sistemas ceramicos, que cumplen con
las altas exigencias de este estandar en materia de confort y eficiencia energética
y nos permite aunar tradicion e innovacién en nuestros proyectos.

Con esta iniciativa, el sector de la ceramica se prepara para el proximo reto esta-
blecido en el Pacto Verde Europeo en septiembre de 2020 de descarbonizacion de
las ciudades, donde se desarrollo una Hoja de Ruta que establece como objetivo
reducir un 90% las emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl) en 2050 con
respecto a 1990.

El sector de la edificacion juega un papel esencial para la consecucion de estos
ambiciosos objetivos en materia de eficiencia energética y descarbonizacion a los
que se ha comprometido la Unién Europea, pues es responsable de aproximada-
mente el 36% del total de las emisiones de CO,. Cada vez cobra més importancia
el Edificio de Cero Emisiones y el estandar Passive House, siendo el estandar de
construccion mas exigente del mercado en materia de eficiencia energética, con-
fort e higiene en los edificios, es el elegido por muchos inversores para la cons-
truccion de sus inmuebles.

El crecimiento de los edificios certificados Passive House en los dltimos afios ha
sido exponencial. La razon principal es la sencillez del método y la garantia que nos
ofrece, avalada por su extensa experiencia en el disefio, construccion, monitoriza-
cion y mantenimiento de edificios de muy bajo consumo energético.

Passive House certifications worldwide (cumulative)
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Figura 1. Crecimiento de los edificios certificados Passive House 2024

Las soluciones certificadas Passive House con sistemas ceramicos, ademas de
contribuir a cumplir con las exigencias actuales y futuras de eficiencia energética
ofrecen un valor adicional:

e Nos permite trabajar en proyectos con una estética tradicional de ladrillo cara
vista, sin reducir prestaciones de confort y eficiencia energética. Estética que
sigue siendo actual y demandada por numerosos disefiadores y clientes.

e Fomentan soluciones locales, que contribuyen al desarrollo econémico regional.

e (Garantizan la calidad de la ejecucion al contar con mano de obra especializada
y conocedora de estas técnicas constructivas tradicionales.

e Facilita el trabajo de disefiadores, al ofrecer documentacion completa y fiable
del sistema que incluye detalles constructivos principales, calculos de puentes
térmicos y soluciones para garantizar la hermeticidad al aire de la envolvente.

e Posiciona a los sistemas ceramicos en el mercado del Edificio de Cero Emi-
siones.

Las soluciones de SATE o fachada ventilada sobre una base de Termoarcilla es una
de las soluciones mas empleadas en los Gltimos afios en proyectos Passive House
en Espafa, debido a su excelente relacion calidad-precio y a la facilidad de su
puesta en obra. Se puede trabajar con Termoarcilla estructural, o con un sistema
mixto con estructura de hormigén.
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Figura 2. Pasiva Positiva (Toledo) con sistema SATE sobre muro de carga de Termoarcilla rectificada.
(Arquitectura: VAND arquitectura, Promotor: Passive House Consultores)

Sin embargo, no ha sido habitual hasta ahora encontrar edificios Passive House con
ladrillo cara vista. Las dificultades técnicas que planteaba el sistema para eliminar
los puentes térmicos e incorporar el espesor de aislamiento 6ptimo han supuesto
una barrera para arquitectos y disefiadores. En este articulo vamos a presentar el
sistema de fachada de ladrillo cara vista para Passive House, promovido por His-
palyt, exponiendo sus ventajas frente a los métodos tradicionales.

EL PROCESO DE CERTIFICACION PASSIVE HOUSE DE UN SISTEMA
OPACO DE FACHADA

Los requisitos que debe cumplir un sistema opaco de fachada Passive House para
el clima calido-templado son muy estrictos y dependen de la zona climatica donde
se vaya a comercializar. El clima principal de Espaiia es el clima célido-templado
y los valores limite que deben cumplirse pueden verse marcados en verde en la
siguiente tabla:

Climate zone Hygiene Comfort Efficiency criteria Moisture criteria®
criterion® | criterion
frsi=0.25 mxw | U-value of U-value of Purely Abse- Conden- Ma limit
> the the exterior opaque nce of sation according
installed building details thermal to DIN EN
window! < component | frsiz02s mkw| bridges ISO 13788
Uopaque * fr > W, <t <
i <
3] WIm?K)] WiIm?K)] [l [W/(mK) [ [g/m?]
1
1 Arctic 0.80 0.45 (0.35) 0.09 0.90 Conden-
2 Cold 075 0.65 (0.52) 0.12 0.88 sation
houl
3 Cool, temperate | 070 | 085(070) | 0.1 0.86 should be
u 4Warm temperate | 0.65 | 1.05 (0.90) 0.25 082 | 0010° | quapor 2007 H
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Para certificar un sistema constructivo deben realizarse una serie de estudios que
incluyen el calculo de la transmitancia térmica de la fachada (incluyendo el efecto
de los anclajes de retencion y armadura de tendel), analisis de las principales co-
nexiones de la fachada con ventana, cubierta (plana e inclinada), forjado, suelo y
tabiqueria para garantizar que son libres de puente térmico, con valores Psi < 0,01
W/(mK). En cada sistema debe definirse también el material con el que se realiza
la hermeticidad al aire y sus correspondientes conexiones.

EVOLUCION DE LAS FACHADAS DE LADRILLO CARA VISA

Las fachadas confinadas de ladrillo cara vista, que incorporan aislamiento térmico
en el interior de las dos hojas que se han venido utilizando hasta ahora presentan
dos limitaciones desde el punto de vista de la fisica de la construccion para cumplir
las exigencias cada vez mas restrictivas de la normativa y de la sociedad.

Esto se debe a que la continuidad de la capa de aislamiento se ve interrumpida o
disminuida en el canto de los forjados de forma que el puente térmico en este pun-
to conlleva, por un lado, elevadas pérdidas energéticas y por otro, problemas de hi-
giene y falta de confort debidos a las bajas temperaturas superficiales en el interior
del muro, lo que puede provocar en algunos casos incluso la aparicion de moho.



Imagen 3: Patologias ocasionadas por
el puente térmico de un forjado de un
sistema de fachada confinada

El desarrollo de soluciones de fachadas de ladrillo cara vista que permiten dar
continuidad a la capa de aislamiento, nos ha permitido eliminar este riesgo, contri-
buyendo a mejorar la calidad de los espacios interiores y reduciendo los consumos
energéticos. Es la evolucion natural de la fachada de ladrillo cara vista hacia las
necesidades del siglo XXI.
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Imagen 4: Evolucion de las fachadas de ladrillo cara vista.

SOLUCIONES DE FACHADA DE LADRILLO CARAVISTA
Presentacion del sistema Structura-Ghas

El reto principal para la certificacion Passive House de un sistema de fachada au-
toportante de ladrillo caravista ha sido el desarrollo de un anclaje de baja conduc-
tividad que permita incorporar los espesores de aislamientos necesarios en un
edificio Passive House (hasta 150 mm en el clima calido-templado) y la definicion
de soluciones constructivas que resuelvan las necesidades estructurales de esta
fachada autoportante, sin ocasionar puentes térmicos.

El sistema certificado Structura-GHAS utiliza los anclajes de retencion de acero
inoxidable GEOANC unidos a una estructura soporte de hormigén armado para su-
jetar la fachada autoportante de ladrillo cara vista.
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Los anclajes de retencion se fijan a frentes de forjado y pilares de la siguiente
manera:

Imagen 5: Esquema del
sistema G.H.A.S.

La cuantia y disposicion de la armadura se define mediante calculo estructural,
de forma que nunca coinciden los anclajes de retencion y la armadura de tendel
en la misma hilada. La armadura de tendel de la hoja exterior de ladrillo se ha
considerado también para el calculo de la conductividad equivalente, al igual que
el anclaje de retencion. El calculo 3D del puente térmico del anclaje de la fachada
nos da como resultado un valor chi de 0,007W/K, para un aislamiento de 150 mm
con un A de 0,040 W/(MK).

Model 3: 3D-model with horizontal cut through the brick connecting anchor

®3=4,338 WK

Model 4: 3D-model with horizontal cut through the brick connecting anchor and one
part of the equivalent block

®4= 4,338 WK

Model 5: 3D-model with equivalent thermal conductivities for the respective area of the
brick connecting anchors

ok comect
The width of this area is 55 mm.

Imagen 6: Calculo de la conductividad térmica equivalente de la cara exterior de ladrillo cara vista
incluyendo los anclajes de retencion GEOANC.

Este sistema de fachada es compatible con distintas soluciones de cubiertas (pla-
nas e inclinadas) y cimentaciones (el arranque de la fabrica puede realizarse sobre
solera, viga de cimentacion, muro de sotano...)

La hermeticidad al aire se garantiza gracias a la aplicacion de una capa de enlucido
de yeso por la cara interior de la hoja de ladrillo interior. Las uniones con ventanas y
superficies de hormigon se realizan mediante cintas especificas que se unen con el
yeso (para garantizar el pegado correcto de estas cintas las superficies deben estar
limpias, sin polvo y con tratamiento previo en caso de ser necesario)
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DETALLES CONSTRUCTIVOS

A continuacion, se muestran algunos de los detalles constructivos mas representa-
tivos del sistema junto con los calculos de puente térmico y los resultados obteni-
dos. La capa hermética se representa en color azul.

Detalle esquina exterior:
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Conexion muro fachada con cubierta inclinada:

2610

T - 02311604 - 02351796 = 0,038 Wi(mK)
.- U0 = 5000~ 02T 29517 LR

20
®C
8

1

outside
exterior

e
10c
s

s

conarquitectura 85

2 o 2
Randbedingung  g[W/m] O[C] Ri(m -K)w]
B Adiabatic | Adiabat
" Exterior roof | AuRen Dach -10,000 0,100
B Exterior | AuRen -10,000 0,040
= Interior up. | Innen auf. 20,000 0,100
I Interior | Innen 20,000 0,130
QD Material MW/(m-K)]
U=0231 Wim"K)
W Concrete, 1% Steel | Beton, 1% Stahl 10456 2,300
EQ_EW1 insulation 040 & anchors @ 60 cm 0,076
[ | EQ_EW1 perforated brick & steel mesh & anchors @ 60 cm 1,744
[ ] EW1_eq 1/2 foot perforated brick 1020 kg/m? & steel mesh, metric or catalan 60 mm < G 80 mm 0,596
[ ] Hispalyt double hollow brick 930 kg/m?, partition 60 mm < E < 90 mm 0,375
I insulation | Warmedammung 040 0,040
B interior plaster | Gipsputz 10456 0,570
Softwood, OSB | Weichholz, OSB 10456 0,130

@ Osimin, = 17,08°C ‘:“
1080 2o " )
® o Randbedingung qW/m7 O[C] R[(m-K)W]
inside 2’ = Adiabatic | Adiabat 0,000
- 4 Exterior roof | AuBen Dach -10,000 0,100
interior @ 7 [ | Ext::g[Aurlsenu on e -10,000 0,040
s 2 Rsi: Interior | Innen 20,000 0,250
@ 10°C
- .
= ) |
/L L ﬂLﬂ 7,&”5
0.115 0.15 .07,
@ 22,619
] = -Ub -Ub =———-02311,604 - 0,235:1,796 = -0,038 W/(m-K)
AE-C AT 1 1 2 2 30,000
Detalle de insalacion ventana en fachada-encuentro lateral:
OGO @
outside
exterior
@ 18,240 9,230
2 y £l
Voo = -U-b - = ——-0,2311,260 - ————— = 0,009 W/(m-K)
b AT o AT 30,000 30,000
A A& i MW/(m-K
Encuentro fachada con cimentacion:  ateral _ Wi KL o
Artificial stone | Kunststein 10456 1,300 0,900
Cement screed | Zement-Estrich 4108 1,400 0,900
éons,l@ms ﬁraov;ﬁf B Concrete, 1% Steel | Beton, 1% Stahl 10456 2,300 0,900
015 I EW1_eq 1/2 foot perforated brick 1020 kg/m?® & steel mesh, metric or catalan 60 mm < G 80 mm 0,596 0,900
= d 5 = Ground I Erdreich 2,000 0,900
— @ B Hispalyt double hollow brick 930 kg/m?, partition 60 mm < E < 90 mm 0,375 0,900
outside inside [ insulation | WZrmed&mmung 040 0,040 0,900
exteror teror @) W i o | Gt 016 e o
@ YTONG 7 cm 550 kg/m? 0,140 0,900
@ 4000

B EaFs: 1/Ufs

®O®0
e "

@, = 3526482 Wim

® ®
<

FS1_EW1: FLOOR SLAB-EXTERNAL WALL Hispalyt - Structura - 2285cs04

N aw, 35255 20,934
Vpee. = = - -Ub = —— . ="""_0,231-2,450 = -0,089 W/(m-K)

AT AT 2727 30,000 30,000

M Exterior | AuRen

0zt win'o ﬁ Randbedingung q[W/m’] O[C] Ri(m’-K)W]
| | Adiabatic | Adiabat 0,000

20,000 4,105
-10,000 0,040

. 2 0 2
0 Randbedingung qW/m7] 9[C] R[(m"Kyw]
iabatic iabat X
B Adiabatic | Adiab: 0,000
o Exterior | AuRen -10,000 0,040
o Int. fluxdown | Innen abwérts 20,000 0,170
I Interior | Innen 20,000 0,130
I\ B TR Ij:jz
= e
% e
P o
S Osimin, = 16,05°C.
120868



86 CA 93 ART TEC

CERTIFICADO

CERTIFICADO PASSIVE HOUSE Componente certificado Passive House 64283 Darmstadt
1D del componente 2285¢s04 vlido hasta el 31 de diciembre de 2025 Alemanial

El certificado Passive House puede descargarse de la base de datos de compo-

nentes certificados del PHI: https://database.passivehouse.com/en/components/
details/construction system/hispalyt-structura-2285cs04 A ond 2 o

Y contiene la siguiente informacion:

e Descripcion del sistema cagor: consrucionsysom
e (Concepto de hermeticidad al aire Faiane: oo I

e \Valores de puente térmico (Psi) y factor de temperatura (frsi) de los detalles

Nombre del producto: - Structura

estudiados e et e of et s s> 065
e Valor U total de la fachada o Dot be isdingons s 1SR
* Tablas resumen ot e okt kg ot Uekas oz
‘Temperature factor of opaque junclions: Tnwozsminw 2 082

‘Thermal bridge-free design for key connection detais:

EJEMPLOS: VIVIENDAS PASSIVE HOUSE CON FACHADA DE LADRILLO s ey e
CARA VISTA

A continuacion, se muestran algunos ejemplos de edificios ejecutados con este [ e

COMPONENT
sistema W passivehouse.com

vs

o, temperate dimate

0,01 W/(mK)

Passive House Institute

Casa AYM, La Rioja. Arquitecto: Esther Vicario Azcona
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Edificio 30 viviendas en Vitoria-Gasteiz.
Arquitecto: José Manuel Simon de la Torrre, Patxi Cortazar Vilaverde

& VIERTEAGUAS DE CHAPA LACKDA
SOBRE LAMINA IMPERMEABILZANTE
FENDIENTE MINIA 10

v £ 2 &
GOTERON MNIMO 30

Planta 1 !

o

ARMAG kA JE "2\ DEL GEO%CH 075

| Planta -1
I Garaje

MURO DE HORMIGO™ 55 ar

CONCLUSION

7 ' ' N Los sistemas ceramicos de ladrillo cara vista son una opcion competente, actual
' E— y de calidad para la construccion de edificios climaticamente neutros cumpliendo
los requisitos del Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE) y del estandar internacional
més exigente en material de eficiencia energética y confort e higiene interior. El
certificado Passive House posiciona al sistema Structura-GHAS en un mercado en

crecimiento.

JABATI 1 ICRMICON ARMYY)

Levtann

Muy pronto podremos ver terminados los primeros edificios certificados Passive
House con este sistema constructivo y conocer las experiencias de sus usuarios.

A continuacion, se indican los enlaces desde los cuales es posible ampliar esta
informacion:

e Pagina web SISTEMA STRUCTURA: www.structura.es
e (Certificado Passive House: Structura in the Passive House Portal component
database




