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NEXT-CER. Innovador
sistema constructivo gran
formato ceramico visto para
una construccién sostenible

Marta Millanes / Celia Peces, investigadoras de NOTIO - Centro
Tecnoldgico de Actividades de la Construccion

Segun establece la Union Europea, edificar

de manera sostenible implica construir
de manera mds 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 Union Europea convergen con los
desafios tecnologicos clave del sector de
la construccion. Destaca la necesidad de
una innovacion continua para desarrollar
sistemas constructivos industrializados
de alto valor anadido, con diserios y
caracteristicas mejoradas, que sean
compatibles con un modelo de desarrollo
sostenible, que reduzcan el consumo de
recursos y la generacion de residuos.

Producto: Ladrillo para revestir

Dirigido a: Proyectistas

Contenidos: Disefio

La falta de mano de obra cualificada en el sector ha generado la necesidad de
evolucionar hacia sistemas constructivos mas tecnificados y eficientes. La cons-
truccion de grandes formatos prefabricados, o preensamblados, optimizados para
cumplir con altos estandares de eficiencia energética, representa una solucion
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 reduccion del impacto ambiental asociado a la cons-
truccion tradicional.

En este ambito, NOTIO-Centro Tecnolégico de Actividades de la Construccion,
esta trabajando en el proyecto NEXT-CER. Este se centra en el desarrollo de sis-
temas constructivos ceramicos innovadores para envolventes de edificios, orien-
tados hacia la industrializacion y con criterios bioclimaticos para la reduccion 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 ceramica estructural mediante el disefio de
nuevos materiales de alto valor afiadido, alineados con las tendencias internacio-
nales contemporaneas en arquitectura y disefio; materiales que deben ser técnica,
medioambiental y econdmicamente viables.

Para fundamentar el disefio, se ha llevado a cabo un andlisis exhaustivo de las
probleméticas derivadas de la evolucion histérica de los sistemas constructivos de
fachada en los que emplean piezas ceramicas.

El problema de la fabricacion

A pesar de la evolucion significativa del sector de la ceramica estructural hacia
procesos productivos mas eficientes y sostenibles, este sigue siendo considerado
intensivo en consumo energético. Alrededor del 30% del coste total de produccion
se atribuye a las etapas de secado, coccion y enfriamiento. Para mitigar este im-
pacto, se estan investigando activamente diversas estrategias. Estas incluyen la
integracion de energias renovables, la optimizacion de hornos y secaderos para
maximizar el aprovechamiento energético, y el desarrollo de métodos de coccion
que reduzcan la demanda energética mediante la incorporacion de desechos or-
ganicos en el proceso de fabricacion. Estas iniciativas reflejan el compromiso del
sector con la adaptacion a las exigencias del mercado y la normativa vigente, bus-
cando la reduccion de costes y la minimizacion del impacto ambiental.

Figura 1. Horno con quemadores de gas natural y recuperadores de calor.

Figura 2. Instalacion de paneles solares fotovoltaicos en cubierta.



El problema de la industria

El ladrillo para revestir es el material predominante en la construccion de fachadas
en Espafia. Segun 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 produccion y exportacion de ceramica para la cons-
truccion ha crecido un 36 %. Se debe a que la optimizacion y especializacion han
impulsado el sector, duplicandose las exportaciones. A pesar de la concentracion
del mercado, sigue habiendo diversidad empresarial, y como ya se ha comentado,
el ladrillo para revestir es el producto mas destacado.

Tabla 1. Comparacion de la evolucion en el uso de los diferentes materiales para fachada, en vivienda
unifamiliar en Espafia. Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Hispalyt.

Tabla 2. Comparacion de la evolucion en el uso de los diferentes materiales para fachada, en vivienda
en blogue en Espafia. Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Hispalyt.

El problema de la pieza

La historia del ladrillo revela una notable evolucion en sus dimensiones y propor-
ciones. Desde los primeros ladrillos de Jericd, con medidas similares a los actua-
les, hasta los enormes ejemplares clbicos griegos de 740 mm en cada lado, las
antiguas civilizaciones, como la griega, romana y china, adaptaron sus tamaos 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 longi-
tudes que oscilaban entre 200-300 mm y 600-700 mm. Ademas, se observa una
reduccion en el grosor a lo largo del tiempo, pasando de piezas de mas de 100mm
en Egipto y Grecia a 40-60 mm en la época romana. Con la adopcion del sistema
métrico decimal en 1799 se transformaron las proporciones de las piezas cera-
micas en la construccion. Este cambio afecté enormemente al mundo de la cons-
truccion por ser 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, facilito la pro-
duccién masiva y a gran escala. Mas adelante, la aparicion de nuevos materiales
de mayor formato como los blogues ceramicos aligerados machihembrados aportd
ventajas en la construccion de muros de una hoja mas eficientes, aunque alteré las
proporciones tradicionales arraigadas en la memoria colectiva.

conarquitectura

Figura 3. Ladrillo de arcilla del
Museo Nacional de Dinamarca
procedente del palacio de
Asurnasirpal Il. Foto: Arold
Mikkelsen og Jens Lauridsen.

Figura 4. Teatro romano de Mérida.

Figura 5. Linea temporal de la evolucion en las dimensiones de la soga, el tizén y el grueso de piezas
ceramicas para construccion. Desde el origen hasta la actualidad. Fuente: elaboracion propia.



El problema del sistema constructivo

A principios del siglo XX se pasd del uso generalizado de estructuras de muros
portantes, que eran simultaneamente estructura, cerramiento, acondicionamiento
y acabado, a estructuras reticulares metalicas y de hormigén armado, que aislaron
la funcién sustentante de las demas funciones. Hoy en dia, las principales exigen-
cias que se les requiere a las fachadas son 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 configuracion tradicional de
fachadas en Espaiia durante los afios 40, se realizaba con una hoja exterior de 1
pie, ofrecia un rendimiento 6ptimo en términos de estabilidad estructural, aisla-
miento termoacustico y estanqueidad. Sin embargo, la introduccion de sistemas
de climatizacion electromecanicos en los afios 70 desplazo el uso de estrategias
pasivas de control ambiental, lo que llevd a la adopcion de hojas exteriores de
medio pie. La reduccion en la masa del cerramiento generd problemas de puentes
térmicos, condensacion intersticial y filtraciones de agua. La busqueda de ligereza
en los cerramientos impulsé el uso de ceramica hueca y camaras de aire, trans-
formando el muro de carga de una sola hoja en un cerramiento multicapa. Esta
evolucion culminé en la configuracién actual, donde la hoja exterior se extiende
frente al forjado, creando una camara ventilada a lo largo de la fachada.

Figura 6. Evolucion de las fachadas de ladrillo cara vista:
Fachada de una hoja.

Figura 7. Evolucion de las fachadas de ladrillo cara vista:
Fachada confinada.

Figura 8. Fachada
pasante autoportante, con
la posibilidad de que la
cémara que contiene el
aislamiento, sea ventilada.
Se soluciona el problema
del puente térmico en los
frentes de forjado.

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 ener-
gética. Las lineas de investigacion actuales se centran en la mejora de la sosteni-
hilidad de los procesos de fabricacion y en la reduccion del consumo energético.
Los nuevos productos buscan ofrecer sistemas constructivos en seco, rapidez de
ejecucion 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 aislamien-
to 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 generacion de residuos.

Continuando con el objetivo de identificar los problemas y las necesidades de los
sistemas constructivos de fachada ceramica, la Tabla 2 muestra los resultados del
analisis y comparacion de cuatro soluciones constructivas. Tres soluciones que han
conseguido resolver los problemas de la evolucion del concepto de la fachada y
una solucion de construccion tradicional.

Solucion constructiva ele’\r‘r: grstos Espesor mm Transrrnnzi-tl%ncia/ Costes €/m?
Silglglrjnei:rllit%e[r)%?%lyexterior 6 3%0 0.39 122.8
Ladrilo isto y camara de 7 325 0.4 1424
poimiydEns 5 om0 | o | o
Dos hojas trabadas 3 410 0.19 144.5

Tabla 3. Comparativa sistemas constructivos de fachada. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9. De izquierda a derecha y de arriba abajo: Blogue aligerado y aislamiento por el exterior.
Ladrillo visto y camara de aire ventilada. Aplacado ceramico y camara de aire ventilada. Dos hojas
trabadas. Fuente: elaboracion propia.

Las principales conclusiones que se extraen del estudio son:

¢ El blogue ceramico de arcilla aligerada se posiciona como una pieza optimizada,
que combina la funcién estructural con la inercia térmica en un solo elemento.

¢ Colocar el aislamiento térmico por el exterior de la hoja principal se convierte
en un aspecto clave que proporciona mayor inercia térmica, maximizando su
eficiencia.

¢ El aislante térmico al exterior permite resolver los principales puentes
térmicos, pero existe margen de mejora si se presta atencion a los puentes
térmicos generados en las llagas y los tendeles de las piezas ceramicas.

¢ Es clave reducir el nimero de acciones realizadas durante la ejecucion en
obra, con el fin de minimizar la dependencia de la mano de obra, y avanzar
hacia la industrializacion del sector.

» Se debe conservar la estética del muro de fabrica convencional, con un
aparejo bien trabado, que forma parte de la memoria arquitectonica nacional
e internacional.

Tras el anélisis de los problemas a los que dar respuesta, se considera necesario
que el nuevo sistema constructivo a desarrollar en el proyecto NEXT-CER, dé la
posibilidad de devolver la capacidad portante a la fachada, elimine los puentes tér-
micos, reduzca su complejidad y avance hacia la industrializacion. De este modo,



Figura 10. Pieza disefiada para el proyecto NEX-CER. Fuente: elaboracion propia.

la solucién debe incorporar y combinar eficazmente la sencillez de los sistemas
tradicionales, el reducido espesor del ladrillo visto con camara de aire ventilada,
asi como la baja transmitancia térmica y los costes competitivos de sistemas con
bloque ceramico de arcilla aligerada. Ademas, se pretende aprovechar los avances
técnicos alcanzados en los ultimos afios, que proporcionan un buen rendimiento
térmico y estructural en sistemas constructivos de cerramiento de una sola hoja,
pero alinedndose con las proporciones y la apariencia del ladrillo tradicional sin
necesidad de revestimientos adicionales.

En este sentido, en el desarrollo del proyecto se estan disefiando piezas ceramicas
que dan respuesta de manera conjunta a estas necesidades, destacando el disefio
de la pieza que se representa en la Figura 10, de gran tamafio y proporcion hori-
zontal para construir muros caravista de un pie. Esta pieza, que tendria un peso
moderado de entre 10 y 12 kg y un largo de aproximadamente 60 cm permite una
rapida ejecucion de obra. Equivaldria funcionalmente a la instalacion de tres ladri-
llos convencionales, con aislamiento térmico y revestimiento incluidos.

En la fase de disefio, se estd prestando especial atencion a la optimizacion de las
dimensiones y proporciones de la pieza ceramica, considerando multiples factores
interdependientes. Se priorizd la funcionalidad portante estructural, garantizando la
resistencia mecénica del material. Asimismo, se buscd la coherencia dimensional
con el arquetipo de ladrillo en el imaginario colectivo, equilibrando la estética con
la eficiencia constructiva. La ampliacion del tamafio de la pieza se explora como
estrategia para acelerar la ejecucion en obra, reduciendo los costes de mano de
obra y fomentando la industrializacion del sector. No obstante, se estan evaluando
los potenciales inconvenientes de montaje derivados del incremento de volumen y
peso, asi como la viabilidad de fabricacion mediante extrusion tradicional, conside-
rando las limitaciones técnicas del proceso.

El disefo incorpora dos franjas de material aislante introducido en los huecos de
la ceramica, generando un sistema de muro triple. Para reducir los puentes térmi-
cos, se dispone de una pieza especial con aislamiento incorporado que pasa por
delante de la estructura, siendo las uniones siempre machihembradas. La geome-
tria romboidal de los huecos optimiza la capacidad de aislamiento, reduciendo la
transmision térmica, lo que permite dispersar el flujo de calor. Dicha forma también
disminuye la conductividad del aire dentro de los huecos para maximizar el ren-
dimiento térmico del elemento. Con este objetivo, se pretende que el porcentaje
de huecos de la pieza supere el 50 %, proponiendo un aparejo a tercios y a soga
para optimizar la eficiencia y la estética del muro. Gracias al disefio industrializado
se consigue rapidez en la construccion, versatilidad, eficiencia energética y du-
rabilidad, con la intencién de consolidarse como una evolucion significativa en la
construccion con productos de arcilla cocida.

Actualmente, la pieza se encuentra en fase de estudio de la viabilidad de fabri-
cacion y comercializacion. Se esta llevando a cabo la fabricacion a escala de una

Figura 11. Impresion
ceramica en los laboratorios
de NOTIO-CTAC. Fuente:
elaboracion propia.

seleccion de prototipos disefados a través de la técnica de fabricacion aditiva
con impresoras 3D de material arcilloso. Esta metodologia ha permitido realizar
validaciones de disefio preliminares de manera eficiente, agilizando la toma de
decisiones cruciales sin la necesidad de incurrir en los elevados costes energéti-
cos y materiales asociados a la produccion a gran escala en una planta ceramica
convencional. La fabricacion aditiva se ha consolidado como una estrategia clave
para minimizar la generacion de residuos durante las fases de disefio y validacion,
permitiendo la iteracion rapida y la optimizacion de parametros.

Los prototipos posteriormente se fabricaran a escala semi-industrial en la planta
piloto de NOTIO, para comprobar la viabilidad técnica de fabricacion a escala in-
dustrial. A continuacion, las piezas se someteran a una bateria de ensayos para
comprobar el cumplimiento de los requisitos técnicos, econdmicos y de sosteni-
bilidad que serian necesarios para su puesta en el mercado y comercializacion.

Figura 12. Edificio de
NOTIO - Centro Tecnoldgico
de Actividades de la
Construccion.

Figura 13. Laboratorios de
NOTIO — Centro tecnologico
de actividades de la
Construccion.

Este y todos los proyectos que se realizan en NOTIO, tienen el objetivo de impulsar
la sostenibilidad de la construccion hacia la circularidad a través de la investiga-
cion y el desarrollo de soluciones innovadoras aplicadas a problemas tangibles.
En este sentido, las propuestas presentadas contribuiran al cumplimiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos en la Agenda 2030 de las
Naciones Unidas, promoviendo soluciones a desafios globales y respuestas a pro-
blemas proximos mas concretos; para generar un impacto real y significativo. Los
resultados obtenidos abren nuevas lineas de investigacion orientadas a fortalecer
la innovacion y el desarrollo, fomentando el crecimiento sostenible del sector de
la construccion.

Los datos, disefios y resultados publicados en este articulo como resultado del
proyecto son propiedad en exclusiva de NOTIO — Centro Tecnoldgico de Actividades
de la Construccion.

El Proyecto NEXT-CER esta financiado a través de la convocatoria de Ayudas a Centros Tecnoldgicos,
cofinanciada por la Union Europea y el Gobierno de Castilla - La Mancha (Programa FEDER 2021-2027),
a través de la Agencia Regional de Investigacion e Innovacion (INNOCAM). SBPLY_23_76300_000008.



