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La piedra natural, y mds concretamente el mérmol, es el material que por
disfrutar de cualidades fisicas y estéticas dificilmente igualables por

otros productos similares, tiene asociada de forma intrinseca la cualidad de
resistencia, aspecto, durabilidad y garantia éptimas para satisfacer nuestras
exigencias de seguridad, confort y belleza.

Desde la antigiedad hasta nuestros dias, el mérmol ha sido utilizado por

todas las civilizaciones, culturas y sociedades tanto para uso ornamental
-realizando innumerables esculturas y monumentos conmemorativos- como para
elevar edificaciones mds o menos grandiosas cuyo principal objeto ha sido poner
de manifiesto el poder de quien las realizaba o las posé.

ComiUnmente, esta piedra natural ha sido y sigue siendo sindénimo de
grandiosidad. La majestuosidad que presenta puede ser comparable a la de

las piedras preciosas; no en vano, el brillo que en ocasiones adquieren las
terminaciones de algunas mérmoles nos transmite una sensacién de lujo y placer
que hace que sea ansiado por prdcticamente todos los colectivos.

Es una mezcla de sensaciones y sentimientos que hacen al hombre sentirse
importante a través de un elemento inonimado que tras una serie de
transformaciones, adquiere personalidad y nos aporta mucha informacidén sin
necesidad de tener que transmitirlo con palabraos.

El desarrollo social y tecnolégico que hemos vivimos en las Ultimas décadas ha
permitido llevar esta intima relacién del mérmol con la belleza y el placer a
prdcticamente cualquier estraoto social y cultural que ya puede colocarlo en sus
suelos, paredes y también en las fachadas de sus edificios

Sin embargo su desarrollo puede implicar reducciones de costes -principalmente
en las fases de estudio o asesoramiento- que puede originar una aplicacién
inopropiaoda o defectuosa con los consiguientes resultados de insatisfaccién (o
de riesgo fisico) y reclamacién que ello puede llegar a provocar.

Es nuestra intencién que las recomendaciones presentadas en esta Guia, Técnica
permitan reducir los errores de decisién y ejecucidédn que nos lleven a hacer un
buen uso y aplicacién del mdérmol Blanco Macoel y, en consecuencia, mantener si
no aumentar la confianza que esta piedra siempre nos ha garantizado.
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“TNTRODUCCION”

OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Nuestras ciudades y su patrimonio histérico son una clara muestra de
las mlltiples cualidades que nos ofrece el mdrmol. Su calidad técnica,
la uniformidad de su comportamiento a lo largo del tiempo y la capa-
cidad de embellecer los lugares es el motivo por el cual, la piedra
natural, se convierte en material de referencia para la ejecucidén de
obras y edificios en los que quiera ponerse de manifiesto esa idea de
calidad, de continuidad y de garantia de comportamiento.

Sin embargo, al margen de sus cuoalidades, hasta mediados del siglo
pasado su uso ha estado siempre condicionado por el mayor costo que
suponian las dificultades de extraccién, transformacién y transpor-
te frente o maoteriales mds inmediatos como la madera o la cerdmica.
Este encarecimiento en el origen limité su aplicacién a aquellas cons-
trucciones sin condicionantes econémicos importantes y ello ha podido
explicar que, en determinados momentos histéricos y situaciones cultu-
rales, el mérmol haya sido uno de los materiales de construccién mds
deseado y por ello siempre asociado a la idea de poder econdmico o
espiritual o, mds simplemente, de lujo.

Por el contrario en nuestro momento social y econdémico, ya sea por

el desarrollo tecnolégico al que tenemos acceso, por la globalizacién
de los mercados o por la mejora econdmica y cultural de la sociedad,
estamos viviendo una masiva y mds “democrdtica” utilizacién del mdrmol
como pavimento y aplaocado de las edificaciones.

Esta magnifica eclosién en el uso del mdrmol, que por ejemplo ha lle-
vado a considerar habitual que en las viviendas de cardcter social se
haya sustituido el pavimento de baldosas hidrdulicas o de terrazo por
el realizado con baldosas de mdrmol -incluso que se sustituyan los
tradicionales “azulejos” de los recintos himedos- ha planteado por el
contrario cuestiones de dificil solucién provocando conflictos que en
algunos casos estdn precisando el pronunciomiento de los jueces en de-
fensa de los intereses no atendidos, y que, en cualquier caso, provo-
can malestar y falta de confianza entre los diferentes agentes que in-



tervienen en el proceso. La piedra, y mds concretamente el mdrmol, es
uno de los materiales mds dificiles de describir, evaluar y especificar
técnicamente en atencién al uso para el que se le puede destinar. Y
ello porque el mérmol es un material natural, y cada pieza, bloque,
tabla, ploca o baldosa presenta cada uno particulares caracteristicas
fisicas, de aspecto, color, etc, Por ello la seleccidn y especificacién
de un material pétreo es una labor compleja que no siempre tiene el
éxito esperado sino, por el contrario, produce conflictos e insatis-
facciones de solucidén a veces compleja y costosa.

Con esta referencia nos interesa destacar dos cuestiones. En primer
lugar la confusién que se introduce en el proyectista, el usuario, el
constructor, etc por la insuficiente, inadecuada o defectuosa defini-
cién de las caracteristicas que debe tener el mdrmol para responder

a los requisitos establecidos y que lleva, en numerosas ocasiones, a
exigir mds de lo que se ha contratado o de lo que se puede esperar de
ese material.

En segundo lugar, y claramente relacionada con la situacién anterior,
destaca la presién comercial que soportan y aplican los productores y
las empresas constructoras, presién que, en algunos casos, les lleva a
suministraor o disponer en obra materiales que no responden exactamente
a la expectativa que existe en el destino final.

Los problemas se extienden a todo el sector de la piedra natural, vy
provocan incertidumbres y actitudes criticas cuando la exigencia se
ha planteado para obtener una apariencia definitiva del moterial colo-
cado; en este caso, el general desconocimiento! vy la inexistencia de
herramientas de apoyo técnico, llevan a una pérdida de confianza en
uno de los productos con mayor valor estético y de grandes ventajas
constructivas del mdrmol Blanco Macael.

1 No se quieren tomar en consideracion las actitudes basadas en intereses poco éticos
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Esta incertidumbre, critica y desconfianza estd presente en todos los
agentes y foses del proceso de tal manera que:

EL USUARIO O PROMOTOR -como agente que establece las exigencias
y comprueba si lo ejecutado satisface sus expectativas- care-
ce de informacién suficientes al no existir potrones vdélidos de
referencia o comparacién, salvo la idea que se puede formar a

partir de una muestra que, en el mejor de los casos tendrd
60 x 60cm.

EL PROYECTISTA Y DIRECTOR DE LA OBRA -como responsable de la
especificacién técnica y del control de la puesta en obra del
material- no dispone de normativa, recomendacién o referencia
adecuada que establezcon los pardmetros para su adecuada
prescripcidn.

EL CONSTRUCTOR -en cuanto agente que debe adquirir el material
y ejecutar la unidad de obra correspondiente- no dispone de es-
pecificaciones adecuadas del Proyecto que le permitan establecer
los suministros, prever los medios y procedimientos oportunos y
acordar los costos necesarios para su adquisicidén y puesta en
obra manteniendo sus legitimos beneficios.

EL PRODUCTOR O SUMINISTRADOR -como extractor, transformador

o suministrador en origen del mdrmol- ante las indefiniciones

hobituales puede aplicar diferentes criterios de clasificacién

e identificacidén no siempre coincidentes con los que, de forma
general, se entiende como tipo o calidad.

Ejemplo claro de esta falta de criterio lo encontramos en la ejecucidn
de pavimentos. Con excesiva frecuencia conocemos conflictos -dirimidos
en demosiados casos ante la Justicia- que se producen cuando el men-
saje (propaganda comercial) que lanza el promotor de una vivienda o la
imagen que desea obtener un usuario no se ajusta a lo que se encuen-



tra cuando accede al edificio, normalmente ya demasiado tarde para
que el posible problema tenga fdcil solucién..

Sea por una especificacidén generalista o poco cuidada en el Proyecto,
sea por un suministro o ejecucién que no ha mantenido los esperados
criterios de uniformidad y rigor, sea porque el usuario tenia una idea
equivocada de lo que podia tener, el final es que se siente defrauda-
do ya que no se han cumplido sus expectativas, reclamando la defensa
de sus legitimos derechos con los medios que tenga a su alcance.
Parece por ello imprescindible aproximarnos a la normalizacién de los
criterios que deben aplicarse para la especificacién de los materiales
y técnicas para la aplicacién del mdrmol Blanco Macoel en la edifi-
cacién, de tal manera que, para todos los agentes que intervienen en
este proceso -ya sean proyectistas, productores o distribuidores, cons-
tructores y, por supuesto, al fin primero de la actuacién, el usuario
o promotor- se establezca un modelo uniforme aplicable en todas las
fases del proceso con independencia de factores de cardcter econdmico
y comercial.

Y como es esta definicidén la que en primera instancia se realiza en el
Proyecto -en los planos, el pliego, el presupuesto, etc.-, se entiende
que esta aproximacidén debe arrancar por:

1°. Disponer de criterios comunes para la eleccién y definicién
del materiol a utilizar.

2°. Especificar el material con criterios uniformes garantizando
la minimizacidén del error de informacién para otros agentes
y en otras fases del proceso.

30, Definir las prescripciones de ejecucidén necesarias para una
adecuada puesta en obra

4°. Establecer criterios uniformes de control de calidad del
producto y de la obra ejecutada
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Por lo tanto, éste es el objetivo principal de la presente Guia:

“ESTABLECER CRITERIOS DE ESPECIFICACION Y PRESCRIPCION TECNICA DEL
MARMOL BANCO MACAEL PARA SU APLICACION EN LA CONSTRUCCION”

CONTENIDO BASICO Y ORGANIZACION

Dada la amplitud que tiene el traobajo con este objetivo general, para
optimizar los esfuerzos es necesario limitar la actuacién definiendo
los entornos de aplicabilidad:

a) Lo Guia Técnica se aplica exclusivamente al mdrmol comercia-
lizado bajo el nombre “Mdrmol Blanco Macael”, procedente de
las canteras de Macoel (Almeria).

b) Los criterios de eleccién, especificaciédn y prescripcién se
proponen para su aplicacidén como pavimento y revestido ver-
tical (chapado o aplacado) de paramentos.

c) La Guio Técnica estd dirigida a los proyectistas respon-
sables de la especificacién vy prescripcién técnica en el
Proyecto.

Sin embargo, esta Ultima limitacidén no es excluyente en cuanto las
prescripciones y recomendaciones que se contienen en la presente Guia
pueden - y deben- aplicarse por los restontes implicados en el pro-
ceso, desde el promotor-usuario para identificar y exigir el material
que desea, el constructor que dispondrd de la informacidén necesaria
para su adquisiciédn y puesta en obra y, por Ultimo aunque sean los
primeros en el procedimiento, hasta el productor y transformador que,
como el constructor, conocerd los criterios técnicos bajo los cuales
debe ser elaborado su suministro.



Con este mismo cardcter de multiaplicacién, no debemos entenderla como
un documento normativo sino mds bien como un conjunto de recomenda-
ciones que pueden ser aplicadas en su totalidad o parcialmente, fa-
cilitondo la toma de decisiones de los profesionales y minimizando el
error de informacién que puede presentarse si los criterios de identi-
ficacién no mantienen un patrén comin.

Esta idea se potencia asi mismo elaborando el documento con marcado
cardcter autosuficiente, en el que cualquiera de los usuarios podré

usarlo sin necesidad de acceder a otras fuentes de informacién salvo
las econdémicas o comerciales.
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“DESCRIPCION DEL MATERIAL”

El mdrmol Blanco Macael es una roca metamérfica compuesta bdsicamente
por calcita (hasta casi un 99% en la mayoria de los casos). La causa
de la transformacién (metamorfosis) son las elevadas temperaturas y
presiones a las que se someten los sedimentos por intrusiones volcdni-
cas.

En esta fase de recristalizacién, ademds de desaparecer todos los fé-
siles que se encontraban en la caliza, los pequefos cristales de cali-
za se relUnen en otros mayores y pueden ser reconocidos a simple vista,
adquiriendo el mdrmol su caracteristico aspecto de grano de azulcar
tipico y una estructura granular que lo hace muy compacto -su volumen
de poros puede ser menor del 1%- y translicido en capas de hasta 3cm,
siendo la profunda penetracién de la luz la que le confiere su brillo
tipico.

El mdrmol blanco puro es dificil de encontrar ya que durante estos
procesos se pueden incorporar sustancios y minerales diferentes que
los consideraomos componentes secundarios? pero que permiten disponer
de una gama prdcticamente inacabable de colores, tonos, vetas e inclu-
so comportamiento ante acciones mecdnicas o quimicas.

Con respecto a la nomenclatura, mientras que en Petrologia el signi-
ficado del nombre “mdérmol” no presenta dudas, en la industria de la
construccién -en general en todo el sector comercial- el término mér-
mol tiene un errdéneo sentido de mds amplia aplicacién considerdndose
como tal toda piedra caliza (incluso algunas no calcdreas como la ser-
pentina) suficientemente compacta como para ser pulida, independien-
temente de que hayan pasado por el proceso de recristalizacién o no.

2 Destacan los anfiboles (hornblenda), mica, pirita, serpentina, granate, limonita, etc.
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Por ello y como el limite entre el mdrmol cristalino y la caliza mar-
mérea no siempre es inmediato de identificar, consideramos conveniente
incluir en esta guia un resumen de los aspectos principales que los
diferencian (Schumann 1987):



Las aplicaciones del Mdrmol Blanco Macael en la construccién estd
condicionada, entre otras cosas, por el acabado superficial que puede
recibir el elemento (baldosa, placa, etc.); en el caso de los mérmoles,
los tipos de acabado habitual y su significado son los siguientes:
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Por Ultimo, y con independencia de que en el capitulo “Control de Ca-
lidad” tendrdn un desarrollo més amplio, los mdrmoles (con independen-
cia de los que tengan su origen en la ejecucidén o conservacién de la
unidad de obra) pueden presentar tres tipos bdsicos de daflos (o defec-
tos).

FISURAS, GRIETAS Y DESCONCHADOS

Producidas normalmente por una manipulacién inadecuada pueden ser
subsanadas (y peligrosamente disimuladas) previo a su suministro me-
diante el sellado o relleno con productos poliméricos transparentes
que, por lo general, suelen tener gran dureza y una excelente adheren-
cia a las paredes del mdrmol

MANCHAS

Como defecto podremos encontrarnos con variaciones del color identi-
ficado respecto del original se produce por defectos en el corte® o
durante el almacenaje y transporte de la pieza* aunque, por un conoci-
miento insuficiente del materiol, se reclama como defecto la presencia
de vetas y cambios de tono no previstos en la descripcién (prescrip-
cién) del suministro.

INCLUSIONES

En laos piezas de mdérmol pueden aparecer minerales en forma de vetas
(oscuras) o aguas (muy claras) que lleguen a cambiar el color o tono
base de la piedra o como incrustaciones (principalmente éxidos metdli-
cos) superficiales o profundas en cuyo caso pueden suponer un punto o
linea de fraogilidaod.

3 Cuando los alambres diamantados que se utilizan para cortar las tablas de un bloque de marmol no estan adecuadamente mantenidos, pueden
provocar manchas rojizas (de 6xido) en su superficie que, normalmente desaparecen con el pulido de la pieza.
4 Si los palés de embalaje no estan adecuadamente protegidos con un film de polietileno antes de inmovilizar el conjunto con los habituales flejes

metalicos, si estos flejes no son galvanizados, su 6xido mancha la pieza.



Para evitar decisiones erréneas conviene recordar que en el mdrmol
Blanco Macoel se puede encontrar una particularidad denominada co-
loquialmente “pelos blancos”. No se trata de un defectos, sino de un
tono blanco intenso en forma lineal.

Los pelos son concentraciones de calcita presente en el material que,
aungue marcan una discontinuidad en la composicidén homogénea del mis-
mo, no se tiene constancia de que supongan una pérdida de las cuali-
dades y capacidades fisico mecdnicas, en ninguna de las direcciones
paralela o perpendicular al “pelo”

CARACTERISTICAS DEL MARMOL BLANCO MACAEL

Para determinar la aptitud al empleo del mérmol Blanco Macaoel, es ne-
cesario conocer las propiedades fisicas, mecdnicas y quimicas de estos
materiales y su incidencia en las exigencias que se plantean en fun-
cién del uso proyectado.

Las caracteristicas que se consideran bdsicas conocer en este proceso
de especificacién son:

Densidod aparente

Absorcién bajo presién

Porosidad abierta

Coeficiente de dilatocién térmica

Corocteristicas fisicas
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Resistencia a flexién
Resistencia o compresién
Resistencia o la heladicidod
Caracteristicas mecénicas Resistencia ol choque térmico
Resistencia al deslizomiento

Resistencia al impacto
Resistencia a la obrasién

Cristalizacién de sales

Caracteristicas quimicas . X .
Resistencia o agentes ogresivos

Los aspectos geométricos, no se consideran incluidos en la relacién
anterior al entender que son derivados de las particularidades del
elemento a utilizar, por lo que su definicién es responsabilidad del
proyectista y su verificacién ajustarse al procedimiento que se esta-
blece mds adelante en el apartado de prescripcién.

Por Ultimo, otras caracteristicas que se consideran significativas para
que lao decisién sobre la aptitud de empleo se lleve a cabo con la ma-
yor informacién disponible (y con ello minimizar los posibles errores,
defectos e incluso lesiones) son las siguientes.

Mortero sobre soporte de ladrillo

Felomesnealy) Gl Seperiss Adhesivo sobre enfoscado

De los moterioles de agarre
Manchas De los moteriales de sellado
De los productos domésticos

Todas ellas se presentan en las tablas adjuntas comentdndose, a conti-
nuacién, sus aspectos y consecuencias mds significados.



» DEFINICION

Se denomina mdrmol Blanco Macael a todo material calcdreo de color
blanco extraido de las canteras en explotacidén localizadas dentro del
territorio de Macael en la provincia de Almeria (Espafia).

Dentro de esta denominacién pueden existir diferentes materiales con
la misma denominacién comercial, como son Blanco Macoel, Blanco Macael
Rio y Blanco Macael Rio Veteado

FICHA TECNICA

NOMBRE DEL MATERIAL: Blanco Macael
OTROS NOMBRES COMERCIALES: No

LOCALIZACION: Canteras de Macael conocidas como: Cofailla, Puntilla,
Australia, Pozo, Rio.

DESCRIPCION CUALITATIVA: Mdrmol compacto de color blanquecino-le-
choso. Puede presentar vetas de color grisdceo y eventualmente colora-
ciones anaranjodas y verdosas. Cuando se encuentra pulida presenta un
brillo intenso.

DENOMINACION PETROGRAFICA: Mérmol calcitico de color blanco lim-
pio, con tamafo de grono medio, con textura sacaroidea y aspecto muy
homogéneo. Presenta una fuerte efervescencia ol ser atacado en frio

con HCl diluido al 10%. Roca de origen metamérfico, prdcticamente mo-
nomineral. Tomafo de granos entre 0,16 y 3,2 mm, predominando los de

tamafio 1,5 mm.

Componentes principaoales: Calcita

Componentes accesorios: (Opacos grafito), Moscovita.

Clasificacién (petrogrdfica y segin normativa): Mdérmol Calcitico
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Porosidad obierta
(UNE-EN 1936:2007)

Densidad aparente
(UNE-EN 1936:2007)

Absorcién de agua por copilaridad
(UNE-EN 1925:1999)

Absorcién de agua a presidén
atmosférica.

(UNE-EN 13755:2002

y UNE-EN 13755/AC:2004)

Resistencia a la flexién baojo carga
concentrada
(UNE-EN 12372:2007)

Resistencia a la heladicidad
(UNE-EN 12371:2002)

Determinocién de la resistencia a la
abrasién
(UNE — EN: 14157:2005)

Resistencia ol desliza- Al corte
miento
(UNE-EN 14231:2004) Pulido

Carga de rotura a los anclajes
(UNE-EN 13364:2002)

Descripcién petrogréfica
(UNE-EN 12407:2001)

Resistencia al envejecimiento por
choque térmico (UNE-EN 14066:2004)

0.1-0.6 %

2500 - 2740kg/m3

0.098 - 0.509 g/m2-s0.5

0.1 -0.2%

12.1 - 14.2 MPa

11 - 19 % variacién de
la resistencia a la flexién

20.5 - 25.3 mm

66 USRY (En Seco)
61 USRV (En Himedo)

48 PSRV (En Seco)
5 PSRV (En Hémedo)

1200 - 1650 N

Mérmol colcitico

0 - 0.04 % variocién de la masa



VARIACIONES DE TONO:
BLANCO MACAEL B

Se entiende por Blanco Macael B, mérmol que presenta diferentes

tonalidades con suave veteado.

BLANCO MACAEL

Se entiende por Blanco Macoel, mdrmol con diferencias mas mar-
cadas en cuanto a tonalidod se refiere, y un veteado més acu-
sado que el Blanco Macael B.

DIMENSIONES MAXIMAS DE TRABAJO:

Tras el proceso de saneado del bloque se obtienen tablas de 2 x 1 m.

FORMATOS:

Los formatos en los que normalmente se comercializa este material son

SUELOS:
60x60x2cm, 50x50x2cm, 60x40x2cm, 40x40x2cm, 60x30x2cm, 40x30x2cm,
30x30x2cm.

APLACADOS:
61x3075x1cm, 30°5x30°5x1lcm y 30°5x15"2x1cm.

ESPESORES MINIMOS RECOMENDADOS, SEGUN APLICACION:

Requisitos de placas para revestimientos murales y de baldosas para
pavimentos y escaleras. Ver anexo

ACABADOS:

Admite todos los tipos de terminaciones, como pulido, apomazado,
abujardado, flaomeado, envejecido, arenado, ol corte, pulido, apoma-
zado, envejecido.
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“SISTEMA DE )
TRAZABILIDAD-CERTIFICACION”

Para aplicar el sistema de trazabilidad del mérmol Blanco Macael se
ha de llevar o cabo una serie de actuaciones para tener constoncia
de su procedencia:

LOCALIZACION

Identificacién de la cantera de la que se extroe el material. En
primer lugar, se comprobard que la cantera es de Macael (territorio)
y que la extraccién es legal (permisos).

EXTRACCION

Comprobacién de que el material entra dentro de la denominacidén
Mdrmol Blanco Macoel, segin el sistema de identificacién desarrolla-
do por el CTAP. Consiste en varias fases.

MUESTREO

El muestreo serd responsabilidad del CTAP, serd reolizoda por parte
de un técnico cualificado del CTAP. Se realizard directamente en la
cantera de extraccidén a inspeccionar. consistird en:

1. Una identificacidn previa de los frentes de explotacidn.

2. Elaboracién de esquema de muestreo segin lo indicado a con-
tinuacién: Por cada frente de cantera se identificardn las
zonas homogéneas de material; de cada una de estas zonas se
elegirdn tres puntos de forma aleatoria de los cuales se ex-
troerdn las muestras para realizarle andlisis de identifica-
cién. E1 técnico realizard un informe de muestreo (segin el
Formato i) incluyendo un gréfico de la situacién de muestreo



en cantera e indicard las caracteristicas de las muestras vy
las referencias aplicadas a las mismas. Este informe de mues-
treo deberd ser firmado por la persona responsable de la can-
tera que esté presente en el muestreo.

3. Identificacién y almacenamiento de las muestras a analizar.
Se realizard en las mismas condiciones de identificacién que
el resto de muestras que entran en el laboratorio del CTAP, es
decir, siguiendo Manual de Procedimientos PE-03: TRATAMIENTO
DE LAS MUESTRAS DE ENSAYO.

4. Envio de las muestraos al laboratorio de andlisis. Este en-

7z

SISTEMA DE TRAZABILIDAD-CERTIFICACION

Z . Z Ve .
vio se realizard por entrega en mano por parte del técnico o
por mensajeria. Las muestras irdn debidomente identificadas y
referenciadas indicando el tipo de andlisis a realizar.

ANALISIS DE IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS

Se realizard en las dependencias de la Universidad de Almeria, Fa-
cultad de Quimicas. Los andlisis se realizardn segin el diagrama de
flujo desarrollado en proyectos de I+D+i entre la Universidad de Al-
meria y el CTAP. En primer lugar se realizard una inspeccidén visual
comparativa con el dossier fotogréfico de identificacién caracteris-
tico de los mdrmoles denominados Blanco Macoel.

Posteriormente se realizard un andlisis para obtener un difracto-
grama de polvo cuyo procedimiento se ha desarrollado en proyecto de

colaboracién entre la Universidad de Almeria y el CTAP. Finalmente

N
~N

se realizard la determinacién de la celdilla elemental siguiendo el
método, desarrollado igualmente en el mismo proyecto en colabora-
cién. Los resultados se deben comparar con los datos almacenados co-
rrespondientes a mdrmol Blanco de Macoel archivados y se identifica-
rd la posicién dentro del grupo total. Una vez terminado el proceso
se emitird un informe con los resultados obtenidos.

BLANCO MACAEL
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Diagrama esquemdtico de la inspeccidén a realizar al mdrmol Blanco

Macoel para su identificacién

DIFRACTOGRAMA DE POLVO

¢PRESENCIA DE MAS DE 2 FASES?

SI

) 4

NO ES BLANCO MACAEL

NO

¢DOLOMITA>15%?

SI

NO

NO ES BLANCO MACAEL

DETERMINACION DE
CELDILLA ELEMENTAL

VOLUMEN ENTRE VOLUMEN FUERA
363-367A3 363-367A3
ANALISIS QuiMICco NO ES BLANCO MACAEL

PORCENTAJE DE MAGNESIO
ENTRE 0,23-1,52%

NO

SI

NO ES BLANCO MACAEL

SI ES BLANCO MACAEL




P ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Al inicio de la implicacién de la caontera en el proceso de Marca Ma-
cael y cada 3 oRos (a menos que “el cliente” lo solicite en un pe-

riodo menor), se realizard un tren de ensayos de laboratorio comple-
to del material que se extroe, constando este tren de ensayos de los

siguientes:

Absorcién de agua

UNE-EN 13755:2002 Y

o presién atmosférica  UNE-EN 13755/AC:2004 50x50x50 mm 6
Absorcién d
:Z;czggﬂzr‘i’gzg UNE-EN 1925:1999 50x50x50 mm 6
Densidad aparente
J porosidod obiorta UNE-EN 1936:2007 50x50%50 mm 6
Estudio petrogréfi
S “(:zlzearf?iﬁczg’ UNE-EN 12407:2007 1 trozo 1 trozo
Rosisaeiels o L UNE-EN 1926:2007 50x50x50 mm 10
compresion
Res. a la flexid
bajo czjga"co‘:men‘::::: UNE-EN 12372:2007 200x70x30mm 10
NS RSB [F19 CenGr UNE-EN 14157:2005 150x150x20 mm 9
sién (rozomiento)
Rotura por impacto
(choque) UNE-EN 14158:2004 200x200x30mm é
Res. a las helodas UNE-EN 12371:2002
hosta 48 ciclos (ensayo tecnolégico) 200x70x30mm 10
Choque térmico UNE-EN 14066: 2003 200x200x20mm 10
1 bald
Microdureza Knoop UNE-EN 14205: 2004 pu°li - 1
Res. a los anclajes UNE-EN 13364:2002 200x200x30mm 3
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El muestreo para estos ensayos se realizard de manera similar a la
definida anteriormente, si bien, en este caso podrd realizarse en
fdbrica, siempre que se pueda demostrar que el material identificado
corresponde al material extraido de la cantera definida.

Los resultados de estos ensayos servirdn para corroborar que las
propiedades del mdrmol Blanco Macoel siguen manteniéndose en los
rangos definidos en la ficha técnica oficial.

TRANSPORTE

El material a tronsportar desde las canteras hasta la fébrica de
elaboracién debe cumplir unos requisitos especificos, estos estardn
estipulados de maonera que asegure de manera fiaoble la trazabilidad
e integridad del material extraido. Albaranes de salida de cantera,
registros de peso en la bdscula del ayuntamiento, etc.

RECEPCION EN FABRICA

De la misma monera, deben conservarse los registros de entrada del
material siguiendo una serie de comprobaciones para identificar y
corroborar que el material corresponde al extraido en las canteras
de Macoel. Estos registros pueden ser los siguientes: Nombre de can-
tera, cantidad extraida, albarén de salida, registro de la bdscula
(si procede), ..o cualquier otro registro que asegure la procedencia
del material antes de su entrada.

ELABORACION

Sistema de elaboracién en fdbrica para asegurar la trazabilidad del
material y la correcta elaboracidén para ofrecer el material en las
condiciones éptimas.



Dependiendo del producto final elavorado se considerard la implanta-
cién del Marcado CE para aquellos casos en los que sea obligatorio.

Para la identificacién de calidades se aconsejao seguir criterios ob-
jetivos asegurando que las colidodes ofertadas se rigen por un sis-
tema de clasificacién claro, por ejemplo, a través de procesos de
visién artificial

ALMACENAMIENTO-STOCKAJE

El embalaje debe cumplir las condiciones éptimas para asegurar la
disposicién y almacenamiento correctos a fin de mantener las propie-
dades de calidad y estéticas del material elaborado.

Condiciones de almacenamiento para el mdrmol Blanco Macoel deben ser
tales que aseguren las condiciones éptimas para el material almace-
nado, tanto fisica como estéticamente (deben evitarse exposiciones a
lluvias, heladas, humedades, oxidaciones, etc) que pongan en peligro

la clasificacidén realizada durante el proceso.

SALIDA DE FABRICA

En los casos en los que el producto final deba llevar implantado el
Marcado CE, la etiqueta de dicho marcado deberd ir lo mds cerca po-
sible del material (como indica la norma correspondiente).

7z
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» TRANSPORTE

Los productos elaborados destinados a su transporte desde las fdbri-
cas de elaboracién hasta el destino final (marmolista proveedor,
cliente, etc) deben cumplir unos requisitos especificos, estos es-
tardn estipulados de manera que asegure de manera fioble la trazabi-
lidad e integridad del material elaoborado. Para ello, es aconsejable
conservar los Albaranes de salida de fdbrica, o cualquier otro re-
gistro que indique de manera clara el material que sale, la cantidad
y hacia donde sale.

COLOCACION

Se deben seguir las recomendaciones de colocacién del manual, asi
como elegir colocadores que cumplan los requisitos de colocacién
para el material.

En caso de elegir métodos de colocacién diferentes no se podrdn ase-
gurar las caracteristicas finales del producto.

MANTENIMIENTO

Con respecto al mantenimiento se deben seguir igualmente las reco-

mendaciones en el manual de limpieza y mantenimiento para conseguir
que el material permanezca en las condiciones éptimas por el mayor

tiempo posible.



» FORMATO 1: INFORME DE MUESTREO EN CANTERA

NOMBRE DE LA CANTERA:

DIRECCION/LOCALIZACION:

PERSONA ENCARGADA DE LA CANTERA EN EL MOMENTO DEL MUESTREO:
FECHA:

HORA INICIO DEL MUESTREO:

CUADRICULAS DE CANTERA:

TECNICO ENCARGADO DEL MUESTREO:
ESPECIFICACIONES DEL MUESTREO:

REFERENCIA DE MUESTREO:
ZONAS DE HETEROGENEIDADES:
PUNTOS DE INSPECCION:
ESQUEMA DE MUESTREO

MUESTRAS A TOMAR

REFERENCIA N° MUESTRAS ESPECIFICACIONES

COMENTARIOS/INCIDENCIAS/ESPECIFICACIONES:

HORA FINALIZACION DEL MUESTREO:

FIRMA DEL ENCARGADO DE CANTERA FIRMA DEL TECNICO

SISTEMA DE TRAZABILIDAD-CERTIFICACION ‘
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“MODELO DE CERTIFICADO DE GARANTIA”

MARMOL BLANCO MACAEL

CERTIFICADO DE GARANTIA DE ORIGEN MARMOL BLANCO DE MACAEL

La Fundaciéon Marca Macael, ... certifica que la partida
No........... (@olo — extraida por la empresa........... NIF........ enla
CANTEIA v es de ORIGEN MARMOL BLANCO DE MACAEL.
dd/mm/afo

Firma

MODELO DE CERTIFICADO DE GARANTIA ‘
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» FORMATO 2

NOMBRE DEL MATERIAL:

DIMENSIONES:
Largo:
Ancho:
Espesor:

CANTIDAD:

Metros lineales (rodapié)

Metros cuadrados (soleria y aplacados)

ACABADO SUPERFICIAL:
Pulido
Apomazado
Al Corte
Arenado
Otros (especificar):

CARACTERISTICAS:

Seleccionar en la tabla las propiedades que se quieren que cumpla

el maoterial.

PROPIEDAD

Absorcién de agua a presién atmosférica

Textura al agua
Abujardado
Escarcilado

Resistencia a flexién (MPa)

Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia

Resistencia

a

a

a

compresién (MPa)
impacto (cm)

a heladas (%)
choque térmico (%)
anclajes (N)
abrasién (mm)

deslizomiento (USRY)



TRATAMIENTOS SUPERFICIALES:

Tratomiento onigroffitis Oleorrepelentes
Tratamiento antimanchas Sustancias antideslizantes
Hidrofugantes Realzodores de brillo/tonalidad

Otro (especificar cual):

CONDICIONES DE SUMINISTRO:

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA

Exhoustivo_*1
Medio_*2
Bajo_*3

NOTA: Pueden existir diferentes materiales con la misma denominacién comercial, como son Blanco Macael, Blanco Macael Rio y Blanco Macael Rio
Veteado.

Al- Se hard el control de calidad de piezas en obra a todos los pe-
didos recibidos.

A2- Se hard el control de calidad de piezas en obra a los pedidos
recibidos de forma alternativa, realizdndose sobre los que tengan
nimeros pares.

A3- Se hard el control de calidod de piezas en obra cada cinco pe-
didos.

z
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» DEFINICION

NOMBRE DEL MATERIAL: Se debe indicar el tipo de material que se
prescribird y sobre el cual irdn todas las caracteristicas posterio-
res, en este caso MARMOL BLANCO MACAEL

CALIDAD ESTETICA DEL MATERIAL: Para este punto se definen unas ca-
racteristicas especificas dentro de cada una de las calidades, las
cuales son extrapolables a los algoritmos de imagen definidos en Vi-
sién Artificial. Para closificar dicho material en estas categorias
se han usado clasificadores complejos basados en redes neuronales
artificiales con arquitectura de miéltiples niveles.

Blanco Macoel B.

Imagenes de baldosas

Z
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Blanco Macael.

Imagenes de baldosas.

DIMENSIONES: teniendo en cuenta los requisitos indicados en las co-
rrespondientes normas de productos, se definen las tolerancias segun
lo definido a continuacién.



D ADOQUINES DE PIEDRA NATURAL PARA USO COMO PAVIMENTO

EXTERIOR (SEGUN UNE-EN 1342:2001)

Desviaciones en las dimensiones nominales en planta, deben cumplir
con la siguiente especificacién de la taobla.

Entre dos coraos con corte en bruto +15mm
Entre una cora texturada y una cara con corte en bruto +10mm
Entre dos caros texturadas +5mm

Desviaciones en las dimensiones nominales del espesor, deben cumplir
lo indicado en la siguiente tabla.

T e

Entre dos caras con corte en bruto +30mm +15mm
Entre una cara texturado y una cara con corte en bruto +30mm +10mm
Entre dos caras texturado +30mm +5mm

En el caso de irregularidades en la superficie se deben cumplir que
las desviaciones como méximo sean:

Smm 3mm

z
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BALDOSAS DE PIEDRA NATURAL PARA USO COMO PAVIMENTO
EXTERIOR (SEGUN UNE-EN 1341:2002)

Desviaciones en las dimensiones en planta, deben cumplir los requi-
sitos de la siguiente taobla.

N Te2=E 0 ==

Bordes serrados <700mm +4mm +2mm
Bordes serrados >700mm +5mm +3mm
Bordes cortados +10mm +10mm

Desviaciones en las diagonales, deben cumplir las especificaciones
de la siguiente tabla.

1 émm

<700mm
1 2700mm 8mm
2 <700mm 3mm
2 2700mm 6mm

Desviaciones en el espesor, debe cumplir las siguientes especifica-

ciones.
<30mm de espesor ninguno £3mm +10%
30mm>espesor <60mm ninguno +4mm +3mm
>60mm de espesor ninguno +5mm *4mm



Desviaciones en la planeidad a lo largo de las aristas.

longitud méx.desv.en la méx.desv.en la
convexidad concavidad

2
S 2
">'<'r-|
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Las aristas descritas como rectas o vivas pueden tener un chafldn en §

las direcciones horizontal o vertical que no exceda de 2 mm, a dis- =
crecién del fobricante

BLANCO MACAEL
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D BALDOSAS PARA PAVIMENTOS Y ESCALERAS

(SEGUN UNE-EN 12058:2005)

Espesor: La diferencia entre el espesor y el espesor nominal no debe
superar las tolerancias indicadas en la tabla siguiente:

12<E<15 +15mm

15<E<30 +10%

30<E<80 +3mm
E>80 +5mm

NOTA: Esta tabla no es aplicable para caras exfoliadas o partidas de forma natural, y en este caso, el fabricante debe declarar las tolerancias

Las aristas biseladas se deben incluir en el espesor.

Longitud y anchura: Las diferencias de la longitud y la anchura con
sus dimensiones nominales no deben superar las tolerancias indicadas
en la siguiente tabla.

Longitud o anchura nominales <600mm 2600mm
Espesor de aristas biseladas +1mm +1,5mm
Espesor de aristas biselodas>50mm +2mm +3mm

Requisitos para la planeidad: La desviacién de la planeicidad de la
superficie no debe superar el 0,2 % de la longitud de la baldosa y
no debe ser superior a 3 mm.



» BORDILLOS DE PIEDRA NATURAL PARA USO COMO PAVIMENTO
EXTERIOR (SEGUN UNE-EN 1343:2003)

Desviaciones en la anchura y altura total.

localizacién anchura altura

B e ] et

Entre dos caras con corte bruto +10mm +30mm +20mm

Entre una cara texturizada y otra

+5mm +30mm +20mm
con corte en bruto

Entre dos caras texturizadas +3mm +10mm +10mm

Desviaciones para el biselaodo de los bordillos debe cumplir lo indi-
cado en la tabla siguiente.

T e | close 2

Cortado +5mm +2mm _
Corte en bruto +15mm +15mm \E
[a W
Texturado +5mm +5mm g
¥
&
Las desviaciones para las caras de bordillos rectos, se debe cumplir w
o
lo siguiente. )
o
corte en 5
bruto texturado =

Borde recto paraolelo al plano de la cara superior £6mm £3mm
Borde recto perpendiculor al plano de los 45

. £6mm £3mm
3mm superiores .
[Fa}
Perpendicularidod entre la cara superior y las caras S
. +10mm £7mm &
frontoles, cuando sean perpendiculores =
Deformacién de la cara superior +10mm +5mm §
a
todos los @

Perpendicularidod entre la cara superior y la vertical bordillos a +5mm



z

Desviaciones en las irregularidaodes en la superficie.

Corte en bruto
Textura gruesa

Textura fina

> PLACAS PARA REVESTIMIENTOS MURALES
(SEGUN UNE-EN 1469:2005)

Tolerancias en el espesor nominal.

espesor nominal (mm) tolerancia

>12 y <30
>30 y <80
>80

+10mm, - 15mm

+5mm, -10mm

+3mm, -3mm

+10%
+3mm

+5mm

Requisitos para la planicidad, la desviacién de la planicidad de la
superficie (excepto con en el caso de caras con grietas naturales)
no debe superar el 0,2 % de la longitud de la placa y no debe supe-

MODELO DE PRESCRIPCION
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rar los 3 mm.

Requisitos para la longitud y la anchura.

Longitud de anchura nominales <600mm 2600mm
Espesor de aristas biseladas <50mm +1mm +1,5mm
Espesor de aristas biseladas »>50mm £2mm +3mm



Requisitos para la localizacién de los anclajes, la localizacidén
especifica, profundidad y didmetro (forma) de los anclajes de bulédn
debe ser la siguiente:

1. Localizacién del eje a lo largo de la longitud o la anchura
de la baldosa: *2 mm

2. Localizacién del eje medida a lo largo del espesor: + 1 mm
(a medir desde la cara expuesta)

3. Profundidad del taladro: + 3/-1 mm

4. Didmetro del taladro: +1/-0,5 mm

PLAQUETAS (SEGUN UNE-EN 12057:2005)

Los requisitos para las dimensiones, planicidad y el escuadrado de-

ben ser las que se indican en la tobla siguiente:

=
o)
: toleroncia pora las dimensiones y la forma g
propiedod >
plaquetas no calibradas | ploquetas no calibradas Q
[F1]
[a 4
Dimensiones Lol =imm £0, Smm e
d +1,5mm +0,5mm Fa
Plonicidod (sélo para superfi- . , 9
cies pulidas y esmerilodas) 0,15% 0,10% §
=

Escuodrado 0,15% 0,10% [
47
CANTIDAD: -
Metros lineales: Se definen para el moterial suministrado en forma §
de rodopié. z
Metros cuadrados: Se indican para los productos terminados tales %
como soleria y aplacados. o
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ACABADO SUPERFICIAL:
Serrado: Se realiza previaomente a los tratamientos superficiales,
presenta cierta rugosidad debida a los surcos del fleje de corte.

Pulido: Se realiza a partir de una sucesidén de movimientos de trans-
laocidén y rotacidn de brazos mecdnicos con discos de abrasivos de
grano progresivamente decreciente, con el objetivo de conseguir una
superficie con brillo.

Apomazado: Trataomiento similar ol pulido sin llegar al brillo, para
lo cual se utilizan los mismos abrasivos pero sin llegar al brillo.
También se conoce como amolado.

Abujordado: Se realiza sobre la superficie plana del material y con-
siste en golpear repetidamente con un martillo con pequefios dientes
piramidales (bujarda).

e Th - i

Envejecido: Se suelen hacer con dcidos (trotamiento quimico) o por
tratamientos mecdnicos (con chorro de agua, con o sin abrasivo). Se
obtienen superficies con aspectos rugosos o desgastados por el paso

del tiempo.




Textura al agua: Acabado que se realiza con chorro de agua a alta
presidén. Puede formar parte del tratamiento de envejecido o de forma
independiente para realizar texturados.

Arenado: Sobre la superficie del material se proyecta un abrasivo a
presién consiguiendo una erosién artificial.

Escarcilado: Aprovechando los plaonos de rotura preferentes del ma-
terial se realiza un partido irregular presentaondo un acabado propio
de la roca al natural. E1l relieve serd irregular y muy rugoso.

Otros: (ej. tintados)

CARACTERISTICAS:

Las caracteristicas del mdrmol blanco Macoel son las especificadas
en la ficha técnica de esta documentacidén. En consideracién a la
misma definimos una serie de tolerancias que deberd quedar definida
en caso de requerir un control exhoaustivo del material.

Absorcién de ogua a presién atmosférica +20%
Resistencia a flexidn +20%
Resistencia a compresién +20%
Resistencia a impacto +15%
Resistencia a a heladas (pérdida de resistencia a flexion) +20%
Resistencia a choque térmico +20%
Resistencia a anclajes +15%
Resistencia a obrasién +15%

Resistencia a deslizamiento +15%
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TRATAMIENTOS SUPERFICIALES:

En el coso de aplicar algin tipo de tratomiento superficial, se de-

ben indicar cual de los trotaomientos se ha aplicado al material. Por
ejemplo:

Traotomiento antigraffitis, Oleorrepelentes, Tratamiento antimanchas,
Sustancias antideslizantes, hidrofugontes, Realzadores de brillo/to-
nalidad.

CONDICIONES DE SUMINISTRO:

Se deben indicar las condiciones bajo las cuales el prescriptor re-
cibird el material, siendo estas condiciones previamente consensua-
das con el proveedor del material.

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA:

Exhaustivo: Se realizard el control de colidad de piezas en obra a
todos los pedidos recibidos.

Medio: Se realizard el control de calidad de piezas en obra a los
pedidos recibidos de forma alternativa, realizdéndose sobre los que
tengan niUmeros pares.

Bajo: Se realizard el control de calidad de piezas en obra cada cin-
co pedidos.

NOTA: Segun se ha indicado en la definicién, pueden existir diferentes materiales con la misma denominacién comercial, como son Blanco Macael, Blan-
co Macael Rio y Blanco Macael Rio Veteado.
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“MANUAL DE COLOCACION”

INTRODUCCION

En este capitulo de la Guia Técnica se presenta una rdpida revisién de
las principales técnicas de ejecucidén de pavimentos y revestidos ver-
ticales utilizando baldosas o placas de mdrmol, los acabados habitua-
les y aquellos factores que tienen una mdés significativa incidencia en
la colidad del resultado final. Su interés se centra en facilitar al
técnico responsable las ideas bdsicas para que, con aplicacién de su
buen juicio, establezca las prescripciones procedentes. Pretende ser
algo més que un “know how” que instruya al técnico, es decir plantea
un conjunto de recomendaciones de cuya aplicacién (ajustada a las par-
ticulares circunstancias de cada actuacidén) resulte un menor riesgo de
deterioro o fallo del pavimento o del revestido.

El compo de accidén de estos criterios de prescripcidén se centra en
la aplicacién del mdrmol como revestido exterior e interior de suelos
(pavimentos) o paredes (chapados o aplacados®) analizdndose las téc-
nicas tradicionales (piezas adheridas con mortero) y las nuevas pro-
puestas comerciales tanto en el empleo de materiales complementarios
(adhesivos poliméricos) como en su disposicidn para mejorar las pres-
taciones (suelos técnicos).

Los criterios se establecerdn con el interés principal no de elabo-
rar un “trotado de construccién” mdés bien destacar las singularidades
que tienen estos revestidos y que, por nuestra experiencia sabemos que
pueden provocar la insatisfaccién del usuario receptor y, en una si-
tuacidén mdés extrema, ser la causa principal de deterioros o lesiones
futuras.

5 Sin entrar en consideraciones semanticas, en la presente Guia entenderemos por Aplacado todo revestimiento con placas de marmol de un
paramento vertical, denominéndolo especificamente como “chapado” cuando este paramento sea interior, y “aplacado” cuando el revestido sea
de paramentos verticales exteriores.
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Bajo este planteamiento las recomendaciones se elaboran con dos obje-
tivos principales:

a) Establecer las prescripciones de ejecucidén relacionadas con
la estabilidad o seguridad del revestido.

b) Establecer las prescripciones de ejecucién que condicionan
el aspecto o “acabado” del paramento.

Ambos objetivos no siempre son coincidentes, sino que pueden llegar a
ser contrapuestos y ser necesario que el técnico responsable -en fun-
cién de sus condicionantes técnicos, estéticos o econdmicos- sea el
que establezca el orden de prelacién y los ajustes a los respectivos
procedimientos.

En cualquier caso, y siempre respetando su libertod de decisidén, pare-
ce recomendable que el proyectista evite estos conflictos respondiendo
a las exigencias de estéticas con propuestas lo mds cercanas posibles
a los situaciones o aspecto del material en su estado natural.

OBJETIVO Y CONSIDERACIONES GENERALES

Para proponer los criterios de prescripcién hemos de recordar que su
definicién debe basarse en la siguiente secuencia de decisiones:

Una vez decidido el material (tipo de mdrmol, color, formato, etc) y
definidas sus dimensiones para soportar las acciones a las que su uso
le va a someter (espesor, rugosidad, etc) se procederd a concretar los
criterios bajo los que debe ejecutarse su puesta en obra.

Estos criterios, presentados habitualmente de forma literaria, son los
que conformardn la prescripcién de ejecucidén del pavimento o del re-
vestido vertical con el siguiente contenido bdsico.
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1°.  ESTABLECER LAS CARACTERISTICAS Y CONDICIONES QUE DEBE PRESENTAR
EL ELEMENTO (O MATERIAL) SOPORTE.

Diferencidndolos en funcién de su ubicacién (exterior o interior) vy
disposicién, vertical (aplacados) o sensiblemente horizontal (pavimen-
tos) habitualmente nos encontraremos con los siguientes tipos bdsicos:

Explanada Solera de hormigén Estructura principal
o auxiliar

Solera de hormigén Forjado Fdbrica de ladrillo
o bloques

Muro de hormigdén

Paneles de yeso,
madera, etc

2°. DECIDIR EL TIPO Y MATERIALES DE AGARRE O FIJACION DEL REVESTIDO
AL SOPORTE.

La tecnologia, materiales y procedimientos para la colocacién como
pavimento o aplacado, de baldosas o placas de mdrmol, ha sufrido
importantes cambios tendentes a mejorar el resultado final de estos
revestidos y con ello atender de forma mds adecuada las exigencias y
expectativas del usuario.

En este sentido, lo que podriamos identificar como “sistema
tradicional” de colocacién mediante una capa gruesa de mortero de
cemento, aunque todavia utilizado, por los numerosos casos de lesiones
(desprendimientos, roturas, deformaciones, etc) que se han producido
en los Ultimos afios, ha dado paso en los pavimentos al empleo masivo



de sistemas de “capa fina” mediante el empleo de adhesivos de cardcter
polimérico y, en los aplacados, a la utilizacidén de sistemas de
fijacién puntual (o lineal) medionte elementos metdlicos anclados al
soporte.

Para sistematizar su andlisis podemos entender que el sistema habitual
de agarre o fijacién se concreta en los siguientes tipos.

Arena Mortero de aga- Mortero de Pasta adhesiva
rre agarre
Mortero de aga- Pasta adhesiva Pasta puntual
e adhesiva L.
; Mecdnico ;
Pasta adhesiva Apoyo en lineal
“plots7)’

30, PRESCRIBIR LAS CONDICIONES DE EJECUCION

Este es el documento, o la fase del documento general, en el que se
describen las condiciones con las que debe llevarse a cabo el revesti-
do del suelo o paredes con elementos de mdrmol

Aunque su organizacién se llevard a cabo aplicando el modelo propio
de cada técnico, como criterio general para aproximarnos a esa norma-
lizacién de los especificaciones, recomendamos se mantenga el siguien-
te orden de prescripcién.

a) Establecer las condiciones previas que deben verificarse
para comenzar la ejecucidén de la unidad de obra que, de

forma general, son:

- El soporte debe estar ejecutado y contar con las caracte-

o

Aln cuando el agarre con morteros hidraulicos ha sido una solucién tradicionalmente utilizada, en la actualidad, por las lesiones a las que se
asocia, esta practicamente anulada por el empleo de productos poliméricos

Utilizamos este anglicismo para referirnos al sistema de pavimentos técnicos o sobreelevados que, apoyados en “tanganillos” de fabrica de la-
drillo o soportes graduables de acero galvanizado, aluminio o PVC (plots) dejan una camara entre el forjado o solera y el pavimentote uso diverso
pero que habitualmente es destinada a albergar instalaciones

~
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b)

©)

risticas resistentes necesarias.

Se ha aprobado el replanteo (planimétrico y nivelacién) del
pavimento o revestido vertical.

Se han previsto los elementos complementarios a incorporar
en la unidad de obra.

Establecer las condiciones de ejecucidén (propiamente dicha)
que deberdn mantenerse durante su “puesta en obra” y con-
templando:

Las exigencias que debe presentar el soporte en orden a su
limpieza, elementos sueltos, etc y de preparacién de la bal-
dosa o placa de mdérmol.

Las condiciones de elaboracién de mezclas y pastas o de an-
clajes de apoyos.

El proceso de colocacién o montaje y acabado.

Fijar los limites de error admisibles en la obra terminada
especificando las tolerancias aplicables.

4°. ADOPTAR LAS CONDICIONES DE CONSERVACION DE LA UNIDAD DE OBRA -EN
ARAS DE MANTENER SUS ESPECIFICACIONES HASTA QUE SE PRODUZCA LA
RECEPCION FORMAL- CON PARTICULAR ATENCION A LOS ELEMENTOS O TEC-
NICAS DE PROTECCION PARA EVITAR SU DETERIORO POR MANCHAS DE OBRA,
VANDALISMO, USO INADECUADO O PREMATURO, ETC.

Pasemos a desarrollar las prescripciones particulores en caoda una de
las fases consideradas.



CARACTERISTICAS QUE DEBE PRESENTAR
EL SOPORTE

A los efectos de esta Guia, el soporte es el elemento cuya superficie
va a ser revestida con piezas de mdérmol.

Su correcta especificacién y seguimiento de ejecucién se entiende bd-
sica dado que muchas de las lesiones o defectos que el revestido de

. . .
mdrmol pueda presentar a lo largo del tiempo van a estar condiciona-
das por el comportamiento del material o elementos que conforman su
soporte.

Estas caracteristicas se van a desarrollar distinguiendo las genera-
les, -que se deben verificar con independencia del tipo de revestido a
soportar- de las particulares de aplicacién en funcién de que se trate
de un pavimento, un chapado o un aplacado.

A.- CARACTERISTICAS GENERALES

Con independencia del tipo de revestimiento (pavimento, chapado o
aplacado) el soporte debe presentar las siguientes caracteristicas.

A.1 ESTADO GENERAL

El soporte no debe presentar deterioro, elementos o partes sueltas o
degradadas.

Excepto en el caso del terreno natural como soporte de pavimentos ex-
teriores, éste debe estar limpio y seco, sin manchas de grasa o depd-
sitos de sales que puedan impedir o limitar la adherencia o fijacidén
del materiol de agarre.
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A.2 ESTABILIDAD DIMENSIONAL

El soporte debe mantener su forma y dimensiones principales a lo lar-
go de la vida UGtil del elemento con independencia de las cargas a las
que le someta.

Si existen, se debe verificar que el soporte mantiene en todo su espe-
sor las juntas estructurales del edificio.

Con particular atencién se evaluard la deformacidédn méxima previsible
de los forjados estableciendo valores limite de la flecha en funcidén
del tipo de unién (rigida o flexible) del pavimento. En cualquier caso
esta deformacidén no debe ser superior a 10mm.

Las variaciones dimensionales del soporte con origen higrotérmico (di-
latacidén o retraccién) deben asumirse y establecer los procedimientos
(juntas, capas de desolidarizacidén, elementos muelle, etc) para minimi-
zar sus efectos sobre el revestido.

El soporte debe protegerse de la accién del agua y de las heladas que
puedan alterar su estabilidad dimensional. Esta condicién debe consi-
derarse critica cuando el soporte es el terreno natural.

A.3 RESISTENCIA MECANICA

El soporte debe ser capaz de soportar las cargas de servicio, peso
propio del revestimiento y todas aquellas acciones que el proyectis-
ta estime puedan actuar y transmitirlas al terreno o a los elementos
estructurales del edificio.

A.4 SENSIBILIDAD AL AGUA

Deberd evaluarse la capacidad de absorcién de agua del soporte, su
estabilidad o riesgo de deformacién, para determinar el tipo de ma-



terial de agarre del revestido. Si se emplean morteros de cemento, el
soporte deberd tener una absorcién minima del 6-10% para garantizar su
adherencia.

Los soportes “sensibles” como los paneles de yeso, cartén yeso, made-
ra, etc. deben recibir un tratomiento antihumedad previo o evitar los
materiales de agarre de base agua.
A.5 CARACTERISTICAS SUPERFICIALES

Respecto de la textura

El soporte debe presentar una rugosidod adecuada al tipo de material
de agarre utilizado.

- Si el soporte es liso y poco absorbente (por ejemplo una
superficie de hormigdén) previo al empleo de agarres median-

te mortero deberd aumentarse su rugosidad -mediante picado,

=
chorreado, etc- de la superficie o aplicar una capa previa \g
de material adhesivo. §
3
- Por el contrario si la superficie es rugosa o irregular w
(por ejemplo un pared de fébrica de ladrillo poco cuidada) i
y el moterial de agarre es de “capa fina” serd necesario §
aplicar un revestido intermedio de mortero de cemento fra- s
tasado. -
61
RESPECTO DE LA PLANEIDAD =
T
&)
Los errores de planeidad local que pueda presentar el soporte (rehun- z
didos y resaltes localizados) deben evaluarse estableciendo valores e
limite en funcién del tipo de agarre del revestido. §
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Cuando la fijacidén sea de tipo “superficial”, es decir por aplicacién
de mortero o pasta adhesiva en toda la superficie del revestido, el

defecto de planeidad debe mediarse con una regla de 2,00m y limitarse
a 5mm si se fija con adhesivo o 15mm si se trata de mortero.

La falta de verticalidad del soporte puede favorecer el desplome del
revestido y por ello debe limitarse en funcién de la altura (H) del
paramento y sus consecuencias, diferenciando entre paramentos interio-
res y exteriores, y en estos segin la deformacién sea hacia el inte-
rior o al exterior. Como resumen se recomiendan los siguientes valores

limite.

Interior +0,1%H
. Hacia el interior +0,1%H

Exterior

Hacia el exterior

B.- CARACTERISTICAS PARTICULARIZADAS PARA LA EJECUCION DE
PAVIMENTOS

Dos opciones bdsicas suelen establecerse para prescribir la ejecu-
cién de un pavimento con piedra natural: a) El pavimento sobre soporte
flexible y b) E1l pavimento con soporte rigido.

El primero es aquel cuyo soporte es deformable en funcién de las
cargas que actuan y en el que las piezas (en nuestro caso las losas
de mdrmol) se estabilizan compactdndolas (introduciéndolas) sobre el
soporte y rellenando las juntas entre ellas con arena o mortero; el

. . .
ejemplo tipico es la explaonada compactada y mejorada (cuando es ne-
cesario) y tiene como ventaja principal su menor costo, la ropidez de
ejecucidén y su fdcil reparacidén o recuperacién.



Por el contrario presenta como principal inconveniente las limitadas
cargas que puede soportar (peatonal y trdéfico ligero), el rdpido dete-
rioro que se produce si las condiciones ambientales son severas (1lu-
vias fuertes o constantes, heladas, etc) y la necesidad de efectuar
una puesta en obra cuidada y controlada para evitar faollos de compac-
tacién.

El pavimento con soporte rigido, como segunda opcién, es el que se
dispone sobre un soporte no deformable ante las cargas y con las lo-
sas inmovilizadas mediante un mortero o adhesivo dispuesto en toda su
superficie inferior. En este caso es la solera o el forjodo de hormi-
gén el soporte de referencia tipico presentado como ventajas principa-
les su durabilidad y la capacidad (en funcién del dimensionado de la
solera) de soportar grandes cargas: En su contra debemos considerar el
mayor costo en comparacién con la opcidén flexible y la dificultad de
reparar los deterioros que puedan presentarse.

Para cualquier tipo, el soporte de un pavimento debe cumplir las si-
guientes condiciones particulares, complementarias de las generales
anteriormente desarrolladas.

B.1.- SOPORTE DE PAVIMENTOS EXTERIORES

Centrdndonos en las situaciones habituales, dos son las formas en las
que podemos utilizar el mdrmol como pavimento exterior:

Enlosado sobre explanada
Para uso exclusivamente peatonal o de trdfico muy ligero, el terreno
natural (o de aporte) que constituya la explanada deberd cumplir las

condiciones siguientes:

- Nivelacién de la superficie : El error de nivelacién serd infe-
rior a 30mm
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- Densidad: El terreno (explanada) debe estar compactado al 90%PM y
con una densidad superior a 1.450 kg/m3.

Sobre el terreno se dispondrd unao capa de arena de espesor minimo
30mm como apoyo (empotramiento) y estabilizacién de las losas de pavi-
mento.

Para cargas medias y tras un cuidadoso estudio de la calidad de la
explanada (C.B.R.) se dispondrd una caopa intermedia, entre la arena y
la explanoda, de base granular o zahorra.

Baldosas sobre solera

En funcién del tipo de trdfico que el pavimento haya de soportar, el
soporte serd una solera de hormigén con las siguientes caracteristi-
cas:

- Espesor minimo: 15cm para peatonal o trdfico ligero 6 20cm para
tréfico medio.

- Caracteristicas del hormigdén: Tipo H-20 armdndolo segin las car-
gas.

- Se dispondrdn juntas cada 3x3 6 5x5m segin las condiciones atmos-
féricas de la ubicacién.

La solera se dispondrd sobre una explanada con las siguientes caracte-
risticas:

- Nivelacién de la superficie: E1l error de nivelacién serd inferior
a 30mm.

- Densidad: El terreno debe estar compactado al 95%PM y con una
densidad superior a 1.750 kg/m3.

Entre la solera y la explanada se dispondrd una capa anticontaminante
mediante film de polietileno de espesor minimo 150um.



Si el terreno es arcilloso o se entiende que existe riesgo de deforma-
cién de la explanada (bdsicamente por la accién del agua de lluvia) es
recomendable que sobre ella se disponga un lecho de arena de 15cm de
espesor.

B.2.- SOPORTE DE PAVIMENTOS INTERIORES

El soporte para pavimentos interiores se ajustard a laos siguientes
condiciones.

Baldosas sobre solera

Se aplicardn los criterios establecidos para los pavimentos exteriores
con las siguientes particularidades:

- La solera mantendrd, en posicidén y ancho, las juntas estructura-
les del edificio incluyendo la capa de desolidarizacién si existe.

- Se dispondrd una junta perimetral en los encuentros de la solera-
con otros elementos (paredes, pilares, etc). Esta junta se manten-
drd en todo su espesor y con un ancho minimo de 10mm.

Baldosas sobre forjado

Mantendrd los criterios anteriores con la siguiente particularidad:

- Si el material de agarre de las baldosas es mortero, se dispondrd
una capa desolidarizadora de arena de rio de 20mm de espesor.

- Si el material de agarre de las baldosas es un adhesivo, se dis-
pondrd una capa de regularizacién de mortero autonivelante.
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C.- CARACTERISTICAS PARTICULARIZADAS PARA LA EJECUCION DE
REVESTIDOS VERTICALES

Recordando que los soportes habituales de los chapados y aplacados
son: a) La estructura del edificio, b) Fdbricas de ladrillo o de blo-
que (normalmente enfoscadas), c) Muro de hormigdén, d) Paneles de yeso,
cartdén yeso o madera y e) Una estructura auxiliar anclada a uno de los
tipos anteriores, se deben cumplir las siguientes condiciones particu-
lares -sin olvidar las condiciones generales anteriormente desarrolla-
das- en funcién del tipo de fijacién de las placas (ya sea continua
con mortero o adhesivos o discontinua mediante anclojes metdlicos.

CHAPADO MEDIANTE MORTERO HIDRAULICO O POLIMERICO

Limitodo su uso a pafos interiores® (sin cambios higrotérmicos signifi-
cados) y con altura inferior a 2 plantas, el soporte debe ser continuo
(fébricas, muros y paneles) con espesor de pared minimo de 12cm si es

muro de hormigén o fdbrica de ladrillo macizo o perforado y 20cm si es
de bloque cerdmico o de mortero.

APLACADO MEDIANTE ANCLAJES METALICOS

Como solucién de anclaje recomendable para revestidos exteriores
(aplacados) o interiores (chapados) de mds de 2 plantas de altura, el
soporte deberd mantener las siguientes caracteristicas:

- Si es continuo de fdbrica de ladrillo macizo o perforado, tendré
un espesor minimo de 12cm

- Si el soporte es continuo de fébrica de bloques huecos tendrd
un espesor minimo de 20cm fijdndose a la fdbrica los montantes y
travesafios necesarios para que el anclaoje metdlico se fije a esta
estructura auxiliar y no a los bloques huecos

8 Por el contrario, es la solucién recomendable en la ejecucion de zécalos exteriores al ser elementos habitualmente sometidos al impacto



- Si el soporte es continuo de hormigén tendrd un espesor minimo de
12cm

- Si el soporte es discontinuo, ya sea en la estructura principal
del edificio o una auxiliar, se dispondrdn los montantes y tra-
vesafios necesarios para disponer los anclaojes metdlicos de las
placas

REVESTIDOS VERTICALES DE MUROS DE HORMIGON

Como soporte adecuado para cualquier tipo de revestimiento, en fun-

> 2 Z . Z 7 .
cién de los cargas que éste introduzcao deberd tener un espesor minimo
de 12cm.

REVESTIDOS SOBRE PANELES DE YESO, CARTON YESO O MADERA

Recordando las particulares exigencias que plantea la sensibilidad al
agua de estos soportes, su estabilidad estard definida por la estruc-
tura soporte de los propios paneles.

MATERIALES 'Y PROCEDIMIENTOS
DE EJECUCION DE PAVIMENTOS

Para definir o especificar los materiales y procedimientos a utilizar
en un pavimento deben tenerse en cuenta aspectos ya establecidos en
el proceso de seleccién como son el formato de la baldosa, su ubica-
cién, y el tipo de soporte que ha de constituir su base de apoyo.

A.- MATERIALES PARA LA EJECUCION DE PAVIMENTOS

Los materiales principoles que se utilizan para la ejecucién de los
diferentes pavimentos cumplirdn las siguientes condiciones bdsicas.
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A.1 ARENA

La arena para la desolidarizacién de las capas del soporte, o para su
nivelacién, procederd de rio o de machaqueo.

Serd limpia, con un contenido mdximo de materia orgdnica, arcillas o
limos del 1% y un didmetro méximo de Smm.

Se dispondrd en una capa continua de espesor minimo 30mm y méximo de
50mm.

A.2 MORTEROS

Los morteros que se utilizan en la ejecucidén de pavimentos serdn de
los siguientes tipos:

- Mortero de cemento: Con dosificacién 1:4 (M-7,50)

- Mortero de cemento y cal: Con dosificacién 1:1/2:4 (M-7,5b)

- Mortero de cemento cola: Con dosificacidén 1:3, varia seguin
el fabricante

En general los materioles bdsicos mantendrdn laos caracteristicas exi-
gibles a los morteros correspondientes, recomenddndose, para el pavi-
mento de mdrmol blanco, utilizar cemento blanco (como soporte o como
enlechado) a fin de no alterar el color de la baldosa y reducir el
cambio de tono que se produce en las juntas si se emplea cemento gris.

Con el fin de evitar la presencia de sales eflorescibles sobre la su-
perficie del pavimento (aspecto que también debe ser cuidado en los
chapados) particular atencién deberd prestarse a la presencia de sales
solubles en el mortero con los siguientes valores limite extrapolados
de los valores aceptables para el hormigdén ya que no existen valores
de referencia normativos para los morteros.



Con este criterio se pueden establecer los siguientes valores méximos
en % del peso de la muestra.

<0,5 0,04-0,05 0,1-0,2%

A.3 ADHESIVOS

Compuestos poliméricos a base de resinas epoxi, poliuretano o fendli-
cas, con o sin cemento, de consistencia pastosa que se deberdn ajus-
tar o las especificaciones y condiciones de aplicacién del suminis-
trador.

Se aplican sobre el soporte con espesor no superior a 5mm, con una
llona dentada, previa aplicacién (segin la marca comercial) de una

imprimacién adherente.

Con el fin de obtener una panordmica general de los tipos de agarre Z
en los pavimentos se resumen sus caracteristicas principales en el g
siguiente cuadro: §
o
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Mortero de cemento baja escasa media .

. 0 [a}

Mortero de o con cal baja alta media g

a

Mortero cola media escasa buena =

o

Mortero polimérico alta alta buena %

Resinas poliméricas muy alta media muy buena @
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B.- TECNICAS DE EJECUCION DE PAVIMENTOS

Por precisar un procedimiento de ejecucién claramente diferente y
para sistematizar su andlisis diferenciaremos los pavimentos exterio-
res que se construyen sobre una explanada (identificados como “flexi-
bles”) de los que disponen sobre una solera o forjado.

B.1 PAVIMENTOS EXTERIORES SOBRE EXPLANADA

Las losas -con un espesor minimo de 50mm y cuya cara inferior serd
rugosa- se dispondrdn sobre la capa de arena dejando juntas entre
ellas de espesor minimo 10mm., asentdndolas -con el empleo de una
maza de madera o goma- hasta que queden niveladas y enrasadas 30mm
sobre la arena y con una pendiente transversal minima del 2%.

Posteriormente se extenderd una lechada de cemento y arena rellenando
las juntaos (excepto las previstas de dilatacién). Se mantendrd la su-
perficie humedecida durante 10-15 dias (segin lo temperotura ambiente)
y finalmente se regard y cepillard con agua limpia.

B.2 PAVIMENTOS SOBRE SOLERA O FORJADO

Si mantenemos el criterio general de centrarnos en las soluciones
constructivas “al uso”, para los pavimentos interiores o los exte-
riores sobre solera, dos son las técnicas de colocacidén: a) Agarre
con mortero de base cemento o sistema de capa gruesa y b) Agarre con
adhesivos poliméricos o sistema de capa fina.

AGARRE CON CAPA GRUESA

Es la técnica tradicional por la que se coloca la baoldosa directamen-
te sobre el soporte (solera o forjodo) previa disposicién de una base
de arena de tipo u otro sistema de desolidarizacién.



Para la colocacidén en capa gruesa se utiliza el mortero tradicional o
el mortero de cemento cola, extendidos en una capa uniforme de 2cm de
espesor. La baldosa se humedecerd previamente y se dispondrd sobre el
mortero fresco dejando una junta entre baldosas de ancho no inferior
a 2mm y respetdndose las juntas estructurales del edificio.

La baldosa se dispondrd sobre el mortero y se presionard, utilizando
una maza de madera o goma, hasta que queden niveladas y enrasadas.
Posteriormente se extenderd una lechada de cemento o de cemento y
arena rellenando las juntas entre baldosas (excepto las previstas de
dilatacién). Se mantendrd la superficie humedecida durante 10-15 dias
(segin la temperatura ambiente) y finalmente se regard y cepillard
con agua limpia.

Es una técnica con experiencia, mds econdmica Yy permite compensar
los defectos de planeidad en el soporte. En general no necesita pre-
paracién previa del soporte.

COLOCACION CON CAPA FINA

Es una técnica de aplicacidén mds reciente, adaptada a los actuales
materiales de reducido espesor y baja absorcién y a la cada vez mds
numerosa presencia de soportes sensibles al agua

La colocacién se inicia comprobando que el soporte no presenta par-
tes daofiadas o sueltas y no se observan manchas de grasa o depdsitos
de sales que pueden impedir o limitar la adherencia del material de
agarre.

Si el soporte es rugoso o estd desnivelado deberd extenderse una capa
de mortero de nivelacién a base de resinas modificadas y cemento.
Sobre el soporte o esta capa de nivelacién se extenderd (en dos capas
sucesivas) el adhesivo polimérico utilizando una llana dentada y en
superficies no superiores a 2m? sin enlosar.
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La baldosa deberd estar seca y limpia y se aplicard una fina capa por
su cara inferior presiondndola sobre el soporte. Las baldosas no se
dispondrén a tope sino dejondo una junta entre ellas de ancho no in-
ferior a 2mm y respetdndose las juntas estructurales del edificio.

Posteriormente se extenderd una lechada de cemento o de cemento y
arena rellenando las juntas entre baldosas (excepto las previstas de
dilatacién).

La técnica de “capa fina” es apta para cualquier tipo de baldosa y
compatible con cualquier soporte, con una amplia oferta comercial de
adhesivos adecuados para cada colocacién.

B.3.- BALDOSAS SOBRE “PLOTS”

De forma general dos son las aplicaciones habituales de los pavimen-
tos técnicos o sobre “plots”: o) Los pavimentos horizontales sobre
superficies con pendiente de desagilie’ y b) Los pavimentos de interior
para conformar una cdmara que albergue instalaciones.

Consiste en apoyar, sin material ni elementos de agarre, de for-

ma continua las baldosas sobre una estructura apoyada en el soporte
formada por perfiles conformados de acero galvanizado o aluminio. La
estructura estd formada por soportes verticales (normalmente limitada
su altura a 50cm) y travesafios de perfil omega al que se incorpora
bandas de neopreno o PVC para inmovilizar la ploca. Si la altura de
la cémara supera los 25 cm es recomendable arriostrar los soportes en
las dos direcciones.

9 Por ejemplo los pavimentos de cubiertas, plazas sobre aparcamientos, patios de edificios con sétano, etc., que por un uso especifico es necesa-
rio que sea horizontal, realizando la formacion de pendiente e impermeabilizacion del soporte en la camara bajo las baldosas



Un segundo procedimiento consiste en apoyar las baldosas puntualmente
sobre pedestales (plots) dispuestos en sus vértices.

Los “plots” -de acero galvanizado, aluminio o polietileno- constan de
una base -con una rétula para ajustarse a la pendiente del soporte si
asi se precisa- sobre la que estd fijado un vdstago telescdpico coro-
nado por un “plato” sobre el que apoya la baldosa.

Es un tipo de pavimento utilizado fundomentalmente en espacios exte-
riores ya que en el interior la transmisién de ruido que puede rea-
lizarse por la cdmara bajo las baldosas puede impedir alcanzar las
condiciones de confort necesarias.

En cualquier caso el sistema de montaje es totalmente “en seco” sin
material ni elementos de agarre, por lo que la recuperacién y mante-
nimiento del conjunto se facilita considerablemente.

El proceso de construccién se inicia con el replanteo de las baldosas
y la disposicién (inmovilizdndolos con tornillos si se considera nece-
sario) de los elementos de apoyo. Sobre los apoyos (plots o perfiles)

se apoyan directamente las baldosas.

C.- JUNTAS EN PAVIMENTOS

Con independencia del procedimiento de fijacién de las baldosas que
se vaya a aplicar se deberdn mantener laos siguientes juntas:

C.1.- JUNTA DE DILATACION
El soporte y el pavimento deben mantener, en todo su espesor, las

juntas estructurales del edificio tanto en su ubicacién como en espe-
sor.
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La junta se sella disponiendo perfiles metdlicos o poliméricos o masi-
llaos de poliuretano, silicona, etc.

C.2.- JUNTA DE CONSTRUCCION

Para absorber las variaciones higrotérmicas, en los limites de las
superficies horizontales (sea solera o forjado) con otros elementos
tales como paredes, pilares, cambios de nivel, etc deben disponerse
juntas que absorban la posible variacién dimensional.

Con independencia de esta junta perimetral!® se dispondrdn juntas de
construccién formando recuadros de luz comprendida, segidn las condi-
ciones climdticas, entre los limites siguientes:

Exterior 3x3 a 6x6

Interior 5x5 a 8x8
a £ 1,5b

Estas juntas llegardn al soporte, serdn continuas y su anchura no in-
ferior a 5mm. Se rellenardn con un material eldstico y posteriormente
serdn selladas con mastiques eldsticos o perfiles conformados (metd-

licos o poliméricos).

D.- CRITERIOS DE ACEPTACION. TOLERANCIAS

Con independencia de las especificidades que se establezcan en el Plan
de Control, en la recepcién del pavimento deben verificaorse los si-
guientes aspectos:

10 La omisién de las juntas perimetrales es una de las causas mas frecuentes del levantamiento de embaldosados.



Sonido a hueco con golpe Falta material de agarre
Agarre

metdlico
En cuoalquier direccién +0,1% (regla de 2,00m)
Planeidad Presencia de resaltes o  +2mm
“cejas”
Horizontalidad DesniYe} superior al >0,5%
especificado
Desalineacién de +3mm
baldosas
Juntas Posicién de juntas de No cumple especificaciones
construccién
Sellado Falta o es inadecuado
Deterioro visible Roturas, falta enlechado,
etc.
Aspecto . .
Homogeneidad (color, No se ajusta a lo
veta, etc) especificado

» MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS DE
EJECUCION DE CHAPADOS Y APLACADOS

Como en el caso de los pavimentos, para definir o especificar los
materiales y procedimientos para ejecutar un revestido vertical deben
tenerse en cuenta aspectos ya establecidos en el proceso de seleccién
como son el formato de la baldosa, su ubicacidén, y el tipo de soporte
que ha de constituir su base de apoyo.
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A.- MATERIALES PARA LA EJECUCION DE REVESTIDOS VERTICALES

Los materiales principales que se utilizan para la ejecucién de los
diferentes chapados y aplacados son los siguientes.

A.1.- MORTEROS HIDRAULICOS

En lo actualidad précticamente no utilizados, son morteros de cemento
tipo M:7,5 (1:4).

A.2.- ADHESIVOS

Mantienen las caracteristicas presentadas para los pavimentos. En
cualquier caso se recomienda limitar su uso a zbécalos y en pafios inte-
riores y con altura inferior a 2 plantas.

A.3.- ANCLAJES METALICOS

Es la solucién recomendable para revestidos exteriores e interiores de
cualquier oltura; se ejecuta disponiendo pletinas o piezas conforma-
das fijadas al soporte (pared o estructura) mediante mortero, tacos de
fijacién o tornillos y que inmovilizan la placa a través de puntos (en
dos o cuatro caras) o mediante perfiles de apoyo.

Las piezas utilizadas en el anclaje, cuelgue o apoyo de placas de mdr-
mol deberdn mantener las siguientes caracteristicas:

- Los elementos metdlicos en contacto con la piedra serdn de
acero inoxidable A-302, 304 o 316!, de bronce o de aluminio
revestido con resina.

11 Este acero inoxidable A-316 es el recomendable cuando el aplacado se realice en zonas maritimas o muy agresivas.



Los alambres (o varillas) para incorporarlos a taladros en
la piedra y que se anclan en la pared soporte deberdn ser
de acero inoxidable eviténdose (por incompatibilidad con el
mortero) los de cobre o alumnio.

Los elementos que no estén en contacto directo con el mdr-
mol serdn de acero inoxidable (sin especificacién), galvani-
zado con proteccién de resina o aluminio.

Los tipos y soluciones constructivas de estos anclajes metdlicos son
diversos aunque todos “podemos agruparlos en:

Anclajes vistos: Son los que se manifieston al exterior vy
conforman parte del acabado

El tipo mds frecuente es la ploca metdlica dispuesta en los
cuatro vértices de la placa.

Anclajes ocultos: Son los que quedan embebidos en cajeados
realizados al efecto en los cantos de la placa.

Es el més utilizado por su asepsia estética, resolviéndose
habitualmente mediante “puntos” o “ranuras”. En el primer
caso el anclaje dispone de un vdstago que se embebe en un
taladro ejecutado en la placa mientras que el segundo cons-
ta de una pletina en L con el borde inferior resaltado para
su empotramiento en una ranura longitudinal en el borde de
la pieza de mdrmol.
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A.4.- ADHESIVOS

Compuestos poliméricos a base de resinas epoxi, poliuretano o fendli-
cas, con o sin cemento, de consistencia pastosa que se deberdn ajustar
a las especificaciones y condiciones de aplicacién del suministrador.

Se aplican sobre el soporte con espesor no superior a 5mm, con una
llanao dentada, previa aplicacién (segin la marca comercial) de una im-
primacién adherente.

Se recomienda limitar su uso a pafios interiores (sin cambios higrotér-
micos significados) con espesor de la pared soporte no inferior a 12cm
y para ejecutar revestidos de altura inferior a 2 plantas, siendo, por
el contrario la solucién recomendable en la ejecucién de zbécalos al
ser elementos habitualmente sometidos al impacto.

Con independencia de su libertad de movimientos, permite mejorar las
condiciones térmicas y de impermeabilizacién del recinto interior al

poder conformar una cdmara transventilada.

Las placas se dispondrdn dejondo juntas entre ellas no inferiores a
3mm abiertas o selladas con lechada de cemento blanco.

B.- EJECUCION DE CHAPADOS

Recordemos que bajo este nombre englobamos los revestidos de paramen-
tos verticales interiores.

B.1.- EJECUCION CON MORTERO

Previo al comienzo de lao ejecucidén debe verificarse que el soporte y
la cara posterior de la placa estén limpias y carecen de grasa, sales
u otros depdsitos que pueden impedir o reducir su adherencia con el
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maoterial de agarre. Si el material de agarre es mortero hidrdulico el
soporte y la baldosa deben previamente humedecerse (sin llegar a go-
tear) para reducir la absorcién del agua de amasado.

Su puesta en obra toma como referencia el “alicatado” tradicional de
paramentos levantando hiladas paralelas con el apoyo de cada pieza
sobre la inmediatamente inferior y disponiendo mortero hidrdulico o
polimérico como material de agarre al soporte.

Las placas se disponen con separadores para marcar las juntas con un
ancho no inferior a 2 mm que se enlechan finalmente con pasta de ce-
mento blanco.

Para minimizar la excentricidad de las cargas e impedir el “desplome”
de la pieza antes del macizado se introducen varillas metdlicas, con
forma de Z, en taladros que se han previsto en tres cantos y ancldndo-
las al soporte (en un calo realizado en el paramento soporte) mediante
mortero de cemento.

Una vez replanteado el despiece se ejecutardn los “calos” de ancla-

je (50x50x50mm aproximadamente) realizados en el soporte; el chapado
comienza siempre por la hilada inferior que dejard una cdmara con el
soporte de aproximadamente 20mm y se separard (en vertical) del pavi-
mento el ancho de la junta prevista disponiendo, al menos, dos cufias o
separadores de inmovilizacién.

Para impedir que la placa pierda su verticolidad se dispone un sistema
de retencién formado por ganchos (al menos dos en su borde superior)
que se introducen en los taladros citados y se anclan al soporte me-
diante calos con mortero de cemento!? aditivados con agentes expansi-
VOsS.

12 Se adjunta copia de los tipos genéricos de fijacion tomados de la norma BS 8298-94.



Posteriormente, una vez aplomada y acufiada, se rellena el trasddés con
mortero hidrdulico o de cemento con polimeros.

Las hilodas superiores mantienen el mismo proceso pero disponiendo los
separadores apoyados en la placa inferior. Una vez que se verifique
que el material de agarre ha fraguado y endurecido (dejando transcu-
rrir al menos 24h de su instalacién), se retiran estos separadores y
se rellenon las juntas con pasta de cemento blanco.

_

|t | 75 min._embedment

j N .75 _min. embedment,

¢} Grouted cramp and dowel d) Bolted cramp and dowel
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B.2.- EJECUCION CON ADHESIVOS POLIMERICOS

Mantiene los criterios desarrollados en el apartado anterior con las
siguientes variaciones:

- No deben humedecerse el soporte y la placa. Por el contra-
rio, debe verificarse que ambos estdn secos (H<3%) salvo que
el adhesivo pueda aplicarse sobre una superficie himeda.

- Antes de “presentar” la placa debe extenderse el adhesivo
sobre el soporte y la cara posterior de la placa.

- Las placas se situardn separadas del pavimento (y de las
hiladas inferiores) el ancho de junta previsto, pero no de-
jardn cdmara entre ellas y el soporte.

B.3.- CRITERIOS DE ACEPTACION. TOLERANCIAS

Con independencia de las especificidades que se establezcan en el Plan
de Control, en la recepcién del chapado de un paramento deben verifi-
carse los siguientes aspectos:

Sonido a hueco con

Agarre L. Falta material de agarre
golpe metdlico
E lqui di -
Planeidad f cuaiquier direc +0,1% (regla de 2,00m)
cién
Despl i Hacia interior H/1000
Verticalidad eép ome en esquinas : :
y jambas Hacia exterior 0



Desalineacién de pla-

+3mm

cas

Juntas Posicién de juntas de L. .
., No cumple especificaciones

construccidn

Sellado Falta o es inadecuado

Deterioro visible Roturas, falta enlechado, etc
Aspecto Homogeneidad (color,

No se ajusta a lo especificado
veta, etc)

C.- EJECUCION DE APLACADOS

Bdsicamente debemos diferenciar dos tipos principales de sistema de
ejecucién: a) Aplacados con mortero o pastas (sistema himedo) y b)
Aplacados con anclajes metdlicos (sistema en seco).

El primero responde al procedimiento tradicional y debe, como he-

mos establecido en apartados anteriores, limitarse a pafios de pequefa
altura, zdbcalos, etc, por el contrario el segundo sistema, con tec-
nologia disponible amplia y de elevada calidad, nos permite revestir
paramentos con independencia de su altura, forma y condiciones de ex-
posicién y conformar una cdmara entre la placa y la pared que, en el
caso de fachadas puede mejorar su comportamiento térmico y de imper-
meabilidad®.

C.1.- APLACADO CON MORTEROS Y ADHESIVOS
El procedimiento de ejecucién mantiene los criterios establecidos para

el chapado ya sea tomado con mortero hidrdulico o con adhesivos poli-
méricos

13 Es la tipologia conocida como “fachadas transvetiladas” de aplicacién frecuente en la actualidad.
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C.2.- APLACADO CON ELEMENTOS METALICOS

Los tipos posibles con este sistema en seco pueden ser agrupados a su
vez en: Aplacados con apoyo puntual, b) Aplacados con apoyo lineal vy
c) Aplacados por atornillado directo, ofreciéndose en todos los casos
la posibilidad de mantener las juntas abiertas!* -creando una cdmara de
aire entre el aplacado y el soporte ventilada en toda su superficie -
o selléndolas, lo que implica que la cdmara en este caso solo se ven-
tila -si asi se establece- por puntos o lineas especificos.

APLACADO CON APOYO PUNTUAL

El aplacado consiste en una hoja de placas de mdrmol que se
apoyan (o cuelgan) en pletinas metdlicas (vistas u ocultas) dota-
das de un vdéstago!® para su incorporacién en taladros efectuados
previamente en los bordes de la placa. Como criterio general debe
recordarse que debe evitarse el contacto directo de la piedra con
el metal disponiendo entre ambos perfiles o arandelas de neopreno
o PVC.

En cada una de las placas se dispondrén taladros realizados en
sus bordes superior e inferior, separados de las esquinas 80mm vy
con una distancia mdxima entre ellos de 40cm. Si la altura de la
placa es superior a 80cm se realizard un taladro en el centro del
borde lateral para la incorporacién de una pletina de apoyo.

Una vez replanteadas las placas y sus anclajes, el proceso de
ejecucidén comienza fijando éstos al soporte, bien mediante ca-
jeados y mortero (hidrdulico o polimérico) o por atornillado o

14 En este caso la superficie del aplicado se conforma como yuxtaposicion independiente de placas sin contacto directo entre ellas.
15 Determinados tipos comerciales incorporan vastagos regulables en longitud para absorber los errores de posicién o nivelacion de anclajes o
placas.



soldado a elementos metdlicos (chapas, pletinas o perfiles) de la
estructura auxiliar o incorporados a la pared de hormigén.

Previo al montaje de las placas, sobre el soporte -con los ancla-
jes ya fijados- se dispondrdn los elementos complementarios del
cerramiento (aislamiento, instalaciones, etc).

Las placas se montardn comenzando por la hilada inferior!® sepa-
rdndola del pavimento el ancho de la junta prevista mediante la
colocacién de separadores -como minimo dos- y fijdndola a los
anclajes metdlicos de acuerdo con las especificidades del tipo
aplicado.

Las hiladas sucesivas se ejecutardn con el orden y procedimiento
que se establezca por el tipo adoptado.

APLACADO CON APOYO LINEAL

En este caso el aplacado apoya en una pletina metdlica (vista u
oculta) con un vdstago para su incorporacién en taladros efectua-
dos previamente en los bordes superior e inferior de la placa.

El proceso de construccién es similar al del apoyo puntual.
APLACADO ATORNILLADO

Solucién poco habitual en “obra nueva”, pero la més frecuente
como reparacién de lesiones por desprendimiento de aplacados,
consiste en perforar la placa para incorporar un tornillo que se
ancla al soporte a través de tacos de fijacién expansivos o qui-
micos.

16

Salvo que el proyectista prescriba una solucion especifica, en la primera hilada “a cota de calle” por el riesgo de estar sometida a posibles
impactos horizontales, es recomendable que su cdmara de aire se macize (se haya dispuesto aislamiento térmico o no) rellenandola con mortero
de cemento.
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Los tornillos y los tacos de anclaje se dispondrdn o una distan-

cia minima de 10cm de los bordes, serdn de acero galvanizado si
la exposicién es exterior normal y de acero inoxidable en ambien-
tes agresivos (marino o industrial).

C.3.- CRITERIOS DE ACEPTACION. TOLERANCIAS

Con independencia de las especificidades que se establezcan en el Plan
de Control, en la recepcién del chapado de un paramento deben verifi-
carse los siguientes aspectos:

Anclaje

Planeidad

Verticalidad

Juntas

Aspecto

Tipo y posicién de
anclajes

En cualquier dire-
ccidén

Desplome en esquinas
y Jjambas
Desalineacién de pla-
cas

Posicién de juntas de
construccién

Sellado
Deterioro visible

Homogeneidad (color,
veta, etc)

No cumple especificaciones

+0,1% (regla de 2,00m)

Hacia interior H/1000
Hacia exterior 0
+3mm

No cumple especificaciones

Falta o es inadecuado

Roturas, falta enlechado, etc

No se ajusta a lo especificado



» FACHADAS VENTILADAS

1. ESTRUCTURA: QUE ES UNA FACHADA VENTILADA

Se trota de disponer una pantalla separada de la construccién propia-
mente dicha por una cdmara ventilada. Se forma asi wuna buenisima
proteccién frente al agua. Curiosamente no es necesario que
la pantolla sea absolutamente estanca. Por las juntas de la hoja ex-
terior o por los cuatro centimetros de grueso del tabique pluvial de
cerdmica, al fin y al cabo porosa, el agua puede llegar o pasar a la
cdmara interior. Pero en ella, sin la presidén del viento las gotas se
detendrdn vy evaporardn por la ventilacidén, o descenderdn por el in-
tradés de la pantalla y se evacuardn por la parte inferior. Las pla-
cas de piedra son una perfecta solucidén para formar esa hoja exterior
que cierra la cdmara ventilada. Las placas se sujetan con unas fija-
ciones puntuales y sus juntas suelen quedar abiertas.

El sistema que se viene adoptaondo modernamente para construir la fa-
chada de piedra, que se ha denominado fachada ventilada, estd consti-
tuido por una serie de capas:

. Paramento exterior de placas de piedra soportadas mediante fija-
ciones al soporte de la fachada.

. Cémara de aire ventilada.

. Aislamiento térmico.

. Soporte o estructura de la fachada.

Esta serie de capas dan una respuesta bastante completa al conjunto de
exigencias técnicas que debe cumplir una faochada: resistencia vy
estabilidad de 1las placas, impermeabilidad al agua, aislamiento
higrotérmico, aislamiento acUstico, resistencia al fuego, fiabilidad de
la solucidén, y facilidad de puesta en obra.
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2. COMPONENTES DE UNA FACHADA VENTILADA

2.1 ANCLAJES:

Una de las partes mds importantes de las fachadaos ventiladas, son los
anclajes, disefiados especificamente para la construccién de este tipo
de fachadas. Estos anclajes deben cumplir con los siguientes requisi-
tos:

. Ajuste y reglaje: los anclajes deben poder ajustarse dimensio-
nalmente, esto facilita la construccién de la fachada y asegura
la planeidad de la misma.

. Resistencia a la corrosién: los anclajes deben mantener sus pro-
piedades sin necesidad de mantenimiento. Metales como el acero
inoxidable o la aleacién fésforo bronce son materiaoles aceptados
para su fabricacidén.

. Resistencia mecdnica: las acciones edlicas y gravitatorias que ac-
tdan sobre las placas se deben traonsmitir o través del anclaje al
soporte de la fachada. Existen dos uniones que deben compro-
barse; la unién placa- anclaje y la unidén anclaje-soporte.

. Seguridad: la estructura del edificio a medio plazo ex-
perimenta deformaciones de tipo reolégico. Es imprescindible
que cuando los anclajes experimenten por este motivo pequefios mo-
vimientos no provoquen tensiones en las placas, lo que implicaria
la rotura de las mismas.

. Resistencia al fuego: en caso de propagacién del fuego por la
cdmara, los anclajes se exponen a la pérdida parcial de su capa-

cidad portante al incrementase la temperatura.

. Simplicidad: la simplicidad del disefio del anclaje no debe ser-



vir solamente para abaratar la produccién del mismo, también debe
garantizar una rdpida y econdmica construccién de la fachada.

. Deben ser inoxidables.

Existen muchos modelos de anclajes para las fachadas ventiladas, pero
se pueden agrupar en cuatro grupos bdsicos:

. Anclajes empotrados en el soporte de la fachada mediante un mor-
tero: pueden ser sustentantes (absorben el peso de la placa y
parte de las acciones del viento) y de retencién (absorben las
acciones del viento).

. Anclajes fijados mecdnicamente al soporte: estos anclajes son
regulables en varias dimensiones, lo que permite colocar el an-
claje primero vy después las placas de piedra, eliminando los
tiempos muertos del froguado. Pueden ser sustentante y de reten-
cién.

. Anclajes fijados a una subestructura independiente: son sistemas
muy desarrollados técnicamente, son regulables en tres dimen-
siones y permiten diferenciar los procesos de montaje de la sub-
estructura vy la colocacién de las placas de piedra. Necesitan
un sistema de fijocién mecdnica para unirse a la estructura del
edificio y transmitir eficazmente las acciones. E1l nUmero de fi-
jaciones puede ser limitaodo pero de gran capacidad de carga.

. Anclajes fijados al soporte y pieza remachada al anclaje: siste-
ma de fijacidén mecdnica en el que el anclaje usado se ve por la
parte exterior de la placa de material.

2.2 PLACAS DE PIEDRA

Se deben utilizar piedras compactas y homogéneas, en caso de tener
vetas que éstas no impliquen una disminucién de su resistencia vy
durobilidad y que hayon sido wutilizadas con éxito en el re-
vestimiento de fachadas. Como 1las caracteristicas de la piedra,
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aunque procedan de la misma cantera, pueden variar es preciso realizar
siempre ensayos previos y de recepcién.

Normalmente se recomienda que se utilice para espesores de 2 cm, ancla-
jes de tipo bulon, y para anclajes de 3 cm anclajes de tipo ranura.

2.3 EL AISLAMIENTO TERMICO

La fachada ventiloda de placaos de piedra se construye con varios tipos
de aislamientos:

Espuma de poliuretano: Es hidréfuga. Las espumas de poliuretano se
proyectan “in situ” sobre el soporte de la fachada lo que confiere una
gran impermeabilidad a la solucién ya que éstas se adhieren perfecta-
mente a los anclajes y al propio soporte. En general, en primer lugar
se proyecta la espuma y posteriormente se colocan los anclajes y las
placas. Es preciso restituir el aislamiento alrededor de los anclajes
para minimizar los puentes térmicos. E1l aspecto negotivo de este tipo
de aislamiento es la utilizacidén de CFC como agente espumante ya que
los CFC degradon la capa de ozono. La puesta a punto de poliuretanos
espumados con productos menos agresivos con el medio ambiente permiti-
rd que sean empleados con mayor frecuencia. Es un material inflamable
de la categoria M5.

Poliestireno extrusionado: Es hidréfugo, se suministra en placas que de-
ben ser fijadas al soporte de la fachada. Las placas de aislamiento, los
anclajes y las placas de piedra se van colocando sucesivamente. Como en
el caso anterior, una vez colocado el anclaje debe restituirse el aisla-
miento alrededor de éstos. Los bordes del aislamiento suelen ir solapa-
dos por lo que si las placas se disponen correctamente se puede asegurar
la impermeabilidad de la fachada. En la actualidad algunas empresas
utilizon como agente espumante del poliestireno el CO2 por lo
que mejora considerablemente su colidad medioambiental. Es un material
inflamable de la categoria M4 o M5 (UNE 23-727-80).



Fibra de vidrio: Se suministra en placas, requiere un papel protector
superficial para evitar que el agua que puede alcanzar la superficie
del aislamiento pueda ser absorbida por éste. Las placas de fibra de
vidrio deben ser fijodas mecdnicamente al soporte. Puede considerarse
incombustible: categoria MO de la norma UNE 23-727-80.

2.4 SOPORTE DE LA FACHADA

El soporte recibe las acciones gravitatorias, edlicas y sismicas de
las placas a través de los anclajes y las transmite a lo estructura
general del edificio.

TIPOS DE SOPORTE:

e CONTINUOS:

Los soportes continuos son paredes de albaRfileria u hormigdn, se
pueden utilizar diferentes fdbricas; de ladrillo perforado, de ladri-
1llo macizo, de bloque macizo de hormigdén ligero, de bloque cerdmico.
La transmisidén de cargas a la estructura general se realiza a través
de las fijaciones que la pared tiene con los pilares estructurales y
otros elementos rigidizadores. Otras veces se ha optado por una solu-
cién mixta, intercalando una subestructura de perfiles de acero que
reciben las cargas de la pared y las transmiten directomente a los
forjados. Si se utilizan anclajes directamente fijados a una subes-
tructura independiente, ésta puede ser soportada directamente por
los forjodos mientras que la pared puede actuar de elemento de rigidi-
zacién de dicha subestructura.

No es conveniente en ningin caso recurrir a la fdbrica de ladrillo
hueco de medio pie ya que las paredes pueden estar sometidas a cargas
excéntricas y por tanto a momentos de cierta importancia.
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e DISCONTINUOS:

Los soportes discontinuos constan de una subestructura que en general
recibe los anclajes y transmite las cargas a la estructura principal
del edificio. La subestructura puede ser revestida con taoblero o con
placas de cartén yeso que hacen de acabado interior. Esta solucién
estd mds préxima a la técnica del muro cortina. Hay que considerar
no obstante que debe tener un aislamiento térmico adecuado (45dBR)
dificil de conseguir en fachadas ligeras, una resistencia al fuego
suficiente (RF fachada= % RF forjado, segin CPI 96) y ademds debe ser
estanca al paso del aire de la cémara al ambiente interior.

3. VENTAJAS

3.1 VENTAJAS DEL SISTEMA DE APLACADO

Las fachadas aplacadas con mortero, pueden presentar varios problemas
como desprendimiento de piezas, eflorescencias (manchas superficiales),
etc.

Las fachadas ventiladas se usan como solucidén a estos problemas, ya
que proporcionan una serie de ventajas:

. Resistencia y estabilidad de las placas.

. Impermeabilidad al agua.

. Aislamiento térmico, acUstico e higrotérmico.

. Proteccién contra la intemperie.

. Fiabilidad de la solucién y facilidad de puesta en obra.

El uso de las fachadas ventilodas estd cada dia mds extendido, ya que
no sélo son mejores estéticamente, sino que su estructura elimina con-
densaciones internas, previene puentes térmicos, actla como proteccién
aclstica, proporciona la méxima seguridad en fijaciones, permite la
sustitucidén individual de placas; etc.



3.2 VENTAJAS DEL MARMOL BLANCO MACAEL EN SU UTILIZACION
COMO FACHADA VENTILADA

Aunque todos los materiales aceptan su colocacidén como fachada venti-
lada, no todos ellos responden de la misma manera ni tienen el mismo
comportamiento fisico y mecdnico frente a su utilizacidn.

Por lo tanto es critico una buena prescripcidén basada en el conoci-
miento de las propiedades que afectan a este tipo de colocacidn, des-
tacando en el mdrmol Blanco Macoel las siguientes:

- LA PERMEABILIDAD DEL REVESTIMIENTO DE LA FACHADA VENTILADA TIENE
EFECTOS SOBRE LA DURABILIDAD DEL SISTEMA DE ANCLAJE Y DEL PROPIO
REVESTIMIENTO. NO DEBE PERMITIRSE LA CAPILARIDAD, YA QUE SITUA-
CIONES PERMISIVAS EN ESTE SENTIDO PUEDEN ACARREAR CIRCUNSTANCIAS
DE DETERIORO PAULATINO DE LA RESISTENCIA DE LA PIEDRA POR DESCO-
HESION O PERDIDA DE SECCION. PARA ESTO EL MATERIAL BLANCO MACAEL
ES MUY ACONSEJABLE POR SU BAJO COEFICIENTE DE ABSORCION POR CAPI-
LARIDAD.

S

O

- LOS APLACADOS DE FACHADAS CON PIEDRA ESTAN SOMETIDOS A ESFUERZOS §

DE FLEXION, COMO CONSECUENCIA DE PRESIONES DE VIENTO Y DEL PROPIO é

PESO DEL MATERIAL, POR ESO ES APROPIADO EL USO DEL MATERIAL B.M. L

CON UNA BUENA RESISTENCIA A LA FLEXION BAJO CARGA CONCENTRADA. 4

a

)

=

- UN PROBLEMA IMPORTANTE EN ESTE TIPO DE SUJECION ES LA FRAGILIDAD =
EN LA ZONA DE FIJACION, AUNQUE EL MATERIAL B.M. TIENE UNA RESIS- —_—

TENCIA A LA ROTURA POR CARGA POR ANCLAJES LO SUFIENTEMENTE ELE- 93

VADA COMO PARA PODER SOPORTAR LOS ESFUERZOS EN ESTA ZONA.

- EL MATERIAL B.M. ES ACONSEJABLE POR LA FALTA DE GRANDES POROSI-
DADES, LINEAS DE FRACTURA Y POR SU HOMOGENEIDAD EN SU MASA, QUE
NOS DA LA OPCION DE UTILIZAR SOPORTES DE CARACTER TANTO LINEAL
COMO PUNTUAL.

BLANCO MACAEL
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4. COLOCACION Y MONTAJE DE LA FACHADA

4.1 COLOCACION DEL SOPORTE:

A la hora de colocar una fachada ventilada, hay que distinguir entre
dos formas de colocacién de los anclajes:

. Regulaobles (con perfileria): Este sistema se basa en fijar una
serie de perfiles a la estructura de la fachada sobre los cuales
se van a colocar los anclajes o graopas. Este método proporciona
movilidad para poder graduar su posicién a la hora de colocar la
piedra.

. Fijos (sin perfileria): Este sistema se basa en la realizacién de
un taoladro en la estructura de la fachada en el que se va a in-
troducir el anclaje.

En ambos casos, nos encontramos con que para cada modelo existen tres
versiones: inferior (se coloca abajo), pasante (se coloca en todas las
juntas) y superior (se coloca arriba).

Pero independientemente de si los anclajes llevan o no perfiles, una
vez colocados, cada piedra se coloca con cuatro anclajes, de for-
ma que dos oanclajes van abaojo, soportan todo el peso de la
piedra y dos anclajes van arriba, manteniendo la piedra vertical
y sujeta.

Los modelos bdsicos son:

. Con elementos grapas o anclajes de varillas cilindricas.
. Con elementos grapas o anclajes planos.

Ambos modelos van protegidos con fundas para no dafiar o afectar a la
piedra natural y para evitar la oxidacién.



4.2 COMPATIBILIDAD ANCLAJE-SOPORTE:

La siguiente tabla indica la compoatibilidad entre tipos de anclaje vy
tipos de soporte

x x

z

MANUAL DE COLOCACION

Una vez colocados los anclajes, se pueden colocar las placas, exis-
tiendo dos tipos de unidén entre ploca y anclaje, que son:

UNION EN VASTAGO: es una varilla de acero inoxidable de 5 mm de
didmetro que se introduce en un orificio hecho en el borde de

la plaoca de 8 mm de didmetro. Aqui siempre se pone una vaina de
pldstico en el orificio de la placa para que el acero y la piedra

nunca estén en contacto.

O
ol

UNION EN PATILLA: es una chapa de acero inoxidable de 2 mm de
espesor y 10 cm de ancho que se introduce en una ranura de 3 mm
realizada en los bordes superior e inferior de la placa.

BLANCO MACAEL
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4.3 GUIA-RESUMEN DE COLOCACION DE UNA FACHADA VENTILADA

1.

2.

COMPROBAR LA PLANIMETRIA DE LA FACHADA.

UNION DE PERFILES.

COMPROBAR LA PLANIMETRIA

VERIFICAR L PLANO DE SOPORTE PARA LA UNION DE PERFILES
UNA BUENA ELECCION DEL ANCLAJE. P : SIEMPRE SE REALIZARA
Ohriraposdhs o s desanias caas, COINCIDIENDO EN JUNTA
600 mm otear L HORIZONTAL DE PLACAS
\L SHmpEo! I Una placa nunca se fijara

L] uvy
Para alturas o1 ados perﬁ!es
| superfores L
§ a 24 metros, Vil
§ estas distancias e
2] se reducen L
.I @,
a0

COLOCAR EL AISLAMIENTO: Poliestireno extruido, expandido o
lona de vidrio con velo negro. Cubriendo toda la cara exte-

rior de la hoja soporte y la estructura resistente del edificio:
forjodos, pilares..

APLOMAR Y ATORNILLAR LOS PERFILES A LAS ESCUADRAS

APLOMAR Y ATORNILLAR
LOS PERFILES A LAS ESCUADRAS.
LAS ESCUADRAS NO SE COMPARTEN
ENTRE DISTINTOS PERFILES.




5. COLOCAR ANGULOS DE REFUERZO EN

6. CORTAR PLACAS SI ES NECESARIO.

SIEMPRE ANGULOS DE REFUERZO

PERFIL DE ESQUINA
EN LAS ESQUINAS COLOCAR

FIJADOS A LAS DOS PLACAS.

7. TALADRAR LAS PLACAS

LAS ESQUINAS.

S| HAY QUE CORTAR PLACAS SE
REALIZARA CON SIERRA CIRCULAR,
DISCO DE DIAMANTE CONTINUO,
REGLA Y UTILIZANDO
MESA DE CORTE.

rimin:4000. Recomendada 6000 rpm
CORTE EN SECO

TALADRAR LAS PLACAS
SEGUN ESTAS INDICACIONES:

y altura maxima 24 m.

Datos para una presion de viento < 200 Kg/m2

M~ ‘*?““:*r —45 “i
AR
| e
[ R D
| | | | |
e e

CON BROCA DE DIAMETRO 10 mm,
EXCEPTO EL CENTRAL FIJO.
EN EL PERFIL SERA DE 5 mm.

LAS PLACAS SE DEBEN TALADRAR
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8. COLOCAR EL PERFIL DE VENTILACION Y LAS PLACAS

COLOCAR EL PERFIL COLOCAR LAS m&c;etf4 DE ARRIBA
DE VENTILACION EN EL ABAJO UTILIZANDO ANGULOS
LLL, ARRANQUE DE LA FACHADA A s AN
YEN LOS DINTELES
DE LOS HUECOS.
9. DEJAR JUNTAS ENTRE PLACA Y PLACA.
10. TALADRAR LOS PERFILES
ENTRE PLACA Y PLACA SIEMPRE UNA VEZ COLOCADA LA PLACA
SE PREVE UNA JUNTA DE 1 CM. fggé?%g}%ﬂ Eﬁ:mgnzggg

UTILIZANDO EL CENTRADOR
EN LOS PUNTOS DE DESLIZAMIENTO
A LAS DISTANCIAS ADECUADAS.

Y
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11. REMACHADO

COLOCAR LOS REMACHES
EN LOS AGUJEROS DE LA PLACA
PARA PROCEDER AL REMACHADO.

PUNTO DE DESUZAMIENTO

TE

0

SE UTILIZARA UNA BOQUILLA
ESPECIAL EN LA REMACHADORA
PARA EVITAR LA PRESION
DE LA CABEZA SOBRE LA PLACA.

D )

En los puntos de deslizamiento, la cabeza
del remache no debe presionar a la placa.

12. PARA LOS ANCLAJES QUE NO SON DE REMACHE SE PUEDEN USAR:

A.

PARA ANCLAJES FIJOS (SIN PERFILERIA) UN EJEMPLO SERIA:

—

Terminal Superior
Upper terminal

| S

Pasante
Passer

Terminal Inferior
Lower terminal

z
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En este caso las baldosas tendrdn dos orificios en los que se
pone el anclaje, tal y como muestran las siguientes imdgenes:

|

B. PARA ANCLAJES REGULABLES (CON PERFILERIA) UN EJEMPLO SERfA:

En este caso la baldosa tendrd una ranura donde se colocard
el anclaje, tal y como muestran las siguientes imdgenes:

—| &




CONTROL DE CALIDAD EN LA EJECUCION

1. EL MODELO DE CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD

El conjunto de todas las acciones, planificadas y sistemdticas, que

se aplican para proporcionar la confionza de que se van a cumplir los
requisitos que identifican 1la calidad es lo que se denomina “Control
de Calidad”, estableciéndose los métodos de trabajo las actividades y
medidas a adoptar en un “Plan de Control”’ en el que, con independen-
cia del elemento a controlar, se contemplen:

1°: Las caracteristicas a controlar
2°: Las tolerancias de error admisibles
39: La planificacién del control

A.- CARACTERISTICAS A CONTROLAR

Con independencia de los criterios que se apliquen para la eleccidn
de un modelo de control total (100%) o por muestreo, la definicién del
Plan de Control pasa por, en primer lugar, establecer los aspectos que
han de verificarse en funcién de las consecuencias que, en el resul-
tado final, tenga la aparicién de un fallo, defecto o mala ejecucidn.

Como la eleccién debe ser establecida por el técnico responsable del
proceso para asi adecuarla a laos particularidades de cada momento,
disponibilidades econdémicas e interés del control, no serd propuesto
desde este documento una posible relacién (porque siempre seria in-
completa) de todos los aspectos que pueden o deben controlarse en el
control de un edificio pero, para focilitar su definicidén y optimizar
los a veces escasos recursos, si entendemos conveniente proponer una

17 Aun cuando existen numerosos modelos y sistematizaciones del Plan de Control de Calidad, su estructura final debe ser la adecuada por el
técnico a las particularidades de cada actuacion o proyecto, en funcién de su complejidad, del nivel de desarrollo técnico, de las posibilidades
econodmicas y de las consecuencias en caso de fallo.
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diferenciacién bdsica entre los ASPECTOS CRITICOS a controlar y los
ASPECTOS DE REFERENCIA que, con independencia de que se controlen o
no, deben ser garantizados por el suministrador.

Aspectos criticos serdn aquellas caracteristicas del material o de la
ejecucién cuyo defecto o lesién puede provocar dafios irreparables o la
inutilizacién o destruccién del elemento o edificio?®.

Por el contrario, podremos entender por aspecto o caracteristica de
referencia, aquellas cuyo defecto o lesidén provocardn el fallo futu-
ro, reducen su durabilidad u ornato y, en general no satisfocen el fin
para el que fueron construidos?.

Desde el punto de vista general de la Construccién puede entender-

se que los aspectos criticos serdn los que afecten la estabilidad

del edificio o de sus elementos y la seguridad de las personas y sus
bienes, mientras que los restantes agrupardn las caracteristicas di-
rectamente relacionadas con la habitobilidad del edificio o uso de
sus elementos y, cuando proceda con el ornato o imagen que los mismos
deban presentar.

Sin embargo, los casos particulares precisardn una cualificacién espe-
P ., . . .
cifica en funcién del interés del usuario.

Por ejemplo, el aspecto de un pavimento, que en ningin caso implicard
una pérdida de estabilidad, seguridad o habitabilidad del recinto en
el que se ubica y, en consecuencia no se podria considerar como una
“caracteristica critica” puede ser decisiva para la utilidad que ten-

18 Como ejemplo de “Caracteristicas criticas” nos encontramos con las uniones defectuosas entre elementos estructurales, la verticalidad de
soportes, el sellado incorrecto entre paneles, el anclaje incorrecto de aplacados, la utilizacién de un mortero inadecuado para agarre de un
pavimento, la deslizabilidad en pavimentos exteriores, etc.

19 Como en el caso anterior, ejemplos de “Caracteristicas” son los errores de planeidad en paramentos, espesores de aislamiento inadecuados,
texturas no deseadas, estanqueidad de carpinterias, etc.



ga el recinto o por la particular exigencia del usuario y, en ese caso
tener un cardcter mds critico que su resistencia, espesor, etc.

Por Ultimo, con la idea de facilitar criterios de identificacidén y para
evitar en lo posible el error de informacién que implicaria no consi-
derar o “listar” todos los aspectos a controlar, conviene sistematizar
esta ordenacidén global diferenciando las fases principales del proceso
en las que pueden presentarse.

Por centrarnos en el objetivo principal de este trabajo, la identifica-
cién de los aspectos a controlar se llevard a cabo en las siguientes
fases:

- En la recepcién en la obra, para verificar que el producto?
suministrado se ajusta a las especificaciones del Proyecto.

- En la ejecucién de la obra, para verificar que su puesta en
obra cumple la normativa, las prescripciones del Proyecto y
la “lex artis”, diferenciando por lo tanto entre: a) E1 con-
trol de las condiciones del producto? y b) El control de la
ejecucidén propiamente dicha??.

- En lo adecuacién de servicio?®, para verificar que el ele-
mento cumplird la funcidén para la que ha sido proyectado y
construido.

Asumiéndose que, por los procedimientos y entidades que se estimen
oportunos, se ha llevado a cabo un control del Proyecto para verificar
que en el mismo constan las especificaciones y prescripciones necesa-

rias.
21 Controlara que el producto a recibir no ha modificado sus caracteristicas durante el almacenaje, manipulaciéon o movimiento en la obra.
22 Contemplando desde la verificacién del replanteo hasta la mezcla y disposicion de materiales, para atender las exigencias de estabilidad, fun-

cion (habitabilidad) y ornato del elemento.
23 Contemplara las “pruebas de servicio” a las que se sometera el elemento o unidad constructiva.
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El resumen de este primer objetivo del Plan de Control se presenta en
el siguiente cuadro:

Caracteristicas a controlar
L Aspecto
Fase de la construccién o
Critico Referente
Recepcién productos

Condiciones previas

Replanteo
. . . . Estabilidad
Ejecucién Ejecucidén  Puesta -
Funcién
en obra
Ornato
Conservacién

Prueba de servicio
B.- [ESPECIFICACION DE LAS TOLERANCIAS DE ERROR ADMISIBLES

En Construccién, como en cualquier otra actividad del hombre, la exac-
titud absoluta solo existe cuando “contamos” unidades individualiza-
bles de un conjunto. En los restantes casos hemos de admitir la exis-
tencia del error en la magnitud especificada* (durante la faobricacién,
por las acciones a las que se somete, por el propio instrumento de
medicidén, etc) constituyendo la fijacidén del valor limite a admitir uno
de los aspectos bdsicos del control de calidad.

En concreto, una vez identificados los aspectos criticos que han
de controlarse, la especificacién de los valores limite de acep-
tacidén, es decir los errores mdéximos admisibles al verificar la(s)

24 La magnitud especificada en el Proyecto o contrato de una caracteristica, constituye la caracteristica 6ptima o deseada por el cliente y se deno-
mina “valor nominal”.



caracteristica(s) (resistencia, dimensiones, color, brillo, etc) del
elemento, se establecen mediante las TOLERANCIAS?* ADMISIBLES, en fun-
cién de las exigencias del usuario, de las consecuencias esperadas
que produzca el error y, por supuesto, de las condiciones econdmicas
que su aplicacién precise.

Su especificacién debe sistematizarse manteniendo (salvo mejor crite-
rio) las siguientes ideas bdsicas:

19:  Deben especificarse en el proyecto o en el contrato.

29:  Serdn ajustadas a las necesidades y posibilidades del cliente.

39: Se expresardn en las mismas unidades del valor nominal.

49: Se expresardn con el simbolo * cuando los limites sean valores
simétricos respecto del nominal o con los simbolos +, -, >, <, u
otros, cuando sean asimétricos?.

En algunos casos, los valores de las tolerancias suelen estar fijados
por normativa de forma obligatoria, o con un cardcter de recomendacién
cuando el técnico pueda adecuarlas a las exigencias de su proyecto o
actuacidén, sin embargo, en nuestro entorno tecnolégico, para la mayo-
ria de las caracteristicas serd el técnico el que deberd establecerla
en funcién de sus conocimientos y exigencias.

C.- PLANIFICACION DEL CONTROL

El Control de Calidad se lleva a cabo con el fin de obtener la in-
formacién adecuada sobre el grado de cumplimiento de las especifica-
ciones exigidas en el proyecto (o en el contrato) y poder, a partir

25 Entendemos por Tolerancia la “variacién permitida en el valor especificado de una cantidad o magnitud (UNE 41301: Tolerancias en la cons-
truccion: Vocabulario)” como el margen o diferencia que se consiente entre los valores nominales (especificados en el Proyecto o contrato) y los
realmente medidos en el elemento.

26 Por ejemplo, la especificacion de la dimensién nominal:
¢ 500mm=5 indica que solo se aceptaran las dimensiones comprendidas entre 495 y 505mm
* 500+5 indica que solo se aceptaran las dimensiones comprendidas entre 500 y 505mm
¢ >500 indica que solo se aceptaran las dimensiones superiores a 500 mm
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de esa informacidén, adoptar las medidas adecuadas para incrementar o
mantener su cumplimiento.

En su proceso, cuando analizamos el comportamiento de un conjunto de
elementos u operaciones similares, la primera decisidén que debemos re-
solver es si la verificacién debe realizarse sobre todos los elementos
del conjunto o si es suficiente realizarla sobre una muestra represen-
tativa y extrapolar los resultodos a la totalidad.

La primera situacidén se conoce como CONTROL 100% y se aplica cuando
se necesita tener la garantia de que absolutamente todos los elementos
controlados cumplen la exigencia verificada, mientras que la segunda
situacidén, conocida como CONTROL POR MUESTREO se aplicard cuando la
exigencia de seguridad del cumplimiento no tiene por qué ser absoluta.

Como criterio general, y en ausencia de otras consideraciones que el
técnico que elaobora el proyecto entienda procedentes, el control 100%
se aplicardé:

- Respecto de caracteristicas calificadas como CRITICAS.

- Respecto de caracteristicas que no precisen la destruccidén
de la pieza para su verificacidén?.

- Cuando el numero de elementos a controlar es reducido.

- Cuando se disponga de tiempo y medios econdmicos suficien-
tes para controlar todos los elementos u operaciones.

Por el contrario el control por muestreo se aplicard:

- Para controlar caracteristicas calificadas como CRITICAS o
de REFERENCIA.

27 Por ejemplo, se puede realizar un control 100% de la verticalidad de los pilares de un edificio ya que ésta se mide, con suficiente grado de
precision, con una plomada.
Si desedramos verificar la adherencia de un aplacado a un soporte, seria absurdo realizarlo al 100% porque el ensayo de adherencia implica la
destruccion (parcial) de la pieza.



- En el control de caracteristicas que precisen la destruc-
cién o deterioro de la pieza para su verificacidn.

- Cuando el numero de elementos a verificar es elevado.

- Cuando no se disponga de tiempo y medios econdmicos sufi-
cientes para controlar todaos los elementos u operaciones.

Con este procedimiento, la fiobilidad en la extrapolacidén de los re-
sultados obtenidos sobre la muestra serd funcién de la homogeneidad
de la poblacién y del nimero de elementos controlados (y en conse-
cuencia del costo del control) estableciéndose este nimero por
periencia” del autor o por aplicacién de tablas estadisticas como la
propuesta por la norma ISO 3443-7(88)?® para el control de tolerancias
dimensionales en construccién?.

Tt

ex-

El objetivo de este apartado es presentar la informacién bésica para
la realizacién de un control estadistico y la eleccidén del tamafio de
muestra adecuado.

El proceso a seguir constard de los siguientes pasos, asumiendo (ya
que con ese criterio se han elaborado las tablas que se proponen) que
el nivel del control® es el normal y el tipo de control doble®.

C.1.- DEFINICION DE CARACTERISTICAS A CONTROLAR

Aunque puede parecer redundante, es necesario insistir en que el pri-
mer paso de la planificacién del control consiste en la identificacidén
de los aspectos a controlar a partir de la clasificacidén en criticos o
de referencia que se haya establecido previamente.

28 International Organization for Standardization ISO 3443-7 (1988): General principles for approval criteria, control of conformity with dimensional
tolerance specifications and statistical control. Method 2 (Statistical control method).

29 Se basan en las Tablas MIL-STD-105, de aplicacién habitual en todo proceso industrial pero de compleja aplicacion en el proceso constructivo.

30 La norma MIL-STD 105 establece tres niveles de control: reducido, normal e intenso.

31 La norma MIL-STD 105 establece tres tipos de control: simple, doble y multiple.
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Esta identificacién puede realizarse como bisqueda de una variable
(conocer la resistencia a flexién minima de un lote de elementos, o el
desplome mdximo con el que se ha ejecutado un paramento, etc) o como
comprobacién de que se mantiene un atributo determinado (conocer si
todos los elementos de un lote tienen una resistencia a flexidén supe-
rior a un valor determinado o que no se presentan diferencias de tono
superiores a un determinado rango, etc).

En consecuencia la caracteristica a controlar se planteard cémo:

- Determinar en todas las unidades el valor de una variable.
- Comprobar que un atributo se presenta en todos los elemen-
tos el caso que nos ocupa.

C.2.- FORMACION DEL LOTE DE INSPECCION

Los elementos a inspeccionar deben ser agrupados en lotes de caracte-
risticas similares u homogéneas segin los criterios a decidir por el
técnico responsable del control al que podemos recomendar:

- Los tipos distintos de material

- La procedencia (cantera o suministrador)
- La unidad de suministro

- La unidad de ejecucién

C.3.- ELECCION DEL NIVEL DE CONFIANZA ACEPTABLE

En este modelo de control estadistico, la confianza en la extrapola-
cién al total de una poblacién de los resultados obtenidos sobre wuna
muestra se establece fijondo la probabilidad de que en el lote se pre-
sente un elemento de caracteristicas diferentes a las extrapoladas.

Esta probabilidad (que en la norma MIL-STD 105 varia entre 0,010 y 25)
se identifica como NCA o Nivel de Calidad Aceptable (AQL en la norma



MIL-STD) y, para el caso que nos ocupa se fija en tres valores 4, 6,5
y 10%.

La eleccién® se realizard en funcién de la fiabilidad que se precise

de manera que, a medida que apliquemos un NCA mds alto, la confianza

serd menor, el resultado mds impreciso y, en consecuencia (inicialmen-
te) mds econdmico.

C.4.- DETERMINACION DEL NUMERO DE UNIDADES DE LA MUESTRA

En esta etapa se determina el nUmero (n) de unidades de la muestra de
control aplicondo las dos primeras columnas de la tabla siguiente de
acuerdo con el siguiente proceso:

- Definir el intervalo en el que se incluye el tamafio del
lote*® (o numero total de unidades de control que conforman
la poblacién) en la primera columna.

- Establecer el tamofio de la muestra (n) de la linea corres-
pondiente en la segunda columna.

Cuando la poblacién sea igual o inferior a 15 unidades, la
muestra estard formada por una familia de 3 unidades.

Si el tamafio del lote es superior, la muestra se forma con
dos familias de n unidades.

32 Para valores intermedios puede aplicarse la MIL-STD 105 para control doble normal.
33 Para valores superiores se debera aplicar la MIL-STD 105 para control doble normal.
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BE5 1x3 0 1 0 1 1 2

Unica
| O T T I e
[ R I [ T e
0 2 0 2 0 3

19 familia
16-25 2x3
29 familia

19 familia

29 familia 1 2 1 2 3 4

20 familio [ 20 RS [ [ s
0 3 1 4 2 5

19 familia

26-50 2x5

91-150 2x13
29 familia

3 4 4 5 6 7
19 familia 2 5 3 7 5 9

281-500 2x32
29 familia 6 7 8 9 12 13

C.5.- SELECCION DE UNIDADES PARA LA MUESTRA

El rigor estadistico del proceso exige que la seleccidén de las unida-
des que constituyen la muestra a analizar se realice de forma alea-
toria, recomenddndose para ello la aplicacidén de la tabla de nidmeros
aleatorios®.

Este criterio debe ser aplicado cuando se trate de controlar productos
suministrados® pero no siempre serd el recomendaoble cuando se refie-
ra a unidades de obra ejecutadas®. En este caso la seleccién debe ser
“intencionada” o dirigida por el técnico responsable del control se-

34 Se recomienda aplicar la tabla de nimeros aleatorios que se adjunta al presente trabajo.
35 Como seria el caso del control de recepcién en obra de las placas para un revestido.
36 Como seria el caso del aplacado ejecutado.



leccionando las zonas o elementos entre aquellos que, en su opinidén
sean peligrosos, complejos de ejecucién, etc.

En ambos casos, las seleccionadas se identificardn distinguiendo las
que corresponden a la primera de la segunda familia ya que sobre ésta
solo se realizardn las pruebas establecidas en funcidén de los resulta-
dos obtenidos sobre las unidades de la primera.

C.6.- REALIZACION DE ANALISIS

Una vez elegidas las unidades cuya(s) caracteristica(s) se han de ana-
lizar se realizarén los pruebas necesarias.

C.7.- EXTRAPOLACION DE RESULTADOS

Finalmente se debe determinar si el resultado de la caracteristica
medida o verificada, como resultado del andlisis efectuado, se puede
extrapolar (o no) a las restantes unidades del lote.

Para ello utilizaremos las dos columnas correspondientes al NCA adop-
tado en las que se indican los nidmeros de unidades que cumplen (V4-

lido) o no cumplen (No Vd4lido) el atributo asignado o es diferente la
variable medida.

En su aplicacién pueden presentarse los siguientes casos:

- Si el ndmero de unidades analizadas de la primera familia
en las que no se cumple el atributo o es diferente la va-
riable, es igual o inferior al nimero indicado como vdélido
(V) se puede considerar que en el conjunto de la poblacién
se cumple el atributo o se mantiene la variable medida.

- Si el ndmero de unidades analizadas de la primera fami-
lia en las que no se cumple el atributo o es diferente la
variable, es igual o superior al ndmero indicado como no
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vdlido (NV) no se puede considerar que en el conjunto de la
poblacién se cumpla ese atributo o se mantenga la variable
medida.

En este caso se procederd como sigue:

. Inspeccionar el 100% de las restantes unidades para de-
tectar otras diferentes.

. Modificar el NCA eligiendo uno superior (con menor fia-
bilidad) en la medida en que esto sea posible o acepta-
ble por las partes.

- Si el ndmero de unidades analizadas de la primera familia
en las que no se cumple el atributo o es diferente la va-
riable, estd comprendido entre los valores indicados por V/
NV se procederd a analizar la segunda familia a partir de
cuyos resultodos se pueden presentar los siguientes casos:

. Si el nuUmero total (sumando los correspondientes a la
primera familia y los que se produzcan en la segunda)
de unidades diferentes es igual o inferior al ndmero
indicado como vdélido (V) para la segunda familia, puede
considerarse que en el conjunto de la poblacién se cum-
ple el atributo o se mantiene la varioble medida.

. Si el numero total de unidades diferentes es igual o
superior al nUmero indicado como no vdlido (NV) para la
segunda familia, no se puede considerar que en el con-
junto de la poblacién se cumpla ese atributo o se man-
tenga lao varioble medida, pudiéndose actuar como se ha
indicado en el apartado anterior.



2.- EL CONTROL ESTADISTICO DE LOS REVESTIDOS CON MARMOL

En Construccién, y més especificamente en la construccién de edifi-
cios, el REVESTIDO de un elemento es el conjunto de operaciones, mate-
riaoles y elementos que se disponen sobre el soporte para modificar sus
caracteristicas superficiales adecudndolas a las exigencias especifi-
cadas.

Esta modificacién, entendida como mejora, que contemplard desde el
simple tratamiento superficial para la ocultacién de los defectos del
soporte hasta su refuerzo para soportar determinadas solicitaciones,
se lleva a cobo mediante dos procedimientos bdsicos: a) La aplicacién
de tratamientos mecdnicos, fisicos o quimicos sin que se aporte (en
lineas generales) un nuevo material y b) La disposicién de materiales
o elementos diferentes al soporte que deben ser fijados al mismo me-
diante técnicas fisicas, mecdnicas o quimicas.

Ejemplo del primer tipo lo encontramos en el pulimento de soleras de
hormigdén para facilitar la circulaciédn peatonal y del segundo los re-
vestidos de paredes con pastas de cemento o yeso, pinturas o placas de
materiales pétreos y los pavimentos mediante asfalto, baldosas, moque-
tas, etc.

Por lo tanto, la calidad, como referente de la aptitud para satisfacer
las necesidades expresadas e implicitas del usuario, deberd contem-
plarse en todas aquellas caracteristicas que pueden alterar el con-
trato suscrito o las expectativas que se esperaban satisfacer con ese
revestido y, en consecuencia, estableciendo o especificando (cuando
no sean implicitos) en los documentos correspondientes los aspectos
demandados diferenciondo los criticos de los importantes y de los no
significativos.

Abundando en estas consideraciones, los revestidos con materiales pé-
treos naturales (el mdrmol en nuestro interés), por su peculiar fun-
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cién son dicotdmicos en lo que se refiere a las caracteristicas exigi-

bles: a) Las que se precisan para mantener el comportamiento esperado

a lo largo de su vida Util y b) Las que asignan al elemento su aspecto
y conforman la imagen deseada del recinto, la pared o el pavimento.

Las primeras, que en los siguientes pdrrafos denominaremos TECNICAS
son tipicamente fisicas, mecdnicas o quimicas y, aunque de las dife-
rentes canteras y de los diferentes® frentes de extraccién en cada
cantera se obtienen materiales con caracteristicas diferentes , éstas
presentan un segmento de variacién limitado y ampliamente conocido,
dependiendo bdsicamente de las condiciones contratadas de suministro.

Las caracteristicas de ASPECTO contemplan las dimensiones®, forma,
color, tono, textura, etc. y aunque taombién dependen de las canteras
y sus frentes de extraccién es bdsico en su caracterizacién el tra-
tamiento aplicado por el proveedor (corte, pulido, sellado, etc) y la
seleccién y ubicacién en obra y su forma de colocacién que realiza el
instalador.

Dependerd por ello no tanto del material aportado (contratado) sino de
las condiciones (tecnolégicas, econdmicas, etc) bajo las que se realiza
su suministro y puesta en obra.

En resumen, en la determinacién (o la eleccidén si asi queremos expre-
sarlo) de las caracteristicas a controlar en los revestidos con mdérmol
de los edificios se diferenciardn para cada uno de los aspectos criti-
cos y principales aquellas que se consideren técnicas o de aspecto.

37 Contemplan desde su composicion mineraldgica hasta la resistencia a diferentes acciones o la presencia de fisuras.
38 El espesor de la pieza, aunque dimension, se entiende agrupada como caracteristica técnica ya que, ademas de no ser facilmente visible una vez
fijada al soporte, es bésica para garantizar su estabilidad y durabilidad.



A.- IDENTIFICACION DE CARACTER{STICAS A CONTROLAR¥

De forma general, en los revestidos (ya sean de paramentos verticales

o de suelos) ejecutados con piezas de mdrmol es conveniente conocer v,

en consecuencia necesario controlar, laos siguientes caracteristicas:

19:  Identificacidén petrogrdfica del material.
29: Valores geométricos.
- Dimensiones (con particular atencién al espesor)
- Planeidad de la pieza
- Rectitud de las aristas y formas especiales
39: Acabado superficial.
Se controlard no solo la textura superficial sino el tipo de
tamiento que se ha aplicado para absorber o “reparar” fallos
defectos naturales.

49:  Valores fisicos, mecdnicos y quimicos

Los aspectos a controlar, en funcién de la aplicacién final de la
za, los determinard el técnico responsable del proceso en funcidén

tra-

pie-
del

objetivo asignado al revestido, de las acciones a las que se le some-

terd durante su vida Util, de las exigencias de aspecto, etc pudiéndo-

se concretar en la relacién que se aporta diferenciando las siguientes

fases del proceso constructivo.

39 Se recomienda utilizar las normas:
* UNE-EN 12058: Productos de piedra natural. Baldosas para pavimentos y escaleras. Requisitos
* UNE-EN 1341: Baldosas de piedra natural para uso como pavimento exterior. Requisitos y métodos de ensayo
* UNE-EN 1469: Piedra natural. Placas para revestimientos murales. Requisitos.
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40 Para su especificacion podemos aplicar el valor maximo recomendado por la norma NTE-RSP de 1,8% en volumen de agua.

8 41 Para la especificacion de la resistencia al hielo/deshielo podemos utilizar la siguiente referencia:
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Si se optase por esta verificacién, deberd
hacerse constar por el suministrador:

- La identificacién petrogrdfica del
material

- El nombre comercial o coloquial de la
piedra

- El nombre y localizacién de la cantera

- La identificacién de cualquier
estratificacién o anisotropia de
interés

- El nombre del suministrador

B.- CONTROL ESPECIFICO EN LA RECEPCION DEL PRODUCTO

Cuando la pieza de mdrmol se suministre a la obra, previo a su recep-
: 2 z . e 3 .

cién deben controlarse las caracteristicas criticas que se relacionan

a continuacién teniendo en cuenta que, las no especificadas, se consi-

deran de referencia del maoterial y declarase por el suministrador una

vez realizados los pertinentes ensayos.

42 La especificacién de la resistencia a la abrasion puede realizarse aplicando los siguientes valores (Lépez 2001):
Uso ANCHO HUELLA
Individual 28mm
Colectivo ligero 23mm
Colectivo intenso 18mm
43 La histéresis (también identificada como hystéresis) es la propiedad que tienen ciertas piedras naturales de mantener el cambio de volumen

después de estar expuestas a altas temperaturas.
Las consecuencias son graves en el caso de elementos muy porosos al exterior ya que los hace vulnerables al ataque de productos quimicos y a
la accion expansiva del hielo, exigiendo en consecuencia un mayor espesor del elemento.

z

MANUAL DE COLOCACION

[N
~N

BLANCO MACAEL



z

MANUAL DE COLOCACION

BLANCO MACAEL 1=
(o 0]

B.1 LA IDENTIFICACION PETROGRAFICA DEL MATERIAL.

La verificacién de la composicidén mineralégica del material puede sus-
tituirse por una identificacidén garantizada de la cantera y del sumi-
nistrador.

B.2 LOS VALORES GEOMETRICOS DE LA PIEZA

Tendrén un cardcter critico para las piezas de forma regular los si-
guientes:

- Dimensiones (con particular atencién al espesor)
- Planeidad de las caras de la pieza
- Rectitud de las aristas y formas especiales

Para la determinacién de las tolerancias exigibles se recomienda apli-
car los criterios que se presentan a continuacidn.

Lados mayores Tolerancias
Clase A Clase B

< 70cm £2mm +4mm

>70cm £3mm +5mm
Espesor A B

<30mm +10% +3mm

>30mm +3mm +4mm

. s/NTER®R
Lados mayores Espesor
£3mm +4mm



6 = siendo

R,fxlr‘l;fxt2 o 1500x Lx1,6 x P

T 1500 x Lx 1,6 R, xW

Rtf Resistencia a flexidédn del elemento en MPa

W

t
L
)

Ancho de la pieza en mm

Espesor de la pieza en mm

Longitud de la pieza en mm

Carga de rotura en kN cuyo valor recomendable es
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En la determinacién genérica del espesor de la pieza podemos utilizar
las siguientes referencias:

Dimensién mayor Espesor minimo
<40cm 2cm
>40cm 3cm

Fijacién de mortero 2cm
Fijacién mecdnica >3cm

Espesor Aplicacién
<20mm Baldosas de interior
30mm Baldosas de exterior
40mm Losas sobre el terreno

Espesor Aplicacién
20mm Altura inferior a 3,7m
40mm Altura superior a 3,7m
40mm Sofitos

B.3 RESPECTO DE LOS VALORES FfSICOS, MECANICOS Y QUIMICOS
APARIENCIA VISUAL

En las piezas de mdrmol para pavimentos y aplacados se controlardn las
siguientes caracteristicas de su apariencia visual“t:

- Deterioro superficial (roturas, manchas, inclusiones)
- Variaciones de color y/o tono

- Tamafio y uniformidaod de grano*

- Textura o acabado superficial



OTRAS CARACTERISTICAS

Como alternativa a la realizacién de controles de recepcién, las res-
tantes caracteristicas “técnicas” pueden ser garantizadas por el su-
ministrodor a partir de ensayos realizados (y certificados) por labo-
ratorios homologados.

Si se optase por esta situacién, es recomendable la especifica refe-
rencia.

Apomazado Superficie poco pulida o mate
Desbastado grueso Sup de grano grueso por muela F120
Desbastado fino Sup de grano fino por muela F220
Acabado mate Sup mate por muela de pulido F400
=
Pulido Sup pulida por disco de pulido o S
. (&)
fieltro )
(@)
Abujardado Sup rugosa obtenida mediante bujarda )
(&)
Cincelado/Escafilado Sup con cortes obtenida con cincel L
Estriada Idem. con un cincel acaonalado 2
. . o
Cortado Sup con las marcas visibles del z
=
corte
Chorreado Sup. mate por impacto de abrasivo
Flameado Textura sup. por aplicacién de una lloma 121
. Superficie rugosa y desgastada, n
Envejecido . . ]
semejondo largo paso del tiempo a
O
=
44 Para especificar y posteriormente controlar de forma adecuada el color, tono, textura, etc de una pieza de marmol es conveniente que por el o
suministrador se establezca la MUESTRA DE REFERENCIA que, de forma general sera una pieza (tabla) igual o mayor de 1,00m2 (aunque la %
norma UNE considera suficiente que esté formada por piezas de dimensiones comprendidas entre 0,01 y 0,25m2) en la que sea claramente S
identificable el intervalo de apariencia respecto del color, tono, veteado y textura. m

45 El “marmol blanco” de procedencia Macael se caracteriza (entre otros aspectos) por una imagen superficial de tipo “sacaroideo”, es decir sin
granos gruesos claramente identificables.
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De los siguientes aspectos:

Uso en locales con Resistencia al ataque quimico espe-
ambiente agresivo cifico
Resistencia a la flexidén
Uso general Absorcién de agua
Capilaridad
Resistencia a la abrasién
Resbaladicidad*
Uso como Resistenciao al hielo

avimento i i drmi
p EXTERIOR Resistencia al choque térmico

INTERIOR

Resistencia a la obrasién
Resbaladicidad

Adherencia

Carga de rotura del anclaje

Uso en aplacados Resistencia al hielo
murales Resistencia al choque térmico

Permeabilidad al vapor de agua
Densidad aparente*

C.- CONTROL ESPECIFICO EN LA EJECUCION DEL ELEMENTO CONSTRUCTIVO

Con independencia de las verificaciones que en toda ejecucién de obra

deben ser realizadas, el empleo de piedras naturales (en nuestro caso

2 el mdérmol) precisa la ejecucién de los controles especificos que se
enumeran en los siguientes apartados.
46 En la norma UNE EN 1341 consta que si la medicién USRV (Valor de la Resistencia al Deslizamiento sin Pulido) es superior a 35, se puede consi-

derar el pavimento seguro .
47 Se determinard, entre otras aplicaciones, para el célculo del aislamiento acustico que se consigue con el aplacado.



C.1 PUESTA EN OBRA DE PAVIMENTOS

Una vez se ha comprobado que el materiol (baldosa de mdrmol) a dis-
poner es el adecuado*® (tipo, dimensiones y estado) el control de la
ejecucién contemplard su adecuada puesta en obra para garantizar las
condiciones de:

- Estabilidad: Para verificar que las baldosas estdn adecuadamen-
te adheridas ol soporte y son capaces de soportar las acciones
(trdfico, variaciones térmicas, etc) a las que va a someterse el
pavimento.

- Habitabilidad: Para comprobar que el pavimento permite el uso
para el que ha sido proyectado sin que suponga riesgo para las
personas o sus bienes.

- Ornoto: Para verificar que se alcanzan las exigencias de apa-
riencia visual especificadas.

Los controles a realizar para cada una de estas funciones se concretan
en las referencias siguientes:
CONDICIONES DE ESTABILIDAD
OBJETO DEL CONTROL PARAMETRO DE ACEPTACION
Se ajusta a las especificaciones®
MATERIAL DE AGARRE
El espesor y disposicién son los especificad.
Ancho minimo entre baldosas de 1mm
En encuentros con paramentos
En encuentros con otros pavimt.
JUNTAS DE EJECUCION Interiores cada 5x5m

E>10MM Clima extremo
3x3

EJECUCION DE JUNTAS

EXTERIORES
Clima

suave 5x5

Estructural Se mantiene la junta estructural
48 Particular atencion se pondra en verificar que en el almacenaje y desplazamiento de las piezas no se han producido manchas, roturas, descon-
chados, etc.
49 Como criterio general, si la adherencia se lleva a cabo con mortero de cemento, es recomendable que tenga una resistencia minima de 4N/mm2

(1:6), espesor minimo de 2cm y que su arena tenga un contenido en sales y otras impurezas <2% .

z

MANUAL DE COLOCACION

N
W

BLANCO MACAEL



z

MANUAL DE COLOCACION

‘ BLANCO MACAEL o ‘
~

Cejas®® Resalto inferior a 1imm

Planeidad® Local Desnivel <4mm medido con

regla de 2m
Horizontolidad Desnivel <0,1% de la longitud
y <émm
T Resbaladicidad ajustada a
extura

los especificaciones

Manchas
Baldosas Se verifica que no Grietas
deterioradas existen baldosas con Roturas
Inclusiones
Disposicién Aparejo Se ajusta a lo especificado

Lechada entre baldosas adecuada

Textura Se ajusta a lo especificado

Aspecto Se ajusta a lo especificado
. Tono y color _ i

superficial Es uniforme® en el recinto

Se ajusta a lo especificado
Vetas y grano . .
Es similar en el recinto



C.2 PUESTA EN OBRA DE APLACADOS

Como en el elemento anterior, una vez se ha comprobado que el material
(placa de mdrmol) a disponer es el adecuado® y dispone de los tala-
dros o cajas necesarios para su anclaoje, el control de la ejecucién
contemplard su adecuada puesta en obra para garantizar las condiciones
de:

- Estabilidad: Para verificar que las placas estdn adecuadamente®*
adheridas® o ancladas®® al soporte y son capaces de soportar las
acciones (gravitatorias, empuje de viento, variaciones térmicas,
etc) a las que va a someterse el aplacado.

- Habitabilidad: Para comprobar que el aplacado permite el uso para
el que ha sido proyectado sin que suponga riesgo para las perso-
nas o sus bienes.

- Ornoto: Para verificar que se alcanzan las exigencias de apa-
riencia visual especificadas.

Los controles a realizar para cada una de estas funciones se concretan
en las referencias siguientes:

53 Particular atencion se pondra en verificar que en el almacenaje y desplazamiento de las piezas no se han producido manchas, roturas, descon-
chados, etc.
54 Recordemos que, como criterio general, las placas de piedra natural pueden fijarse al soporte mediante dos procedimientos especificos: a) Ad-

herencia continua mediante mortero o adhesivo y b) Adherencia discontinua (lineal o puntual) mediante elementos metalicos (perfiles o tornillos)
El primer sistema se limita al revestido mural de interiores y con altura no superior a 4m. Se utilizan placas de poco espesor que cuando es
superior a 10mm se complementa con “ganchos de anclaje” dispuestos en las caras superior y laterales. La placa se fija al soporte mediante
trasdosado con mortero de cemento o adhesivo sobre una superficie enfoscada u hormigén.

El segundo sistema es el recomendado para cualquier exposicion y altura. Se utilizan placas de espesor minimo 20-30mm vy se fijan al soporte
mediante piezas metdlicas que permiten que la pieza se disponga apoyada o colgada.

55 Si la adherencia se lleva a cabo con mortero de cemento, es recomendable que tenga una resistencia minima de 6N/mma2 (1:4), espesor minimo
de 2cm y que su arena tenga un contenido en sales y otras impurezas <2%.
56 Los anclajes se especificaran con el material y dimensiones adecuados a las dimensiones de las placas y a las caracteristicas de la estructura

soporte, para soportar las cargas estimadas (se recomienda para su dimensionado aplicar la norma BS-8298).

En general se ejecutan en acero inoxidable, bronce o aluminio revestido con epoxi; se disponen en las caras superiores e inferiores y laterales
separados un minimo de 75mm y si se fijan al soporte mediante mortero es recomendable que tenga una resistencia minima de 16N/mma2 (1:3),
La norma americana ASTM -C 1242 recomienda para el calculo de estas piezas afectar las cargas con un coeficiente de seguridad de 5.
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Material de )
Se ajusta a lo
agarre

Continuo especificado
Espesor

. L, Se disponen varillas de anclaje
Sistema de fijacidn ; )
Pieza anclaje®

. . Taladros®® Se ajusta a lo
Discontinuo o
Fijacién a especificado
soporte

Ancho minimo® entre placas de 5mm

Juntas de Entre 1,5 a 3m de las esquinas
; o, Juntas ejecucién . Clima extremo 3x3
Ejecucidén Exteriores .
e>15mm Clima suave 5x5

Estructural Se mantiene la junta estructural

Sellado Material Se ajusta a lo especificado

. Placa Absorcién < 1,8%
Estanqueidad . .
Sellante Mantiene sus caracteristicas
57 Con independencia de controlar las especificaciones dimensionales y técnicas de los elementos de anclaje se verificard que no presentan puntos

de oxidacion, suciedad o deterioro de su forma y seccion.
58 La profundidad minima del taladro sera 20mm.

59 La norma inglesa BS-8298 admite un ancho minimo de juntas entre placas de 3mm.
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La carencia de algunos valores ha aconsejado asumir los que se recomiendan como desviaciéon de montaje de piezas prefabricadas de hormigén.
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3.- PLANIFICACION DEL CONTROL

Mantendremos los criterios generales que se han desarrollado en el
punto primero del presente traoboajo desarrollando por lo tanto los si-
guientes apartados:

- Identificacién de las caracteristicas a controlar

- Formacién de los lotes de inspeccidén

- Eleccién del nivel de confianza

- Determinacién y seleccidén de las unidades muestrales
- Realizacién del control

- Extrapolacién de resultados

A.- IDENTIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS A CONTROLAR

En el apartado anterior se han establecido las caracteristicas a con-
trolar en los pavimentos y aplacados sobre los elementos y la obra
ejecutada.

EJEMPLO n°1

= Si en una construccién se suministran piezas de mdérmol para
revestido mural, pavimentos y peldafios, se formardn tres lotes
diferentes, cada uno agrupando los elementos con la misma apli-
cacién.

- Si las piezas para pavimento provienen de dos canteras diferen-
tes (por ejemplo de Macoel y de Alicante) el pavimento se agru-
pard en dos lotes diferentes segin su procedencia.

- Si las piezas de pavimento de Macaoel, por el ndmero o exigencia
del proceso de construccién llegan a obra en suministros dis-
tintos (en el tiempo o por el proveedor) cada uno de los sumi-
nistros constituird un lote diferente.



B.-

FORMACION DEL LOTE DE INSPECCION

En el control estadistico de pavimentos y revestidos murales, por sus

particulares exigencias de ejecucidn, precisa la asuncién de dos pre-

misas bdsicas:

Los diferentes lotes de inspeccidén deben establecerse de for-
ma especifica para cada una de las fases a controlar (recepcidn,
ejecucién y conservacién).

Los lotes definidos no siempre serdn divisibles en “unidades de
control (udc)” de inmediata identificacién por lo que (o juicio
del técnico) podrdn establecerse criterios de “aplicacién cons-
tructiva” cuando la simple individualizacién en unidades conven-
cionales no sea operativo.

B.1.- LOTES DE INSPECCION PARA EL CONTROL DE RECEPCION

Las baldosas y placas de piedra natural a controlar se agrupardn for-

mando lotes similares u homogéneos con los siguientes criterios:

Cada tipo, o aplicacién, de material formard un lote especifico.
Para cada tipo o aplicacién del material se formardn lotes por
cada procedencia (cantera o suministrador).

Para cada procedencia se formardn lotes por cada unidad de sumi-
nistro a obra.

Para dividir cada uno de los lotes en unidades de control identi-
ficables podemos aplicar los siguientes criterios®:

61

Ver ejemplo en la pagina siguiente.
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= Considerar como unidad
suministro.
= Considerar como unidad

cada una de las piezas que forman el

cada uno de los “palets” o embalaje

de suministro (que agrupan entre 150-250 piezas equivalentes

a la ejecucién de 20-40m2).

La correcta equivalencia serd establecida por el técnico responsable

del control en funcién de las particularidades del proceso constructi-

vo sobre el que se aplica.

EJEMPLO n°3

En el caso del ejemplo n®2, la definicién
de los lotes de inspeccién de ejecucién
del pavimento seria:

Datos de partida:
- Unica procedencia.
- 30 viviendas.
- 2.400m2 de pavimento de viviendas
- 600m2 de pavimento de zonas comunes
100m para huellas de escalera, 550 m2
para zonds comunes.

Identificacién de lotes (criterio 1):
- Lote n®l: pavimento de viviendas con
120udc.
- Lote n®2: peldafios con 7 udc.
- Lote n®3: pavimento de zonas comunes
con 28udc.

Identificacién de lotes (criterio 2):
- Lote n®l: viviendas con 30udc
- Lote n®2: peldafios con 7 udc
- Lote n®3: pavimento de zonas comunes
con 28udc.

EJEMPLO n°2

Si es necesario controlar el suminis-

tro de baldosas de mdrmol 50x50cm pora
pavimentar 3.000m2 en un edificio de 30
viviendas de 100m2 (excluidos los recin-
tos himedos que tienen 20 m2) y sus zonas
comunes, teniendo el material una dnica
procedencia y efectudndose dos suminis-
tros de 8.000 y 4.000 baldosas respectiva-
mente (agrupadas en 40 y 20 “palets” cada
uno), los dotos para su muestreo serian:

- NUmero de lotes: 2

- NUmero de unidades de control (udc)
del primer lote. Por nimero de piezas
8.000udc/lote. Por “palets” 40udc/
lote.

En el primer caso la poblacién a mues-
trear del primer lote serd de 8.000 uni-
dades, que al ser una cifra claramente
excesiva para los limites habituales del
control en construccién, implicard un
elevado esfuerzo econdémico y de tiempo
para su control.

B.2.- LOTES DE INSPECCION PARA EL CONTROL DE EJECUCION

En el presente trabajo, el control de los revestidos con piezas de

mérmol se centrard en la ejecucién de pavimentos (incluido el pelda-



Reado) y el aplacado por considerarlos los habituales en nuestro en-
torno tecnolégico.

La formacién de lotes de inspeccién en este caso se llevard a efecto
con los siguientes criterios:

- Cada aplicacién (pavimento, aplacado, etc) formard un lote espe-
cifico.

- Para cada aplicacién se formardn lotes por tipo de recinto dife-
renciando los privativos (vivienda, locales) de los publicos (zo-
nas comunes, patios, cubiertas, etc).

Para dividir cada uno de los lotes en unidades de control identi-
ficables aplicaremos los siguientes criterios:

- Considerar como unidad el m2 de superficie pavimentada o aplaca-
da y el m de peldafio ejecutado®.

- Considerar como unidad la superficie media ejecutada por un ope-
rario (o cuadrilla) durante una jornada de trabajo.

En este caso los valores de las respectivas unidades serdn:

c Recinto de superficie
Pavimento 20m2 Amemiem
= 15 unidades de peldafio
el 15m de longitud inferior
Paramento de superficie
Aplacado 10m2 PP -
62 Como en el caso de la recepcion de productos, ésta definicion del tamario del lote al ser una cifra claramente excesiva para los limites habituales
del control en construccién, implicaré un elevado esfuerzo econémico y de tiempo para su control.
63 Con las siguientes consideraciones:

- Pavimento: Baldosas de 40x40 6 50x50 tomadas con mortero
- Peldafios: Longitud no superior a im
- Aplacado: Placas de 60x60 o similares con anclajes metdlicos
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- En el caso de que sea posible, considerar como unidad la unidad
de vivienda, local, etc, complementada con el criterio anterior
para las zonas comunes del edificio.

B.3.- ELECCION DEL NIVEL DE CONFIANZA ACEPTABLE

La confianza en la extrapolacién de los resultados al total de la po-
blacién (lote) serd establecida por el técnico en funcién de la im-
portancia del elemento y sus posibilidades econdémicas, tomando como
referencia los tres valores (4%, 6,5% y 10%) de la norma ISO 3443,

B.4.- DETERMINACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA
Una vez determinado el nimero de unidades que forman cada lote, el

tamafio de la muestra (n) se define en la segunda columna de la tabla
de control.

=15 1x3

' .
Unica

©ONCR4s NCA6SH  NCA 10%
VW WY
0 1 0 1 1 2

o2 02 12
I I S S
0 2 0 2 0 £

19 familia

29 familia

16-25 2x3

19 familia
26-50 2x5
29 familia

1 2 1 2 5 4
19 familia 0 3 1 4 2 5
91-150 2x13
29 familia 3 4 4 5 6 7
19 familia 2 5 3 7 5 9

281-500 2x32
29 familia 6 7 8 9 12 13



Las unidades (superficie o recintos) sobre las que se realizardn las
comprobaciones se elegirdn con el siguiente criterio:

- 50% de forma intencionada

Se elegirdn las unidades entre los recintos o zonas ejecutadas
que, tengan un mayor riesgo de lesién o defecto o con consecuen-
cias mds significadas.

Se recomienda que, cuando se trata de viviendas o locales de re-
ducida superficie, este 50% esté integrado por recintos (habita-
ciones) completas con independencia de cual sea su superficie.

Cuando se trate de aplacados de muros, es recomendable que este
50% se seleccione de los tramos o paramentos que pueden conside-
rarse “conflictivos” como esquinas, encuentros con huecos, etc.

- 50% de forma aleatoria
B.5.- REALIZACION DEL CONTROL DE RECEPCION

Una vez identificadas las unidades muestrales, sobre cada una de ellas
se realizardn las mediciones y comprobaciones necesarias para verifi-
car las caracteristicas especificadas.

IDENTIFICACION PETROGRAFICA DEL MATERIAL

Previo a la realizacién de los ensayos de control se debe verificar
que el material suministrodo es el especificado en cuanto a tipo, pro-
cedencia (si se ha especificado), etc,
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CONTROL DE LOS VALORES GEOMETRICOS

El procedimiento consistird en:

1°: Definidos los lotes y sus unidades, se determinard el

de la muestra.
2°: De cada unidad muestral se tomard una pieza.
30: En cada pieza se comprobardn:
- Las dimensiones de los lados mayores.
- El espesor.

- La planeidad de la caora vista de cada pieza.

- La rectitud de las aristas mayores.

tamafio

4°: Se verificard si todos los valores estdn dentro de las toleran-

cias especificadas o cuantos “fallos” se producen en alguno de

ellos.

Se verificard que se cumplen las tolerancias dimensionales y de forma

utilizando instrumentos de medicién de longitudes (fleximetro y pié de
rey) para las dimensiones y una regla metdlica y galgas o pié de rey

para medir la ploneidad y rectitud de la placa.

El procedimiento consistird en:

1°:  Verificar la documentacidén suministrada por el proveedor.

2°: Realizar un andlisis de identificacién mineralégica en cada una

de las unidaodes muestrales.



CONTROL DE LA APARIENCIA VISUAL

Si las caracteristicas que agrupamos bajo este término se consideran
criticas para la unidad constructiva a ejecutar, se verificard que se
cumplen las caracteristicas especificadas.

El control se realizard bdsicamente de forma orgaonoléptica comparando
las piezas con laos que se han tomado como referencia de las especi-
ficaciones.

La comparacién se llevard a cabo disponiendo la muestra de referencia
junto a la controlada y observdndolas a una distancia no inferior a
2,00m bajo luz diurna normal.

CONTROL DE CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

El procedimiento consistird en:

1°: Definidos los lotes y sus unidades, se determinard el tamafio
de la muestra.
2°: De cada unidad muestral se tomard una pieza.
3%: En cada pieza se comprobard:
- Si las baldosas presentan algin tipo de deterioro (rotu-
ras, manchas, inclusiones, fisuras, etc)
- Si existen variaciones de color y/o tono respecto de la
muestra de referencia.
- La presencia de vetas no prevista.
- Si el tamafo y uniformidad del grano visible es el especi-
ficado.
- Que la textura o acabado superficial es el especificado.
4°. Se verificard si todas las piezas se ajustan a lo especificado o
cuantas “fallan” en alguno de los aspectos comprobados.
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En funcidén del uso que tenga asignado el elemento y de la trascenden-
cia que tenga su fallo, el técnico determinard si se realiza un con-
trol de esa(s) caracteristica(s) o se asumen los valores aportados por
el suministrador.

B.6.- REALIZACION DEL CONTROL DE EJECUCION

Una vez recepcionado el material e identificadas las unidades muestra-
les, sobre cada una de ellas se realizardn las mediciones y comproba-
ciones necesarias para verificar las caracteristicas especificadas.

CONTROL DE EJECUCION DE PAVIMENTOS

Sobre cada una de las unidodes muestrales (recinto o tramos aleatorios
de 20m2 en los que se divide la superficie a pavimentar) se realizardn
las mediciones y ensayos necesarios.

El control se realizard mediante ensayos de laboratorio (caracteristi-
cas del material de agarre) y de forma visual observdndolas a la altu-
ra de la vista y bajo luz diurna o artificial normal.

CONTROL DE EJECUCION DE APLACADOS

Sobre cada una de las unidades muestrales (paramento o tramos aleato-
rios de 10m2 en los que se divide la superficie a pavimentar) se rea-
lizardn las mediciones y ensayos necesarios.

El control se realizard mediante verificaciones de suministro (sellan-
te), ensayos de loboratorio, mediciones fisicas (desplome, espesores,
ploneidad, etc) y de forma visual observando el aplacado a una distan-
cia no inferior a 3m y con luz diurna normal.



CONTROL DE EJECUCION DE PAVIMENTOS

El procedimiento consistird en:

e Definidos los lotes y sus unidodes, se determinard el taomafio de lo muestra.
2 En cada recinto y tramo aleatorio de 20m2 se comprobard:
a. Si el material de agarre se ajusta a las especificaciones

Si el espesor y disposicién del material de agarre es el adecuado.
Si se disponen las juntas especificadas.

b. Si los condiciones superficiales son las que se especifican (cejas, pla-
neidad, horizontalidod y textura o deslizabilidad).
c. Si laos condiciones de apariencia son las adecuadas, comprobdndose:

= Que no existen baldosas deterioradas.
- Que el aparejo (dibujo) del pavimento es el especificado.
- Que el color y/o tono es uniforme.
= Que las vetas son similares en el recinto.
- Que el acabado superficial es el especificado.
o Se verificard si todas las piezas se ajustan a lo especificado o cuantas “fa-
1llon” en alguno de los aspectos comprobados.

z
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CONTROL DE EJECUCION DE APLACADOS
El procedimiento consistird en:

e Definidos los lotes y sus unidades, se determinaré el tamafo de la muestra.
e En cada pafio y tramo aleatorio de 10m2 se comprobard:
a. Si el material o elemento de agarre se ajusta a las especificaciones.
Si se disponen las juntas especificadas.
Si el material y su ejecucién es el especificado.
b. Si los desviaciones geométricas son las especificadas, comprobdndose:
- El desplome del paramento (local y global).
- La planeidad.
- La geometria de la junta (espesor, variacién de espesor y cejas). 13
c. Si las condiciones de apariencia son las adecuadas, comprobdndose:
- Que no existen baldosas deterioradas.
- Que el aparejo (dibujo) del aplacado es el especificado.
- Que el color y/o tono es uniforme.
- Que las vetas son similares en el recinto.
- Que el acabado superficial es el especificado.
52 Se verificard si todas las piezas se ajustan a lo especificado o cuantas “fa-
1lan” en alguno de los aspectos comprobados.
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PARA COLOCACION

> Adherencia por traccién del sistema aplicado: en este ensayo la
adherencia por traccién nunca serd inferior a 0.5 N/mm?2.

> Plonimetrio de la superficie: esto se mide con una regla o un ni-
vel de 2 m y las diferencias no serdn superiores a 5mm (que se medi-
rén con la burbuja del nivel).

PARA SELLADO

> Adherencia por traccién del adhesivo: consiste en un ensayo de
arrancamiento por traccién del conjunto del sistema aplicado con
hormigén y el valor de rotura que se debe obtener es de al menos 1
N/mm? y el punto de rotura estard en el interior del hormigén.

> Ausencia de zonas sin unién: se hace mediante inspeccién visual.

> Ausencia de burbujas y crdteres en la masilla: se hace visualmen-
te.

> Endurecimiento completo del adhesivo: se hace mediante inspeccidn
visual y presién al tacto.



» CONTROL DE CALIDAD

CONTROL DE RECEPCION DE MATERIAL

Al llegar el material a la obra se comprueba y anota lo siguiente:

> Cémputo de las cantidades recibidas.

> Comprobacién de la denominacién de los materiales.

> Correcta identificacién de todos los envases.

> Inspeccidén visual del estodo de los envases, descartando los
rotos con pérdida de material.

> Comprobacién de la fecha limite de uso de los materiales que
deberd estar claramente indicada en cada uno de los envases.

CONTROL DE ACOPIOS

Los
sus

materiales se almacenan a cubierto en lugar fresco y seco y en
envases originales cerrados. Los materiales hidrdulicos se sepa-

ran del terreno mediante listones de madera y se protegen de la 1lu-

via

y el rocio. No se sacardn de las cajas de envio hasta el momento

de usarlos.

Los maoteriales se agrupan segin su identificacidn.

Al final de la jornada se computa el material acopiado para ver lo

que se ha consumido en esa jornada.

CONTROL DE LA PREPARACION DEL SOPORTE

Aqui tenemos que considerar:

> Saneado del elemento o reparar.

> Temperatura del soporte: debe estar dentro de los mdrgenes
de la ficha técnica y se comprueba en el momento de la aplica-
cién.

> Resistencia a traccién minima del soporte: se determina para
cada tipo de soporte después de la preparacién del mismo.

z

MANUAL DE COLOCACION

13

O

BLANCO MACAEL



z

MANUAL DE COLOCACION

—_
'

0

BLANCO MACAEL

CONTROL DE APLICACION DEL ADHESIVO Y FIJACION DE LA PIEZA

Vamos o tener en cuenta los puntos siguientes:
> Técnica de aplicacién: es continua y es la de doble encola-
do.
> Consumo de material: es el cociente entre material usado y
superficie tratada y deberd ser préximo al que dice la ficha
técnica sin ser menor que el minimo establecido.
> Tiempo obierto: se respetard el mdximo entre la aplicacidn
del adhesivo y la fijocidén de la pieza de mdrmol. Para ver si
se ha rebasado este tiempo se comprueba con las yemas de los
dedos, de forma que si se quedan manchodas de adhesivo no se
ha rebasado este tiempo.

CONTROL FINAL DE OBRA

En este caso va a considerarse lo siguiente:
> Adherencia por tracciédn del sistema aplicado: se hard un
ensayo de arrancamiento por traccién del conjunto del sistema
aplicado y se hard al menos una determinacidén por triplicado
para cada mortero o puente de unidén y para cada tipo de sopor-
te. El valor de rotura ha de ser de al menos 0.5 N/mmZ.
> Comprobacién de ausencia de zonas huecas: se golpea levemen-
te con un elemento metdlico y se detectan las zonas huecas por
diferencia de sonido.
> Control de envases vacios: antes de retirar los envases va-
cios se observa el endurecimiento total de material mezclado
restante en los envases.



» CRITERIOS DE MANTENIMIENTO

Seguln la normativa de obligado cumplimiento vigente en nuestro pais

para la correcta y consensuada construccién de edificios, el Cédigo

Técnico de la Edificacién, se hace obligatorio la existencia del Ma-

nual de Uso y Mantenimiento del Edificio.

Mediante este documento, se aporta un plan de mantenimiento del edifi-
cio con la planificacién de las operaciones programadas para el mante-

nimiento del mismo y de sus instalaciones.

Como premisas bdsicas y generales, establece en su articulo 8.2 que:

1.-

El edificio y sus instalaciones se utilizardn adecuadamente de
conformidad con las instrucciones de uso, absteniéndose de hacer
uso incompatible con el previsto. Los propietarios y los usuarios
pondrdn en conocimiento de los responsables del mantenimiento
cualquier anomalia que se observe en el funcionamiento normal del
edificio.

El edificio debe conservarse en buen estado mediante un adecua-
do mantenimiento. Esto supondrd la realizacidén de las siguientes
acciones:

a.- Llevar a cabo el plon de mantenimiento del edificio, encar-
gando a técnico competente las acciones programadas para el
mantenimiento del mismo y de sus instalaciones.

b.- Realizar las inspecciones reglamentarias establecidas y con-
servar su correspondiente documentacién; vy

c.- Documentar a lo largo de la vida Util del edificio todas
las intervenciones, ya sean de reparacién, reforma o reha-
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bilitacidén realizadas sobre el mismo, consigndndolas en el
Libro del Edificio.

Para los elementos y materiales que se analizan en la presente Guia
Técnica, los criterios generales de mantenimiento son:

1. La propiedad conservard en su poder la documentacién técnica
relativa al uso para el que han sido proyectadas, debiendo utili-
zarse Unicaomente para tal fin.

2. Como criterio general, no deben sujetarse elementos en el reves-
timiento. Se evitardn humedades perniciosas, permanentes o habi-
tuales, ademds de roces y punzonamientos.

1.- RECOMENDACIONES PARA EL USO Y CONSERVACVION DE REVESTIDOS
VERTICALES (CHAPADOS).

1.1.- RECOMENDACIONES DE USO
A.- PRECAUCIONES
- En interiores se evitard utilizar productos de limpieza de
uso doméstico, tales como agua fuerte, lejias u otros de-
tergentes de los que se desconozca si tienen sustancias que

puedan perjudicar la piedra y el cemento de las juntas.

- Se tomardén las medidas necesarias para que las jardineras u
otros elementos no viertan agua sobre el chapado.

- Se evitardn golpes y rozaduras con elementos punzantes o de
peso que puedan descascarillar o romper alguna pieza.



- Se evitard el vertido de productos cdusticos sobre el cha-
pado.

PRESCRIPCIONES

La propiedad conservard, al concluir la obra, una reserva de
materioales utilizados en el revestimiento, equivalente al 1% del
material colocado, en previsién de reformas o para corregir des-
perfectos.

Si el material utilizado en el chapado es dafado por cualquier
circunstancia que pueda producir filtraciones de agua al interior
de la fachada, deberd darse aviso a un técnico competente.

PROHIBICIONES

No se admitird la sujecidén de elementos sobre las placas de pie-
dra, como cables, instalaciones, soportes o anclajes de rétulos,
etc., que puedan dafiarlas o provocar entrada de agua o su esco-
rrentia sobre la fachada. En su caso, dichos elementos deberdn
anclarse al soporte o trasddés del chapado.

RECOMENDACIONES DE MANTENIMIENTO
POR EL USUARIO

Periédicamente, se comprobard visualmente el estado de las piezas
de piedra para detectar posibles anomalias no imputables al nor-
mal envejecimiento o desperfectos, en cuyo caso se dard aviso a
un técnico especializado.
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POR EL PROFESIONAL CUALIFICADO

La limpieza se llevard a cabo segin el tipo de piedra, mediante
lavado con agua, limpieza quimica o proyeccién de abrasivos, por
parte de personal especializado. Antes de proceder a la limpie-
za se recomienda un reconocimiento, por un técnico especializa-
do, del estado de los materiales y de la adecuacidén del método a
emplear.

Las manchas ocasionales y pintadas: mediante procedimientos ade-
cuados al tipo de sustancia implicada.

Se realizardn periddicamente inspecciones visuales de los para-
mentos chapados por parte de un técnico especializado, que com-
probard el estado de las piezas y de los elementos de anclaje vy
reparard las piezas movidas o estropeadas.

Las reparaciones del revestimiento o de sus materiales componen-
tes, ya sea por deterioro u otras causas, se realizardn con los

mismos maoteriales utilizodos originalmente. Los anclajes que deban
reponerse serdn de acero inoxidable.

Comprobacién cada dos afios de los siguientes procesos patoldgi-
cos: erosién mecdnica, erosién quimica, grietas y fisuras, des-
prendimientos, humedades capilares y humedades accidentales;
comprobacién, en su caso, de pérdidas o deterioro de los anclajes
y del estaodo de las juntas entre las chapas y de las juntas de
dilatacidn.



2.- RECOMENDACIONES PARA EL USO Y MANTENIMIENTO DE LOS REVESTIDOS DE

ESCALERAS

2.1.- RECOMENDACIONES DE USO

A.-

PRECAUCIONES

Se evitardn los grasas, aceites y la permanencia de agentes qui-
micos agresivos.

Las condiciones de uso vendrdn en funcién del tipo de revesti-
miento de la escalera.

PRESCRIPCIONES

La propiedad conservard, al concluir la obra, una reserva de
materiales utilizados en el revestimiento, equivalente al 1% del
material colocado, en previsién de reformas o para corregir des-
perfectos.

Si el material utilizado en el revestimiento de las escaleras es
daflado por cualquier circunstancia que pueda producir filtracio-
nes de agua, deberd darse aviso a un técnico competente.

PROHIBICIONES

No se superardn las cargas mdximas previstas en la documentacidn
técnica.

No se utilizardn dcidos de ningidn tipo ni productos abrasivos que
puedan manchar o rayar la superficie del material.
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2.2.- RECOMENDACIONES DE MANTENIMIENTO

A.-

POR EL USUARIO

La limpieza se realizard con bayeta himeda evitando el uso de
jabones, lejios o amoniaco; no se deben emplear en ningidn caso
dcidos.

Cada cinco afios, o antes si fuera apreciada alguna anomalia, se
realizard una inspeccién del pavimento, observando si aparecen
en alguna zona baldosas rotaos, agrietadas o desprendidas, en cuyo
caso se repondrdn o se procederd a su fijacién con los materiales
y forma indicados para su colocacién.

POR EL PROFESIONAL CUALIFICADO

Comprobacién cada dos afios de los siguientes procesos patoldgi-
cos: erosién mecdnica, erosién quimica, grietas y fisuras, des-
prendimientos, humedades capilares y humedades accidentales.

La fijacién o sustitucién de las piezas dafladas o materiales de
sellado se realizard con los maoteriales y forma que le correspon-

de.

En peldafios, se procederd a la fijacidén o reemplazo de las canto-
neras que puedan provocar tropiezos.

RECOMENDACIONES PARA EL USO Y MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS
RECOMENDACIONES DE USO
PRECAUCIONES

Evitar abrasivos y punzonamientos que puedan rayar, romper o de-



teriorar las superficies del suelo.

Evitar la caoida de objetos punzantes o de peso que puedan descas-
carillar o romper alguna pieza.

Evitar rayaduras producidas por el desplaozamiento de objetos sin
ruedas de goma.

Evitar la permanencia en el suelo de los agentes agresivos admi-
sibles y la caida de los no admisibles.

PRESCRIPCIONES

La propiedad conservard, al concluir la obra, una reserva de
materiales utilizados en el revestimiento, equivalente al 1% del
material colocado, en previsién de reformas o para corregir des-
perfectos.

Si se observara la aparicién de manchas que pudiesen penetrar en
las piezas por absorcién debida a la porosidad de las mismas, se
deben eliminar inmediatamente. La aparicién de manchas negras o
verduscas en el revestimiento normalmente se debe a la presencia
de hongos por existir humedad en el recubrimiento. Se deben iden-
tificar y eliminar las causas de la humedad lo antes posible.

El tipo de uso serd el adecuado al material colocado (grado de
dureza), pues de lo contrario sufrird un deterioro y perderd el
color y la textura exterior.

PROHIBICIONES

No se admitird el encharcaomiento de agua que, por filtracidn,
puede afectar al forjado y a las armaduras del mismo o manifes-
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tarse en el techo de la vivienda inferior y afectar a los acaba-
dos e instalaciones.

No se superardn las cargas méximas previstas.
RECOMENDACIONES DE MANTENIMIENTO
POR EL USUARIO

Periédicamente se limpiardn los solados sin utilizar productos de
limpieza tales como agua fuerte, lejias, amoniacos u otros deter-
gentes de los que se desconozca si tienen sustancias que puedan
perjudicar la piedra y el cemento de las juntas; en ningin caso
se utilizardn dcidos.

Periédicamente, se recomienda sellar las juntas sometidas a hu-
medad constante (entrega de aparatos sanitarios) con silicona que
garantice la impermeabilizacién de las juntas.

Cada cinco afios se revisardn los distintos revestimientos, con
reposicién cuando sea necesario.

Cada cinco afios se comprobard el estado y relleno de juntas, cu-

brejuntas, rodapiés y cantoneras con material de relleno y sella-
do.

Inspeccién del pavimento, observando si aparecen en algunas zonas
baldosas rotas, agrietadas o desprendidas.

POR EL PROFESIONAL CUALIFICADO

Las reparaciones del revestimiento o de sus materiales componen-
tes, ya sea por deterioro u otras causas, se realizardn con los



mismos materiales utilizados originalmente y en la forma indicada
para su colocacién por personal especializado.

- Comprobacién cada dos aRfos de los siguientes procesos patolédgi-
cos: erosidén mecdnica, erosién quimica, grietas y fisuras, des-
prendimientos, humedades capilares y humedades accidentales.

Periédicamente, las superficies no deslizantes pueden conservarse a la
cera mediante mdquinas aspiradoras-enceradoras.

- No se deben superar las cargas, trdnsitos, etc. mdximos previstos
en el proyecto para juntas en pavimentos.

- Evitar el ataque continuado sobre la masilla de agentes quimicos
admisibles por la misma y la caida de agentes no admisibles. Se

limpiard con agua abundante para diluir el agente.

- Cada cinco afios o cuando sea necesario se inspeccionard el esta-

=

do de las juntas y el de la reparacién, observando si hay fi- \g

suras, desagregaciones o cualquier otra lesién. Si se observa §

alguna anomalia se reparard inmediatamente para evitar su conti- o)

nuidad. N

a

—

- La durabilidad, eficacia y estabilidad de los productos aplica- §

dos es muy elevada, de forma que no requieren un maontenimiento s
especifico y son vdlidas las recomendaciones establecidas en los

criterios de durabilidad para hormigédn de las normotivas vigentes. 149
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CONCLUSION

Elegir el materiaol adecuado para la aplicacién.
Es fundaomental preparar adecuadamente el soporte.
Elegir los adhesivos adecuados.

Respetar las condiciones de aplicacién.

Respetar los tiempos de secado y/o fraguado.
Determinar el tamaofio de la junta mds adecuado.

Vv V V V V V VvV

Rejuntar con el material necesario.

ANEXO DE MATERIALES

ADHESIVOS CEMENTOSOS

También se conocen como cemento cola o mortero cola. Es un producto
para la colocacidén de baldosas cerdmicas y/o piezas de piedra natu-
ral formulado a partir de una matriz de cemento mezclada con conglo-
merantes hidrdulicos, cargas minerales y aditivos orgdnicos que sélo
tiene que mezclarse con agua justo antes de su uso. Segin la norma
UNE-EN 12004 se clasifican con el simbolo C.

ADHESIVOS EPOXI

Son adhesivos reactivos bicomponentes que fraguan por reaccién qui-
mica entre una resina epoxi y un endurecedor ol efectuar la mez-

cla de los dos componentes. Los adhesivos epoxi se caracterizan por
poseer excelente resistencia a los agentes quimicos, al calor y a la
humedad, ademds de elevadisimas resistencias a la rotura por trac-
cién y cizalla. Como contrapartida, son frégiles al choque (impac-
to), poseen bajas resistencias al pelado y son irritantes.



ADHESIVOS HIDRAULICOS

Se caracterizan, principalmente, porque son de base cementosa, por
lo que necesitan agua para que el producto actue.

ADHESIVOS SINTETICOS

Se caracterizan porque no necesitan agua para que funcionen y aqui
se incluyen los adhesivos epoxi y los que contienen resinas, tanto
de reaccién como de dispersidn. Los de reaccidn necesitan la mezcla
de dos componentes que reaccionen quimicamente para poder actuar,
mientras que los de dispersién son como siliconas ya que curan al
aire y no tienen base cementosa.

METODO DE COLOCACION “A TESTA”

También llamado “a hueso” o “a tope”. Es la colocacidén de baldosas
sin juntas de colocacién entre ellas, de forma que las caras late-
rales de las baldosas adyacentes se tocan. Esta modalidad de colo-
cacidén no estd autorizada en otros paises en base de normativa ya
que rigidiza el pavimento enormemente, aunque en nuestro pais es una
modalidad que todavia se suele usar. Es importaonte indicar que si

se usa este método para baldosas de mérmol Blanco Macael, al tiempo
aparecerdn unas descamaciones sobre la junta, debida a la dilatacién
del propio material.
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MASILLAS

modo de
endurecimiento

ventajas

Las siliconas endu-
recen con el ombien-
te y son monocompo-
nentes, por lo que
no requieren ser
mezclodas. Tienen
un proceso lento de
endurecimiento de 1
mm/dia, lo que hace
que sbélo sean vdli-
das para sellar jun-
tos pequeiias (poco
profundas) .

Las siliconas se
carocterizon, gene-
ralmente, por tener
adherencio a casi
todo tipo de sustra-
tos sin necesidad de
imprimociones.

Tienen buena capa-
cidad de deformacién
llegondo a un 25%,
lo que significa que
respecto al esta-

do original pueden
estirarse hasta un
125% o reducirse
hasta el 75% de su
estado original.

Tienen mucho aguon-
te o la temperatu-
ra, pudiendo llegar
a estar expuestas
desde -40°C hasta
+165°C sin que se
daie

Pueden ser monocomponentes
(los mds comunes) o bicompo-
nentes (en desuso). Las mono-
componentes endurecen con la
humedad ambiental, por lo que
en zonas de costa endurecerdn
con mds ropidez. La veloci-
dad de endurecimiento es de,
aproximadomente,

4 mm/dia y empieza o endure-
cer por la cara expuesta al
ombiente de formo que inicial-
mente endurecerd formondo una
pelicula superficial aunque
por debajo oaln estard blando.

Tienen buenas prestaciones de
deformobilidad (hasta el 25%).

Buena resistencia a la
obrosién en algunos casos, lo
que hace que se pueda aoplicar
en juntas vistas en pavimen-
tos.

Buena resistencia quimica,

lo que lo hace apto para el
sellodo de juntas en canalizo-
ciones de agua, depuradoras,
pavimentos industriales con
vertidos puntuales, etc.

Mayor ropidez de endurecimien-
to que una silicona.

Siempre son bicompo-
nentes y endurecen
debido a la reaccién
que se produce tras
el mezclado de ambos
componentes. Nor-
malmente son tron-
sitables a los dos
dias, aunque su total
endurecimiento no se
produce hasta los
siete dias.

Tiene buenas presta-
ciones de deformabi-
lidad (hasta el 25%),
aunque en algunos
COSOS menos.

Muy buena resistencia
o la obrasién.

Excelente resisten-
cia quimica, incluso
resistencia quimica a
disolventes, lo que
hace que sea ideal
para industrias, ga-
solineras, etc.



Inconvenientes

Otros

Tienen baoja resis-
tencia o la abra-
sién, por lo que no
se aconseja su apli-
cacién en suelos ex-
puestos a trdnsito,
sélo se puede opli-
car en suelos cuando
sea en el perimetro,
es decir, que no se
tronsite ni hay un
desgaste.

Tiene un lento pro-
ceso de endureci-
miento (como hemos
visto en el modo de
endurecimiento).

Hoy dos tipos de
siliconas: dcidas,
que en el proceso de
endurecimiento des-
prenden dcido acé-
tico que afecta al
mérmol Blanco Macael
o al hormigén y neu-
tras, que no des-
prenden dcido y son
aptas para todo tipo
de materiales.

Tienen resistencia a la tempe-
ratura mds limitada, variondo
entre -30°C y +80°C.

Requieren imprimaciones pora

soportes distintos al hormigén
o mortero ya que la adherencia
es menor que en las siliconas.

Tienen resistencia a
la temperatura mds
limitoda, variando
entre -40°C y +100°C.

Requieren impri
mociones para cosi
todos los soportes,
incluso hormigén.
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DIFERENCIA ENTRE MASILLAS MONOCOMPONENTES Y BICOMPONENTES

La principal diferencia entre masillas monocomponentes y bicompo-
nentes es que las masillas monocomponentes se secan al aire libre,
actuando igual que un cemento ya que se mezclan con agua, mientras
que las bicomponentes necesitan de la unién de dos componentes para
poder actuar y no necesitan agua.

TECNICA DE SIMPLE ENCOLADO

Es unao técnica de aplicacién del adhesivo con llana dentada, con una
primera aplicacién de material sobre el soporte de colocacidén con la
parte lisa de la llona y posterior peinado con la parte dentaoda de
lo misma. Este método de colocaciédn se recomienda especialmente en
la colocacién de cerdmica en alicatados, solados, baldosas de forma-
to reducido en interiores y zonas de trdnsito reducido.

TECNICA DEL DOBLE ENCOLADO

Es una técnica de aplicacidén del material de agarre con llona den-
tada, con una primera aplicacién de material sobre el soporte de
colocacidén con la parte lisa de la llana y posterior peinado con la
parte dentada de la misma y, ademds, aplicacién del material sobre
el reverso de la baldosa de mdrmol aplicado con la parte lisa de la
llana. Se aplica para recubrimientos cerdmicos que superen las di-
mensiones de 900 cm?; baldosas que por su peso excedan de 60 kg/m?
y todas aquellas aplicaciones que, por su uso o bien por su locali-
zacidén sea preciso reforzar los niveles de seguridad, por ejemplo,
fachadas de locales publicos, centros hospitalarios y de ensefianza,
etc.



TIEMPO ABIERTO

Es el intervalo mdximo de tiempo, indicado por el fabricante bajo

unas determinadas condiciones climdticas, comprendido entre la apli-
., . .,

cacién de un adhesivo o puente de unidén sobre el soporte y el momen-

to en que pierde sus propiedades para unir otro material.

TIEMPO DE MADURACION

Es el intervalo de tiempo entre la preparacién del mortero y el mo-
mento en que estd listo para el uso. Depende de la cantidad y tipo
de resina hidrodispensable que contenga el producto, ya que repre-
senta el tiempo que éstas precisan para ser efectivas.

TIEMPO MUERTO

Es el tiempo que transcurre desde que se detiene momentdneamente la
actividad que se estaba realizando hasta que se vuelve a retomar su
realizacidn.

|
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“LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO”

El mdrmol es un material que necesita una limpieza y un mantenimien-
to continuo para que su aspecto se mantenga como el del primer dia.
A continuacién se dan una serie de consejos que se deben llevar a
cabo.

PRINCIPALES CAUSAS QUE PUEDEN DANAR
LA PIEDRA

Para mantener lao piedra en buen estado es importaonte saber qué fac-
tores pueden perjudicarla. Todas las superficies de piedra (suelos,
muros, encimeras, etc.) tienen cuatro causas principales que pueden
dafarlas:

> Arafiazos: causados por trdéfico rodado, arenas abrasivas,
movimiento de mobiliario, ruedas de la aspiradora, etc. En
general, cualquier trdnsito realizado sobre la superficie del
mismo, ya sea ligero o pesado.

> Acidos (productos quimicos con PH bajo): algunos liquidos
como los limpiodores de bafio comunes, lejias, bebidas alcohé-
licas, bebidas carbonotadas, zumo de fruta, fruta y vinagre.

> Bases (productos quimicos con PH alto): estos liquidos son
opuestos a los dcidos. Algunos de los limpiadores domésticos
son bases y podrian ser también perjudiciales. Ej. amoniaco o
sosa calstica.

> Manchas: causadas por comidas, bebidas, productos de limpie-
za, oxidaciones (por contacto con materiales metdlicos), etc..
La eliminacién de estos problemas potenciales y conocer la
vulnerabilidod de la piedra prolongardn el aspecto estético de
la misma.

_
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Se puede aplicar un tratomiento superficial o fin de disminuir la
capacidad de la piedra al manchado, por ejemplo, tratamientos con
productos hidrofugantes y/u oleorepelentes disminuyen el tamafio de
poro de la superficie evitando la inclusién de liquidos, pero permi-
tiendo que la piedra respire. Estos tratomientos suelen ser necesa-
rio para todas las zonas de cocina y bafios. Siempre se requiere una
pequefia prueba sobre el material al que se le aplicard el tratamien-
to propuesto ya que algunos productos pueden combiar ligeramente el
color, la tonalidad o el brillo de la piedra.

LIMPIEZA

La mayoria de los productos quimicos domésticos no estdn formulados
para limpiar la piedra y quizd puedon hacer mds dofio que solucionar.
Incluso el uso de agua sola puede tener efectos perjudiciales a lar-
go plazo, por lo que se recomienda el uso de limpiadores neutros que
contienen agentes condicionantes o el uso de jabdén para piedra. E1
uso repetido de un limpiador adecuado mantendrd tu piedra con buena
presencia y afiade un brillo natural o la piedra. Debido a la suavi-
dad de muchas de las piedras usadas en la casa, es un imperativo que
la arena (arena y barro) deben alejarse de todas las superficies.
Normalmente, la arena es mds dura que la piedra usada en edificios
residenciales y es la causa principal de arafiazos, especialmente en
suelos.



Es necesario sacudir y quitar el felpudo frecuentemente barrien-

do para quitar el barro o arena acumulados. Hay que tener en cuenta
que los felpudos con revés de goma pueden dejar marcas en tu piedra
pudiendo necesitar una restouracidén costosa para eliminarlas. Usar
semanalmente una bayeta himeda para el suelo con un limpiador neutro
condicionante o jabdén para piedra. En muchos casos no es aconsejoble
poner cubiertas o ceras en los suelos de piedra naotural. Las cubier-
tas pueden restringir el flujo de aire a través de la piedra causan-
do manchas relacionadas con humedad.

Encimeras, mostradores y muros pueden limpiarse con un spray limpia-
dor apropiado. Pulveriza la superficie y limpia con un pafio suave

de fibra naturol. Para estas superficies puede usarse una pasta de
ceras especifica para piedra. La aplicacidén de esta pasta de cera
ofladird brillo y proteccién a la piedra.

Es mejor proteger las piedras que estan en contacto con agua,para
evitar deterioros provocados por la misma, ya que si el moho empie-
za a crecer en tus aguas, puede ser dificil quitarlo de las piedras.
Usar limpiodores de mantenimiento correctos y encerar es mucho mds
barato que tener que pagar a un profesional de la piedra para que
restaure cualquier cosa.

NO HACER:

Algunos productos de limpieza pueden dafiar a la Piedra Natural in-
cluyendo:

> Limpiadores dcidos

> Amoniaco

> Limpiadores alcalinos

> Limpiodores pastosos suaves.

LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO
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P> HACER:

Usar productos formulados para el cuidado y mantenimiento de la pie-
dra incluyendo:

> Jabones para piedra.

> Limpiodores neutros.

> Limpiadores condicionantes.

> Selladores penetrontes para piedra.

PULIDO

Cuaondo la piedra empieza a perder brillo, lo mejor es llamar a un
profesional para volver a pulirla. Usando el abrasivo y el polvo pu-
lidor apropiados puedes devolver el brillo original si la superficie
no estd demasiado dafiada. Generalmente, pulir no quita los arafiazos.
Sin embargo, en algunas piedras puede quitar fdcilmente marcas deja-
das por corrosién de agentes de limpieza o productos quimicos.

RESTAURACION/ARREGLO DE SUPERFICIES

Las operaciones para conseguir una nueva superficie han requerido
quitar arafiazos, saltos (baldosas asimétricas), etc. La piedra esté
arenada con varios granos de arena molidos formando la superficie
del suelo y estableciendo un nuevo acabado. Una base en el lugar del
suelo alarga el tiempo de vida del suelo. Para esto se requiere un
profesional de la piedra.
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