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1.- GRES EN GENERAL



DEFINICION

Aunque no existe una normativa que defina claramente qué es "grás",

tradicionalmente se da este nombre a un tipo de artículos de arcilla.

caracterizado por un alto grado de vitrificaci6n, lo que se traduce -

en unas resistencias mecánicas y químicas muy altas y una porosidad -

muy baja, es decir, tiene una pasta muy dura, densa y casi impermea

ble.

Por otra parte, durante el proceso de fabricacion en un material como

el descrito suele llevarse la cocci6n hasta una temperatura muy cerca

na al límite permitido por las materias primas empleadas, y es normal

la aparición de efectos - en otros tipos de cerámica, indeseables

como:

Cambios de color notables entre partes de una misma pieza o entre

piezas de una misma producci6n.

- Abultamientos debidos al desprendimiento de gases en las últimas fa

ses de la cocción.

- Deformaciones producidas por la fusión parcial dé partes de la pie-

za.

Originariamente, el "grás" se fabricaba a partir de una sola materia--

prima, una arcilla refactaria, que se cocia a una temperatura por en-

cima. de los 1.300 ºC.

Actualmente, suelen utulizarse, en casi todos los productos, mezclas=

de materias primas que mejoran algunas de sus aspectos y que permiten

cocer a temperaturas inferiores a la,citada. En todo caso, sigue con-



siderándose "grás" cualquier cuerpo cerámica que, independientemente

de la complejidad de su formulaci6n y de su temperatura de cocci6n, man

tiene las características citadas anteriormente:

- Alto grado de vitrificaci6n.

- Alta resistencia mecánica.

- Muy alta resistencia química.

- Porosidad muy baja.

Cuantificar estas caracteristicas es muy difícil, los valores pueden -

ser distintos de unas tipos de "grás�' a otros, y según el usa a que se

destinen las piezas fabricadas priman unas u otras características, ten

diéndose en la fabricaci6n a patenciar aquellas que sean más interesan

tes como, por ejemplo, la resistencia química en tubos o aparatos des-

tinados a la industria, la resistencia a flexi6n y compresi6n en mate-

riales de construcci6n - los "engineering bricks" ingleses, conocidos=

también como "lactrillos�clinker-O. que en nuestro país no se fabrican,-

la resistencia a la abrasi6n en pavimentos, la baja porosidad en apara

tos sanitarios.o una mezcla de todas ellas en las piezas de vajilla.

En estructura física es similar a la porcelana pero defiere en que és-

ta está formada de caolines.

Asimismo, también se diferencia de la porcelana en el grado de vitrifi

caci6ng ya-que mientras la última está absolutamente vitrificada y"es-

prácticamente no porosa, la vitrificación del grás no se lleva a cabo.

usualmente en el mismo grado.

La estructura de la pasta de grés está comprendida, por tanto, entre

la .de la porcelana y la de los productos refractarios, aunque difiere,

fundamentalmente, deástas en que contienen más fundentés y de aquélla=



en que las materias primas son arcillas plásticas y no caclines. Debi

do a que, por regla general, se permite mayor grado de porosidad al

grás y a que las arcillas tienen mayor resistencia en seco que los

caolines, la, manufactura de grandes piezas técnicas de grés es más fá

cil y econ6mica-que la de piezas de procelana.

Asímismo, se diferencian de los productos cerémicos para la constru-

cci6ng ladrillos, bovedillas y tejas en que tienen una masa más com-

pacta, son menos porosos y, por regla general, vidriados, ya que, por

ejemplo, el vidriado con sal com0n se aplica, normalmente, s6lo al -

grés.

No obstante, es dificil marcar una línea divisoria definida entre di~

chos tipos de cerámica y, en general, no existe bibliagrafia ni infor

maci6n dedicada exclusivamente al grás. De ahí la dificultad que,exis

te en cuanto a establecer unas líneas básicas para la comprensi6n del

grás, por lo cual, en este caso, se desarrollarán sameramente algunas

de sus características y procesos,



2.- CLASIFICACION Y GENOMINACION

A diferencia de los productos cerámicos, tales como ladrillos, bovedi

llas, etc., donde existe una normativa al respecto, en el grésy en Es

paRa, no existen normas que regulen su clasificación, bien sea por la

forma u.atra características, o su denominación, Por otra parte la -

falta de una bibliografía del tema dificulta el establecimiento de -

unos criterios claras al respecto.

2.1. TIPOS

Lo anterior conduce a la confección de una división relativ

mente simple, sin poder entrar en detalles ni descripciones

profundas, pero que permite adquirir un conocimiento general

del mismo.

El grés se puede clasificar desde el punto de vista que se con

sidere. Así:

2.1.1. -,Proceso de fabricación

Esta es la división más amplia que se puede realizar.

y se corresponde con las dos formas de elaboración

del producto, es decir:

Grés prensado, la cual se puede dividir, a su vez*.=

en:

- Manococci6n

- Doble cocción



Grés extrusionado, la cual se puede dividir, a su

vez,en:

- Esmaltado

- Sin esmaltar

- Salado

No obstante, esta clasificaci6n no se suele usar en

el argot del grás para establecer los diferentes tí-

pos, si no es para referirse a su proceso de fabrica-

ci8n.

2.1.2. Forma t4 uso

Atendiendo a su'forma y uso, se pueden clasificar, de

una manera general, en:

Ladrillos, denominados de "c1inker4' a "engineering"y

que se usan normalmente en las fachadas de los edifi

cios o también en pavimentos. Los ladrillos gresifi-

cados son un material de construcci6n típico de In-

glaterra ( losími-vitreus", "engineering bricks") y -

de Alemania ( nClinker Ziegel"). En EspaPía no se fa-

brican hasta ahora. Se trata de un material de altí-

sima resistencla mecánica, muy denso y de una induda

ble belleza. Su precio es muy alta en todos los mer-

cados. Normalmente es macizo o con pocas perfcracio-

nes. Se fabrican igualmente por prensados o por ex-

trusión. Las características dimensionales - dentro=

de ciertos límites y los defectos superficiales ca

recen en absoluto de importancia en este material.



Tubos. Las tuberías de gres se emplean para evacuar--

las aguas residuales y otros desag5es en proyectos -

de saneamiento, tanto doméstico como industrial. Di-

chas tuberías son altamente vitrificadas y vidriadas

de sal común. Son usualmente de sección transversal-

circular y están provistas de un enchufe, en un ex-

tremo, bastante grande para alojar el extremo sin en

chufa de otro tubo del mismo tamaHo. Los tubos de al

cantarilla se construyen usualmente en tamaPías�desde

3 a 12 pulg. (desde 76 a 305 mm) de diámetro interior

y algunas veces incluso en tamaNos hasta de 36 pulg.

(914 mm) de diámetro.

En la actualidad la fabricación de tubería a partir--

de otros materiales, como el cemento, etc., dando un

producto final más barato, hace que la, fabricación

de grás, salvo casos especiales y en determinados

paises donde existe una reglamentaci6n al efecto que

no se consigue en aquellos materiales, tienda a desa

parecer.por lo menos, en EspaFia.

Aparatos para la industria química. El gres se emplea

como material de envase y estructural en la indus- -

tria quimica. Su impermeabilidad, resistencia a lcs=

ataques de los ácidos y de otros líquidos corrosivos

y su resistencia mecánica (particularmente a la co—

presión) son todas de gran.valor. Se fabrica una gran

variedad de artículos químicos de gres, incluyendo -

depósitos de una capacidad desde una fracción de li-

tro hasta 15.000 litros de líquido,.bombasg válvulas,

retartas condensadoras, serpentines de enfriamiento,



tubos, alargaderas, cubas, etc.

Pavimento y revestimiento. Dentro de la denomina-

ci6n se englaban muy diversas clases de productos,=

Suelen tener diferentes formas, como por ejemplo, -

rectangulares, cuadradas y también armonizando la

dos curvas con rectas al objeto de conseguir dibu-

jos y estructuras diferentes.

En este caso, se pueden subdividir, a su vez, en va

rias clasificaciones, como pueden ser, atendiendo a:

(a) Base.

Gres blanco, aquel cuya base está constituída

por materiales que dan un color blanca o gri-

sáceo.

Gres rojo, aquel cuya base está constituída -

por materiales que dan un color diferente al=

blanca, generalmente marr6n con diversas tona

lidades.

(b) Superficie exterior.

Esmaltado, aquel que lleva su cara vista re

vestida por un esmalte.

En general, este material puede tener diferen

tes colores, dibujos y formas, dependiendo de

la firma que los comercialice.



- Sin esmaltarg los que no llevan en su cara -

vista la capa de esmalte.

- Salado, los que llevan en su cara vista una -

capa formada por la edición de una sal en el=

proceso de cocción del material.

(c) Acabado.

Fino, es el que presenta un acabado práctica-

mente perfecto, tanto en caras y sus dimensio

nes. Generalmente es esmaltado, aunque a ve

ces puede estar sin esmaltar. El crecimiento=

explosivo del mercado de pavimento cerámico y

el rápido desarrollo de tecnologías como la -

cocci6n rápida en monocapa han dado lugar a -

la aparici6n de un producto típico, anunciado;

normalmente, como "gres de manocaccidH' que -

aunque cumple perfectamente las especificacio

nes necesarias para su uso doméstico y es, en

cuanto a,dimensiones deformaciones y defectos

superficiales, mucho mejor que el "gres". no=

es "gres" en sentido estricto. El proceso de--

fabricación seguido incluye la formulaci6n -

compleja de las pastas con la intervención de

tres a cinco materias primas, la molienda por

vía hómeda,' la atomización para obtener un

polvo de prensado, etc.

Semi-industrial o rústica.

El segundo escalón' de esta familia es un tipo



de pavimento que admite algunas defectos su-

perficiales y algunos defectos de forma y di-

mensiones que normalmente, suele conocerse co

mo pavimento semi-industrial, aunque se comer

cializa como "rústico

Corrientemente, este producto se presenta es-

maltado y sin esmaltar; es gres auténtico por

sus características físicc>-quimicas y si bien

su mercado es más restringido, suele alcanzar

un precio más alta y es un producto especial-

mente apreciado en Europa Central.

Industrial.

Cuando el anterior se elabora en piezas refor

zadas constituye un pavimento industrial.

También se tienen, aunque no se entrará en detalle=

por no ser el fin de,este estudio:

Vajilla, el empleado en servicio de mesa, etc.

Objetos artísticos, como pueden ser jarrones,

estatuillas, etc.

2.2.- DENOMINACION

En este caso se suele usar la dada por cada fabricante en parti

cular. En el casa del pavimento y revestimiento la denominación

viene dada por el tipo de gres llamado-por el fabricante, que

en muchos casos coincide con el color o aspecto del mismo, se

guido por 1as dimensiones de las placas en cm.



Sin embargas en Italia la denominaci6n está regulada por la nor

ma UNI 6776-70, en carácter experimental, en la cual hay que es

pecificar la pieza, su forma, las dimensionesl tonalidad del co

lor, etc.

2.3.- DIMENSIONES

La falta de una normativa española sobre el gres para pavimento

y revestimiento en cuanto a dimensiones de las piezas y su� to-

lerancias conduce a que se puedan fabricar toda clase de medi-

das, la cual podría llegar a producir graves trastornos. Sin em

bargo y como consecuencia de varios factores, pero principalmen

te a:

- Exigencias de producci6n. Al fabricar diversas dimensio-

nes las producciones disminuirían al tener que cambiar -

con frecuencia los moldes, etc., lo cual conduciría a ma

yores costos.

- Exportaci6n. La mayoría de las fábricas de EspaMa expor-

tan sus productos a países de Centro Europa y Estados

Unidos, las dimensiones de los productos que producen de

ben poseer las que estas naciones admiten, así como las=

tolerancias que en las mismas están reguladas.

Esto tiene la ventaja de que no.se produce gran variedad de di-

mensiones con la.consiguiente facilidad de estandarizaci6n de

tamaños, pero posee el inconveniente de.que no se pueda adaptar

a las'condiciones de construccidn españolas.

Los fabricantes poseen controles automáticas de medidas que van

seleccionando el material por tamanos que no varíen en algunas--

ocasiones hasta..en décimas.de milímetro, para el gres domIstico.



Sin embargo en el gres semi-industrial o róstico las tolerancias

son bastante mayores.

Las medidas más corrientes en Espafía son:

Placas rectangulares: 10 x 20 cm.

15 x 30

20 x 30

Placas cuadradas: 20 x 20 cm.

25 x 25

30 x 30

que coinciden con las elaboradas por otros paises como Italia y

Francia. Así, por ejemplo, en el primero están normalizados los

tamaPíos siguientes:

Medidas (CM.)
TIPO

Largo Ancha Espesor normal

Placas rectangulares

151.- 795 Ol7

205- 10,- 018

2196 1098 096

Placas.cuadradas 1008 1018 -7j-

159- 151- 71-

20,- 20,-..� 10

Tambián fabricado en EspaPía.



Asimismo, en España se fabrican una serie de formas distintas a

las rectangulares y cuadradas, como son las exagonales, conjun-

ci6n de curvas y rectas y placas estrechas rectas y curvas para

la formaci6n de dibujos.

En cuanto a lffi tolerancias, en España no existe normia alguna

que las regule, mientras que en algunas paises europeos, como

Italia., si.

2.4.- CALIDADES

Análogamente a las dimensiones sucede en lo referente al esta

blecimiento de una escala de calidades, ya que en España no exis

ten normas al respecto.

Sin embargo Francia e Italia tienen legisladas las calidades de

�los materiales de acuerdo con determinadas características, co-

mo es el caso de las primeras, a partir'de las cuales se apli-

can a diferentes usos.



3.- CARACTERISTICAS

Los productos de gres se caracterizan por estar vitrificadosl poseer

altas resistencias mecánica y química y baja porosidad. De acuerdo con

su fin como materialo deben ser resistentes a la intemperie, mantener--

por mucha tiempo las buenas características que posean a la salida del

horno, aunque se les asignen duras condiciones de servicio y cumplir

ciertos requisitos de resistencia a la compresi6n y permeabilidad al

agua. Además9 dependiendo de cada tipo de gres deberán cumplir otras

propiedades específicas. Así, por ejemplo, el gres para pavimento debe

ser resistente a la abrasi6n y desgaste, a los cambios bruscos de tem-

peratura, etc.; el gres para productos químicos deberá ser resistente=

al ataque por los ácidos y Alcalis, etc., el gres doméstico deberá po—-

seer mediciones exactas, ser totalmente lisa, acoplamiento entre pie

zas perfecto, etc.

Dado que en el presente estudio interesa el gres para pavimento y re-

vestimiento y como quiera que, en general y salva las específicas,de

cada tipo de gres, van a coincidir con el resto de los tipos de gres,=

nos centraremos en el mismo ya que con la materia prima que se pases y

las condiciones del mercado, la fabricaci6n de otras tipos no es acon-

sejable.

Por tanto,las características y propiedades más Importantes que debe=

reunir el gres para pavimento y revestimiento son:

Aristas vivas, caras planas.

Uniformidad de color.

- Masa homogénea y grano fino.

- Ausencia de-fisura5, hendiduras, abultamientos, etc.

- No romperse con facilidad.



- Buena cacci8n.

- No ser heladizos.

- Absorción muy reducida.

Resistencias altas a la compresión, y flexi6n.

- Resistentes a la abrasi6n.

- Resistentes al choque térmica.

Debido a la no existencia de una bibliografía concreta al efecto y a---

la falta de una normativa que regule claramente sus propiedades, es -

dificil delimitár el cumplimiento de las características mencionadas,

as¡ como úna descripción detallada de las mismas. No obstante, a cor>-

tinuación se desarrollan algunas de las propiedades citadas anterior-

mente de una forTna más a menos profunda.

3.1.- FISURAS HENCTEXJRAS9 ABULTAMIENTOS, DEscoNcHADOS, MANCHAS.

3.1.1.- Fisuras

Las griétas suelen aparecer durante la cocción, bien por

un prensado o extrusionado inadecuado, la existencia de--

grano grueso, diferencias de humedad dentro de la misma--

pieza, humedad elevada a la entrada del horno, enfriamien

to demasiado rápido, etc.

Las fisuras capilares, que no se reconocen a-simple vis-

ta, en presencia de súficiente humedad se empapan de

agua que puede llegar a h.elarse rompiendo la pieza por

acuaamiento.

Las fisuras dan lugar a una menor resistencia e inclusi-

ve llegan a causar la resistencia de la pieza, como se -

desprende de la anterior.



Aunque las normas no contemplan este punto, dadas las

características que se exigen a este material en cuanto

a porosidad y por tantol absorción de agua, las piezas=

de gres deberán estar totalmente ausentes de grietas, -

fisuras, etc. De hecho, las empresas fabricantes de es~

tos productos efectúan unas comprobaciones bastante ri-

gurosas sobre este punto.

3.1.2.-Desconchados

En este caso debido a las materias primas que se utili-

zan para la fabricación del gres y a las altas tempera-

turas de cocci6n empleadas, as¡ como al grado de finura

empleado no se suelen producir desconchados debidos a -

la existencia de caliches, piritas o gránulos de sílice,

entre otras.

Las normas no contemplan de una forma concreta estos as

pectos, no obstante las fábricas rechazan todo material

que presente desconchados, salpicaduras, etc., sobre to

do en el gres doméstico cuyo acabado debe ser práctica-

mente perfecto. Sin embargo, en el gres rústico e indus

trial estos defectos tienen manos importancia y se admi

ten en cantidades muy pequeHas.

3.1.3.-Hendiduras o abultamientos

En los materiales de gres no se suelen producir hendidu

ras a excepción de aquellos casos de mal funcionamiento

de una máquina como puede ser un prensado o extrusiona-

do,defectuosa o por malas condiciones de los rodillas

del horno.



Los abúltemientos a burbujas en general pueden aparecer

por los factores siguientes:

- Defectuoso prensado con formación de una estructura -

laminar entre cuyas capas quedan pequeHas burbujas de

aire que en el momento de la cocci6n y por acción de-

la temperatura producen hinchazones en el material

más o menos acusadas.

- Existencia de granos gruesas, sobre todo en el extru-

sionado, a con un vacio no adecuado reteniendo el ma-

terial aire acluido que en el momento de la cocción -

no sale al exterior formándose abultamientos por ac-

ci6n de la expansión de los gases al aumentar la tem-

peratura.

- Existencia de materia orgánica en las materias primas

del*gres por lo que al aplicar un ciclo de cocción de

masiado rápido la superficie del producto vitrifica -

antes de la salida de los gases, producidos por la

combustión de dicha materia orgánica, al exterior,lo=

que conduce a la formación de burbujas.

- Descomposición de las piritas y desprendimiento de S03

en el momento que se produce la vitrificací6n del ma-

terial impidiendo que los gases salgan al exterior.

La presencia de estas abultcanientos en el gres domésti

co produce autamáticamente el rechazo del material por

parte de la fábrica en la selecci6n que ésta realiza.=

Sin embargo estos abultamientos en el gres rUtico a



semi-industriao no es nocivo sino más bien todo la

contrario, ya que dá al material un aspecto más rósti

co y bien visto para los usuarios del mismo. Asimismo

en el gres industrial tampoco tienen muchos inconve

nientes dichos abultamientos.

En este caso, las normas existentes no regulan este

tipo de defectos.

3.1.4. Manchas

La presencia en las materias primas de ciertos compues

tos son las'piritas y algunos 6xidos de manganeso,

etc., dan lugar durante la cocción a la aparici8n de

manchas, amarillentas, pardas, negras, etc., las cuá-

les, si bien en el gres rústico o semi-industrial ha -

presentan ningún inconveniente sino que les dan unas-

pecto más adecuado para este tipo de producto, en el -

gres doméstica se desecha todo material que presenta -

estas manchas ya que producen desentanaciones en el

conjunto de la obra, los usuarios no la admiten, por -

la cual este control es muy rigurosa en la selección -

que efectúan las empresas fabricantes de gres domásti-

cae

3.2. ARISTAS VIVAS Y CARAS PLANAS

Las piezas de gres, salva en las que se permiten curvaciones u=

otras características, tienen sus ocho diedros principales rec-

tangulares.

aristas deberán ser la más vivas posibles ya que así se.fa-



cilita su encajes asiento, etc. Este es un factor importante

para el gres doméstico en donde la separación entre piezas es--

pequena y por la tanto los defectos más acusados. Sin embargo-~

en el gres rústico a semi-industrial se permiten variaciones -

mayores que en el doméstico ya que la separación entre juntas~-

no tiene la importancia de aquél.

En cuanto a los alabeas no son deseables en los dos tipos de -

gres a que nos hemos r�eferido anteriormente, máxime en el gres

doméstico, debido a que impiden un asiento perfecto. Los al

beos suelen producirse en la cocción debido a que, se alcanzan--

temeperaturas altas con lo cual el material alcanza un estado=

vítro y a la falta de algunas materiales como los feldespatos=

que les dan una mayor viscosidad. También se producen alabsos=

si los rodillas de los hornos están muy separados,

En este casa tampoco existe normativa en Espaí�a para pavimen-

tos y revestimiento, pero en general, y dado que se exportan -

al extranjero lo cual indica que deben cumplir sus exigencias,

se puede afirmar que, al menos, en el gres doméstico, satisfa-

cen las normas existentes al respecto.

3.3. ABSORCION CE AGUA

Se denomina absorción específica del gres, al tanto por ciento,

en peso de agua absorbida expresada en relación al peso de la--

pieza desecada.

Aunque en la actualidad no existe una norma espaPíola para la

determinación de la absorción de agua para el gres en particu-

lar, algunas fabricantes espaPíoles siguen el método dado por -

la norma UNE 7051 que c-ansiste en desecar las probetas durante



�24 horas hasta pesada constante a 110 ºC y después de enfria

das al aire se sumergen en agua a distintos niveles. Cuando -

las probetas no absorban más agua, lo cual se determina por -

pesada, se calcula el peso del agua absorbida y se calcula el

de ab5orcióni seg�in la f8rmula

G5 - G:R
w

GR

siendo:

Gs = peso muestra saturada de agua

GR = pesa muestra seca

W = Y. de absorci6n de agua.

De los datos suministrados por algunos fabricantes así como

Laboratorios especialízados para el gres doméstico se observa

que la capacidad de absorci6n de agua varía entre 0,4 y el -

2l5 OA9 lo cual dá idea de su baja porosidad. El grás róstico=

tiene más capacidad de absorci6n de agua que el doméstico.

Los datos se han obtenido utilizando el método-descrito en la

norma UNE 7061 y la DIN 51056, la cual contempla, además del=

mencionado en la UNE, otros tres procesos en los que se varia

la temperatura a la presi6n.

No obstante, existen algunos fabricantes que si bien venden -

sus productos como gres no son realmente gres ya que la-absor

ción de agua de sus materiales es mucho más elevada que la

de las cifras dadas, llegando incluso al 15

3.4 HELADICIDAD

El material de gres presenta, en general, buena resistencia



la congelaci6n y descon'gelaci6n. Por tanto, puede decirse que los

gres que pasan satisfactoriamente las pruebas normalizadas de dura-

bilidad a la congelaci6n resisten bien los cambios ambientales de -

temperatura.

No es frecuente ver- daHos por heladas en el gres como consecuencia=

de su estructura al estar cocido a alta temperatura y poseer baja -

porosidad, pera se presentan cuando el material no está bien vitri-

ficado o existen grietas, ya que el agua que se deposita en ellos,=

al congelarse, aumentan su volumen aproximadamente 1111), por lo -

cual los cristales de hielo comprimen las paredes de los poros y -

producen desconchados en el revoco y corrosi8n.

La resistencia a las heladas, es decir, la oposici6n del material -

de gres a ser destruido por acuaamiento de los cristales de hielo -

formados en su masa, se consigue con una buena vitrificaci6n, es de

cir, una cocci6n adecuada, y se comprueba con oportunos ensayos de--

heladicidad. En EspaMa aunque no existen normas específicas que re-

gulen este tipo de pruebas para el gres, los fabricantes suelen se-

guir el mátodo descrito en la Norma UNE 7033 "Ensayo de heladicidad

y permeabilidad de los baldosines y baldosas de cementcM que consis

te en someter a las probetas una vez secadas a 110 ºC. durante 4 ho

ras, a una temperatura de - 15 ºC en una cámara frigorífica de dan-

de se sacan y se sumergen en agua a 10 ºC, durante una hora, COMO -

mínima, repitílndose el proceso 20 veces y observándose las superfi

cies de las probetas con el fin de indicar si existen grietas a ras

quebrajamientos. Otros fabricantes siguen la NorTna DIN 52104 en- la--

cuál es prácticamente idántico tanto el fundamento como el mItodo,=.

de la UNE, diferenciándose en que en la primera el ndmero de diclas

es 25.

3.5. COLOR

Aunque algunas pastas de gres fino son blancas despu6s de cocidas



(las compuestas por materias primas de alta calidad), el gres es,

generalmente, coloreado, dado que la mayor parte de las arcillas no

emblanquecen al cocerse.

Los colores dominantes son los amarillentos o pardo oscuro, grises=

o azulados, dependiendo de la cantidad de impurezas de la arcilla y

las circunstancias-de la cocción.

No obstante, en los productos comerciales, la gama y tonalidades de

colores es muy amplia, ya que los tratamientos de adición de coloran

tes o de baFlos superficiales pennitEnobtener un abanico de colora-

ción muy vasto.

En este caso, los esmaltes juegan un papel muy importante sobre to-

do para el gres doméstico ya que su campo de uso depende de otros -

factores, tales como los ornamentales, conjunci6n con otros enseres,

etc.

Una característica que deben tener los esmaltes es de su continui-

dad de color con el tiempo, por lo que, en la actualidad, algunos -

fabricantes efectuan la prueba de la estabilidad de los colores a -

la luz, según la norma DIN 51091.

3.6. DENSIDAD

3.Si.l. Densidad aparente

Se define como la relación entre la masa del gres y el vo-

lumen ocupado por la misma. Este volumen abarca tanto el -

del material sólido como el de las poros y oquedades conte

nidos en el gres.



Se obtiene determinando el agua, u otra líquido adecuado,=

como el mercurio, desplazado en la inmersión de una masa -

de gres completamente impregnada de agua si se usa ésta.

En líneas generales y de los datos suministrados por-fabri

cantes y laboratorios, la densidad aparente varía entre

2927 y 2y35 glcm3@

Como es evidente, para un mismo tipo de material la mayor--

densidad indica un nómero menor de poros.

En España no existe norma específica para el gres que regu

le este ensayo ni tampoco norma que limite valores de la

densidad aparente.

3.6.2. Densidad real

También se denomina peso específico real y corresponde a

la relación entre la masa del gres y el volumen ocupado

por el material sólido abstracción hecha de su porosidad.

Para determinar el peso específico real, se tritura el ma-

terial del gres en cuestión hasta obtener una granulación=

de 0109 - 0,2 mm.,se seca a 110 ºC y se determina el peso=

específico en un psicuómetro.

3En general se suele encontrar entre 2,40 y 2;45 g/cm

Tampoco existe en este caso norma específica para el gres--

aunque si.para otros materiales. Algunos fabricantes siguen

el,mátodo de la norma DIN 51065 cuyo fundamento y proceso=

es el mismo que la UNE, el cual se reáuffii6 anteriormente.



Porosidad

La propiedad característica de los granos más finos de

gres es una estructura casi no porosa, de aquí que se estd

estableciendo la definici6n del gres a partir de esta pro-

piedad.

Sin embargo, en grandes piezas existe cierta tendencia a -

la*deformaci6n que tiene lugar si se cuecen a temperaturas

suficientemente elevadas para comunicar una densificaci6rr--

completa, por la que si se tolera cierta grado de poros¡-

dad, con una temperatura de coccidn consiguientemente más=

baja, es mucha menor el peligro de deformaci8n.

En el casa de los tipos más bastos de gres, tales como los

empleados para la manufactura de tubos de alcantarillas y=

otros de tuberías vidriadas con sal común y artículos simi

lares, tienen una porosidad comprendida entre el 6 y el

10

La porosidad en tanto por ciento se determina por la rela-

ción:

Porosidad
densidad real densidad aparente

100
densidad'real.

La porosidad es la suma de todos los espacios huecos de

una pieza.

En general, los productosde gres poseán una porosidad me-

nor del 2 8 3.%, según el país, y cuando tienen una mayor--

porosidad se clasifican como semigrés.



RESISTENCIA

Se entiende por resistencia de un gres la que ofrece al aplastamien

to provocada por la carga.

Para tener una garantía de los productos fabricados es imprescindi-

ble que el gres no se degrade en el curso de su manipulaci6n.

Por tanto, es importante la fragilidad que puede presentar el gres=

ya que si éste es frágil, rompe, produciéndose importantes pérdidas

y reducciones del rendimiento de la fábrica.

Por ella se'deben realizar varios tipos de pruebas a la resistencia.

3.7.1. - Compresi6n

(a) Producto seco

Esta se realiza una vez seco el material. Aunque no es

obligatoria su determinaci6n, sirve para conocer con ba

tante aproximaci6n su fragilidad en la manipulaci8n hasta~

su llegada al horno. Asimismo y aunque no existen reglas -

que relacionen la resistencia en seco con la del material=

cocido si sirve como orientaci6n para tener una idea de la

resistencia del material una vez cocido.

En el casa del gres la resistencia del material en seco de

be ser alta ya que, sobre todo en el gres domIstico, cual-

quier defectoy alabeo, salpicadura, etc., que se produzca=

en su manipulacidn lo hace desechable como producto a ven-

der.



(b) Producto final

En general, las resistencias a compresión del gres son bas

tante altas debido a que poseen una estructura compacta, -

con pocas-huecos* siendo, por tanto, una de las caracterís

ticas de este material.

De los datos que se poseen de un laboratorio sobre piezas=

de una fábrical la media de las probstas ensayadas es de -

1.965 Kg/cm2, lo cual dá idea de la alta resistencia que -

presenta el gres.

Aunque no existe norma específica para el gres, se puede -

aplicar la de la determinación de la resistencia a compre-

si6n en los ladrillos, UNE 7059 y cuya método se describió

en el "Estudio General de las Características" referente a

los ladrillos.

3.7.2. Flexi8n

En cuanto a la flexi6n las normas que se utilizan son di-

versas, así unos fabricantes siguen la UNE 7060 y otras la

DIN 51090, mientras que algunas laboratorios se acogen a -

la ASTM C-328-56. No obstante, el fundamento del ensayo es

el mismo para todas las normas y el procedimiento operato-

rio prácticamente también.

Se denomina resistencia a la flexión la carga máxima por

unidad de superficie a la que trabaja la sección de la pr�o

beta cuando se ensaya a la flexi6n simple, es decir, es el

cociente entre el momento de flexi6n MB en la rotura de la



muestra por su momento de resistencia, W.

Para su consecuci6n se seca la muestra, bien en estufa a

al aire, segón la norma, y se coloca la pieza en la máqui-

na de ensayo centrada sobre las piezas de apoyo, aplicándo

se la carga sobre el centro de la luz, de forma que las -

cargas y reacciones actOen según planos perdiculares al -

plano y eje mayores de la probeta.

La resistencia a la flexi8n se determina según la fdrmula:

M6 3 G 1 Kgf/cm2
w 2 be2

donde

G = carga máxima expresada en Kg.

1 - distancia (luz) entre apoyos, en cm

b = ancho medio de la probeta, sin descontar huecos, en cm.

e = espesor medio de la probeta, sin descontar huecos, en

cm,

Los resultados que-.�se,poseen son bastante dispares, depen-

diendo del tipo del gres. Ast para el gres domIstico para--

unas fabricantes están entre 280 y 32OKplaT�'-y para otros se=

encuentran alrededor de los 400 Kp/cm2, mientras que para--
2el gres semi-industrial varían entre 205 y 245 Kp/cm «

3.8. RESISTENCIA A LOS CAMBIOS DE TEMPERAMM

Los materiales de gres, sobre todo los dedicados a pavimentos y re-

vestimientos deben soportar variaciones bruscas de temperatura por--



lo cual deberán ser resistentes a los choques térmicos.

Los fabricantes y laboratorios suelen seguir para este ensayo las

normas DIN510938 ASTM C 484-61 T quey en esencia, consiste en some-

ter alternativamente a las piezas en una estufa térmica a un calen-

tamiento hasta 105 6 145 ºC. según la norma durante un tiempo deter

minado y a continuaci6n, súbitamente, enfriarlas a la temperatura

del agua potable dombstica, aproximadamente 12 ºC. Este ciclo se re

pite hasta que aparezcan da5as en las probetas, pero como máximo

diez o cinco veces, dependiendo de la norma.

De los datos que se poseen se observa que el gres fabricado en Esp.2

na cumple dichas normas.

3.9. RESISTENCIA A LA ABRASION

Otra característica importante que debe cumplir el material de gres

para pavimentos es ser resistente al desgaste.

En espaPía no existe norma específica para el gres sobre este tema -

pero se suele aplicar la UNE 7015� adaptándola a este material. En--

Francia existe la norma conocida vulgarmente como PEI del Centre

Scientifique et Technique du batiment, que es la más completa actual

mente. Consiste en someter a las piezas cercIrnicas por su superficie

esmaltada a diferentes cargas abrasivas, como son mezclas de,bolas=

de acero de diferentes diámetros, corind6n.y agua, arena, etc.t du-

rante un determinado tiempo o número de vueltas en un aparato gira-

torio*yabservar el desgaste producido en aquélla.

3.10. OTRAS CARACTERISTICAS

Otras determinaciones que se suelen hacer en..el material de gres es



su grado de dureza en la escala de Mohs, los cuales se encuentran

entre 5-7,9 la dilataci6n térTnica lineal y aquéllas específicas para

cada tipo de grás. Así, por ejemplo, en el gres dedicado a la indus

tria química es necesario conocer su resistencia a los ácidos y al-

calis, para lo cual se suele seguir las normas DIN 51091 para las -

placas sin esmaltar y 51092 para las esmaltadas y consiste en some-

ter a la acci6n de ácidos (normalmente sulfúrico al 70 % 6 3DI1- en p.£

so respectivamente y bases (generalmente lejía de patasa al 20 6 -

3% en pesa, respectivamente) y calcular la modificaci8n del pesa de

las probetas después del ensayo. De los datos que se poseen se ob-

serva que cumplen esta determinaci6n.



PROCESOS CE FABRICACION

4.1.- GENERALIDADES

En generalg todos los procesos de fabricaci6n de gres, al igual que=

en el resto de las industrias cerknicas, comprenden las mismas fases:

preparaci8n de la pasta y moldeo, secado y cocci6n de las piezas de=

gres, aunque en cada etapa puede existir una mayor a menor mecaniza-

ci6n de la maquinaria a se empleen diferentes tipos de aparatos. Por

tanto, se considerar& un s8lo proceso con diversas variantes en sus--

fases en donde se analizarán los distintos caminos que en la actual¡

dad se usan.

Por otro lado y aunque puedan existir fábricas en las cuáles se em-

pleen métodos manuales para la fabricaci6n de determinados tipos de

gres, aquí no se contemplarán.

En el desarrollo de los procesos se enumerarán o describirán somera-

mente las máquinas utilizadas ya que éstas no son el objeto de este--

estudio.

No obstante, antes de entrar en el proceso propiamente dicho, se ha-

rán algunas observaciones sobre las materias primas que se utilizan.

4.2.- MATERIAS PRIMAS

Las materías'primas empleadas en la manufactura del gres son arcillas

plásticas que presentan buena resistencia en seco. Esta 6ltíma pro-

piedad es muy importante en la elaboraci6n de grandes piezas,ccmo las

que se emplean, por ejemplo, en la industria química, ya que, en casa



contrario, podrían romper en la manipulación.

Aunque se han realizado algunas pruebas en laboratorio usando esté

ríles de minas de carb6n para la fabricación de gres, por ejemplo,

en Franciag no se conoce su uso a escala industrial.

Dado que las caracter1sticas de las ar-cillas, a nivel general, ya—-

han sido descritas-en el volumen de "LADRILLOS . Estudio General de

sus Características"# en este caso nos limitaremos a describir bre

vemente aquellas que afecten a la fabricación del gres.

Por otra parte y como quiera que dependiendo del tipo de gres que--

se fabrique, o del proceso que se utilice se pueden usar materias=

primas con características diferentes, se describirán someramente—-

para algunas casos.

Normalmente, las materias que se utilizan son cuarzo, caolín, arci

lla y feldespatos. Los dos primeros se añaden como cuerpo del ma-

terial, mientras que la arcilla se usa para dar plasticidad a la -

masa y los feldespatos para mantener un cierto grado de viscosidad

del material en el horno.

Debido a que cada fábrica utiliza proporciones diferentes de dichos

materiales de acuerda con el producto a obtener, adecuación de al.Su

nas de sus materias primas, etc. y a'que, en general, no facilitan

datos sobre las mezclas, ast como la falta de bibliografía al res-

pecto, es dificil—precisar en que porcentajes entran en las mismas.

No obstante, en el casa del gres blanca, la arcilla se encuentra

alrededor del 25

Teniendo en cuenta que los estériles del carbón deberán sustituir—-



a la arcilla, en el casa de que sea posible su utilización en este

campo, no se entrará en detalle sobre las otras materias primas.

4.2.1. Propiedades de las arcillas

En generalt contienen fundentes suficientes para formar a

la temperatura final de cocción (que suele variar entre -

1.200 y 1.300 ºC) un material compacto. Los'fundentes son

magnesia, cal, mica, feldespato y óxido de hierro, en la--

mayor parte de los casos en la forma de 6xida férricaje2

030

La mica y el feldespato dan a la arcilla un margen de co—-

cci6n mayor que el que dá la cal, por lo que el contenido

de ésta debe ser bajo, menos del 2yog y el contenido de ál

cal¡ relativamente elevado.

Una arcilla ideal para el gres es una arcilla altamente -

plástica conteniendo, por ejemplo, 1% de dxido de hierro=

y 2CP/o de feldespato o mica en forma finamente dividida. =

Tales arcillas dan buena vitrificaci8n a temperaturas en-

tre 1.250 y 1.350 ºC.

Para grandes piezas se añade frecuentemente chamota -gres

previamente cocido y granulado - para reducir la contra-

cci6n y las grietas en el secado.

También, muy a menudo, se mezclan diferentes arcillas,

por ejemplo, arcillas refractarias con arcillas vitrifica

ble5 y fusibles, o arcillas de distintas plasticidad en

las proporciones requeridas, para producir una pasta de

vitrificación y plasticidad deseadas, como ocurre en la

materia prima para tuberia de gres, es decir# para cada



aplicaci6n concreta del gres la pasta deberá reunir unas--

determinadas características.

4*2@1«1@ En tuberías

En la producci6n de tuberías de gres, las arri

llas utilizadas deben ser tales que cuando se=

cuezcan-y sometan al tratamiento de sal comón,

resulten superficies bien vidriadas. La arci-

lla deberá ser rica en síliceg porque las arri

llas aluminasas o muy básicas no forman vidria

da cuando se someten al tratamiento con sal co

món durante la cocci8n. La práctica usual con-

siste en utilizar una arcilla que se vitrifi-

que por si misma, pero si tal arcilla no se -

tiene con facilidad, se mezclan dos a más arci

llas para obtener una pasta fácilmente vitrifi

cable. Algunas veces se mezcla una arcilla re-

fractaria con una arcilla muy fusible y otras--

veces se aHaden fundentes en pequeHas cantida-

des para llegar al grado deseado de vitrifica-

ción.

4.2.1.2.- En productos químicos

Dado que en este casa son muy importantes las=

propiedades de impermeabilida.d, resistencia

los ataques de los ácidos y otros líquidos co—-

rrosivos y su resistenciámecánica, en cuanto=

al producto acabado, la pasta de.be ser extrema

damente uniforme por lo cual se prepara por el

método de la mezcla'en hCjmedo.



La pasta está compuesta de distintas arcillas

plásticas, muy a menudo con peque?ías cantidades

de caolín y feldespato, y para piezas volumino-

sas se aMade chamota de gres a chamota de porce

lana, según las características requeridas.

4.2.1.3. Pastas especiales

En los últimos aaosg los requerimientos de la -

industria química han sido, en ciertas casos, -

de naturaleza tan estricta que las característi

cas técnicas del gres ordinario no eran adecua-

das y, por consiguiente, debian ser mejoradas -

en varios sentidas.

Con objeto de resistir a los cambios bruscos de

temperatura, a los cuales puede estar sometido,

tuvo que ser mejorada la resistencia al impacto

térmica de las pastas de gres. Te8ricamente, -

existen dos métodos para lograr este ob.Jetivo.=

Una. es aumentando la conductividad térmica, aPía

diendo a la pasta de gres un material que se se

pa posee buena conductividad. Así, por ejemplo,

se ha comprobado, que la adición de carburo de--

silicio permite la obtención de pastas que no -

sólo resisten los cambios bruscos de temperatu-

ra, sino que, además, tienen también muy buena�--

resistencia a las soluciones ácidas y alcalinas.

El segundo método para producir pastas de gres--

que tengan buena resistencia a los cambios bri�-S



cos de temperatura consiste en hacer disminuir=

su dilatación térmica , lo cual puede hacerse de

la siguiente manera : la adición de magnesia o -

talco a la arcilla facilita la formación de cris

tales de cordierita que comunican a la pasta -

una dilatación térmica muy baja. La resistencia

al impacto térmico de las pastas de gres de clr

doerota es muy buena . Sin embargo, es dificil -

hallar vidriados adecuados que tengan dilatación

térmica bastante baja para ajustarse a la baja=

dilatación de la pasta . Se han de añadir ingre-

dientes a la pasta de "cordierita" con objeto -

de aumentar su dilatación térmica y hallar vidria

dos que no se agrieten.

Por otro lado , para aumentar la resistencia del

gres a los ataques de los productos químicos, -

es muy apropiado añadir óxido de bario.

4.2.2. - Extracción de las arcillas

En el caso de los ladrillos , las fábricas se suelen insta-

lar cerca de los yacimientos de arcilla con objeto de mini

mizar los costes . Sin embargo, en el gres , debido al alto=

valor de este producto , las fábricas , generalmente, no es-

tán situadas en las proximidades de las canteras, sino que

se emplazan según otros condicionamientos , como por ejem-

plo, posibilidad de exportación , etc, teniendo que ,trans-

portarlas desde lugares bastante lejanos , e inclusive, co-

mo sucede en España , importarlas de Inglaterra , Francia, -

Alemania y * otros paises.



En cuanto al método de excavacidn de la arcilla de los ya-

cimientos se emplean normalmente excavadoras '1ripado'1, etc.

dependiendo de las características de los yacimientos.

4.3. PREPARACION DE LA PASTA

En principio existen, al igual que en la fabricaci6n de los ladri-

llos, dos procedimientos básicos:

a) vía seca.

b) Vía húmeda.

según las características de las materias primas. Así, si se emplean

arcillas de diferentes composiciones y éstas ya contienen los fun-

dentes necesarios, la mezcla se efectúa en estado plástica, es de

cir, por vía húmeda, mientras que si se han de aMadir a la arcilla=-

fundentes a chamota, es preferible utilizar el proceso de mezclado=

en húmedo, es decir, por vía secay con objeto de obtener una pasta=

perfectamente mezcladay en particular si se desea una mezc9a muy ín-

tima, tal como la que se necesita para gres de alta-calidad.

Dado que-el proceso por vía húmeda es análogo al descrito en el vc�-

lumen de "LADRILLOS. Estudio general de sus características", no se

describir& aquí, 'ya que además de ser el mismo fundamento, se usan--

el mismo tipo de máquinaso por la que se rese?ían algunas caracterís

ticas del proceso por vía seca que, por otra parte, se-diferencia -

del que se usa normalmente en los materiales cerámicós, tales como=

ladrillos.

4.3.1. Vía seca

Aunque en este caso existen algunas variantes,dentro de



sus diversos pasa5y se describirá la más usada en las fábri

cas de gres.

En principia suele existir una premolienda, hasta unas tama

Mas determinados, de los materiales más duros: cuarzo, fel-

despatos, chamotas, etc, cuyos granos se van almacenando en

silos independientes.

A continuaci8n las diferentes materias primas se pesan me

diante básculas automáticas o, en algunos casos, Ynediante -

programas de ordenador, pasando a unas molinos de bolas don

de se añade agua y se muele durante varias horas, hasta un=

tamaño, normalmente, menor de 70 micras. La chamota se sue-

le añadir al molino cuando está casi completada la molienda

de los otros materiales (aunque puede ser cargada en la cá-

mará de mezcla, obteniéndose el tamaño de grano requerido -

mediante un molido previo), de modo que su partículas pue-

dan tener mayor tamaño que los otros ingredientes.

La papilla denominada barbotina pasa a unos dep6sitos don-

de se mantienen las partículas en suspensión mediante agi�a

dores.

De estos depósitos se bombean a los atomizadores, Fig. 1

.los cuáles tienen dos misiones:

secar el materi-n1

producir unos gránulos rédondeados de un tama-

no determinado.

para la que mediante.unas inyectores, situados en la parte--

superior del mismo, que se graduan según el tamaño que se



deseey se introducen las gránulos húmedas los cuáles en su

caída se van secando por media del calor insuflado por ge-

neradores.

Estos gránulos, comprendidos entre 50 y 400 micras, que p£

seen un agujero con el fin de que la humedad sea similar -

tanto en el interior como en el exterior, son almacenados=

en unos silos donde se dejan unos dias al objeto de que al

cancen una humedad homogénea.

Es de destacar que el aumento de los costes de calentamien

to durante los óltimos aHos ha puesta en discusión la ra-

cionalidad del secadero atomizador. Hay que tener presente

que para la producción de 1 t de masa pulverulenta, inde

pendientemente de la humedad de la barbotina, sin neces

rios de 450 a 600 Kg. de agua evaporada que confrontada

con los previos actuales del combustible significa aproxi-

madamente unas 1.000 Pta/t, además de mayor necesidad de

personal, inversiones, mantenimiento, espacio de instala

ciones, etc.

*Otra alternativa al atomizador son los filtros prensa, que

fueron desplazados por los primeras.





4.4. - MOLDEO

4.4.1. - Tipos de moldeo

Existen varios métodos en uso para la configuración o mol-

deado en las industrias del gres , entre los cuales se en-

cuentran:

Moldeo a mano, usado antiguamente y hoy en desuso, excep

to en aquellos casos de artesanía o piezas especiales.

- Moldeo por extrusión. Esta siendo cada vez más utilizado

debido a las ventajas de inversión y menores costes que=

en el moldeo por prensado.

Las máquinas usadas son las mismas que en el caso de los -

ladrillos por lo que no se describen aquí.

Moldeo por prensado. La pasta molida se moldea mediante=

prensas hidradlicas automáticas con las matrices general

mente de acero, pudiendo poseer una o varias matrices.

Los métodos de prensado pueden clasificarse en varios -

grupos pero el usado normalmente es en estado semiseco.

En general, el moldeo depende de la vía tomada para la pre

paración de la pasta, ya que si se trata de la vía húmeda=

se utiliza el moldeo por extrusión mientras que si la pre-

paración se realiza por vía seca el moldeo se efectúa por=

prensado.

Para la consecución de las diferentss medidas se colocan



i1n las prensas matrices adecuadas, que presionan el material

sobre la meseta de la prensa con la cual su superficie queda

totalmente lisa. No obstanteg tambi9n se pueden hacer dibu-

jos colocando en la meseta o en la matriz el molde correspqn

diente.

4.4.2. Aparatos cortadc)res�

Estos s6lo se usan cuando se ha realizado el moldeo por ex-

trusi6ng y fueron descritos en el volumen "LADRILLOS. Estu-

dio general de sus caracterIsticas".

En el caso del moldeo por prensado no se utilizan ya que de=

la matriz de la prensa salen las piezas de una en una.

4.5 SECADO

Las placas, etc, de gres pasan a continuaci6n de forma automática, al=

secadero.

La naturaleza del gres obliga a un cuidado máximo en el secado de las=

piezas. Un secado excesivamente rápido o irregular puede ser causa de=

deformaciones oagrietamientos. Las piezas de tamaPío grande se coloca

ban sobre arena a chamota a fin de permitir que la base se mueva du-

rante la,contrácci6n (en la actualidad está prácticamente superado con

los secaderos modernosj% . Los bordes y esquinas tienden a secarse con

mayor rapidez que las partes más gruesas de una pieza.

Dado que tanto el fundamento te6rico del secado ya ful expuesto en el=

volumen "LADRILLOS. Estudio General de sus caracterIstícas1l no se mer>-

cionará aquí.

Asim�..-�mó y como fueron descritos en dicha volumen, tampoco se enumerarán



los secaderos que son comunes al gres y a los ladrillos.

Los secaderos más normalmente usados en la fabricaci6n del gres son los

de tipo continuo, rotativos, en donde el.material, sobre unas cintas -

o bandejas, recorren toda la longitud del mismo.

Los secaderos pueden estar colocados a la largo o a lo alto, lo cual -

tiene sus ventajas e inconvenientes, ast, el primera ocupa más espacio

que el segundo mientras que en el caso de avería es más accesible que=

éste.

En este caso existen algunas diferencias fundamentales con respecto a--

los empleados en los ladrillos, como son, en primer lugar, que sus di-

mensiones son mucho más pequeaas, en segundo lugar el tiempo de secado

es muchísimo menor y en cuanto a la energía que, en la actualidad, no=

se está aprovechando ning&n calor procedente del horno. En general, -

los consumos de energía son muy elevados con respecto al proceso de fa

bricaci6n de los ladrillos no s8lo por la complejidad de preparaci6n -

del material y la cocci6n a mayor temperatura, sino también porque las

pérdidas de calor son mucha más importantes.

4.5. -ESMALTADO Y LIMPIEZA

Del secadero se transportan mediante cintas u otro sistema mecánico.

En el caso de las placas se suele hacer en el primer tipo.

A lo largo de estas cintas existen una serie de aparatos, con objeto

de perfeccionar las piezas en el sentido de cortar rebabas, limpiar los

laterales, con cambio automático de posici6n, etc.

Una de las operaciones que se realizan en este paso, cuando la pieza

se va a cocer bajo el proceso dé monococci6n es el esmaltado. Para el-3o

existen unos dep8sitos con.esmalte de donde es bombeado hasta el disp.2



sitivo de esmaltado, que está colocado dentro de una vitrina para evi-

tar la toxicidad de este producto, que la coloca sobre la superficie -

de la pieza de gres a una temperatura por debajo de los 100 ºC.

Los esmaltes suelen ser elaborados en las mismas fábricas de gres para

la cual tienen un local destinado a tal efecto y usan aquel que les va

mejor a la materia prima que están usando en un determinado momento.

Cuando se realiza el proceso de monococci6n es necesario que el esmal-

te y la pieza posean el mismo coeficiente de dilataci6n tármica ya que

de. otra manera se producirían defectos de coloraci6n importantes al su

frir dilataciones diferentes.

En algunos casos tambi1n se suele esmaltar a mano pero esto se usa so-

lamente para resaltar o efectuar alguna tonalidad en la pieza de gres.

En el caso de la doble cocci6n, primero se cuece el material y a conti

nuaci8n se esmalta para volver a cocer la pieza otra vez, aunque a me-

nor temperatura. Esto tiene el inconveniente del grán consumo de com-

bustible que se efectda. En este caso, evidentemente el esmalte puede--

tener un coeficiente de dilataci6n t6rmica diferente al del material.

Los esmaltes deben poseer unas de-terminadas características en cuanto_-

a su dureza, ataque por los ácidos y alcalis, abrasi6n etc., por lo -

que a veces, en su fabricacidn� es necesario añadir alg6n tipo de sus-

tancia que,las haga'mejorar dichas características, la cual existen

tratados y estudios muy profundos de la fabricaci6n de esmalta.

Por otro lado tambián se añaden ligantes, agentes estabilizadores,

agentes Uxotr6picos, defloculantes, agentes fijantes, al objeto de me

jorar alguna de las propiedades citadas.

Los' diferentes colores,se obtienen adicionando pigmentos'minerales a



mezclas de los mismos en diversas proporciones.

=ION

4.6.1. Generalidades

Las modificaciones en la masa del gres, a medida que se va

elevando la temperatura son de carácter física y químico.

- A 120 ºC párdída del agua restante de la desecaci6n.

- A 300-400 ºC párdida del agua de cristalizaci8n, componen--

tes orgánicos y materias volátiles.Comienza de la oxidacíi5n

del carb6n.

La pieza endurece y ya no se reblandece al sumergirla en -

agua,

- A 850-900 ºC oxidaci6n del carbono.

- Por encima de los 1.000 ºC y dependiendo de las materias -

primas que la compongan, comienza el reblandecimiento a vi-

trificaci6n del material;.en este fen6mena se hace notar

una disminucit5n de la porosidad del gres, aumentando la con.

pacidad y dureza del producto obtenido.

Cuando la temperatura está pr6xima a la vitrificaci6n empieza

una acci6n recíproca entre los componentes de la'masa, en paZ

ticular los fundentes, sílice y alómina. La formací6n de nue-

vos compuestos químicos se acentda en plena temperatura de vi

trificaci6n, formándose silicatos más o menos complejos, que=

al aumentar la temperatura, si hay sustancias fundíentes en

cantidado producen el.vitrificado absoluto y la fusi6n dela=

masa,

Por otra parte, a estas temperaturas se funde el esmalte, en_-

el caso de los productos esmaltados, formándose un baFe por -



encima del material.

Las modificaciones anteriores se van sucediendo en cada una=

de las fases que existen en la cocci6n: precalentamientos ea

cci6n y enfriamiento.

Para la cocción del gres se suelen usar combustibles de alta

poder calorífico, tales como fuel—cill gas y carb6no aunque-~

éste queda reducido solamente a las casos de la fabricación-~

del gres salado, ya que en los otras plantea problemas en

cuanto al esmaltado.

Una soluci6n para poder usar carbón como combustible es me

diante la combustidn del carbón en un gasógeno y la formación

del correspondiente gas. No obstante, en la cocci6n en horno

si los productos son sin esmaltar a esmaltados pero en doble

cocción es más fácil de usar.

4.6.2. Consideraciones térmicas

En este apartado, el igual que en los secaderase sólo se pr�e

tende dar algunas consideraciones muy someras de la cuestión

térmica.

1. Cantidad de calor necesario en el horno de ladrillos.Exis

ten dos clases de consumo de calor; el consumo en vacío,-

a seas el calor necesario para mantener el horno a la tem

peratura de trabajo cuando no contiene material y el con-

sumo Otil, necesario para calentar el material manufactu-

rado. El consumo en vacío, a igualdad de condiciones tIr-

micas, es constante y depende del.sistema de horno y las=

condiciones de trabajo,i El consumo dtil se mide por el nó

mero de calorias que requieren los ladrillbs.





2. Acumulací6n de calor. El calor desarrollado dentro del hor

no se comunica en parte a sus paredes, cuya diferencia de=

temperaturas entre los paráment¿s exterior e interior mide

el calor acumulado por la obra de fábrica del horno. Si el

trabajo es continua, caso del horna,t6nel, la acumulacidn--

se produce s6lo una vez. Su valor es:

Qa - Vo Yo co tm

va es el volumen de la fábrica; y, el peso específico de es

ta, kg/m3, ca el calor específica del material y tm la tem-

peratura media de las paredes.

3.Balance térmico. Si se supone que en el horno hay una temp.!

ratura de régimen, la cantidad de calor Qt apartada al hor-

no es igual a la que sale de lly Qt = Q + QP + Qg, siendo -

Q el consumo ftil, QP la pérdida por transmisiones de calor

y Q9 el calor arrastrado por los gases que van a la chime

nea. Sí entre dog períodos de trabajo se deja enfriar el

horno habría que aaadir Qa@

4.Consumo dtil. La relaci6n QJQt es el rendimiento del horno=

-y el consumo de combustible depende de las pérdidas Qp y Q99

El valor de Q es:

Q V c ts te)

Siendo V el volumen que ocupan las piezas a cocer (M3);

el pesa específico de los mismos (kgIm3), c su calor espe-

cífico Y ts y t. las temeperaturas de salida y entrada a

�los hornos.

5.Párdidas de las paredes. La compensaci6n de Qp requiere un

consumo suplementario de combustible, por lo que conviene=



determinarla con bastante exactitud. En casa de aislamien

tos muy favorables, Qpp tendrá un valor muy pequePío.

6.Pérdida de calor de los humos. Los gases de la chimenea

llevan consigo un calor que se calcula por la f6rmula:

Q9 = V 9 CP t9

donde V
9 es el volumen de los gases (m3Jh), cp el calor

específico y t la temperatura de los gases a su salida.9

4.6.3. Tipos de hornos

En generaland gres, dos tipos de horno a usar dependen de la

preparaci8n y moldeo de las piezas. Ast, si ésta es por ex-

trusionado, se utilizan hornos tdnel, pero si es por prensa-

do se usan hornos-de rodillos; en el caso del gres salado se

cuece em iprmps omtersotem1s ya c¡ue el proceso de salado en

los hornos tdnel no han dado los resultados esperados.

Dado que muchos de los hornos ya han sido descritas en el vo

lumen "LAD9ILLOS. Estudio general de sus características". -

en este apartado nos referimos solamente a los de rodillos -

que son los que se usan normalmente en la industria del gres.

4,6.M. -Horno de rodillos

De la cinta que transporta las piezas del secade-

ro, éstas pasan a unos Carros donde se produce el

cargue y el almacenamiento de los mismos.

De aquí pasan a unas columnas de bandejas, que en

el.caso de baldosas alá departamentol están muy



juntos al objeto de poseer una gran capacidady como

se puede ver en la Fig. 3.

Estas columnas pueden poseer una placa de refracta

rio encima de la cual va colocada la pieza esmalta

da, yendo una sobre cada bandeja, y dos a cuatro -

en cada estante.

No obstante, en el caso de que no se usen bandejas

con placa de refractario se utilizan otras cuya di

ferencia se observa en la Fig. 3. las cuáles tie

nen solamente unos salientes en donde se apoyan

las piezas, mientras que las anteriores son conti-

nuas. Estas tipos estan en raz6n a'la clase de gres

y sus dimendiones que se fabriquen y,sobretodo, al

menor consumo de energIa que se realiza con las

qué-no llevan placa de refractario ya que en está=

caso es necesario calentar áste.

40cm 30CM

Con placa de Sin placa de
refractario refractario

Fig. 3. Tipos de bandejas



A continuaci6n de estas bandejas pasan por medios

mecánicas a los hornos de rodillos, Fig. 2, los -

cuáles son del tipo t6nel usado en los ladrillos=

pero con unas dimensiones menores tanto en largo--

como en ancho y alto.

Estos horno's son tambi6n denominados moncestratoy

diestrato, etc. Generalmente si tienen más de dos

se llaman harTonultiestrato. Cada estrato está

formado por un piso en el cual las piezas se des-

lizan encima de rodillos hechos de diferentes alea

cíones o porcelana segdn la zona del horno de que

se trate. En la zona de máxima temperatura suelen

ser de pomelana o niquel.

En el caso de que se use la bandeja de refracta

rioencima de la cuál se encuentran las piezas de=

grás es aquella la que se desliza sobre los rodi~

llos.-Esta es la t9cnica normalmente empleadag p.2

ro desde hace unas tres aHos se ha comenzado a

utilizar el deslizamiento directo de la pieza so-

bre los rodillos con el objeto de evitar las pgr-

didas de calor por el calentamiento del refracta-

ría, lo que trae consigo un mayor consumo de com-

bustible. Para ello lo que se ha hechog y con el=

fin de evitar los alabeos, deterioros, ayerlas en

los hornos porift:rustaciones de las pastillas en-

tre dos rodillos, etc.,ha sido colocar los rodi

llos más cerca unos de otros, sobre todo en las

zonas de más alta temperatura dando el material -

alcanza cierta fluidez* No-obstante, la introdu-

Scnic*a tiene como inconveniencci6n de esta nueva t§

tes'eI: que su producto es de más baja-cálidady sin



dejar de buena, que las de cuando en la cacci6n se

utiliza la placa de refractario, debido a los de-

fectos que se pueden presentar#algunos enumerados

anteriormente.

La cocci6n en estos hornos de estratosy cuyo fun-

damento es'el mismo que el del tdnel, posee la -

ventaja de que al no ser.altos, los gradientes de

temperatura son muy peque5as y las piezas salen

con una coloraci6n muy uniforme. Para mentener

unas intervalos de temperatura muy estrictos sue-

len poseer un sistema de insuflaci6n de aire frio

para que cuando se alcanza el lTmite m&ximo de os

cilaci6n de la temperatura introducir el aire pa-

ra disminuirlo, luego vuelve a calentary se insu-

fla aire frio y ast sucesivamente. Con ello-se

consigue mantener la temperatura en l, lo ºC.

El combustible se introduce por los laterales a -

diferencia de como-se realiza en los hornos t1nel

que nor7nalmente se hace por la parte superior.

Una diferencia importante con respecto a los hor-

nos t6nel que se usan para los ladrillos es que si

bien en i5stos se aprovecha parte del calor gene

ralmente de la zona de enfriamiento donde el aire

es limpia, para el secadero o para la zona de pr�e.

calentamiento del horno, en los del gres no exis-

te ning6n tipo de'aprovechamiento, de tal manera==

que, inclusive, algunos hornos en la zona de en-

friamiento la 61tima parte se encuentra descubier

ta en los laterales, lo cuál reduce la.inversi6n--

en el horno, pero que.,.impide el aprovechamiento



del calor que sale al ambiente.

Por otra parte, estos hornos suelen poseer un sis

tema de cglulas fotoelIctricas que se activan erv--

el caso de averías a anomalías dentro del mismo,=

con unos detectores que indican en que zona se ha

producido aquella.

El proceso de cacci6n se realiza normalmente por--

monococci6no es decir, se cuecen a la vez el es-

malte y la base del material, para lo cual es ne-

cesario que tengan el mismo coeficiente de dilata

ci6n t6rmica, Esta t6cnica tiene en comparaci6n -

con la de doble cocci6n. en donde se cuece prime-

ro la base y luego la base y el esmalte, las ven-

tajas de una menor inversi6n al necesitar un solo

hornog unos menores costos de energía al cocer

una sola vez# y una posible mayor producci6n al

no poseer dos "cuellos de botellO

Medidas de temperatura

Los aparatos para la medida de temperaturas se suelen cla-

sificar de la siguiente manera:

Clase de instrumento Zectores de salida OBSERIACIONES

Tenn6metros de resis
cia 200 a '�M 2C Para indica

ci6n y regis-
Pir8metros terroel6c tro a distan-
tricos 200 a -1.600 ºC cia

Pir6metros de radia-
ci8n total 500 a . 2.0DO ºC

Pir6metras de hilo Para medidas
incandescente 600 a 4.000 ºC instantáneas



De forma que empleando cada una de ellos en los lugares ade

cuados, se puede controlar la temperatura en el horno, etc.

4.7 =ION Y VIDRIADO CON SAL COMUN

El-gres es cocido y vidriado de una manera muy interesante que es pe-

culiar a la fabricaci6n de artículos de gres y que no se emplea en las

átras remas de la industria cerámica. El vidriado del gres usualmente--

se obtiene echando sal común (cloruro de sodio) o bdrax (barato de se>-

dio) en el horno cuando la cocci6n se acerca a su d1tima etapa. El clo

rura de sodio se volatiliza a temperaturas superiores a 600 ºC y forma

una vidriado cuando se pone en contacto con arcilla a temperaturas de--

unas 1.150 ºC y superiores. El cloruro de sadio se disocia; el cloro,=,

que se combina con el vapor de agua, escapa a través de la chimenea en

forma de vapor de ácido clorhídrico, y el sadia se combina con la síli

ce (y también, en menor grado, con la al6mina) de la substancia de la--

arcilla de los artículos de gres, y fama un silicato de aluminio y �o

dio que produce un delgado vidriado sobre la superficie del artículo.=

Si se emplea bdrax en lugar de sal común o se adiciona,a ella, se for-

ma un vidriado de borosilicato de sodio. La formací6n de -vidriado es=

mejor y más gruesa si la arcilla es rica en sílice. Las mezclas de ar-

cillas altamente aluminosas o básicas no se combinan con facilidad con

el sodio y no forman de esta manera un adecuado vidriado con sal com6n.

La cacci6n del gres vidriado con sal comdn se suele llevar a cabo con--

hornos intermitentes de tira descendente. La sal Ere echa a travás de -

orificios del hogar sobre el combustible ardiendo en la parte posterior

de.cada caja de fuego. La sal fría y el calor requerido para su volati

zaci6n hacen descender la temperatura del horno cerca de 25OPC. La pr�i

mera carga de sal se introduce cuando la temperatura del horno esta

unos 1QO ºC por debajo de la temperatura final. (La temperatura final=

es de.1.200 a 1.300 ºC. según el tipo y la composici6n,de los ar-ticu-

las.) La introducci6n de sal se efect1a en varias veces a intervalos



de media harag aproximadamente, y la temperatura se eleva durante es-

tos intervalos recalentando el horno. Durante el tratamiento con sal=

se reduce el tírm del horno con objeto de dar a los vapores de sal

tiempo suficiente de reaccionar con la arcilla y evitar que sean expul

sados con demasiada rapidez a travIs'de la chimenea. Por t6rmino me

día se requieren un 1 Kg. de sal para'vidriar una tonelada de gres,

El ciclo de cacci6n (o sea el calentamiento y el enfriamiento) de los

artículos de gres paraproductos químicos es de unas 3 semanas y el

tiempo de cocci6n es# aproximadamente, de una semana,

El otra método que requiere menos sal consiste en introducirla a tra-

v6s de aberturas dispuestas. en la parte superior del horno. En este -

casa deberá tenerse particular cuidado de que la sal no caiga directa

mente sobre los artículos, lo cual'acasionaría un gruesa desigual de=

vidriado. Pero la evaporación de la sal es mejor y su distribuci6n en

las llamas más uniforme, cuando se deja caer en.los hogares. Por esa~-

raz6n este método es mucha más empleado.

La cocción y el vidriado de géneros de gres hasta 90 cm. de altura se

llevan a cabo de forma satisfactoria en hornos'de tdnel,, Han de utili

zarse ladrillos refractarios básicos en la zona de cacci6n del horno

de t6nel, pues de la contrario el vidriado'de sal se-produciría en

sus superficies. La sal es introducida desde hornos especiales exter-

nos,

Los artículos debén ser- colocados, en los hornos o en las carretillas

del horno, en receptáculos al descubierta con objeto de . dar al vapor—-

de la sal fácil acceso a todas las superficies que han de ser vidria-

das. Los tubos de gres se colocan verticalmente uno encima de otro has

ta una altura de 2,40 m en el casa de hornos intermitentes..Los.tubos

pequeFÍos pueden colocarse dentro de los mayores. En los hor,�nos de ti-

ro descendente la circulación de los gases del horno está en la dire-..



cci6n conveniente para rozar tanto el interior como el exterior de

los tubos y facilitar el vidriado tanto de las superficies interiores

como de las exteriores.

En ciertos casass las superficies que son inaccesibles a la circula

ci6n de los gases del horno en la direcci6n conveniente deberán ser vi

driadas con papilla. En este caso deberán ser tratadas con un vidria-

do adecuado (dámaduraci6n a 1.300 ºC) sumergi9ndolas en la papilla -

de vidriado a aplicándola con pincel a bien mediante rociado con so-

plata

4.8, SEL=ONIEMBALAJE Y TRANSPORTE

4.8.t.*- Selecci6n

En general, las fábricas de gres debido a la exportaci6ng p£

seen unas controles muy severos en algunos de las tipos de -

gres,, como,es el doméstico, en donde las deficiencias son me

nos toleradas que en otros tipos de gres@

Estos controles pueden ser mecánicos como es el caso de las=

medidas a través de clasificadores donde efectdan divisiones

del material incluso en décimas de milímetro a no mecdnicos=

como es el del color el cual se realiza de forma visual.

4.8.2. Embq1ade

Este realiza de forma mecánica en cajas de cart6n fabricadas

a tal efecto,

Transporte

El transporte se realiza mediante camiones hasta los distri-

buidares. La red comercial depende del tipo de 'es, así miengr



tras unas poseen distribuidores exclusivos, otras lo campar-

ten con distintos fabricantes.

Tambián se utiliza el transporte por barco y ferrocarril en--

el casa de la exportaci8n.
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Ensayo de desgaste por rozamiento, UNE

en baldosas y baldosines de cemento 7 015

1. Alcance
Este ensayo puede aplicarse a todas las baldosas y los baldosines que se emplean en la ejecución de pavimentos sentados

r? con mortero sobre la superficie plana de la losa del piso o solera y que estén fabricados con cemento natural o artificial,
ó arena y en algunos casos, colorantes.
o.
-0 2. Aparatos empleados

Para el desgaste por rozamiento podrá emplearse una máquina adaptada a este ensayo , de plataforma giratoria o de vaivén,

c con una velocidad de 30 vueltas por minuto en la plataforma giratoria o 30 ciclos de ida y vuelta por minuto en las de

. vaivén.m
tz ,

Se usará una balanza que aprecie 0,001 g.

Los lados de las probetas se medirán con un calibre que aprecie 0,1 mm.

c 3. Forma y dimensiones de las probetas

Las probetas serán de forma prismática , con una altura mínima igual al espesor total de la baldosa o baldosín ensayado
y sección cuadrada de lado mayor de 5 cm.

1-
4. Ensayo

9 4, 1. General . En cada probeta , cuya forma y dimensiones se han especificado, se determina su volumen con un error
menor de 1 mm-I, por el método de la balanza hidrostática.

Para determinar el volumen con la balanza hidrostática es necesario conocer el peso de la probeta embebida de agua, en
LO el aire y en el agua , para lo cual se sigue el método explicado en el apartado 4 de la Norma UNE 7008.

o
A'continuación se mide la superficie que va a ser sometida al desgaste con un error menor de 0,5 mm'; después de lo cual

in
se sujetan las probe tas en la máquina y se las somete a una compresión de 0,6 kg/cm'.

Puesta la máquina en marcha se va vertiendo el abrasivo (arena silícea o carborundo , según los casos) de manera unifor-
O me y después de someter la probeta a un recorrido total de 1.000 m se la saca de la máquina y se limpia cuidadosamente.

4, 2. En baldosas para interiores . Se re. liza el ensayo en seco, utilizando como abrasivo 1 gr/cm' de superficie so-
C metida al desgaste , de arena del Manzanares o semejante , cuyos granos pasen por un tamiz de orificios cuadrados que
:2 midan 0 , 3 ± 0,02 mm de lado, y queden retenidos en otro tamiz cuyos orificios cuadrados midan 0 , 15 ± 0,02 mm

de lado.

4, 3. En baldosas para exteriores . Además del ensayo anterior, se hace otro en ambiente húmedo, para lo cual se deja
Z gotear agua que salga por un tubo de 2 ± 0 ,2 mm. de diámetro, de forma que ca igan unas 12 gotas por minuto sobre
> la plataforma en que se realiza el desgaste.c

En este ensayo se utiliza como abrasivo carborundo cuyos granos estén comprendidos entre dos tamices de orificios cuadra-
dos y lados de 0 ,3 ± 0,02 y 0,6 ± 0,02 mm y en una cantidad de 1 gr/cm' de superficie sometida al desgaste.

2
8 4, 4. Tolerancias máximas en los tamices . Serán admisibles variaciones de ± 0 ,06 mm en los lados de los orificios en
Q un 5 % de la superficie del tamiz.

S. Obtención de los resultados _
c
2 Después del desgaste de cada probeta se determina nuevamente su volumen por el procedimiento descrito en el aparta-
8 do 4 , 1 y se divide la" pérdida de volumen por la superficie ensayada , con lo que se obtiene el desgaste lineal.
0
j El ensayo debe realizarse sobre cuatro probetas distintas, dando como resultado definitivo la media 'aritmética de los des-

gastes lineales de ca da una., expresada con un error menor de 0,1 mm.
c

Es muy importante especificar con toda claridad si se ha desgastado totalmente la capa de material de huella , lo que se
apreciará al obse rvar si aparece en la superficie desgastada el material de asiento.

6. Normas para consultar
Para utilizar esta norma es conveniente consultar la UNE 7008 titulada «Determinación del coficiente de absorción de
agua en baldosas y baldosines de cementos. - '
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Ensayos de «heladicidad» y permeabilidad, UNE
de los baldosines y baldosas de cemento 7033

1. Objeto
Esta norma se aplica a todos los baldosines y baldosas que se emplean en la ejecución de pavimentos, serí-
todos con mortero, sobre la superficie plana de la losa de¡ piso o solera, y que estén fabricados con cemento na-
tural o artíficial, arena y, en algunos casos, colorantes.

2. Ensayo de «beladicidad»
2.1 Fundamento de§ método. Las muestras se someterán a 10 ciclos de helcímientos y deshielos, con temperatu-
ras que variarán entre 10' y -15* C.
2,2 Toma de muestras. Se tomarán, al azar, tres baldosas enteras, por cada millar o fracción.
2,3 Aparatos empleados. Se empleará una cámara frigorífica, cuya temperatura pueda regularse automá-
ticcmente a - 15* ± 0,5* C.
2,4 Procedimiento oporatorio. Las baldosas se someten, durante cuatro horas, a una temperatura de -151 C;
luego se sacan de la cámara frigorífica y se sumergen en agua a 10* C, durante una hora, corno mínimo.
Este proceso debe repetirse 20 veces.CL
2,5 Obtención de los iresiultados. Realizados los 20 ciclos, se observarán las superficies de las baldosas y se
indicará si existen grietas o resquebrajaduras.

3. Ensayo de permeabilidad
3,1 Fundamento de¡ método Las probetas se someterán, en el permeabilírnetro, a una presión de U kg/CM2,
durante cuarenta y ocho horas, la cual se irá aumentando, hasta que las probetas dejen pasar el agua a su través.
3,2 Toma de muestras. Se tornarán, al aza; tres baldosas, cuyo lado menor mido más de 5 cm,
De ccdo una de las baldosas que se han de ensayar, se cortará una muestra, cuyas medidas permitan una colo-
cación fácil sobre el apoyo de goma M calderín. La medida mínima será de 4 cm. las muestras, una vez cortadas,
no presentarán en sus superficies ninguna fisura o griete, que desvirtúen los resultados del ensayo.
3,3 Aparatos empleados Un permeabílímetro, que se cc~ne de una instalación de aire o presión, de un
colderín de presión y de una probeta para la recogida del agua.

-i 3,31 Caldarín de presión (figura l). E.Cará constitu—jo por un recipiente metálico, con un orffl<io de salida en
a

Entrada de aire
a presión

Junta de go~

20

Agrua

Proheta de baldosa

Z
pora ensayar

Betún wfdkíco

Anillo de con7o (o 1)

Fig. 1. C o n t i n ú a
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-el cual y concéntrico con él habrá un apoyo de goma en formasu parte inferior, de 1 cm de diáme:ro, alrededor d
de corona circular, de 3 cm de diáme!ro interior y 5 cm de diárnetro exterior, sobre el que reposará la bald¿)sa objeto
de¡ ensayo. El colderín tendrá, cdemás, una tapa rascada, también metálica y de cierre hermético, que se logrará
mediante una junta de gorrici. Esta tapa tendrá un orificio en su centro, para la admisión de¡ aire a presión.

3,32 instalación de aire a presión. Se inyeciará aire a presión constante, durante un período no inferior
a cuarenta y ocho horas, lo cual se logrará mediante el empleo de una botella de aire comprimido, u otro de los
dispositivos de uso corriente, provista de un manómetro de aire, que aprecie 0,1 kg/cm2.

3,33 Probeta para la recogida dell agua. Se empleará cualquier probeta, graduado o no, de más de
25 cm$ de capacidad.

3,4 Proc*dimiento ~oratorio. La muestra se coloca sobre lo junta de goma, con la cara de material de
huella en su parte superior; !e reciben los bordes de la baldosa con betún asfáltico caliente, hasta asegurar la
impermeabilidad laterol, teniendo cuidado de no cubrir la cara de material de huella con ninguna gota de betún.
Se añade el agua suficiente para formar una capa de 10 cm de espesor, se cierra herméticamente con la tapa supe-
rior y se da una pres*-ón de C,5 kg/CM2, que se mantiene durante cuarenta y ocho hoiras. Si el cabo de este tiempo
no ha asado agua, se aum-n'a Iz presión en 0,5 kg/cm-2, durante otras cuarenta y ocho horas, y se repite esta ope-
ración lasta que pase el agua.

3,5 Obtención y precisión de los resultados. Se indicará la presión para la cual la baldosa ha permitido
que pase el agua.
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Ensayo de absorció*n de agua en las UNE
tuberías., accesorios y canales de gres 7052

1. Objeto

Este ensayo es de aplicación n todas las piezas de gres, para tuberías y canales, cualquiera que sea su forma.

2. Definición

Se llama."absorci6n por ebullici6nw a la cantidad de agua, expresada en tanto por ciento en peso, que absorbe
la pieza en el ensayo que se describe.

3. Preparación de las muestras

Los muestra erficies exteriores 'serán, en lo posible, lisas, despren-os para el ensayo deberán estar limpias; sus supe
diendo las portel irregulares mediante un fuerte cepillado.

CL El volumen de las muestras deberá ser superior a 100 cm3.

-4. Aparatos empleados

Para la realización M ensayo prescrito en la presente norma, se necesitará una'estufa de desecación con regula-
ci6n automática de temperatura.

s! 5. Método de ensayo
A

Las muestras objeto del ensayo, se desecan e7n estufa a una temperatura comprendida entre 105* y 11(Y C, hasta0 conseguir constancia en el peso, entendiendo por tal, una-diferencia inferior cd 0,1 %, entre pesados realizadas
2 con intervalos de 24 h. De esta forma se determina su peso en seco.

Seguidamente, se sumergen hasta 114 de su altura, en agua destilada hervida, a la temperatura ambiente. Cada-
30 min, se va aumentando la cantidad de'agua, de tal forma que a los 120 min, queden las muestras sumergidas

-cr totalmente.

< A continuación se someten a ebullición durante 2 h, teniendo la precaución de reponer constantemente el agua
perdida por evaporación. Transcurridas las 2 h, se dejan enfriar el agua y las muestras, a la temperatura ambien-

-1 te y, en este momento, se extraen las muestras y se frotan ligeramente con una esponja o con un paño de fino
húmedos, hasta que no se adviertan gotas de agua sobre la superficie.

Una vez que las muestras se han secado exteriormente, se pesan, c" lo que se obtiene su peso cuando están so-
turados de agua.

6. Obtención de los resultados
-0m Si G, es el peso de la muestra saturada y G el peso de la muestra seca, su «absorción por ebulfición" será:

A - G,-G . 100G

Se tomará como resultado final, el valor medio de los obtenidos con -cinco muestras diferentes.

7. Correspondencia con otras normas
OC

Esta norma concuerda esencialmente con la DIN 1065.



unu I-Aultil-i 1-3putiviu 1 A-JA.

Método de ensayo de la resistencia de¡ gres UNE
al ataque por agentes quimicos 7058

1. Objeto
El objeto de la presente' norma es el de

1
normalizar un método de ensayo para determinar la resistencia de] gres

al ataque por agentes químicos. Esta norma es aplicable a toda clase de productos de este material.

2. Fundamento de¡ método
Se basa en la pérdida de peso observado, al tratar la muestra pu.verizado por ácidos y álcolis fuertes.

3. Extracción de muestras

a El inaterici se pulverizará finamente, hasta que pase por el tamiz 0,25 UNE 7050. El ensayo se practicará sobre
:5 la porción retenida por el tamiz-0,16 UNE 70.50, de la que se separará una muestra media de unos 3. 0 4 9, que
2 se desecará en estufa a 110* C.
CL

4. Reactivos necesarios
4,1 Ácido sulfúrico. SOiH2 1,84).'

CL 4,2 Solución de hidróxido sódico. Solución de No OH al 5 por 100.

4,3 Ácido clorhídrico. 'CIH (T-1,36).

n S. Método de ensayo
Se trata 1 g de muestra desecado a 110* C, con 25 cm3 de ácido sulfúrico concentrado, en un matraz de 200 cm3.

:22 Se acopio o la boca de¡ matraz un refrigerante de reflujo Y se hierve suavemente durante una hora. Transcurrido
esté tiempo, se deja enfriar, se diluye con 50 cm3 de agua destilada, se decanto el líquido sobre un papel de filtro
previamente desecado a 110* C y pesado, y el residuo se lava por deccintación, tres veces, con 50 cm3 de agua
destilada.

2 Al residuo que queda en el matraz se le añaden 50 'crn3 de solución de hidr6xido sódico al 5 por 100 y se calienta
al baño de María durante 15 minutos. Durante el período de calefacción, se agita la mezcla cada 5 minutos, se

:2 vierte el líquido sebre el filtro y se lava y se decanta el residuo tres veces, con 50 cm3 de agua destilada.

:E Al residuo de¡ matraz se le aficcien 20 cm3 de agua destilada y 5 gotas de, ácido clorhídrico concentrado. Se pasa
todo al filtro y se lava con agua caliente. Se deseco a 1101 C y se pesa.

6. Obtención de los resultados
La diferencia de peso corresponderá al material atacado por los agentes químicos y se expresará en tanto por
ciento, con una cifra decimal, si es superior al 1 por 100, y con dos decimales, en caso contrario.

7. Normas para consultar
Para los tardices de ensayo, véase la norma UNE 7050-Cedazos y tamices de ensayo.

Z
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Determinación de la resistencia a la UNE
flexión de los ladrillos de arcilla cocida 7060

1. Objeto
Esta n,orma tiene p

.
or -objeto determinar la resistencia a la flexión, de los ladrillos empleados en construcción que se

especifican en la norma UNE 41004.

2. Definición
Se denomina resistencia a la flexión, la cargo máxima por unidad de superficie a la que trabajo la sección de"
la probeta cuando se ensayo a flexión simple, como se describe en los apartados siguientes, y determinado ésta
de acuerdo con lo indicado en el capítulo 7.

SI no se ispecifica nada en contrario se entiende que se trata de resistencia M iadrillo desecado.

3. Toma de muestras y preparación de las mismas
Para la realización de lo3 ensayos, se tomarán cinco ladrillos escogidos al azar en un grupo donde haya, como
mínimo, 100 piezas. Cada probeta será un ladrillo entero.

las probetas se desecarán en estufa a 110^ C durante 24 horas, pesándolas a las 21 y a las 24 horas de desecación.
Si la diferencia en peso fuese inferior 'al 0,1 % se darán por desecadas; en caso contrario, se con,tinuarán dese-
condo y pesando cada 3 horas hasta que la diferencia de peso entre dos pesadas consecutivos sea menor de(
Wmite señalado.

4. Aparatos empleados
Se utilizará una máquina de ensayo, apta para los de flexión, con carga aislada centrada, para trabajar con
luces comprendidas entre 10 y 25 cm.

Las piezas de carga y apoyo serán de acero y de una longitud no inferior a 150 mm. las partes en contacto con
la probeta serán cilíndricas de 1 cm de diámetro y las tres líneas de contacto se mantendrán perfectamente paralelas.

La luz entre apoyos será al menos de 2,5 veces el grueso de la probeta, quedando por fuera* de los apoyos una lon-
gitud no inferior a la mitad de] grueso. Siempre que puedan cumplirse las condiciones anteriores, la luz s�rá de 167 mm.

S. Procedimiento operatorio

¿ la probeta se coloca centrada sobre las piezas de apoyo y se aplica la cargo sobre el centro de la luz, de forma
que las cargas y reacciones actúen según planos perpendiculares al plano y eje mayores M ladrillo.

la resistencid a la flexión M ladrillo puede determinarse actuando carga*y reacciones en direcciones y pianos
paralelos, pero distintos de los anteriores, en cuyo caso se ha de hacer constar expresamente.*

la velocidad de cargo no ha de exceder de 100 kgf/cm2 1 min.
Dentro de las reglas de¡ procedimiento operatorio descrito anteriormente para el ensayo de resistencia c la flexión,
hay variantes, que se describen en los apartados siguientes.

5,1 Resistencia a la flexión de] ladrillo saturado. Las probetas se someten con anterioridad al ensayo de
bo sorcion, segun la norma UNE 7 061, excepto la desecación inicial que se indica en el capítulo 3 de dicha norma.

5,2 Resistencia a la flexión del ladrillo sometido a la intemperie. Les probetas se someten de antemano al
ensayo de heladicidad según la norma UNE 7062, excepto las desecaciones inicial y final, que se indican en el
capítulo 5 de dicha norma.

6. Obtención y precisión de los resultados

Cuando la luz sea de 167 mm, la resistencia la flexión se determinará' por la fórmula:
25'G kgf/cm2;-Se-

en caso contrario se utilizaró I.a expresión:
3 Gl_ kgfj1-cm—,f 2 be!

en donde.:
G Carga de rotura expresada in kilógrarnos
1 Luz entre apoyos, expresado en centímetros
b Ancho medio, de la probeta, sin descontar huecos, expresado en centímetros

Espe�-or medio de la probeta, sin descontar huecos, expresado en centímetros
Continúa
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Como resultado se tomará la medía aritmética de los valores obtenidos en las cinco. probetas ensayadas. También
se consignarán los dos valores extremos.

7. Normas para consultar
Para la realización de] ensayo de flexión a saturación, se tendrá en cuenta lo expuesto en la ncrma UNE 7 051 -
Determinación de la absorción de agua de los- ladrillos de arcilla cocida.
Para la realización del ensayo a flexión a la intemperie, se tendrá en cuento lo expuesto en le norma UNE 7062-
Determinación de la resistencia a la intemperie de los ladrillos de arcilla cocida. Ensayo de «beladicidadi.
Para los ladrillos de arcilla cocida, véase la norma UNE* 41004 - Calidades y medidas de los ladrillos de arcilla
cocida.

8. Corresponclericia con otras normas
Esta norma concuerda esencialmente con la ASTM C 67-44.
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UNE
Baldosas de cemento 41008

1.5 Revisión

1. Objeto

Esta norma tiene por objeto establecer las condiciones que han de reunir las baldosas, baldosines, losas y losetas
que se emplean en la ejecución de pavimentos, fabricadas con cemento hidráulico, colorantes y áridos pétreos, finos

a o gruesos, naturales o procedentes de trituración o ase7rodo y obtenidas por compresión o vibración.

:L2
.c

2. Definiciones

Las baldosas que son objeto de esta norma se definen por su configuración o por su composición.

2-1 Definiciones según su destino y su confilguración. Aunque la denominación de baldosa tiene un carácter genéri-QL
co, en la práctica se diferencian de la manera siguiente.

2.1.1 Baldosas. Son placas de forma geométrico, con bordes vivos o biselados, de área superior a 1 dmii.
rZ.

2.1.2 Baldoslnes. Son las baidosas de área no superior a 1 dm:.

> 2.1.3 Losas. Son placas de forma geométrico idóneas para la pavimentación de lugares industriales o públicos, cuya
0 cara puede ser lisa, rugosa, con resaltos o con rebajas, de área superior a 10 dm

Z
2.1.4 Losetas. Son losas de área no superior a 10 dm:.

<4
0 2.2 Definiciones según la composición.C
-2
2 2.2.1 Boldose, hidráulica. Es la baldosa que se compone de: La cara, formcda por una capa de huella, de mortero

rico en cemento, arena muy fina y, en general, colorantes; una capa intermedia, que puede faltar a veces, de un mor-
tero análogo al de la cara, sin colorantes, y una capa de base, de mortero menos rico en cemento y arena más grue-�o so, que constituye el dorso.

m 2.2.2 Baldosa de p<mtu. Es la baldosa que se compone de una sola capa de pasta de cemento con colorantes y, a0 veces, con una pequeño cantidad de arena muy fina.

2.2.3 Baldosa de terrazo. Es la baldosa que se compone de: La cara, constituida por una capa de huella, de hormi-
gón o mortero de cemento, triturado de mármol u otras piedras y, en general, colorantes; una capa intermedia, que0C puede faltar a veces, de mortero rico en cemento y árido fino, y una capa de base, de mortero menos rico en ce-p mento y arena gruesa, que forma el dorso.

La cara de huel la puede ser pulida o lavado.

k 1- 3. Condiciones generales

3.1 Materiales empleados.u

3.1.1 Cemento blcmco. E¡ cemento blanco, cumplirá los requisitos especificcdos en la norma UNE 41 003.

^0 3.1.2 Otros cementos. Cumplirán los requisitos especificados en los normas UNE 41 154, UNE 41 155, UNE 41 156,
UNE 41 157, UNE 41 160, UNE 41 162 y UNE 41 165.

-8 3.1.3 Aridos. Los áridos estarán limpios y desprovistos de fin03 y de materia orgánica, que se determinarán como
5 se indica en las normas UNE 7 135 y UNE 7 082.C
0
0 3.1.4 Pigmentos. Los pigmentos c�inplirán los requisitos especificados en la norma 41 060.Z
0 3.2 Calidades. Según su calidad, los distintos tipos de baldosas, indicados en el capítulo 2, podrán ser de clase 1.5

o de clase 2.a, definidas» por las condiciones que se fijan en los apartados siguientes. Existirá, además. una clase es-
.5 pecial que por su fabricación o material empleado ffirnaduras, áridos muy duros, etc.) reunirá condiciones superiores

en alguna de sus características a las de la clase 1.a, que en cada caso indicará el fabricante.

3.3 Carceterísticas geométriccs.

3.3.1 Formm La forma será cuadrado, rectangular, hexagonal o adoptada a la plantilla registrado por el fabricante.

Continúo
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3.3.2 Medidas y tolerancias. Las medidas nominales de las piezas serán de libre elección. Las tolerancias admisibles,

en las medidas nominales adoptadas, serán las que se inidican en el cuadro siguiente:

Tolerancias
Medidas
cm

Clase 1.11 Clase 2.1

0,3 % +0,5%

> 10 +0,2% +0,3%

3.3.3 Espesores. El espesor de una baldosa medido en distintos puntos de su contorno, con excepción de los rebajas

de la cara o de¡ dorso, no variarán en más de¡ 8 por 100 de¡ espesor máximo y no será inferior a los valores indi-

cados en el cuadro siguiente:

Espesor de la

Tipo
Medida (1) baldosa

cm Mínimo
cm

;S 10 1,2
S 15 1,4

Baldosas y baidosines hidráulicos.
::5 20 1,6
�l 25 1,8

Clases 1.1 y 2.4 30 2,0
5; 40 2,4

50 2,7

:5 15 2,0
Losetas hidráulicas. :=Z 20 2,3
Clases 1.a y 2.A ;S 25 -2,5

30 2,8

Baldosas y boidosines de pasta. 5; 6 0,5

Clases 1 a y 2.a
:5 10 0,8
:Ir- 15 1,0

-I� 20 2,0
Baldosas de terrazo. :5; 25 2,2

30 2,4
Clases 1.5 y 2.a 40 2,6

50 2,8

(1) Esta medida corresponde, según los casos, a:

a) Formas cuadrados: lado del cuadrcdo.
b) Formas rectangulares: lado mayor del rectángulo.
c) Otras formas: lado del mínimo cuadrado circunscrito.

El espesor de la capa de huella. con excepción de los rebajas de la cara, será sensiblemente uniforme y no menor,
en ningún punto, que los indicados en el cuadro siguiente:

Espesor de la capa.de huella
mm

Tipo
Clase 1.4 Clase 2.a

Baldosas y boidosines hidráulicos. 4 3

Losas y losetas hidráulicas. 6 4

Baldosas de ¡é�razo. 7 5

Continúa
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3.3.4 Angulos. La variación máxima admisible en los ángulos será de + 0,4 mm medidos sobre un arco de 20 cm
de radio o por sus valores proporcionales para los de clase 1.a, y de ± 0,8 mm para las de clase 2.a

3.3.5 Rectitud de las aristas. La desviación máximo de una arista respecto a la línea recto, será en los de clase 1.1
de + 0,1 %, y en las de clase 2.4 de + 0,2 %, de su longitud.

3.3.6 Alabeo de la cara. La separación de un vértice cualquiera, con respecto al piano formado por otros tres, no será
superior a + 0,5 mm.

3.3.7 Pionicidad de la cara. La flecha máxima no sobrepasará de + 0,3 % de la diagonal mayor en las de cla-

se 1.a, y de + 0,4 % en las de clase 2.a. no pudiendo estas medidas sobrepasar, a su vez. de 2 y 3 mm, respectiva-
mente.

3.4 Aspecto y estructura.

3.4.1 Cara vista. Las baldosas deberán cumplir la condición inherente a la cara vista. Esta condición se cumple si,
en el momento de efectuar el control de recepción, hallándose éstas en estado seco, esta cara resulta bien lisa y
no presento un porcentaje de defectos superior a los márgenes que se señalan en el cuadro siguiente:

Tanto por ciento, en
baldosas, sobre la

D o f e c t o s
partido

Clase II.a Clase 2.a

Hendiduras, grietas, depresiones, abultamiento5 o desconchado5 en la superficie de la
baldosa, visibles a simple vista y desde la altura normal de una persona. Después de
mojados con un trapo húmedo pueden aparecer grietas o lisuras (rectilíneas o reticu-
ladas), pero éstas deberán dejar de ser visibles a simple vista y desde la altura de
una persona, una vez secas. 2 4

Desportillado de aristas, de longitud superior a 4 mm o al tamaño máximo M árido si
éste excede de dicha medida, desbordando sobre la cara vista y de una anchura supe-
rior a 2 mm. 3 5

Despuntado de baldosas, cuyas esquinas estén matados en una longitud superior a
2 mm. 2 .4

Huellas de muela en baldosas pulimentadas. 1 2

En ningún caso la suma de los porcentajes excederá de 5 en las de clase 1.a y de 12 en las de clase 2.1

Las baldosas en seco, podrán presentar ligeras, eflorescencias (salitrado) así como algunos poros, invisibles a dis-

tancia de 0,5 m después de¡ mojado.

En los casos en que se haya contratado con el fabricante la colocación o acabado en obra, podrán superarse los
porcentajes anteriores, siempre que, terminado el trabajo, no aparezcan los citados defectos, visibles a simple vista desde
la altura de una persona en porcentaje superior el 80 % de¡ fijado para las baldosas sin colocar.

y de acuerdo con los de la muestra o modelo ele-3.4.2 Colorido. El color o colores de un pedido serán uniformes
gido.

3.4.3 Estructura. La'esIructura de cada capa será uniforme en toda la superficie de fractura, sin presentar esfolia-
ción ni poros visibles.

3.5 Caracterisficas físicas.

3.5.1 Absorción de agua. El coeficiente de absorción de agua, máximo admisi ble, determinado según la norma UNE
7 008, será de¡ 10 % para las de clase 1.a y M 15 % para los de clase 2.a.

3.5.2 Heladicidcd. En el caso de baldosas para exteriores, ninguna de las tres baldosas ensayados, de acuerdo con
la norma UNE 7033, presentará en la cara de huella señales de rotura o de deterioro.

3.5.3 Resistencia al desgaste. -Realizado el ensayo según la norma UNE 7015. con un recorrido de 250 m la pérdida
máxima de altura permitida será la indicado en el cuadro siguiente:

C o n t í n ú a
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te mDesgos
mm

áximo

Tipo
Clase Clase 1.1especial Clase 2.3

Baldosas y boidosines hidráulicos. 3 No deberá aparecer la segun-
da capa, con un máximo de 4.

Se ind!cará por
el 1 a b r ¡cante 1

Losetas hidráulicas. con un máximo 3 3,5
en todo caso,
de 2.

Baldosas y boidosines de pasta. 3 4

Se indicará por
el f a b r ¡cante

Baldosas de terrazo. con un máximo 2,5 3
en todo caso,
de 2.

3.5.5 Resistencia a la llexión. Determinada según la norma UNE 7 034, como media de cinco piezas, lo tensión apa-
rente de rotura no*será inferior a la indicado en el cuadro siguiente:

Tensión aparente de rotura

Tipo Cara de tracción

kgf/cm'

Dorso de tracción

Clase 1.a Clase 2.a Clase 1.1 Clase 2.4

Baldosas hidráulicas. 50 40 30 25

Losetas hidráulicas. 55 50 35 30

Baldosas de terrazo. 60 55 40 35

4. Tomo de muestras

La tomo de muestras se realizará en fábrica.

Se tomarán al azar, de toda la partido y en una mismo. operación, un número de baldosas no Inferior a 20. hasta
el primer millar, y otras 5 por cada millar más, desechando los que presenten defectos o simple vista, pero tenien-
do en cuenta que habrá que sustituirlos por otras, también tomados al azar, y sin que el número total de desecha-
dos exceda M 5

S. Marca de las baldosas

Las buidosas llevarán inscrita, con señales indelebles en el dorso, la marca de fábr*co correspondiente.

6. Normas para consulta

Para la determinación de la absorción de agua, véase la norma UNE 7 008 - Determinoción de¡ coeficiente de ab-
sorción de cgua, en baldosas y baldosines de cemento.

Para la determinación de la resistencia al desgaste, véase la norma UNE 7015 - Ensayo de desgaste por rozamien-
to, en baldosas y buidosines de cemento.

Para el ensayo de "he!adicidad.", véase la norma UNE 7033 - Ensayos de "heladic'dad" y permeabilidcd de los bal-
dosines y baldosas de cemento.

Para la resistencia a la flexión, véase la norma UNE 7034 - Determinación de la resistencia a la flexión y al choque
de. los baldosines y baldosas de cemento. C C
Para la. determinación - de la materia orgánica en áridos, véase la norma UNE 7 082 Djeterminación aproximado de
la materia orgánica en arenas para hormigones o morteros.

Co n t 1 n ó a
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Para la determinación de finos en áridos, véase la norma UNE 7135 - Determinación de finos en áridos utilizados
para la fabricación de hormigones.

Para los pigmentos, véase la norma UNE 41 060 - Pigmentos utilizables con cemento.

Paro los cementos, véanse las normas siguientes:

UNE 41 003 - Cemento blanco.
UNE 41 153 - Conglomerantes hidráulicos. Definiciones y clasificación..
UNE 41 154- Cemento Portiand. Clasificación y características.
UNE 41155.- Cemento Portland resistente a las aguas selenitosas (Cemento Pas). Clasificación y características.
UNE 41 156 - Cemento Portland siderúrgico. Clasificación y características..
UNE 41 157 - Cemento Portland de horno alto. Clasificación y características.
UNE 41 160 - Cemento puzolónico. Clasificación y características.
UNE 41 162 - Cementó natural lento. Clasificación y características.
UNE 41165 - Cemento de odición de bajo contenido en álcalis. Clasificación y características.
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Norma* de calidad para los tubos, UNE
accesorios y canales de gies 41009

1. Objeto
Esta norma tien

.
e por objeto exponer las condiciones que han de reunir los tubos, accesorios y canales de gres,

para su clasificación en los tipos que se citan, y que se utilizan en la construcción.

2. Definición
Los tubos, accesorios y concies de gres, son, esencialmente¡ piezas impermeables ci] agua, utilizados en la indus-
tría de la construcción, para conalizaciones. Están fabricadas a base de arcillas vitrificables o de arcillas c las
que se agregan productos fundentes que les den este carácter y, "más, en un' período avanzado de la cocción,
se espolvorea el recinto de¡ horno con cloruro sódico, que produce sobre la superficie de las piezas una copa de
vitrificación más avanzado.

3. Condiciones generales
Todos los tubos, accesworios y.ccinciles de gres cumplirán las condiciones generales siguientes:

3,1 Alteraciones superficialás. Sumergida parcialmente una pieza de gres, previamente lavocia con agua y
alcohol, en una solución ácida (C11-1 al 10 %) o alcalina (NcOH al 10 %) durante 7 días, no presentará signos de
c:teración en su,superficie y serán aceptables las que, como máximo, hayan sufrido una ligera decoloración.

3,2 Resistencia al ataque químico. Si uña muestro pulverizada, de una pieza de gres, se ataca con ácido
sulfúrico e hidróxido sódico, no deberá perder mas de un 15 % de su peso.

:Q 3,3 Homogeneidad. Al ser golpeados, producirán un sonido claro.

Sr 3,4 Contextura. Serán de contextura compacto y dura, y no se rayarán con el acero.,

3,5 Manguitos y extremos de enchufe. Los manguitos y los extremos de enchufe de los tubos, accesorios
y canoles de gres, presentarán el canto perpendicular al eje; en la superficie interior de los manguitos y en la,
exterior de los extremos tendrán estrías profundas y paralelas. Las superficies interiores de los manguitos y las
estrías de los extremos de enchufe podrán estar sin vidriar.

3,6 Marca. Los tubos, accesorios y cono4es de gres, irán mercados exteriormente, con el cuño del fabricante.

4. Clasificación
.e Según la calidad, se c. eÍcisificarán en tres grupos, que si distinguirán por las condiciones que se expresan en los

apartados siguientes.

4,1 Calidad 1. La flecha máxima de la caño del tubo no excederá del Y % de su longitud. Se admitirán, en
esta calidad, un vidriado mate, gotas en el interior del tubo, grietas pequeñas e innocuas en el vidriado, en el
manguito y en el extremo del enchufe, desconchados pequeños y venteaduras planos pequeñas. Lo máximo absor-
ción de agua admisible será del 8 % del peso.
4,2 Calidad fi. La flecha máxima de . ¡a cafia del tubo no excederá de 1,5 % de su longitud. En esta calidad
se admitirán tubos con rugosidades, grietas innocuos grandes, desconchados de hasta 35 mm de longitud en los man-
quitas y extremos de enchufe y más de tres grietas en el manguito. La máximo absorción de agua admisibie será
del 10 % del peso.

4,3 Calidad 111. Los piezas de esta calidad cumpliran la única condición de ser utilizables. Se admitirán los mis-
mas defectos que en la calidad U, pero en mayor grado. Los tubos podrán presentar exfoliacion«es en la pared ex-

Z terno. La máxima absorción de agua admisible será -del 10 % del peso.

a S. Comprobación de las medidas
Se comprobará-el diámetro interior en dos direcciones perpendiculares éntre sí.
Parci la determinación de la desviación de la caño del tubo, con la recto fflecha del arco) se colocará una regla
en la dirección del eje del tubo y en la porte.exterior del mismo, de modo que uno de los extremos de la regla
quede a poca distancia detrás de las estrías. Después se fiace girar el tubo, midiendo la máximo distancia, en mi-
límetros, de la superficie del lúbo c la regia.

6. Normas para consultar
El ensayo de absorción de agua se realizará de acuerdo con el copitulo 4 de la norma UNE 7052-Ensayo de
absorción' de agua en las tuberías,. accesorios y canales de gres.
El ensayo de resistencia el ataque con ácido sulfúrico y con hidróxido sádico, se realizará de acuerdo con el c1c-
pítuló 5 de la norma UNE 7 058-Ensayo de resistencia del gres al ataque por agentes químicos.
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1. GIÉNIÉRALITIÉS

OBJET

La présente norme a pour objet de définir
- les corectéristiques des car�eaux, diéments et accessofres de grés cérame fin vitrifié,

- la technique des essais permettant de contr8fer ces caractéristiques,
- le marquage.

1.2 DOMAINE WAPPLICATION

La présente norme s'applique ¿¡ la matiére constituant les carreaux, éiéments et accessoires
de grbs cérame fin vitrifié destinés aux revétements de-sois et de murs Intérieurs et extérleurs.

Ces carreaux, éléments et accessoires présentent une surface piene c,u arrondie, uniforme
ou comportant de légers creux ou relleft nécessalres pour un usage particulier ou simplement
décoratif.

Elle s'applique en porticuller, mais non exclusivement, aux carreaux et éléments qui font
Pobjet des normes franquises suivantes : 1

Carreaux de grés cérame fin
'
vitrifié

- NF P 61-312 : Carreaux 10 x 10
- NF P .61-313 : Éiéments 5 x 5
- NF P 61-314 : Éléments 2 x 2

2. DÉFINITION DU PRODUIT

Le grbs cérame fin vitrifié est un prodult céramique constitué <1 partir d'un mélunge d'orgiles
vitrifiables, avec ou sans adjonction de fondants ordinalrement alcalins (roches feldspathiques
notamment), avec ou sons adjonction de colorants, ce mélange étant cult á une température telle
que l'on obtienne un prodult fiffi non susceptible d'oltération ni d'évolution physique,,chimique
0u physico-chimique dens le temps.

Por nature le matérlau est compact, homogéne, Incombustible, et a une 'dureté Mohs
égale ou supérfeure a 6. 11 rásiste ¿¡ tous les acides et bases courants, ¿I Pexception de Vacide
fluorhydrique (et autres réactifs susceptibles de provoquér la formation de fluorure de silicium
et des solutions de silicates cicalins. Son cóefficlent de dilatation linéaire <1 la chaleur est compris
entre 4.110-61oC et 8.10-610C.

Échelle qualitative de dureté Mohs comprenant. du rnoins dur au plus dur. les rninéraux suivants dont chacun raye celul quíl le
précéde 1. talc 2. gypse 3. ca1c.Ite 4, flourine 5, apaille 6, orthose 7, queriz 8, top=e 9, corindon 10', diament.
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3. VOCABULAIRE

3.1 APPELLATION DES PIÉCES

Le terme carreau est utilisé généralement pour désigner des piéces dont la surface s inscrit
dans un cerré de c8té supérieur d 5,5 cm.

Le terme éllérnent est utilisé généralement pour désigner des piéces dont la surface s'inscrit
dans un cerré de c8té au plus égal a 5,5 cm.

Le terme élérnent est appelé a remplecer tous les termes divers teis que carrelet, pierre,
mosaTque, mosaTque moyenne, petit carrecu, encore utilisée dans la protique.

Le terme cLccessoire est utilisé généralement pour désigner les pléces de forme spéciale
telles que : plinthe, engle, filet, etc.

Seuls les termes définis ci-dessus sont utilisés dans la présente norme.

3.2 ASPECT DES FACES

Les carreaux en grA-s cérame fin vitrifié comportent généralement une belle face, dite aussi
face utile ou face d'usage, et une fac.e de pose portant généralement des marques.

Les éléments en grés cérame fin vitrifié peuvent présenter deux faces identiques servent
indifféremment de belle face ou de face de pose. De ce feit, lis ne portent alors auc.une marque.

3.3 PRÉSENTATION WASPECT DES ¡SELLES FACES

UM La belle face est de couleur uniforme.

Porphyré ou sablé : La belle face est composée par des grains de couleurs
différentes.

Nuagé, jaspé ou fiarnirné : La belle face est bigarrée, les couleurs étant réparties
en plages de formes et de surfaces diverses et se fondant
les unes dens les autres.

3.4 NUANCE

Les carreaux et éléments de grés cérame fin vitrifié sont fabriqués en un certain nombre
Wapperences colorées énumérées aux catalogues de cheque fabricant.

Pour.simplifier Pexpression on appellera Ic! «couleur» chacune des présentations pro-
posées, dont une énumération non limitative des types a été falte a l'articie 3.3.

La nuance exprime chacun des degrés différents par lesqueis peut passer une méme couleur
autour de la couleur de base ; ces degrés, visuellement appréciables dans les- conditions de
l'articie 5.1.1, sont définis a l'articie 3.4.1, deuxiéme alinéa. Entre deux de ces degrés 11 y a
une différence de nuance.

La différence de nuance peut résulter ainsi, notamment
de différences dens la composi.tion chrometique de la teinte des carreaux ou éléments

unis
de différences dans la composition chrometique d'une-ou plusleurs des teintes utilisées

poy� les carreaux ou éléments porphyrés, sablés, nuagés, jespés, flammés, ...
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des différences de proportion entre les différentes teintes utilisées pour les carreaux ou
éléments porphyrés ou sablés,...

des trop grandes disproportions entre les différentes teintes utilisées pour les carreaux
ou diéments nuagés, juspés, flammés, ...

L'opération consistant a réportir les carreaux ou éléments suivant les différentes nuances
et a repérer choque groupe de m8me nuance s'appelle nuangage.

3.4.1 Nuangage des carreaux unis, porphyrés, sablés...

Deux carreaux sont dits de méme nuance lorsque placés dons les condítions définies a
l'article 5.1.1, aucune différence de nuance n'est perceptible entre ces deux carreaux.

Une échelle de degrés de nuances peut étre définfe de la fason suivante

On constitue avec des carreaux de nuances volsines (chaque carreau représentant 1 degré
de Péchelle de nuances) une série, solt régulibrement croissente en luminance, solt régulibrement
variable en coloration, de telle sorte que

aucune différence de nuance ne soit pratiquement observable entre deux carreaux
contigus, dens les conditions d'observation définiesal'article 5.1.1 ;

la différence de nucince solt nettement perque en Intervertissant deux carreaux successifs
et en les comparant respectivement acelui qui les précéde et a celui quI les sult.

Cette définition d'échelle de degrés'de* nuances s'applique également au nuangage des
accessoires.

Les carreaux, de méme nuance que chacun des degrés de Nchelle. sont regroupés et portent
la désignation de nuance du degré correspondant.

Dens certoins cos et pour certuins choix précisés dons les normes dimensionnelles, ciu <1
défaut sur les catalogues, descriptions ou embolloges, te nuangage consisteadéfinir les limites entre
lesquelles plusleurs nuencies volsines peuvent se trouver groupées sous une méme désignation.

3.4.2 Nuangage des carreaux jaspés, nuagés, flammés ...

Ces correaux sont dits de méme nuance et sont repérés sous une méme désignation lorsqu'11s
ne différent que par la forme et la di mension des plages de diverses teintes, différences voulues
sons que Nne des teintes ne disparaisse ou ne prédomine au point que le carreau fasse violem-
ment tache pormi ceux de méme désignation de nuonce.

Dons certalns cos et pour certeins choix précIsés dons les normes dimensionnelles, ciu
défaut sur les catalogues, descriptions ou embolloges, le nuengage consisteadéfinir les limites
entre lesquelles. plusleurs nuances volsines peuvent se trouver groupées sous uno! méme
désignation.

3.4.3 Nucingage des éléments d'une méme couleur

Pour les éléments, en raison de leur Petite surface, la notion'de nuance ne peut s'appliquer
qu,a un groupe d'éléments appelé « panneau »

Les panneaux sont également appelés paríols « plaques » *u « feuffles ».
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Les éléments sont disposés dens ce ponnecu en réservant entre chacun d'eux un ácartement
correspondant <1 la largeur du joint d'utilisation.

La surface d'observation du ponnecu est d'environ 0,25 M2, cucun c8té n'étant inférieur
a 0,30 m.

L'examen visuel cloit s'effectuer dons les conditions définies a Porticle 5.1.1.

DÉFINITION

Des éléments d'une méme couleur sont dits de méme nuence lorsque, constituant un ponnecu
(dans les conditions ci-dessus), un examen visuel ne permet pos de déceler des différences de
nuence entre eux.

Pratiquement, des différences de nuence existent presque toujours entre éléments d'une
méme fábrication, ces éléments sont réportis le long d'une échelle de degrés de nuences définie
cl l'articie 3.4.1, deuxiérne alinéc. suivant plusleurs nuances volsines : <1 chóque réportition est
appliqué un repére de nuangage, qui caractérise ¡'ensemble du ponnecu.

Le repare de nuangage englobe un nombre de nuances voisines *cu plus égal au nombre
précisé dens les normes dimensionnelles, ou d défaut sur les cataloques, descriptions ou embal-
loges des fabricants.

Par extension, les ponneaux sont dits de méme nuance, et les éléments qui les composent
sont englobés sous le méme repare de nuengage lorsque placés c8te a c8te (dons les conditions
ci-dessus), 11 n'est pos perSu de différences Importantes d'impression visuelle entre les ponneaux.
Les panneaux et les embolloges des éléments qui les constituent portent alors le mérne repare
de nuangage.

3.4.4 Nuangage des combincisons et compositions

Les éléments étant tras souvent utilisés en combinalsons et compositions, appelées couram-
ment « carnoTeux », « broulilés », « moirés », « dénuancés », « mélanges », « semi$ »,
« dessins », .... la notion de nuance concerne aussi ces présentations et M est étendue.

Ces combinalsons sont constituées de panneaux ob sont groupés des éléments de méme
couleur mais de nuances dIfférentes, volsines ou non, ou de plusleurs couleurs comportant
chacune une ou plusleurs nuances.

De tels panneau)¿ sont dits, Improprement mais usuellement, de méme nuance lorsque placés
c8te ¿¡ c8te, Pimpression visuelle donnée por la coloration densemble de chaque ponnecu est
la méme, Pobservation devent Aire effectude dons les conditions de l'article 5.1.1. lis portent le
méme repare de nuangage.

3.5 DÉFAUTS SUPERFICIELS

Dens les conditions d'observation' définies a l'article 5.1.2, les défauts ci-aprbs concernent
u niquement la belle face des carreaux ou éléments

3.5.1 Défauts pondueis

Trou creux de formes diverses, pouvant provenir de corps étranger éliminé a la cuisson,
d'un choc, etc.
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Tache marque d'une couleur contrastant avec celle de la zone oú elle se trouve, créée
par une porticule de matiére céramique ou d'un corps étranger, sons provoquer de trou ni
d'ospérité.

3.5.2 Défauts linéaires

Bavure

légére sollile sur l'aréte de la belle face.

- Épaufrure :

éciat affectant les bords de la belle face d'un carreau ou d'un élément, qu'11 s'agisse d'un
bord drolt, a pons coupés, ou arrondis.

Écornure

éciat situé dons un angle du carreau ou de Pélérnent.

Gergure

fíne crique superficielle non décelable au son et partant généralement des arétes de la belle
face.

3.5.3 Défauts de surface

turface griffée

ensemble de fíne rayures superficielles.

Bouillon

léger moutonnement de la surface n'oltérant pos les propriétés du carrecu ou de Pélérnent.

Pustule

cloque située sur la belle face du carrecu ou de I'élément et susceptible de s'ouvrir.

Rugositá

espérités affectant tout ou partie de la belle face, entralnant un encrassementineffasoble.

Défaut de liaison 'superficiel

solution de continulté au pourtour des grains, entrainant un encressement ineffasable.

3.6 DÉFAUTS DE STRUCTURE

Fente
fissure troversant Pépaisseur du carreau ou de Pélément.

Soufflure ou feufiletage

solution de continulté dens l'épaisseur du carreav ou de I'élément.
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4. SPÉCIFICATIONS
4.1 ASPECT ET STRUCTURE

4.1.1 Nuance

Dans les conditions d'observation définies ¿L l'articie 5.1.1

- les carreaux ou accessoirés emballés sous une méme référence sont, sólt d'une méme
nuance, telle que celle-ci est définie aux articles 3.4.1 et 3.4.2, soit d'un rassembiement de plusleurs
nuances, sulvant le choix

les éléments, en panneau ou en vrac, emballés sous une méme référence sont d'un méme
repare de nuangage, W que celui-ci est défini aux articles 3.4.3 et 3.4.4.

4.1.2 Défauts superfi.cieis

Dans les conditions dobservation définies a l'articiéS.1.2, les cléfauts énumérés di l'articie 3.5
sont acceptables ou non selon les choix (yoir normes dimensionnelles).

4.1.3 Défauts de structure

Dans les conditions d'observation définies a l'articie 5.1.3, les défauts énumérés a l'articie 3.6
sont acceptables ou non selon les choix (yoir normes dimensionnelles).

4.2. CARACTÉRISTIQUES GÉOMÉTRIQUES

Les carreaux, éléments ou accessoires faisant Pobjet d'une norme dimensionnelle particulibre
dolvent cu préalable satisfaire aux spécifications communes définies par la présente norme.

4.3 CARACTÉRISTIQUE CHIMIQUE

Résistance aux cacides et aux alcalis

Dons les conditions de l'essal définies a l'articie 5.2, la résistan ce chimique dott étre telle
que

aucune modificcition d;aspect ne puisse étre décelée sur toutes les éprouvettes essayées, et

la veriation de mosse solt cu plus égale a 1

4.4 CARACTÉRISTIQ.UES. PHYSIQUES

4.4.1 Homogénéité

Au choc d'un corps métallique, les carreaux, éléments et accessoires doivent rendre un son
clair cristallin.
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4.4.2 Absorption d'eau

Dons les conditions de Pessal définies ¿L l'article 5.3.1, le coefficient d'absorption d'eau doIt
étre Inférleur ¿L :

1,5 % pour les carreaux, éléments et accessoires unis et porphyrés ¿L base de blanc
blanc,
Ivoire,
rose,
gris,
bleu,
vert.

2,5 % pour les carreaux, éléments et accessoires unis et porphyrés
jaune,
rouge,
noir,
brun,

qui sont ¿L base cl'argiles jaunes cu rouges, cins1 que pour tous les carreaux éléments et
accessoires nuagés.

4.4.3 Résistance au.gel

Dons les conditions de Pessal définies a l'article 5.3.2, la résistance cu gel dott A-tre telle
qu'aucune altération ne puisse étre décelée sur les'éprouvettes soumises aux cycles spécifiés.

4.4.4 Résistance o' Pusure

Dens les conditions de I'essal définiesa l'arficie 5.3.3, la valeur de résistanceaNsure dolt
étre cu moins de 2,3 - 1010 JIm3, ce qui correspondaun indice 1 de la machine Capon de 2 300.

4.5 CARACTÉRISTiQUES MÉCANIQUIES

4.5.1 Résistance o' la rupture par flexion

Dans les conditions de I'essal définiesa Particle 5.4.1, la valeur de la contraIntea la rupture
par flexion dolt étre cu moins égalea2 450 N/om2.

4.5.2 Résistance au poingonnement

Dans les conditions de I'essal définies a l'articie 5.4.2, la résistance aupoingonnementdolt
etre telle qu'aucune empreinte ne puisse étre observée.
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S. TECHNIQUE DES CONTROLES ET ESSAIS

s.i CONTROLE D'ASPECT ET DE STRUCTURE

Nuance

Les observations sont effectuées sous un éctairage de 300 lux, avec une température de
couleur de 5 0000 K et ¿L une distance de :
- 1,5 m pour les carreaux placés c8te <1 c8te suivant les définitions des articies 3.4.1

et 3.4.2 ;
- 3 m pour les panneaux piacés dons les condifions définies aux articies 3.4.3 et 3.4.4.

5.1.2 Défauts superficiels

Les observations de belles faces des carreaux ou éléments sont effectuées sous un éctairage
de 300 lux et a une distance de 1,5 m.

3.11.3 Défauts, de structure

Les observations de correaux o'u éléments sont effectuées sous un éciairage de 300 luz et
a 0,50 m de distance.

si ESSA1 CHIMIQUE

5.2.1 Principe

Détermination de Pattaque chimique d'éprouvettes, por varletion de masse, aprés Immersion
di lo température de 20 OC d'une port, dons une solution ¿1 70 % en mosse d'ocide sulfurique,
d'outre part dans une lessive de potasse a 20 % en masse.

5.2.2 Appareilloge et solutions d'essai

- Une étuve permettent dobtenIr une tempéroture de 105 OC 3 OC,
- un dessiccateur NF B 35-010,
- uñe balance précise a 0,005 g,
- des récipients en verre ¿L couvercle,
- une solution d'ocide sulfurique a 70 % en masse (P20 1,61 gIm1),
- une solution de potosse ¿L 20 % en masse (P20 1,19 9/MI)'

.52.3 Éprouvettes

Dix éprouvettes ou ensembles d'éprouvettes représentent chacune au moins 50 g 2 g de
matérjau.
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5.2.4 Mode opératoire

- Fui re l'essal avec ci nq éprouvettes ou ense mbl es d'éprouvettes pou r chacu ne des solutions.

- Laver les éprouvettes <1 I'eau distillée.

- Les sécher pendont 6 h dons une étuve <1 105 oC ± 3 oC. Les laisser refroidir en dessic-
coteur jusqu'a température embiante.

- Peser chacune des éprouvettes <1 0,005 g prbs. Solt M, la masse de choque éprouvette.

- Immerger totalement chacune des éprouvettes (*) dons un récipient en verre contenent
la solution d'essal a environ 20 OC ± 2 OC. Fermer le. récipient paí un couvercle.

Aprés 4 jours d'immersion dons la solution, sortir les éprouvettes et les mettre dons de
Peau courante pendant 8 jours ; la mettre ensuite dans de Pecu en ébullition pendant 30 mn en
renouvelant Peau quatre fois.

- Essuyer les éprouvettes avec une tolle fíne, puis les sécher dans une étuve ¿L 105 OC ± 3 OC
pendont 6 h ; les laisser refroidir en dessicceteur et les peser. Solt M2 la mosse de choque
éprouvette.

Les observer a Pomil nu a une distance de 1,5 m et avec un éciafrage de 300 lux. Relever
les modifications d'ospect éventuelles.

5.2.5 Expresslon des résultínts

Pour cheque éprouvette, calculer le gain ou la perte de mosse (M,, -M,) cinsi que la
varlation

(M2 MI) x 100

Calculer la valeur moyenne de veriation de mosse pour les 5 éprouvettes de cheque solution.

5.2.6 Procés-verbal dlessal

Le procés-verbel d'essal dolt mentionner

- la nature des échantilions,

- les dimensions des éprouvettes ou des éléments les constituant,

- la référence au présent mode opératoire,

- les solutions d'essais,

les modifications d'ospect révélées sur chocune des éprouvettes,

¡a variation cle.po1ds moyenne et pour cheque éprouvette,

les dét<xlls opérotoires non prévus dans la norme, ainsi que les incidents éventueis suscep-
tibles d'avoir o9i sur les résultots.

Dans te cas ob Péprovyette est constituée de plusicurs élémer^ velfier £e qu'lls ne se recouyrent pas les uns les autres.
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5.3 ESSAIS PHYSIQUES

5.3.1 Absorp,tion d'eau

5.3.1.1 Principe

Détermination de Paugmentation de mosse (en pourcentage de la mosse séche) aprés
immersion dans de Peau bouillante pendent une durée déterminée, refroidíssement et essuyoge,
d'éprouvettes de masse connue.

5.3.11 Appareillage

- une balance précise di 0,05 g prés,

- une étuve permettant d*obtenir une température de 105 oC 3 OC.

- un récipient contenant de Peau distillée ou déminéralisée,

- un dispositif de chauffc9e : brOleur ou ploque cheuffente,

un dessiccateur NF B 35-010.

5.3.1.3 Éprouvettes

- 5 carreaux entiers ou 5 accessoires,

- pour les éléments, 5 ensembles d'éprouvettes représentant chacune eu moins 50 g de
matéricu.

.5.3.1.4 Mode opératoire

Sécher les éprouvettes pendant �4 h dons une étuve a 105 oC 3 OC. Les refroidir dons
un dessicceteur Jusqu'<1 la température <ambiente, et au moins pendont 12 h.

Peser cheque éprouvette a 20 OC ± 2 OC avec une précislon de 0,05 g. Solt M, la mosse
de cheque éprouvette.

Immédiatement aprés, placer les éprouvettes dons un récIpient contenant de Peau démi-
néralisée ou disfillée a 20 OC, ± 2 OC, en les '1mmergeont en'tiérement et de telle fagon qu'elles
ne solent pas en contact avec le fond du récipient.

- Porter Peau ¿i ébuilition et maintenir Pébuilition pendant 2 h.
-

Laisser refroidir Pensemble et le maintenir pendont 2 h a la température de 20 OC 2 OC.

Sortir les éprouvettes de Peau. Les essuyer au moyen d'une tolle fine humide, puis les
peser il 0,005 g prés. Solt M2 la masse de cheque éprouvette.

5.3.1.5 Expression des �ésultats

Pour choque éprouvette. calcuier le coefficient d'ebsorption d'eau E a Voide de la formule
sulvante

E =
M2-M1 x 100

M,

Calcuier la vqleur moyenne d'obsorption pour les 5 éprouvettes.
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5.3.1.6 Procas-verbel d'essal

Le procés-verbal d'essal dolt mentionner

- la nature des échantillons,

- les dimensions des éprouvettes ou des éléments les constituant,

- la référence eu présent mode opératofre,

- Pabsorption d'eau de choque éprouvette,_

la valeur moyenne d'obsorption des 5 éprouvettes,

- les détafis opératoires non prévus dons la norme, cinsi que les Incidents éventueis suscep-
tibles d'ovoir a9i sur les résultats.

5.3.2 Essai de gélivité

5.3.2.1 Principe

Constatation des altérations éventuelles d'éprouvettes soumises a un certein nombre de
cycles de gel et de dégel.

5.3.2.2 Appareillage

- Une ormofre frigorifíque permetient d'obtenir une température de 30 OC au moins,

- un bac rempli d'eciu cl 20 OC ± 2 OC.

5.3.2.3 Éprouvettes

5 éprouvettes ayant déjá sub¡ Pessal d'obsorption d'eau.

531.4 Mode opératoire

Aprés I'essel d'absorption d'eau, maintenir les éprouvettes dans de Peau di 20 OC 2 OC.
Puls effectuer 15 fois le cycfe d'opérations sulvant, d'une durée de '24 h.

Les placer, aprés les avoir essuyées au moyen d'une tolle fíne c,u d'une pecu de chamois
humide, dons une armoire entre - 15 OC et - 20 OC pendant 7 h

- les dégeler en les plongeont dens Peau a 20 OC ± 2 OC pendont 17 h + 1 h
- procéder d un examen visuel pour choque cyc1e.

5.3.2.5 Expression des résultats

Noter toutés les altérations pouvant étre décelées a Pcell nu avec un éclcircge de 300 lux
sur les éprouvettes'soumises aux cycfes spécifiés.

5.3.2.6 Procés-verbal dessai

Le procés-verbel d'essal dolt mentionner

la nature de Nchantillon,

les dimensions des éprouvettes ciu des éléments les constituant,

la référence au présent mode opératofre,
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- les altérations observées sur chacune des éprouvettes,

- les détafis opératoires' non prévus dens la norme, ainsi que les incidents éventueis
susceptibles d'avoir a9i sur les résultots.

533 Essoi d'abrasion

5.3.3.1 Principe

Vérification de la résistence ¿¡ l'abrasion d'éprouvettes, por mesure de la lonqueur de
Pempreinte produlte dans la belle face par le chant dun disque d'acler tournant dans des condi-
tions délerminées, en présence d'un abrasif pulvérulent.

51.3.3.2 Appcireillage (figure 1)

La machine d'usure est constituée essentiellement

o d'un disque vertical D en acier E 24 (A 37) ¿ Vétat recuit, de dureté Brinell 108, de 10 mm
d'épaisseur, tournant ¿¡ la vitesse de 75 tr/pin ; ce disque mesure 200 mm de diamétre
a Pétat neuf ; 11 dolt 8tre changé lorsque celui-cl descend au-dessous de 199 MM ;

o d'un chariot R mobile sur roulements a billes et sollicité ¿L se déplacer vers le disque
d'usure por un contrepolds M exergent un effort de 1,96 daN (**). Ce chariot porte un
dispositif d'oppui et de fixation maintenant I'éprouvette verticale. 11 comporte un évi-
dement permettant le passage du disque d'usure

* d'unetrémieorient<ibleTquicontientle sable et alimente un entonnoir a niveau constant E
de I'entonnoir le sable coule avec un débit régulier sur le disque par un orifice de
5 MM x 8 MM.

Abrasif

Cabrasif employé est du sable de Fontalnebleau propre et 11 grains anguleux de gra-
nularité 0,210,5 mm. 11 ne dolt pas étre utilisé plus de deux fois.

.3.3.3 Éprouvettes

Carreaux, éléments ou accessoires en nombre suffisant pour réaliser 28 empreintes dons
au moins deux directions orthogonales, ne se recoupant pas, et civec un meximum de 4 empreintes
par carreau, ou élément

Cet essai n'est pas aduellement applicable aux éléments áont ¡a plus grande dimension W ínféricure & 18 MM.

1,96 daN correspond ¿ 2 kgf.

Le sable dé Fontalnebleau est Imposé pour les esseis de qualification el de contr8le. Un sable d'autre provenence peut étre utilisé
pour les vérifications de fabrication : le fabricant a lnt¿rét ¿ étalonner ce sable por rapport au sable de FontalnebleC*u.

11 est admis, dons le cadre des essais de réception, de procéder b Pessal d'abrasion sur les frodi'ons de chaque carrecu provenant
de Vessa¡ de flexion.
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5.3.3.4 Mode opératoire

- Remplir la trémie de sable sec, écarter le chariot du disque et placer Péprouvette, sa
belle face vis-¿¡-vis du disque, et la serrer modérément.

Ouvrir le papillon N, dégager le charlot et amener I'éprouvette cu contact du disque d'usure.
S'assurer de la régularité du débit de sable et mettre le mofeur en marche.

Lorsque le compte-tours accuse 75 rotations du disque, éloigner le chariot et fermer le
papilion.

Mesurer ¡a longueur des empreintes cl 0,5 mm pras.

5.3.3.5 Expression des résult<rts

Calcuier la valeur moyenne 1 des lonqueurs d'empreintes en faisant la moyenne crithmé-
tique des 28 mesures.

Lire Pindice 1 de résistance ¿¡ Pusure dens le tablecu ci-dessous.

1 (en MM) # (en m (en MM) 1M)

10 10700 15 3360 21 1240
10,5 9400 15,5 3100 22 1050
11 8200 16 2780 23 915
11,5 7250 16,5 2545 24 815
12 6550 17 2300 25 725
12,5 5900 17,5 2140 �26 645
13 5200 18 1940 27 565
13,5 4700 18,5 1780 28 510
14 4280 19 1640 29 460
14,5 3770 19,5 1510 30 415

(Voir en Annexe A 1. le mode de calcul de I).

5.3.3.6 Procés-verbal dlessal

Le procés-verbal d'essal dolt mentionner

la nature de.Péchantillon,

les dimensions des éprouvettes,

la référence cu présent mode opératoire,

- la valeur de chacune des mesures d'empreinte,

- la valeur moyenne 1.

les détalis opératoires non prévus dans la norme, cinsi que les Incidents éventueis
susceptibles d'avoir c9i sur les résultats.
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5.4 ESSAIS MÉCANIQUES

5.4.1 Essai de rupture par flexion

5.4.1.1 Principe

Détermination de la contrainte de rupture d'une éprouvette soumise a un essal de flexion.

5.4.1.2 Appareilloge

Une machine d'essal permettont d'exercer une chorge croissante F, de telle sorte que la
contrainte augmente por seconde de 10 daN par centimétre cerré de section de I'épro.uvette.

Un dispositif de flexion composé de (figure 2)
deux appuis <1 roulecu de diamétre d, de lonqueur 1, et espacés dune distance L,

9 d'un couteau, de méme diamétre et de méme lonqueur que les appuis et équidistants de
ceux-ci, qui transmet la chorge F.

Les deux appuis a rouleau dolvent pouvoir pivoter autour de leur oxe.
Pour permettre une réportition uniforme de la chorge sur la largeur de Péprouvette, le

couteau est articulé et recouvert, ainsi que les appuis, dIntercalaires en caoutchouc de dureté
DIDC 60, d'épaisseur e et de lonqueur égale aux appuis.

Les vcleurs d, 1, L et e ainsi que le nombre n d'éprouvettes á essoyer sont précisées dons le
tableau de la figure 2 e.n fonction des dimensIons du carrecu, de Pélément ciu de Péprouvette
découpée.

5.4.1.3 Éprouvettes

Vessal est effectué sur n éprouvettes (voir figure 2) constituées solt par des carreaux et
éléments entiers, solt por des éprouvettes découpées suivant le plus grand rectangle inscriptible
S'11 s'agit d'essayer des carreaux ou éléments ni rectanquicires, ni carrés.

5.4.1.4 Mode opératoire

Sécher les éprouvettes pendant 24 h a 105 OC OC, puis les laisser refroidir dens un
dessiccateur jusqu'¿i la tempéreture ambiente.

Placer une éprouvette sur les appuis, belle face vers le haut, de maniére qu'elle dépesse
d'une méme lonqueur de port et d'outre des appuis.

- Appliquer, le coutecu. central.

- Appliquer progressivement et sons a coup la charge de telle sorte que la contrainte
augmente par seconde de 10 daN por centimétre cerré de section de I'éprouvette.

- Noter la chorge de rupture F.

- Répéter Pessal sur les autres éprouvettes.

Cet essal n'est pas aduellement applicable aux Mérnents dont la p1vt grande dímension est Inférieure, 18 mm.
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5.4.1.5 Expression des résultots

La contrainte de rupture di la flexion Rf, exprimée en décenewtons por centimbtre cerré,
est calculée por la formule

Rf = 3 FL
2 be2

ob
F : charge de rupture en décanewtons,
L : Portée en centimétres,
b : Largeur de Péprouvette en centimétres,
e : Épaisseur de I'éprouvette en centimétres mesurée apras essal <1 Pendroit de la rupture,

les reliefs maximaux étant exclus.

Calculer la valeur moyenne de la contrainte de rupture en prenant la moyenne des valeurs
obtenues pour les n éprouvettes.

5.4.1.6 Procés-verbal d'essal

Le procés-verbal d'essal dolt mentionner

- la nature de l'échantillon.

- les dimensions de I'éprouvette et la mention du découpage éventuel,

- la référence au présent mode opératotre,

- les valeurs de
• l'écartement des appuis,
• la charge de rupture,

la contrainte de rupture pour cheque éprouvette,

- la valeur moyenne de la contrainte de rupture,

- les détails opératoires non prévus dens la norme cinsi que les Incidents éventuels suscep-
tibles d'avoir a9i sur les résultats.

5.4.2 Essai de poingonnement

5.4.2.1 Principc

Mesure de la dimension de Pempreinte produlte au bout d'un temps déterminé por une
sphbre chargée.

5.4.2.2 Appareílloge

11 comprend un dispositif supportant une charge constituée par une masse de 50 kg et
terminé á se partie Inférleure par une sphbre d'ccier dur (dureté Brinell 269) de 15 mm de
rayon.

Uensemble coulisse, librement dans la direíction verticole. La sphbre repose sur la surface
du carrecu ou de. I'élé m'ent posé horizontelement sur un support plan, stable et indéformable.
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5.4.2.3 Éprouvettes

2 éprouvettes constituées por des carreaux, éléments ou accessoires entiers.

15.41.4 Mode opératoire

La charge est maintenue 48 h au méme point.

SA-2.5 Expression des résultats

Présence de Pempreinte éventuelle.

5.4.2.6 Procés-verbal «Pessal

Le procés-verbal d'essal dolt mentionner

- la nature de I'échantilion.

- les di mensions de. I'éprouvette,

- la référence au présent mode opératofre,

- la présence éventuelle de I'empreinte,

- les détalls opératoires non prévus dans la norme, ains1 que les Incidents éventueis
susceptibles d'avoir a 1 sur les résultats.

6. CONDITIONNEMENT ET MARQUAGE
6.1 CARREAUX

Les carreaux et accessofres sont contenus dans un emballage protecteur comportant un
marquage, de muniére a former des ensembles réguliers permettant un comptage, une manu-
tention, un stockage et un contr8le rapides.

6.2 ÉLÉMENTS

Les éléments sont livrés
assemblés en panneaux carrés ou rectang u ¡aires, les éléments ayan't entre eux llespace-

ment correspondant au joint dVilisation
en vrac.

Les panneaux ou e'1 s éléments. en vrac sont contenus dans des emballages protecteurs
comportant un marquege, de manibre ¿i former des ensembles réguliers permettent une manu-
tention, un stockage et un contr8le ropides.

Se,reporter aux normes dimensionnelles NF P 61-313 et NF P 61-314 pour la valeur de cet espacement.
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6.3 MARQUAGE

Si les carreaux, éléments ou accessofres font l'objet de normes dimensionnelles (voir
article 1.2), les indications de marquage sont données dans ces normes.

51 les carreaux, éléments ou accessoires ne font pos Pobjet de normes dimensionnelles, les
embolloges dolvent comporter
- Pidentífication du febricont,
- Pappellation usuelle du produit,
- ¡Indication du matérlau constitutif,
- la référence a la présente norme de spécifications communes,

- le choix,
- le nombre de matres cerrés contenus dans Pemballoge unitaire pour les ponneaux avec

la largeur du joint,
la mosse nette, ou le métrage des éléments contenus dons Pemballoge unitalre, pour

te vrac.
En outre, si le carrecu a fait l'objet d'une licence d'opposition dons les condilions pres-

crites par le statut de la marque NF de conformité aux normes, le marquege correspondent
devra Qtre effectué conformément au réglement de cette marque.
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ANNEXE Al

CALCUL DE ILINDICE DE RÉSISTANCE A L'ABRASION

A.I.l DÉFINITION

Vindice 1 de résistence d Pusure est proporfionnel áu trovafi développé et Inversement
proportionnel au volume de matibre arrochée.

11 a pour formule

oa:
d : diam&tre du disque d'usure = 200 MM,
n : nombre de tours minutes du disque = 75.
f : force Wapplication = 2 daN,
Y : volume de matiére arrachée en millimétre cube.

Ona:
d2

sin e

ob:
a :

-
angle au centre du secteur de matiére arrachée en rodions,

d : dicamétre du disque 200 mm,
e : épaisseur du disque 10 mm,

On tire a de la relation sin _<x . 1
2 d

00
1 : moyenne arithmétique des lonqueurs en millimétres de 28 empreintes.

La formule de Pindice de résistance ¿L Pusure devient

ffdnf
- sin d2e

solt, en remplegant.fes symboles par leur's valeurs numériques

0,6
(e£ sin (X)

NOTA

Le méme résultat est obtenu en utilisant la formule simpliflée

11,3 x 106
13 -
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A.1.2 VALEUR DE LINDICE DE RÉSISTANCE A VUSURE
EN FONCTION DE LA LONGUEUR MOYENNE D'EMPREINTE

Dans les conditions d'essais définies a l'articie 5.3.3, I'Indice 1 de résistence a Pusure, calculé
d'cprés la formule (1) a les valeurs indiquées au tableau de la page 15 pour les valeurs 1, la
longueur moyenne d'empreinte 1 pouvant varler de 10 mm a 30 m.

ANNEXE NON HOMOLOGUÉE A2

CONTROLE DES CARREAUX ET ÉLIÉMENTS PORTANT LA MARQUE NF

Les carreaux falsant l'objet d'une ficence d'apposition de la marque nationale NF de confor-
mité aux normes sont soumis

d'une part, en usine, a une vérification systémotique portant sur les matibres premiéres,
la fabrication, les produits, leur résistance d Pusure, í1 la flexion, etc.

et, dautre part, aux contr8les périodiques et aux contrales inopinés effectués por le.
Comité porticulier de le Marque NF.

ANNEXE NON HOMOLOGUÉE A 3

CONTROLE DE RÉCEPTION DES CARREAUX OU ÉLIÉMENTS

Sauf spécifications contralres, les modclités de contr8le de réception ci-dessous s'appliquent
aux carreaux ou éléments en grés cérame fin vitrifié dens tous les cas ob un litige existe sur une
fourníture. Ce texte est plus spécialement applicable aux spécifications de choix et nest utilisoble
pour les cara.ctéristiques du matérlau que selon les modalités porticulibres définfes.en A.3.3.2.

A.3.1 TERMINOLOGIE

.A21.11.11 Fourniture

Quantité de marchandise faisant Pobjet d'un transfert.

Une fourniture peut donner lleu cl une plusleurs livraisons.
OY

A.3.1.2 Fourniture, homogéne

Fourniture constitude por des produits Identifiés par les mémes références de marquage
normalisé sulvent NF P 61-311, NF P 61-312, NF P 61-313 et NF P 61-314.
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A.3.1.3 Fourniture hétérogane

Fourniture constitude por des produits, solt de nature différente, soit de méme nature mais
Identifiés por des références de marquege normalisées différentes.

A.3.1.4 Sous-fourniture homogéne

FractIon homogéne d'une fourniture hétérogéne.

A3.1.5 Formation des lots ¿¡ contr8ler

A.3.1.5.1 Fourniture homogéne

Toute fourniture ou sous-fourniture homogéne est divisée en fonction de son Importance,
en lots <1 contr8ler. t

Ceffectif maximal d'uñ lot ne dépossera pos le nombre de carreaux ou d'éIéments corres-
pondant ¿i une surface de 1000 m� (solt : 100.000 carreaux 10 x 10, 400000 éléments 5 x 5
ou 2 500 000 éiéments 2 x 2).

Toute fruction de fourniture restont aprés constitution des lots (1 contraler - ou toute
fourniture ou sous-fourniture dImportance Inférleure ¿1 1000 M2 - forme un lot <1 contr8ler
sous réserve que se surface corresponde eu moins a 50 M2 (Solt : 5 000 carreaux 10 x 10,
20 000 éléments 5 x 5 ou 125 000 éléments 2 x 2).

Les fournitures c,u fractions'de fournitures Inférleures au lot 'mlnimal »a contr8fer (50 MI)
ne peuvent fatre l'objet d'un contr8le de réception.

A.3.1.52 Fournitu.re hétérog8ne,

Toute fourniture hétérogéne est, préalablement <1 la constitution des lots a contr8ler, divisée
en sous-fournitures homogélnes.

A.3.2 PLAN VÉCHANTILLONNAGE

A.3.2.1 Type de contr8le de retenu

Le type de contr8le retenu est le* contr8le por ottributs ou par décompte du nombre de
défauts (voir le fascicule de documentation NF X 06-022), les carreaux ou éléments étant classés
en « bons » c,u « déféctueux ».

A.3.21 Type dléchantilionnage

Véchantillionnage simple (un seul prélévement par lot) est retenu comme devant atre
employé dons la plus grande portie des cos toutefois Nchantillonnage double (deux prél&ve-
ments. por lot) peut étre utillsé.
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A.3.2.3 Critéres de contr8le retenus (voir le fascicule de documentation NF X 06-022)

- Contr8le normal (niveau 11).

- Niveaux de qualité acceptable (NQA)
o 10 pour la présence dans un choix déterminé de carreaux ou éléments de choix Immé-

diatement Inférleur ;
o 2,5 pour la présence dans un choix déterminé de carreaux ou éléments de choix Immé-

diatement Inférieur cu choix précédent ;
o 2,5 pour la présence dans un lot de carreaux ou éléments non conformes aux spécifica-

tions du matértau.

Effectif des échantillons
sur la base des lots définis a l'articie A.3.1.5 et compte tenu du nivecu de qualité acceptable
minimum retenu (NQA 10). Peffectif des échantilions sera dans tous les cas de 125 carreaux
ou éléments pour un échantilionnege simple et de deux fois 80 carreaux ou éléments pour
un échantilionege double.

A.3.2.4 Méthode d'échantilionnage

Préidivement

Le prélévement de Véchantillon dolt étre effectué en respectant les rbgles du hasard, por
Pacheteur (ou son représentent) en présence du vendeur.

Étant donné Pimportance numérique des lots, les manutentions Inhérentes au prélavement
pourront étre réduites en respectant le mode opératoire ci-dessous qui dolt étre considéré comme
la limite de lo simplification.

Chacune des polettes portant te lot sera numérotée ; un nombre de polettes égal a
115 du nombre total es¡ prélevé dens Pordre fourni par une table de nombres au hasard ou
tout moyen unaloque.

Chacune des bottes ou des boites portées par les palettes prélevées, ou por la palette
constituant le lot, est numérotée (cette numérotation peut étre étabile et retenue sur plan).

tas des carreaux 10 x 10

Chacun des carreaux contenus dens les bottes prélevées est numéroté de 1 í1 n. Cette
n,umérotation peut étre établie et retenue sur plan. Le nombre de carreaux nécessaire au
contr8le (125) est prélevé parmi ces 1 <1 n carreaux dens Pordre donné par une table de nombres
au hasard.

Cas'des éléments 5 x 5 ou 2 x 2

Chacun des éléments contenus dans les boites est numéroté de 1 a n (chaque boite contient
un certain nombre de plaques constituées elles-mémes par un certain nombre d'éléments qui
sont numérotés conventionnellement sur plan).

Le nombre d'éléments nécessofres au contr8le (125) est prélevé, par décollege, parmí
ces 1 í1 n éléments dans Pordre donné par une table de nombres au hasard.

Aucun carrecu ciu él.ément ne peut étre prélev,é si le, hasard ne Pa pcs désigné.
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Ce mode opératoire s'applIque en cos déchantillonnage simple.

Si Pune des deux parties Pexige, un plan d'échantillonnage double peut étre utilisé, auquel
cas chacun des deux prélévements (réalisés comme pour le cos d'un échantillonnage simple)
sera de 80 carreaux ou éléments.

A.3.3 CONTROLE DES CARREAUX CIU ÉLÉMENTS

A.3.3.1 Contr8le du choix

Sur chacun des correaux ou éléments constituant Péchantillon, les mesures et esseis suivants
peuvent étre effectués en totalité, ou portiellement, selon accord entre contrectants
- Píge,
- Épaisseur,
- Planéité,
- Angularité,
- Nuance,
- Défauts superficieis et de structure.

Ces mesures et essais dolvent étre réalisés conformément aux modes opératoires définis
dens les normes NF P 61-311, NF P 61-312, NF P 61-113 et NF P 61-314.

Choque carrecu est classé en fonction des tolérances spécifiques aux différents choix
normalisés.

A.3.3.2 Contr8le des caractéristiqes du matériau

Les essals énumérés ci-dessous, qui carcactérisent le matériau (NF P 61-311) peuvent Atre
effectués en totalité, ou partiellement, selon accord entre contractants.

four permettre I'exécution éventuelle de tous les essais et compte tenu du caractére destructif
de certoin dentre eux, Pordre recommendé d'exécution de ces différents essais, sur chacun des
carreaux de Péchantillon, est le sulvent

-

Absorption d'eau.
- Résistance cu gel.
- Résistence aux acides et aux cicalis.
- Résistánce au poingonnement.
- Résistanceala rupture par flexion.
- RésistanceaPusure.

Ces esseis cloivent étre effectués conformément aux modes opératoires définis dans la
norme NF P 61-311.

Acceptation ou refus des lots contr8lU

La décision d'acceptation ou de refus d'un lot dolt étre prise conformément aux régles
falsant l'objet du f¿scicule de documentation NF X 06-022, en ce qui concerne notamment
les nombres d'occeptation AC et de refus RE fixés pour les types déchantillonnage et critéres
de contr8le retenus.
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A3.4 FRAIS DES ESSAIS

Les frais des essais, sauf stipulations contraires, sont a la chorge du demandeur <l moins
du rejet du lot. Dans ce dernier cas les nouveaux contr8les tels que définis í1 l'articie 6.4 du
fasclcule de documentation NF X 06-022 sont a la charge du fournisseur.

T

LÉGENDE
D : Disque dusure
R : Charlot porte-éprouvette.
Y Vis de fixation
M Contrepoids
T Trémie orientoble
E Entonnoir a nivecu constant
N Papilion de régloge
Ep Éprouvette

Figure 1. - Machine cilusuro (~1 d'abrasion)
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Éprouvette

A, A' cappuls (diamétre d, lonqueur
C couteau (diamétre = d, lonqueur = 1)
1 Intercalalres en c<xoutchouc (lonqueur 1, épaisseur e)

PLUS GRANDE DIMENSION
n

DE LÉPROUVETTE d 1 L e (nombres
d'éprouvettes)

Supérieure 02 95 mm 20 mm 160 mm 90 MM 5 lrnm 5

De 95 mm
a' 48 mm 10 rnTn 60 Tnrn 45 mrn 2,5 7

De 48 mm
a, 18 MM 5 irnrn 30 rnTn 16 TnTn 1 Tnrn 10

Figure 2
Dispositif de flexion. Valcura des pararnétres



CARREAUX DE GRÉS CÉRAME NF
NORME FRANO;AISE FIN VITRIFIÉ
HOMNOLOGUÉE

CARREAUX 10 x 10
p 61-312

Février 1974

SOMMAIRE

Pages

1. GIÉ NÉRALITÉS .................................................... 2

1.1 OBJET .............................................................. 2z
M.%u 1.2 DIMENSIONS DE FABRICATION. TOLÉRANCES ...................... 2
a

1.3 PIGE ................................................................ 2

1.4 CHOIX ............................................................. 2

1.5 DÉSIGNATION ET IDENTIFICATION ................................. 2
C>

2. SPÉCIFICATIONS ................................................. 3
x 2.1 BON CHOIX ....................................................... 3

2.1.1 Pige. Tolérances .................................. . ................ 3
2.1.2 Épaisseur ........................................................... 3

%0 2.1.3 Pionéité ............................................................ 3
2.1.4 Angularité .......................................................... 4
2.1.5 Aspect et structure .. .................................... - ......... 4

2.2 CHOIX INDUSTRIEL ................................. . .............. 4

2.2.1 Dimensions .............. . ......................................... 4
2.2.2 Épaisseur ........................................................... 4

..........................................2.2.3 Planéité ............... 5
2.2.4 Angularité ......................................................... 5
2.2.S Aspect et structure ................................................ 5

2.3 CHOIX DÉCLASSÉ ................................................... 5
Lu

3. TECHNIQUE DES MESURES DIMENSIONNELLES ............ 5

3.1 DIMENSIONS. PIGE ................................................. 5

3.2 ÉPAISSEUR ............................................................ 6

3.3 PLANÉITÉ ........................................................... 6

3.4 ANGULA-RITÉ ........................ i .............................. 6

COMMENTAIRES ................................................. 6

TABLEA U ........................................................... 7

FIGURE 1. - Mesure des c8tés et de Pongularité ................. 8

FIG URE 2. - Mesure de la planéité .............................. 9

Homoloquée, La aérle des normes* N F P 61-311 & N F P 61-314
e AFNOR 1974. Droits de

por arrité du 29-1-74
rempicace la norme NF P él-«. homoloquée le 31 mal 1944

reprodudion et de trodudion
J.O. du 1-2-74 réservés pour tous poys.

NF P 61-312 1- TIRAGE 2-74

Fine glazed stoneware tiles. 10 x 10.tiles

Feinkeramische Steinzeugfliesen. Fflesen 10 x 10



-2

N F P 61-314

1. GIÉNIÉRAILITIÉS
OBJET

La présente norme a pour objet de définir

- les carectéristiques géométriques et d'aspect des éléments de forme carrée et de format
2 x 2 en grés cérame fin vitrifié (NF P 61-311), destinés ¿L la confection des carreleges en revé-
tements de sois ou de murs, ¿L Pintérieur ou a Pextérieur des batiments

- le marquage de ces éléments.

1.2 DIMENSIONS DE FABRICATION. TOLÉRANCES

La dimension de fabrication qui correspond ¿L la dimension d'appeliation exprime la valeur
du c8té, soit 20 mm avec une tolérance de + 0

- 1 mm

La valeur réelle de la lonqueur mesurée d'un c6té quelconque doit étre comprise entre
19,0 mm et 20,0 mm.

1.3 CHOIX

En fonction des caractéristiques géométriques et d'aspect, les éléments 2 x 2 sont classés
dans les choix suivants

- Tout-venant ............................ abréviation T.V.

- Choix cléciassé ........................... abréviation C.D.

1.4 DÉSIGNATION ET IDENTIFICATION

Les éléments en grés cérame fin vit.rifié, conformes a la présente norme, sont repérés sur
les emballeges, catalogues et documents par

- la marque du fabricant et de Pusine,

- la désignation du matérlau constitutif et l'appellation 2 x 2.

- Pépaisseur,
- le choix,

si Pemballage ne les laisse pes apperaltre

- Pindication de la couleur avec la présentation d'aspect (un¡, porphyré, nuagé,

- évent.uellement, Pétat de surf.2ce (uniforme, grciné ...

- la référence ¿L la norme NF P 61-311 et a la présente norme,

- dens le cas o� le carrecu cura feit Pobjet d'une licence d'apposition dans les conditions
prescrites par les statuts de la marque NF, le marquage correspondant sera effectué.

La nuence ou ¡e rep1re de nuengage (yoir norme NF P 61-311, articie 3.4 et en particulier
articles 3.4.3 et 3.4.4), dolt étre précisé par un ensemble de signes, chiffres ciu lettres, porté sur
Pemballage.
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Exemple

- Établissements X.

- Élément de grés cérame fin vitrifié 2 x 2.

- Épaisseur 3 mm.

- Tout-venant (ou T.V.).

- Bleu.,

- Repére de nuangage 159.

- Norme NF P 61-311 et NF P 61-314.

- Marque NF (éventuellement).

2. SPÉCIFICATION
2.1 TOUT-VENANT

2.1.1 Dimensions

Uécart de tolérance est réduit pour une seule et mérne fourniture de mérne désignation
et couleur. Cette tolérance est de, + 0,25 mm par rapport á la dimension moyenne de la fourniture,
toute dimension réelle restent comprise entire 19,0 mm et 20,0 mm.

Les mesures sont effectuées conformément á l'articie 3.1 ci-aprés.

2.1.2 Épaisseur

L'épaisseur est de 4,5 mm ou de 3 mm. Elle s'entend hors tout, c'est-a-dire marques éven-
tuelles comprises.

Les tolérances sont

- pour Pépaisseur 4,5 mm : ± 0,3 mm,

- pour Pépaisseur 3 mm : ± 0,25 mm.

Les mesures sont effectuées conformément a l'article 3.2 ci-aprés.

2.1.3 Asped et structure

2.1.3.1 Nuance
.Les éléments emballés sous un mame repére de nuangage comportent au maximum 5 degrés

successifs de Péchelle de nuences, conformément a l'articie 4.1.1 de la no�me NF P 61-311.

2.1.3.2 Défauts superficieis et de structure
La somme des défauts superficieis et de structu.re définis aux articles 3.5 et 3.6 de la norme

NF P 61-311 et observés dens les conditions définies aux articies 5.1.2 et 5.1.3 de cette mame
norme doit A-tre conforme aux spécifications du tablecu ci-joint.

2.2 CHOIX DÉCLASSÉ

Ce choix comprend les carreaux qui ne répondent pas aux caractéristiques du choix
«

.
tout-venant », ¿L Pexception des carreaux soufflés ou feultietés.
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3. TEC1-INIQUE DES MESURES DIMENSIONNELLES

3.1 DIMENSiONS

- Opérer sur 10 éléments du prélévement.

- Utiliser un appareil au 1/50 de millimétre (pied á coulisse á boucies, palmer, micrométre
á cadran, palpeur ¿L bras).

- Falre 4 mesures á 2,5 mm des sommets.

- Déterminer les lonqueurs des c8tés.

- Vérifier pour cheque élément si les dimensions spéciflées a Porticle 2.1.1 sont respectées.

3.2 ÉPAISSEUR

- Opérer sur 10 éléments du prélévement.

- Utiliser un appareil au 1150 de millimétre (pied á coulisse di boucles, palmer, micrométre
di cadran, polpeur á bres).

Falre 4 mesures por élément.

Les mesures sont faites sur les reliefl maximaux éventuels lorsque les deux faces ne sont
pcs identiques.

Vérifier pour cheque élément si les dimensions spéciflées a l'articie 2.1.2 sont respectées.

COMMENTAIRES

Les esseis décrits dans la présente norme viennent en supplément de ceux qui figurent dans la norme
des spécifications communes NF P 61-311, et doivent étre effectués pour la réception des éléments 2 x 2.

Les conditions d'échantilionnage en vue des esseis de réception des livraisons et des essais de labora-
toire, cinsi que les conditions d'occeptation des lots, sont donnés en annexe a la norme NF P 61-311.



TABLEAU

Les conditions d'éch
'
untilionnage en vue des essais de réception des livraisons et des essais de laboratoire, airísl que les conditions d'occeptation

des lots, sont données en annexe á la norme NIF P 61-311.

RAPPEL DES CONDITIONS D'OBSERVATION DES ÉLÉMENTS (articies 5.1.2 et 5.1.3 de la norme NF P 61.311)

Eclairernent Distance
(normal á la surface)

- Défauts superficieis (belle face) 300 lux 1,50 m
- Défauts de structure (élément entier) 300 lux 0,50 m
Ne sont pris en considércition que les défauts'qui, dens les conditions d'observation de la norme NF P 61-311,article 5.1.2, sont visibles. Dens

la pretique, les défauts superficiets contrestés plus petits que 0,5 mm2 sont Invisibles.
Coi tableau s'applique aux Mérnents.collés, compte tenu qu'au moment de Pencollage les éléments présentant des défauts supérleurs a ceux

mentionnés au tableau sont éliminés.
Ce tableau ne s'applique pos aux éléments vendus en virac qui sont livrés sons triage.

POUR UN ÉLÉMENT

DÉFAUTS SUPERFICIELS

TYPE D#ÉLÉMENT
DÉFAUTS

DE STRUCTURE
Poncluels Linéalres Intéressant la surface

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

tac.he trou bavure surface défaut lente

Élérnent 2 x 2 (hauteur)
épaufrure, écornure gergure

grlffée
boulilon Pustul

t
e rugosité de liaison visible feuliletage

c 1 nc c 1 nc superficie¡ au trloge

Mniz MM2 MM MM2 MM2 MM CM2 ern2 CM2 CM2 eni2

Tout-venant ........ 1 <, 2 <, 1 2 <, 0,25 <, 3 < 2 < 1 1 <, 0,01 1 1 0 0

Choix déciassé . 0

0 = non admis Tache el trou c contrasté
= n'entre pos en ligne de compte nc = non contrasté

DÉFAUTS CUMULÉS z

Un élément ne peut présenter plus de 3 défauts visibles (dans les conditions d'observation des éléments, artIcles 5.1.2 et 5.1.3 de ¡enorme
NF P 61-311), dont les d1mensions sercient comprises entre la moltié des valeurs limites figurant ci-dessus el ces valeurs limites.
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Piasirello di ¿5S FOSSO U N 1
UNICERAB Dimensioni e caratterístiche 6506-69

N 0 6 tabolla

Red caramic ti ] Dirnensions and requirements

Diffiensioni in mm

l., Generalitá,
'�Lo pia-stralle di grIs rosso sono ottenuto mediante pressatura di argille natural¡ a quindi cottura in forno ad una terripera-

'(;cazlone l). Detta piastrelia sono goneralmento di colore ro!->m bruno e, data la lorotura tale. da ottenera una buona greí
natura, possono presantaro legg'ore disuniformitá di colore.

2,'Forme e dimensioni
Le piastralla di gras rosso �evono avera la forme a la di monsioni Indicate no¡ prospetto sojuonte.

F o r m a Grandozza m a n s i o n

0

3C Z
0

1 CO X 100
Cuadrata Spessore Spossora

lsox 150 n o r m a* 1 a apecialaz1
S S<

< -

ICO 8,6 14,6
LU
< 14,5
o 18,6

N

z
w

@C
'W 76x7s

con dopplo boeco civetta)
y

7

CU

75 x 150Reltangolara spes3o�d Spensora

a X b riormalo apeciale

75 x 150 8,5 14,5

100 >< 200 10,5 14,6
12,5

Cp
t- Po, ad —ido (pi..I,.Ii. CC.)



F o r m a m e n s a n

f

SCLL
75 X 150

-(rettar.golara con becco civetta lato lungo)
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F r
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BCLC
75 X 150

Cretiangolara con bocco civetta lato.corto)
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.
an goier
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o
.

c on
. '
dopplo beceo c

.
ivetta'destro)

76 X 1
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EO

IVI

DECS
76 x 150

#o Irettangolaro gon doppio becco elveita sinistro)
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.
rellang

.
olara con zoeccio a

.
sguecio)

75 x 15o

(rellanlotara con 2occolo a aguacio 75 X 1-50
e becco civeita)



o r m a Grandezza m e n a o n

ci. gol

ZA
(ad angolo)

y,Y-,CXD

900

ZABC
75

angolo con bacco civetta)

zs

Í12 t

0=X-

ZSEC
76

a, pigajo con becco civotta)

Gii -spes- ri orrispondono a quelli indictricon 1 duo limiti nelia pralicái commerciala ancora largamente In uso. Por-
,

,

9 ni m.tanto, p. mpío, lo ispesss�_rq 8,5 nim corrispondo &¡lo spessora 8

3. Calib
Lo p¡. �tr - o.dí oani grandozza devono essero 6uddivise in un as3ortirnento di calibri. 11 calibro si intondo tifarito a!¡& mi-
sura e i1) ii della pizstrolla.
Por 1 al' ri sono provisti i numori segua ti:'
0 por `al ro corrispendonto alta dirnensiono nominalo;
1, 2, -r. por catibri proZrcssivamente maggiori delta clinensiena nominale;
09, 7, o�c. per calibri progressivarnento minori doila dimonsiona nomina1c.
Lo p¡, e classificato nello steszo calibro pozsano difforiro al maSGim.o fra 1 ja!afivi lati deil 0,804 i .,ti
-No¡ cJ -Q 11 10 sono pertanto comproso tut',o cluclio piastrollo la cui dimens;ona de¡ tal¡ b compresa in ur. interva C(
del Y �r norninala. Por esompio nella Z,,andc--zi 75 rnri X 150 mm, no¡ calibro 0 si pos-onc *roy

a
re pia-str����

dirnon cn sono corlipre-so tra lo t;eguen!í:
74,7 fnm x 149,4 nin; o 75,3 mm x 150,6 rim

Parim t' 31 calibro 1 i valorí limita sono:
75,3 mn x 150,6 mm o 75,6 mm x 151,2 mm

o nal ¡ti ro C9 i valori limita sono-,
74,4 mm x 14a,S mm a 74,7 mm x 1,49,4 mm

4. Class ic zíone
Le Pi ie a di gr�s ro� so, in base alto toMoranza dírnonn;onali e di forma (vedoro punto C.) od aWaspotto (vedero punto 7.),
Lomo 9 s '¡cato in duo &zolla o precisamento:

jW
La p¡ 1,<l 0 la cui caratt--risticha non fientrano in alcuna datla duo L::nllto nono dof¡n;1a di �carto.
In r¿í

j
1 una porcontuala di matarialo di sculla inforioto a quolla dichiarata cho non super¡ j1 5



JDesl'nazlone

La de�Ign3ziono dolla piastrilla dalla presanto unificazlona el compone dol soguanti e!cmonti:
i.. donomina-zicno;

oyontualo indica-Zi0n3 della forma;
j;rar.dazza¡
spe-�scro (solo par gli spessori speciali),
£_-alta: P
riferimonto Mla prasenla unificaziono.

ono di una'r=samplo di dosignazi piasirel rás 'rosso, forma Z (zoccelo a sguselo), avenle grandezzi di 7.5 rn.la di -n X 153
MM a spe3soro di 14,5 mm, di W sceita:

4

Piastralla Z 75 X 150 X 14,5 11 U Ni 6506-69

Tiolleranza 'dimensional¡ e' di fo rín. a
spessore
Lo a essbre dalla pJa3tra la viene delorrninato misurando la motá dalla distanza tra la facce superiofl di duo piastralle ac-p

J.ta- In tal* misura partanto sono inclusi 1 rifievi prosonti sulla faccia inforiora dalla plastralia. Rispetto alto apageora
nominalo aorio ammesse lo so-uonti tollaranza:

1 scelta 11 scalta
10 0% -1001

Para¡¡ ism
SOCO conientita Irregolarit! di paral:oiismo determinanti difleronzo di Junghezza tra i tal¡ opp�sti'contenuto entro i seguenti
limiti p�r'centuali, 'ri(ariti alta lunghazza de¡ lato maggiore:

1 scalta 11 Scelta
0,8 ola

'17 -'1

6.3.,' Planaritá

La planariti della faccia kuperiore della plastrella deva essara datari-ninata controllando la raltilineitá di ciascuría diagc>-
nale. arrmewa una fro--cia di curvatura che' non super¡,' rispatto alta diagona!o, i valor¡ 5aguoiti.

..... . 1 &celta ti scalta>

C.4. Ra,ttilincitá degil spigoll
Sugli spigoli dalla faccia superiora 1 ammos3a una freccii di curvatfira cho,� in rapporto agil spigoli con3ideratl, non super¡
1 valor¡ Boguanti.

1 Scelta 11 scalta
0 3 0, 7

7 -Asp.
Schoggiature,
Sano arrirnoase no numeri zoguenti

��:1 Ercalta 11 scalta
nessuna un num ¿oro di schergiaturo non maggiora dolVI dolía su

parficia-totala dalla piastalla espressa in rr.iliirratri quadr al
7.2, Fanditura.

Sono ami-nesse no]. numeri 6aguanti:

1 &celta 11 Sce;ta
fanditura una.fanditura purché la sua lung�azza non

aupar¡ i 1 51/0 dalla LinZhezza ¿ella piastralla
7.3.- Fori o bcíle

contiti:ono con.

1 sceita 11 Scelta
nessun for3 o fori 0 bollo purc!-6 no* lo 0,5 dalla suporri-n supz,

cio to lali dalia piastroiia' espro--sa in millimatri quidrali.
Unif ormith di colora
Sono 'consentita su ogni piastralia,

1 scalta 11 sceltaanessuna disuniformill di co-- leggora disuiiformltl &p-toro praticarnanlo percott1bila prozzab�la a occhio nudo
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Ensayo de materiales cerámicos en bruto y semiacabados DIN

DETERIMINACION DE LA RESISTENCIA A LOS CAMBIOS DE TEMPERA- 51 093

TURA DE BALDOSAS Y LOSAS PARA REVESTIMIENTOS DE PAREDES

Y SUELOS
0

0 cdco F-4
Objeciones hasta el 30.6.76

-H Este Proyecto de Norma, cuyo contenido todavia no representa la edicion5:4 en «:Z00 %. m definitiva de la norma pretendida y, por tanto, todavia no está destinado
0 (t 0 d

para el empleo, se presenta al público para su comprobaci6n y acuse de

recibo, con el fin de que se pueda emplear en caso necesario. Este Proyec-

to de Norma contiene la edición prevista para la norma DIN 51 093, edición
r.,0 Z de Enero de 1960, retii�ada en Diciembre de 1973.H >
_H lo > Si este Proyecto de Norma se debe emplear de forma excepcional en transac-

íz -
ciones económicas, entonces se acordará esto entre lzs partes, por ejemplo,

0 "d
%.a ÍZ "-� el empresario y el cliente.c r.
r. 4-4 Z 1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

El método de ensayo sirve para juzgar el comportamiento de baldosas y lo-
> r-�<U sas para revestimientos de paredes y suelos, frente a súbitos cambios de
Z 0

14 u MIU temperatura (resistencia a los choques térmicos).0 :2 0 Z
2 DESCRIPCION BREVE DEL METODO
Una cantidad de piezas de ensayo se someten alternativamente en el armario

0 térmico a un calentamiento uniforme hasta 105 QC y a continuación súbita-la :sr-1 hoH C\ tt Cu mente se enfrian a la temperatura del agua potable doméztíca (aprox. 12QC).

%4 0 tt a) Se observaran las variaciones de la superficie o de la estructura de las
iF 924 0 distintas piezas de ensayo. Los cambios se repetiran hasta la aparición¡o r_4 0Q Q) 0 de daños, pero como máximo diez veces.

Id 0

3 APARATOS
5.4 cd 4-4
co Id r. r.> m 0 0 3.1 Armario térmico segun DIN 50 011 Parte 1
5-4 k u

r. 3.2 Depósito de agua cerrado para el ensayo de baldosas vitrificadas con
.0 <U _H5.4 ›, m pastas porosas (absorción de agua mayor del 6 % en peso).

El depósito de agua cerrado en forma de un paralelepípedo de como mínimo
40 mm de altura, tiene una superficie de la base de.por lo menos 550 rhm x
x 350 mm. La tapa superior debe ser superior.debe ser.una placa de aluminio
que se debe humedecer por el agua. la tapa superior está-provista de un
reborde de 10 mm de' altura. En el reborde se echa hasta 5 mm de altura
granalla de aluminio de la granulometria 0,3 a 0, 6 mm (segun DIN 66100).
Por este depósito circula agua del grifo con una temperatura de unos 12QC.
El agua se.comprime mediante boquillas de tal forma en el depósito que el
agua fresca afluya sobre todo a la tapa. La corriente de agua debe ascen-
der a 4 l/minuto.

cm 3.3 Depósito de agua abierto para el ensayo de baldosas y losas con pas-
tas densas (absorción de agua máxima del6 % en peso).
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El depósito de agua abierto en forma de un paralelepípedo de como mínimo

200 mm de altura, tiene una superficie de la base de por lo menos 500 mm X

x 300 mm.

El depósito de agua se atraviesa por agua del grifo con una temperatura

de unos 12 QC. La corriente de agua debe ascender a 4 l/minuto.'

4 MUESTRAS

4.1 Toma de muestras

Las piezas de ensayo deben corresponder a la media de un suministro. Se to-

maran con distribución uniforme de diferentes partes del suministro y no

deben estar dañadas.

4.2 Dimensiones de las muestras

Como piezas de ensayo se emplearan baldosas o losas vitrificadas del todo

o sin vitriÉicar de cada dimensión suministrada.

4.3 Cantidad de muestras

Se ensayaran*como mínimo _5 muestras.

5 REALIZACION

5.1 Ensayo de baldosas vitrificadas con pastas porosas

Las piezas de ensayo se calientan uniformemente en el armario térmico a

105 QC (aproximadamente durante 20 minutos) y a continuación en el inter-

valo de 14 segundos sé colocaran con la superficie vitrificada sobre el

lecho de granalla del depósito de agua cerrado a distanciaf/adecuadatíentre

si con sus cantos paralelos a los cantos de la tapa.

Después de 5 minutos de enfriamiento se repetiran los cambios de frio a ca-
liente y de caliente a frio hasta la aparición de daños, pero como máximo
diez veces.
Despues de cada enfriamiento se observasla superficie de la pieza de ensa-
yo muestra variaciones. Esto.se puede hacer con utilización de un pro'duc-
to de ensayo de grietas y se.debe indicar entonces en el informe del ensayo.

5.2 Ensayo de baldosas y losas con pastas densas
Las piezas de ensayo se calientan uniformemente en el armario térmico a
.105 QC (aproximadamente durante 20 minutos),y a conti,nuací6n se enfrian
en el depósito de agua abirrto en el intervalo de 15 segundos.
Despues de 5 minutos de enfriamiento se repetíran los cambios de frio a
caliente y.,de caliente a frio hasta la aparición de daños, pero como máximo
diez veces.
.Después de cada enfriamiento se observa, si la superficie de la pieza de
ensayo muestra variaciones. Esto'se puede hacer con utilización de un pro-
ductq�de ensayo de grietas y se debe índicar.entonces en el informe del
ensayo.
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6 VALORACION

El ensayo se considera como superado, cuando despues de diez cambios de

frio a caliente y de caliente a frio, no fue observado ningun daño.

7 INFORME DEL ENSAYO

En el informe del ensayo se indicaran haciendo referencia a esta norma:

Designación y medidas de las piezas de ensayo, a ser posible tambien fabri-

cante, clase de producto y clase de calidad

en caso necesario producto de ensayo de grietas empleado

cantidad de piezas de ensayo

variaciones de la superficie o�de la estructura de las distintas piezas

de ensayo (por ejemplo, grietas, exfoliaciones, desconchados, etc) y su

designación exacta de situación sobre la pieza a ensayar, por ejemplo,

arriba a la izquierda, en el centro, a la izquierda, etc).

en caso necesario desviaciones de la norma

fecha del ensayo.

ACLARACIONES
El Proyecto de Norma DIN 51093, ha sido redactado por el Comit! de Trabajo

B 2 e "Ensayo de elementos de construcción cerámicos para revestimientos

de paredes y suelos" junto con el Comit! de Normas Especiales para la Cons~

trucción.
En comparación de la Norma DIN 51093, edición de Enero de 1950, retirada

en Diciembre de 1973, ya no se sujetan las piezas de ensayo sobre una pla-

ca del suelo con mortero de cemento, de tal modo que resulte una superfi-

cie relacionada aproximadamente cuadrada con una longitud del lado desde

300 hasta 600 mm. Las baldosas y losas para revestimientos de:paredeazj,.�-

suelos sirven en cada dimensión suministrada como piezas a ensayar.

Las baldosas vitrificadas con pastas porosas se,enfrian desde 105 OC sin

agua a la temperatura del agua del grifo. Esta clase de ensayo no estaba

contenida.en DIN 51093, edición de Enero de 1960. Las baldosas y losas con

pastas densas se enfrian desde 105 QC a la temperatura del agua del grifo

en un depósito de agua abierto.

Los cambios de caliente a frio y desde frio a caliente se debe repetir
como hasta ahora diez veces. Cuando a continua M*'n no se observan daños,
entonces se considera el ensayo como superado. Las variaciones de la super-
ficíe y de la estructura se pueden hacer visibles tambien por productos

de ensayo de-grietas.





Seite 2 Entwurf DIN 51093

Nach 5 Minuten Abkühlung sind die Wechsel von kalt auf 6 Auswertung
warm und warm auf kalt bis zum Auftreten von Scháden, Die Prüfung gilt als bestanden, wenn nach zehnmaligem
hóchstens aber zehnrnal zu wiederholen. Wechscin von kalt aut warm und von warin auf kalt keine

Nach jedem Abkühlen w¡rd beobaehtet, ob die Oberfláche Scháden festgestel1t vpurden.
des Probestückes Veránderungen zeigt. Dies kann unter
Benutzung cines Ri]3prüfmittels geschehen und muB dann
¡m Prüfbericht angegeben werden. 7 PrUfbericht

5.2 Práfung von Fliesen und Platten mit dichtem Scherben Irn Prüfbericht sind unter Hinweis. auf diese Norm anzu-

Die Probestilcke werden in dem Wármeschrank auf 105 OC geben:

gleichmáZig erwármt (etwa 20 Nfinuten lang) und danach Bezeichnung und Mal3e der Probestücke, móglichst auch

innerhalb von 15 Sckunden in dem offenen Wasserbehálter Hersteller, Erzeugnisart und Güteklasse.

abgekühlL Gegebenenfalls verwendetes Ri£prüfmittel

Nach 5 blinuten Abkühlung sind die Wechsel von kalt auf Anzahl der Probesdicke

warm und warm áuf kalt bis zum Auftreten von Scháden, Oberfláchen- oder Gerligeveránderungen der cinzelnen Pro-

í hóchstens aber zehnmal zu wiederholen. bestücke (z. B. Sprünge, Abbilitterungen, Absprengungen)
und deren genaue Lagebezeichnung auf dem Probestück

Nach jedem Abkiihlen wird beobachtet, ob die Oberfláche (z. B. oben links, Atte links o. á.)
des Prob¿tückes Veránderungen zeigt. Dies kann unter

Gegebenenfalls Abweichungen von der NorinBenutzung cines Rii3prüfmitteis geschehen und muj3 dann
¡m Prüfbericht angegeben werden. Prafdatum

Eriduterungen

Der Norm-Entwurf DIN 51093 ist vom Arbeitsaussehul3 B 2 e ,P,-ufung von keramischen Bau-
teilen fúr Wand- und Bodenbelágc" (Obmann: Dipl.-Chem. Ebel, Mettlach) des FINM zusammen
mit dem Fachnorrnenausschul3 Bauwesen (FNBau) ausgearbeitet worden.

Gegenilber der ¡m Dezember 1973 zurúckgezogenen Norm DIN 51093, Ausgabe Januar 1960,
werden die Probestücke nicht mehr auf einer Bodenplatte mit Zementmórtel so befestigt, dai3
sie cine zusammenhángende anMhernd quadratische Fláche mit ciner Seitenlánge von 300 bis
600 mm ergeben. Die Fliesen und Platten rtir Wand- und Bodenbelag dienen in den jeweiLs ge-
lieferten Abrnessungen als Probestücke.

Glasierte Filesen mit porósem Scherben werden von 105 IV ohne Wasser auf die Temperatur von
Leitungswasser abgekühlt Diese Art der Prüfung war in DIN 51093, Ausgabe Januar 1960, nicht
enthalten.

Fliesen und Platten mit dichtem Scherben werden von 105 IC auf die Temperatur des Leitungs-
wassers in cinem offenen Wasserbehilter abgekühlL

Die Wechsel von warm auf kalt und kalt auf wann sollen wle bisher zehnrnal wiederholt werderL
Wenn danach keine Scháden festgestel1t werden, so gilt die Prüfung als bestanden. Oberfláchen-
und Gefúgeveránderungen kónnen auch mit Rii3prüfmittel sichtbar gernacht werden.



CD 666.75:69.025-3-74:620.174 NORMAS ALEMANAS Enero de 1971

Ensayo de materiales cerámicos en bruto y semiacabados DIN

ENSAY.O DE FLEXION EN ELEMENTOS DE CONSTRUCCION 51 090

PARA REVESTIMIENTOS DE PAREDES Y SUELOS

OBJETO

El ensayo sirve Dara la determinación de la resistencia a la flexi6n de

revestimienlos de paredes y suelos.elementos de construccion ceramicos para

2. CONCEPTO
rna) .$.4 La resistencia a la flexi6n ty', es el cociente del momento de flexi6n
0 bB MB

en la rotura de la muestra por su momento de resistencia W: MB
ObB � W

3. MUESTRAS

0 El ensayo, cuando no se acuerde otra cosa, se realizará en elementos de

construcción secados al aire totalmente sobre la distancia entre apoyos

1 máxima paralela a los cantos, en baldosas hendidas segun las hendiduras

transversal a los nervios.

4. CANTIDAD DE KUESTRAS

Como mínimo se ensayaran 7 muestras del mismo suministro.
r.
,o 0.1-4 >á 5. DISPOSICION DEL ENSAYO Y APARATO DE ENSAYOS.
u 0

La disposición del ensayo está representada esquemáticamente en la figura.

Ma8e in mm
0 r.

ip

0

20F 21 Gumm,—10
4)

J-4-- J L120

0
20

lo 0 0
�a% r. u�O tt co
Id 0 Lar a medida en mm; b goma.
0,0 0 —Z%4 0 E El mandril y los apoyos' para la flexi6n deben ser más largos que el ancho
lo %.< %�r. P4 CO 4) dé la muestra. Los radios de curvatura del mandril y de los,apoyos de fle-

xión deben ascender a 10 mm. El mandril y un apoyo de flexi6n deben estar
r. 0.0 apoyados de forma basculante en el plano del eje longitudinal.
-H 0 5.� (o0,0 00 Se debe emplear una máquina para ensayos de compresión que corresponda a

las exigencias de la clase 2 segun DIN 51220 y a las condiciones generales-H _H m tt
segun DIN 51223.12 m 1-1 X0 0 <u �tt
6.REALIZACION
La muestra con la superficie vista hacia arriba se'coloca de tal modo sobre
dos apoyos, que la distancia entre apoyos L sea paralela a la máxima su-
perficie de los cantos. La distancia entre apoyos se elegirá de acuerdo
con las dimensiones de la-muestra.U.
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La muestra se nivelará para una distribución uniforme de la carga en todo

el ancho, con capas de compensación de 20 mm de ancho y como máximo s 55

mm de espesor, de goma con una dureza Shore A de 50 + 5 debajo del mandril

y encima de los apoyos de flexi6n.

A continuación se carga*la muestra hasta la rotura en el centro entre los

apoyos con una fuerza perpendicular (vertical) sin choques distribuida-

uniformemente e.7todo el ancho y se lee la fuerza máxima Fmá* resultante.

El aumento de carga debe ascender durante todo el ensayo a 8'hasta 12 kp/

cm2 por segundo.

7. VALORACION

La resistencia a la flexión con sección rectangular de la muestra y punto

de aplicación de la fuerza en el centro es

MB .- 3FMAX-La [ IPICM21y 2b
Aqui significan:

Fmáx fuerza máxima en kp
LS distancia entre apoyos en cm
b ancho de la muestra entre dos cantos paralelos en cm

a espesor mínimo de la muestra en la sección de rotura en cm
En muestras perfiladas se situará el espesor mínimo en la sección de
rotura.

8. INFORME DEL ENSAYO

Designación de las muestras y del material
Clase de la toma de muestras
Cantidad de muestras

Calidad de la superficie de las muestras, por ejemplo, perfilada
Todas las dimensiones en cm redondeadas a 0,01 cm
Ancho b

Espesor mínimo a en la sección de la muestra
Distancia entre apoyos L
Resistencia a la flexi6n O'bB en kp/cm Todos los valores individual-es y

2la media aritm&tica de por lo menos 5 muestras,.redondeados a 5 kp/cm
Para la formación J.el valor medio se despreciaran cada vez el valor máximo
y el valor mínimo.

ACLARACIONES

En la revisión de la norma y debido a las nuesvas experiencias, fue discu-
tida la cuestión de si.es necesario ens.ayar loa elementos de construcción
cerámicos para revestimientos de paredes y suelos siempre en ambas direc-
ciones paralelas a los cantos.
En la determinación de la dirección del ensayo, partió la Cqmisi6n de que
las muestras siempre debian solicitar sobre la distancia entre apoyos

LL
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máxima posible. Por tanto, aquí se puede suprimir el ensuyo transversal a

esta dirección antes exigido. Por tanto, la decisión a favor de la sol¡-

citación de las muestras sobre la distancia entre apoyos máxima posible,

no se tomó en último lugar, porque se había evidenciado en investigaciones

comparativas, que la resistencia a la flexion de muestras cuyo perfilado

discurria paralelo a su canto más largo, se podía afectar por muescas en1

el nacimiento de este perfilado. Si para la determinación del momento de

resistencia no se toma el espesor medio calculado con el máximo esfuer-

z_o sobre el volumen, sino el espesor mínimo en la sección de rotura, enton-

ces resulta buena coincidencia entre las muestras en las cuales el efecto

de entalla por amolado de los perfiles fue excluido y entre aquellas en

las cuales—el ensayo se realizo en estado sin amolar transversal a la di-

recci6n longitudinal.

El Comité discutió tambien la cuestión de si es conveniente, como hasta

ahora, colocar capas de compensación de mortero de cemento graso o yeso

para una distribución uniforme de la carga en todo el ancho de las mues-

tras. Tales capas de compensación pueden conducir con el endurecido a ten-

siones en las muestras, o bien se agrietan y por ello influencia el resul-

tado del ensayo. Además, el empleo de mortero de cemento tiene la cond4

ci6n de que el ensayo solo se puede efectuar 'cuando el mortero haya al-

canzado su resistencia definitiva. Por tanto, a causa de los ensayos de

la Comunidad, fue prescrito el empleo de goma de dureza Shore prefijada

para las capas de compensación.

LL
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PrGfung kerarr,*,scher Rob- und Workstoff e
DINBiegeversuch an Bauteilen 1

fürWand-'und Bodenbei¿ige 51090
Testing of cercmic matericis; bend test on weil cnd flocr flicí

Essai des matiéres premiéres et me,-ériaux cárcmiqu.ei; essoi de pliage sur las ¿lérnents de construction pcur revItements
muraux et de sol

1. Zweck DurchfGIirinc-,
Der Versuch dient zur Ermittfung dar Bie-,,e�estig!<ei,, Von Die Proba wird mit dar Ansichisfi5cha nc¿h oben so aL�
keramischen Bauteilen fúr Wand- und BodenbeRS9e. xwei Aufiager cuígelegt, dc;3 die 5tützwe!te L, parallel

iu d«.qr5f3ten Kantenflache veri8uft. Die Slútzveite ist
_entsprechend den Mmenungen dar Probe iu wdhlen.

2. Begriff
.."e Proba ist zur gleichmiSí3igen Verteilu-r.9 der Belasturiq

Die Bieqefesflgkeit obE ist der Quotierd cus dem Biege- Ciber die ganze Breite mit Ausgleichslagen van 20,nm
bein Bruch dar Proba und deren Widerstcnd-,- Brnite und hS&,s4,ens s - 5 mm Dicke aus Gumrní mit einermomenO.IB

Shore-H¿Srte A von W ± 5 unter dem Simoment W: iegedorn und úber
Mi3 den Biegeauficgem cbzjgieichen.
w Dann wird die Probe in der Mitte zwischen den Auflogerr,

liq Y
S. ?roban

mit eíner úber dar qcnzen Bremite gleichmM
senkrechte,-t Kroft stoCfrei bis zum Bruch belasfet und Ge

Dar Versuch ist, wenn nicht anders vereinbart, an ganien daba¡ cuftretende H5chstkroft F,,,.., ckgeleser-,. Cie Be-
lufttrockenen Seuteilen úber die gr¿Síl3te St-útzwe¡te pcrcilel Jcstunqszunchma soil w8hrend des qcnzen Versuches
zu den Kanten, durchzuf�bren, cn "-pcltplcff" nach dem B bis 12 kp,jcrn2 ¡e Sekunde betTagen.
palien quer zu den Siegan.

7. Auswertung
z 4. Probenanzahi Die Biegefestig'Keiit ist be¡ rechteckigem Quers--�nitt der

E- sind mindestens 7 Proben der gleichen Ueferung iu Probe und rnittíg�,m K�cI.�argriff
prüfen.

MB 3 F - L
0 MAX a

kp ICM.-I,

Versuchsanordnung und
Ob.B w a2

Hierin bedeuten.
Die Versuchscr.ordnung ist ¡m Bild schematisch durgesteilt.

H¿Schsl.kra-,t in kp

L St�tzweite in cmMal3e in mm
b Breite der Proba xwischen 2 paralleicn Kanlen in cm

a kleinste Dsicke dar Proba am Bruchquerschnitt in cm
20 Beí profilierten Proben W die kleinste Dicke cm

20 Bruchquerschnitt cin=usetien.GUMMI

vi S. Prúfberiat
2o Bezoichnung der Proben und Werkstoff

Art der Probenahme
2n Anzahi der Proben0

Beschofíenheit dar Oberfk5che dar Prcben, r_ B. profiHert
Me Abmessungen in cm auf 0,01 cm gerundet
Breite b

Biagedorn und Biegeaufiag�f m5ssen langer sein als die kleinste Dicke a cm Probenquerschnitt
Probe breit ¡si. Dar Krúmmun9sradius des Biegedoms und Stútzweite L,
dar Rodius dar Biegeaufloger mu6 10 mm betragen, Biege-

Biegefe-,tigke�t olB in kp1,-m2. Alta Einzaldorrí und ein Sineauflager rrussan in dar Ebene dar werte und criffi-
L5nqsachse kippbor gelage‹t sein. rretisches Mittel aus mindestens 5 Prob�--n auf 5 kplcj-,i2 ge-

?
Es ¡si eíne Druckpr�ifrnaschine zu verwer.den, die den An- ,det

-6 2
1 ! forderungen der Klesse 2 nach DIN 51 22,0 und den alige- Fúr die lAil.,telwertbildung sind der jeweilí gr¿Sílte undCL

meinen Bedingungen nach DIN 51223 entspricht. kleinste Wert cufler cáit zu lassen.

Erl¿Suterungen Seita 2

Fachnormenausschu8 Ma'.e-,íciprgfvng (FNMi ¡m Deutschen Normenausichut3 (DNA)

Alleinveácul dar Notinbl5tier durffi Uul,-Yorltiob GrnbH, Uri1n 50 ufvj K51n DIN 51090 Jan.1971 Pro is9r. 4
1.71
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M der Obeiarbeitung
1
dar Norm wurde cuf Grund neuerer Diae cm Bruchquet-sc�,n;tt heran, so ergibt sich gute C3be-f-

Erfabrungen die r-fage diskut,--r,, ob es not-«endiq Ut, día eminstimmung zwíschen Prol-en, bemi denen die Kerbwírkuriq
keramischen Bautelle frir 'VVcnd- und Bodenbel¿pe Cots in durch Absd-illeifon dúr Profilierung --usgescb;ciitet wurda und
beiden Rich.lungen pzrallel iu den Kanten iu prOfen. solchen, be¡ denen die PTWung irrí vnbearbeiteten Zusicnd

quer mur l8ngsdchtung erfolgte.Be¡ der Fesflegung def P-u-f�-íchturg ging der b*crbe,-
tende Auisáiu0 davon aus, da3 die Proben Veis Cber díe Der Auuchui3 *jr6rltrte au--� ¿ie F.-age, ob es --we-CkmaNg
gr6l3tm¿g5che StGti-weila b-eansprud,,1 werden sollen.. Hi« i3t, wie k-is�SerAusgleidWcigen aus fettew. Zementmórtel oder
kann deshalb die frZher geforderte PrCáunC quor zu diaser Gips zuf gleichmaí3igen Vedeilurg def Belastung Ober die
Richtung wegfallen. Ne Ent3cheidung zugunstan dar Bean- ganze BrM!e der P-roben enzubringen. So4che Áusqlei¿ru-
spruchung der Proben Ob*r die gr53tmZ>griái# StCñzwsite lagen k6r.nen beim Erho5rten zu Sponnungen in den Proben
fiel nicH zuletú deshc,'b, weil sich be¡ vergiaichenden Unter- fúhren brw. reil3en und de.nit dcs Prúfargebnis bceinfluisen.
suchungen hercusgedeilt het, dcffl die Bie-efe-4tigkt;t van Die Verw,--ndung van Zefrenhn6rtel het cuBordefn mur Ver-
Proben, deren Profilieung parallei %u ibref !¿Sngsten Kan,,,* auisetzvn9, dca die Frúfung erst dann durchgcf5hrt wird,
verl¿Suft, dura Kerben cm Aracti diesef Pro-Iiiierung beemi.n- wenn de-r M¿Srtei s*ine endgOlfig-e Feuiqkeit erTeic+,t hat. AL-f
tr8chr,gt werden karn.Zlefit men mur Ustimning deíWíder- Grund van Gemein:sch--ftsve.-3u--�en Wurde dezhaib die Var-
standirnomentes nicH die "t groCem >-íi,.vand úbef des wendung ven Gummi vorgegobener 5hora-,H8-te fir die
Volumen ber-echasta mittiera Dicks, sondem die kleirste Ausgle-i&.sic9tm vorgesd-,riebei.





DIN 52 104

,ndestens - 15 T fál1t und diese Temperatur zwei 6 Prüfficricht
stunden lang gehalten wird. Im Prüibericht sind unter llinweis auf diese Nomi anzu-
A n m e r k u n g : Die Temperatur ist w¿hrend der zwei geben:
Siunden ¡m Káltesclirunk so konstant zu ha,ten, da2 Art des Gesteins
auch infolge von zeiflichen und ríium1ichen Temperatur-
schaunkungen die Temperaltur nicht ¿iber - 15 'C síeigt. Einfache Beschreibunc, des Gesteins durch Farbe und

CefUge nach Augenschein
Nach je-der Frostbeanspruchung werden die Proben Form und An--ahi der Proben
jewei1s in dieselben mit destillíertem Wasser von etNa Trockencewícht mt,. der P-oben in g auf 0,1 g, Einzel-
+ 15 T gefúllten Gerá-Ge gebracht und verbleiben hierin werte
jewei1s mindestens zwei Stunden lang. Gewicht d

1
er Proben

1
vor der ersten Frostbeanspruchuna

Vor jeder neuen Frostbcanspruchung sind die Proben zu (Gewicht mw,0) und,nach Ab&chluj3 des Frostwechsel-
wágen (Gewicht m,,l, mw,2 ... mw,n, wobel n die versuchs (Gewicht mw, n) in g auf 0,1 g, Einzelwerte
Anzahi der durchgefúhrten Prostwechsíel bedeutet) und Gewicht der ab- und herausgelósten Teile der Proben,
daraufhin durch Augenschein aut Zerstárungse-schel- bezogen auf ¡hr Trockengewicht mtr, In g aut 0,1 g,
nungen zu prüfen. Einzelwerte

Nach Durchrúhrung alier Frostwechsel wird das Gewicht Beschrcibung der Proben nach dem Frostwechselversuch

der ab- und herausaelósten Teile nach Abdampfen des Gegebenenfalls Veránderung der Beschafíenheit (PiG-
zum Auftauen benutzten des-tillierten Wassers bestin, mt. bildung und sonstigo Beschádigung) der ?roben

Erldiíteruiigeii

Be¡ der redaktionellen überarbeitung der Nor,-n DIN 52 104, ~gabe November 1942X, ist das
Prüfverá,ahren selbst sachlich nicht o,-ándert worden. jedoch ist das bisher in DLN 52 204, Aus-
gabe August 1933, enthallene Prúfver?ahren fúr Frostbestándigkeit von Dachschiefer aufgenorn-
men worden; dies erforderte lediglich In Abschnitt 4.1 die Angaben über die Proben bei platti-
gem Gestein.

Die in der Natur móglichen Vorgánge bzw. Beanspruchungen be¡ Frostwechsel kónnen schr
unterschiedlích sein. Es giht zur Zeit kein Pr-Lfver-fahren, das die Vielzahi der mbglichen Vor-
gánge und Beanspruchungen nachahmt. Wegen der grundsátzlich Yo-g.--sehenen Überarbeltung
der Versuchsbedingungen rúr den Frostwechsel-versuch ist W der vorfiegenden Foigeausgabe der
Norm dar-aut verzichtet worden, einzelne Versuchsbedingungen weiter ais in der Ausgabe
November 1942X zu prázisieren. Hierzu gehúrt auch die Prüfung der Frage, ob und inwieweit
die bisher mit 25 festgelegte Anzahl der Frostwechsel rúr alle Verwenclungszwecke zutreffend ist.

Die Ergebnisse des Frostwechselversuchs sollten stets ¡m Zusammenhang mit den Ergebnissen
der anderen in DIN 52 106 beschriebenen Pr-Lifungen und Erhebungen geschen werden. Eine
abschúel3ende Gesamtbeurteiluna des Gesteins miti3 auf jeden Fall einem auf diesem Gebiet
erfahrenen Fachmann vorbehalten bielben.
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Ensayo de Diedras naturales DIN

ENSAYO DE HELADAS ALTERNATIVAS 52lo4

Sustitución parcial
para DIN 52204

La presente edición de DIN 52104, representa en comparación de la edición

de Noviembre de 1942x, solo una revisión de la redacción para tener en
r. cuenta en relación con DIN 52104 las siguientes normas:

DIN 52102 Ensayo de piedra natural; determinación de la densidad;f densidad

bruta; densidad absoluta, grado de densidad másica, porosidad
5.4 Z

total (edici6n de Septiembre de 1965)

r. DIN -52103 Ensayo de piedra natural; determinación de la absorción de agua
,�o p� o
0 Hr- CU 0 (edición de Noviembre de 1972)
CU -o tt
u-l� 0 %_4 DIN 52106 Ensayo de piedra natural; dictamen completo para la resistencia
z� r_H0 a la descomposición (edición de Noviembre de 1972) y-CÍ

DIN 52113 Ensayo de piedra natural; determinación del valor de saturación
Co

(edición de Marzo de 1965)
0 w+)0 Se continua trabajando en la mejora necesaria del ensayo a heladas alterna-*Ti 43 r_
tt m

_,
niu -1-� 0 Lr� tivas (ver tambien Aclaraciones).-f4 M

Z S. Z C)_H �O 1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION
0 u T\
›ld 0 El ensayo de heladas alternativas sirve para la comprobación del compor-
co s:� (t Z

tamiento de la piedra con heladas alternativas. En combinación con' otros

ensayos y comprobaciones, son los resultados del ensayo a heladas alter-0,0
AJ 0 nativas bases para juzgar la resistencia a la descomposición (ver DIN 52106)

0 0 do El aditivo para el hormigon se comprobará en cuanto a su resistencia a las

heladas segun DIN 4226 Parte 3.

Q> 0 2 DESCRIPCION BREVE DEL PROCEDIMIENTO

lo 0 0 Despues de la determinación del peso en seco de las muestras, se depositan
:s N"\ (t V.

o,\ 0 en agua a la presión atmosf&rica hasta obtener constancia d9 peso. A con-

tinuaci6n se someten las mues`tras 25 veces alternativamente a una tempera~

4) tura del aire de como mínimo -15 QC y a una inmersión en agua. Despues de,,o o 0c�- -44 5:4 m
a\ &o ffi cada helada alternativa,se determinan las variaciones de peso de las mues,

0 0 r-�
bo d tras y al final'del ensayo de heladas alternativas el peso dalas partí.�-

culas desprendidas de las muestras.

2: -o 3 APARATOS

Armario de calentamiento segun DIN 50 011 Parte 1 para temperaturas hasta

�O lo r. como mínimo 120 QC.

Armario frigorífico para temperaturas hasta como mínimo -20 DC, en el cual(t C) Q)
se puedan mantener las condiciones de temperatura indicadas en el capítulo

4-4 n rs
_H P4
la Z 5.4.
0 F-1 0CZ tt -0 Balanza con un límite de error de + 0105 9

Desecador, p
.
or ejemplo, segun DIN 12491

Cubetas de porcelana, plástico o cristal.LL



DIN 52lo4 2

4 MUESTRAS

4.1 Como muestras sirven trozos de 150 hasta 350 g, de peso, en general,

de forma cerrada. En caso de piedra aplanada deben tener las muestras de

10 mm y más de espesor, longitudes de los lados de como mínimo 100 mm y

en caso de muestras de menos de 10 mm de espesor, longitudes de los lados

de por lo menos 150 mm.

4.2 La muestras se limpiaran bajo agua y se liberaran de las partículas

sueltas.

4.3 Como mínimo se ensayaran cinco muestras de clase lo más uniforme posi-

ble.

5 REALIZACION
5.1 Generalidades
Se considera que se ha alcanzado la constancia de peso de una muestra,

cuando su peso no se modifica en el intervalo de 24 horas en más de 0,1%.

Es determinante el peso últimamente hallado. Las muestras húmedas se limpia-

ran con una esponja natural humedecida y exprimida.

5.2 Determinación del peso en seco
Las muestras se secan a (110 + 5) QC hasta la constancia de peso. La pie-

dra que pudiera variar a esta temperatura,.por ejemplo, la piedra de yeso,

se secará a (40 + 2) OC. Antes de cada pesada se enfriaran las muestras

en el desecador a la temperatura ambiente (18 hasta 28 QC segun DIN 50014)

(peso mtr).

5.3 Almacenado de las muestras en agua

Las muestras secadas segun el capítulo .5.2 se almacenan durante una hora

en agua destilada hervida a la presión atmosférica y a (20 -� 1) QC que

llegue hasta la mitad y a continuación *cubiertas con una capa de agua de

20 mm + 5 mm, hasta alcanzar constancia de peso (peso m..0).

5.4 Realización de las heladas alternativas

Las muestras tratadas segun el capítulo 5.3 se someten alternativamente,

en general,'25 veces a la helada y a la inmersión en agua.

El descenso de temperatura en él armario frigorífico se regulará de tal

modo que la temperatura descienda paulatinamente (en aproximadamente � ho-

ras) a por.los menos -15 QC y.esta temperatura se mantiene durante dos ho-

ras.
Nota: La temperatura durante las dos horas en el armario frigorífico se'

mantendrá constante,de tal modo que tampoco suba por encima de -15 QC a

consecuencia de variaciones de temDeratura en el espacio en el. tiempo.

Despues de cada,solicitación a las heladas se colocan las muestras cada

ven en el mismo recipiente lleno de agua destilada a unos +150C y perma-
necen en él cada vez como mínimo durante dos horas.

LL
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Antes de cada nueva solicitación a heladas se pesan las muestras (peso

m
W111

m
W*2 ... mW,n, significando n la cantidad de heladas alternativas rea-

lizadas) y a continuación por inspección visual se comprobaran los fen6me-

nos de destrucción.

Despues de la realización de todas las heladas alternativas, se determina

el peso de las partículas desprendidas, una vez que se haya evaporado el

agua utilizada para la inmersión.

6 INFORME DEL ENSAYO

En el informe del ensayo, haciendo referencia a esta norma, se indicará:

Clase de la piedra

DescriDci6n sencilla de la piedra por colores y por estructura segun ins-

pecci6n visual

Forma y cantidad de muestras

Pesq4n seco m tr de las muestras en g con precisión de 0,1 g, valores unita-

rios

Peso de las muestras antes de la primera solicitación a las heladas (pe-

so mw,o ) y despues'de concluido el ensayo de heladas aternativas (peso mW,n
en g redondeados a 0,1 g, valores,unitarios

Peso de las partículas desprendidas de las muestras referido a su peso en

seco mtr' en g con precisión de 0,1 g, valores unitarios.

Descripción de las muestras despues del ensay o a heladas alternativas

En caso necesario variación de la calidad (formación de grietas y otros

daflos)de las muestras.

ACLARACIONES

En la revisión de la redacción de la Norma DIN 52104, edición de Noviembre

de 1942x, el mismo procedimiento de ensayb en esencia no ha sido modifica-

do. Sin embargo, ha sido incluido el'método de ensayo para resistencia a

las heladas de pizarra para tejados contenido hasta ahora en DIN 522045

edición de Agosto de 1933; esto exige solamente en el capitulo 4.1 la in-

dicación sobre las muestras con piedra aplanada.

Los procesos o bien, las solicitaciones en las heladas alternativas pos¡-

bles en la Naturaleza, pueden ser muy diferentes. No hay en la actualidad

ningun m�todo de ensayo que imite la variedad de posibles procesos y soli-

citaciones. A causa de la revisión fundamental prevista de las condiciones
rr2llo,del ensayo para el ensayo a heladas alternativas, en el presenipae a nor-

ma se ha renunciado a precisar más que en la edición de Noviembre de 1942x

las distintas condiciones del ensayo. A esto pertenece�tambien la compro-

baci6n de la cuestión de si es acertada y en qui medida para todos los fi-

nes de empl eo la cantidad de heladas alternativas fijadas hasta ahora en 25.
Los resultados del ensayo a heladas alternativas se deberian ver siempre
en relación con los resultados de los otros ensayos y comprobaciones des-
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critos en DIN 52106. En todo caso, un dictamen completo de la piedra, con-

cluyente, debe quedar reservado a un especialista experimentado en este

campo.



CD 666.31:620.1:531.754.1 NORMAj ALEMAN AS Enero de 1964

Ensayo de materiales cerámicos en bruto y semiacabados DIN

DETERMINACION DE LA DENSIDAD BRUTA 5lo65

en piezas moldeadas en bruto y sus fragmentos
Hoja 1

Con DIN 51065 hoja 2, sustitución para

J DIN 1065, Edición de Marzo de 1942, cap.2.

Nota previa

La norma DIN 1065, anulada entretanto, sobre Métodos de ensayo para mate-

riales de construcción refractarios; peso espe¿ífico, peso por unidad de

Z volugen, capacidad de absorción de agua, porosidad, edición de Marzo de1--�
1,942, contiene varios métodos de ensayo. En la revisión aceptada desde

entonces se muestra que los distintos métodos de ensayo se deberian tratar
14

0..4 con más detalle y ampliar su contenido. Como no era posible una revisión
14

simultánea, hubo de aparecer cada método de ensayo bajo un número especial

Z de norma.

El capítulo 2 "peso por unidad de volumen" fue subdividido y se sustituye
-0 por la presente norma: DIN 51065 hoja 1, Ensayo de materiales cerámicos

en bruto y semiacabados; Determinación de la densidad bruta en piezas mol-

deadas en bruto (ladrillos) y sus fragmentos, y por la edición definitiva

de DIN 51065 hoja 2 Ensayo de materiales cerámicos en bruto y semiacabados;

determinación de la densidad en bruto en material granulado.

1. CONCEPTO

La densidad bruta 9R (antes llamada peso por unidad de volumen) de un ma-

terial,es el cociente de su masa m y de su volumen V inclusive el espacioR
de los poros.

2. FORMA, PREPARACION Y CANTIDAD DE MUESTRAS

Para el objeto y los conceptos de la toma de muestras ver DIN 50 001. Como

muestras se emplean ladrillos enteros o.sus fragmentos. Las muestras se

limpiaran antes del ensayo y se eliminaran las partes sueltas, por ejemplo,

por cepillado con aire comprimido. Para cada determinación se emplearan

tres muestras.

3.APARATOS DE ENSAYOS

.Balanza con error de pesado de como máximo 0,01 g

armario térmico segun DIN 50 011
desecador segun DIN 12 490 con producto desecante

balanza hidrostática para el método de pesado

recipiente, por ejemplo, cilindro de medición segun DIN 12680 con división

en 0,5 m1 para el método de'desplazamiento del líquido

recipiente, por ejemplo, cilindro de medición, segun DIN 12680 con divi-

sión en 0,1 =l para elmitodo de desplazamiento del mercurio

micr6metro segun DIN 863 y pie de rey segun 862 para el método de medición.
Cw

LL
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4.REALIZACIO14

4.1. Determinación de la masa (del peso) de la muestra

Antes del pesado se seca la muestra a 110 QC + 2 grd hasta su constancia

de peso. Después del enfriado de la muestra en el desecador a la temperatu-

ra a=biente, se pesan las muestras hasta 100 g con 0,01 g de precisión y

por encima de '100 g con 0,1 g de precisión.

4.2. Determinación del volumen de la muestra

4.2.1. Método de pesado

Las muestras saturadas con agua segun uno de los procedimientos indicados

en DIN -51056. se pesan con la balanza hidrostática en agua y en el aire.

La diferncia de ambas pesadas en gramos corresponde al volumen de la mues-
3tra en cm

El error originado por la equiparación de 1 cm3 de agua destilada a 20 Q C
+ 2 grd con la masa de 1 g, se puede despreciar para la precisión de pesa-
do exigida. Si para el pesado bajo agua se suspende la muestra de un alam-
bre de como máximo 0,3 mm de diámetro, entonces no se necesita considerar
el volumen del alambre en el cálculo. Cuando se emplean otros soportes de
la muestra, por ejemplo, cesta o abrazadera, se determinará por separado
su volumen de inmersión y se restará del volumen de la muestra determinado
en la medición de la muestra.

4.2.2. Método de desplazamiento del líquido
Para el método de desplazamiento del líquido se emplean, en general, agua
destilada a 20 OC + 2 grd. En lugar de agua se puede emplear otro líquido,
cuando se suponga que entre la muestra y el agua pueda tener lugar una
reacción.
Se emplean muestras de aproximadamente 100 cm3 de volumen, en tanto el fin
del ensayo no exija muestras mayoreso menores. Las muestras se saturan con
líquido segun uno de los métodos indicados en DIN 51 056. La muestra satu-
rada con líquido, en caso necesario despues del enfriamiento a la tempera-
tura ambiente, se coloca en un recipiente lleno de liquido con divisiones
en 0,5 ml. La cantidad de líquido desplazada por la muestra se determina
con precisíón de 0,25 ml'como'volumen de la muestra.

4.2.3. Método de desplazamiento de mercurio
'Segun el mitódo de desplazamiento de mercurio, se colocan muestras de como

3mínimo 25 cm de volumen a la temperatura ambiente, en un recipiente lleno
hasta aproximadamente la mitad con mercurio y contrastado con divisiones
de 0,1 ml. El'volumen de la cantidad de mercurio desplazada por la muestra
se determinará con 0,05 m1 de precisión.
El volumen del mercurio que ha-pene�rado'en los.poros, es la diferencia

ew del volumen dé mercurio antes de la inmersión y después de la extracción
de la muestra del recipiente. Para la corrección se añade este volumen al

IL
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volumen previamentE�iallado y la suma se introduce como volumen de la mues-

tra en el cálculo de la densidad bruta.

4.2.4. Método de medici6n

En muestras de forma geomitrica sencilla, por ejemplo, exaedros, Drismas,

cilindros, se puede calcular el volumen segun medición. Las dimensiones se

mediran hasta 30 mm con micrómetro de 0,01 mm de precisión, para más de 30

mm con pies de rey contrastados a 0,1 de precisión. Cada se dimensión se

medirá en la muestra distribuida en tres lugares.

El método de medición solo proporciona valores claros cuando la superfi-

cie de la muestra es lisa. Por tanto, el método solo se deberá emplear

cuando se cumple esta condición.

5. VALORACION
La densidad bruta ?R se calcula a partir de la masa m y del volumen Vp de

la muestra.

6. INFORME DEL ENSAYO
En el informe del ensayo se indicarán haciendo mención de esta norma:

Clase de la muestra
tamaño de la muestra
método de saturación empleado segun DIN 51056
método empleado para la determinación del volumen
Densidad bruta CR en g/cm3 redondeado a 0,01 g/cm3, media aritmética y
valores unitarios.
Fecha del ensayo.

<LL



DK 666.31: 620.1 : 531.754.1 DEUTSCHE NORMEN Januar 1964

Prúfung keramischer Roh- und Werkstoffe [DIN
Bestimmunlg der Rohdichte 51065

an Formiingen und Bruchstúcken Blatt 1

Testing of ceramic row and semi-finished materials; Mit DIN 51065 Blatt 2 *) Ersatz fir DIN 1065,

determination of bulk density of bricks and fragments Ausgobe M¿zrz 1942, Abschnitt 2

Essai des matiéres et produits cércmiques; clétermination de la
mosse volumique apporente des briques et des morceaux de brique

C> Vorbemerkung
z Die inzwischen zuriíd<gezogene Norm DIN 1065 Prúlverfahren júr feuerfeste Baustoff e; Spezilisches Gewicht, Raumgewicht,
S Wajseraulnahmeverm6gen. Porosilút, Ausgabe Mdrz 1942, enthieft mehrere Prúlverfahren. Be¡ der seinerzeit aulgenommenen

Cberarbeitung zeigte 3ich, da£ die einzelnen PriíIverfahren auslúhrlicher behandelt und inhaltUch erweitert werden muelen.
-Da eine gleichzeitige Cberarbeitung nicht m5glich war, muSte jedes Prúlverfahren unter einer besonderen Norm-Nummer
ericheinen.
Der Abschnitt 2 Raurngewicht" wurde aulgegliedert und wird nun ersetzt durch die vorliegende Norm

6 DIN 51065 Blatt 1 Priífung heramischer Roh. und Werícstoff e; Bestimmung der Rvhdichte an Form1ingen und Bruchstücken

und durch die endgúltige Fassung von
DIN 51065 Blatt 2 Priífung heramischer Roh- und Terkstoffe; Bestimmung der Rohdichle an k5rnigem, Gut

bis 100 9 auf 0,01 9 und Proben Ober 100 9 cuf 0,1 g1. Begriff
gewogen.

-9 Die Rohdichte QR (frOher Raumgewicht) eines Stoffes ist
1 der Quotient aus seiner Masse m und seinem Volumen YR 4.2. Bestimmung des Volumen$ der Probe

einschlie3lich Porenraum. 4.2.1. W¿ige-Verfahren
m Die noch einem der in DIN 51056 angegebenen Verfah-z OR YR ten mit Wcsser ges¿Stfigten Proben werden mit der hydro-

statischen Wccge in Wasser und win der Luft gewogen.
2. Probenform, Probenvorbereitung und Die Diff erenz beider Wagungen in g entspricht dem Volu-

men der Probe in cm3.Probenanzahi
Der durch dos Gleichsetzen van 1 cm3 destiffierten Wcssers

Zweck und Begriffe der Probenahme siehe DIN 50 001 van 20 'C ± 2 grd mit der' Masse 1 g entstehende Fehler
Als Proben werden ganze Formiinge oder Bruchstúcke

E kann be¡ der geforderten W¿Sgegenauigkeit vernachl¿Sssigt
verwendet. Die Proben sind vor der Untersuchung zu werden. Wird für die W¿¡gung unter Wasser die Probe
reinigen und lockere Teile z. B. durch Bürsten oder Druck- an eínem Draht van hóchstens 0,3 mm Durchmesser auf-
luft lu entfernen. Für jede Bestimmung sind drei Proben geh¿Sngt, so braucht dos Volumen des Drahtes be¡ der
zu verwenden. Berechnung nicht berúcksichtigt zu werden. M der Ver-

wendung anderer Probenhalter, z. B. Korb oder Schelle,
3. Prüfger¿ite ist deren Eintauch-Volumen getrennt zu bestímmen und

Waage mit einem W¿Sgefehler van h¿Schstens 0,01 g van dem be¡ der Probenmessung bestimmten Proben-

W¿Irmeschrank noch DIN 50011 Nolumen abzuziehen.

Exsikkctor nach DIN 12490 mit Trocknungsmittel
Hydrostatische Waage für das W¿Sqe-Verfahren 4.2.2. Fiüssigkeits-Verdriingungsverfahren

Gefaf3, z. B. Me6zy1inder noch DI.N 12680 mit OS-mt- Für das Flússigkeits-Verdr¿Sngungsverfahren wird ¡m all-
Teilung fQr das Flüssigkeits-Verdr¿lngungsverfahren gemeinen destilliertes Wasser van 20 OC ± 2 grd verwendet.
Gef8f3, z. B. Mei3zylinder nach DIN 12680 mit Oj_mi- An Stelle van Wasser kann eine andere Flüssigkeit ver-

-6 Teilung fúr das Quecksil ber-Verd r¿5 ng ungsverfah ten werídet werden, wenn angenommen wird, dcf3 xwischen
z Bú9elme0schrcube (Míkrometer) nach DIN 863 und Schieb- Probe und Wasser eine Reaktion stattfinden k¿Snnte.

lehre nach DIN 862 für das AusmeC-Verf abren Es sind Proben van etwa 100 Cm3 Volumen zu verweríden,
sofern nícht der Zweck der PrOfung grHere oder kleinere

4. Durchführung Proben erfordert. Die Proben werden noch einem der in
DIN 51056 angegebenen Verfabren mit Flússigkeit ges8t-

4.1. Bestimmung der Mosse (des Gewichts) tigt. Die mit Flüssigkeit ges&tiate Probe wird, gegebenen-
der Probe falis nach Abkúhlen auf Rciumt¿mperatur, in ein mit Mssig-

Vor dem W¿Sgen wird die Probe bei 1100C ±2grd bis keit gefüiltes Gef¿Sí3 mit O,S-ml-Teilung gebracht. Die -van
zur Gewicbtskonsfanz getrocknet. Nach Abkúhlen der der Probe

*
verdr8ngte Flüssigkeitsmenge ist cuf 0,25mL

Probe ¡m Exsikkator auf Raumtemperatur werden Proben als Volumen der Probe zu bestimmen.

Z.7- noch Entwurf

Bestimmung der Reindicht,e siehe DIN 51057 Fortsetzung Seite 2

Fachnormenausschul3 Mateticiprúfung ¡m Deutschen Normenausschuí3 (DNA)

Afleinverkauf der Norrnbl6tier duro� Bcuth-Vertrieb GrnbH, Berlin 30 und Wn DIN 51065 81. 1 Jan. 7964 Preís9r. 4
4.71



Seite 2 DIN 51 065 Blatt 1

4.2.3. Quecksilber-Verdr¿ingungsverfahren Das Ausmef3verfahren llefert nur dann eindeutige Werte,
Nach dem Quecksilber-Verdr¿Sngungsverfahren werden werin die Oberfl8che der Probe glatt ist. Das Verfahren
Proben van mindestens 25 Cm3 Volumen be¡ Raumtemperatur solite deshalb nur dann angewendet werden, wenn diese
in ein bis etwa zur H¿Slfte mit Quecksilber gefúlltes qeeichtes Voroussetzung erfüllt íst.
Gefffl3 van 0,1 mí. Teilung gelegt. Dos Volumen der van
der Probe verdr8ngten Quecksilbermenge ist bis auf 0,05 mI. S. Auswertunggencu zu bestimmen.

Das Volumen des in die Poren eingedrungenen Queck- Die Rohdichte DR wircl aus der Masse m und dem Volumen
silbers ist die Differenz des Quecksilbervolumens vor dem VR der Probe errechnet.
Eintauchen und nach der Herausnahme der Probe aus dem
Gefaí3. Zur Korrektur íst dieses Volumen dem vorber ermit-
telten Volumen zuzurechnen und die Summe ais Volumen 6. Prúfbericht
der Probe in die Berechnung der Rohdichte einzufúhren. ¡m Prúfbericht sind unter Hinweis cuf diese Norm anzugeben:

Art der Probe

4.2.4. AusmeB-Verfahren Probengr5í3e

An Proben geometrisch einfocher Form, z.B. Wúrfel, pri,.; Angewendetes S¿Sttigungsverfchren nach DIN 51056
men, Zylinder, konn dos Volumen noch Ausmessen errechnet Angewendetes Verfohren zur Volumenbestimmung
werden. Die Abrnessungen sind bis 30 mm mit Mikrometer Rohdichte OR in g/Cm3 auf 0,01 g/Cm3 gerundet, crithmeti-auf 0,01 mm, Ober 30 mm mit geeichter Schieblehre auf
0,1 mm zu messen. Jede Abrnessung íst úber die Probe sches Mittel und Einzelwerte
verteift an drei Stellen zu messen. Prúfdatum
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Ensayo de materiales cerámicos en bruto DIN

y semiacabados 51056

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE POROS AB T ERTOS

H

e Sustituci6n para DIN 1065, Edici6n de Marzo
de 1942, Capítulo 4 Mitodo para la determi-

r. naci6n de la capacidad de absorción de agua.0

1. OBJETO

Las relaciones de porosidades de pastas cerámicas tienen mucha influencia

sobre sus posibilidades de empleo; para estas posibilidades tiene especial

0 importancia el volumen de poros abiertos.

2. CONCEPTOS

Para la caracterización de las relaciones de porosidades de pastas cerámi-

Z 01-, cas, se diferencia entre la porosidad total (hasta-áhora denominada "poro-

sidad verdadera").y la porosidad abierta (hasta ahora denominada "porosidad
t ;Z

4< aparente"). La porosidad total abarc a los poros abiertos y los cerrados.I,r,,0_i m 0
La porosidad'abierta abarca todos los volumenes o espacios de poros abier-

tos que estan en contacto con la atm6sfera y,en caso dado, tambien entre

si.
D r= > M u-4 Ww 0 Para hallar el volumen de poros abiertos se Dretende mediante medida apro-

:1 piadas expulsar el aire que se encuentra en los poros abiertos, en gene-
t ffi ;w jo co
J E 0 0 01) 0 5:� > ral, mediant8. agua o, en caso de que el agua influyera la composici6n quí-
a4 mica del material a ensayar, mediante otro líquido. Partiendo del peso ycd Id IZ

-4 o.,¡
>-, u) --I- de la densidad del líquido absorbido, se puede calcular entonces la poro-4) 0 0

:I V. 0 0 sidad abierta del material.
co -0V H r_] 00 0 0 3. FORMA Y CANTIDAD DE LAS MUESTRAS
0 0 41 wS-< p� 0 3.1 Como muestras se emplean piezas moldeadas en bruto completas o sus --a 0 w lo

Z 2 fragmentos. El tamaño y la forma de los distintos materiales son diferen-0 k0 0 0 -H0 r= 4-4 4-4 tes y, en tánto sea necesario, se fijará en las normas de calidad. Las.

muestras, segun posibilidad, estaran libres de la costra superficial. Las

muestras se limpiaran y las partes sueltas se eliminaran por un cepillado
C: 0 ffil.o 010 U fuerte.
-H 4.3 0

co r= 0 3.2 Cada ensayo se realizará en. cinco inuestras.

r= P4 0 Z 4. DETERMINACION DEL PESO EN SECO0
rH lo Las muestras antes de introducirlas en agua se secaran a 1100 C + 50 has-r. rU -
0 0 :5
14 P4 bc ta obtener constancia de peso. La constancia de peso se considera como -

-0 W 0;4 alcanzada, cuando la variaci¿n de peso entre dos pesadas sucesivas a
%H o

00 0,0 tervalo de como mínimo dos horas es < 0,1 % del peso de la mueátta. Antes,J T- 0 01-4 Z w
4-< f-H ed 0 de cada pesada se secará la muestra a temperatura -ambiente en un des'eca--H cz a r=

140 0 _, dor. El peso �iltimamente determinado se considera como peso en seco G
Z 0 tr*

Límite de error de pesado ó,05-% delpescíde la muestra.
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5. REALIZACION_

Para la determinación de la absorción de agua se pueden emplear los siguien-

tes cinco métodos 1) para lo cual en cada caso se emplea agua destilada her-

vida,exenta de aire,c, para casos especiales (ver capítulo 2) otro líquido.

5.1 Determinación del volumen de poros abiertos bajo la presión atmosférica

Las muestras secadas y pesadas segun el capítulo 4 se almacenan a la D-re-

si6n atmosférica durante una hora hasta la mitad de su altura en agua des-

tilada a 20 QC + 1Q y a continuación se colocan completamente bajo agua,

de modo que el nivel del agua esté 20 mm + 5 mm encima de las muestras.

Al cabo de 8 y 24 horas y a continuación cada vez después de otras 24 ho-

ras, se extraen las muestras del agua, se liberan exteriormente del agua

adherida con una esponja bien humedecida y a continuación se pesan. El al-
macenado en agua se continua hasta alcanzar la constancia de peso (peso GS

5.2 Determinación del volumen de poros abiertos por hervido

Las muestras'secadas y pesadas segun el caritulo 4 se almacenan a la pre-

sión atmosférica durante una hora hasta la mitad de su altura en agua des-

tilada a 20 QC + 2 QC y a continuación se colocan completamente bajo agua,

de modo que el nivel del agua esté 20 mm + 5 mm encima de las muestras.

Las muestras deben estar almacenadas dentro del agua de tal modo que no

toquen el fondo del recipiente. El recipiente con las muestras se calenta-

rá de tal manera que el agua hierva al cabo de una hora. El agua evapora-

da se sustituirá por agua destilada hirviendo. Después de cuatro,horas

de hervido se deja enfriar el agua con las muestras a 20 QC + 2Q, se reti-

ra el agua adherida exteriormente con una esponja bien humedecida y se pe-

sa la muestra (peso GS ).�

5.3 Determinación del volumen de poros abiertos en vacio con 20 Torr de

presión residual

Las muestras secadas y pesada s segun el capítulo 4 se introducen en un

recipiente para hacereIvacio. Se genera durante dos horas un vacio de

20 Torr de presión residual, por ejemplo, con una bomba de chorro de agua.

A continuación durante una media hora se deja afluir tal cantidad de agua

destilada, de tal modo hasta que lás.muestras estén cubiertas por agua

20 mm + 5 mm. La bomba de vacio debe estar en servicio durante la adición

de agua. DespuepCe afluida el agua se mantiene de nuevo el vacio de 20 Torr

de presión residual durante una hora, acto seguido se anula el vacio, se

l�-E-n la norma VDE 0335 art. 4 se describe otro procedimiento, en el cual
las muestras se someten a un esfuerzo de 600 at x h (atmósferas x horas),
en un'líquido a presión formado por aceite con una adición de una solución
alcohólica de fucsina con una presión mínima de 150 at. Se observará si la
solución de colorante ha penetrado en la muestra (el llamado "ensayo de
fucsina").

LL
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extraen las muestras del agua, se liberan del agua adherida exteriormente

con una esponja bien humedecida y a continuación se Desan (peso GS

5. 4De terminación del volumen de poros abiertos en vacío con 1 Torr de pre-

si6n residual

Las muestras secadas y pesadas segun,el capítulo 4 se introducen en un re-

cipiente para hacer el vacío. Con una bomba de vacío - la elección de la

clase de bomba se deja a criterio del Centro de Ensayos - se genera duran-

te dos horas un vacío de 1 Torr de presión residual. A continuación duran-

te una media hora se deja afluir tal cantidad de agua destilada, de tal

modo que las muestras esten cubiertas por agua 20 mm + 5 mm. Durante la

alimentación del agua se ajusta un vabio que en esencia corresponda a la

presión del vapor de agua de la temperatura. Esta presión límite, que a

la temperatura ambiente asciende a 6 hasta 18 Torr, se mantiene durante 1

hora. En caso dado se puede mantener esta presión residual por conexión

de una bomba de chorro de agua. A continuación permanecen las muestras

durante 2 horas bajo presión atmosfirica en el recipiente de vacío.

Despues de extraídas las muestras del recipiente de vacío, se retira el

agua adherida exteriormente con una esponja bien humedecida y se pesan

las muestras (peso GS

5.5 Determinación del volumen de poros abiertos bajo presión

Las muestras secadas y pesadas segun el capitulo 4 se colocan en un reci-

piente a presión seco. Con ayuda de una bomba de vacío se genera durante

una hora un vacío de 20 Torr de presión residual y conservando,el vacío

durante 10 minutos se deja entrar agua destilada desde la parte inferior

hasta que las muestras están cubiertas por el agua. A continuación se anu-

la el vacío y se carga el recipiente con 150 kp/em2 de presión. Esta pre-

sión se mantiene durante 24 horas. Acto seguido se anula*la presión, se

extraen las muestras del agua, se elimina el agua adherida exteriormente

con una esponja bien humedecida y se pesan las muestras (peso GS

6. CORRECCION DEL PESO EN SECO

En caso de que en la determinación de'la absorción de agua se observen en

las muestras roturas, por ejemplo, desconchados, se rechazará y se efec-

tuará un nuevo ensayo. En caso'de que,solo se hayan desprendidos de las

muestras partículas muy finas y el agua aparezca turbia, se evapora una

parte alícuota del agua y se determina el residuo despues de secado a 110

QC hasta la constancia del peso,consíderándose en el cálculo de la absor-

ción del agua (ver capitulo 7.1).

7. VALORACION

Para la determinación del volumen de poros abierto s se calcula:

7.1 Absorción absoluta de agua W en g o en kg W = G - GS tr
En caso necesario se restará el residuo de evaporación total hallado

LL
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segun el capítulo 6.

7.2 Capacidad de absorci6n de agua W
9

en porcentaje de peso, referido al

Deso de la muestra seca w_ .100%

7.3 Porosidad abierta Wy en porcentaje de volumen, referida a la muestra

seca

,w, 100%
ew

Aqui significan:
G. peso de la muestra saturada de agua

Gtr peso de la muestra secada secada segun el capítulo 4 antes del ensayo

densidad de la muestra (hasta ahora denominado peso por unidad de vo-

lumen)

fw densidad.del líquido (para agua Yw = 1 g/ml).

8. INFORME DEL ENSAYO

En el informe del ensayo se indicaran con referencia a esta norma:

Clase, forma, tamaño y tratamiento previo de las muestras

peso en seco G de las muestras en g redondeado a aproximadamente 0,1%
tr

de su peso

método de ensayo empleado y, en caso de que no se haya trabajado con

agua como líquido de desplazamiento, el líquido utilizado,.

peso GS de las muestras después de la saturaci¿n con agua redondeado

a aproximadamente 0,1 % de su peso

capacidad de absorci6n de agua W en % de peso, referido al peso de
9

la muestra seca

y/o
porosidad abierta Wv en % de volumen

cada vez valor unitario y media aritm6tica

fecha del ensayo.

ACLARACIONES

El Subcomité B 2 g 'Torosidad y Densidad" del Comité de Normas Especia-

les Ensayo de Materiales, a base de varios ensayo's comunes, detalladas

conversaciones y el estudio de las sugerencias recibidas para el Pro-

yecto de Norma, lleg6 a la conclusi6n de que los cinco métodos propues-

tos para la determinación del volumen de poros abiertos se debian indi-

car en esta norma. Segun la clase de material y segun el fin del ensayo

se elegirán y se acordaran los ensayos, en tanto no se hayan tomado ya

acuerdos en la Especifica ci6n de Calidad o Condiciones de Suministro.
Se pretehde que posteriormente, cuando existan las correspondientes ex-
periencías, hacer propuestas indicando para que clase de materiales se
preferiran los distintos métodos.
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5.4 Bestimmung des offenen Porenraumes ¡m 7. Auswertung
Vakuum van 1 Torr Restdruck

Zur Bestimmung des off enen Porenrcurnes errechnet man:Die noch Abschnitt 4 getrockneten und gewogenen Proben
werden in einen Vakuumbehalter gebracht. Mit einer Va-
kuumpumpe - die Wchi der Pumpencrt bleibt der Prúf- 7-1 Absolute Wasseraufnahme W in 9 oder kg
stelle 5berlossen - erzeugt man 2 Stunden long ein Vakuum W = GS - Gt,
van 1 Torr Restdruck. Danach l8í3t man innerhalb einer Gegebenenfalis ist der noch Abschnitt 6 ermitteite Gesamt-halben Stunde so viel destilliertes Wasser zulaufen, bis die abdompfrOckstond abzuz¡ehen.Proben vom Wasser 20 mm ± 5 mm bededd sind. Beim Zu-
lauf des Wassers stel1t sich ein Vakuum ein, dos ím wesent-
lichen dem der Temperatur zugeh¿Srigen Wasserdompfdruck 7.2 Wasseraufnahmeverm8gen W in Gew.-%, bezogen
entspricht. Dieser Grenzdrud� der be¡ Raumtemperatur cuf das Gewidit der trockenen Probe2
16 bis 18 Torr betragt, wird 1 Stunde long gehalten. Ge-
gebenenfolis kann dieser Restdruck durch Anschiul3 einer 7¿�- -1 00%
Wasserstrahipumpe gehalten werden. AnschJie8end bleiben
die Proben 2 Stunden. long unter Afmosph8rendruck Im 7.3 Offene Porosit8t W, in Vol.-%, bezogen cwf dieVakuumbeh¿Slter.

trockene ProbeNadi Entnahme cus dem Vakuumbeh¿llter enIfernt man das
aul3erfich enhafter�de Wasser mit, gut durchfeuchtetem LO.,W LO - W.,W 100%
Sd1wamm und wagt die Proben (Gewicht GS).

QW'.Gtr Q.W

5.5 Bestimmung des offenen Porenraumes unter Mierin bedeuteny
Druck , 1 GS Gew¡cht der wasserges¿ittígten Probe

Die nach Abschnitt 4 getrockneten und gewogenen Proben
werden in einen trockenen Drucktopf gebracht. Mit Hilfe Gt, Gewicht der noch Abschnitt 4 getrockneten Probe vor

r - —dem Versuchciner Vckuumpumpe, erzeugt man cine Stunde long, ein
Lo Did*e (bisher Raurngewicht genannt) der Pr6beVakuum v‹cn'20Torr Restdruck und »f3t unter. jWre,;ht-

erhaltung des Vakuums innerbaib 10 Minuten destilliertes oW Dichte der FI.assigkeit (fúr Waiser pw 1 gIm.1)
Wasser van , unten zulaufen' bis die Proben, v6m Wasser
bedeckt sind. Donn wird. das Vakuum cufºehobek und 8 Prúfbericht J
150 kp/cm2 Druck aufgegeben..Dieser Druck vdrd 24 Sij�den _* — - , , ,
long aufrechterhalter. Dcn'och »ird der Druck.c>ulg�boben, ¡m' profbericht sind' únter Hinweis auf diese Norm anzu-
die Proben wefderx cuí dem Wasser ºwommen., das,auter- geben, >
lich anhaftende Wasser wird mit dern'qút durchfev¿h#,-etem M, Forrn, Gra0e und Vorbebandiung der Proben,Schwamm entfernt und Oe Proben w.'e'rden gewogen Trockengewicht q,, der Proben in 9 cuf etwa 9,1% ¡hres
(Gewicht GS). Gewichtes gerundet

Angéw'endefes PrCil`verfabren und, falis nicht mit Wasser
6. Berichtigung des Trock.engowichts gis Verdr¿íngungsflússigkeit gearbeitet wurde, die be-

.,nutzte Flús3 igkeit.
Falis sich be¡ der'Bestim*muh'g'der Wcss*erau-ln¿hme.4n"der Gewicht GSder Proben nadi Wassers8ttigung auif etwa
Probe Zerst8rungen'z. B. Abbr6ckeln', zeigen, is.t &¡o zu ver- 0,1 % ¡hrp-s Gewíchtes gerundet
werfen und ein neuJVentch durchzúf9hren: Faili sich,�on Wasseraufnahmeverm5gen IV in Gew.-%, bezogen aufden Proben nur feinste Té*dchon-abºolóst hoben und dos
Wasier triib erscheint, Ist ain aliquoter Tefi des WIcssert dos Gewicht der trockenen Prole
einzudampfen und der RO&stand nach Trocknen be¡ 1101>C und / oder
bis zur Gewichtskoruto�z fest=stellen Itind W der * Bered-r Offene Porosif6t W, in Vol.-%'
nung der Wasseraufnahme xv berú"chtigen (siebe Ab- joweifs Einzelwert und criffirnetisches; Mittel
schnitt 7.1). PrGfdatum

ErM~ngen

Der Viaterausschu$ B2g PorositZt und Dichte« des Fach- dem Zweck der Prújung sind die Ver/ahren auszuw¿ihlen und
normeitauischusses Materialprújung ham auf Grund meArerer xu vereinbaren, sofern micht in Gútebestimmungen oder Liejer-
Gemeinschaítsverj¿jche, eingehender Ausoprachen und der Be. bedingungen bereito Festiegungen getroffen wurden. Es ist
arbeitung der zum Norm-Entwurf eingegangenen Anrepmgen
su dem Schiufi, daS die vorÉeschiagenen 5 Ver/ahren Júr die opater beabsichúst, wenn entíprechende Erlahrungen vor-
Bestinamung des ollenen Porenraumes in diese Norm aup fiegen, VorschI3ge zu.xnnchen,'Jiir weIche Siolle die einzeInen
genominen trerders maisen. le noch Art des Siolles und nach Verjohren zu bevorzugen sind.



CD 666 31 492.3:620.1:531.755.1 NORMAS ALEMANAS Enero de 1976

DIN
Ensayo de materiales ceramicos en bruto y semiacabados

51-775
DETERMINACION DE LA DENSIDAD BRUTA Parte 2

en material granulado

Medidas en mm

1. OBJETO Y MARGEN DE EMPLEO

El mitodo segun esta norma sirve para la determinación de la densidad

bruta en materiales cerámicos en bruto y semiacabados en material granu-

lado.

La densidad bruta en piezas moldeadas en bruto y sus fragmentos se deter-

minará segun DIN 51 065 Parte 1.

2. CONCEPTO

Segun DIN 1306 la densidad bruta ?R de un material es el cociente de la

masa m y aquel volumen VR que comprendé los espacios huecos (ver tambien

aclaraciones)

3 APARATOS DE ENSAYO

Balanza con un límite de error de + 0,1 g

Armario tirmico segun DIN 50 Oli Parte 1

Desecador segun DIN 12 491 con producto de desecación

Picnómetro de vacio. Se recomienda un recipiente segun la figura i y una

disposición del ensdayo segun la figura 2.
Ns 19126

4. MUESTRAS

4.1 Cantidad y preparación de las

muestras

Como muestras se emplean granulometrias

o grupos de granos*con un tamaño de

grano > 2 mm. La muestra de laboratorio a
Ansicht X

se obtiene por cribado, en caso dado tver7óDertl

despues de un triturado previo. El pol-

vo adherido o las partículas sueltas NS24129

se eliminaran antes del ensayo por
Bohrungen

lavado o en materiales sensibles a la -5 o 1 Ln
x

humedad por soplado con aire.

La cantidad de muestra se ajusta se-
050 70

gun el tamaño del grano y la homoge-

neidad del material a ensayar.

Nota: El mitodo de' trituración y el
02�2

aparato empleado para ello pueden te-

ner influencia sobre el resultado del Bild 1. Vak-uumpyknometer

ensayo. Fiáura 1. Picnómetro de vacio. a
vista por X (aumentada);.b = taladros

LL



DIN 51 065, Parte 2 2

En tanto no se especifiquen otras normas de calidad o acuerdos, se reco-

miendan los siguientes grupos de granos y cantidades de muestras:

Tabelle 1. Empfohiene Probemenge flúr die Einzelprobe

0, Korngruppe Probernenge in g
MM

(Síebreihe nach gute hleehte
DIN 41 88 Tefi 1) mogenitát Ho'rnogenitát

2,0 bis 6,3 100 200

Tabla 1. Cantidad de muestra recomendada para la muestra unitaria.

a = grupo de granos en mm (serie de cribas segun DIN 41 88, Parte j);

b = cantidad de muestra en g1 c = buena homogeneidad; d = mala homogeneidad.

4.2 Cantidad de muestras

De cada muestra de laboratorio se efectuaran como mínimo tres determina-

ciones de la densidad bruta independientes entre si. El peso de carga o

relleno m se determina cada vez como mínimo dos veces.G

Pykr>a-netL-i-anschlun
Dreikhchn

Kopillare und
Übergonggefdi7

CP.>-kr>cmeteroberteil- _ Ow eci--s. i-1-robsc _ips f c., �ze
Absperrhohn 2

VCkuUrrMeter
Clasverschlul7 mit
1nYr Bohrungen

tung

_1

�lbe,Pyknometer- Vbkuum¡e
unterteil Woulff-sc,,)e Fiosche

21

'j

ecK' L
j Absperrhohn 1

Quecksilbervorrotsfic-sche
(Stutzenflasche mitSodentubus)Qu"

5,t�le fur QuEcks¡Iber %tkuuM,
Bild 2. Schematische Darstellung der Prüfanordnung pumpe

Figura 2. Representaci6n esquemática de la disposici6n del ensayo.

a = conexi6n del picn6metro; b = capilares y recipiente de transición;

c = parte superior del picn6metro; d = llave de cierre nQ 2; e = cierre

de cristal con taladros de 1 mm; f = parte inferior del picn6metro- g

llave de cierre nQ 1; h = cubeta para mercurio; i = tuberia del vacío;

j = llave de tres vías; k = manguitos de aspiración del mercurio; 1

tuberia del vacío,; m = vacu6metro; n = frasco de alimentaci6n de mercurio

(frasco co-n manguito con tubo en el fondo); o = tuberia del vacío; p

frasco de Woulff; q bomba de vacío.

5. REALIZACION

5.1 Determinaci6n del peso m de la muestra unitaria

Antes del pesado se seca la muestra a (110 + 5) QC hasta obtener constan-

cia de peso y despues del enfriado en desecador a la temperatura avbiente

LL



DIN 51065 Palte 3

se pesa con precsión de 0,1 g.

5.2 Determinación del volumen VR de la muestra unitaria

El volumen de la muestra se determina segun el método de desplazamiento

de mercurio con vacio de..C30 mbar de presión residual, con preferencia

aproximadamente 1,33 mbár (1:Z:>11 Torr) con el picnómetro de vacio (fig. l).

5.2.1 Determinación del peso mL del picnómetro de vacio, vacio

El picn6metro para hacer el vacio, limpio, seco y vacio se pesa con pre-
cisi6n de 0,1 g. Este pesado se suprime cuando todas las determinaciones
a -realizar se efectuan a igual temperatura.

5.2.2 Determinación del peso mG del picn6metro lleno de mercurio
El picn6metro para realizar el vacio se llena con mercurio después de la
evacuación o retirado mediante aspiración hacia arriba, hasta que el mer-
curio salga por los capilares (ver figura 2). A continuación se cierran
las llaves 1 y 2 del picn6metro en la sucesión indicada y este aparato
se separa de.la bomba de vacio. El mercurio excedente que sale de los tu-
bos capilares se vierte y el mercurio contenido en el capilar de aspira-
ción hasta la llave 1 se retira con un alambre de acero. El picn6metro
lleno con mercurio ze pesa con precisión de 0,1 g.

5.2.3 Determinación del peso mT del picn6metro retirado y lleno con la
muestra y mercurio
La muestra pesada con una precisión de 0,1 g se introduce libre de pér-
didas en el picn6metro y éste, tal como se indica en el capítulo 5.2.2,
se llena en el vacio con mercurio, por lo cual resulta una presi6n media
de los granos de unos 265 mbar. A continuación se pesa con una precisión
de 0,1 g.
El mercurio contenido en el recipiente se aspira bajo vacio. Por nuevo pe-
sado de la muestra liberada del mercurio adherido y por determ'inaci6n de
la diferencia de pesos para la porción pesada de la muestra, se halla el
mercurio penetrado y contenido todavia en la muestra después del ensayo.
Si la absorción de mercurio asciende a más del 5 % en peso de la porción
pesada de la muestra, entonces se indicará-en el informe del'ensayo la
porción en % del Deso.

5.2.4 Consideración de la densidad del mercurio
En las determinaciones segun los capítulos 5'.2.2 Y 5.2.3, hay que tener
en cuenta la variación de la densidad del mercurio en función de la tem-
peratura segun la Tabla 2.

LL
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Tabelle 2. Dichte o von Quecksilber in Abhángigkeit von
der Temperatur t

t in OC 9 in g/crn3 t in `C in g/CM3

15 13,559 23 13,539
16 13,556 24 13,536
17 13,554 25 13,534
18 13,551 26 13,532
19 13,549 27 13,529
20 13,546 28 13,527
21 13,544 29 13,524
22 13,541 30 13,522

Tabla 2. Densidad rdel mercurio en funci6n de la temperatura t.

5.2.5 Cálculo del volumen-VR de la muestra (volumen de los roros incluido_,

ver Aclaraciones)

En caso de que las pesadas hubieran sido realizadas segun los capítulos

5.2.2 y 5.2.3 a temperatura constante y, por consiguiente, con densidad

constante del mercurio, vale para el cálculo de V R

VR -
mG + mP - rnT

En caso de que estas pesadas hubieran sido hechas a temperaturas diferentes

y, por consiguiente, con diferente densidad del mercurio, vale para el

cálculo de V R
mG-mL mT-mL-mP.

VR -
Ql Q2

Aqui significan:

• peso del picn6metro de vacio en g lleno solo con mercurio
G

•T peso del picn6metro de vacio en g, retirado, con la porcí6n pesada y

lleno de mercurio

•L peso del picnómetro de vacio, vacio, en g

•p peso de la muestra (porci6n pesada) en g

densidad del mercurio, cuando el contraste y la medici6n se realizan

a igual temperatura

densidad del mercurio en la determinaci6n del peso del relleno o car-

ga mG del picn6metro

92 densidad del mercurio en la determinací6n del peso del relleno o carga

del picnómetro con la muestra (mT)

6 VALORACION

La densidad bruta P..se calcula a partir del
1 peso mp y del volumen VR

ERROR DEL ENSAYO

La diferencia del valor hallado en una muestra de control con densidad

bruta conocida respecto al valor te6rico, o bien, la diferencia admisible
entre el valor máximo y el mínimo en determinaciones m�iltiples de la

IL



DIN 51065 Parte 2 5

densidad bruta en g/cm3, estan resumidos en la Tabla 3 (Valores experimen-

tales obtenidos hasta ahora):

Tabelle 3. PrüffehIer
Zulissige Differéwr-,z
mischen niedrigstí-ni

Rohdicht,e eR in g,Cm3 und hóchst,-rn Wert
be¡ Einzelbe.z;tirnrnun-�t�.n

¿_Zul Abw.
g¡crn3 absoluta

VOM � OUwe, �r4r. n = 2 1t_Z n = 4

2, 0 bis -r_' 4 10 ±0.01 0,02 0,03

Tabla 3. Error del ensayo. a densidad bruta PR en g/cm3; b diferencia

admisible del valor teórico; c = diferencia admisible entre el valor míni-

mo y el máximo en determinaciones unitarias.

8. INFORME DEL ENSAYO

En-el informe del ensayo se indicaran, haciendo referencia a esta norma:

Clase de la muestra

Grupo de granulometria y peso de la muestra unitaria (porción pesada)

Densidad bruta PR en g1cm3 redondeada a 0,01 g/cm3

Media aritmética y valores unitarios o aislados

En caso dado absorción del mercurio en % de reso

Lugar y fecha del ensayo.

ACLARACIONES

Esta norma ha sido redactada por el Comité de Trabajo B 2 g "Métodos físi-

cos de ensayos :- para materiales cerámicos en bruto y semiacabados".

En materiales porosos, fibrosos y granulados se diferencia entre densidad

y densidad bruta. La densidad se refiere al volumen del material sólido

�Lnicamente, la densidad bruta al vdlumen de toda la cantidad de material

inclusive el de los espacios intermedios (por ejemplo, poros). La densidad

bruta se determina segun la anterior norma (ver tambien DIN 1306 'Densi-

dad; concepto").

La determinación del peso necesaria para el cálculo de la densidad bruta,

se realiza por pesado de la muestra,. la determinación del volumen segun

el mitodo'de desplazamiento de mercurio*indicado. Para la determinación

del volumen es necesario el empleo del vacio, porque en trabajos sin va-

cio, por ejemplo, en el aire en condiciones normales, tal como prevee el

Proyecto de esta norma de Marzo de 1964, el mercurio rodea los granos de

la muestra solo de forma incompleta y por ello se obtienen valores falsos

del ensayo.

En la determinación del volumen V de la muestra (volumen de poros incl'ui-R
do) es necesaria unoresión definida del mercurio (columna de mercurio:

U-
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6

centro de la muestra hasta la abertura de salida de los tubos capilares),

para la fijación del límite poros/superficie. Con una presión media del

mercurio de 200 mm (aprox. 265 mbar), se rellenan o cargan con mercurio

en la determinación de la densidad bruta en material granulado, en el caso

límite de poros circulares, todos aquellos con un diámetro medio de los

poros 55 pm y en el caso límite de poros en forma de grieta, todos

aquellos con un ancho de la grieta 27,5 pm.

-
o COS í9

Para el cálculo de este límite segun r -k p (formula de Cantor),

fue empleado para el ángulo límite mercurio/material en granos, 4= 1400

y para la tensión superficial del mercurio e'= 48,0 =N/cm.

Para las consideraciones básicas para la determinación de la densidad bru-

ta en material granulado, ver:

Libal, W.; Hausner, R.: Distribución del tamaño de los poros y porosidad

en materíal granulado. Informe DKG 50 (1973) nQ 1, pág. 8-13, y nQ 2, pág.

35-38.

En las determinaciones de comparación se debe asegurar que las muestras

de comparación tengan aproximadamente las mismas composiciones de los gra-

nos a causa de la amplia banda de granulometrias desde 2 hasta 6,3 mm.

En el mitodo'indicado son pequeñas las p�rdidas de mercurio, rorque el

mercurio despues de la determinación puede gotear procedente del picnóme-

tro bajo vacío desde la muestra. Para ello se une el picnómetro contenien-

do la muestra y el mercurio, cuyas dos llaves esmeriladas estan cerradas,

con el tubo de goteo (ver figura 2) del frasco con manguito, cuya llave

esmerilada está cerrada en el tubo del fondo, y retirar este picn6metro

despues del correspondiente ajuste de la llave de tres vías. Tan pronto

como se ha alcanzado el vacío completo, se abre la llave 1 del picn6me-

tro y se deja gotear al mercurio.

En los trabajos con mercurio hay que tomar precauciones, porque existe la

posibilidad de un daño a la salud. Se remite a la "Hoja Informativa para

la Prevención de daños a la salud por el mercurio y sus combinaciones"

(NQ de pedido: G 6, Editorial Chemie GmbH, Weinheim/Bergstrasee), cuyas

recomendaciones se han de cumplir, y que ha sido editada por la Asociación

Profesional de la Industria Química.

La Tabla indicada en el capítulo 5.2.4 para la densidad del mercurio en

función de la temperatúra,-ha sido tomada del Handbook of Chemistry and

Physics, edi ción 52, 1971/72, habi1ndose re dondeado a 3 cifras decimales

los valores de la densidad allí indicados con 4 cifras decimales.
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Prüfung keramischer Roh- und Werkstoffe DIN
Bestimmung der Rohdichte 51065

an kórnigem Gut Teil 2

Testing of ceramic materials; determination of bulk density of granular material
Essal des mati�res premilres et matériaux céramiques; détermination de la masse volumique apparante des granulats

Mal3e in mm

1 Zweck und Anwendungsbere¡ch Tabefle 1. Empfohlene Probemenge fúr die Einzelprobe

Das Verfahren nach dieser Norm dient zur Bestimmung Korngruppe Probemenge in g
der Rohdíchte keramischer Roh- und Werkstoffe an mm
kórnigem Gut. (Siebreihe nach gute schlechte
Die Rohdichte an Form1ingen und Bruchstücken ist nach DLN 4188 Teil 1) Homogenitát Homogenitát

DIN 51065 Teil 1 zu bestimmen. 2,0 bis 6,3 100 200

2 flegriff 4.2 ProbenanzahI

>
r Nach DIN 1306 ist die Rohdichte PR eines Stoffes der Von jeder Labora tori u msprobe sind mindestens drei von-

ti Quotient aus der Masse m und jenem Volumen VR, das cinander unabhángige RohdichLebestimmungen durchzu-
f-úhren. Das Füllgewicht mG wird jewei1s mindestens

die Hohlráumemit einschlieí3t (siehe auch Erláuterungen). zweimal bestimmt.
m

QR = - 1 NS !9125
VR

3 Prüfgeráte
Waage mit ciner Fehlergrenze von 0,1 g

z Wármeschrank nach DIN 50 011 Tefl 1
01bis 1,5

Exsikkator nach DIN 12 491 mit Trocknungsmittel
Vakuumpyknometer. Empfohlen wircl ein Gefiál3 nach
Bild 1 und eine Prüfanordnung nach Bild 2. Ansicht X

ívergróDertl

4 Proben
4.1 Probernenge und Probenvorbereitung N524129
Ais Proben werden Kórnungen oder Korngruppen mit

.i; einer Korngró¡3e > 2 mm verwendet. Die Laboratoriums- Bohrungen
probe wird durch Sieben hergestelit, gegebenenfalls nach :501 i)
einer vorangegangenen Zerkieinerung. Anhaftender Staub x
oder lockere Teilchen sind vor der Prüfung durch Waschen
oder M feuchtigkeitsempfindlichen Stoffen durch Ab- Ir 0 50 bis 70
blasen mit Luft zu entfernen.
Die Probemenge richtet sich nach der Korngról3e und derM Homogenitát des Prüfgutes.

z A n m e r k u n g: Zerkleinerungsverfahren und das hier-
fúr verwendete Gerót kónnen Ein/7u/3 auf das Prüférgeb-
nis haben. 02
Es werden, sofern Gütenormen oder Vereinbarungen
nichts anderes vorschreiben, folgende Korngruppe und
Probemenge empfohlen: Bild 1. Vakuumpyknometer

Fortsetzung Seite 2 und 3
Erláuterungen Seite 3

Fachnormenausschul3 Materialprüfung (FNM) ¡m DIN Deutsches Institut rúr Normung e. V,

Alleinverkaufder Normen durch Bcuth Veriag GmbH, Berfin 30 und Koin 1 DIN 51 065 Teil 2 Jan 19 76 Preisgr. 4
01.76 Vertr.-Nr. 0004



Seite 2 DIN 51 065 Teil 2

PyknometeranschluD
Dreiwe9hchn

Kopiticre und btkuUMIeitungÜberganggefdD . -Vcikuumleitur�g
Pykr>ometeroberteil Quecksilberabscugstutzen

Absperrhchn 2
Vckuummeter

GíasverschIuD mit
1mm Bohrungen ...

Pyknometer- Vckuumieitung
unterteil WóuIff,,Ie Fisc�,

Absperrhchn 1
Qu r-ks'ilbervorratsficsche
(St tzenflaschemitEedentubusJ

Schale fúr Quecksilber �t-kuum -
Bild 2. Schematische Darstellung der Prüfanordnung l:sPi��UIM

5 Durchfühmng Betrágt die Quecksilberaufnahme mehr als 5 Gew.-% der

5.1 Bestimmung des Gewichts m der Einzelprobe Probeneinwaage, so ist der Anteil in Gew.-% ¡m Prüfbe-
p richt anzugeben.

Vor dem Wágen wird die Probe be¡ (110 ± 5) 'C bis zur
Gewichtskonstanz getrocknet und nach dem Abkühlen 5.2.4 Berücksichtjgung der Dichte des Quecksilbers
¡m Exsikkator auf Raumtemperatur auf 0,1 g ciewogen.t) M den Bestimmungen nach den Abschnitten 5.2.2 und

5.2 Bestimmung des Volumens VR der Einzelprobe 5.2.3 ist die Veránderung der Dichte des Quecksilbers in
Abhángigkeit von der Temperatur nach Tabelle 2 zu be-

Das Volumen der Probe wird nach dem Quecksilberver- rücksichtigen.
drángungsverfahren mit Vakuum von < 30 mbar Rest-
druck, vorzugsweise etwa 1,33 mbar (- 1 Torr), mit dem Tabelle 2. Dichte C) von Quecksilber in Abhángigkeit von
Vakuuffipyknometer (siehe Bíld 1) bestimmt. der Temperatur t

5.2.1 Bestimmung d.es Gewichts m L t in 'C Q in g/CM3 t in "C Q in gICM3
des leeren Vakuumpyknometers 1 -- 1

Das gereinigte, leere und trockene Vakuumpyknometer 15 13,559 23 13,539
wird auf 0,1 g gewogen. Diese Wágung entfállt, wenn alle 16 13,556 24 13,536
durchzufúhrenden Bestimmungen W gleicher Tempera- 17 13,554 25 13,534
tur durchgefLihrt werden. 18 13,551 26 13,532

5.2.2 Bestimmung des Gewichts mG 19 13,549 27 13,529
des mit Q uecksilber gerúll ten Vakuumpyknometers 20 13,546 28 13,527

Das Vakuumpyknometer wird nach dem Evakuieren 21 13,544 29 13,524
durch Hochsaugen mit Quecksilber gefúlit, bis dieses aus 22 13,541 30 13,522
der Kapillare austritt (siehe Bild 2). Dann werden die
Absperrháhne1 und 2 des Vakuumpyknometers in der
angegebenen Reihenfolge geschIossen und dieses von der
Vakuumpumpe getrennt. Das aus der Kapillare ausgetre- 5.2.5 Berechnung des Volumens VR der Probe

tene überschüssige Quecksílber wird abgegossen und das (Porenraum eingeschlossen, siehe Erláuterungen)
in der Ansaugkapillare bis zum Hahn 1 enthaltene Queck- Falls die Wágungen nach den Abschnitten 5.2.2 und 5.2.3
silber mit einem StahIdrah t entfernt. Das m it Quecksilber M konstanter Temperatur und damit konstanter Dichte
gefúllte Vak.uumpyknometer wird auf 0,1 g gewogen. des Quecksilbers durchgefúhrt wurden, gilt fúr die Be-

5.2.3 Bestimmung des Gewichts mT
rechnung von VR:

des mit der Probe und Quecksilber gef-úllten eva. v
mG 4» mP - mT

kuierten Vakuumpyknometers R . Q
Die auf 0,1 g gewogene Probe wircí verlustfrei in das Falls diese Wágu ngen be¡ unte rs¿hiedi ichen Temperaturen
Vakuumpyknorrieter gebracht und dieses, wie in Ab- und damit unterschiedúcher Dichte des Quecksilbers
schnitt 5.2.2 angegeben, ¡m Vakuum mit Quecksilber durchgefúhrt wurden, gilt fúr die Berechnung von VR:gef'ullt, wodurch sich ein mitt1crer Kornandruck von

_mL mT_mL_mPetwa 265 mbar ergibt. AnschlieBend wird auf 0,1 g mG
gewogen. VR

Ql Q2
Das ¡m Gef'á(3 enthaltene Quecksilber wird nun unter
Vakuum abgesaugt. Durch Rückwágen der vom anhaf- Hierin be.deuten:
tenden Quecksilber befreiten Probe und durch Feststel- mG Gewicht des nur mit Quecksilber gefúliten Vakuum-
]en des Differenzgewichtes zur Einwaage der Probe wird pyknometers in g
das -cingedrungene und nach der Prüfung noch in der mT Gevvicht des mit der Einwaage und mit Quecksilber
Probe enthaltene Quecksilber ermittelt. gefúliten evakuierten Vakuumpyknometers in g
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T L Gewicht des leeren Val‹uumpyknometers in g Tabelle 3. Priiffehier
mp Gewicht der Probe (Einwaage) in g Zuláwige Differenz

Dichte des Quecksilbers, wenn Eichung und Messung zwischen niedrigstem
M gleicher Temperatur durchgefúhrt werden Rohdichte pR in g/CM3 und hóchstem Wert

Dichte des Quecksilbers be¡ Bestimmung des Füllge- be¡ Einzelbestimmungen

wichtes mG des Val‹uumpyknometers g/CM3 absolut
zul Abw.

Q2 Dichte des Quecksilbers W der Bestimmung des vora Sóllwert fúr n = 2 1 flir n = 4
Füllgewichtes des Vakuumpyknometers mit Probe

2,0 bis < 4,0 0,01 0,03
(mT)

6 Auswertung
Die Rohdichte QR wircí aus dem Gewicht mp und dem 8 Prüfbericht

Volumen VR der Probe errechnet. Im Priifberic'ht sind unter Hinweis auf diese Norm anzu-
geben:

7 Prüffehler Art der Probe

Die Abweichung des an einer Kontroliprobe mit bckann- Korngruppe und Gewicht der Einzelproben (Einwaage)
ter Rohdichte ermittelten Wertes vom Sollwert bzw. die Rohdichte QR in g/CM3 auf 0,01 g/CM3 gerundet,
zulássige Differenz zwischen hóchstem und niedrigstem

arithmetisches Mittel und Einzelwerte
Wert be¡ Mehrfachbestimmungen der Rohdichte in g/CM3.

sind in Tabelle 3 zusammengefal3t (bisherige Erfahrungs Gegebenenfalls Quecksilberaufnahme in Gew.

werte): Ort und Datum der Prüfung

Erlduterungen

Diese Norm ist vom Arbeitsausschul3 B 2 g,,Physikalische Grundlegende Betrachtungen fúr die Rohdichtebestim-
Prüfverfahren fúr keramische Roh- und Werkstoffe" auf- mung an Mirnigem Gut siehe:
gestel1t worden. Libal, W.; Hausner, R.:

An porósen, faserigen und Mirnigen Stoffen wird zwi, PorengróCenverteflung und Porositát in kórnigem Gut.

schen Dichte und Robdichte unterschieden. Die Dichte Ber. DKG 50 (1973) Nr 1, S. 8-13, und Nr 2, S. 35-38.

wircí auf das Volumen des Feststoffes allein, die Roh- M Vergleichsbestimmungen mul3 sichergestelit werden,
dichte auf das Volumen der' ganzen Stoffmenge ein- dal3 die Vergleichsproben wegen des breiten Kórnungs-
schliefflich der Zwischenráurne (z. B. Poren) bezogen. bandes 2 bis 6,3 mm etwa denselben Kórnungsaufbau
Nach der vorliegenden Norm wircí die Rohdichte be- haben.
stimmt (siehe auch DIN 1306 ,Dichte; Begriffe").

M dem angegebenen Verfahren sind die Quecksilberver-
Die fúr die Berechnung der Rohdichte erforderliche Be- luste gering, weil das Quecksilber nach der Bestimmung
stimmung des Gewichts erfolgt durch Wágen der Probe, aus dem Vakuumpyknometer unter Vakuum von der
die Volumenbestimmung nach dem angegebenen Queck- Probe ablaufen kann. Dazu verbindet man das die Probe
silberverdrángungsverfahren. Für die Volumenbestim- und das Quecksilber enthaltende Vakuumpyknometer,
mung ist die Anwendung von Vakuum notwendig, weil dessen beide Schliffháhne geschiossen sind, mit dem Ab-
beim Arbeiten ohne Vakuum, z. B. in Luft be¡ Normal- laufrohr (siehe Bild 2) der Stutzenflasche, deren Schliff-
bedingungen, wie es der Entwurf dieser Norm vom hahn ¡m Bodentubus geschIossen ist, und evakuiert diese
Márz 1964 vorsah, das Quecksilber die Kórner der Probe nach entsprechender Einstellung des Dreiweghahnes. So-
nur unvollkommen umhüllt und dadurch falsche Prüf- bald das volle Vakuum erreicht ist, ¿Sffnet man den Hahn 1
werte erhalten werden. des Val‹uumpyknometers und lái3t das Quecksilber dar-
Be] der Bestimmung des Volumens VR der Probe (Poren- aus ablaufen.

raum eingeschIossen) ist ein definierter Quecksilberan- Beim Arbeitén mit Quecksilber ist Vorsicht geboten, weil
druck (Quecksilbersáule: Probenmitte bis Austrjttsóff- die Móglichkeit einer Gesundheitsschádígung besteht. Es
nung der Kapillare) zur Festlegung der Grenze Pore/Ober- wircí auf das von der Berufsgenossenschaft der chemischen
fláche erforderlich. M einem mittIeren Quecksilberan- Industrie herausgegebene ,Merkblatt zur Verhütung von
druck von 200 mm (etwa 265 mbar) werden W der Gesundheitss'¿hádigungen durch Quecksilber und seine
Rohdichtebestimmung an k5migem Gut ¡m Grenzfall Verbinclungen" (BestelI.-Nr: G 6, Verlag Chemie GmbH,
kreisrunder Poren alle jene mit cinem mittIeren Poren- Weinheim/Bergstraf3e) hingewiesen, dessen Vorschriften
durchmesser von � 55 �im und ¡m Grenzfall spaltfórmi- einzuhalten sind.
ger Poren alle jene mit ciner Spaltbreite l-!: 27,5 jim mit Die in Abschnitt 5.2.4 angegebene Tabelle fúr die Dichte
Quecksilber gefúllt. des Quecksilbers. in Abhángigkeit von der Temperatur ist

a cos i9 dem Handbook of Chemistry and Physics, 52. Auflage,
Zum Errechnen

1
dieser Grenzen - nach r = k

p 1971172, entnommen, wobei die dort auf 4 Dezimalstel-

(Cantorsche Formel) wurde rúr den Grenzwinkei Queck- len angegebenen Dichtewerte auf 3 Dezimalstellen ge-

silber/Kornmaterial 19 - 140' und fúr die Oberfláchen- rundet wurden.

spannung von Quecksilber o - 48,0 mNIcm verwendet.
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AVANT-PROPOS

¡SO (Organisation Internationale de Normalisation) est une féelération mondiale
d'organismes nationaux de normalisation (Comités Membres ¡SO). Uélaboration de
Normes Internationales est confiée aux Comités Techniques ISO. Chaque Comité
Membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du Comité Technique
correspondant. Les organisations internationales, gouverne menta l es et non
gouvernementales, en liaison avec ¡ISO, participent également aux travaux.

Les Projets de Normes Internationales adoptés par les Comités Techniques sont
soumis aux Comités Membres pour approbation, avant leur acceptation comme
Normes Internationales par le Conseil de ]'¡SO.

Avant 1972, les résultats des travaux des Comités Teclíniques étaient publiés
comme Recommandations ¡SO; maintenant. ces documents sont en cours de
transformation en Normes Internationales. Compte tenu de cette procédure, la
Norme Internationale ¡SO 1006 remplace la Recommandation ISO/R 1006-1969
établie par le Comité Technique ¡SO/TC 59, Constructión immobilíbre.

Les Comités Membres des pays suivants avaient approuvé la Recommandation

Afrique du Sud, Rép. d' Espagne Norvége
Allemagne Finlande Pays-Bas
Autriche France Pologne
Belgique Gréce Roumanie
Canada Hongrie Subde
Chilí Inde Suisse
Corée, Rép. de fran ThaYlande
Corée, Rép. dérn. p. de lsraél Turquie
Cuba Italie Yougoslavie
Danemark

Le Comité Membre du pays suivant avait désapprouvé la Recommandation pour des
raisons techniques

Royaume-Uni

La présente Norme Internationale fait partie d'une série de pubiications de ¡'¡SO
concernant la coordination modulaire relative á la construction immobiliére.

Cette série comprend, entre autres les publicati
*
ons suivantes de ¡ISO, précisant les

principes de base ainsi que les prescriptions ayant trait á la coordination modulaire

¡SO 1040, Coordination modulaire - Multimodules pour dimensions de
coordination horizontale.

¡SO 1789, Coordination modulaire - Hauteurs d"étages et hauteurs de piéces des
bátiments á usage dhabitatíon.

ISOIR 1790, Coordination modulaire - Lignes de référence des dimensions clés de
coordination horizontale.

¡SO 1791, Coordination modulaire - Vocabulaire.

¡SO 28481), Coordination modulaire - Principes et régles - Part 1.

¡SO 2849 1). Coordination modulaire - Modules pour dírnensions verticales.

1) Actuellement au stade de projet.

<D Organisation Internationale de Norrnalisation, 1973 0

Imprimé en Suisse



NORME INTERNATIONALE ¡SO 1006-1973 (F)

coordin.ation modulaire - Module de base

1 OBJET 3 DÉFINITION

La présente Norme Internationale fixe module de base: Unité (de longueur) de la coordination

a) la définition et le symbole du module utilisé comme
modulaire dont la grandeur est choisie pour réaliser une

base de la coordination modulaire normalisée des
coordination dimensionnelle des ouvrages1 ) et des compo-

bátiments, de leurs parties constitutives et des compo-
sants de construction d'emploi général avec le maximum de

sants de construction destinés á les réaliser;
souplesse et de commodité.

b) la valeur du module de base. 4 SYMBOLE

Le module de base est représenté par la ietire M.

2 DOMAINE VAPPLICATION 5 SPÉCIFICATION
La présente Norme Internationale est applicable á La valeur internationale nórmalisée du module de base est
I'édification des bátiments de tous types, construits suivant
les principes de coordination modulaire. 1 M= 100 mm

NOTE IMPORTANTE - 11 est admis que, dans les pays utilisant comme systéme de mesure le systéme foot-inch, la valeur
correspondante du module de base soit

4 in = 101,6 mm

Cep
»
endan t, les composants de construction et d'équipement faisant I'objet de transactions ínternationales vers les pays utili-

sant le systime international SI, et en particulier les grands composants de construction, devront avoir des dimensions de
fabrication déduites de leurs dimensions de coordination2) modulées en inches, qui, compte tenu des tolérances de fabrication
et de montage, soient compatibles avec les dimensions de coordination modulées suivant le module de base métrique.

1) ouvrno (Anglais-: building element) Voir définition dans ¡1SO.... Terrms géngraux de bStin-kent tacluellement 1 l'état d'avant-projet).
2) dimensions de coordinstion Voir définifion dans ¡'¡SO 1791.
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ANNEXE

DIMENSIONS DE FABRICATION DES LÉMENTS DE CONSTRUCTION

11 est tappelé que, suivant les principes de coordination modulaíre, les dimensions de fabrication correspondant aux
dimensions de coordinatíon des éléments de cons-truction sont toujours différentes de celles-ci pour tenir compte des joints et
des tolérances.

Par suite, ces dimensions ne sont jamais exprimées par un nombre rond de modules, que ces derniers aient pour valeur
100 mm ou 4 in.

2
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Foreword
TEis British Standard, prepared under the authority of the Clay Products Industry Standards Committee, has
been revised to take account of the changes in production and practices since the original edition was published.
It embodies the recommendations for the co-ordination of dimensions in bufiding contained in BS 401 1,
'Recommendatíons for the co-ordination of dimensions in building. Basic sizes for bufiding components and
assemblies', BS 4330, 'Recommendations for the co-ordination of dirnensions in bufiding. Controlling dimensions'
and DD 22, 'Tolerances and fits for building'.

The principal changes from the previous edition are:
(1) lle elimination of the terms 'Type A' and 'Type B' as a means of classification.

(2) The introduction of tests to establish certain characteristics.

(3) The employment of terrrs and definitions included in BS 2900, Tecommendations for the co-ordination
of dimensions in bufiding. Glossary of terms'.

(4) The use of metric values of dirnensions exclusively.
(5) The introduction of floor tiles, floor quarries and associated fittings made'to the fóllowing work sizes:

Floor tiles and fittings 95.5 nun x 95.5 mm and 194 mm x 95.5 mm,
Floor quarries and f atings 95 rrun x 95 mm and 193 nun x 95 mm.
Modular co-ordination may be achieved with these products by adopting co-ordinating sizes of

100 mm x 100 mm and of 200 mm x 100 mm respectively which allow for all tolerances and for the widths of
surrounding joints. Since manufácturíng deviations within the limits of tolerances specified in this standard may,
in certain instances, give rise to considerable variations in joint widths, reference should be made to Clause 3.6 of
CP 202 : 1972 'Tile flooring and slab flooring' so that the implications are appreciated . The following factors are
relevant:

a. The íncidence of deviations, or of particular forms or degrees of deviations, cannot be predieted prior to
the completion of the manufacturing of a batch.
b. The discipline of permitted deviations embodied in this standard is based on manufacturing experience.
This allows for permissible differences between the minimum and maximum limits of manufacturing sizes
as follows:

Floor tiles 3 mm (Le. ± 1.5 mm) when the work size is 95.5 mm.
6 mm (Le. ± 3 mm) when the work size is 194 mm.

Floor quarries 4 rrun (Le. ± 2 mm) when the work s;ze is 95 mm.
8 mm (Le. ± 4 mm) when the work size is 193 mm.

c. As the result of b , a corresponding range of variations will be encountered in joínt widths (see Figs. 8
and 13).

(6) lle designation of modular floor tiles, floor quarries and fittings by facial dimensions which include their
share of the joints between thernselves and adjacent components, for example:

Designated size
Work size (equivalent to

~rdinating úze)
Floor tiles and fittings 95.5 mm x 95.5 nun 100 mm, x 100 mm

194 mm x 95.5 mm 200 mm x 100 mm
Floor quarries and fittings 95 mm x 95 nun 100mmx loomm

193 mm x 95 mm 200 mm x 100 mm
(7) The introduction of Table 1 giving metric equivalents of imperial dimensions.
Classificatión ofproducis. This standard is intended to cover ceramic floor tiles and elay floor quarnes used

for flooring, skirtings and sills. Enquiries in the trade have shown that it is not possible to forrnulate clear
definitions of these two classes of products known as floor tiles and floor quarries, but the difference between
them may broadly be stated as follows: floor tiles are manufactured to narrower limits than quarríes and are
made by the compaction of powder method, usually from refined and blended ceranúc powders, but some are
made from neat clay powders; quarries are made from stiff plastic clays, by extrusion or other plastic process.

The previous classification into Types A and B, based upon methods of manufacture rather than on the
propertíes and characteristics of the finished products, is considered to be no longer satisfactory. This revision of
the standard introduces a method of classification by properties and characteristics which can then be compared
with the alternative product and will thus more accurately describe the products thernselves.

3
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Ceramic floor tiles and clay floor quarries conforming to this standard may also be produced with glazed or
partly glazed surfaces.
NOTE. Attention is drawn to the existence of a basic range of colours (see DD 17, 'Basic range for the co-ordination of colours
for bufidíng purpose?).

Tests to establish properties and characteristies. The introduction of a test to determine and limit the water
absorption of the products was introduced as Amendrnent No. 4 to BS 1286 : 1945 on 18 March 1967 and is
now consolidated into this standard.

Tests are introduced to check curvature and warpage. The apparatus for determining curvature and warpage is
fflustrated in a general way in Fig. 14 of tlús standard. However, due to the comple�dty of the apparatus, it has
been thought desirable to publish separately from flús standard a set of working drawings to enable interested
parties to construct the apparatus. These drawings; are issued as PD 5827 and are obtainable from the Sales Branch
of the BSI at 2 Park Street, "ndon, WIA 2BS. The apparatus described is designed for use with 152 mm x
152 rrun tiles; for tiles having gTeater dúnensions and those of oblong shape, modifications to the desigrí of the
apparatus are necessary.

In association with the newly introduced tests, sampling procedures haye been introduced in this revision.
Standard test procedures are being investigated relative to durabfflty and performance. These procedures may

be published as a separate document or incorporated in a later revision of this standard.
CertificatiorL Attention is drawn to the certification facilities described on the inside back cover of this standard.
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British Standard Specification for

Clay tiles for flooring

1. General

1.1 SCOPC
This British Standard specifies the quality, properties, shapes and the range of cerainic floor tiles and clay floor
quarríes, sills and associated fittings as defined in 1.2 and in Sections 2 and 3.

NOTE. The tities of the British Standards referred to in this standard are Usted on the inside back cover.

1.2 Definitions

For the purposes of this British Standard, the following definitions apply.
1.2.1 Ceramic floor tiles

(1) F7oor tile. A unit, normally square or oblong with a fine finish produced by compaction of blended
ceramic powders and subsequently fired to temperatures above red heat and used to provide the wearing surface
of a floor or as paving.

(2) Fitting. A unit so shaped that when used in conjunction wíth flooring it changes the plane of the surface.
Fittings are produced in the same way as floor tiles.

(3) Diagonal ha1f. A floor tile in the form of a right angled triangle.
(4) Warpage. The departure, expressed in hundredths of a mUlimetre, of the fourth corner of a floor tile or

floor quarry or of certain fittings from the plane in which the other tliree comers lie.
(5) Curvature. The departure, expressed in hundredths of a millimetre, of either the centre of the specimen

or of the centre of one edge of the specimen from the plane in which tliree of the four comers lie.
(6) Water absorption. Thepercentageíncreaseinmassresultingfromtheboilingoffloortilesorfloor

quarries completely immersed in water for a period of 2 h, then cooling while still completely 1=*ersed in water,
removing excess water with the minimum of wiping with a damp cloth, and reweighing.

(7) Work size. A size of a tile or tile fitting specified for manufacture, to which the actual size shotild
conform within specified permissible deviations.

(8) Co-ordinating size. The size of a co-ordinatíng space allocated to a tile or tfie fitting including allowance
for joints and tolerances. .

(9) Manujacturing size. A size within the specified permissible deviations from a work size.
(10) Limits of size. The extreme permissible manufacturing sizes. between whicli the actual size of a tile or

tile fitting should lie.
(1 1) Fully viffified tile. A tile havina a water absorption not exceeding 0.3

NOTE. See also 2.1.3.

(12) Vitrified tíle. A tile having a water absorption not exceeding 4

NOTE. See also 2.13.

1.2.2 Clay floor quarries

(1) Floor quany. A unit, normally square or oblong of substantially unifcrrn thickness, produced by

extrusion or other plastic forming from any suitable clay or combination of clays aríd other minerals by processes

including a firing above red heat and used to provide the wearing surface of a floor or as paving.

(2) Fitting. A unit so shaped that when used in conj unction with flooring it changes the plane of the surface.

Fittings are produced in the same way as floor _quames.

(3) Sill. A unit having one edge rounded to a radius approximately equa.l to the thicknes1 of the unit and

5
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used to provide a permanent surface to an interrial or external sill. Sills are produced in the same way as floor quarries.
(4) Sill fitting. A unit produced in the same way as a sill unit but having two adjacent edges rounded and

used to provide a rounded fñúsh at the ends of projecting sill units or to forin an extemal angle or retum.
(5) Diagonal ha1f. A floor quarry in the fonn of a right angled triangle.
(6) W£upage. See definition (4) of 1.2.1.
(7) Curvature. See def"tion (5) of 1.2.1.
(8) Water absorption. See deflaútion (6) of 1.2.1.
(9) Work size. A size of a floor quarry or fitting specified for manufacture, to which the actual size shovild

conform within specified permissible deviations.
(10) Co-ordinating size. The size of a co-ordinating space allocated to a floor quarry or fitting including

allowance for joints and tolerances.
(1 1) Manufacturing size. A size within the specified permissible deviations from a work ¡ize.
(12) Limits of size. The extreme permissible manufacturing sizes, between which the actual size of a floor

quarry or fitting should lic.
(13) Cass 1 floor quany. A floor quarry having a water absorption not exceeding 6

NOTE See also 3.1.3.
(14) C7ass2floorquany. A floor quarry havinga water absorptionnot exceeding 10

NOTE See aho 3.1.3.

1.3 Sampling
1.3.1 Sampling for size, thickness and trueness of shape tests
1-3.1.1 Size of sample. The sample for the size, thickness and trueness of shape tests shall consist of 50 pieces
taken at random from the consigrunent. The sample shall be tested against the requirements of 2.6, 2.7 and 2.8
(floor tiles) or 3.6, 3.7 and 3.8 (floor quarries) as the case may be..
1.3.1.2 Basis for acceptance. lf not more than 3 of the 50 samples fafi to pass the tests the consignment shall be
.deemed to comply with the requirements of this British Standard in respect of size, thickness, squareness,
warpage or curvature as the case may be.
1.3.1 3 Basis for retesting. If 4, 5 or 6 of the 50 samples fafl to pass the tests a further random sample of
100 pieces shall be taken from the consignment and tested.
1 -3.1.4 Compliance of original sample. If 7 or more of the original 50 pieces fail to pass the tests the whole
consignment shall be deemed not to comply with the requirements of this British Standard in respect of size,
thickness, squareness, warpage or curvature as the case may be.
1.3.1.5 Compliance of original and retestingsample. If 8 or more of the 150 pieces taken for the original
sample and the retesting sample in 1.3.1.3 fafl to pass the tests.the whole consígnment shall be deemed not to
comply with the requirements of this British Standard in respect of size, ü�dckness, squareness, warpage or
curvature as the case may be.
1.3.2 Sainpling for water absorption tests
1.3.2.1 Súe of sample. The sample for the water absorption test shall consist of 5 pieces taken at random from
the consigment. The sample shall be tested against the requirements of 2.1.3 (floor tiles) or 3.1.3 (floor quarries)
as.the case niay,be.
1.3.2.2 Basis for acceptance. If all the 5 samples pass the test the consignment shall be deemed to comply with
the requirements of this British Standard in respect of water absorption.
1.3.2.3 Basis for retesting. If any of the original 5 pieces fail to pass the test a further random sample of 5
pieces shall be taken from the consignment and tested.
1.3.2.4 ampUnce of retesffing sample. If all the 5 pieces of the retesting sample pass the test the consig=ent
shall be deemed to comply with the requirernents of this British Standard in respect of water absorption.
1.3.2.5 Non-compliance. If any of the 5 piec-es in the retesting sample in 1.3.2.3 fail to pass the test the whole
consignment shall be deemed not to comply with the requirements of this British Standard in respect of.water
absorption.
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1.4 Marking
The followina marks shall be legibly and indelibly impressed on cach ceran-dc floor tile and clay floor quarry
product:

(1) the name of the manufacturer and/or the manufacturer's identifying mark;
(2) the name of the country where the product is made.

2. Cerarnic floor tiles

2.1 Quality
2.1.1 General. Theproductsshallcomplywiththe.relevantrequirementsinSection2.neproductswhen
supplied shall be free from objectionable surface blemishes when viewed from any angle and lit by direct light of
a minirnum intensity of illumination of 300 lux at the tile face and viewed by the naked eye (with the aid of
spectacles if normally worn) at a distance of not less than 2 m. A reasonable interpretation shall be applied to
this clause in view of the natural properties of the materials used in manufacture.
11.2 Colour. The colour of the exposed surfaces of the floor tile products shall be agreed between the purchaser
and the vendor at the tíme of placing the order. Shade variation may oecur in the manufacture of floor tiles but
the shade supplied shall be reasonably close to, and harmonize with, the colour selected.

The colour of the body of the product shall be basicaIly the same throughout as that of the exposed surfaces,
except in the case of special surface effects, the depth of which shall be such that there is no significant change in
appearance under a reasonable amount of wear.
2.1.3 Water a�sorption. When sampled as described in Section 1 and tested in accordance with Appendix C the
water absorption of fully vitrified tiles shall not exceed 0.3 To and in the case of vitrified tiles ¡t shall not exceed
4%.

2.2 Dimensions and deviations
2.2.1 General. The facial sizes of tiles and tile fittings shall be designated as follows:

Modular files: inclusive of their share of the joints between therríselves and adjacent components, the designated
sizes béing equivalent to the co-ordinating sizes. The joints referred to shall be of wridths recommended in
CP 202. Facial work sizes shall be derived after making deductions from the co-ordinating sizes of measurements
equal to the mean of joint clearances arising from maximum and minimum manufacturing sizes.

Nón-moduZar tíles: exclusive of their share of Lhe joints between therríselves and adjacent components, the
designated sizes being the facial work sizes (nominal manufacturing sizes).

2.3 Types and sizes of floor tiles
Tiles shall conform to 2.3.1, 2.3.2, 2.3.3 and 2.3.4.
2.3.1 Thickness. Tiles made in preferred sizes (see 2.3.2) and in other sizes specifically listed in 2.3.4 shall have
tlúckness of the tile (exclusive of bedding) of one of the following:
mm
9.5

12.5
16
19
The measurement of thickness shall be taken at the thickest part of the tile.

2-3.2 Modulaí tíles. The preferred co-ordinating sizes shall be:
100 nun x 100 nim x 9.5 mm
200 mm x 100 mm x 9.5 mm
The work sizes and permissible deviations shall be as shown in Fig. 8.

2.3.3 Other modular tiles. Tiles made in modular sizes other than those listed in 2-3.2 shall be in accordance
with the recommendations of BS 401 1 and should comply with the requirements of this Britísh Standard in all
other respects.

7
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2.3
*
4 Non-modular tiles. Tiles may be niade in sizes other than those mentioned in 2.3.2 and 2.3.3 and should

comply with the requirements of this British Standard in all other respects.
lle predominant range, in this category is:
152 mm x 152 nirri x 12-5 mm
152 mm x 152 rrim x 9.5 mm,
152 nun x 76 mm x 12-5 mm
152 mm x 76 rrun x 9.5 mm

2.4 Types and sizes of floor tile fittings
Tile fittings shall confonn to the types listed below and as íllustrated in Figs, 1 to 7. They may be made in sizes
other than those fflustrated and should comply with the requirements of this British Standard in all other
respects.

Modular Non-modular
Round edge Round edge

Square top cove base
Round top cove skirting
Angle beads
Coyes
Channels
Step treads

2.5 Floor tile sills
Standard floor tile fittings can be used for sill treatments.

2.6 Deviations.from facial sizes
2.6.1 General. The permissible deviations from the facial work sizes of tiles shall conform to 2.6.2 and the
permissible deviations from facial work sizes of tile fittings shall conform lo 2.6.3.
2.6.2 Tiles. The lengths of all four sides of each tile in the sample batch (see 1.3.1) shall be measured to the
nearest 0.02 mm. The average value of these dimensions shall be taken as the actual size for the batch. The facial
dirnensions for this purpose shall not include spacer lugs, if present. For oblong tiles averages for corresponding
pairs of faces shall be taken.

. Any deviations of the average value, thus obtained, from. the work sizes of 100 mm x 100 mm and of
200 mm x 100 mm tiles shall not exceed ± 1.5 mm on the 100 nun lengths and ± 3.0 mm on the 200 mm
lengths; the range of deviations in the sizes of tiles in individual consigrim,ents shall not exceed 1 mm and 2 mm
respectively. Deviatíons of the average value from the work sizes of tiles of other sizes shall not exceed ± 1.5 %;
the range of deviation in the siz¿s of tiles in individual consigrunents shan not exceed 1
2.6.3 Tile fittings. For tile fittings, the expressión Tacial work sizes' shall mean those sizes (except sizes for
radú) indicated and/or stated in Figs. 1 to 7.

The lengths of every side (or of every extreme dimension or chord where such is the size stated and/or
indicated in Figs. 1 to 7) of cach tile fitting in the sample batch shall be measured to the nearest 0.02 mm. Tlie
average value of each of these� dimensions shall be taken as the actual size for the batch. For oblong tile fittings,
averages for corresponding paírs of faces (or overall dimensions or chords, as appropriate) shall be taken.

Any deviations of the average value, thus obtained, froni the work sizes of 100 mm x 100 rmn and
200 mm x 100 mm tile fittings shall not exceed ± 1.5 mm on the 100 nun lengths and ± 3 nun on the 200 mm
lengths; the range of deviations in the sizes of tile fittings in individual consignments shall not exceed 1 rrun and
2 mm respectively. Deviations of the average value froin the work sizes of tile fittings of other sizes shall not
exceed 1.5 %; the range of deviation in the sízes of tile fittings in individual consignments shall not exceed 1

2.7 Deviations from work size thickness
2.7.1 Tiles. The thickness of the thickest part, at or near each of the four comers, of each tile in the sample
batch shall be measured to the nearest 0.02 mm. Tle ave!age value of these dimensions shall be taken as the size
for the batch.

Any deviations of the average value, thus obtained, from the work size thickness shall not exceed 5

8
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2.3
,
4 Non-modular tiles. Tiles may be made in sizes other than those mentioned in 2.3.2 and 2.3.3 and should

comply with the requirements of this British Standard in all other respects.
lle predominant range in this category is:
152 min x 152 rrim x 12.5 mm
152 min x 152 mm x 9.5 mm
152 mm x 76 mm x 12-5 min
152 mm x 76 mm, x 9.5 mm

2.4 Types and sizes of floor tite fittings
Tile fittings shall conform, to the types listed below and as Mustrated in Figs, 1 to 7. They may be made in sizes
other than those illustrated and should comply with the requirements of this British Standard in all other
respects.

Modular Non-modular
Round edge Round edge

Square top coye base
Round top cove skirting
Angle beads
Coves
Channels
Step treads

2.5 Floor tile silis
Standard floor tile fittings can be used for sill treatments.

2.6 Deviations.from facial sizes
2.6.1 General. Tlie permissible deviations from the facial work sizes of tfies shall conform to 2.6.2 and the
perrnissible deviations from facial work sizes of tile fittings shall conform to 2.6.3.
2.6.2 Tiles. The lengths of all four sides of each. tile in the sample batch (see 1.3.1) sh.-II be measured to the
nearest 0.02 mm. The average value of these dimensions shall be taken as the actual size for the batch. The facial
dirnensions for this purpose shall not include spacer lugs, if present. For oblong tiles averages for corresponding
pairs of faces shall be taken.

. Any deviations of the average value, thus obtained, from the work sizes of 100 mm x 100 min and of
200 min x 100 min tiles shall not exceed ± 1.5 mm on the 100 mm lengths and ± 3.0 mm on the 200 mm
lengths; the range of deviations in the sizes of tiles in individual consignments ~ not exceed 1 mm and 2 min
respectively. Deviations of the average value from the work sizes of tiles of other sizes shall not exceed ± 1.5
the range of devíation in the siz¿s of tiles in individual consignments shall not exceed 1
2.6.3 Tile fittings. For tile fittings, the expression Tacial work sizes' shall mean those sizes (except sizes for
radú) indicated and/or stated in Figs. 1 to 7.

The lengths of every side (or of every extreme dimension or chord where such is the size stated andIor
índicated in Figs. 1 to 7) of cach tile fitting in the sample batch shall be measured to the nearest 0.02 min. The
average value of each of these� dimensions shall be taken as the actual size for the batch. For oblong tile fitúngs,
averages for corresponding pairs of faces (or overall dimensions or chords, as appropriate) shall be taken.

Any deviations of the average value, thus obtained, froni the work sizes of 100 mm x 100 mm and
200 mm x 100 mm, tile fittings shall not exceed ± 1.5 mm on the 100 nun lengtlis and ± 3 mm, on the 200 mm
lengths; the range of deviations in the sizes of tile fittings in individual consignments shall not exceed 1 rrun and
2 mm respectively. Deviations of the average value from the work sizes of tile fittings of other sizes shall not
exceed 1.5 %; the range of deviatíon in the sizes of tile fittings in individual consignments shall, not exceed 1

2.7 Deviations from work size thickness
2.7.1 Tiles. The thickness of the thickest part, at or near each of the four corners, of cach tile in the sample
batch shall be measured to the nearest 0.02 rrim. The aveTage value of these dirnensions shall be taken as the size
for the batch.

Any deviations of the average value, thus obtained, from the work size thickness shall not exceed 5

8
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2.7.2 Tile fittings. The thickness of the thickest part, at or near cach comer (but excluding any point at which
the general thíckness has bcen reduced due to some feature such as the rounding of an edge),of each tile fitting in
the saniple batch shall be measured to the nearest 0.02 mm. Tle average value of thoge dimensions shall be taken
as the actual size for the batch.

Any deviations of the average value, thus obtained, from the work size thickness shall not exceed ± 5

2.8 Deviations from trueness of shape
2.8.1 General. Products ~ be true to shape and their dimensions shall fall wíthin the lirnits specified
in 2.8.2, 2.8.3 and 2.8.4.
2.8.2 Squareness. When sampled as described in Section 1, produets other than those whose designed shape
precludes testing by the method specified below, %hall be checked for squareness and shall comply with the
requírement that any variation from a right angle contained by two adjoining sides &hall be limited so that if a
bufider's steel square is placed against the angle the distanceletween the inner edge of the square and the
adjacent side of the product shall be not more- than 0.5 % of the length of the side of the product adjacent to the
inner edge of the square.
2.8.3 Warpage
2.8.3.1 When sampled as described in Section 1 and measured by the method in Appendix A, the warpage,
excluding diagonal halves, shall not exceed 0.5 when expressed as a percentage of the length of the longest side up
to a maximum length of 200 mm; when the longest side is in excess of 200 mm this percentage shall no longer
apply and the warpage shall not excee.d 1 mm.
2.83.2 The apparatus specified in Appendix A has to be modified to measure the warpage of oblong tiles,
fittings and diagonal halves. Nevertheless, such products shall be capable, when accurately measured, of meeting
the same warpage limitations, for those portions intended to be flat, as are specified in 2.8.3.1.
2.8.4 Curvature
2.8.4.1 When sampled as described in Section 1 and measured by the method in Appendix B, the curvature,
whether concave or convex, shall not exceed 0.75 mm on any edge or on cither diagonal, irrespective of the
superficial arca of the surface.
2.8.4.2 The apparatus specified in Appendix B has to be modified to measure the curvature of oblong tiles,
fittings, and diagonal halves. Nevertheless, such products sliall be capable, when accurately measured, of meeting
the same curvature linútations, for those portions intended to be flat, as are specified in 2.8.4.1.

2.9 Designation of floor tile products
2.9.1 General. For the purpose of enquiry or ordering, floor tíle products shall be designated as specified
in 2.2.1 to 2.5 inclusive and in 2.9.1.1 and 2.9.1.2.
2.9.1.1 Floor tiles and round edge floor tiles shall be designated:

(1) by the facial sizes,
(2) by the thickness,
(3) by the colour,
(4) by the words Tully vitrified floor tiles' or 'vitrified floor tües'.

2.9.1.2 Floor tile fittings shall be designated:
(1) by the sizes,
(2) by the colour,
(3) by the approp"riate description as shown in Figs. 1 to 7, e.g. square top coye base, round. top cove skirting,
(4) by the words Tully vitrified' or '-�itrified'.
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RE REX

00100 1

nr100 100

REL HREX

100 100

200 1, 200

RES REXH

100 100

200 200

AU dirnensions are in milar�etres and are the designated sizes which includejoint c1caxances (see 2-2.1)

Fig. 1. Modular floor tile fittings: round e'dge fittings
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Application RE/SQH 6651/SOIS
REX handed REJHSQ

z

6651

RE
6651/RES

Externa¡ angles
RII Rfi

6651/HRE handed
76 >

6651/REH
¡Si ¡22'

152 HREX
Straight lengths handed

REXH
Ril 152 REX

76 9:�
.

Ril
RII

32

>

152
152

REL R 1 2.5 Square

152
152

[2

152

164.5 UJ"J

6651/SQS
AISO available in

140 6651/HRE 6351/SQS
handed 6651/REH

152 Also available in
.6351/HRE and 6351/REH

¡52
6651 Internal angles

32

R 12.5 Ril Ril 152
7676

15201-5 2
76

152

>

REL/SQH
handed 66511 RES152 RELIHGQ Also availabie in

152 63511 RES
REISQH 6351/HRE and6351 handed REIHSQ

R 12.5 6351/REH

AU dimensions are in núllirneties

Fig. 2. Non-modular floor tile fittings: round edge fittings and square top cove base
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SIIRTE
Applicalion

SOIRTE
RE

6651 66511515

66511505

Straight lengths internal angles Externa¡ angles

R 11 32
Ril

Ril
-1,1,

r1

1512J
152 152

> WR22152
RE R 12.5

51/RTE
32

SOIRTE

-

32_, 32

1

Í,44 0
152

R22 152,
1521:

R 12.5

R 12.5
50 reversible51 reversible6651

32 32

T7766
84

>

R 12.5 152
R22 152

> R 12.5 <
52

R 12.5

66511515 reversible 6651/Sos reversible
6351

6351151S also available 63511sos also avallable

AU dimensions are in millimetres

Fig. 3. Non-modular floor tile fittings: independent angles (beads) to rou*nd edge fittings and to
square top cove base
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Application

6651/SIS

6"5"5'SA6651/SOZS19�5 AA66665511

Straight lengths Intemal angles Extemal angles

32

34.5

Ril
R22 152

RII `
152

R 12.5
10 R 12.5

152 A6651/SOS
A63511505 also avaílable

A63511515 aiso available

152
9R2.5 A6651

23.532

Ril R11

140

7

76

89
t-,�152
152

>
151'01522

R12.5
R 12.5

A6351
36

A6W/SQS
aiso available -A6651/HSE

handed A6651/SEH
A6351/HSE and A6351 SEH
also evailable

All dimensions are ín millimetres

Fig. 4. Non-modular floor tile fitúngs: round top cove skirting and angles
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Application

121^121

1211505

Straight lengths interna¡ angies Externa¡ angles

square
R45-,�a R 11

76 R45

12 11 RES
121/SOS 81 IREs also available
allsos also available

R45 76 R12.5
R4, 22

V, 152 71�6l
R45716

121150S reversible
1211515 reversible si/sos also available

121 reversible ellsis also available

stop ends

R25

> .152
152

76
E.121/S

Square
81 reversible

152

81/SE

All dimensions are ín millimetres

Fig. 5. Nón-modular floor tile fittings: independent c6ves and angles
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152 152

5

12.5

2300 2300/OL
Also available 2302/OL

152

19

152

12.5

2302

2300/SE 2300/RC
Also available 2302/SE Also available. 2302/RC

All dimensions are in mRUmetres

Fig. 6. Non-modular floor tile fittings: channeis
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Application

2400/RC 2400/SEH
Handed 2400/HSE

2400

24001 X

Straight lengths Angles

10 2 102 2400/RC 152
2400/HSE

152

<

,0,

102
32 and 25 Also available 2402/RC32 an

10 2409/RC
Also available 2402/SEH

Handed 2402/HSE
2400

15215&2-

240OIX 2405

102 152102

19 and 16

1520

1021�

2402
Also availab!e 2402/X

2405/X
lo

AU dimensions are in millimetres

Fig. 7. Step tread
,
s
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co-ordinating
size 100

work size -95.5 43 joint

Minimum limit - 94 6 jointof size

Maximum limit
Of size 97 �--3 j0int-

Co-ordinatingsi
ze < 200

194
oint

work size

Minimum limit
191

int
of size �UO

Maximum limit P_Loint
Of size 197

AU dimensions are in millimetres

Fig. 8. Diagrams showing manufacturing sizes for modular ceramic floor tiles and floor file
fittings, and resultant joint wiciths
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3. Clay floor quarries

3.1 Quality
3.1.1 General. The products shall comply with the relevant requirements in Section 3. The pro ducts when
supplied shall be free from objectionable surface blernishes when viewed from any angle and lit by direct light of
a minimunt intensity of illumination of 300 lux at the tile face and viewed by the naked eye (with the aid of
spectacles if normally wom) at a distance of not less than 2 m. A reasonable interpretation shall be applied to
this clause in view of the natural properties of the materials used in manufacture.
3.1.2 Colour. lle colour of the exposed surfaces of the floor quarries shall be agreed between the purchaser
and the vendor at the time of placing the order. Shade variation may occur in the manufacture of floor quarries
but the shade supplied shall be reasonably close to, and harmonize with, the colour selected.
3.1.3 Water absorption. When sample d as described in Section 1 and tested in accordance with Appendix C the
water absorption of Class 1 floor quarries shall not exceed 6.0 % and in the case of Class 2 floor quarries it shall
not exceed 10.0

3.2 Dimensions and deviations
3.27.1 General. The facial sizes of floor quarries and fittings shall be designated as follows:

Modular floor quarries: inclusive of their share of the joints between themselves and adjacent components, the
designated sizes being equivalent to co-ordinating sizes. The joints referred to shall be of w¡dths recommended in
CP 202. Facial work sizes shall be derived after making deductions from the co-ordinating sizes of measurements
equal to tlie mean of joint clearances arising from maximum and "nimum manufacturing sizes.

Non-modularfloor quarries: exclusive of their share of the joints between themselves and adjacent components,
the designated sizes being the facial work sizes (nominal manufacturing sizes).

3.3 Types and sizes of f loor quarries
Floor quarries shall conform to 3.3.1, 3.3.2, 3.3.3 and 3.3.4.
3.3.1 Thickness. Floor quarries made in preferred sizes (see 3.3.2) and in other sizes specifically listed in 3.3.4
shall have thíckness of the floor quarries (exclusive of bedding) of one of the following:
mm
12.5
16
19
22
25
29
32

3.3.2 Modular floor quarries. The preferred co-ordinating sizes shall be:
200 mm x 100 mm x 19 mm,
100 rrim x 100 mm x 19 mm and diagonal halves
The work siíes and permissi

«
ble deviations shall be as shown in Fig. 13.

3.3.3 Other modular floor quarries. Floor quarries made in modular sizes other than those listed in 3.3.2 shall
be in accordance with the recommendations of BS 401 1 and should comply with the requirements of this British
Standard in all other respects.,
3.3.4 Non-modular floor quarries. Floor quarries may be made in sizes other than those mentioned in 3.3.2
and 3.3.3 and should comply with the requirements of this British Standard in au c,ther respects.

The predominant range in this category is:
229 mm x 229 mm x 32 mm and dia,,onal halves 152 nim x 76 nun x 16 mm
229 nim x 114 mm x 32 mm 152 mm x 76 mm x, 19 mm
152 rrun x 152 nun x 16 mm and diagonal halves 152 mm x 76 mm x 22 mm
152 mm x 152 mm, x 19 nun and diagonal halves 150 mm x 150 nim x 15 rm
152 mm x 152 mm x 22 nu-n and diagonal halves

18
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3.4 Types and sízes of floor quarry fittings
Floor quarry fittings shall conform to the types listed below. Fittings may be made in sizes other th2n those
illustrated in Figs. 9 to 12 and should comply with the requirements of this British Standard in all other respects.

Modular Non-modular
Round edge Round edge

Round top cove base ~g
Square top cove base s~g

3.5 Floor quarry silis
Standard floor quarry fittings can be used for sill treatments.

3.6 Deviations from facial sizes
3.6.1 General. The pernússible deviations from the facial work sizes of floor quarries shall conform to 3.6.2 and
the permissible deviations from facial work sizes of fittings shall conform to 3.6.3.
3.6.2 Floor quarries. The lengths of all fotir sides of cach floor quarry in the sample batch (see 1.3.1) shall be
measured to the nearest 0.02 mm. The average value of these dimensions shall be taken as the actual size for the
batch. The facial dimensions for this purpose shall not include spacer lugs, if present. For oblong floor quarries,
averages for corresponding pairs of faces shall be taken.

Any deviations of the average value, thus obtained, from the work sizes of 100 mm x 100 mm and of
200 mín x 100 mm floor quarries shall not exceed ± 2.0 mm, on the 100 mm, lengths and ± 4.0 mm on the
200 mm lengths. The range of deviations in the sizes of floor quarries in individual consignments shall not exceed
2.0 mm and 4.0 mm respectively. Deviations of the average value from the work sizes of floor quarries of other
sízes shall not exceed ± 2.0 179; the range of deviation in the sizes of floor quarries in individual consignments
shall not exceed 2.0 %.
3.6.3 Floor quarry fittings. For floor quarry fittings, the expression 'facial work sizes' shall mean those sizes
(except sizes for radú) indicated and/or stated in Figs. 9 to 12.

The lengths of every side (or of every extreme dirnension or chord where such is the size stated and/or
indicated in Figs. 9 to 12) of each fitting in the sample batch shall be measured to the nearest 0.02 mm. The
average value of each of these dimensions shall be taken as the actual size for the batch. For oblong fittings,
averages for corresponding pairs of faces (or overall dimensions or chords, as appropriate) shall be taken.

Any deviations of the average value, thus obtained, from the work sizes of 100 nun x 100 mm and
200 mm x 100 mm floor quarry fittings shall not exceed ± 2.0 mm on the 100 mm lengths and ± 4.0 mm on the
200 mm lengths; the range of deviations in the sizes of floor quarry fittings in individual consignments shall not
exceed 2.0 mm and 4.0 mm respectively. Deviations of the average value from the work sizes of floor quarry
fittings of other sizes shall not exceed ± 2.0 %; the range of deviation in the sizes of floor quarry fittings in
individual consigriments shall not exceed 2.0

3.7 Deviations from work size thickness
3.7.1 Floor quarries. The thickness of the thickest part, at or near each of the four corners, of each floor quarry
in the sample batch shall be measured to the nearest 0.02 rrim. The average value of these dímensions shall be
taken as the size for the batch.

Any deviations of the average value, thus obtained, from the work size thickness shall not exceed ± 10.0
3.7.2 Floor quarry fittings. The thickness of the tlúckest part, at or near each comer (but excluding any point
at which the general tMckness has been reduced due to some feature such as the roundina of an edge) of cach
fitting in the sample batch, shall be measured to the nearest 0.02 mm. The average value of those dimensions shall
be taken as the actual size for the batch.

Any deviations of the average value, thus obtaíned, from the work size thickness shall not exceed ±10.0

3.8 Deviations from trueness of shape
3.8.1 Genemí. PToducts shall, be true to shape and their dinensions shall fall within the limits specified
in 3.8.2, 3.83 and 3.8.4.
3.8.2 Squareness. When sampled as descnbed in Section 1, produets other than those whose designed shape
precludes testing by the method specified below, shall be checked for squareness and shall comply with the
requirements that any vafiation from a right angle contained by two adjoining sides shall be linúted so that 1 a
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builder's steel square is placed against the angle the distance between the inner edge of the square and the
adjacent side of the product shall. be not more than 1.0 % of the length of the side of the product adjacent to the
inner edge of the square.
3.8.3 Warpage
3.8.3.1 When sampled as described in Section 1 and measured by the method in Appendix A, the warpage,
excluding diagonal halves, shall not exceed 1.5 % of the length of the longest side.
3.8.3.2 The apparatus specified in Appendix A has to be modified to measure the warpage of oblong floor
quarries, fittings, and diagonal halves. Nevertheless, such products shall be capable, when accurately measured, of
meeting the same warpage IL-nitations, for those portions intended to be fiat, as are specified in 3.8.3.1.
3.8.4 Curvature
3.8.4.1 When sampled as described in Section 1 and measured by the method in Appendix B, the curvature
whether concave or convex shall, not exceed 1.5 % of the length of the longest side.
3.8.4.2 The apparatus specified ín Appendix B has to be modified to measure the curvature of oblong floor
quarries, and fittings. Nevertheless, such products shaU be capable, when accurately measured, of meeting the,
same curvature lisnitations, for those portions intended to be flat, as are specified in 3.8.4.1.

3.9 Designation of floor quarry produas
3.9.1 General. For the purpose of enquiry or ordering, floor quarry products shall be designated as specified
in 3.2.1 to 3.5 inclusive and in 3.9.1.1 and 3.9.1.2 below.
3.9.1.1 Floor quarries and round edge floor quarries shall be designated:

(1) by the facial sizes,
(2) by the thickness,
(3) by the colour,
(4) by the words 'floor quarries',
(5) by the category Tlass V or Tlass T.

3.9.1.2 Floor quarry fittings shall be designated:
(1) by the sizes,
(2) by the colour,
(3) by the appropriate description as shown in Figs. 9 to 12, e.g. square top cove base skirting, round top cove

base skirtíng,
(4) by the category Tlass V or Tlass 2'.
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RE REX

100 100

EGIOOL t, innL-1 100

REL HREX

1---,rz,
100 100

RES REXH

100 100

.. ... . .. .. .. ... . .. ... . .. 200 T::::200

AU dimensions are in millímetres and are the designated sizes which inciude joint clearance3 (see 3.2.1)

Fig. 9. Modular floor quarry fittings: round edge fittings
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Application

Straight lengths and returns Interna¡ engles External angles
(only in sizes shown) (only in sizes shown)

33,8

152 152

CRE REX R 12.5

<>38

CRF- LL MIREX

'RE-5 FRt EX H

All dimensions are in millimetres

Fig. 10. Non-modular floor quarry fittings: round edge skirting
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Application

Straight lengths

1, 136.5

1 52

152

16

76

92

>
152

16

Interna¡ angles Extemal angles

These fittings are aLso avaUable with.a height of 92 mm
in order to match the straight Iengths of that height

152"
1522

19

5

63.Z5

All dimensíons are in mWimetres

Fig. 11. Non-modular floor quarry fíttingsr square top cove base skirtings
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Application

Straight Iengths

136.5

152

�tV:l52""52

16

76

92

152

16

Interna¡ angles Externalangles

These fittings are also available wíth a height of 92 mm
in order to match the straíght Jengths of that height

152

152

63.5

AU dimensions are in millimetres'

Fig..12. Non-modular f loor quirry fittings: round np cove base skirtings
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co-ordinat
,
ing -100size

Work sizc 95 5 joint

Minimum limit 93 7 joint
of size

Maximum limit 97 �-3 jointof size

co-ordinating
size 200

Work size 193 7 joint

Minimm limit
189 Jof size 11 joint

Maxirnw limit
197 �-3 joínt,of size

All dimensions are in millimetres

Fig. 13. Diagrams showing manufacturing sizes for modular floor quarries and quarry fittíngs,
and resultant joint widths
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Appendix A

Method for determining warpage
A.1 General. Warpage is defined as the departure, expressed in hundredths of a mil1imetre, of the fourth comer
of a floor tile or floor quarry or of certain fittings from the plane in which the other three comers lie.
A.2 Apparatus. The apparatus required for measuring warpage shall be:

(1) An instrument constructed in accordance with Fig. 14 and the working drawings in PD 5827, modified as
necessary. See Foreword.

The drawings show three dial gauges in position, but, for the warpage test, only the dial gauge occurring at the
comer of the table (the other three comers of which are bounded by studs) is needed. Of the other two dial
gauges, the one in the centre is for determining centre curvature as in Appendix B and the other, halfway down
one side of the table, is for determining side curvature.

(2) A true, flat calibrating plate of metal or glass.
A.3 C*alibration of instrument. Select an instrument of the appropriate size, and fit the appropriate calibrating
plate exact1y into position on the instrument, on top of the three accurately positioned studs on the 10 mm thick
metal table of the instrument.

The three studi are so arranged that each is set at one of the different comers of the table, the fourth comer
being provided by the end of the plunger of a dial gauge positioned under the table, flús plunger-end protruding
through a hole in the table. When the calibrating plate is applied, the studs and the plunger-end lie inside the
perirneter of the plate at a prescribed distance of 10 mm from its edges.

With the calibrating plate in its proper position on the instrument, adjust the dial gauge reading to zero.
AA Procedure. After removing the calibrating plate, place one of the specimens face downward on the three
studs, in the position regulated by the locating pins of the location bars. Allow the comer dial gauge plunger to make
contact with the face of the fourth comer of the specimen without lifting the specimen off any of the three studs.

Repeat the above procedure for cach of the remaining specimens.
A.S Reporting. Record, in hundredths of a millimetre, the dial gauge reading for cach of the specimens.

Appendix B

Method for determining curvature
B.I General. Curvature is defined as the departure, expressed in hundredths of a millimetre, of either the centre
of the specimen or the centre of one edge of the specimen from the plane in which three of the four comers lie.
B.2 Apparatus. The apparatus required for measuring curvature is identical with that described for the warpage
test in Appendix A except that the dial gauge to be used shall be the central ono and the one in the centre of one
edge.
B.3 Calibration of the instrument. The instrument shall be calibrated as described in A.3 except that the central
dial gauge plunger and the díal gauge in the centre of one edge are adjusted to zero.C>
BA Procedure. After removing the calibrating plate, place one of the specimens face downwards on the three
studs, in the position regulated by the locating pins of the location bars. Allow the appropriate dial gauge plunger
to make contact with the appropriate point on the face of the specimen without lifting the specimen off any of
the three studs.

Repeat the above procedure for each of the remaining specimens.
B.S Reporting. Record, in hundredths of a millimetre, the dial gauge reading for cach of the specimens,
indicating whether a plus or minus reading was obtained (for convex and concave specimens respectively).

Appendix C

Method for determining water absorption
C.I General.. Water. absorptíon is defined as the percentage increase in mass resulting from the boiling of floor
tiles or floor quarries completely immersed in water for a period of 2 h, then cooling whíle still completely
immersed in water, removing excess.water with the minirnum of wiping with a damp cloth, and reweighing.
C.2 Procedure

(1 Dry the specimens at 100 ± 5 'C to consítant ria33, i.c.'until the change in mass between 2 h períods of
drying does not exceed 0.1 immediately on withdrawal from the drying cabinet, the specimens shall be
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allowed to cool in a desiecator. After cooling, identif`y and weigh each specimen to an accuracy of 0.1 g and
record as Mi the mass of each specimen.

(2) Within 1 iiiiii of weiglúng the specimens inimerse each one completely in boiling water in such a way that
it rests on only three supports, each not exceeding 1 mm in diameter. Maintain the water at 100 ± 2 *C for
120 ± 5 min.

Keep the specimens completely únmersed until they haye cooled to 20 ± 2 OC and then take thein from the
water. Remove any excess water from the specimens with a minimuni of wiping with a damp cloth.

Reweigh each specimen and record its mass as M2.
Calculate the water absorption of cach specimen by the formula:
(M,2 -MI) x 100

mi

Table 1. Metric equivalents of imperial dimensions
For the purposes of this British Standard, when converting from imperial to metric dimensíons, close
approximations of the true metric values have been adopted and are shown in column B. Tlie true metric values
are shown in coluinn C. The differences are slight and since in most cases they do not exceed the manufacturing
deviations permitted under 2.6 and 2.7 (floor tiles) and 3.6 and 3.7 (floor quarries) the effect on the practica¡
aspects of manufacture and installation is negligible.

Where the figures shown in column B are encountered in the text, they are to be interpreted as relatíng to
the true figures shown in column C.

Column A Column B Column C
in rrun

3 3.18
6.5 6.35

3 9-5 9.53

16 11 11.11
1 12.5 12.70

16 15.88
3
4 19 19.05
.1 22 22.23

1 25 25.40
1 29 28-58
1 32 31.75

2 38 38.10
13
4 45 44.45

2 si 50.80
3 76 76.20

89 88.90
4 102 101.60
4!- 114 11*4.302

140 139.702
6 152 152.40
7 178 177.80
8 203 203.20
9 229 228.60

Other conversions relevant to this British Standard are:
100 mm = 3.94 in 1 M2 = 1.196 yd2
200mm = 7.87 in 100 M2 = 119.6 yd2
1 yd2 = 0.84 m 2 1 fin. yd = 0.9144 m
100 Yd2 = M.O M2

.1 m = 1.0936 yd
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BSI publications referred to in this standard
This standard makes reference to the following British Standard and special publications:

BS 4011 Recommendations for the co-ordinatl
-
on of dimensions in building. Basic sizes for building components and

assemblies
CP 202 Tile flooring and slab flooring

PD 5827 Working drawings for warpage and curvature testing instruments for BS 1281 tiles and tile fittíngs

BSI Certification Trade Mark

The Kitemark
The Kitemark is the registered certification trade mark of the British Standards Institution. A licence to use the Kiternark on
or in relation to a product will be granted to any manufacturer or producer who demonstrates that he can and will be able
consistently to make that product to a specified British Standard. His capability of doing so is initially assessed by inspection
of his production process, quality control organization and test facilities, and by independent testing of a sample of the product
against al¡ the criteria of thc relevant standard. The ficensee is required to accept, and to operate in accordance with, a BSI
scheme of supervision and control which identifies the tests to be carried out du'ring manufacture and on the completed product,
and specifies the frequency of such testing. BSI carries out unannounced inspection visits to the manufacturer's works and audit
testiiig of the product, and may withdraw the ficence for any failure of the manufacturer to comply with the relevant standard
or with the requirements of the scheme of supervision and control. The presence of the Kitemark on or in relation to a product
is anassurance that the goodshave been produced under a system of supervision, control and testing, operated during manufacture
and inciuding periodical inspection of the manufacturer's works in accordance with the certiFication mark scheme of BSI.

Further particulars of the ternis of licencc may be obtained from the Quality Assurance Department, british Standards
Institution, Maylands Avenue, Hemel Hempstead, Herts. HP2 4SQ.
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Tíle

d
Location
points

3olf gauge and
adjustable mounting device
1 only shown

Ba5e

NOTE. For detailed drawings, see PD 5827.

Fig. 14. Warpage testing apparatus
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Foreword
This British Standard, prepared under the authority of the Clay Products Industry Standards Committec, has
been revised to take account of changes in production and practices since the original edition was published. It
embodies the recommendations for the co-ordination of dimensions in bufiding contained in BS 401 1,
Tecomínendations for the co-ordination of dimensions in building. Basic sizes for bufiding components and
assemblies', BS 4330, 'Recommendations for the co-ordination of dimensions in building. Controlling
dimensions', and DD 22, 'rolerances and fits for building'.

The principal changes froni the 1966 edition are as follows.
(1) The employinent of terms and definitions included in BS 2900,Tecorrimendations for the co-ordination

of dimensions in bufiding. Glossary of terms'.
(2) The use of metric values of dimensions exclusively.
(3) The designation of certain tiles and tile fittings by facial sizes which include their share of the joints

between themselves and adjacent components.
(4) The inclusion of tfies and tile fittings manufactured to sizes which permit assembly in modular

co-ordination, namely:-
a. 1 00 mm x 100 mm (designated sizes)b. 200 mm x 100 mm

(5) The transfer of die fállowing sizes of tiles and tile fittings to the category of non-modular tiles:
a. 6 x 6 (152 nun x 152 mm)
h. 4% x 4% (108 rrun x 108 mm)

(6) The extension of Table 1 to include further relevant conversions.

Tlie apparatus for determining warpage and curvature is filustrated in a general way in Fig. 10 of this British
Standard. However, due to the complexity of the apparatus, ¡t has been thought desirable to publish, separately
from this standard, two fuil sets of working drawings to enable interested parties to construct the apparatus.
These drawings are issued as PD 5827 and are obtainable from the Sales Branch of the BSI at 2 Park Street,
London, WI A 2BS. Tlie apparatus described is designed for use with 152 mm x 152 mm and 108 min x 108 mm
tiles; for tiles having greater dimensions and those of oblong shape, modifica tions to the design of the apparatus
are necessary.
Certificatiori. Attention is drawn to the certification facilities described on the inside back cover of this standard.
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British Standard Specification for

Glazed ceramic tiles and tile
fittings for internal wal1s

1. General

1.1 Scope
This British Standard specifies the quality, shape and range of sizes and the physical and chemical requirements of
glazed ceramic wall tiles and tile fittings as defined in 1.2 and in Section 2. It is restricted to tiles and tile fittings
suitable for application to internal walls by methods covered in CP 212 Part 1.

The tile fittings specified are:
round edge tile fittings;
attached angle tile fittings;
angle bead tile fittings

NOTE. The tities of the British Standards referred to in this standard are listed on the inside back cover.

1.2 Definitions
For the purposes of this British Standard the following definitions apply.

(1) Tile. A unít, usually square or oblong, produced from any suitable combination of clays, flints, felspars,
and other similar materials, by processes includina at least one firing above red heat and having one glazed face.

(2) Tilefitting. A unit produced in the same way as a tile but having one or more surfaces so glazed that,
when used in combination with tiles, those surfaces themselves change the plane of the glazed surface of the
tiling.

(3) Cushion edge. A slight co6ex radiusing of the periphery of the glazed surface of a tile andIor tile fitting
where the glazed surface meets the edges.

(4) Spacer lugs. Projections extendíng partway along the edges of tiles in such a way that when two tiles are
placed together, in line, the lugs on adjacent edges coincide causing the tíles to remain separated by a distance not
less than the specified width of joint. The lugs are also positioned on the edges in such a way that the joints
between the tiles may be filled with grout without the lugs remaining exposed.

(5) Warpage. The departure, expressed in hundredths of a millimetre, of the f`ourth corner of a tile or of
certain tile fittings from the plane in which the other three corners lie.

(6) Curvature. The departure, expressed in hundredths of a millimetre, of the centre of a tfie or of certain
tile fittings from the plane in which three of the four comers lie.

(7) Water absorptiorL The mass of water, expressed as a percentage of the mass of dry material, which is
absorbed when a tile or tile fitting is fully immersed in water for 24 h at room terriperature.

(8) Craze. A crack, showing as a fine hair line, limited to the glazed surface of a tile or tile fitting.
(9) Work size A size of a tile or tile fitting specified for manufacture, to which the actual size shotild

conform within specified permissible deviatíons.
(10) Co-ordinating size. The síze of a co-ordinating space allocated to a tile or tile fitting including allowance

for joints and toletances.
(1 1) Manufacturing síze. A size wíthin the specified permissible deviations.from a work size.
(12) Limits of size. The extreme perri-dssible manufacturing sizes, between which the actual size of a tile or

tile fitting shovild lie.

1.3 Guality
1.3.1 General. The tilesandIortile fittings,when supplied,shaU be free from cracksor crazing.The glazed
stikace üiall show no objectionable defects when lit by direct light of a minimurri intensity of íllumination of
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300 lux at the tiled face and viewed by the naked eye (with the aid of spectacles if normally wom) from a
distance of 1 m. All tiles and tile fittings sampled (see 4.1) shall be examined for defects in the mariner described
above, and the batch shall be deemed satisfactory in this respect if not less than 95 % are free from such defects.
In the case of faflure, a further sample of double the number of tiles and/or tile fittings shaU be taken and the
batch shall be deemed satisfactory if the total number of defects for both samples is not more than 5 % of the
tiles and/or tile fittings tested. See also Sections 2 and 3.

1.4 Colour
T`he colour of the tiles and/or fittings " be as agreed between the purchaser and the vendor at the time of
placing the order.
NOTE. Attention is drawn to the existence of a basic range of colours. See DD 17.

1.5 Spacer lu9s

Spacer lugs, as defined in 1.2(4) shall be provided (ori tiles orily not fittings) as follows.
1.5.1 For 200-mm x 100 mm x 6.5 nun modular tiles. Each long edge of the tile shall have two small crushable
lugs and two longer supporting lugs located at the back of the edges, the thickness of the lugs being such that
sufficient depth for grout is left between the tops of the lugs and the tile face. The lugs shall be positioned so that
when the long edges of two tiles are placed together in line, the centre lines of the small crushable lugs; on one tile
coincide with the centre lines of the longer supporting lugs on the other tile. Each short edge of the tile shall have
one small crushable lug and one longer supporting lug so positioned that when the short edges of two tiles are
placed together

'
in line, the centre line of the small crushable lug on one tile coincides with the centre line of the

longer supporting lug on the other tile. See Fig. 8.
The sizes of the lugs shall be as follows:
(1) distance between the centres of the lugs : 50 mm;
(2) length of fiat on the longer supporting lugs (mJn.) : 8 mm;
(3) radius of small crushable lugs : (min.) 2.5 mm;

(max.) 6.5 inni;

(4) projection of lugs from edge of tile : 0.6 mm.

1.5.2 For 100 mm x 100 mm x 5 mm modular tiles.- Each edge of the tile shall have two lugs located at the back
of the edge, the thickness of the lugs being such that sufficient depth for grout is left between the top of the
hig and the tile face. The lugs shall be of different types, such that when the tile is viewed from the unglazed face,
the right hand lug on the top edge is of a small crushable type and the left hand one is a longer supporting lug.
The lugs shall be positioned exact1y the same on all four edges so that when two tiles are placed together in line,
the centre lines of the lugs; on both tiles coincide. See Fig. 8.

The sizes of the lugs shall be as follows:

(1) distance between the centres of the two lu-s : 50 mm;0
(2) length of flat on longer supporting lugs (min.) 8 nim;

(3) radítis of small crushable lug (min.) 2.5 nun;
(max.) 6.5 mm;

(4) projection of lugs; from edge of tile 0.6 mm.

1.6 Marking

The following marks shall be legibly and indelibly impressed on the unglazed back of each. tile and tile fitting:

(1) the name of the manufacturer and/or the manufacturer's identifyína,mark;

(2) the name of the country where the tile or tile fitting is made.

2. Dímensions and deviations

2.1 General
The facial sizes of tiles and tile fittings shall be designated as follows.

Modular files: inclusive. of their share of the joints between themselves and adjacent components, the
designated sizes being equivalent to the co-ordinating sizes. The joints referred to sW be of widths recommended
in CP 212 Part 1. Facial work sizes shall be derived after making deductions from the co-,ordinating sizes of
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measurements equal to the mean of joint clearances arising from maxímum and minimum manufacturing sizes.
Non-modular files.- exclusive of their share of the joints between themselves and adjacent components, the

designated sizes being the facial work sizes (nominal manufacturing sizes).

2.2 Types and sizes of tiles
Tiles shall conform, to 2.2.1, 2,22, 2,23 and 2.2.4,
2.2.1 Thickness. Tfies made in preferred sizes (see 2.2.2) and in other sizes specifically listed in 2.2.4 shall haye
thickness of the glazed tile (exclusive of bedding) of one of the following:
Mm
4
5
5.5
6.5
8
9.5

2.2.2 Modular tfies. The preferred sizes shall be:
100 mm x 100 mm x 5 mm
200 mm x 100 mm x 6.5 mm

having cushion edges and spacer lugs.
The work sizes and permissible deviations are shown in Fig. 9.

2.2.3 Other modular tiles. Tiles made in modular sizes other than those listed in 2.2.2 shall be in accordance
with the recommendations of BS 4011 and shall comply with the requirements of this British Standard in all
other respects.
2.2.4 Non-modular tiles. Tiles may be made in sizes other than those mentioned in 2.2.2 and 2.21.3 and shall
comply with the requirements of this British Standard in all other respects.

lle predomínant range in this category is:
152 mm'x 152 mm x 5 mm
152 mm x 152 mm x 5.5 mm
152 mm x 152 mm x 6.5 mm
152 mm x 152 mm x 8 mm
108 rrun x 108 mm x 4 mm
108 mm x 108 mm x 6.5 mm

having cushion edges and spacer lugs, and »
152 mm x 152 mm x 9.5 mm

having neither cushion edges nor spacer lugs.

2.3 Types and sizes of tile fittings
Tile f ittings shall conform to the types and sizes shown ín Figs. 1, 2, 4 and 6 to suit the methods of application
shown in Figs. 3, 5 and 7.

Tfie fittings (except the angle bead group) shall be not less in thickness than the tiles with which they are to be
used.

The angle bead group of tile f tt tings shall be cither 6.5 nun or 9.5 mm thick.

2.4 Deviations from facial sizes
2.4.1 Genenl. The permissible deviations from the facial work sizes of tiles shall conform to 2.4.2 and the
pernussible deviations from facial work sizes of tíle fittings shall conform to 2.4.3.
2.4.2 Tíles. The lengths of all four sides of each tile in the sample batch (see 4.1) shall be measured to the
nearest 0.02 mrn. The average value of these dímensions shall be taken as the actual size for the batch. The facial
dimensions for this purpose not ínclude spacer lugs, if present. For oblong tiles, averages for correspondíng
pairs of faces shall be taken.
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Any deviations of the average value, thus obtained, from the work sizes of 100 mm x 1 00 mm and of
200 mm x 100 mm tiles shall not exceed + 0.5 mm, and -0-3 mm on the 100 mm lengtlis and +0.8 nun and
-0.6 nun on the 200 mm, lengths. Deviations of the average value from the work sizes of tiles of other sizes shall
not exceed +0.6 % and -0.3 %.

The range of deviation in the sizes in individual consignments shall not exceed 0.5
2.43 Tile fittings. For tile fittings, the expression Tacial work sizes' " mean those sizes (except sizes for
radii) indicated and/or stated in Figs. 1, 2, 4 and 6.

The lengths of every side (or of every extreme dimension or chord where such is the size stated andIor
indicated in Figs. 1, 2, 4 and 6) of each túe fitting in the sample batch shall be measured to the nearest 0.02 mm.
The average value of each of these dimensions~ be taken as the actual size for the batch. The facial
dirnensions for this purpose shall not include spacer lugs, if present. For oblong tile fittings, averages for
corresponding pairs of faces (or overall dirnensions or chords, as appropriate) shall be taken.

Any deviations of the average value, thus obtairied, Prom the work sizes of 100 mm x 100 mm and
200 mm, x 100 mm tile fittings shall not exceed +0.5 mm and -0.3 mm, on the 100 mm lengths and +0.8 mm and
-0.6 mm on the 200 mm lengths. Deviations of the average value from the work sizes of tile fittings of other sizes
shall not exceed *0.6 % and -0.3 %.

The range of deviatioín in the sizes in individual consignments shall not exceed 0.5

2.5 Deviations from work size thickness
2.5.1 Tiles. T"ne thickness of the thickest part, at or near cach of the fotir corners, of each tile in the sample
batch shall be measured to the nearest 0.02 mm. `lle average value of these dimensions shall be taken as the size
for the batch.

Any deviations of the average value, thus obtained, frorri the work size thickness shall not exceed ± 0.5 mm.
Variations of individual sizes from the average value for the batch shall not exceed ± 0.3 mm.

2.5.2 Tile fittings. The thickness of the thickest.part, at or near each corner (but excluding any point at which
the general thickness has been reduced due to some féature such as the rounding of an edge) of each tfie fitting in
the sample batch shall be measured to the nearest 0.02 mm. The average value of these dimensions shall be taken
as the actual size for the batch.

Any deviations of the average value, thus obtained, from the work size thickness shall not exceed ± 0.5 mm.
Variations of individual sizes from the average value for the batch &hall not exceed ± 0.3 mm.

2.5.3 Back pattern. Except for special purpose tiles and/or tile fittings, at no point on the back of the tile or tile
fitting shall the panelling be deeper than 0-5 mm. All tiles and tile fittings sampled (see 4.1) shall be examined to
see that each complies with this requirement.

2.6 Warpage
2.6.1 Tiles. When measured by the method in Appendix A, the warpage of tiles shall not exceed 0.5 mm for any
tile in the sample batch (see 4.1).
2.6.2 Tile fittings (compatible with the test apparatus). When measured by the method in Appendix A, the
warpage of the types of tile fittings listed in A.6 shall not exceed 0.5 mm for any tile fitting in the sample batch
(see 4,1).
2.6.3 Tile fittings (incompatible with the test apparatus). Although the apparat us specified in Appendix A
cannot be used without modification to measure the warpage of the types of tile fitting listed in A.7, nevertheless
such tile fittings shall be capable, when accurately measured, of meeting the same warpage limitation as has to be
complied with by the tile fittings referred to in 2.6.2.

2.7 Curvature
2.7.1 Tíles. )klien measured by the method in Appendix B, the curvature of tiles shall not exceed a concavity of
0.11 mm or a convexity of 0.76 mm for any tile in the sample batch (see 4.1).
2.7.2 Tile fittings (compatible with the test apparatus). Wlien measured by the method in Appendix B, the
curvature of the types of tile fittings listed in B.6 shall not exceed a concavity of 0.13 mm or a convexity of
0.76 mm for any tile fitting in the sample batch (see 4.1).
2.7.3 Tíle fiittings (incom"patible with the test apparatus). Although the apparatus specified in Appendix B
cannot he used without modification to measure the curvature of the types of tile fitting listed in B.7, nevertheless
such tile fittings shall be capable, when accuírately measured, of meeting the same curvature limitations ashave to
be complied with by the tile fittings referred to in 2.7.2.
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2.8 Wedging
2.8.1 Tíles. Allno"nallysquaretflessainpled(see4.1)diaUbeexarninedforwedgingbyusinganysuitable
equipment. lle lengths of all four sides of ench tíle shall be measured to the nearest 0.02 mm and the difference
between the longest and shortest sides shall be taken as an index of wedging. For oblong tiles, measurements of
opposite sides shall be compared.

The index of wedging shall not exceed 0.08 mm per 25.0 mm for any tile in the sample batch examined for
wedging.
2.8.2 Tfie fittings. AU norninally square tile fittings sampled (see 4.1) shall be examined for wedging by using
any suitable equipment. lf the body of the tile fitting is curved, the measurements shall be taken of the projected
plan of the tile fitting. The length of all four sides of cach tile fitting, or of the projected plan of each tile fitting,
shall be measured to the nearest 0.02 mm and the difference between the longest and shortest measurements shall
be taken as an index of wedging. For oblong tile fittings, averages for corresponding pairs of sides (or overall
dimensions or chords, as appropriate) shall be taken.

The index of wedging shall not exceed 0.08 mm per 25.0 nu-n for any tile fitting in the sanaple batch examined
for wedging.

3. Physical and chemical requirements

3.1 General
Tle ability of products to comply with the physical and chernical requirements shall be proved by the following
methods.

3.2 Water absorption
When tested by the metbod in Appendix C, the average water absorption of the specimens tested shall not exceed
18%.

3.3 Crazing resistance
When tested by the method in Appendix D, the specimens tested shall show no sigris of crazing.

3.4 Chemical resistance
When tested by the method in Appendix E, the glazed surface of tiles and/or tile fittings having a white or crearri
coloured Oossy glaze shall show no deterioration.

3.5 Impact resistance
When tested by the method in Appendix F, at least 7 of the 10 specimens tested shall rernain intact apart from
surface marking.

4. Sampling

4.1 General
A sarriple batch for testing shall consist of 5 tiles of a type, colour or size of tile andIor tile fitting taken at
random from each 100 in 2 subject to a "nimurn of 35 tiles and/or tile fittings in all. lf the consignment consists
of less than 100 M2, the sample batch shall consist of 35 tiles and/pr tile fittings.
4.1.1 If the first sample taken results in failure to comply with any of the requirernents in 1.3.1 andIor Sections
2 and 3, a second sample of double the quantity shall be taken and the test repeated.
4.1.2 The results of the sample shall be deemed to represent the properties of the consigriment. If a second
sample shall have been taken, the results of the second sample shall be deemed to rep.resent the properties of the
consignment.
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Fig. 1. Modu«lar tile fittings round edge tile fittings
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T REIHSQ RE/HSQ -
G 6651/HRE 641/4 41/HRE -
H 665 1 /REH 641/4 41 /RE H -

6651 641/441
6651/SQH 64W.41/SQH

Fig. 3. Application of tile fittings (shaded) shown in Fig. 2
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R19 R19 R22
4240 54�4 40 5650400 040',

0

51 los 152

152
los >2.

4240/HSO 54V4 40140 5650150

b—,
51 R19 R22

R22
152 108

R19
152

R22
>4240/SOH los

R19
152

R22
54114 40141H s6solsiH

1

R 12.5R9.5
152

aF
152

R19 R 22
los

4240/SIH
Fk 12. 5 >

109
t-, "l� 152
51

54114 40/HSI 5650/HSI
R19 15?

f�-- R9.5
.108 R19 R12.5

4240/H51 152 R22

si R12.5

R19 <Z8

<52
54V4 40/SQH 5650/SQH

4240/SQH
Riq R22

R19 los 152

los
52

4240/HSQ 54114140HSQ 5650/HSQ

)IN R19 R22
Rig 108 152

152
1QO-8 '152

All dimc"on£ ate in miUimetms

Fig. 4. Non-modular tile f itt.ings attached angle tile fittíngs
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6651 64 Y4 41
R9.5

R12.5

152

0152'

6651/HSO
R22

64441/H40
R19

R9.5

152
R12.5 los

6651150 H 649441140

f""'

22 19

152 - Y--R12.5 1 a R9.5

6651151
R12.5

6411441141 R9.5

R12.5 R9.5

152 108

108

6651/HSQ 64114 41/HSQ

152 108

R12.5 F(9.5

152
los

6651/SQH
Ft 12.5

64114 41/SQH

1 108

y5 a^

R 9.5

5
1-2 los

All dimensions are in mM"etres

Fig. 4. (concluded)
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�/A

... ........

-Y,

D

G/,

152 mm x 152 mm ]OS mmX WS MM 152 mm X 51 mm

A 4240

B 4240151 H

c - - 4240/SOFI

D 5650 5415.40

E 5650/HSQ 341/4 401HSQ

F 6651 641/441

G 6651151 641/141141
6651/SOH 64% 41/4OH

6651/H50 641/.41/H40

Fig. 5. Application of tile fittincis (shaded) shown in Fig. 4
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solsos 40140S solsis 401415
3-2 26 32 26

R2 R19
-'-9

R12.5 RJ9 R9.5 R19W32 26

32 26
R12.5 R 9.

5,

32 32 26

R22-- 152 R19-- 152 R 12.51� 152 R9.5--- 152

so 40 si 41

SOIRTE 40/RTE si/RTE 41/RTE
32 26 32 26

R22- 152 R19-- 152 R12.5~P 152 R9.5--- 152

SI/Sos 411405 51/Sis 41141S

32 R12.5 26 R9.s 32 26

r r732

R22 R19 R12.5 R9.5
5650/SOS 5640/4os

32 26
f'\32

R22-- 152 R19 152

50/SQS 40/SOS

R22 R19

26

AD dimensíons are in millimetres

Fig.6. Non-modulartilefittings angle bead tile fittings

15



BS 1281:1974

A D

B Bt w
B

B
D

F c
A C

—A E -1
c A

H
c G

-IG

F
c

F

... ......
E

152 X 32 152 mm x 26 mm 152 mm x 152 mm 152 mm x 32 mm 152 mm x 26 mm
A so 40 A RE - -
B si 41 B - SOIRTT- 40/RTE
c 511SOS 41140S c - si 41
D solsi S 40/41 S D - 5 1 JRTE 41/RTE
E sol-sos 40/40S E - so 40
F 51151 S 41141 S F - 5650�50 S 5640140S

G - 51/SOS 41140S
H - 51151 S 41141 S
1 SO/SQ S 40/SQ S

Fig. 7. Application of tile fittings (shaded) shown in Fig. 6
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98.3
so

so TNckness 5.0 96.3

jcint

so

so Thickness 6-5 1911

so

All dimen.mons are in millimetres

NO*.-E. Tle positioni of lugs are a3 shown when the tiles are viewed from the reu or urZlazod surfar-e.

Fig. 8. Work sizes for modular tiles and tile fittings
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100
Co-ordinating sizc

Work sizc
98.3 .7 joint

V/7/7M7-,

99.5

98 2.Ojoint
Minimum limit of size

r

M.F7/77-71 [/////Z. .,r1

99.2

Maximum timit Of size
98.8 2 joínt

Co-ordinating
200

size 2.Ojoint
Work size

199.2

Minimum fimit
!97.4 2.6joint

Of sac r

-7 2,zi v//77_7/////7--Z [1711Z1111,1777-1
198.6 J.

198.8 1.2joint
Maximum fimit

of size
i�

IV7IZIT/7/7/7/77,7773 L111111111111,1—

All dirnensíons are in millimetres

Fig. 9. Manufacturing sizes for modular tíles and fittings
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Location
points

3 off gauge and
adjustable mounting
device 1 only shown

Base

NOTE. For detafied drawings, see PD 5827.

Fig. 10. Warpage testing apparatus
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Appendix A

Method for determining warpage
A.1 General. Warpage is defined as the departure, expressed in hundredths of a rrifflimetre, of the fourth corner
of a tile or of certain tile fittings from !he plane in which the other three corners fle.

A.2 Apparatus. The apparatus required for measuring warpage shall be.as foflows.

(1) An instrument constructed in aecordance with Fig. 10 and the working drawings iii PD 5827 modified as
necessary. See Forword.

The drawings show three dial gauges in position but, for the warpage test, orily the dial gange occurring at the
corner of the table (the o ther three comers of which are bounded by studs) is nccdcd. Of the other two dial
gauges the one in the centre is for determíning centre curvature as in Appendix B and the other, half-,vay down
one side of the table, is for determining side curvature. lle latter is not used for the purposes of this standard.

(2) A true, flat calibrating plate of metal or glass.
A.3 Calibration of instrument. Select an instrument of the appropriate size, and fit the appropriate calibrating
plate exact1y into position on the instrument, on top of the three accurately positioned studs on the 10 mm thick
metal table of the instrument.

The tliree studs are so arranged that each is set at one of the different corners of the table, the fourth correr
being provided by the end of the plunger of a dial gauge positioned under the table, this plunger-end protruding
through a hole in the table. When the calibrating plate is applied, the studs and plunger-end fle inside the
perimeter of the plate at a prescribed distance frorrí its edges.

With the calibrating plate in its proper position on the instrument, adjust the dial gauge reading to zero.

AA Procedure. After removing the calibrating plate, Place one of the specimen tiles or tile fittings, glazed face
downwards, on the three studs, in the position regulated by the locating piris of the location bars. Allow the
corner dial gauge plunger to make contact with the face of the fourth corner of the specirnen witheut lifting the
specimen off any of the three studs.

Repeat the above procedure for each of the remaining specimens.

A.S Reporting. Record, in hundredths of a millimetre, the dial gauge reading for each of the specimcns.

A.6 Tile fittings (compatible with the test apparatus). (See 2.6.2.) The following tile fittings are suitable for
testing by the instrunient specified in A.2:

Modular Non-modular
100 mm x 100 mm, RE 108 irim x 108 mm RE 152 x 51 REL
100 min x 100 mm REX 108 mm x 108 nun REX 152 x 51 REL/SQH

1,2 x 5 1 RELJITASQ200 mm x 100 min REL 108 mm, x 108 miii RE-JSQH 1 C

100 min x 200 mm RES 108 mm x 108 mía R!-:JIISQ 152 x 51 REXII
200 mm x 100 min HREX 152 mni x 152 inm RE 152 x 5 1 HREX
200 mm x 100 mm REXH - 152 rmn x 152 111111 REX 152 x 76 REL

152 mni x 152 min REISQH 152 x 76 REL/SQH
152 miri x 152 r--n REIHSQ 152 x 76 RELIHSQ

152 x 76 REXH
152 x 76 HREX

A.7 Tile fittings (incompatible with the test apparatus). (See 2.6.1) The following tile fittings shall be tested, if
so ordered by the purchaser, on an instrument similar to that specified in A.2 except that the location studs sliall
be capable of so raising the general glized face of the tile fitting from the table that any attached angles or the
líke are kept clear of the table:

Non-modular
6651 5650 64% 41 54% 40 4240 40
665 1 JHRE 5650/SQH 64% 41/HRE 541/4 40140 4240/1-150 40 RTE
6651/REH 5650/HSQ 64 VI 41/REH 54% 4014 1 H 424015OH 50
665 1 JSQH 5650/50 64% 41/SQH 54V4' 40/H41 4240/SIH 50 RTE
665 1 JHSQ 5650/H51 6411, 41/HSQ 54% 40/SQH 4240[H51 41
665 1 /H50 5650/5 1 H 64% 4111-140 54% 40/HSQ 4240/SQH 41 RTE
665 1 1501-1 64% 4114OH 4240/HSQ si
6651151 -4 Y. 41141 51 RTE

564,0!40S
5650/50S
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Appendix B

Method for determining curvature
B.l General. Curvature is defined as the departure, expressed in hundredths of a mUlimetre, of the centre of a
tile or of certain tile fittings froni the plane in which three of the four comers lie.
B.2 Apparatus. The apparatus required for measuring curvature is identical with that described for the warpare
test in Appendix A except that the dial gauge to be used " be the central one. (The other two dial gauges, one
for measuring warpage and the other for measuring curvature of a side, are not needed for the curvature test.)
B.3 Calibration of the instrument. The instrument shall be calibrated as described in A.3 except that the central
dial gauge plunger is adjusted to zero.
BA Procedure. After removing the calibrating plate, place one of the specirnen tfies or tfie fittings, glazed face
downwards, on the tliree studs, in the position regulated by the locating pins of the location bars. Allow the
central dial gauge plunger to make contact with the face of the centre of the specimen wiüiout liftíng the
specimen off any of the three studs.

Repeat the above procedure for each of the remaining specirnens.
B.S Reporting. Record, in hundredths of a millimetre, the dial gauge reading for cach of the specimens,
indicating whether a plus or mínus reading was obtained (for convex and concave specirnens respectively).
B.6 Tile fittings (compatible with the test apparatus). (See 2.7.2.) The following tile fittings are suitable for
testing by the instrument specified in B.2:

Modular Non-modular
100 mm x 100 mm RE 108 mm x 108 nun RE 152 x 51 REL
100 mm x 100 mm REX 108 nini x 108 mm REX 152 x SIREUSQH
200 mm x 100 mm REL 108 rrun x 108 mm RE/SQH 152 x 51 RELIHSQ
100 min x 200 mm RES 108 rrim x 108,nim RE/HSQ 152 x 5 1 REXH
200 mm x 100 mm HR.EX 152 mm x 152 mm RE 152 x 51 HR.EX
200 min x 100 mm REXH 152 rrun x 152 mm REX 152 x 76 REL

152 rrun x 152 mm RE/SQH 152 x 76 REL/SQH
152 mm x 152 min RE/1-1SQ 152 x 76 REL/HSQ

152 x 76 REXH
152 x 76 HR.EX

B.7 Tile fittíngs (incompatible with the test apparatus). (See 2.7.1) The following tile fittings shall be tested, if
so ordered by the purchaser, on an instrument similar to that specified in B.2 except that the location studs
shall be capable of so raising the general glazed face of the tíle fitting from the table that any attached angles or
the like are kept clear of the table:

Non-modular
6651 5650 4240/5 1 H
665 1 /HRE 5650/SQH 4240/HS 1
6651/REH 5650/HSQ 4240/SQH
665 1 ISQH 5650150 4240/HSQ
6651/HSQ 565015 1 H 40
665 1 11-150 5650/HSI 40 RTE
6651/SOH 54% 40 so
6651151 54% 40140 50 RTE
64% 41 54% 40141 H 41
64% 41/HRE 54Y4 40/H41 41 RTE
64% 4 1 /REH 54V4 40/SQH 51
54% 41 /SQH 54% 40/HSQ 51 RTE

41/HSQ 4240 5640140S
64% 41/1-140 4240/1-150 5650/SOS
64% 4114OH 4240/SOH
64% 41141
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Appendix C

Method for determining water absorption
CI General. Water absorption is defined as the mass of water, expressed as a percentage of the mass of dry
material, which is absorbed when a tile or tile fitting is fully immersed in water for 24 h at room temperature.
The number of tiles and/or tile fittings from the sample batch to be used in the determination of water
absorption shall be five.
C.2 Procedure. Dry each of the five specirnens to constant mass and weigh them, separately, to the nearest 0.1 g.
Immerse each one, separately, in tap water at room temperature for 24 h. Remove the specimens and wipe them
carefully with a damp cloth, removing al] surplus moisture, and re-weigh.
C3 Reporting. Record the dry mass and the soaked mass of cach specimen. Calculate the water absorption of
each by the formula:

soaked mass - dry ma X 100dry mass
From the five separate percentages, calculate the average water absorption of ¡he sample batch.

Appendix D

Method for determining resistance to crazing
D.1 General. A craze is a crack, showing as a fine hair line, linúted to the glazed surface of a tile or tile fitting.
The number of tiles andIor tile fittings from the sample batch to be used in the crazing test shall be five.
D.2 Procedure. Irrímerse the specimens in steam at a pressure of 690 ± 34.5 kN/M2 for 2 h taking care that they
are actually immersed in the steam and are not st2nding in water. The element of thermal shock shall, as far as
possible, be eliminated. To this end the steam pressure shall not be allowed to build up too rapid1y.

After the specimens have cooled naturally, brush a 1 % methylene blue solution, containing a small quantity of
a wetting agent, over the glazed surfaces of the specimens and wipe ¡t off. Any crazes will show up as fine hair
lines. Care shotild be taken to avoid confusing crazing with seratches.
D.3 Reporting. Record any sign of crazing in any specimen.

Appendix E

Method for determining resistance to chemicals
EA General. This test applies orily to tiles andIor tile fittings with a white or cream coloured glossy glaze and
with some coloured enamel glazes.

The number of tiles andIor tile ratíngs froni the sample batch to be used for this determination shall be ten.
E.2 Materials. The following materials are required for the test:

(1) a 3 % solution of hydrochIoric acid (30 m1 concentrated hydrochlorie acid (relative density 1.18) made
up to 1 litre);

(2) a 3 % solutíon of potassium hydroxide (30 g potassium hydroxide made up to 1 litre).
E.3 Procedure. Thorouglily clean the glazed surface of five of the specimens. Apply the first reagent to
approximately 80 mm2 of the glazed surface of cach specimen and leave for 7 days. Rinse with water, dry and
examine the glazed sur-face for any visible modification.

Thoroughly clean the glazed surface of the other five specimens. Apply the second reagent to approximately'
80 mm2 of the glazed surface of cach specimen and leave for 7 days. Rinse with water, dry and examine the
glazed surface for any visible modification.
EA Reporti�g. Record any visible modification in the* glazed surface of any of tfie specimens after test.

Appendix F

Method for determining resistance to impact
FA General. Tlie number of tiles andIor tfie fittings from the sample batch to be used for this determination
shall be ten.
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F.2 Apparatus. The following apparatus is required for the test:
(1) two steel rods 16 mm in diameter and not less than 156 mm in length;
(2) � a steel ball 19 ± 0.05 mm diameter weighing 28.35 ± 0.26 g;
(3) a dummy specimen in the form of a cardboard marker.

F.3 Procedure. Clamp the steel rods rigid1y in a horizontal plare, parallel with each other and with their axes
76.nun apart.

After finding, by trial and error with the cardboard marker, the correct position for the specimen in relation to
the steel rods and the elevated steel ball, place the first specimen, wíth its glazed face uppermost, symmetrically
on the steel rods. From the appropriate height specified in the table below, release the steel ball so that it falls on
the centre of the specimen.

Remove the specirnen and repeat the above procedure with the remaining specímens.

Th¡ckness of spechnen Height through which
steel bail is dropped

mm mm
4 130
5 230
5.5 260
6.5 330
8 500

.9.5 660

FA Reporting. Record any darnage subtaiiied as a result of the impact by any part of any specimen.

Table 1. Metric equivalents of imperial dimensions
For the purposes of thís British Standard, when converting from impierial to metric dimensions, close
approximations of the true metric values haye been adopted and are shown in column B. The true metric
values are shown in column C. The differences are slight and, since in most cases they do not exceed the
manufacturing deviations permitted under 2.4 and 2.5, the effect on the pracc*cal aspects of manufacture and
installation is negligible.

Where the figures shown in column B are encountered in the text, they are to be interpreted as relating to the
true figures shown in column C.
Column A Column B Column C
in MM mm

1/16 1.6 1.59
932 4 3.97
3/'

6 5 476
7/32 5.5 5.56
1/4 6.5 635
5/16 8 7.94
3ola 9.5 9.53
sá 12.5 12.70
3/4 19 19.05

22 22.23
26 25.40

1 Y4 32 31.75
2 51 50.80
3 76, 76.20
4 Y4 108 107.95
6 152 152.40

Other conversions relevant to this Britísh Standard are:

1OOmm = 3.94 in 1 M2 = 1.196 Yd2
200 mm = 7.8 7 in 100 M2 = 119.6 yd2

1 yd 2 = 0.84 m 2 1 fin. yd = 0.9144 m
100 yd 2 = 84.0 m2 1 in = 1.0936 yd
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NORMALIZACION EUROPEA

DE AZULEJOS Y Po!RUJIM 14 EENT05
CERRAMICOS

TRADUCCION OFICIOSA DEL PROYECTOV% DE NORMA BASE DE LOS AZULEJOS
Y PAVIMENTOS CERAMICOS EUROPEOS

Desde 1974 la Asociación Española de Fabricantes La elaboración de una norma europea (EN)
de Azulejos. Pavimentos y Baldosas Cerárni-cos constituye una contribución colectiva de los
(ASCER) viene trabajando en el seno de¡ Comite organismos nacionales dé' normalización de los
Técnico n 67 de¡ Comité Europeo de Normalización, paises miembros de¡ CEN a la tarea de eliminar las
(CEN). junto con las delegaciones de los restantes trabas técnicas al desarrollo de¡ comercio en
paises europeos, al objeto de elaborar la Europa, sobre la base de las reglas de consenso
normalización europea de los azulejos, baldosas y utilizadas en la elaboración de las EN.
pavimentos cerámicos.

Para todo miembro del CEN, un voto positivo en
El Comité Europeo de Normalización (CEN) es uná relación con una norma EN implica el compromiso
asociación de los organismos nacionales de de adoptarla como norma nacional en el plazo de
normalización correspondientes a los organismos seis meses, procediendo a su publicación.
nacionales de normalización correspond entes a los
15 paises de la Comunidad Económica Europea
(CEE) y de la Asociación Europea de Libre Cambio
(EFTA) más España, representada a través de El conjunto de normas para baldosas cerámicas se
Instituto de Racionalización y Normalización elaboran por el Comité Técnico n 67, el cual viene
(IRANOR). reuntendose desde 19-74 con un ritmo de dos o tres

reuniones anuales. A la finalización de los trabajos
1 CEN se fundó en marzo de 1961. celebrando en del Comité Técnico n 67 del CEN el cuerpo de

aquella ocasión su primera reunión en París. En Julio normas EN para baldosas cerámicas constará de
de 1975 trasladó su Secretariado Central a Bruselas, tres partes:
dónde se constituyó como asociación técnica y
cientifica de carácter internacional. lo.- Norma Base, cuyo proyecto final se publica a

continuación en traducción oficiosa.
El objetivo del CEN es la promoción del desarrollo Normas de métodos de ensayo, cuya
del.comercio y de los intercambios de servicios a elaboración está muy avanzada o
través de los siguientes instrumentos: prácticamente términada.

3*.- Normas de producto, de las cuales están
- armonización de las normas nacionales de los prácticamente terminadas las
miembros del CEN y elaboración de las normas correspondientes o productos prensados de
europeas (EN). absorción superior al 10 por 1001(Grupó S 111.

- proporcionar a la comisión de la CEE y de la EFTA, que comprende los azulejos y pavimentos de
as¡ como a otras organizaciones . mayolica y cottoforte) y a productos extruidos
gubernamentales, las normas europeas con absorción inferior al 3 por 100 (Grupo A 1.
correspondientes a las materias contenidas en que comprende los Spaltpiatten alemanes. los
sus directivas u otros documentos oficiales. quarry tiles ingleses. y el baldosin gresificado
apoyar la normalización a nivel mundial, de galletera). y está iniciada la correspondiente
particularmente a través de la Organizacion a prodjctos prensados con absorción inferior al
Internacional de Normalización OSO) 3 por 100 (Grupo B 1. pavimentos de gres).
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4.2.3 Baldosas con absorción de agua
elevada Igrupo 111).

E > 10 %

CUADRO1
DEFINICION GENERAL DE DIMENSIONES

Dimensiones Límbolo! mc>dular no modular C N,

Lmensión del Nl Jó w
icoordinación

i
C W + j W j

¡dimensión MODULAR
Nl W + j j

,nominal

N2 - N2 tj W

Limensión de NO MODULAR
Itabf icación

w w w

N2= W
lancho de la
1. j j j C
punta

CUADR02

Clasificación de las baldosas cerámicas en grupos. y normas propias de
cada grupo.

Absorción Grupo 1 Grupo lla Crupo Ilb Grupo 111
deagua

rMoldeado E 3% 3 % <E<.' 6 6 % <E=��io E> lo%

A Al A lla A ¡lb A fil
EN.... EN.... EN.... EN....

8 el e ¡la B Ilb

EN... EN... EN... EN ...

C C 1 C ¡la C ¡lb C 111

EN... EN... EN... EN ...



INFORMALIZACION EUROPEA

S.- CARACTERISTICAS

Las características para las diferentes aPli-
caciones de pavimentos y azulejos se indi-
can en la tabla 3.

TABLA3

Baldosas para Baldosas para - Métodos de
CARACTERISTICAS suelos paredes ensavo

Interior Exterior Interior Exterior (en elabo-
ración)

Propiedades dimentio- 6. MARCADO Y DESiGNACiON.

nales y de superficie: 6.1. Mercado.

Longitud y anchura X X X X Las baldosas cerámicas y/o su embalaje
Espesor X X X X deben de ser marcadas como sigue:
Rectitud de cantos X X X X a) con la marca comercial de¡ fabricante
Ortogonalidad X X X X y/o una marca adecuada de fabricación
Planitud (curvado y y el país de origen.

alabeo) X X X X b) con su calidad.

Aspecto superficial X X X X c) con una referencia a la norma nacional
aplicable (por ejemplo: UNE 0000 / EN

Propiedades física*:
J 87)

Absorción de agua X X X X EN 99 d) con el tamaño nominal y el de fabrica-
ción, modular (M) o no modular (porResistencia a la flexión X X X X EN 100 ejemplo: M 100 x 100 - 98 x 98)

Dureza superficial X X X X EN 101
Resistencia a la abrasión: e) con la indicación de si está esmaltado o

no esmaltado (GL ó UGL)- baldosa no esmaltada X X EN 102
- baldosa esmaltada X X EN ... Nota: los detalles de marcado y descrip-

ción se dan en cada norma de producto.
Dilatación térmica lineal X X X X EN 103
Resistencia al choque

térmico X X X X EN 104 6.2. Expecificaci6n.

Resistencia al cuarteo Debe de darse una breve especificación de¡

(Baldosas esmaltadas) X X X X EN 105 producto que ha de incluir:

*Resistencia a la helada X X X X EN ... a) La descripción de la baldosa (por ejem-
pío: extruida, prensada, ... etc.)

Expansión a la humedad X X EN ... b) el número de la norma de producto
(EN ... ) 1

Propiedades QuímIcas: c) la clasificación seg
1
ún el cuadro 2 de esta

Resistencia a las manchas ñorma (por ejemplo: 8 111)

(baldosas esmaltadas) X X X X EN ...
para 7. PEDIDOS, MUESTREO Y

Resistencia a los X X X X CONDICIONES DE RECEPCION
baldosas

productos químicos
domé�ticos

esmaltadas Al hacer un pedido las partes interesadas
EN ... deben de llegar a un acuerdo en cuanto a

*Resistencia a los ácidos X X X X para longitud y anchura, espesor, tipo de super-
baldosas ficie, color, relieve y cualquier otra propie-

dad especial.
*Resistencia a alcalis X X X X no esmalta- Debe hacerse referencia a las normas

t 1 1 1 1 das individuales de-producto qu especifican las
tolerancias, las características y las condi-
ciones de aceptación para cada grupo de
productos.
El muestreo y las reglas de recepción se

`Solamente cuando se requieran condiciones_~ciales. establecen en una norma separada (EN...
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é 3 C1-1 n t touto ID�bco de Ia
<unita5re es.

rJ,es c<-ir3-eziuy: e' en c- S C, é 1. r
é �-:,i c, n t s (I e 1 e z-.i r u c i c, r, c7- e u -1 é l x e - e l l t r- r. l r c t. o z-
situés ¿i l'izitCri-cur cu L dos e,: ;-,-Zrc
pl,acé_- ez d utilisat C,-S r; e r L- 5

�Pour les b.2r;oins de la pr¿-sente nor*ine, les carreaux a-np--rtJ.enneii,l
Z la elasse 1, sli1s sont confc)rríies aux c_—ractúristicues dé.r-in�os aux
points 4,1, j.2 et- 4-3.

lls sont classés en deuxj.b7,e c'hoíx s'i3s sorit conformes ¿ tojl-c--
les caraciéristiques définies aux poinis l,«-) et 4�3.



uí l'

C e nj.= e t- z e 2 c !S -1 C- 2 2 r. j t e n-n t i L- de:2

et ¿S-zcct.-, de

EIZ 1 C a r e pr--- et D 6 t rz t-i r, 2 e a 1 c l-
cau,

Eu l 00 l 1 C- n r e z ur et ¿-n12.es nues D e r r_a I c c e
.,)t-,:.re par cz-' cr-"o ru -

ETt 1,0 l (i� et C z; -:D c: n. e n
z3upc=f, c� -"

E 11 102 (1) et ¿alic-2 cér_,:.--Zut,3 D";te*r,Int-:-.�cn e la
t¿ncc 'á

El' 103 (l et- dalles r n ¿ t: a a -
tn t on t e r - u 0

«cp-.Zre¿,= ct
e e_u e«-- --c z'-

et ¿alles e r_r- t c n ¿ e'
V-11

114 106 (1) : en courss. de p-rép¿iration

: "Carreauy. el dalles céramiques Déter-ination de la résistance á
llVabrasion des carreaux éma¡ lés.

P 61-311 (2) Dans Vattente c¡'unc r¿ponso cur
.
op(�,enne.

3 DESCRIPTION

La définition des carreaux céraniques pressés á Sec est donnée au
paragraphe 4.1.1.2 de la norme EN 87.

La surf¿ce dcs carreaux ou du crouno 131 peut ¿-Ir(-- plane,
I)rofjl¿c,, orduléc, décolée 0u rt�alisc--e d'unc autro facon. Ello peut étre, non
ér:aillée cu e.-tre rcvGtuc d'un éma-SI. brill'ant, mat 0u Ser-,¡-mat.

Los carreaux ccm,-jrtl-ent générale ure bello face, d¡'¿c ¿ussi face
utile cu face d'usauc, el une face de pose portant—- g,-�n¿-rilement des -arques.

Los pcuvont préscriter d,2u:/ facc-- i4 servant
.rcm:nznt de �j,?].Je face cu do raco do cze. Dc, ce fa-;t, -JI.s no portent au,:uric,
mrquC.

en cours de préparaticn

(2) dans 1'attc«nte d'uno normo curop¿enne
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41

42 Diriensions nonimodulaires

Etant donng la divers-té des f,>nr-ats des carreaux et

e0u amnéjit com-Hercialisés, la classification du point de ,--ie forme

et �inc-,3ision s1, c�'-<-cctue cn onct,,-lon, Cn, 1¿3,sxkrface réelle --iDyci-.no1
des�c,�r)-c-,,�ux et élénients cDnsidérds.

S 27 cm2- Epaisseur

2 < 2,27 ciu 90 c,.n S L, i va. n t les S-ndications

90 C,-,12 < S 190 C-73 2 du fa!7,ric.-,int et dajis
tous'lus cas sunéricur

S 190 cm
- i

2,5 mn

Le vocable "d-;.nc�sicn" ¿ésigne tDu!~ e iT, e s u r e traductib] e par u.:- e

longucur. Par

Longucur et largeur du plu s petit rectangle circonscrit.
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4.3 Atitres dinionsions-

Pour les carroaux c£5rami(,-,ics pressés A sec, de dSi-nensioi)s cliff(�rent-cs dc..
collos n,,ciit-.ioniiécs dans les tableaux, 41 1'3xjt prendro en coiisi(Mralioi) los
dimcjisions de fabrication incliquées par Ic, fabricint.

1.4 Accessoires

Setiles los dimensiojis des accessoires et lours tolérancos ne ont pa-
nornialisées. Ellos pcilvejit donc, le cas échéant, ftre indiquées jr le
fabricant.

CARACTUISTIQUES DE QUALITE z�I-Z--.,--ce S (1...1 ID=ZUit (c=2) c, S S a i

Tolérances cliinens-*,oiijlcll.es
et d'aspoct

Irolérances dir.,,cn ic.,,:Icllcz

5 En % de la d im nsio.n
considérée

, é 1 1 t -
- --- wrt de la nio—,,j-ine nar 3 + 1-15 1

cárreau ¿� la dimension
de fabrication

- écart de la nio�,,z!iine par
carreau á la rioyorine des
10. éprouvottes + + 0,75 -0,5 -i s�z+ lo5

5.1.1.2

V,'car� aclinis-sible par
rapport aux dimensions
de fabrication en % 10 + 10 + lo 0

Rectitude des arétes

Ecart aO,!iii--,sible en %
r¿ij)porl,5 á la longucur
du c5té cirrespondarit,

esuniquement dans le cas 1,5 1,0 0,75
cia les carreaux possé-
dent des ariDtes rectí-
lianes.

Aiicjulari té

La toléran'ce admissible
sur Vangularité (car-
reaux carrés et rectan-
quiaires sculement) 1,5 ilo 0,75 ---
cst re-pr¿-sentt---- par
Vécart en 1 rappcirié
A la longiieur du c5té
correspindant.



Su-r_,L.CO S dpn

-Y¡ u i: -2

fici té

écart adjuir,--j-blr en t + 0,8 +0,8

- creux ou bombé rapporté + 2 Oj5 --0,5- z-i r.
á 'la dimensien considérc-o

- voile rapporté A la + 018
diagonale

Aspect

r.equis de carreaux
acceptables a-,iis le 35 95 95 �95
lot*dlcssai.

Nuance

L'intérét dc5coratif du produit conduit les fabricants á cor%-norcial'j-scr des
couleurs cu des combinaisons de coulcurs pour lesquélles la notion de mar,

i�.age signifie qu'7-ucun élément, ou ensemble d'éldinents, no contrasie vio-
leininent et de fai�on non répétitive avec les éléí-,ients ou enseinble
contigus portant la méme désignation de coulcur ou ¿e combinaison de

Les carreaux de premier choix emballés sous uno ré:érence de nuance
comportent au niaxí-,,iwn deux degrés- sueccssiÍL'-- c] e 1'échelié de nuance.



.3

é.-,5 s t a n e e aum pr-oduits Lachants

carreaux non émaillés
carreaux éi,iaillés Ge e

5.3.2 ]',6s j, s tanc e aux iDrodviits c�iiriia"ues mónaqrrs Pt acIditifs

jioi)r raude piscino (á
cont-cliant dc-- 1,acide flvic)rliydriqvic)

ellrrr.llilx non émaillés,
carreaux emaillés

5.3.3.- Tli5s S sta nce aum acides ct aux bases (A I'exclusion'Je
I'zicicl(2 fluoi-)i,.,clriaue et de --es cwm-osc;s et des, solki-

et- froides'd'une concentration > 20 %
c3) I)Oi(]S)

carreaux non émaillés
¿)i)aillés

ex D. �;c.. e

11u C!1 y

tioi

L' es --a i ne do-it pas provoquer d'altération et la variation do massc Coil-

étre au plus ¿gale á 1 % apri�s a:ttaque aux acides et bases.

Une inodif ication de teinte. n'est pas considérée cor=c uno attaque.



MARQUAGE ET DESIGÍ'11ATION

Provonance

A llexception des élémonts, les cari-c¿mix céramiques pressé s A sec et
évciituell.cincilt les emballages, doivo.iit 1.1 m ention <]u pays

cominerciale.d'originc, et le nom du fab),icanteu la.marquc

62 Clasie de qua'li-te

La classe de qualité doit étre apposée par le fabricant, d'une iiani¿--

reconnaissable, sur chaque carreau et./ou sur l'emballage.

í
a classe de qualité sera repérée c2e prESférence par une impression (le
culcur

rouge pour le ler choix et/ou par une croix fléchéc

- vert pour le 2�l.me choix 'et/ou �pa r -un ¿,arré

- blcu pour le 31-ine choix et/ou par un triangle.

Q3 Carreaux normalisés

Les carreaux ceramiques presses a sec qu_, rdr-�n-ndent á cette norme
européenne peuvent porter la marque EN, éventuellement suivie de la
référence nationale et- étre désígnés suivant cotte rérérence. La inarque
EN,e--t apposée sur chacun des ca.rrcauw ou sur Vemballage.

11 faut également mentionner sur Vemballage

Vindicatíon du maté,riau constituti.r

Vappellation usuelle du produit-ct son color¡

le choix

le grouPe.dusure pour le.s'carreaux ema4llés

la contenance en m¿�Lre carré et/cu le nombre d_- pi¿�ces.

64 Fxemples de désiqnation

W Dréisignation d'un carreau pressé & sec émaillé de dimens;cris nominal
lo x lo (dimensions de fabrication, 99 x 99 mm)

Carreau pressé á sec EN ... B1 lo y lo (W = 99 x 99 in7,j) GL

Désignation d'un carreau presse á sec non émaíllé de dimensions
nowinales lo �-1 2C) (dimensions de Cabrication 97 x 198 wr--)

Carreau pres-,-é A sec EN ... Bl lo x 2o ('A 97 x 192 m=,) UGL

Les cómnandes doivent snécifier les jir-ensions, Vénaisseur, l'¿tzt
de surface, le coloris, les profils, les classes d'usure pour les czirrezl'x

les propriétA_s partículiéres.é;-aillés, et, le cas <5-cháan�'



- T3L:,u 1 -

DEFAUTS SUPERFICIELS DEFAUTSDE STRUCTUR
SUf3C -intressant1essuraces

en tache(a) i4n2 tou mm2 '
o • O • .-J CiU• fl O •• crnL • • • • • o • • iC'J • • U 'O('1 • r4N • • • O'C'l, Ci 1 •

2 ¿J • • 9 Çj L . -4 .9 - 9 •.J Li • •

• •. • o' •dQ .LJL) • 00 • •

C • • • • Lfl • Çji •rrCj • 2 -JflC •r • • o o •i • Q •i • 2 •l4(.-iO, • ci •
-. • u • • • • • •+-4 •

• : : :

4 . .

1 -
• • • • • -. • • • . • . • e e • •

:S)9O:.i ;2 :1 ;2 ;0,25;44.;-e4 :.3 ;43:3 ;<O,O1;1 :1 :0 ;O 0:
: : : : : ' : :

s>o o,52 <o,51 o25 -4 3 3 3 O 0 <1 1 o o o

c ccntrt

• nc_aQpçontrast .
.

(a) cettc rotion de dófut nc s'app1iqe pa aux taches cu asserb1age de tacheayant un but dcortif

() 'cctte rtotion nc s'ipplique p au tcssai11agc ayantun but dicoratif. •
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1
1

5 2. 1— p d b 1 c, n
E[¿ 99

non

uni n e'.-. CA L-,I!-,C ec blalic 1¿ 1,5
auctin rL'«-ult¿it: no cl c) 4 t C- L r c s,, i Y.- 1 c, 1. 1: C-1 1,7

unis, po1� plil,rc, s cl base de D'Ollnc 0u
de. Youge et niia-js < 2,5
aurnin réstiltat ne ¿oit L(--re supl_..rieur á 3

.,7ar),c�atix b_inaillés 3
Axicin, réstiltat ne úoit ¿-ty-o supérieur Za, 3

á 1,1 f]ei:icn en 245-------------------- ------------

5.2.3- Déterinination de la dureté _superf ¡Cií-'"'1 1 o---------------- ------ -------------
(suivajill- de Mohs) EN 1 C, 1
carreaux nun

carreaux ema

-----------------------

carreaux inon t5maillés de i:�a t_ enlevJ
en irj,)3) 2-27 fN 302

carreaux éujail.lz�s 1 iv Ell

5.2.5- Coef-í-ic-',c,!it de dilatation ti�err-.i,-ue lin�,iqlic ci,tre
K 1*¿ 103

5.2.6- Résis`ance au7 cliccs t�er7,ioties e--------------------------- 131

2.7- P&sistzncc_- au---------- L ------

V-1 105

------------- DiN S-2

-carreau-�: non
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17:

7271,1

C0-Ordinating £,.Ze (C)

Vcrk s::C
ccíeproje iz

el Prcjcc-.i=j e--It,,íng.íz not 57---cifítd bctv::--. tne
ixin c r Licíal tdg!! zn d -ha'p-ojitcting edgo 3 hi-l 1 bc a o " 2



Co-ardiriating slres (C) Work siz2s
Joint (j)

Work 2: a

4.-2.1.- Modular preferred -sizes (in

Uzrk sizas

Lan9th su-ortinating siza2 (C) z h 17:1 n a

x

M 2 S 0 x 250 Acccrdíng to
-The CíanUf8ttIMZ ir�¿Ii inzil ti'

.250 x 125

M 200 x 200
chcosa riis.uzzk siz2s ¡.-l
ordar, to al1cu a 1

M 200 x 100 joint u.j�dtn cf zst-.;í¡er,
and r=.

x



Length T a
da) (t»

--2 8

1 2 60 x �,'130

2 2 9 x 22

203*x 203

200 x 21DO -i h a T r, i r-,< -Tha manul C-J-
chcosa his work sizas in Inoss al

'
¿Ii'200 x,103

180 x
.
igo

Isuch a uay that tha Iba
díffarsnce between the Spe=i fi8d z

jthax 152 wc-ék aizas and tha ncr,-,inal.152
sizas ¡a nct- racra t- n an ma-nufartur--

IE2 x 76. -+3

140 x .140

130

'77

¿

4.3 Other síles

Fer extrudad cg,-¿=,zc tilas vith dimensicns cthar tnz-n thesa giv3,n —in zr.j,

¡,.tablas tha work si z az ;tnl be al atad by tha r.,anuf ¿;ctj. sr. -¿ha -.alavz�r".

requíramfint-j fo.--wzrk síz3 and thic�<na33 gíven. -In tInz zos;:ectivw

4,4 Ar-cr3stcríe!s

-Cn1y tha di--cnuíon3 of znrJ tha-l: tz:ler,?r_es ar3 nr,�

D. th as a ba atatad by the manufecturar «�hr-le n7p:zp:iat 1.



n a E -s Li
sh¿11 IDG - as rl; ven in - --z! 2

fcr Acceptanca sha-11 be in u; th Ell . . . .
Sampling and Basis

Split Floor í ests
Quarrias

Dimens i ons -,and surrace cuality

Lenath'.' 'ni u¡dth
-J,

en i n % cf - the average
tilw (2' ar 4 sidas) + 1.25 + .,.2-.,, -EN 92

r cm,,to a wc rk si z a a
Z_

i-*I*Pp-rm-,ss.lbla daviaticn in % of tha avaraga
ni za a f . cn -índividup-1 tila (2 r A _s1d3s) + 1.25 1.5 E N ga-a -10 tastJron, the.,avarago silze of th
specirsns (20 cr.40 sidee).

Thickness
Perimissible—deviatien of the

idual tilaaverage of en indiv. + 10 + 10 EN 9a
ize in %

Straiqhlness-rf !�ides (facial
si des)

Pormíssíbl,,o.:devintic,n'-cf,:"the
-maximum ',individuz--l-value ín
relatad, tu :length af side (work 0.6 EN 92

Rectancular-ity
davíation of�-the-Permissibla

maxímum —Individual -.value in
, -- *

. . 1 1.5r�latiad-�'-to langt1n - pt sida,

Pa raí a sibls, devi ati cn of tha
l—maximum indivídual valua _fr=

-intme. wcr� -,a-,ze
( a -Centra curvatur9, rnlatod to díagon&'- + 1.5

...4 -Edga curvatura, relatad to lan9th of
+ 11. EN ga

(c) -.'Wa-page 'r<21atcd to diagona-1 + 0.8 + EN ga
�Surface cu al i tv-�--l -

—Requirad prcporticn cf aceaptad tilazi In
sa:zplí4 in rA r. 9 _S mí n 9 5, EN 92

(9) _Secauna cf, tiringp zlight va..-Intícra frem tha standard crlcu-, «t-"3 unavoid.ibla.
.-.The-extent,to uhich ¿uch a liarintlon i:% acc2ptable n-1i¿ll te aqz.gad bat,.j9en thi-,
partíes,concernsd,

Thi2,_doas nat apply to lnten'biw¿i-l irragula--íti2s of colcur va-ríatícns of '-hp
fac¿.Gr, extruciad tiler, (k»:hich can ba unglazad, mz partly glazed) or tr,
tha 'c ol--ur *varíaticns ovar a tíla arunt which is b-lh characterístic to r th-la
typn cf tila and de!3íra,>,Ie.. Spctz cr cciarad dotE whích Era intrcducad
-delibarata.ly for cecarativa pi.,rpozoa ari no, cc nsid3red a d9fect.

Not fcr tilma having purvid nh-tpas.
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o fl u a ric

N IzE 22
b) 1: p', az e d tiles requírer@quirad d EN -10 C

L- E 5 t- En C a 1 t o P-c-;ds and alk_-Alis (Uith tha
exception of HVdroflucric: Ac*d and íts

-9lazed tíles
Clas e 'AA-4) -7Requirad ir agreed,_

According to Lha che›.-
mical resistanca clasa`,1 EN 122
ndicatad by-tha manL-`,
fectura

azed tiles' Raquíred

(I) Ir the bu e hecom6s alight«Ly di f f arant- thís is not,considerad to b a chemical
attack

Cartain-�,rjpecif-ic -prcductS which -ara producad and ma-inly sold in ínq¡vidual
countrí a erra aux Torre Cuita in franca and E3elgium,. piastrella, CL, Lotto

'_in'.Ital
.
y en

1
Be-ldosín.CP-talan cr Elaldcsin Rojo Mat.a ín Spaín) hav9, the

cllowingr'dif Ferant. requírements,

turar en t1na packagíng....jhej3e-product.d..cuJst t8 identifiad by th9 manufac

a t a Bc_-9

Tiles Q u a r r íe a ording
Dimensions and surf.,ce cuality'

Lennth and u¡dth

Pormissibla dev-;¿ticn in of tha average
Ir en -Indív-,-dual tila (2 cr 4 1,25 2 EN 95

frcm.tha wor�< nizna (U).
9.

2 pa.(b) rLissibla deulation in or tha nV9rage
n individual tila (2 o- 4 sida3)

EN 93
siza of a,

+ 1.25 -4- 1.5f-"Qm tha avEraga eíza of tha 10 test -
Specimens- (20 cr 40 sida3).

Parr,-,issibl.e deviati=n' ef tha
average af en individual t.,-'e lo +'10 EN �9 3
frcm wark, siza -Ir

Stral�chtness of sices -(+) (racial

Pezríssibla deviatíon -of tha
maximun índividual value in
related to langth er aida (lior� -92-1-1

2 r



j j X -:7

J G J

�-Rectan"cularitv
Po rmissible- daví a tion, Of7t ha
maxímurn'� -individual » value in

-1,to long th< o f---alda

Surracs -f 1 atness
'-Parmissibla-.d@,.,iaticn -o,' th a
maxímum indí vidual value f r C-%
tha work siza in % Cor-5TA

Centra curva'.ure,- relatad to d-4agcnala + +
(b) Edga curvaturs, relatad to lan9th Cr

+ 0.5 + 1.0 EN ga

Warpaga, relat9d to díaQona-l + 0.8 + 1.5 EM 93

Surface cúalíty

!';-,fisquíred prbpartíon of ac^apt2d tilus'¡n
a amp 1 a 'i n =ín.95 m-í n. 9 5 r-?1 98

Secauss rir.íng, zlíSht varíationa from th%i ntandard- enlour A-re unavcíd
The extent to whích much a vazinticn ¡a accaptabla shz,11 na ¡'q:usd betwren ths

i rties ccncerned,

This.
,
-does not-.apply to intentícnal írragula-zítina of ccicur variatirns ef tha

cica 'or axtrudad tila% (t--hích c: an to unglazad, ginzed cr partly glazad) cr tu
-tha-cclcur vzi-.iat.Lcns ovar a tila 3rea ubich ¡s bcth charactarietic for ttí 3
typs or til9 tind desirable. Spota or colored dcta which are íntrcducad
caliber*ately, for decorativo purpozas arg nct ccnsidsrcd a drafact.

Not applíca-ble for tilas having curvgd ahapa,3.



T c, 1� p

C e�rti C-2.C) r
Uater absorotion by Leicht Average

E3 < E 6 3
Individual individual E N 99

max.
2 Averz9a Average EN IG3Moduj us o f rupturg in Nlrm

>,, >
Individua-1 Individual
Min.

Scratich hardnpss Of surfac8 (Mchs)

1 a z e d -t 11 a
b -unglazad tíle3 mi n ri n

Abr2sion resistaneg

Resístance to deep abrasion cf unglazed
ti.las

3Removed volume in Max max.4Z ENI 102

Resístance to abrasio—n cf glazad tíles

EN 1 4Abresion classes to IV. 1 Acearding -to t h o a_b r a---i
sian class indicatad
by the manufacturar

-effícient of línsar thermal expansien 1'Co Mtx� Max, i
..from aríbient tG,-.oeratura to 100 C. 6 1

lOxIO K 12XIO- K-

requirad requirThermal shock r9sístance ad En 104

required -EN 105Crezir.n r9sistanca Clazed Tiles (+ requir9d

Frast resistance requírad required la bs
agroad prepara

Chemical prcoerties

Resistanca to stainina of clazod tíles PIA n Min EN 122
Ulfis.3 1-3 Claisa 2 1 -Cle3z 2

Certain arrecta hiva a tendancy to czazo. Thsz9 rust te
4dentifled by the caf-fufzcturar In wibich caza thí3 crBz_InQ tant given
in EN 105 is not
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DUST-PRESSED CERAMIC TILES VITH A VIATEI APSOR11TION OP



GROUP Bila

DUST-PRESSED CERAMIC TILES WIT11 A WATER- ABSOR.PTION' OF

3zE :!�-6



D 1
, TELD Ui-

_111-Opean

ances mechan 1 ca 1 a 1) d C 11 e w, 1` C- ¿I j 1- e C; u¡ r, S i:-,- C
q ua 1 i r e q ti i r e i—, e n t s a j i d j7-_i r k- i n iq o f' e er ¿¡ 7— ¡ c t i 1 -

It is applicnL)1 e un] y to (Iiist-pressed cerarnic t -1 les , includ ín-
mosaicoll- fírst- quality, with awater a b s o r p t i o n 0 f_ "5,-, E 116

according to Group Bila of EN 87, for interior and exterior use
en both floors and walls.

NOTE:

The following Lernís are used:

Tile: Any tíle, of any geometrical shape Ydiose surface a,rea
21¡s greater than 90 cm.

Mosaic nny tile oC any geoinetrical shape whose surface arca
is equal to or less than 90 CM.

2. CO�,IPLE,'�l-c'N'i'AI,',Y STA`INDARDS

EN 87 : Ceram.ii.c floor and wall tiles - Definitions., classifica-
tion, characteristics.

EN 01 8 : Ceramic tiles - Determnin¿tion of dimensions and surface
qualitY.

EN 99 : Ceramie tíles - Detorminationof water absorption.
EN 1 OC) : Ce ram i c tiles - I)cterm�-riatio,,i of míoduILIS of rupture.
EN 101: Ceranic tilos - Determination oF scr---tch hardness of

surface according to Mol—is.

EN 102: Cerarnic tiles - Determination of resistaríce to deep
abrasion - Unglazed tiles.

EN 1 0 3 Ceranic tilcs - Determination of linear thermal expan-
ision.

EN 1 0 4 Ceramic tiles - Determination of resistance to thermal
shock,.'

EN 'LOS: Cerarnic tiles - Determination of crazin- resistance
Unglazed tilos.

EN 106: Ceramic Liles - Dctermination of cherilcal resistance-

Unglazed tiles.

EN Ceramic tiles - Determination of frost resis-Lance P9

E N 122: Cerarilic tiles - Determination of chernical re-sistance-

Gl�-,zed tiles.
E N 154: Ceraínic tiles - Determination of surCace ¿brasion

Clazed tiles.
EN 156: Cc-,ar-,iic tiles - Sarrípling and basis for acceptance

ín preparation

DESCRIPTIM'

The def5n3A.ion oC cIiil,-�-t-pressed ccranic*tiles is -¡-ven ín EN 87. Tíle
C7

surfacc oE tiles and coniponeri1s belongin- to- tHs group can be snioot)i)

prof'ilcc', wavv, decor.i"�le(1 or- 'firijsl.ied in �,,orT-ie oti,er wa . It can bey
M.II.t ni- AlfAnti—11 tíjes have a —¡Sible

.,tir-fnc(, and ustially a stirf.ice which intendec! to he a(111erc(1 an(1
hears a back panc-I, they may, havr i(lcntic-,al surfacr.s withotit, aj).-Inel
or m.-Ir-1.¡nrr Tiles may



S 1,�, y-t- S

Sizc S-or tíles are Siven i.n 4.1 .1. and 4.1 .2;

c1

(C) Site (w) joint (i�
Dinnen sions ci' the visible face (a) ¿-nd (b)

Yodi-,Ia-r r)rc-!'crrcd si:es (in Trín)

,¡Co-,jrd-,nating Sizc York Sizc (,v

Lcngth Vid* h Thickness

(b)

y 103 x 10,3

The ir,�,-U-Pactjrer 51,¡al! ChDose tyjc The thic�--ness s h a-! 1
E 150 x 150

Y 2W x 2 C,0
vork sizc ¡n order to allo,_i a ng-

minal joint vi¿,,h of' Lcl.Y,ecn 2 5 w,�7, £¿--ctu-re-
Y. 2m x I oo,



0, jn r s r s r-i r:-:

h e r,,D s t c oí-.,~, o P. z e s a,-

York Size
Sizc

(b)

0 x 300 The choose the The thickness sha-11
x 200 vork size in siich a v2y 1,hat th_- be specified by the

he ;jo-k síze -,ax 250 difl'ere.nce herween t, r. nufacturer
,-!.,0 x 2 C, 0 a-nd the s^ze is not míre-

x t),¿!_n t 2'
152, f 4
7�
50

10D
75

1 C D x lGO

-,.2 0-,h.T.r.

For t.�les vi*lY, other l}-¡an those e¡-,,e-n in 1.1.1 -,~nd 4.1.2 the vork
s;izc sYall b,-- s'�atc-3 by the The relevant requirements for vjrk
S; ;lze ar.d th�-ckness gíven in t'-e respective tables- ---e applicable.

z'.3

Cl t tole-C��ly tlie dimensiors or ac:CeSS31-iCT a_nces 2-re not O-n

t:)Csc Shall be stl¿ted by lhe ma-nulacturer

G vc_n di-,.=sí*,1y o.r sí--es as fourid ¡n pra--*,icc, cl¿ssii-
.Ir ca,.ior. f�-o7, the p:)ín-, of of --,Y-,ape ¿ind dimc!.nsion !>bo,,i"-id he based upDn

�l, su:-face a-rea by, rioi-,�nal dimensions o!' th(- tiles and coi7.,-Drcn,s

r 1 0,n a 1 a:ld and P!w-,¡C--l o_nd Chemico.l.

-e q�ven in lable _3.

¿irid 1,asis !or be ;lccord,-�nce vith F-N 156.



a) el deviz1 ion �n of

the a%-eraqe si-¿e o£ an individu-3

tile (2 or 4 sides) -from t)ie vDrj"

síZC (51) -'1 2 41,0 +0,75 0, 5 9�

b) r2) Permissible deviation in '� or
the ¿verage size or ¿L-i individual.

tile (2 or 4 sidcs) from tyne a-

vera9e size of the 10 test spe-
+ + 93cimens (20 or -1,0 sídes) -0, 15 -0,5 +~0 , 5 +0,5

Th5Ck-ness

Pernissible ¿cviation of thi avcr¿gc

o£' an ándividual tile £ron ;.-or-k size

ín +lo o + 5 + 5 E',' 98

StraicY-,nes�, oS s5des 1, (racial

Per,missible deviation o£ 1-he

va-luet ir. ',% related to length o£ side
io, "5 +(vDrk size) 10,5 -0,5 5 E JI; 9 S

e c «t a-n e 1 i 1 a r i t

F e r zá s s i b 1 e d e a t i on, o r -, h e n ax i r-,-,m

individual value in ^' related to len9th
o£ side g C+1,0 +0,6 6 +0,6

Fermissible deviation o£ the
individual -value £ron the vork size in

a) centre curvature, related to diapD_-

nal + 1,0 +0,5 +0,5 +0,5 9
b) edoc curvature, related to le.ngth

or tdce +1,0 -+0,5 +0,5 -0,5 E, SR
+c) ;.,2--page, related to diagonal -+1,0 +0 « 5 `-0, 5 0,5 9 B

Pequíred pi-oy,Drtion o£ -ccep,led tíle_-
in s2-mple 95 �,-,in 95 r-,in 95 mín 95 r,-; n 3

Decause o!' Firing, sl.;g'nt variations- froin the ar-
extent tlo such a is ac(-cp,,-,tule sh-,11 be the pl�rt�es
Concer"Cc-I, This does rc:>t apply to interílional irregularíties o£ Colour o,-
the £¿ce o£ du-.t pressed tiles o£ low va��er ¿jisc>rptio,,, C¿_n, be unrIa'zcdi C,!¿1
or part'.y q1a.,ed) or lo tYc colour variations- over a tile arca .,hich is cYar¿lc.'tcr-is
for this ty,p�l C.C t¡le and desirable.

P-ipplicable £or *.¡le having cur�ed s),ap2s



'11)��urptic)ll 5, by wei�zlit Average 3zE--6
Individual max. 6.6 EN 9Y�

Míodultis, of runture in N/mun-9 min 20 E N 1 cl (.1
a

Scratch ¡Tardness of surFace
scale)

a) glazed tiles min 5

b) unglazed tiles min 5
EN 1 C)

Abrasion resistance-

Resistance to deep abrasion of
unglazed tiles: removed vo3.ume
in mín3 max E 14 1

Resistance to abrasion of According to the abrasion

glazed tiles class 1 - IV class indicated by the
manufacturer EN 15

Co-efficient of l3near thermal

ixpansion from ambient temper-
'¡!ture to 100,c~ max 9 x 10 Y,' EN 1 03

hermal, Required EN 104

Crazin- Resistance - glazed
tíles Required EN los

Frost re-sistafice Required EN ---
Required for tíles, For frost con~

ditions only

C'iemical properties
1---Sistance to staininE_of glazed
t:í 1 C.S Class 1-3 Min.Class 2 EN 1 22

Ri.�sistancc to bousehold chemicals

aiid swimrnin!� pool, water eleansers.

�.,-,,,c"t to cleansinL- con-
li�«clr-<-)�luoric acid in<! it-. EN 106

C 1,1122tiyi(ir,, C 1 ass AA - , D Min.Clnss -5 LN 1 22

s, i st n nce- t o ;; e i ds i n d a 1 k,.-, 1 i s
(V,¡th the exception of Ilvdro-
f'],tinric ac-.id <md if-s coiri.potin(!,-,)

glazed tíles Required if a-reed

Aceording to the eller-nical

Class.AA - D resistAnce class inclicat- EN 122

ed by the r-.anuf'a2ti,irer
'Nunglazed tíles Required 1 ) if a-recel E 106

hese--ertain decorative effect-s have a ten clancy to craze.T t b-

¡c'-,ntif-Sed b), the m,-iritif.ictur-cr, in which case the crazing test (,,.¡ven ií,,

105 ¡S 1)()1
4 1



Cliemical attaCI,

MARKTNG, AND SPECIFICATTON

6. 1

Tiles and/or their packa-in- shall, bear the followin- markinx,:

a) manufacturer1s mark ir¡(-I/or tradc mark and the country of

or¡ gin
b) mark of the first quality
e ) reference to this Furopean/national standard
d) norninn1 and wovic sizes, rnodul.-jr- (,M) or nion-mocitilar
e) riature of the sm-face e.g. glazed or- tinglazed

6.2 SpeciEicntion

Tiles shall be specifíed accordin- to the following exarripies

Dust-pressed tile EN ... B 1 1 a 1 5 2 mim x 15 2 mm (W = 15 2 . 4 rin, x

152.4 mm.) UGL

Dust-pressed tile EN . . . Bliabí 150 rrn x 150 mm (147 rr-,rn x 147 m

7. ORDERING

When an order is placed, items svich as type of tiles, size,
thickness) tyPC of surCace, colour, relief, abrasion class
for glazed tiles arid any special properties such as chemi-
cal resistance 51,311 I-le by the- parties concerned.



III.-ESTA-DO ACTIJAL NOJ����l-,I.ZACIO�4 CEN,

1 -Ci asificacl6n azulejos Y l�aliloJas ce-rámi�cas:.,

.6 03%

AlIa A I I b A I 1 1

EN, E IN . . . EN.EN . . .

BI a 1 1 B*I I b B iii

¡EN, EN . . . EN . . .

c I C I I c ir b c I II
EN EN . . . EN . . . E N



Spaltp1atten

AZULEJOS ESTRUIDOS
Quarry- tí les

E

-/.PRENSADOS EN SECO (B-) CADA UNO -3CRITERIOS DE CLASIFICACION

COLADOS C.Cj



L) 1 M1-- 1 S 1 Í

D-iji-jensio,li de coorainacion C
D�imeiii6n ¿e llamada N. Utili--�ida pa-¿ f�esigna-r el producto
Dimen�i6n dc fab -ricaci6n W. D¡nens`6j, prevista de fabricaci6n

Sistema modular.

Este sistema incluye los azulejos donde las Elimensiones tienen
una base modular M CM=100 mm) , 21,11,3M y SM así como sus mulii-
-p'los y submfiltiplos.

El sistema modular, no se aplica a los azulejos de una super.-
ficie igual o inlerior a 90 cm2

Sistema no modular.

Este sistema inclure las dimensiones de los azulejos corrien-
teinente conmei-cial�zados- en los paises del CEN a e-.xcepci6n
.de las dimensiones con b,ase--modula-r,

Especificaci6n de las dimensiones.

La dimensi6n de llamada debe ser especificada por el fab-ri-,-
cante, así como la dimensi6n de -fabTicaci6n, si &sta difiere
de la dimensí6n de llamada. Es más debe indicar si se trata de

z,*azulejos modula-res o no inodula)�es. Si se-trata de azulejos
.,n,odula-res la letra M debe figurar-en la designaci6n de la dimen-
si6n de llamada



1)--,j FI NI CI 07l'i S 1 MIBOLO MÍODULAR EO MODULISP,

Dimensi6n de

coo-rdinaci6n c w+J N+Jo W+J

Dimensi6n

de

11 ar�da N w+j N n- W

Dimensi6n

de

Fabricaci6n w w

Junta



SUELOS PAREDES YETODO ENSAYC`

INT. EXT. IET. EXT.

Caracteristicas dimensionales

y ¿e aspecto de s-upe-rficie

Caracteristicas di-mensionales:.

Long¡ tud,anchura

Espesor y 71 x 'X

Rectilinearidad

lado x x

Ortogonalidad _x x X 1

Planitud x y, x Y

CaTacteristicas de

aspecto superficial x x

Caríacteristicas fisicas

Absorci6n agua X x _x EN..,

R. f 1 exi 6n x -x 1, EN

Dureza superficie x y EN.,.

Resistencia al desgaste:

En profundidad de azulejos

y baldosas -no esinaltadas Y 1 EN...
-En supeTficie de azulejos

y baldosas esmaltadas x EN...

Coeficiente dilataci6n

lineal térnica eSegún usa) x x x _x E N..

Resistencia a los cambios

bTUSCOS de temperatura X x 'IX EN.,.

Resistencia al cuarteo

(Para esnaltado) EN...



i ;T LI,

es t e,-] ci a a --f c u a e o

(destinados a ser

someti dos 2 la acci6n

del hielo) x _x x x EN. .

Ca-racteristicas

-quimicas:

Resistencia a las man-...

chas (Soloesmal.tados) J x EN ...
azulejos y

ReSistencia a los baldosas esnal-

=:�-�-,p-roductos quimicos tadas

case-ros y aditivos

Para agua de

piscina x x x x EN...

azulejosy

baldosas

tadas

Re sistencia a 1 os
EN.acidos x
azulejos

y baldosas no
Resistencía a los esmaltadas
alcalis x x x x



ESPECIFICACiJUS IN �rN BASI UF, LA CIN

Azulejos cerámicos prensados en Azuiejos cerámicos
seco con poca absorción agua E < 3% seco>, con gran absorci.`,i-,

----------- ----------- ------- -----------------------

FORMA
Y MODULARES 30OX300

DI IONES 3100x150
250x200

< 27 cm2 200x2OO

2 7 cm2 --'S il 9 0 cm2 200x150

NO MUDULARES 90 cm2 < S --i� 190 cm2' 200xlOO
100X100

1
S 5190 cm2

NO MODULARES:

El fabricante debeESPESOR: Indica o Por el fabricante,En, todo

caso �upe«r
.
ior a 2,� mm. de fabricaci6n, (le tal Iran-

-diferencia entre (-Is:t.i N- in
a superior anominal, no se.

ESPESOR: a lelegi
4 a 9,5 mm.



ESPECU JACIONES E.N prN BASE -DF, LA CE..

S 2 7 cm2 2 7 -t� S i< 90 go --S i go s>lqo

-ME 1) T DAS.,
1 -<j2 cm 0,75 %-Dc sz,,,i a ci ón

dc la medida-
Po l. azuloj 0 de
la dimensión de J -2. q),. o

f aL, i-i caci ón - en j 3 + 2 + 1 1 > 12 c m o', 3
% cIcl lado
Re p 0 ct o a 1 a media

z2 cm 2d e las 10 probetas j 5 + + 0 -7 + 0,5
2
50 0_:0

0
-.F-,S�'T:SOR 500-1000 n
-Dc,iviaci6n

>10.000
Ible respecto a la 0,3

dimensión de fabriO.
cición en 10 lo + lo +lo
- qE- CT I L INEARI DAD
- De 11. ado. De s vi aci ón
adm�silllc en 1, res-
pecto a la longitud OP
e 1. 1, a CI o 4 1,10 0,75
ORTOGOÍNAL 1 DAD

-Desviación admisib1
0,5en �, respecto a la

lonr,ittid del lado 4 1 15 1,0 0 9 75
P 1, AN I T 1) D

+ 0,8 -1-0 8 Curvatura centyo,respect,.n
s7,11 tic} On a lo� F e S 1) C + --o os --o 05 CurVatura lado respecto 12U.11 e c t o d i -,n ella 1 + 01011,11 + 0,8

Garzadoprespecto diagonal



'rida de. azulejos aceptables % requerido de(:"tl�.ACTE- RISTI CAS re e
en lo�e ensayado.Para cada clase tables en el

A:-*; I? CT 0 el cada clase el 95

AliSORCION NO ES� LTADOS > 10%

1) Ti" —Pas 5tá blanca

A uA E- N Resultados Gti¡C'os 1 7

-:Pastá ro J a 2 5

Resultados unicos 3

ESMALTA-DOS 3

T;'j«;'S U L T A-D 0 S

F J., I )u-o N 245 (1 a N 1--c m2 Espesor 8 mm '175
>.R mm

RE, S IS T E- N C 1,'A NO MIALTADOS

Pr-,s GASTE VoIGmen de matería

perdi,da 22-7 mm3

ESMALTADOS

Grup os 1- a rY Grupos 1 a IV



>

COEFICIENTE DE
DILATACION LINEAL
�IE--DT�O .0
20 4 8-x1 0 0 K

1,S C

jx-í\' i\d a E-x!g¡ da9
u
1-4

`RESISTENCPA
CUARTEO Es-¡\ g 1 d a Fxigida

R�-.S 1 S T E N C 1,'A
IjELADA Ex�gtda Exigída si tiene quc ir en zom-



Resistencia a las
man Chas

No esmaltados No exígida

E S mal ta do S esidida- e -Y¡ g i ña.

Resistencia a los

uctos quimicosprod'

caseros y aditívos

para agua de

piscina

No esmaltados Exigida
requeridaEsmaltados Exikida

Resistencia acidos

y bases

No esmaltado Exig�ida,pérdida peso maxima 3

Esmaltados Exigida,si convíene,en v-ista de Pequerida-s� es necesari- ú-)j-

utiíizaciones especiales utiltzación



B 1 B III

IAS E S I CLASE
II CLASE

IDEM
III CLASE

MBALAJES Roj.o para la I cla�e o una cruz con-*flechas
Verde para la II clase o por un cuadrado IDEM
Azul para la III clase o por un tríángu'lo

SIGNACION Pais de origen Pais de origen
Nombre fabricante Nombre fabricante

RCADO Máterial consti�uyente Material
Ref.producto y color clase
clase
Grupo de desgaste de los azulejos esmaltados
El contenido en m2 o n"de priezas

Norma nacion, quea 1
con norma Europea
Esmattado o no
Dimensi6n nomín,11
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ADAPTATION DU CLASSEMENT U.P.E.C. AUX REVETE11ENTS DE SOL CERAMIQUES

Le C.S.T.B. a adapté le classement U.P.E.C. aux rev2tements de sol

cáramiques.

Vous ne manquerez pas d'ltre questionnás par nos clients sur le classement

de nos diffárents matáriaux.

Afin de pouvoir leur répondre utilement, nous vous prions de trouver, ci-joint

Cahier n* 204 du C.S.T.B. donnant toutes prácisions sur la signification de

ce classement,

Classement U.P.E.C. de tous les produits de sol CERABATI.

CERABATI étant pour le moment le seul fournisseur á nous avoir transmis le

classement de ses matériaux. nous cuestionnons les autres fabricantsafin

de comDléter notre dos.síer.

0



CAHIERS DU CENTRE SCIENTIFIQUE
E T TECHNIQUE DU BATIMENT -,)k- No 204-,

4. AVENUE DU RECTEUR-POINCARE. 75782 PARIS CEDEX 16 - Téiephone 524-43-02 NOVEMBRE 1979 CAHER irlog

REVETEMENTS.DE SOL MINCES

NOTICE SUR LE CLASSEMENT UPEC'

AMITIF
POUR L'ADAPTATION DE CE CLASSEMENT-"
AUX REVETEMENTS DE SOL CERAMIQUES



AVERTISSEMENT

En faison de la nouveaute de certalnes méthodes d'essais uti!ísées dans ce
clisremenf, me!Podes decoulani des Iravaux du CEN TC 67. ce classement pourra
éite tc-vii ulicrícuremont

Un fela¡. de Pordre de Ceux ans, pourra permeure au CSTB C'¿,nregisirer et ce verilier
fes eventuenes remarques que pourrait Suscíter la mise en applicalion de ce
classernent



ADAPTATION DU CLASSEMENT UPEC

AUX REVÉTEMENTS DE SOL CÉRAMIQUES

SOMMAIRE

1- PARTIE DEFINITION DU CLASSEMENT UPEC ANNEXE 3 RÉSISTANCE A LA FLEXION DES
ADAPTÉ AUX REVÉTEMENTS DE SOL CÉRAMIQUES CARREAUX CÉRAM10UES

1 Généralités ................................. 7
1 Préambule .............. . ................... 2

2 Domaine d'application ...... . ................ 7

2 Rappel sonrimaire du classement UPEC ...... 2 3 Appareillage ................... . ............. 7

4 Éprouvettes ................................. 7

3 Mode de classification des locaux ........... 2 5 Mode ciperatoire ............... 1 ............. 7
3,1 S,gn¡f,ca:.on de U ............. . ............... 2 6 Expression des résultats ..................... 7
3.2 Signoication de P ............................. 2 6,1 Charge de rupture F . .......................... 7
3,3 Signification de E ... .......................... 3 6.2 Contrainte dt- rupture R ....................... 7
3.4 Signilicancin de C ............................. 3

ANNEXE 4 RÉSISTANCE AU ROULAGE
4 Mode de classification des revétementa céra-

1 Généralités .................................. 8miques .. . .................. ... .............. 3
4.1 Classement U ................................ 3 2 Domaine d*appiication ....................... a
4,2 Classement P . . ........ . ..................... 4 3 Application .................................. -8
4.3 Classement E ................................ 4 4 Éprouvette . .............. . ...................

.
8-

4,4 Classernent C ................................ 4
4,5 Résistance au gel ............................. 4 5 Mode opératoire .........................—.... 8

6 Expression des résultats ......... 8
7 Classification des resultats ............. . .....

ANNEXE l' PEI
ANNEXE 5 . MÉTHODE DE OÉTERMINATION DE LA

1 Géneralités .................................. 5 RÉSISTANCE AUX TACHES ACIDES ET BASES

2 Oblel el domaine d'application ................ 5 1 Généralités .................................. 9
3 Charges abrasives ............................ . 5 2 Domaine d'application ....................... . . 9
4 Appareillage ................................. 5 3 Réactifs el lournitures ....................... 9
4.1 Apíjarvil tfu;u,7! .......................... . ... 5 4 Éprouvettes ....................... . ......... 94.2 Appate!iliagé� potir tint- évalualion visuelle ........ 5 4.1 Carteaux emailles ............................. § -, -4.3 Eluvo a 110 -C t 5 .c ....... ... 5 4.2 Carreaux nun emailies ... ...................... 9,
5 Éprouvettes ........ . .............. . ...... 5 5 Mode opératoire ............ . ................ 95.1 D,mensions des eprn,jvtfiles ................... 5
5.2 Nornb,-f.- tl,-s r�prr)tjvi-11(�S ...................... 5 5.1 Duree Tacifon ............................. 9

5.3 Pfeparation deS eprouvelles ................... 5
5.2 Examen ...... . ............................... -9

6 Mode opératoire ............ . ................. 5 6 Classification des résuliais .............. . .... 9

7 Classification des resultat5 ................... 5 ANNEXE 6 RÉSISTANCE AU GEL

1 Objet el dornaine d'application ............... lo

2 Principe de I'essai ........................... 10
ANNEXE 2 ABRAStON CAPON 3 Appareillage ................................ 10

1 Généralités .................................. 6 4 Mode, operatoire ........................... 10
2 Obje

.
t el domaine d'application ................ 6 4.1 Cyc1c j ..... .............. . .................... 10

3 Matenau abrasif ......................... 6
4 2 Expression d,�s resli!aIs . ..................... lo

4 Apparetilage ...................... . .......... 6 21 PARTIE: CLASSEMENT DES LOCAUX EN FRANCE
4.1 Macnir.e C'usLre .................. . ....... 6
4.2 Appalc-i ci,-- mesure de tonqueur precis a 0.5 mm 6 Tableau 1 bís. Introduction aux classements ......... 11

5 Éprouvettes ........................... a Additif au larileau 3 locaux d habitation ........... 13
5.1 Ty;).-,s -1 ............. . ...... 6 Additif au Iabieau 4, Bátimenis administratifs. ptji)lics'
-5.2 P,t�pazat.f,-i ti...s ................... 6 ciu prives el corrirrierciaux ....... . ............. .... "3
5,3 Ncrnzi!� d .......................... 6 A'dd¡fif au lableau 5 Locaux de 1 éndustrie bóteliere el
6 Moce operatotre ................. a locaux anaioques .......... . ................... 13
7 Expression des resullats ...................... 6 Additif au lableau 6. Elablissements d'ense.gnerr.ent . 14

a Classification des resullats ................... 6 Additif au tableau 7 Locaux hospitaliers ............. 14

Nw



PREMIL-RE PARTIE
7

DÉFINITION DU CLASSEMENT UPEC ADAPTÉ
AUX REVÉTEMENTS DE SOL CÉRAMIQUES

1 Préambule que les qua:re letires UPEC désignent respec-
la rechrrehe d'une classificalion d'usage des revéle- tivement :

menis de sol cerarniques a conduit a s*interroge
.
r
-

scir - U usure (ciu usage) dú á la marche.
I*adaptabililé du classement UPEC a ces .revélemenis de

- P poinqonnement dú au mobilier fixe ciu mobile.
sol. - E eau,

- C agenis chimiques:
Le classem.ent UPEC des revétemenis de sol minces. que les locaux sont caraciérisés par l*associalion des
créi§ en 1959 pour les revétemenis de sol plastiques puis quatre ietíres munies d'indices croissanis correspon-
élendu par la suile aux revétemenis de sol textiles. se dant aux difierentes sévérités d'usage croissants.
proposait d*.~ippnrlor une réponse a la question suivante que les revé:ernenis en eLuvre (c«esi-a-dife como.'e
commeni oxprimer simplement le latt que te¡ revélemcnt teriu de leur mode de pose) 'soní caracierises par
son approprie á I*usage dans un local considéré avec-une l*associalion des quatre letires munies d'indices crois-
durabilité suflisante el raisonnable. sachani sanis correspondánt aux dif!érents degrés de tesis-

que les locaux sont c.aractérisés par différenles sévé- lance croissar.ls~.
ñiés d'usaqe vis-a-vis des agents mécaniques. phy- que l'appropriation d'un revélement a l'usage dans le
siques el chimiques de dererioration agissani sur le cadre d'une durabilité previsible raisonnable el suffi-
sol, sante (prise egale a 10 ans au moins) se tradu:i pa,
que les revétements de sol présentent, selon leur type un classement du revétement au moins eg2l a ceiui du
el leur constituticin. dilférenis degrés de résistance aux local
agenIS mCc.iniqu(?S. physiques el chimiques précités
agi5,.s.iri,t sur ti! sni

3 Mode de classification des locaux
CCIU, tirie, classiliralion lonclionnelle, 3,1 Signification de Utieri a prion. son adaptation -;í d:atitres
revélements de so¡ que crux a base de plastiqucs (el Généralités
assimiles) el textiles La lclife U recouvre les efleis dus á. la marche. Qu'J

s'agisse de trafic unidire¿nonnel ou avec rotanon, pier4-Par ailleurs. le classement UPEC étant bien connu el nement debout. pietinement assis.praliqué par les prolessionneis du bátiment (mailres
d'ceuvre, maí!res d'otivrage, entrepreneurs). il s'avérait L'- usage - a la marche peut s*analyser en trois effet5
séduisanl, en matiere de revétements cérarninues. de essentieis - -
pouvoir se rartanber a cette classification. - te changernent Taspect par salissure ou
les fravaux Tadaplalion de ce ci�ssement aux revéte- encrassement
menis de sol ceramiques s*élant reveles encourageants - I*usure propfement dite ou abrasion:
el posaifs. i1s furent poursuivis e¡ menés a leuf terme. - les processus particuliers de desIruction autres que.les

précedents.
le présent document définit les adaptations rendues La letire U est affectée des 5 indices suivants 1. 2, 2,
nécessaires a ce classement. pour l'insernon des revéle- 3« 4
ments de sol cerarniques dans te domaine du classement Cadre général ce elassification

.
pciur 1. 2. 2., 3, 4.UPEC. Selon ¡a nature lu tratic el son imporlanc:e e*, pour !eS

diflérenis modes d*utiliSation, on obtient les cas defir.is par
le tab:eau ci-dessous.

Nature séVerita Classernent Obseir-
du tfalic d"usa<;* u Vation.

2 Rappel sommaire du classement A - corresooncani a - ¡ece,e u,
un usage inc3,-.,,cuel - norrna:C u,UPEC idonc pr.valift - elevee U.,

La sign,i,cat:on du classement UPEC pour-ses reve!emenis corresoonca-.: a - moclee u,de so¡ minces íniasliques el textiles) a fa¡¡ l'objel d*une un usage conec.d - norrnaie u,notice détaiflée intitulee - RevétemenIS de sol minces. (prive ciu oublic) - élevee U.
Nofice sur le classement UPEC e! classement UPEC des

aslocaux - (Cahier Cu CSTig. n, 1 504. liviaisan 189 de mai
1978i.

11 esi a rap.neler 3.2 Signification de P
Le P ipoinlonne�nent"- reccuvre :es efles rr.ecan!rues de- que CC classement es¡ esserticijement desine a ¡a I*utilir,a*.ion autfes que ceux inclus dans ¡e :acteur - u -circul.ation ou au sejour des huma,ns - c'est-a-d. re

aux locaux cafacierises par la predorn¿nancc asi tral,c L?s ¿lgcnis --necaniques scnt ainsi l*ac!ion des óie:Js el
..Pedcsfre. roulelles des rr.oubles au repos ciu en mouvement
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Cadre general de classification pour P 3,4 Signification de C

Nota. En matiere de caractérisation du mobilier. on la ¡elite -- C .. recouvre l'effel des subs:ances que Von

disiingue peut utiliser dans cerlains locaux el qui ont une action
chimique ou physico-chimique sur les malenaux ccnsniu-'

-A Les mobiliers fixes tifs des sois. celle action ayani un eflel sur leur durabibie
Ceux-ci soril subdivises en 2 classes La ¡elite C - es¡ at:compagnee Tindice
Aa) les mobiliers fixes qualifita.s de .. poids moyen- (tels

qu*arm<)ire. table. la) á .. assise normale - c'est-á-dite Indico Lo�aux
caractefisés par une charge unitaire au plus égale á 0 Oú les produjis de la caiegorte - a -
20 kg cm2: ne son*, pfésenis que de maniere

Ab) les mobiliers fixes qualifiés de - lourds - caractérisés exceptionnelle.

par une charge unitatre supérieute a 20 kg/CM2. 1 Oij les produirs de la caiégorje - a -

8 Les mabihers mobiles
sont utilises oci:asionnellement et
oú leur proleclion sur le sol est

Ceux-c¡ soni divises en 3 classes
accidentelle

Ba) les mobilier5 mobiles qualifiés de - légers Ce sont 2 Oú les produits de la cat¿qorie -a-
ceux normalement ufilises dans les locaux á usaqe sonf couramment manipules el oú

leur proleCt,on sur le sol peu: ét:e
de logemcnt (petit metuble á rouleties. table a des- consideree comme un nsque norma;.
serie roulante) .

Bb) les mohiliers mnbiles qualifiés de - moyens - teis que 3 O¿Y des produits particuliers soni

les chaises a rouleltes:
courainmeni utii,ses

Bc) les mobiliers mobiles qualifiés de - lourds .. leis qtíe -- Par produits de la caiédorie - a -, on entend les produits
chariots foulanis alimentaires pharmaceutiques el ménagers couramment

Ceci étant. la leitre P ést affectée en pralique des utilisés dans Fhabitation.
3 indices sijivanis - 2. 3 el 4

L*indice 2 correspond aux locaux oú esi prévu
- I*usage des mobiliers fixes (Aa) :
- l'usage. fui-il intensif, des mobiliers mobiles (Ba), et

l'usage épisodique des mobiliefs mobiles (E3b).
4 Mode de classification

Uindice 3 correspond aux locaux oú esi previu des revétements cérarniques
- l'usaqe des mnt)ili(,fs fixes (Ab) De la meme faqon que pour los locaux, les revélemenis
- I*usage 4niptisil des mobihefs mobiles (Bb). el I*usage de sol cefamiques en ccuvre - dans la mesure oú íls

¡out au plus épisodique des mobiliers mobiles (Sc). repondeni par ailleurs aux exigences de quali*e requises

Uindice 4 correspond aux locaux oú esi p.-évu définies dans les normes correspondantes - sant carac-
térises par l'associalion des quatre mémes tenres U. P. E.

- I*usage des mobiliers fixes (Ab) C que précedemment. munies chacune d'un indice corres-
- f*usage intensif des mobifiers mobiles (3c). pondani aux différenis degrés de réstístance.

Cet indice peut élte
2. 2, 3. 4 pour la leitre U.

3,3 Signification de E - 2. 3, 4 pour la lettre P.
La letre E est altec:ee de 4 indices - 0. 1. 2, 3.

- 3 pour la letire E
11 est tappele aue (s'agissant de carreaux ceramiques consideres comme ne
- les locaux qui ne sow pas des salles d'eau el oú l'on presentant pas de limita,,jon Temploi due a l*action de

s'abstieni d'entr(1tenir el de nettoypf par voie humide l*eau proptement dite)
sont classc-s 0. 1. 2, 3 pour la ¡elite C.

- les mternes locaux clú l'on s*absitent d«entretenir par Les indicarions relatives aux modes de class:tication
vo;e numide mais oú soni admis les nettoyages UPEC des revétements de sol céramiques sont précisées
occasionneis par vote humide soni classés - E, -. ci-aprés

les locaux .. E2- soni ceux qui répondent a ¡*une au
moins ces dpux condilions suivantes 4,1 Classement U
- te sol peu! étre mou:fle par suite de I*usage normal des 4,11 Cri!éres de la classification U

locaux sans toulefois que l*eau y seloutne longuement
4(plusieurs heureS au maximum) 1 1 C3rreaux témailles

- l'er:fe.,jen se fait normai—ement par vote humíde el le. Classe PEI Nombre de cyCles
nenovage par lavage a J*eau Classification U corfespondante d'«si;3,z

Les locaux son¡ ccux rui réponeent a ¡*une au u, n < 1W

moins des (�t�u,< conciit,r)ns suivan:es u, 1 50 -- ri it; 600

le so. peut etre constamment Mumide (ruissellement u, 6w < n 500
continu presenre d'eau stagnan:e syVernalique San5 1
lim:fa!ion (je cL,¡,e) u, IV n >
l'entre*,en ci te nelloyaqe son? presque confondus el U.
«-e '.ont p3r i,ívaqe a grande eau

L,wé~ 704 p



4,112 Cirrenux non emaílles 4,3 Classement E
les ip,.-�,:emen:s r:er;;mlnues Son1 c,asses E, com——e tenu

Longueur de I'empreinte
Clastificátion (en mm) a Viasue de d,. faii cu'íls sDny consiceres r-9,nrnc> Ln

u ru:ss.71!err�f,r.i c eau connnu et :a presence d'e3u S*a-
gname - sys:ematique el SanS ¡imita:ion de dureeu, 55 < 1 w. 65
sans aucin dorn7iage,

45 < 1 c 55 11 esi toij:efois fapp cié cue ce Classernent E3 n'irnplique
U,__t 3,5 c 1 , 41 pas que ces revetemenis assurent Vétancheite du sol
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4,4 Classement C
4.12 Classement U proprement dit Les carreaux ceramiques soni classés C... C,, ou C, en
11 est exprimé. quant au matériau de revellement. en foncmon des fesul.ais des essais de lachage. de res;s-.
reCourant iux e."ais suivanis . lance aux ac;cleS el aux bases définis en Annexe 5
a) Essai d*abrasion PEI pciur les carreaux érnaillés (cf.

Annexe l).
Indico Ellais

Carreaux ceramiques

ti) Essal Tabrasion CAPON pciur les carreaux non emailles non emailles
émailics (cf Annexe 2).

PS

A"dos D
C

2 2 2
ACICCS B 2

4,2 Classement P Bases 1 8 2
11 esi exDrime quant au matériau de revétement. en partie 3 inaliérabiltie aux Procutis sDe::Yl.auesen fonc:ion de considérations prescriptives. en partie en dont 1 empiot esi envisage
tecourani aux essais suivants

résistarice a la llexion i
résistance au roulage.

De plus. pour tenir comple de l*incidence .. abrasive .. de
l*action Cu mobilier r-.icbile, laquelle est insérée dans la 4,5 Résistance au gel
classification P du revétement, il esi fait recciuls aux la notion corno.emenlatre de résistance au gel don é:.,e
résulta,s diLssais d'abrasion pour introduire des lirnitations requise Dour lous les carreaux cestinés a des emplois
d'emploi eventuelles du classement P. en*raina.,i, un riscue de gel sur des elements hurnidif,es

a) Essai de résistance a la flexion (cf. Annexe 3), (par exemple. loggias. balcons. :errasses ) - - -

b) Essai de resis*ance au roulage (cf. Annexe 4). L'essai es*, ef'e:::Lié conformérnen! a I*Annexe 6

NOTA Les -nodes d'ariribulson des classemenis UPEC
(en par:icu!.er P el E) aux reve:emenis céra-miques ont ele

Ceci étant indiqués ci-avail. en fonclion C*une tecinique de pose

1. Tous l#r.s fevéternenis céramiques contormes aux
- par sce!lemer:, (cl CITU n, 52. 1)

norrnes les concPriant sont au moins classés P. - par -rl Cahief des Prescriptions Techníques
d'Pxcmion i�(>s revérerneri:s de sol ceraminues (el

2. Sont clas-ses P;. au plus les revétements en ceuvre analoques, —Jericurs rol;cs au moyen de rnor.ier-colie.
utilisant (Cahier du CST8 n,- 1 298 de lanvier 19751. el ce sur
- 'es carreaux érnail:és. des supocims a base de ciment ou simiaire.
- ¡es eléripnis de gres cérame fin vilfifié de stirlace Dans la mesure ciú l*cin consicere d'autres ma:enaux

au plus eqale a 25 cm2. acressoires a la rnise en place au car-e¡age ¡a¡-,Ifes col:es,
pose div---cle suf sous-cnuche isorinte acousilque). on se

3. Sont i:1,?sses P,. les revélemenis en CPuvre utiliSant re!e?efá aux Avis -jechniques z:orresDoncanis. ¡esiLeis
les ca.reaux classés U3 au m

'
oins el don? la force peuven, mentionner des restric::ons iJ*emploi ccm,-,iérnen-

ce.rupture a l'essai de f:exion est d'au moins la,res. par ces ¡imitations comp!érnentaires d-j classemeni
F N (cf. Annexe 3): UPEC.

4. Sont classes P,. les revéipments en ceuvfe utilisant
des c;ir,.,(.,aux repondant simultanement aux condi:ions,
sutv3mes
- usuré- class#-ment U.
- fo.,ce- de furmure en flexion : F > 1 500 N
- ccn*r;)in:e en llexion

P 20 N mm:' pciur les carreaux enres.
R 25 �.1 mrn�' pouf les carr(,aijx presses:
tF el R sont de,pimines conformement a i*Annexe

- resivance au rc)ui;iqe pas d*alieration (confor-
mement a I*Annexe 4)".



ANNEXE1

ABRASION PEI

1 Généralités 4,2 Appareillage pour une évaluation visuelle
L*abrasion PEI (1) des carreaux émaillés est réalisée sur - un éCairage arlificiel de 300 lux;
un abrasimetre type PEI selon la methode donnee - un luxmétre.
le principe de cene abrasion esi la mise en mouvement.
sur la surtace émailiée du carreau, d'un méiange de 17!�g
de billes-d'aciet (de 1 á 5 mm), de corindon.el d'eau. 4,3 Une étuve therrnorégulée á 110 OC 5 OC
L'essai es? eflectué sur 10 carreaux.
Un essai es¡ efleclue á 150. 300. 450. 600. 750. 900.
1 200 el 1500 révnltilions
Puis les carri-aux iestants son¡ essayé s aux valeurs 5 Éprouvettes
voisines de ii limite Tusure 5.1 Dimensions des éprouvettes
Celle-ri est <IMerminee par observalion visuelle. sous un Les dimensions usuelles des faces des éprouvelles sont
éctanage zenilhal '-Je 300 !ux. comparativement a des de 10 cm x 10 cm
carreaux témoins.
On délermine ainsi le seuii.d'usure acceptable.

5,2 Nombre des éprouvettes
Ceci conduit au classement suivani : L'essai esi effectué sur 10 éprouvelles dont
- Casse 1 : seuil d'usure inféricur a 150 cycles: - 1 éprouveite pour chacun des 8 degrés d*usure.
- Classe 11 : seisA Tusure compris entre 150 el _ les 2 éprouveres res*,antes servent á confirmer le

1 . 600 cycles, résuJtat en encadrani le seuil Tusure, suppcsé.
- Classe 111 spull d'usure compris entre 600 el

1 500 <-.ycl<-s
- Classe IV � spuil d'tjsure superieur a 1500 cycles. 5,3 Préparation des éprouvettes

Les surtaces émaillées des éprouvetIes doivent etre
2 Objet'eI-doma¡ne d*application propres el seches,
la présente méthnde définit les conditions de l'essai de
résistance a l'abrasion de lous les carreaux céramiques
émaillés.

6 Mode opératoire
Fixer la cerre metailicue sur la surface émaillée de chanue

3 Charges abrasives éprouvelle dans 1 '« appareil PEI Y introduire la charae
la charge lotale suf chaaue éprouvelle doil étre de abrasive pat une ouveriure ptatiquée dans sa face supe-
175 g = 1 9 réparlis comme suil : rieure, On peut ensuite cacheler Vouveriure afin d'éviler
70,00 9 de billes d*acier de 5 mm de diametre toute perte de la charge abfasive. Le nombre de lo

'
urs

programme a(; compleur do¡¡ étre de 150. 300. 450. 600,52,50 g <Ir bilios d'ar;cr de 3 mm dp diamétre
750. 900. 1 200 ou 1 500 lours,

43,75 9 de hilles d'acier de 2 mm de diamétre
Apres l'abrasion, laver les éprouvettes a l'aide d'un8.75 9 de bífies d'aciér de 1 mm de diamétre détergent puis les rincer sous l'eau courante el les séch-er

3 g de corindon FEPA 80 blanc !oxyde Taluminium en etuve pendan? 4 -heures.
conformo a la ncrrTie FEPA 32 F 1.971) L'observation de l'acrasion est effectuée en chanibfe

20 mi d'cau démineralisee 0u d;Stiliée. noire par r2poort a des carre3ux témoins. sous *un
éclaitage zenithal de 300 lux a la surface des carreaux.

4 Appareillage alignes dans I'ordre croissant des cycles d*usure.

4,1 Apparcil d'usu re les <)tserv;;:eurs s�, deplacent autour des échan:j!Ion.s a
une distance de 2 mL'apí)aretl d'ij,.jj- eni du Iype PEI 11 ronsisle en un

sij,,)pr)rt dr? ririnfeut incnr,-,r)re -.nijnl d't;n plateau auntiel les Dans ces concinons d*examen. l'angle d*<)blefV2,,on est
éprouvolies, son¡ I-ares el sotimis a des ciscillations d"cnviron 140`
hotiion?al,-% Potir chaqut, L'cprruvptlp esi considéree, compara!,vemen! au carreau
esí conirnu d.iri,» tine c.,r!fce meinflique rnunie d'ijne de relefenco. cornrie Lisee des que la surface sou-.ise a-
fondellé! en c:.ioutr:t^.otj<- qui sevilé- :a suflare essayre el il l'abr;ision prespn,.P une im.nq<- d'usure plus pronon:ce
snums!¡ 55 c'in-' df� surtace a une a<-Tion ahia!",ive que le carínau ipmnin
la vifr-,!',e (le es? d" -100 tours/min. l'app.irc!l
s'nírMe apres un nnmbre do lours
Prefixe

7 Classification des résultats
1 Cerle n.-Ir�,no laa Ofi—t C'uf)0 P...Co i- %e,^ du CEN TC 67 Etíe -!si Casser les eprouveres, suivan: les acinnees cu laDleau 1

coutarnrnent pat iovs ¡es tac>f,rant% ou novd ce i,Evfoge de 1 dijnei du 4.11



ANNEXE 2

ABRASION CAPON

1 Généralités 4,2 Un appareil de mesure de longueur precis á 0,5 mm
le principe de la me:hode (1) es¡ la mesure de la longueur
de I'empreinte formee dans le carreau non émaillé par un
disque d'acier. tournani dans des condilions precises sur
le carfeau el entrainant du corindon.
le carreau est anire vers la tranche du disque par un

5 Eprouveties

contrepoids ajusté. lors d'essais préliminaires, par compa- 5,1 Types d*éprouvettes
raison avec un granit autriChien étalon. (Masse suffisante les essais doivent étre effectués sur des carreaux entiers
pour obienir une empreinte de 32 mm dans le granit. au 0u des éprouveites de dimensions - appripriées. les-
boul de 300 toursI. peines fractions ou élemenis doivent étre fixés avan.t

L'essai es¡ arréte aprés 150 rotations du disque. l'essai. a l'aide d'un adhésif sur un suppori plus large en
évitani les lo¡-i*,s.

5.2 Préparation des éprouvettes
Les éprouveties doivent éIfe propies el seches.

2 Objet et domaine Wapplication Les carreaux cesi.nes a étre *,raités doivent é*,re essayés-
1 avec le traitement preconisé.

La présrnie méihode définn ¡es conditions de l'essai de
fésisiarice a l'abrasion de lous les carreaux céramiques 5.3 Nombre Téprouvettes
non ómaillés Le nombre minimal d'éprouveites doit étre de 5.

3 Matéríau obrasil 6 Mode opératoire
De J"uxy<Jt? d*aluminium blanc a qrains de 80 confor- Placer Feprouveme dans l'appareil de telle ta�on-que sa
mémurit a la norme FEPA 32 F 197 relative aux grains befle lace soil larigu�te @u disque fotatif S'assurer que le
pour alir.e;ii aqq1omete. grams 8 a 220 jLm. debil en abras¡( dans la zone d'usure es? regulief el d'au

moms 100 gilCO lours
Faire lourner te disque Tacier pendant 150 tours Enlever
l*eprouveíle el rnesurer la longueur de corde 1 de I'em-
preinte a l'aide de I«appireil de mesure a-C,5 mm pres

4 Appareillage Essayer chaque épriuvene au moins en 2 endroas-
4,1 Machine d'usure perpendiCulatres de sa belle face
la milchirsi- Tustor esi constituef, essenliellement d'un
disque d".irj('«r.-d*une tremie munie d*un papilion de
régiage. Tun porie-eprouveite el d'un contrepoids,
le disque doil étre en acier recuit Fe 360 A (]SO 630- 7 Expression des résultats
1978) de 200 mm = 0.2 mm de diametre el de 10 = 0,1 mm La résis:ance a Vabrasion est exprimée par la moyenne
Tépaisseur. tournant a une viiesse de 75 tours,Imin. La des longueurs d'empreintes.
force d*applica:i?)n de I'éprouvelle contre le disque d'acier
Cloil élrc determinee en étalonnani l*appareil sur du granit
autrichien de rétérence. la force cloil étre ajustée de telle
sarte que. apres 300 lours. une ernpreinte de 32 mm de
longueur soit produite danS ce granit. 8 Classification des résultats
Lersque le diametre du disque atteini 199 mm, ii doit étre Classer les eprouveties suivani les données du
remplacé. tableau 4,112.

1 Cene metroce la.i i cciet o une eiuoe ¿u sein du CEN TC 67

a 2CA ¡la



ANNEXE 3

RÉSiSTANCE Á LA FLEXION DES CARREAUX CÉRAMIQUES

1 Généralités 5 Mode opératoire
L'essa@ consiste á délerminer la force nécessaire pour Placer une éprouvelle. belle face vers le haul, sur les
provoquer la rupture d*un carreau entier par application de appuis. ceux-ci etani réglés de telle n-¿aniére qu«e¡je
la charge en 2 pointS, le couteau central appuyant sur la dépasse d'une longueur 1 de part el d'aulre de chaque
belle face du carreau (valeur moyenne de 7 délermina- appui.
tions Cette distance es? de

5 mm pciur les carreaux de plus de 5 cm el jusqu'á
10 cm.

10 mm pciur tous, les autres carreaux.

2 Domaine d'application Placer le couteau central á égaie distance des appuis.

La presente méthode définit les condilions de I'essai de Appliquer la chaige dans les conditions fixées. au 9 3.2.
résistance a la tlexion des carreaux non érríaifiés. Noter la charge de rupture F

Chaque fois que cela est possible, faire les essais sur des
carreaux entiers.
Toutefois, il peut étre nécessaire de découper des

3 Appareillage
carreaux rectangulaires exceptionnellement grands. ceux
don¡ la lonqueur dépasse 300 mm ainsi que les carreaux

L'apparefilage comprend de forme non rectangulaires. afín de pouvoir les introauire
dans les apparetis de flexion.

3,1 Un dynamométre enregistreur d'une précision d'au Des éprouvenes rectangulaires. de la plus grande dime-n-
rnoins 2 % de la charge de rupture. sion possible. sont alors decouiDées de telle sore que ¡eur

centre coincide avec le centre de symetrie des carréaux.

3.2 Un dispositif de mise en charge permetiant un Pour les carreaux étirés, placer le carreau de- faQon a ce
acciroisserrient de charge régulier voisin de 1 Nlmtn2�sec. que les nervures soient perpendiculaires aux appuis,

Pciur lous les autres carreaux reCtangulaires. placer le
carreau de fai;on á ce que la longueur soil perpendiculaire

3.3 Un dispositif composé de 2 appuis cy1indriques et aux appuisd'un couie3u cenral transmetiani la charge.
Le couteau central el ¡'un des appuis cloivent pouvoir Pciur les carreaux á relief, placer un second caoutchouc
pivolef selon un axe perpendiculaire. de I'épaisseur appropriée donnée dans le tabieau. sur le
Le deuxierne appui cloit pciuvoir pivoter autour de son couteau central en contact avec la face á reliel.
axe.
Le diamelte des appuis el du couteau central est lonction
de la dimension des carreaux. j1 en esi de méme pour 6 Expression des résultats
I*épaissr--ur du caoulchouc inferposé entre les appuis el 6.1 Charge de rupture FI*éprouvelle

La charge de ruptufe F esi exprimée en N. par la moyenne
des 7 drierminalions,

Plus grende dimension Díamétro de» appu4* EPAlassur 6,2 Contrainte de rupture Rdos caffebuz et du couleau du cjooulchouc(en MM) (en mm, (en MM) la contrairite de rupture en llexion R. exprimée en Nlmm2,
L -0 95 20 5 est calculée a parlir de la refalion suivante

48 oa L < 95 10 2.5 R 3 F 1
2.B.n2

ciú F = charge de rupture (en newlons)
le caoutchouc doj1 avoi! une clutelé DIOC égale á 50 2: 5.

L = distarice entre appuis (en mm)
B = largeur du carreau sous le couteau central (en

MM)
h epaisseur minimale du carreau (en rrm) mesurée

4 Éprouvertes a J*endroil de la tupture-
les eprouvetles sont constituées par 7 carreaux entiers. Effectuer la moyenne des 7 coniraintes aínsé calculées.

1 Cene mpiroot lasi Vobrel O'urve elude au se,n du CEN TC 67
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ANNEXE 4

RÉSISTANCE AU ROULAGE

1 Généralités 4 Éprouvette
L'essai consiste a vérifier la tenue de carreaux céramiques L*éprouvette d'essai esi constituée par une dalle de béton
scellés sous I*action d'une roulette métallique parcourant, de 40 x 40 x 4 cm sur laquelle les carreaux sont scellés
dans des condilions definies, 22320 révolutions. a l'aide d'un mortier de ciment CPA 45 dosé a 375 kg.,M3

de sable see (conformément á l'Annexe nc 1 du OTU
- no 52. 1)

2 Domaine Wapplication L*essai est pratiqué aprés 1 mois de s�é&age du monier.
la presente methode definil les conditions de l'essai de a l'ambiance du laboratoire.
résistance au roulage des carreaux céramiques non
émailles utiiisés en revélement de sol.

5 Mode opératoire
Fixer la maquette sur le plateau porle-éprouvetie. en

3 Application
pfenant soin de la centrer.

L'aopareil se compose principalement de Colier les 2 méplats, Yun a pfoximité d*un joint. l'autre au

un -%:a*eau Dor*e-errouvotie. ícurnant dans
.
un plan

centre Tun carreau. .

ze !z,-1�s Da, min.je Ce Ann,;,,zL:er la rCu;e!:e et la -C.!'U!jer.
je

pUíSS3-�C2 s�";Sar:e oju! que ;a vi*esse ne c.,n,rue Orse-ver ies a—e,s::ons.
pas au cours de l*essaj.

minutene permettant d'arréter l'essai automati-une
quement apres 4 heures. 6 Expression des résultats

- 2 méptats arrondis de 20 mm de base, de 8 mm de Le revéiement es, consideré comme résisanl, a l'éssai ti,
hau!eur el de 10 cm de longueur. á Vissue de celui-ci, il ne presente auctine vace en creux.

- une roulene arrondie en acier poli, de 6�> mm de
diarnétre, chargée de 30 kg.

Cette roulene esi hbre en rotation el en direnon. Le 7 Classification des résultats
postfionnement de la roulette esi te¡ qu'il conduise a un Classer les éprouveties suivant les donrjées de l'arli-
parcours de 14000 métres en 4 heures. cle 42.



ANNEXE 5

MÉTHODE DE DÉTERMINATION DE LA RÉSISTANCE
AUX TACHES ACIDES ET BASES

1 Généralités 5.1 Durée d*action
L'ess.ii a Pnor t)ui la verifiration du degré de tésistance
aux produas alimenlaires ciu spí�.�cifiqué-s j un
emploj donirié Réncibla mal¡..* non *me.¡¡**c3,1031UX

hiole d',«3riit�hide 24 h 24 h
cirage noir 24 h 2� m

2 Domaine Wapplication 3cidt? clitinue 15 min -
la présente méhode défiñit les conditions d*un essai de acide chlorhydrique - 120 rnin
.ésistance aux !aches. acides el bases, des carreaux

Polasse 120 rnin 120 min
céramiques émaj:lés clu non érnaillés.

5,2 Examen,
3 Réactifs et fournitures

5.21 Tacnes
les réactifs utijisés. a l*exclusion des produits spécifiques,

Apres nettoyage. les :aches éventuelles sont observées.sont :

Produits tachants
la cotation est la suivante

- tache persistante :1
- huile d*arachide á 20 oC - tache elfacée : 2.
- cirage noir en tube.

5.22 AcIdes ef bases
Acidés

Carreaux emailfes
- solution aqueuse 100 g,ljlre d'acide citrique. Le jugement du degre d'attaque es¡ donné par la methoce
- solution á 10 % en volume d'acide chJorhydrique. a - la mine de crayon - decrite ci-aprés

Bases
Examen visuel

soiutior. aqueuse á 10 % en masse de potasse
caustique

Pas d'effel visible Effel visibli`

Fournitures
Essaí á Réflexion

1
d'un point

- verres de monfre pyrex de 0 40 mm; crayon no HB lumineux
- pipe!tes clu comple-gouttes.

EffaQage au
1
chiffon sec

4 Éprouveties Eflacé Pas efface Nette Floue

4.1 Carreaux émaillés Essai a la lmine de l'image ne l*image dls-
L'essai po!b! sur 4 carircaux entiers. La surface émaillee
don éire pírpfe et seche

crayon w HB disparait paralt COM
Eftaqage au chiffon pas com- pleternent

humide plétement
4.2 Carreaux non émaillés
L*essat por!P stir 4 rarreaux entiers. Effa

1
e Pas el'

iacéPréparalion rti?s eprouvetirs pciur l*essa§ de lachage Classe A Classe B Classe C Classe D
(2 clrr(-iljx)

Les ri(íeaijx destiris-s a recevoir un trattement sont
ess4es av,-r 1.! t,.-,itf�mrnt preconise. Carreaux non emaílles

Le jLqe-nPnt est fait zar l'aspecí de l'a*taQue. san5 tenir
compie Teven:uelle coloraiton ou décoloration.

5 Mode opératoire
L*essa¡ consisie a denoser. -,ur la sufface a'essayer.

AuCune.aite,.ation = 3

Légere altaque =environ 1 cm` au procluil d*eSSai. el a la recouvrir Tun
verre. de rnontre repo<;an? au centire an la qoutte par sa Altaque profonde =
face convexc. puis a ¡alsser aqu celui-ci pendant le terr.ps.
,)(Pconisp

A I*i-�-,tji: ti-! Vesai. l.!s r.;irrw!.iux snni examines )prrs

Lús sonf a ]*;;,0e d*un Ges 6 Classification des resullats
pfodu-tS rio!n*,ionlp,, a l'arijeje 2 4 du lascicule 1005 paru Classer -Ps eprouveres suivanT les do.int��is de i*alicie
dans la l.vraison 1 15 des Cahílers Cu CST5 4,4
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ANNEXE6

RÉSISTANCE AU GEL

1 Objet et domaíne Tapplicatlon 4,1 Cycle
La Drésente mé:hode définit un essai conventionnel de le cycle de gel comporle les phases suivantes
resis:ance au gel applicabie aux carreaux cérarniques.

10 Descente en lempérature de l'eau d*immersion

2 Principe
.
de I'essai

Les carreaux étant immergés dans de l'eau a + 20 OC.
celle-ci esi refroidie jusqu'á + 40C en 80 mmules.

L'essai consiste a imprégner les carreaux sous un vide
pa,:,el el á leur faire subir 50 cyclet de gel et dégel 2,1 Vidange de Peau
suc:essifs. dans des conditions spécifiées. Lorsque l*eau alteint la température de + 4 OC. elle est

extraite de la chambre d'essai el va se réchauffer á
+ 20 lC en prevision du cyc:e suivant.3 Appareillage

L'a::)areillage comprend J-O Refroídissement de la chambre
- -ne étuve thermorégulée a 105 oC �± 5 oC-. La température de la chamb,,L� d'essai est rapidement
- �.re chambre á vide, avec alimenation en eau descendue jusqu'á 15 rC = 5 IC (durée maximáte
- une pompe á vide. avec manométre. permettant de

10 minutes).

créet une dépression de 300 mm de mercure (pres- La température de 15 OC est maintenue pendant
2 heures.sion résiduelle de 460 mm Hg).

- une enceinte de gel automatiaue. 40 Introduction d'eau á 4 20 OC
A l'¡ssue de 2 heures a - 15 ,C, l'eau est féintroduite

4 Mode opératoire dans ¡a chambre Tessat. La tempérazure de + 20-OC est
L essai est effectué sur 7 carreaux entiers.

maintenue pendant 30 minuteS.

les carreaux sont séchés pendani 48 heures en étuve.
Le cycle. ainsi defini. esi répété 50 fois.

Apres retroidissement, les carreaux sont introduits dans la
chamore a vide
Un vid�*de 300 mm de mercure est effectué el est 4,2 Expression des résultatsmain:enu pendaní 30 m:nutes.

A Fissue du"50*- cycfe. les carreaux sont séchés pendant
De ¡'eau distillée est in!roduite lentement par te fond de 24 heures puis observes.
la :nambre. Le rempitssage se fait normalement en Les fésultals sont traduits comme suit30- minutes.
Apres remPlissage. le vide parliel est encore maintenu Carreau non sensible au gel
per-cant 30-minutes. - aucune altération de l'aspect.
Apres remise á la pression atmosphérique. les carreaux Carreau sensible au qel
son*, ¡mmédialement immerges dans I'enceinte de gel altération lianche de l'asDect, teis que fissures. épau-
au!r,-nalioue remplie d'eau distillee a + 20 "C 1 r-C� frures. éciais-



DELIXIÉMIE PARTIE

CLASSEMENT DES LOCAUX EN FRANCE

Le tableau 1 bis contient des indicalions génerales auxquelles il convient de se
reporter au moment de la consultation des autres tableaux et du choix du revétement.
11 se substitue. dans le cas des reválements céramiques, au tableau 1 du document :
-, Revéternents de sol rninces. Notice sur le classement UPEC et classement UPEC des
locaux,, (Cahier du CST8 no 1 504 de mai 1978).

Tableau 1 bis INTRODUCTION Aúk-CLASSEMENTS (tableaux 2 á 7)
(en remplacement du tableau 1 dans te cas des revétements
céramiques)

1. Dans leur domalne d'application et en raíson du poini de vue réalisne avec
lequel fis son¡ établis, les classements ci-aprés sont considérés comme
nécessalres á la durabilité. Ceci condult á utiliser un revéfernent de sol ayant
un classement au moins égal, pour les quatres lettreS, U - P - E - C. a
celui du local.

On ne les retiendra loutefois qu'en Vabsence de spécifications du maitre
d'ouvrage ou de son maitre d'ceuvre, auxquels il incombe de piéciser le
classement des locaux qu'ils desirent traíler.

2 Les précisions concernant -la. définilion des locaux ont pour objet de faciliter
au maítre d'ouvrage ou a son maitre d'wuvre la connaissance du classement
le mi(-ux approprié au cas concret qu*il envisage.

Une option de ciassement, telle que U, ou U, ». dépend

soit de situations de faits, constatables au simple examen des plans des
locaux.
soil de données sur lesquelles le maitre d'ouvrage ou son maitre
d'ocuvre dispose Tinformations suffisantes pour en déduire que¡ clas-
sernent choisir.

A défaut d'indicallons sur le projet permettant d'expliciter I'option. c'est le
classement encadré » qu'ón retiendra, car 11 est considéré comme le plus

représentatif.

3. 11 incombe au maitre d'ouvrage ou a son maitre d'wuvre de préciser les
caraciéristiques d'aptitude a I*e*mploi, autres que la durabilité. nécessaires
pour les revélemenis de sol afin de satisfaire

- aux exigences reglementaires pu de sécurt:é,

- á des exigenres part.ic.uli(,res.

En l'absence d'une élude spécifique poussée du classement des locaux. il
es#, recornmandé au mailr<-,d'ouvrage ou a son maltre a'ceuvre d'adop:er le
classement encadré. en falsant du présent document une piéce contrac-
tuelle du marcne de travaux.

2C.4



(Tableau 1 bis (fin).

4. 11 est: rappelé que le'systéme UPEC repose notamment sur l'hypothése que
les revétemenis de sol céramiques sont mis en ceuvre sur un support
adéqual el non susceptible de comprometire la durabilité du revélement.

Les classemenis indiqués concernent des bátimenis neufs dans lesqueis
les sois céramiques sont appliqués sur un suppcirl béton ou équivalent
béton surfacé, chape á base de llant hydraulique (chape rap�ortée ou
incorporée, dalle flollante en béton).

S. 11 arrive que soient luxtaposés dans une méme zone de nombreux locaux
de natures. et donc de classements différents. Si l'on veut éviter une trop
grande diversité de matériaux, on attribuera á I'ensemble de la zone le
classement le plus exigeant.

6. Les notas figurant dans
*
les-tableaux de classement 2 á 7 du Cahier 1 504.

relatifs á la cigarette, qui concernent les revétements de sol plastiques etou
textiles, sont sans objet pour les revélements de sol céramiques.

7. Certains des tableaux de classement 2 á 7 du Cahier 1 504 mentionnent
c Hors classe UPEC » ciu SI (sol industriel) ciu « non visés par le classement

-- UPEC

lis ont été élablis. á cet égard, pciur les revétements de sol plastiques ou
textiles qui sont inappropriés á ces locaux.

Les revétemenis de sol céramiques sont susceptibles de convenir á ces
locaux. On trouvera donc, ci-aprés, des additifs á ces lableaux pciur india

'
uer.

sulvant *réf.érence au classement UPEC des revétements de sol céramiques,
les revétements de sol céramiques appropriés.

Par ailleurs, on trouvera également des locaux supplémentaires dísposes a
l*extérteur el pour lesquels les revétemenis de sol céramiques conviennent.

Ceci étant, pour lous les autres 'locaux ciassiés UPIC. on se référera aux
tableaux 2 á 7 du Cahier du CSTi3 1 504, de mai 1978.
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Additif au tableau 3 LOCAUX UHABITATION

Rep*rago Locaux Désignation el caracteristiques - Parliculantos de ciassemeni cia4sement UPEC

D. Locaux communs - Annexes

L 28 local vide-ordures en sous-sol (local a Poubelles) ........... . ............. u, P3 E3 C2]

L 30 Locaux pciur deux roues .* ............................................... U. P2 E2 C2

E. Locaux extérieurs

Pour les locaux reperes L 31 el L 32. I'exigence U3 peut élte remplacée par l*exsgence
U, lofsque les carreaux utilises s*accornmooent..en raison de leur caraciefe*tustique. de
l'usure correspondante (carreaux de terte cuité par exemple).

Nota Tous les malenaux de revélement doivent élte insensibles au gel (cf. Annexe 6)

L 31 Balcons el loggias (non accessibles direciement de I'extérieur) .............. U3 P2 E3 CIII

L 32 Terrasses (non accessibles direciement de l'extérieur) ...................... U3 P? E3 Co

L 33 Terrasses (accessibles de I'extérieur) .....................................

L 34 Escalicirs extéricurs el pas-de-portes .................................... [u-,P3-E:,C2

L 35 Aires de circulation de véhicules (voir document BETURE*) ................. non visés

SETUFRE Bureau d'Etudes Techniques pour Míbanisme e¡ I*Équipement.

Additif au tableau 4
BATIMENTS ADMINISTRATIFS, PUBLiC� CIU PRIVÉS ET COMMERCIALIX

Repárag* Locaux : Désignalion el caractorastiques - Particularties de Classernent Clasaument UPEC

Pour les lucaux reperes 8 7.1. I'exigence U,, peut érre remptacee par ¡'exigence U, lorszue
les carreaux utilises s'accommodent, en raison de leur caractere rustique. de l'usule
correspondante (carreaux de terre cuite par exemple).

B 7.1 Boul-iques. rnagasins

- a faible fréquentation ................................................. U3 P2 Ez C,

- a forte fréquentarion ................................................. U, P3 E3 C,

8 7.2 Magasins de grande surlace .............................................. U, P. E 3 C2

8 13 Halls publics de circulation ...................................... . ......... U, P3 E, C,

8 23 Cuisines collectives.et annexes .............................. . ........... U, P3 E3 C2]

B 24 Locaux de climatisation ..................................................

Additif au tableau 5 LOCAUX DE LINDUSTRIE HOTELIÉRE ET LOCAUX ANALOGUES

POP4 Lo�caux Designation el caracteristiques - Parloculatitos de clasacmont Classement UPEC

Pf)uf lo% lr)c3ux fCPeres V 3 v 4. v 5 el v 7. rexigence U, peuf eite remplacee par
1*4.AKI4-M-f! U., Intsnué- it-s rzoircaux uisisses s*accommodent, en raison de ¡cur Cataclare

4!#- Fusuie corfespontiante (carreaux oe verfe cuite pat ect:mpiep

V 7 Boul.ques. ......... ....................... . ............................ . . U-, P, E?,C,

TI 3 Cuisines el locaux annexes ......................................... . .... El C2]u, P

L-.,~ 204 P d. 13



Adiditif au tableau 6 ÉTABLISSEMENTS UENSEIGNEMENT

Repérege Locaux Obsignation si caraciéristiques - Partícularites de Clasmoment Classement UPEC

1. Écoles maternelles

S6 Locaux de rassembiement, d'abri el de detente ..... . ...................... u,@ P2 E3

11. Enseignement public du premier et second degré

S19 Autres laboratoires (que ceux de physique)':salles specialisées .............. U3 P2 E? C31

S20 Locaux de rassemblement. d'abri el de détente. . .......................... u, P,? El C,

S 22.; Sanitaires (douches comprises) .......................................... U., P? E3 C7

S22.2 Sanitaires en rez-de-chaussee ........................... . ................ u, P? E3 C2

S29 Cuisines coliectives el locaux annexes ..................................... 0, P3 El C?

S30 Safles de culture-physique. gymnases ............................. non vises

M. Instituts universitaires de technologie

S371 Laboratoires ............................... . ............. . ............ U, P3 E3 C3
S38

S42 Locaux sanitaires collectifs, douches comprises ............ . ................ U3 P2 E3 C2

W. Résidence d'étudiants

S45 Halis .................. . ............................................... u, P3 E2 C,

S49 Sanitatres collectifs. douches comprises ... . ........................ . ...... U3 P2 E3
Pour les locaux reperés S 49. I'exigence U, peut étre rempiacée par Vexigence u,
lorsque les carreaux utilisés s'aceommodent, en raison de leur caraciére rustique, ce
I'usure correspondante (carreaux de ¡erre cuite par exemple).

Additif au tableau 7 LOCAUX HOSPITALIERS

Escaliers el paliers Tétage
non accessibits aux malades U- P3 E3 Q,
trafic pf-rmant-nt

Locaux administratifs el généraux
Salles recevant le public
halis de deqigement d*entrée U. P3 E3 CO
(au tez-dp-criaussée)

Services alimentaires
cuisifics U- P3 E3 C.'

Servires do la Iblanchisserje
- E3uandefies
- Reserves di- finge U- P3 E3 C2
- Oésinipcijon

Locaux de serviltide
Gar3ges el ateliers U. PI E2 C2



5.-METODOS DE ENSAYO PARA LA DETEPUMINACION DE LAS
CAPIACTERrSTICAS.

Dada la similitud de detei-,Dinación de caTactexisticas C-in6todos

de ensayos-1 de unas normas a otras- r dado s-u py5-xbna unífica-
ción al crear las- normas- de], Zertado Com-ún CCEN1 y como resu
men se exponen a cont:�nuaci�6z los proyectos -de.nox-pas CEN,
pendientes de s—u apx-ob�ac:D,ón r aceptaci6n poT los d�ycr-5os paí-,z

ses miembros y allegados para control de caUdad de producto
terminado.

5.1 . CAPACTFP��TrCAS'.DI�,WN�5-:�-ONAl�ES' Y' J)E, .5WZ-P�F:�,CI�Et

5.1.1.-Medida de.la longi,\tud antli:!j;ra

S. 1. 1. 1 . -Instrumentos-

Un micr6metro o cualqui�ex :�ns-trumento con. ekq�ue poda-mos

efectuar medidas. líneales,'

S. 1. 1. 2. -Mues tr as

Se deben nedix -ID D'gjdos-as enteras, de cada ti�po

5.1.1.3.-Forma de operar

MEdir todos los. lados de cada b-aldosa soinet:�da al ensaro
a 5 mm. de los ángulos-,

Las medidas deben, s-er efectuadas con -una preci,S.:�6R
de 0,1 mm.

5J.J.4,-ExpreaD6n de -res'ultados..

Para las baldosas cuadradas i la di:nensij5n j.7edLa. de cada

baldosa es la media de las cuatro -medidas.. La dinensi:6n inedia-
de las 10,inuestras- es la inedia de 40 -medidas,



Para las bl-llelosas rectangulares , cada ppi- d e 1 L o s e s
de la baldosa, da la dimens-:Mn nedia correspondiente de la
baldosa,, es decir, una med:�a 'de dos Tnedidas . La longit-ud
media- y la anchura -media de las- 10 -muest-ras es la media de
las 20 medidas para cada di-mens:L6n

S,J.I.S.-�-Inforne del eAsq"..

Anotar, . refiriendose a la pres-*ente noriDal

a) . -La identificac-Zón de -las- baldosas,
b) todas las- -medídas- de'long£t-ud r anch--ux-a,
c).-La dimens-i6n-mediá de las -muestTas -para las baldosas

cuadradas la a-nch--dra longIt-ud -med-1�ás--.�'ai-a las bal-,p
dosas rectanjulares-.-

5.1.2.-Medida del espesio-r

S.I. 2.1 . -,,rns-trumentos.-

Un pi�e de - rer pgr A ipe-d:�dA de e-�rte-rj',,ore-5' -o cualc�-u:l�e;r otro

tipo de instrumento q-ue s-ea apTopiado

5.1.2.2.- Muestras

-Lr. J 0 b-al -as-. -entexas -de cada ti�poSe deben medi dos

S. 1. 2. 3. - Forma de operar

Medir es es,pesor de cada baldosa en cuatro puntos dis-
tintos cún una precisión nInima de 0,1 mm.

Para todas las baldosas salvo
'
las extruidas separables,

trazar las diagonales y, -medí-r el p-anto -más grues-o en el interioT
de cada una de las, cuatro secciones-,-

Para todas las baldosas extruidas- separab%1es, t-zazar cuatro
lineas pe rpendiculares a los nervios y -medir en el punto -más grue-
so de cada linea.



5.1.2.4.-Expresión de los Tes-ultados

Para todas las baldosas, el espesor medio de cada
baldosa es la media de las 4 -medidas. Es espesor -medio de
las 10 muestras es la nedia de las 40 -medidas,

5.1.2.5.-I,nforme del easa",.

Anota-r,.-refi�,ri,'éAdos-e 'a la p-reseA'te _nor:ma;\

a).-La ¡dentifizcactón de las- tialdos-as
b) . -,-Todas- las- medIdas- -del espesor

5.1.3.,Medida de JA xe-dt��pd de Ao!5'� �canto$

S. 1 .3.1 . -Definición

Esta medida no concre,rne tás- q-ue a la Tect�-t-ud de
los cantos- de las- laldos-as- rectMineas r es

1
tá ¿lefi�Tzi�da como

la desviaci6n del centro del canto de la diagonal del -rectan
gulo que lo' fo!5ma.

S. 1.3.2. —Instrumentos-

5.1.3.2.1.-Un dispositivo análogo al e,-q-uenat:�zado en la fi-
gura 1 u otro tipo de ins-t.rumento aprop.iado, fl ned:�dor CA1--
es utilizado para conocer la Tecti�t-ud de los -cantos

5.1.3.2.2.-Una placa pat-r6n de ace;ro de di�mens:Do-jkes e-?cActa�

y cuyos cantos son recto-s y, planos,

S. 1. 3. 3. -Mues tras .

Se deben ned£r JO b-aldos-as- enteras de, cada ti:po



de operar

Elegir el instrumento de dimensioiies aprcpiadas L la,
baldos a o regularlo si --es- para di-m ens i ones -uniirers ales

Colocar la placa patron de acero en el. aparato, bier,

ajustada a sus puntos de apo".

Graduar el inedi-dox al cero de la es—cala, cuando el

vástago está apoy-ado s-ob-re la placa patTon. Tet:�rax la placa

patr6n.

Colocar la b'aldos-a de £orina que la caTa nol�le .5e apoye

sobre los s-oportes- infer:�ores.

Anotar la des-naci�on que inaTq-ue el -med:�dor

Si la baldos-a es.--cuadrada g:�rarla suces:�ycu�,eAte para

botener las cuatro -medi�das--coxres-pondZentes a los cuatTo cantos

efectuar lo mismo s,ob-re las- Ji0 piezas- -C40 -medidasl-,

Si la baldos-a es yectangular ob-tener p-ri'jnero todas las

medidas sobre el borde largo C20 nedidas-1.Poste7-�-'orine-nte -regular

nuevamente el aparato __para la anchura y, obtener por el nismo pro

cedimiento las medidas correspondientes C20 -medidas) .

Medir con una precisión mínima de 0,1 nm.

5.1.3.5.-Infbrme del. ens-ayo.

Anotar refiriéndosle a la presente norma
a)La identificación de las baldosas

b)todas las -medidas de la rectitud de los cantos

c) La media aritmética de los valores. ab,solutos.



5.1.4.-Medida de -La

5.1.4.1.-Definici6n

Si el ángulo de -una baldosa es con el a4ngulo de

una placa patrón exacta, la desviaci6n de la angularidad se de-

fine como:

3 00

donde: Jes la diferencia entre a-mUos angu"los e-xp-xes-ados- como

una longitud C-medida a 5 mm del vertícel

y:

1- es la distanci�a entre el apoyp fí-\J o y, el Yástago del

medidor.

5 . 1. 4 . 2 . - Ins t rument o s

S. 1. 4. 2. 3 . -Un d:Lsposi�t.tvo análogo al e-s�"q-ue3Dat:!�z ado en la f¡-gu—,

ra 1 o_cualquier otro aparato aproplado. El comPa-yador CB1 es

utilizado para medir la angularidad.

1. 4-2-2.=Una. placa patr6n_de.aceTo. -de dinénsP-c>.nes, exactas

en la cual los cantos son -rectos r plan..o,-.

S. 1 .4. 3. 'Muestras

Se deben medir 30 baldosas enteras ¿le cada ti�po.

5.1.4.4.-Forma de operar

Elegir el instrumento de dimensiones apropiadas a la

baldosa o -regularlo si es para dimensiones un¡-ve-rs-ales



L a rI, t P 3 ]- Z-- L) e
.a sus puntos de apoyo.

Graduar el medidor al cero de la escala, cuando el vástago
está apoyado sobre la placa patrón

Retirar la placa patron

Colocar la baldosa de forma que la cara noble se apoye sobre
los soportes inferiores

Anotar la desviaci6n que marque el medidor

Si la baldosa es cuadrada girarla sucesivamente para obtener
las cuatro medidas correspondientes a los cuatro cantos. Efec-
tuar lo -mis-no s-obre las- 10 piezas C40 -medidas)

Si la baldosa es rectangular obtener primero todas. las nedidas
sob,re el b-orde largo C20 nedldasli, Posteriormente regular n-ueva-
mente el aparato para la ancItura )- obtener por el -mismo proce-
dbnJ',\ento las- nedidas--correspondZentes C20 nedidasI.

74edía, con una- precis-i6n nUíana de 0,1 mm.

S.3,4.S.,.Exp-resion de los resultados.

La -.angulari dad. --se- expresa en porcentaje -de la dimen-
si6n correspondi`ente en las baldosas rectangulares y en porcen-
taj e de la longitud en las cuadradas.

5.1 .4.6. -Informe del ensayo.
Anotar, refiriendose a la presente norma

a) .- la identificacion de las baldosas
b).-Todas las medidas de la angularidad



FIMIliA 1 Anarato pai-a la me-11CIi-i Ce la -,-c..ctil

de la --i,-ulai,idad.

Apoyos inferiores D)

b - Apoyos laterales

c - Vásta-os de a-P�)-jo de! meLli<'or

ble 9c

a

A)



5.1.5.-Medida de la planitud de la superficie (Curvatura S- aljbeo)

S. 1. S. 1 . -Defini ciones

La planitud de la superficie está definida en función
de medidas obtenidas en tres puntos de la superficie de las
baldosas, Las baldosas que tienen en su superficie -relieves que
dificultan la medida., son medidas por la otra cara.

La curvatura central es la desviación del centro de la
lal dos-a del plano definido por 3 de los 4 vértices.

La-curvatura lateral es la desviación del centro de una
de: las- a-ris-tas. por comparaci6n con el plano definido por 3 de
los, 4 -vé-YtZces-,

El alaUeo es la desviaci6n del cuarto vértice de la
Valdos,a en -Yelación^con el plano.'definido por los otros tTes.

5.3.5.2.1 -,,Baldosas de dijuens,:�ones superiores a 40 mm4omm.,

,un aparato análogo al, esquenatizado en la fig-ura n>2
u OtTo tipo de instTumento apropiado. Es esquema solo wuestra
-un compaTadoT pero en el aparato har t-res, colocados res-pectZ-<
Tamente en el cent-ro—de uno de los lados_ Cdj,__:_pn-e1 centro de
la baldosa- Ccl_,�- en* un ángulo Cel.
Cuando el aparato es -utilizado para medix baldosas lisas , los
p—untos- de soporte deben ser apropiados de -manera que permitan
-medidas- si�gnificati-vas

Una placa patron perfectamente plana de metal o de
vidrio por lo menos de ]0- -mm. de espesor para el instrumento
descrito en el apartado.

5.1.5.2.2.-�-Báldosas de dimensiones iguales o inferiores -a 40M=40im

Una regla metálica
"Galgas de espesor.



S. 1 .5.3. -Muestras

Se deben medir 10 baldosas enteras de cada tipo

5.1.5.4.-Forma de operar

S. 1.5.4. 1. -Elegir el instrumento de dimensiones apropiadas
a las baldosa o regularlo si es para dimensiones universales.

Los soportes inferiores Ca) se deben situar a 10 mm.
de -los bordes de la baldosa.

Los Vástagos de los medidores exteriores Cd) Ce), tam-
biefl a 10 mm del borde de la baldosa.

Colocar la placa patron de acero en el aparato, bien
ajustada a sus puntos de apoyo

Graduar los medidoyes al cero de la escalaJ, cuand o los
Tástagos están apoyados sobre la placa pat-r6n.

Retirar la placa patTon.

la.baldosa de' forma que la cara noble se apoye
.sob-re los- soportes Inferiores.

las -desviaciones qúe natquen� los Tn-edidores-.

Si la baldosa es cuadrada -Zirarla sucesivamenté para
o«Utener 4 desviaciones , de centro de arista, 4 desviaciones de
alaUeo y- 2 desviaciones de centro de cara. Operar sobre las 10
nueStTas paTa obtener 40 -medidas de desviación de curvatura en
el centro de aTista., 40 nedidas de alabeo y 20 medidas de desvia-
ci6n de curvatura de centro de cara,

Si la baldosa es rectangulaT, graduar el aparato para el
lado mayor y efectuar las. 20 nedidas- de curvatura en el centro
de arista mayor, las 20 medidas de alabeo correspondientes a los
e-xtTemos- de -una diagonal y- las- 10 nedidas de desviaci6n de curva-
tu7a en el centro de la cara correspondiente a una diagonal. Graduar
el aparato para la longitud -menor del -rectángulo, -realizar la misma
operación y- obtener las 20 nedidas de curvatura de centro de arista
nanor, 20 nedidas de alabeo corres'pondientes a los yértices de la
otra diagonal del-Tectangulo y- -10 -medidas de cuTi,atura de centro
de cara de ésta diagonal
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.5. 4.2. -B aldos as de dimensi oiie5 iguales o inferieres a 40 mi=40mm.

Para medir la curvatura de centro de arista lateral, colocar la regla

a lo largo de la arista y medir la desviaci6n C4 medidas por pieza)

por medio de las galgas de espesor. Determinar la curvatura de centro

de cara de la misma manera, pero-a lo largo de las diagonales(2

medidas por pieza total 20 medidas)

No hay- medida del alabeo para las baldosa-s de dimensiones iguales

o inferiores a 40 mmx40mm.

S.I.S.S.�Expresión de los resultados.

La curvatura de - centro de cara se expresa en porcentaje

s-obre la longitud de la -,diagonal.

La curvatura de centro de arista se expresa en.porcentaje

s-obre la dimensión de la arista.

El alabeo se expresa en porcentaje "sobTe la longitud de las

diagonales.

5.1.5.6-Informe del ensayo

Anotar,' -refiriéndose, a la presente norma.,

------a) �--la-. identificacion-�de -las baldosas

todas las medidas de curvatura de centTo -de cara

c) todas las medidas de curvatura de centro de arista

d)_ todas las medidas- de alabeo

5.1.6.-Aspectos de superficie

S. 1 .6. 1. -Descripciones

El aspecto de superficie describe la presencia o ausencia

de defectos o irregularidades en las baldosas, tanto en las esmalta-

das como en las no esmaltadas. También las variaciones de color y

tono. Hay irregularidades que no pueden ser consideradas como defec-

tos si están hechas -intencionadamente para efectos decorativos.



-i---,-(,pularidades son:

-Agujero: Depie-sión puntual situada en la cara noble de la

baldosa

-Astillado de aristas: Pequeña rotura -que afecta a la arista

de la paxte noble de una baldosa, con

borde vivo o no pudiendo estar o no es-

maltada.

Burbuja: Pequeña ampolla - susceptible a abrírse-para formar un

crater

,Ciráter: Depresion en la cara noble que afecta a una zona !¡mi-

tada de su superficie.

--,-CuaTteo-,, T>equeñas. grietas superficiales que se presentan en

-red y- que no afectan -más que* al esmalte.

ridades en la,Defectos bajo el esmalte, rrregula supeT£icie del

blizcocho que se revelan a tTavés del

esmalte , bíen por t7ans-parencia o-por alterar la planitud de

la ca-ra noUle de la baldosa.

-,Defectos'de decoraci�ón*.. T�r;regulari-dades en el dibujo de la bal-

dos-a por exceso o por defecto, detec-,

----tab-les--al-coinpa-raT -várias iguales

—Despuntado Astillamiento que afecta a la esquina de una bal-

dosa en su cara noble, con borde vivo o no que

puede es-taT o no esmaltado

-�caci6nz Diferencías de grado de coloraci6n en la bal-,DestonU_
dosa

,-Di,entes- de sie Baldosa..con aristas que presenten asperezasrra,
o irregularidades semejantes a dientes de

sieTra.



-Falta de esvalte: Zonas del soporte nc c~—

temente esmaltadas , localizadas en los, bo-,cc'es.

aristas o superficie interior.

-Gota de esmalte: Engrosamiento del esmalte en una zona super-
ficial limitada en la cara noble de la baldosa

-Grano: Cuerpo extrafio que da una aspereza a la superficie del
esmalte, puede estar o no esmaltado.

-Grieta: Rotura que interesa al conjunto de soporte y es—malte

-Huecos y laminados: Discontinuidad interna en la -masa del
soporte

-Mateamiento del esmalte. Cambio en la intensidad del brillo en
-una zona superficial limitada en la cara

noble de la baldosa

-Puntos y nanchas Diferencia de color o aspecto en -una zona su-
perficial limitada de la cara noble de la bal"

dosa. Si la zona es puntual se denominan puntos

5.1 .6.3. Observación de los defectos

5,1,6.3.1 . -,J'nstrumentos

Luz fluorescente con tempeTatura de 5,000 c>K,
Un metro o cualquier otro -medio para nedir distancias
Un lu-x6metTo

S.. 3 . 6. 3. 2. --Mue s t Y as .

Se debe observar un -petxo cuadrado de baldosas de cada
ti-Po.



he o

BALDOS A

b

b

Ay-r:z1o p-,--L-. 1.-; -:,cOid;p de 1:1 ee siin.erficie.



5 . 1 .6. 3.1. -Forma de oper¿:ii-.

Colocar un metro cuadrado de baldosas de forma que lp superfíclí e

esmaltada o la cara noble sometida al examen se observe a una distan-

cia de un metro.

Exponer las baldosas a una intensidad luminosa uniforme de 300 Lux

en la superficie del metro cuadrado, lo que se comprobará -midiendo

la intensidad de la ilu-minación en el centro en los cuatro angulos

del paño.

Examinar las baldosas a simple -vista.

La preparaci6n del ensay-o y el examen visual no se deben -realizar

por la misma persona.

Los defectos- intencionados no deben ser considerados.

5.1,6.,3.4.-,- Expresión de los res-ultados,

El aspecto de la superfidie se expTes-a en porcentaje de las bal—

dos—as- aceptadas .

5.3.6.3.S., rnforme del en,_5aro;

Anotar, refi�xiendos-e a la-presente norna^,

al.--La- identificac:Un de las- bal
-
d"o s - as

DI.-El porcentaje de las, baldosas, aceptadas

5.2.,CARACTERISTrCAS 7�ISrCAS.

S. 2-1, -,Medida d.e la absorción de agua.

5.2.I.l.,De£inic�i6n

La ab-s-orci6n de—agua se de;�i,ne como el auniento de -Masa q-ue expeTI-

inenta una b-aldos-a CExp3-esado en porcentaje sobre la -Pasa de la bal�

dosa seca}— como consecuencia des-u i
' nnersión total en agua b-iTviendo

durante -un tiempo determinado, enfriamiento posterior dentro del

agua durante otro.tierpo fijado, estracción de la baldosa, elimina-

ci6n del agua superfi-c:�alnente adherida y.pesado.'



5 . 2 2 Li�::cn ios

Una estufa que pueda operar a 110 1 5 'C.

Un aparato calefactor de un material inerte apropiado en el cual

se lleva el agua a ebullició,11

Una fuente de calor

Una balanza

Agua destilada o desmineralizada

Un desecador

5.2.1.3."-Muestras

El ensayo se realiza sobre 10 baldosas enteras

Si la masa de la.baldosa es inferior a 50 gramos ,. emplear entre-

500 y 1000 gramos de baldosas ente-ras

2Si la superficie de la baldos-a es- s—uperio7 a 0,1 n '-efectuar

la prueba con solo 5 piezas- enteras.

Las baldosas excepcionalmente. grandes pueden ser cortadas , pero

las fracciones obtenidas. deben s�er s-onetidas 'a la prueba

5.2,J.4.-Fo-rma de operar.

S-eca-r las nuestras en ur-a estufa a la temperatura de 310" 5 `C.,

has-ta que la -masa sea constante, es -deciT, que la difeTencia de
-masas entre dos pesadas consecuti-vas sea inferior al 0,1

DEjaT enfTiar las baldosas en un desécador que contenga gel de
silice u otTo desecante apropiado Cno se deben utilizar acidos)

hasta la tenDe-.atura ambIente.

Pesar cada inuestra,con la precísión que se indica en la tabla IV.



TABLA IV

Masa de la baldosa (g) Precisi6n de la nedida

50-100 0 11 C12

100-500 0>05

500-1000 0,25

1000-3000 0,50

3000 1,00

Sea m1 1 a masa de la baldosa seca

colocar las baldosas en posici6n vertical en el aparato calefactor

que está lleno de agua destilada, de tal manera que las baldosas no
r

estén en contacto entre si Aseguars—e que el nivel de agua POT en-

cima y POT debajo de las baldosas sea de- 5 cm. Durante el en,-"ay-o

-mantener el nivel de agua constante.

LLevaT el agua a ebullición y- mantener esta ebullici8n durante 2

horas a la-temperatura dada. Retírar seguidanente la fuente de ca-

lor y, dejar enfTiar todas ~las- Baldos—as..-manteniendolas completa-,

rente sume-rgidas-,~-du-rant-e-4-ho-ras.----

TomaT una -gamuza—empapada -en agua, excurrirla con la ráno, colo,.-

caTla s-obTe-una superficie plana )- eliminar el agua s-uperficial

adherida a cada -una de las caras de las baldosas.

-Inmediatamente después pesar cada baldosa, con la misra precisión

.que cuando estaban s-ecas C-ver tabla r'V1

S,ea -m2 la nasa de la baldosa hfimeda.

5.2.-I-S.- Expresión de los resultados

Para cada baldosa calcular el coeficiente de absorci6n de agua en

porcentaje por la fíS-rmula siguiente:

m2 mI
Absorc�-6n de aatia -x -100-MI



r,il= Masa de la bal¿ sec;:-,

m2= Masa de la baldosa humeda

Los resultados deben ser ex-presados con un decimal

5.2.1.6. -'Informe del ensayo-,

Anotar, -refiriendose a la presente norma:

a).-La identificación de las baldosas

b).-La absorción de agua de cada baldos.a

c) El valor medio de la absorción'de agua de las muest-ras.

5.2.2. -Resistencia a la flexi6n.

S. 2. 2. 1 Des críp ci ón.

Determinación de la -resistencia a la rotura por flexi¿Sn de una

baldosa entera, por aplicación de una'caTga. en tTes- puntos.,

apoy-andos-e el cuchíllo cent-ral s-oBre la cara nobl`1 de la bal-

dosa.

5-.-2:-.2.~-2.--,-Tnstrumentos

Un dinamómetro con una pTec1si6n del 2%

Dos puntos de apoyo cilind-ricos estando recubiertas las partes

que estan en contacto con la muest-ra de caucho de dureza DrDC SO-

Un cuchillo cent-ral cilindrico del mismo diametTo que los otros
recubierto del mismo caucho y que transmite la fue-rza T.

El cuchillo central y uno de los apoyos deben poder pi-vota-r l¡-
geramente C-veT figura 31
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El dilmetro de los cilindros netirIlicos el espesor del caucho y la

longitud (1) (definida en la figura 4) se dan en la tabla Y para 3

dimensiones de baldosas

TABLA Y

Dimension de Diametro de los E,-pe,-oT Distancia- entre

la baldosa (mm) cilindros- y del del cau� el punto de apoyo
cuchillo central cho e— el extremo de

d (mmj CmMI la baldosa 1 Cmm)

>95 20 5 lo
95 a 48 lo "2 95 5
48 a 18 2

5.2. 2.3. -Muestras

El -número m.Inimo -de- inue,-tTa!i� —viene. dado en la taE�.la

TABLA w

-----Dimensi6n de-'Ia:-b-.aldosa Cmmj Wimeyo mintmo de muestxas

>48 -7
48 a 10 -10

5.2.2.4.-Forma de -Operar-

Colocar una muestra -en los apoy-os con la cara nob—le hacia aTriba,
de tal forma, qu� desde el punto hasta el eDctermo de Ia baldosa7
exista por lo menos una longitud 1 .
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apoyos. Aplicar la carga p-rOgrCSI'I'aMen'Le. de forma cii—- la

2 DaN'/seg. por cm2 de secciíSií de nues c j-:�aumente a 10

Anotar la carga de -ruptura F.

PaTa las baldosas extruidas, colocar las baldosas de forma que

los nervios estén perpendiculares a los apoyos.

Para todas las otras baldosas -rectangulares, colocar la balaosa

de -manera que la dimensión mayor sea perpendicular a los apoyos.

Para baldosas con -relieve colocar un segundo caucho de espesor

apropiado, en el cuchíllo central en contacto con la superficie

de -relieve.

5.2.2.5.-Expresión de los resultados.

Paya calcular la resistencia media a la flexi6n no utilizar -más

que los resultados de las -muestras en las cuales la linea de

ruptura no.se'haya apartado del eje del cilindro—central una

distancila -.equivalente-- a_su diámetro.

Al -menos 5 resultados utilizables son necesarios para calcular

el -valoy medio.

Si se obtienen menos- de 5 resultados utilizables' repetir
ensayó, con doble n-G-mero de muestras .

Al menos 10 resultados utilizables- son necesarios para calcular
el valor medio

La Tesístencia a la fle-JIi6n CRI exp-resada -en daN[cm2 s,e calcula

a paTti-r de la f6rinula siguientez

3. 7. L

2 b J



donde:

F carga de ruptura de la baldosa en daN

L= distancia entre los puntos de apoyo en cri.

b anchura de la baldosa en cm.

espesor mínimo de la-muestTa después del ensayo., en la
secció*n de Tuptu`ra C*1
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Anotar todos los

El calculo de la resistencia a la ruptura esta basa¿a sob-J-e una
sección transversal rectangular. En el caso de baldosas de espe-
sor variable., la medida del espesor minimo en la direcci6n de la
-ruptura no da mas que -resultados aproximados. Estas aproxiracio-
nes son tanto más exactas cuando los relieves son menos profundos.

5.2.2.6. -Informe del ensayo:

AnotaY Tefiriendose a la presente norma:

a)La identificaci6n de las baldosas
_B)Los valores d,e,l,L, y F.
c)La resistencia a la -ruptura de cada muestra
d)La resistencia media de ruptura de las muestras s-ometidas al

ensayo.

5.2.3.-Dureza superficial

5.2.3.1.-Principio del ens-ayo.

Determinaci6n de la dureza s-upe-rfíciál segun la escala de 74ohs.,
intentando rayar la superficie de la baldosa con ctextos minerales
de una dureza dada.

S. 2.3.2. -Minerales que se utilizan en el ens,a*yv

DUREZA C110hs-1
-T-alco 1
-Yes o 2
-Calcita 3
-Fluorita 4
-Apatito 5
-Ortosa 6
-Cuarzo -7
-Topacio 8.
-Corindon 9
-Diamante 10



5 .2. 3 . 3 . -M-o es tras

C6jrjo ninino se deben tomar 10 muestras

de operar

Colocar la baldosa sometida al ensayo, en un soporte Tigido
con la cara esmaltada o noble hacia arriba. Desplazar sobre la
superficie a ensayar, con la mano, una punta viva del mineral
de Teferancia, aplicando un esfuerzo uniforme tal que al final
del ensayo con cada mineral, la punta de éste o el esmalte
esté intacto

Examinar la '-raya eventual a simple vista.

Anotar el mineral más- duro segun—la escala de-Eohs-que no
produce -rayas.

Para las baldosas de dureza superficiall variable . anotar sola-
-mente el -valor -más pequejío segun la escala de Mohs.

5.2.3.5.-Informe del ens-ayo

Aniotar, refíriendose a la pxes.inte norma;
al La identíficacUn de.las bialdosas
'51 El'nÚM-er-o de du-reza.�de-Mohs de cadcÍ,'.n�uest-ra

5.2.4.-Resistencia a la abrasi6n
5.2.4,

*
].-Resistencia a la abrasion. de baldosas no es-maltadas

S. 2. 4. J . 1 . -Des críp ci 6n

Determinaci6n de la resistencia a la abrasión de baldos�as no
esmaltadas por medio de la longitud de la huella L producida
sobre la superficie ensay-ada por un disco giratorio en cier-
tas- condiciones dadas en presencia de un material abrasi-iro. El
resultado se expresa por el volumen del material alimínado

rx.13



2

O>ddo de aluminio de granulometria 20 de acuerdo con la norma
FEPA 32F 1971 relativa a los conglomerados abrasivos granos
8 a 220

S. 2.4.1 .3. -Instrumentos

5.23.3.3.1 .-Máquina de desgaste

Lamáquina'de desgaste eVer figura 5),,está constituida ¡esencial
mente por un disco de. acero , de una tolva con una llave de paso,
un porta muestras y de un contrapeso

El disco debe ser de acero recocido Fe 37A crsOIR 630�1967) de
200 mm de díametro y, de 10 :mm de espesor, girando a una veloci-
dad de 75 vueltas-tmin. La presión de la muestra contra el disco
de acero debe s-er determinada calibrando el aparato con granito
austTiaco de. a-efe-rencia. La presión debe esta-r ajustada de—tal
£oTma que despues de 300 vueltas , se halla producido una huella
de -32 m.
1Jna-vez'el disco desgastado, cuando su-dia'MetTo es de 19.9 nm,
delye ser Teemplazado por ot-ro.

Un aparato de.medida. con una p-recisi6n-~de. 0 1 MM

S. Z.44,A.- Muestras

S. 2 4 4.J.A, 3 Tip os- de 3Dues tras

Los- ensayos s-e deben efectuar con baldosas enteras- o con inuestras
de dimensiones- ap-ropiadas. Las.pequeñas fracciones o elementos se
deben ftJar antes del ens�ay-lo, con la ayuda de un adhesivo sobre un
sopoTte ancho evitando las- juntas

5.2.4.J.4.2.-Preparacion de las muestras

Las muestras deben estar limpias y secas



2.-Í .1 .4. 3. -Numero Cl(.:

El número minimo de muestras debe ser de 5

5.2.4.1.S.Forma de operar

Colocar la muestra en el aparato de forma que se encuentre

tangencialmente con Tespecto al disco giratorio

Asegura7se que el caudal de material abrasivo en la zona de des-

gaste sea regulable y al menos de 100 g/100-vueltas

Hacer girar el disco de acero durante 150 vueltas. Quitar la

muestra y medir la longitud de la cuerda de la huella CI) con

la ayuda de un aparato de medida que tenga una precisión apro-

ximada de 0.9 5 mm.

5.2.4.1.6. Expresion de los resultados

La resistencia a la abrasión se expresa en -volumen de materia

desaparecida ffl en mm3.. Esto se calcula a partin.de la lon-

gitud de la cuerda de la huella (11 con la formula

2d
V= s en c1)

-180

donde. sen d

diametTo del disco de.acero en mm.

espes-or del disco de acero en mm.

Angulo. del disco de a,cero, determinado por la cuerda en grados

eyer figura 6

Longitud de la cuerda en mm.
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5.2.4.1.7. -Informe del en.,-,�-,ro

Anotar, refiriéndose a la presente norma

a).-la identificacion de las baldosas
b).-la longitud de la cuerda 1 de cada huella con una pTecisi6n

aproximada de 0,5 mm
-c).-El volumen V en mm3 por cada huella
d).-El volumen medio V en mm3

5.2.4.2. Resistencia a la abras—i6n de baldos-as es-maltadas-

-Método de ensayo en discus-ión: -ver 5.2.4,2.,

5.2.5. -Coeficiente de dilataci6n termica lineal determinado
entre temperaturas amBiente y, 300 *C.

5.2.5. 1. -Instrumentos

5.2.6.1.1.- Un aparato apropiado.de dilatación-,-teTmico calibrado
capaz de elevar la temperatura de - la muestra a S`N ^] 'C. por - -mi-
nuto y de repartir este calor uniformemente sobre la inisma

Ciertos aparatos necesitan -mantener constante -I-a-temperatur.a de
100 `C. durante un ¿íerto tiempo.

5.2.5.1.2..-Un micrómetro

5.2..5.1.3.-Una estufa capaz de funcionar a 130+,15 '>C.

5.2.5.1.4.- Un désecador

5.2.5.2..-Muest-ras

5.2.5..2.1 . -'Cortar dos muestras perpendiculares- en la parte central

. de una baldosa. Sus -lon.gitudes debén adaptarse al aparato. Los can=
tos de las' muestras. deben estar -rectificados a fin de'que sean
planos y paralelos.



y,ecci. ¿rio , rectifica-i- i
que todo lado de la sección transversal sea inferior o 6
mm superficie superior a 10 mm2

5.2.5.2.3.- En el caso de baldosas esmaltadas eliminar por abra-
si6n el esmalte de las muestras

.5.2.5.3.-Forma de operar

Secar las muestras a 110 ±-5 *C. hasta masa constante, es decir
cuando la diferencia de masa entre dos 'pesadas- sucessivas , s,e a
inferior al 0,1 % Seguidamente dejarlas enfriar-en -un desecador
a temperatura ambiente.

Determinar la longitud con la ayuda de un mícr6metTo, con una
precisión de 0,002 veces la longitud

Colocar una muestra en el aparato-y_ anotar la temperatura ambiente
Antes y durante todo el proceso ¿le- calentamiento ned¡-r la long¡-
tud con una precisión de 0,01 -mm

-La temperatura debe aumentar.a S- 1 *C. Ip or �-nin-ut,o

5.2.5.4.-Expresion de los resultados

.El coeficiente-de dilatación zté-rmica lineal--- se-exp-resa cono—-
un decimal -del *orden 10-6 por grado'Celsius, con la ayuda*de
-1 a formula siguiente

lo

donde:

lo : longitud de la muestra a temperatur'a ambiente
bl. : Variaci6n de la longitud de la muestra
át Aumento de la temperatura en .'C.



-,-j.c..-ii¿ose a la presente norma

a -La identíficacion de las baldosas
b) el coeficiente de dilatación—térmica lineal de dos muest-ras

5.2.6.-Resistencia a las variaciones bruscas de temperatura

S. 2.6. 1. -Des cri i-

Determinación de la -res-istencia-.a la variadión bras-ca de temperatura
de una baldosa entera, s-ume-rgiendola en agua fria y, luego llevando-
la a una temperatura ligeramente superior a la de ebullici6n del
a gua: este ci-clo se - repite - 10 -veces seguidas. NoTmalmente las prue-
bas se efectuan entre 15 *C y- 105 »C.

5.2.6.2.- Instrumentos

5.2.6.2.1.-Bafío a baja temperatura

El instrumento neces-ario para ob-teneT l*as condicionbs de baja
temperatura consis-te en Te cip ¡ente -'p or el cual-ctrcula agua
a 15+5 OC.

Por ejenpl-o--un.-xecipiente-.-de -55*. cm. cleí _longitud -,.35 cm~de ancho——
y 20 cm de con un caudal—de agua -de -4 límin. Cualquier
otro aparato apropiado se puede utilizar

ENSAYO POR INMERSION

Para todas las baldosas con una absorción de agua inferior o igual
al 10% (de acuerdo con el apartado 5.2.l.) 'e1 -recipiente no debe
estar cubierto y debe-ser suficientemente profundo para permitir co-
locar las baldosas verticalmente y completamente sumergidas.



Para las baldosas esmaltadas con una aLsorci6-n ¿.e agua superior
al 10% (de acuerdo con el apartado 5.2.l.)e1 -recipiente debe
estar cubierto por una placa rigida de aluminio de 5 mm de espesor d
forma que el agua este en contacto con la placa. Encima de ésta se
pone una capa de aproximadamente 5 mm de espesor de granalla de
aluminio de diametro de 0,3 'a 0,6 mm.

S. 2.6.2.2. -Estufa

Una estufa que pueda funcionar a" 105-110*C.

5.2.6.3.-.Muestras

B1 número mínimo de muestras deDe ser de cinco

S.M.4.-Forma de operar

Examinar primeramente los. defectos- yisibles a simple TIs-ta, N:�nguna
-nuestTa deb�e tener defectos- antes, del ensayo.,

_Para—las- baldos-as. -con ab.-sorc�,,on de agua z-nle;rior o i��al al -101

sumeTgirlas-TertZcal-pente en el agua fria a.'J5"1 5"C.,de forpa
que no esten en contacto entT e e as-.,

ENSA" SI'N I'WP�SI{)N

Para las, Valdos,as, -con Ab"rci\6n, de agua s,uperi:or al, colocar

la cara es-maltada h-aci�a abájo en" contacto con la granalla de alu

min:�o sobre el baño frio a,

En los- dos casos y, después- de 5 1TLtnutos -a b-aja temperat-u;ra..retirar

las- muestras y, colocar iTmed:�atainente en -una estufa a -105-J-1,0'C.
hasta alcanzaT la teinpeTatura constant'e Calrededor de ZO :mi:nutosl
luego colocarlas inned.£atanente en condiciones de baja temperatura

Repetir ésta operac¡.óz -30 -veces

E�camii�aT las niues�tras. búsIcando los- de.fec�os -Vi�sizbles. a sijTle -s,-i,s t a



5.2.6.5.-Expresión de los resultados

Anotar el numero de muestras que presentan defectos visibles

S. 2.6.6. -Informe del ensayo

Anotar, refiriendos-e a la pres-ente norma

a).-La identificación de las- baldosa_s-*
b).-La absorci6n de.'agua-de-la-Bialdosa

c) . -El tipo de ens�ayo efectuado

d).-El numero de muestras- que pres-entan efectos -vis �,'&1 es

5.2.7.-Resistencia al cuarteo

S. 2. 7. 1. -De fin¡ ci ón

-o-szi-tz-aduce--en'--forma-de--Z:�sura que tkeneA --1Qj -ai-Pezr9 de__cuartP

un cabello y, s-e limita a la s-upeT',fizci�c esmaltada de iina,b-aldosa

5.2.7.2.-Descripción
La resistencia al*cuarteo.,se determina soiDet:�endo las-,b-_-Aldosal- en-,�
teTas a la acci6n del -vapor de 'agua. con una pres.:Mn, ej1QygdA, en-un-
autoclave-y examinándolas -segui�danente de"e "el punto de yi�pta del

.
-777cuarteo despu6s" 4e la aplica*ci6n'de -un colorante "bre- las

-cles esmaltadas

5.2.7.3.-InstTUMe'ntos-..

Un autoclave con un volumen inter'z-oy que. s-ea suficí,,ente para contener
5 baldosas convenientemente s-eparadas-
Lo ideal seria que el vapor fuese introducido a partia- de -'uná fuente
exterior p ara mantener una presión de 3 15-11 0 OJ - claNLcnZ durante 4 }Lorw
Se puede utilizar igual-mente un autoclave con calefacci6n directa

S. 2.7.4. -Mues tras

El número minimo de nuestras debe ser. de 5 baldosas eTiteras
Las baldosas de dínensiones particularmente grandes pueden 5er corta":
das en varios trozos para ser i-ntroducidas en el autoclave, pero

se deben someter al ensayo -todos los trozos.



6.3.1.-Deterr,-inz-,c-46ji di-C la resistencia quimica de las baldosas
esmaltadas

6.3.1.1.-Descripcib,-i

6.31.1.1.1. -Para la -resistenci�a a- los-pxoductos que puedan- pyoducix
manchas gotear las s-oluci�ones' -de ensayo sob—x;e, la .5We;rf:�c:�e a ensa-,�
yar, secar las gotas y, des-pues- de-'s-u Umpiez'á ex'ani�nax-1,a sup eTf i
cie paTa detectar eventuales camB-!',�os� T-tsiBles�

6.3.1.1.2.-Para la resistencia a los- productos dones-t:�co.,�- de
za y sales de baño y, para la res�i'zstencla al ac"o' ~4na zona
de la superficie es-maltada de Ia Zues-tTa se* s-

1
omete "a la acción de

las soluciones de ens-a" durante 6- kCTas- y, des7yués- de 'cxari�jia para
detectaT eventuales ca-mUos--yí7s�i�b-jes- -de. la sWe

PaTa la resistencia al acP_do -cloTUd-rico el -1�ldT6-:XZdo pota-SICO?�--los
.7kdic pensayos se efectuan taínb,!�é' co3po'i a o.5-tex:�o'ppe:Rte- eTo, durante

un periodo de 7 dias-

S. 3.1.2. -Re activos

S. 3, 1.2. 1. -Soluclones- de ens-ayo

5.3.1.2.1.1 .--Productos�,--quel-ú-roducen---nanclxá:l-

acuosa de azul de -me.tileno, J 0 gr,£5,.
acuosa de permanganato potasico' -10 gT,£I.

5.3.1.2.1.2.-PTOductos do-mes-ticos- de Un:pieza

acuosa de cloruro amonico, -100 gr£l.
:�-Agente de- limpieza COTriente, preparado como s-i:gue,-,

O-CaTbonato de s-odio anh¡dTo,
O-Perborato, de -odio
O-Silicato de s-ocio Cd= -1 .933. grícm3
O-Lejia de sosa
La lejia se puede preparar con ayuda de b-j-,droxido sodíco
acido oleico en proporctones, respecti-yas de Z16. r_1.8,5 gramos
O-Agua destilada

Después de una mezcla cuidadosa secar la soluci6n a 30S',C.



L!:, �, C 0 n Lcentraci6n de 10 gramo- d,_
por jj.-,ro. COnservaT el agente de limpieza en un-ambiente seco.

de b afl o

Soluci6n acuosa de Upoclorito de sodio 20 mgIl preparado con hi-
poclorito de grado tecnico, al-rededor de un 13% de cloro activo.

Soluci6n acuosa de sulfato- de cobre 10 mgIl.

5."3.1.2.1.�3.,Acidos

.-�,Soluci6n acuosa de acído clorhidrico 3% en volimen,preparado con
acido clorhidrico concentrado - Cd=- 1-191

-Solución acuosa de aci,do citrico 100.gr[1

5, 3J 2.J. 4. Al caI£s-

-,S'oluci6n acuos-a. de.hidr6-xZdo- potasico 30. grLI,

5,3.,J,2,,2,-,,Dtsol-vente de -as,gras

Metanol u ot-ro=dis,ol-vente~.-aproptado.�

5.3.1.3.-.,,rnstrumentos

Una sección cilindrica de Y1-drio b-orosil:�catado e.e.Crxorjna IS'0 35851

provisto de -una tapa o de -una ab-eTtu-ra para s-u lleixado, o cualquier

otro - material apropiado alas- supe-rflcies de ensa". S—u lorde infe-
t1or deb-e s-er es-merilado y, perpendicular al eje -vertZcal del cilin,

dT.o. Este dispositi-vo admite -vaTiaciones para poder acomodar baldosas
de diferentes dimensiones



Productos de cierre (Plasticina)

Paño de algad6n blanco o de lino

Lápiz de dureza HB (o equivalente)

Lámpara electrica 40 W de vidrio opal (por ejemplo, tratada coi-1

s cona)

3.1. 4 t ras

5.3.1.4. 1. -Dimensiones de las muestras

Pata los ensayos descritos- en el punto 5.3.1.1.2., -utilizar mues,.

tras sin defecto que pueden ser baldosas enteras o-tTozos de ellas

5.3.1.4. 2. -Número de muestras

Utilizar 5 muestras para cada soluci6n de ensayo

5.3.1.4.3. -Preparación de las- muestras

La sWerfilcie esmaltada-deUe estar cuidadosa-mente límpia, con un

disolvente- apropiado , por ejemplo metanol.

Las muestras que p*resenten defectos en la superfici�e, se deb-en.

excluiT del ensayo

5.3.I.S. -Jorna de operar

icaci�on de las -sol-uci�ones- de en,s-a"5, 3.1. S. J . --'-Ap 1

5,3,1-5.1,J.-Ensa" des-c.r:�,to en el punto 5,3—1,3_—l_.

GoteaT sobre la -mueS'tTa las- s-oluciones de ensayo e7,pecificadas

en el -apaTtado 5.3.-1�2.1..1.-,.Extende-r las gotas a,forma ciTcular

-mediante su aplastamiento con -un -1,idrio de rel oj con-YeDco.SecaT

completamente. Enjuagay. la s-uperficie con agua corriente elimi=

naT el agua superficial con un pano húmedo..Si la -nanclia p e rsis t e

limpiar cuidadosamente con una solución del agente de liTnpieza co-

rTi.ente.

5.3.1.5.J.2.-,Ensayo descrít.o en el apartado 5.3.11—1.2.-



i.,p 1 1 c 2'.' . uija capa uniforme del producto de cierre con espesor alre-
",-(Ior 3 mm. en el borde del dispositivo de vidrio descrito en
el apaTtado 5.3.1.3.-y fijar ese borde sobre la superficie esmalta-
da cono se indica en la figu-ra (.8). Perfeccionar el cierre herméti-
co entre el borde del cilindro y el esmalte de la baldosa.-

VeTter las soluciones de ensayo por la abertura superior hasta una
a ltura de ZOZ 1 mm. Mantener el conjunto -a 20+_2 `C.

Para los productos- domesticos- de limpieza, sales de Uaño-y- acido ci,-

trico, manteneT las soluciones de ensayo-en cnntacto con la nuestra

d urante 6 horas .

posteriormente des-montar el dispositivo y- limpia-r la s-uperficie es-

mantada con el disol-velte de grasa

Para el acido clorhídrico y, el hidToxido-potasico, inantener las so-

luciones—en—cont acto con-la nues-tTá-dutantei.
-
-7 dias,.

RemoveT suavemente el conj-unto -una -vez por dia. Observar todo cambio

de � ni-vel de la s�oluct6n -de* ens�ayo y, -vi-gilar -para que permanezca cons -

tante, Reemplazar la soluci6ñ_
-
de "e-n,--a-"---Ze-sp-u-és de cuatTo di as Des -

p 6 s-montaT- el dis- o,-itivo y, linpiar la super--ues- de otros tTes d:Das- de p
fície esmal-tada-con el dls�ol-Y,ente-de.-g-ra,-as

S. 3.3.5.2. -,Determinaci6n

5J.J.5,2.1.- GeneraUdades-

La sup�erficie ens-ay,ada de«be estar completamente seca,-antes de pro�

cedeT.a s-u observación. La cual debe efectuarse conforme' a los apa-r-

tados situi:entes-.

S. 3.3. 5.2. 2. --E--x amen -vis-ual

Obser-var la supexficie ensáyada, bajo diversos angulos, a -una distan-

cial alTededox de ZS cIn.,a sbnple -vista,



Buscar diferencias de aspecto con las zonas de superficie no

yada, por ejemplo, modificacion de la reflexi6n de la luz,

de brillo etc. . ,

La fuente luminosa puede ser natural o artificial: Los rayos

sola-res directos se deben evitar

DOS POSIBILIDADES

-Ninguna diferencia obse:r-va'ble,, realizar7el ensayo de la mina -de

1 fiiz CS.3.1.5.2¡3.1ap

-Existen diferencias observables , -realizar el ensayo de reflexi6n

de un punto luminosa CS.3.1 .5.2.4.1

5.3.1.5.2-.3.-.Ensay-o de, la mina de lápiz

Trazar varias lineas paralelas con la ayuda de -un lápiz HB que

..crucen la superficie tratada y la no tratada

5.34.5.2.3.1 -Frotar con un paño seco

Frotar las lineas- de lápiz con la ayuda de un paño de algodon

limplo y_seco

_Dos,PosrBILrDADES'

rira. rtenece a la clas-e AA,S e lYo pe
--oNo se borra: Frotar de nuevo pero ah-ora con una paño humedo

S. 3..3 S. 2. 3..2 -JT ota-Y con un paño k-umedo

Uúmedecer un pafi,o. de'algodon l¡-mp¡o, sumergiéndolo en agua destila-
da después- escurxiendolo inmediatamente intentar borrar. las -rayas
de lápiz..



DOS P 01. -T !y I Ll 5

boTY¿:: Pertenece a la clase A

se borra: Pertenece a la clase B

-El ensayo de la mina de lápiz no se puede aplica-r en algunas clases

de esmaltes en particula-r con esmaltes. porosos

5.3.1.5.2.4.-Ensáyo de reflexion de un—punto, luminosQ

Disponer la baldosa de tal forma que la luz se -refleje en la super-

ficie no tTatada El angulo de incidencia del haz en la superficie

ensayada debe ser apr.oximadamente de unos -
1
45'C., y la distancia

entre la baldosa y, la lampaTa de unos 350+100 mm.

El CTiteTío a segUiT, debe ser la niti-dez--con-que se Y¿fleje la

luz.y no la bTillantez- de la supeTf.ici-e-. ensayada—

El ensayo se Tealiza por comparaci6n de la TCflexi6n de un. punto
luminoso en la superficie tTatada en rélaci6n'con lb mismo en la

superficie no tratada.`-

Esta prueba no se realiza en ciertos -esmaltes, como por ejemplo

en..los mates¿

S. 3.1. S. 2. 4. 1. —Reflexi on- -nitida

Si la Teflexion de la luz es- nitida, realizaT el ensayo de, la
-mina de'lapiz y frotar con un paño humedo.

DOS POSIBILIDADES

,Se bo Lrra: Pertenece a la c l'as e A

�-No se borra: Pertenece a la. clase B



5.3.1.5.2 .4 .2 .-Re fl ex¡ 6n borros a

Si la reflexion de la luz es borrosa, la clasificacion se

hace por el aspecto que pres enta en la ci e esmaltada1 1
la imagen del punto luminosa en la superficie tratada.

DOS POSIBILIDADES

difusa: Pertenece a la clase C

mate: Pertenece a la clase D

5.3.1.6.-Clasificacion

De acuerdo con la forma de operar con las sol-uciones -manchantes,

según el apartado 5.3.1.5.1.1.- los esmaltes se dividen en tres-

clases, que se dan el la tabla

TABLA

Solucion de ensay-o Observa¿ion Clase

La mancha.se limpia con 1
aguaAzul de meti1eno

La mancha se limpia con

Permanganato-

el agente de limpieza 2

potásico La mancha no se limpia 3

De acuerdo con la determinaci6n con los productos de.uso domés-
tico sales de baño, acidos y álcalis, efectuados según el apar-
tado 5.3.1.5.1.2. los esirialtes se dividen en -varias clases que

se dan en la figura 9



5.3.1.7.-Informe dc! ensayo

Anotar, refiriendose a la presente norma

a).-La descripcion de las baldosas

b).-La solución de ensayo

c).-Los cambios -visibles resultantes" de los ensayos efectuados

en el apaTtado 5.3.1.5.

d).-La clasificacion de acueTdo con el apartado 5.3.1.6.

5.3.2.-DeteTminaci6n de la Tesistencia quimica de las baldosas no.

esmaltadas

S. 3. 2. 1 . -Des CTip ci on

InmeTsion paTcial de las muestTas en una solución de ensayo du-

Tante 28 dias—, luego apTeciaci6n -visual del ataque��si se produce

5.3.2.2. —Soluciones acuosas. de ensayo

5.3.2.2.1 .-Productos domesticos de limpieza

---Soluci6n acuosa de tloruTo am—bnico 100 gT[1
-,Agente de limpieza COTTiente,-pTepaTado como sigue

--CaTbonato de sodio anhidro 33%

—PeTbOTato de sodio, 71
,-Silicato de socio(d=1 33 gIcm3) 7%

----Lej ¡a de sosa 30%

La—lejia se*puede preparar con ayuda de

hídr6xido sodico y acido oleico en pro-

poTciones -respectivas de 2,6 y 18,5 gr.

-Agua destilada 23%

Después de una mezcla cuidados a secar,_-la solución a 105'C.
y- luego utilizarla con una concentración de 10 gi.de sustEncia
por litro. Conservar el agente de limpi eza en' un anbiente seco.



-Sales de baño

Soluci6n acuosa de hipoclorito de sodio 20 mg/l,p-repa-.-�ido con
hipoclorito de grado técnico, alrededor de un 13% de cloro
activo.

Soluci6n acuosa de sulfato de cobre 20 mg/1

S. 3. 2. 2. 2. -Aci dos

acuosas de ácido sulfurico 70% CVIV) preparada
con ácido sulfurico ¿oncentrado Cd=1,84). Verter cuidadosamente
el ácido en el agua, enfriando la soluci6n y -manteniéndola
mezclada durante la adición

acuosa de *ácido láctico, 5% CVIV)

5.3.2.2.3.-Alcalis------

-Solución acuos-a de hidroxido potasico 200 gíl

5.3.2.3. -Instrumentos

Un Tecipiente con tapadera de vidrio boros1licatada 3.3.CISO
3585) o de otro -material propiado.

Una -estufa que pueda- -fta�-ci�-o-n'ar a 310t 5 'C.*

Una.,ganuza

Una balanza Csi es neces-arío verificar cambios de nasa)

S. 3. 2. 4 Mu es tr as

5.3.2.4. l. Dimensiones. de las muestras

En cada una de las 30 baldosas cortar una nuestra cuadrada de
so m=50 un. de tal forma que uno. de los lados de cada muestra
sea.el original de la baldosa

5,3.2. 4.2. -Numero de muestras

Utilizar 5 nuestras para cada solucion de ensayo



5.3.2 .4. 3 . -Prcpar a cion de 1..s- il^,uest ras

Las muestras deben estar limpias y secas

5.3.2.5.-Forma de operar

Si es necesario determinar la pérdida de-masa eventual duranté el

ensayo, secar las muestras a 110- S`C.,hasta, conseguir una masa

constante, es decir hasta que la diferencia.de masa entre dos pe-

sadas sucesivas..sea inferior a 0,1 gramos, luego dejar enfriar

para alcanzar la temperatura ambiente.,.

Sumergir las muestras verticalmente en la soluci6n de ensayo de

forma que el nivel de la soluci6n alcance solo 25 mm de pieza

y mantenerlas durante 28 dias a 20- 2 `C.

La solución del ensayo debe ser una de las -mencionadas en, el

apartado 5.3.2.2.

Mantener el recipiente siempre cerrado con la tapadera. Después

de los 28 dias . someter las muestras a agua corrilente durante

7 dias, luego hacerlas hervir durante media hora completamente

sumefi-l-d-as- en el agua. Retirar las muestras
-
del agua

-
y -eliminar

-el-agua Supe-ffii�ial de las piezas mediante -una gamuza Mimeda—es-

currida.

Si por acuerdo hay que determinar la pérdida—de masa, secar,- dejar

enfriar y pesar las nuestras como se ha hecho antes del ensayo

5.3.2.6.-Expresion de los -resultados'.

Anotar el número de nuestras atacadas por cada solucion de

ensayo. Se pued-dar una descripcion de los cambios, visibles

5..3.2.7.--Inforne. del ensay-o.

Anotar, Tefiriendose a la presente norma

a) La identificacion de las baldosas

b) La solucion de ensay-o

c) el numero de nuestras

d) el numero de muestras atacadas



e) Los -vísib-I,-,, evclitu,:Ics debidos al ensayo especi-
ficado

f) eventual-m.cnte, la péi-dida de masa





5.2.4.2.-Resistencia ala abrc..sion J e '.aldosas esmaltadas

S. 2.4.2 .1 Des cripci on

El método define el ensayo que se ha de usar para determinar

la resistencia a la abrasión superficial de todas las baldosas

cerámicas esmaltadas usadas en el revestimiento de pisos.Su

determinación se hace por la rotacion de una carga abrasiva

sobre la superficie esmaltada y observacion visual de la zona ero-

sionada par comparacion con las zonas no erosionadas

5.2.4.2.2.-Material abrasivo

5.2.4.2.2. ] . -Material. abrasivo en humedo CMátodo PET1

(Porcelain Enamel Institut)

El material abrasivo de cada- ensayo se compone -de:.

-70 gramos de bolas de acero 11 5 mm de diametTo" t

-- - - .---52,2 gramos 11 3 mm de -01 - -

-,43,75 gramos " 2 mm de

z-8,75 gramos .1U mm de 0"

-3 gramos de oxido de aluminio fundido en polvo blanco grano

80 FEPA

X20 ml de agua desionizada o destilada

5:2.4.2.2.2. -Material abrasivo en seco CMétodo MCCI

-4 cilindros -de porcelana de 20 mm de 40 por 20 mm de longitud

-4 cilindros de porcelana de 15 mm de 0 y 15 mm de longitud

4gramos de carburo. de silicio en polvo, granulometTia, 30 FEPA

5.2.4.2.3.- Instrumentos



5.2.4. 2. 3. 1. -El aparato para la ¿Irasion ie2 -í_í! -3 PEI

te en una placa soporte horizontal capaz de una -xelocidad de rota-

ci6n de 300 -revoluciones por minuto, con uw- c--\-,ccntricidad de 22,5

mm. La figura 7 nuestra 8 posiciones paTa de las nues-
tras pero el aparato puede tener un número di.Lerente.

Para cada muestra el material abTasivo está contenido en un reci-

piente metalico cilind`rico que tiene un cierre hermetico de caucho

sobre la superficie esmaltada que ha de probarse y que encierra un

área de 55 cm2 sujeta a la abrasion

El aparato —para automaticamente despueis de un número p-reseleccioni
do de -revoluciones.

S. 2.4. 2. 3. 2. —Ap arato p aTa —obs ervaci on -vis—ual

lluminaci6n fluorescente correspondiente a la temperatura de 6500'K
e intensidad de iluminaci6n de 300 lux

Un lux6metTo

5.2.4.2.3.3.,Una estufa, capaz de operar a 11 5 C.

5.2.C2-.3.A. -Una (s i se -requiere p�>rdida'-!�de peso)

5.2.4.2.4.,-Muest-ras

S. 2. 4. 2. 4. -1 . Tip os de nuestras

Las muestras ensayadas seran -representativas del lote.Si las bal-
dosas tienen diferentes colores o efectos decorativos dentro de
su superficie se debe procurar que todos ellos estén dentro de la
zona de superficie a erosionar:.la dimensión normal de las muestras
es de 3 OxJ 0 cm.

5.2.4.2.4. 2 .-Número de nuestras

Para el -método PEI son n"ecesaTias 10 mues tras. P a-r a el MCC son

necesarias 7 nuestras



ci-� una muestra para cada escaló¡-, ¿¡e.

-es muestras más para controlar el resultado
.er, en que se hace visual la abrasi6n. El número

to'tzil de F.,íuCs,<L_ras depende tanto del material abrasivo como

del elo clasificación que se adopte.

5.2.4.2.F.-Forma de operar

El calibrado del aparato solo se necesita ocasionalmente o

cuando hay duda en la validez de los resultados. El sistema
de calibrado se especifica en el anexo 5.2.4;-2. Cbis)

Ajustar un recipiente metálico sobre la superficie esmaltada
de cada muestra en el aparato PEI. Introducir el material
abrasivo dentro del recipiente a través de un orificio que
hay en su cara superior. El orificio se' debe cerrar herméti-
camente para evitar la pérdida del material abrasivo

El número de Tevolucioñes—requeri das para cá�da, escal6n de
abTasi6n del método humedo y que se fijan en. el contador del
aparato son 150,300,450,600,900 1.200 y 1500 y el*`número Y

.
e-

querido para cada -es cal.6.n.de.1 m-étodo seco son 500,1000,1500
y 5000.

___Yl"p 0_op=dp_la abras i'n-- -I-ayar- -las muestras en-agua corriente
y secarlas en la estufa a 110-VS`C.

Para la comparación Yisual -rodear la muestra erosic-nada con
baldosas no erosionadas del mismo tamaño exacto, bajo la ilu-
minaci6n de 300 lux*. Observar a simple vista a una distancia
,de .2 metros y una altura de 3.75 m. Se juzga que.la nuestra se
ha erosionado en un determinado escalón de abTasi6n si el área
que ha estado sujeta a la abrasi6n se puede diferenciar facil�
mente.

El -resultado se controla repitiendo este escal6n de abrasi6n
los escalones inmedíatamente superior e inferior a este. Si el re-
sultado de la -repeticion.no es el nísmo,1 el nás bajo de los es-
calones se usara para deducir la clasificacion

Ensayos con materiales abrasivos como los descritos o cualquiera



otros -realizados con el aparato PEI, se pueden usar en la ¿,e
ternúnaci6n de la resistencia a la abrasion del esmalte de

las baldosas esmaltadas de -revestimiento de suelos. En casos

de discrepancia entre los Tesultados de ensayos con diferen-

tes materiales abTasivos, la clasificaci6n basada en los -re-

sultados del ensayo húmedo (Método PEI) es la válida.

Después -del, ensayq las bolas de acero -se Ueben limpiar con

agua y--a�.c.ontinuaci6n alcohol metílico y después cuidadosa-

mente secas para prevenir su oxidaci6n.

Si sobre este ensayo hay.un acuerdo para determinar la pérdida
de pes'o superficial, ésta se obtendrá por medio del peso húmedo
CPEI). Medir el peso en seco de tres -muestras antes del ensayo
y después de 6.000 -revoluciones.. Otras propiedades importantes

--tales -como-,el -cambio de color o de brillo, se pueden determinar
tanto-- en e-l" méto^do--hum'"edo como en* -él-'íñétó-do seco si hay acuerdo
en determinarlas. Las informaciones adicionales que se determi-
nan-por acue-rdo, no se deben utilizar para clasificar las
baldosas.

5.2.4.2.6.-Expresi6n de los -resultados

Las. muestras se clasifican de acuerdo con-los esquemas de las
tablas vrrr rx.

TABLA VIII TABLA IX

Método de abrasión Mímedo CPEI) Método abrasivo secoCMCC)
Escal6n de ab-rasi6n; Clase« Escal6n -de abrasión; Clase
erosion visible a; erosion visible a;

150 1 500 1
300,450 o 600 11 1000 11
90001200 6 1500 1.500 111

1500 I-V 5000 IV



-1 G U¡'

Seo

de y reciniente. RecípiwnLe metalico.



5.2.4.2.7.-Informe del ensayo

.Anotar, refiriendose a la presente norma:

a) descripción de las baldosas
b) preparaci6n de las- muestras
c) método de ensayo
.d) clasificaci6n segun las tablas
e) ese-al6n de abras.i6n en que aparece la erosi6n .7visual

f) pé¡'dida de-peso, cambio de color, cambio de brillo o variaci6n

de otras propiedades solamente por acuerdo.

S. 2.8. -Resistencia a la Helada

No se-ha llegado a,un acuerdo sobre el método de ensayo siendo
los-P�titos en-di,-cu-->i6n:

'5 . 2. 8.1 . -E 1 método de ímpregnaci6n con agua de las -muestras

-En la:.filtima reuni6n existió un principio de acue-kdo con el
m6tod- -consistír, e 1n sumerZír cada dia 1110 de la al-q� que la
tura.de- la -muestra y despu6s. del -décimo dia miantenerla comple-
tamente sumergida -dur-ante

i6n-—Se puntuo que el.período total, de 20 dias para la iinpfe7áHac
no seVia esencial en las prueba-s rutinarias de control. La
-velocidad para alcanzar la total inmersión puede ser aumentada
de forma que se alcance en 5 dias'Csemana laboral)

S. 2. 8.12. 416 todo del ciclo de helada

Está en dis-cusión si la.7nuest'ra, una vez embebida de agua,
debe sufri-r el ciclo de helada por todas sus caras Cprocedi-
miento tradícionall o solamente por su cara noble Ccomo suce-
de en la practica),. En este ultimo caso 15 ciclos de helada
podrían ser s*uficientes —en lugar de los 50 preconizados en el
pTimer método. Sobre este tena se acord6 intercambiar muestras
entre diferentes laUoTatorios, de materiales con resistencia.
al hielo bien conocida y. preparar un documento de trabajo basa-
do en los resultados de los dos métodos.



S. - Fe i--. Je- u1 i Z.-r

Examinar primero todos los defectos- visible,- a siinple -vista

Ninguna muestra debe presentar cuarteo antes del ens-ayo. Colocar

las muestras en el autocla-ve dejando -un espacio entTe cada una de

ellas. Aumentar la presión p7-og-resiva-mente durante -m periodo de

.tiempo de media hora a una hora hasta que alcance 3,5-,;r 0,1 daN[cm2

y mantener esta presion —durante 4 horas Baj ar la -P-res�ión progre-,

sivamente hasta la atmos—férica en una inedia hora, EnfTiar las nues,

tras hasta la temperatura =Briente antes de aplicar con -una brocha

un colorante compuesto por ejemplo de una s-oluci6n. acuos-a al J% de

azul de metileno, conteniendo -una pectueAa caTktÍdAd de< 'ggeTitc.hiupec..�

tador sobre la superficie -'es-'maltada de las- anues-tTgs�.- �De.Tp-ués de

un minuto limpiar és-te colorante con la ayuda de.ini, paAo hwpedo.

Examinar las muest-ras� Vajo. el punto de -vista del cpayteo, VI cuay-,�

to debe ser cuidados�ainente -di-s-ti�nguido de. las., -Ta",s- eventuales

S. 2.7.6. -�-Expres ion de los- resultados-

AnotaT el numero de inuet-*tras- que'preseAtaA cug-T.tQo. �pL 4e,% PIT:�p C:IIQ

del cuarteo puede dars—e
.
por mA poy- Ja4lip�-0!4 -o por

fotografias.

-Informe del en.s-ayv--7-

Anotar., Teficriéndose a la p7es-ente norna

a),.-La identifZcación de las- laldos—as-

b) .-El número de inues-tras- ensay-adas-

c).-El número de nuestras que presentan cuarteo

d).-La descripción del cúa7teo-

S. 2.8. -Resistencia a la helada

5.2.9.-Dilatación p.or hi-ncILami�ento bajo los efectos de la h=edad

Método de 'ensayo en- discusión-Z Ter anexo* S.Z.8

Metodo de ensayo en discusion: Ter anexo S.Z.9-,



EntTetanto cada: pais sigue aplicando su propiz- i.,orma y en

Espafía la más corriente es la DIN

5.2.9.-Dilataci6n por hinchamiento bajo los efectos de la

humedad.

Esta determinaci6n está solicitada zon insistencia por la-

delegación francesa para todas las baldosas con absorci6n

de agua igual o superior al 6%. Hay un método' de "ensayo

francés pendiente de discusión por el grupo que estudia los

métodos de "ensayo; están realizandD pruebas, laboratorios

del Reino Unido y se ha propuesto a la delegación- francesa

que prepare un documento de trabajo como base de discusi6n.

En principí-o--se citan especificationes de que- la dilatación

no sea superior a un 0,06



COMPARACION DE NORMAS



5. COMPARACION DE LA NORMATIVA EXISTENTE

Par-a el objeto de este estudio se han seleccionado las normas de aquellos

países occidentales cuya tecnología está más pr8xima, a la nuestra y que -

posean gran experiencia y tr-adici6n en el campo del gres, como son los i-

taliana5l fr-anceses e inglesesl principalmente.

A este respecto caben señalar dos hechos'fundamentales:

a) la inexistencia de una normativa española que regule y defina los dife

rentes tipos de gresg así como su5 características y métodos de ensayo,

con excepción. en algunos casosy de las tuberías de gres.

b) la existencia del Comité Europeo de Norynal:ización (CEN) y el cual se -

creó en 1.974, con el fin de establecer.las normas base de métodos de

ensayo y de producto para azulejos y pavimentos cer-ámicas a trevés de

su Comité Técnico ng 67.' En el CEN participan 15 países pertenecientes

a la Comunidad Económica Europeas Asociación Europea de Libre Cambio y

España.

Por tantos como consecuencia de que en nuestru país no existen normas Oa-

ra el gresv salvo en el casa indicadol y de la existencia del CEN9 en el

cual participa EspaMay también se incluyen las de éste para efectuar las

correspondientes comparacioness debido a que serán las exigidas par dichos

países a los 'productos que las fabricantes españoles exporten y por las -

que se rijan para la fab2icani6n del gres.

Si bien las normas del CEN se agrupan bajo el título genérica de Azulejos

y pavimentos Cerámicosy sin eifectuar distinciones en cuanto a los tipos

de productos, el gres queda incluído' dentro de los mismos.

En relación a ella debe tenerse en cuenta que si bien existen algunas prác

ticamente terminadas, la mayoría de las normas, sobre todo las relativas a

los productos, están en fase deelaboración, por la que.es difícil canse-

guirlás o, en todo.caso, los datos reflejados en las mismas deber-án tomar-

se como base ya que"son susceptibles de.cambios. Por otro lado, no están e

ditadas de forma oficial todavía.



Aunque estas normas se refieren, en general, a productos ceramicos obten¡

dos a partir de arcillas cocidas, los estériles del carb6o, dada su compo

sici6n, pueden considerarse incluídos en ellas.

Asímismol y dado que existen mucha diversificaci6n en cuanto a su uso, de

los productos de gres, se hará menci6n a las normas que se mfieren al ma

terial destinado a investimientos y pavimentos de muros y suelos, aunquey

en ocasiones y cuando no existan otras, se recogerán los datos para otros

pr,aductos al objeto de poseer una base de comparaci6n.

Las normas consultadas son:

NF P 61-311. Carreaux de grbs cérame fin vitrifié. Specifications commu-

nes.

UNI 6506-69. Piastrelle di gres rasso. Dimensioni e caratteristiche.

UNI 6776-70. Piastrelle di cer-amica smaltate per rivestimentí interni. Di

mensioni e caratteristiche.

EN 87 - Azulejos y Pavimentos Cer-ámicos (Proyecto).

ISO 1006 . Coordination modulaire. Module de base.

EN ..Carreaux ceramiques presses a sec, a faible absorption dleau

% (Proyecto).

BS 1281:1974. Glazed ceramic Files and tile fittings.for internal vialls.

BS 1286:1974. Clay tiles for flooring.

Tanto las normas mencionadass como las r�elativas a los ensayos enumerados

en el transcurso del estudio, se recogen en el Anexo S.

5.1. CARACTERISTICAS CENERALES

5.1.1. NF

Abarca a la mater-la que constituye las baldosas, elementos y

accesorios de gres cerámico fino vitrificado destinado al re-

vestimiento de suelos y murvs interiores y exteriores.

Se aplica en particular, pero no exclusivamente, a las baldo-

y elementos que se encuentran en las normas:



NF P 61-312. Carreaux lo x lo

NF P 61-313. Eléments 5 x 5

NF P 61-314. Eléments 2 x 2

no obstante, nos referiremos solamente a las primeras ya ques

a excepci6n de las dimensionesy las presci-ipciones son prácti

camente las m:Lsmasy así como la filosofía a partir de la cual

establecen los condicionantes.

por otro lado, define el gres fina vitrificado como un produc

to constituído a partir de una mezcla de arcillas vitrifica-

bles, con o sin adicián de fundentes ordinariamente alcalinos

(normalmente-rocas feldespáticas) o de colorantes, que es co-

cida a una temperatura tal que se obtiene un producto final -

no susceptible de alteraci6n ni de evoluci6n física, química

o físico-química en el tiempo.

El material es compacto, homogéneo, incombustible y con una -

dureza Mohs igual o superior a 6. Resiste a todos los ácidos

y bases corrientess a excepci6n del ácido fluorhídrica y de -

soluciones de silicatos alcalinos. Su coeficiente de dilata-

ci6n lineal al calor está comprendido entre 4.10 c y 8.10

5.1.2. UNI.

Estas normas abarcan aquellas piezas tanto de gres como las

piezas esmaltadas para el revestimiento interno.

No obstantel aquí nos referiremos solamente a las primeras ya

que las segundas son más aplicables a los azulejos.

Aunque'dic'ha norma se refiere al gres rojo prL-nsado y no al

Paxtrusionado ya que en Italia no.se fabrica este último pro-

ducto, puede servir cómo base para su comparaci6n con el res~



ta de las normas ya que las exigencias a los productos finales

*lares.son muy simi

Asímismo se ha elegido la del gres rojo y no el blanco puesta

que con los estériles del carb6n éste no se puede obtener, sien

do, por tanto, más representativo el primero.

Define,la pieza de gres rojo como lá obtenida mediante presiona

do de la.arcilla natural cocida en horno a una temperatura ade-,

cuada para obtener una buena gresificaci6n. Esta pieza es, gene

ralmente, de color rojo oscuro y puede presentar ligewa desuní-

formidad de color.

Esta norma divide las piezas de gres conforme a la medida de

las mismas:

0 - para las que corresponden a la dimensión nominal

1, 2y 3, etcx para las progresivamente mayores que la dimensi6n

nominal.

09y 08g 07y etcy para las progresivamente menores que la dimen-

sión nominal.

Asímismog establece una clasificación en base a la tolerancia

dimensional, de forma y de aspecto, en:

clase
clase

En cada clase se consentirá un porcentaje no superior al'-rP/,, de

material de la clase inferior.,

EN

Esta forma abarca tanto a los azulejos-como a los pavimentos

cer?Lmicos,'dentra de los cuales se encuentran incluído el gres.



Los define como placas delgadas fabricadas a partir de arcillay

silicatos, fundentes9 colorantes y otras materias primas9 que

normalmente son utilizadas como revestimiento de suelas, pare-

des a fachadas. Se preparan mediante molienday tamizados mez-

cladoy humectadoy etc. y son moldeadas por prensadas extruído,

calado u otros procedimientos a temperatura ambiente. Por Últi

mo son secadas y a continuaci8n cocidas a alta temperatura.

Los azulejos Y pavimentos cerámicas pueden ser esmaltados (a-)1

sin esmaltar CUG-) a engobados y son incombustibles e inaltera

bles a.la luz.

Las clasifica en diversos grupos, según el procedimiento de -

moldeado y su absorci6n en agua.

Procedimiento de moldeado

a) Moldeado A. Baldosas extruídas, que, a su vez, se dividen

en:

- extruídas dobles

- extruídas sencillas.

b) Moldeado B. 8aldosas prensadas en seco.

c) Moldeado C. Baldosas coladas

Absorci6n de agua

a) aulpo I. Baldosas con baja absorci8n de agua 3/o

b) (kupo TT. Baldosas con absorci6n de agua media 329%

Este grupo se subdivide en:

- 3% Absorci6n (GruPo Ila)

- 6% Absorci6n :!�LOOA (GruPo 17Ib)

c) Grupo III..Baldasas con absorci6n de agua elevada> 2.C�lo.

formándose la clasificaci6n atendiendo simultáneamente

a ambas características.



En el caso del gres, absorción serían AI y SI y lo que

se denomina corrientemente áemigres la& AIla y BIjb.

5.1.4.SS

Estas normas se refieren tanto al revestimiento de suelos y

mur0s.

Define la baldosa como una unidad cuadrada o rectangular pro

ducida por una combinación adecuada de arcillas, feldespatos

y otros materiales similares, por procesos que incluyen al -

menos una cocción y que tienen una cara vidriada.

Diferencia los términos de vitrificada y totalmente vitrifi-

cada.

Las baldosas deben estar libres*de grietas y la superficie -

vidriada no mostrará defectos objecionables. Un lote deberá

estar compuesta por lo menos de un 95% de baldosas que no -

presenten dichos defectos.

Aunque la norma 1281:1974 está dirigida más hacia los azule-,

jos puede tomarse como orientación en cuanto a car-acter-Isti-

cas tales como dimensiones, etc.

5.2. CARACTERISTICAS DINIENSIONNES

5.2.1.'DIMENSIONES

5.2.1.1. NF

Estas vienen especificadas en cada norma para un de

-producto- Así Pterminado ara las de lo x lo cm esta

blece una tolerancia de + 0,5 mrn medidas según la

norma P-61311.

5.2.1.2. UNI

Contempla diferentes formas y tamaños. Refir-iúndonos



a las cuadradas a rectangulares pueden tener las si

quientes dimensiones:

MEDIDAS ( mm

Espesor EspesorLargo Ancha Normal Especial

75 75 875

Cuadradas 100 100 895 1195
l4y5
l7l5

150 150 loy5 1435
1895

Rectangulares 75 150 8y5 11,5
1415
l7y5

100 20o 1095 1495
18,5

Las tolerancias en este caso, de acuerdo a como sub

divide las Oiezas, son:

cada pieza clasificada en la misma dimensi6n-po-

drá diferir en un máximo del relativo de la

misma medida

cada grupo anterior estará comprendido en un in----:.

tervalo del ZPA

5.2.1.3. EN'

Establece que las medidas a que se refiere la norma



son para baldosas rectangulares. En caso de necesi

dad, las dimensiones de las baldosas no rectangula

res se definirán por 1as del más pequeño rectángu-

lo en el que.fuera posible circunscribirlas.

Describe dos casos:

- dimensiones modulares. Están basadas en el m6du~

lo M=100 mm, 2 My 3 M y 5 My y también en sus -

múltiplbs y submúltiplos.

- dimensiones no modulares. Las dimensiones habi-

tuales de los fabricantes no basadas en el m6du-

15 M.

Las dimensiones vendrán especificadas en la norma

relativa a cada productoy ya que actualmente están

en elaboración.

Las tolerancias para el casa de las pertenecientes

al Gmpo Bj y para las baldosas con superficie ma-
2

yOr de 190 cm . son:

desviaci6n de la media con respecto a la dimensi6n

de fabricaci6n .......................... ± 1-A

desviaci6n de la dimensi6n de probeta con respecto

á la media de la muestre ............. .4..« + 035

realizando las medidas según lanorma EN98

5.2.1.4. BS

Establece la divisi6n de:

dimensiones modulares. Los tamaños preferidos son:

100 x 100 x 9,5 mm
.2C)0 x 10C) x 9 5 mm



aunque permite otros que estén de acuerdo con las

recomendaciones de la BS 40"

dimensiones no modulares. En este apartado están:

152-x 152 x 12,5 MM
1152 x 152 x 9,5 mm
152 x 76 x 1295 mm
152 x 76 x 9,5 mm

Las tolerancias son, para las dimensiones modulares9

de ± 1,5 mm para las medidas de 100 mm y de ± 3,0 mm

para las de 230 mm.

El rango de las desviaciones de las baldosas indivi-

duales no deberán exceder de 1 y 2 mm., respectiva-

mente.

+ pl -Las desviaciones del valor media no excederán de _ 0

y la desviaci6n en cada baldosa individual no será su

periar al lo/.¡

5.2.2. ESPESOR

5.2.2.1. NF

Varía según el elemento al que se refiera.

Para las baldosas de lo x lo establece un -

espesor de 9 mm. con una tolerancia de fa-

bricación de + 1,5 y 1 mm.

En el caso de que se refiera a una entrega

de la misma designaci8n y color, la toleran

cia es de 0,9 mm.

5.2.2.2. UNI-

Las tolerancias para las medidas dadas en



el cuadro del apartado 5.2.1.2., son de

+ lo

5.2.2.3.EN

En el casa de las del Grupo 81 fija que el

espesar seguirá las indicaciones del fabri

cante pero en cualquier caso superior a 2,5

La tolerancia será de ± lo % realizando las

medidas según la norma EN 98.
y

5.2.2.4. BS

Los espesores recomendados son:

995 - l2l5 - 16 y 19 mm.

Las desviaciones del valor media no deberán

exceder de realizándose las medidas

con un aparato que aprecie o.02 mm.

5.2.3. PLANEIDAD

5.2.3.1. NF

Establece que la flecha deberá estar com

prendida ántre + 0,5 mm y - o,,3 mm para las

baldosas lo x lo y medida según.la "norma-

P-61311.

5.2.3.2. UNI

Establece que no deberá ser superior a:.

1 Clase Ol5 %

TT Clase: 1 %



5.2.3.3. EN

Fija, en el caso del Grupo BI, y para las

baldosas con superficie superior a 190 cm2

que la desviaci6n admisible en OA par-a: la

curvatura con relaci6n a la diagonal será

del ± Oy6y realizando las medidas segt5n la

norma EN 98.

5.2.3.4. BS

La curvatura no excederá de 0,75 mm., con

respecto a la diagonal, medidas según el A

péndiceS de la norTna BS1286:1974.

El alabeo no excederá del Oy5 expresado co

ma porcentaje de la longitud del mayor,de

los lados. Cuando este excede de 200 m no

sobrepasará 1 mm.

5.2.4. MULARIDAD

5.2.4.1. NF

El ángulo de cada vértice será igual a un

ángulo recto más o menos 1C) milésimas para

las baldosas lo x lo y medido seg8n la nor

ma P-61311.

5.2.4.2. UNI

No la contempla

5.2.4.3. EN

Para las piezas del Grupo BI y con superfi

cie mayor'de 190 cm2 la taler-ancia admisi-'

ble es del 0,7510A medido según la norma.EN

98.



5. 2. 4. 4. BS

No lo contempla especificamente.

5.2*5. PARAMISMO

5. 2.5. 1. W

No lo contempla

5.2.5.2. UNI

Establece que el límite porcentual es:

- I Clase: Or8

- TT Clase: 1,5

5.2.5.3. No la contempla

5.2.5.4. No lo contempla especificamente

5.3. PROPIEDADES ESTRUCTURALES

5.3.1. TONALIDAD

5.3.1.1. NF

Establece que las baldosas embaladas bajo

una misma referencia de tonalidad compor-

tan un máxLmo de dos grados sucesivos en

la escala de tonalidades.

5.3.1.2. UNI

Establece:

I Clase: ninguna desuniformidad del color

prácticamente perceptible.



II Clase: ligera desuniformidad apreciable

a ojo

5.3.1.3. EN

Fija que ningún elemento a conjunto de ele

mentos ccntraste violentamente

5.3.2. Defectos superficiales y de estructura

5.3.2.1. NF

Vienen dados en el cuadro adjunto para el

caso de las baldosas lo x, lo.

5.3.2.2. UNI

En cuanto a las grietas

- 1 Clase: ninguna

- II Clase: menor del 1 %o de la superfi-

cie total expresada en mm2

En fisuras:

1 � Clase: ninguna

TT Clase: una fi-sura no pod2-& tener una

longitud.mayor del -91. de la

longitud de la'pieza.

En hendiduras y abultamientos:

1 Clase: ninguna

11 Clase: no. podrán sobrepasar el 0 5 %o

de la supe.rficie de la pieza ex

presada en mm..



TABLEAU

Les conditions d'échantlilonnege en vue des essais de réception'des livraisons el des esseis de laboratoire, alnsi que les conditions d'occeptation
des lt>ts. sont données en annexe a la norme NF P 61-311.
RAPPEL DES CONDITIONS D'ORSERVATION DES CARREAUX (articiesS.I.lel 5.1.3 de la norma NF P61.311):

Écialrement Distance
(normal a la sut-face)

Défauts superficleli (belle luce) 300 lux 1,50 m
Défduts de structure (carreciu enfler) 300 lux 0,50 m

Ne sont prIs en considération que les défauls qul,'dons les condilions d'observation de la norme NF P 61-311, articie 5.1.2, sont visibles. Dons
Id pratique, les défauts superficiek contrettés plus petIts que 0,5 mm,2 sont Invisibles.

POUR UN CARREAU

tYPE DE CARREAU DÉFAUTS SUPERFICIE1-5
DÉFAUTS

DE STRUCTURE
In¡ la gurfacePonctu*11 &reglan#

1 2 3 4 5 7 a 9 10 11 12 13
t»0.i LL érn p a La bcj -e n k&ycb 4 JIP, i 1¿arreciu défout

10 x 10 tache tu bavure ipáufrure écornure gergure sur(ace boullion pustule rugoíltá de ]¡olían lentes feullictoge
e 1 nc (hauteur) prlfféejZj,,d, lurbL4in rufo-'dtc superficie¡ 5,cel&j

rnm2 MM, mín t MM2 Mm2 MM CM2 CM2 cm, CM2 cm, Mm

Bort choix ...... !10,5 <: 2 < 0,5 ti 1 < 0,25 4 3 < 3 3 0 0 1 < 1 0 0

Choix Industriel < 2,5 < 5 < 2,5 < 2,5 < 0,5 8 8 < a 5 :Q 0,025 5 < 5 L < 15
1 < 0,15 0

Choix déciassé . 0

rov c contrasté0 - non admis
- m n'entre pos en ligne de comple Techo el 1 nc - non contrasté

zDÉFAUTS CUMULÉS
Un carreciu ne peut présenter plus de 3 définuts visibles (dens les conditions d'observation des carreaux, articles 5.1.2 el 5.1.3 de la norme

NF p 61-31 l). d
0
nt les dimensIons seralent comprises entre la moltié des valeurs limites figurant ci-dessus el ces valeurs limites.



5.3.2.3. EN

Para las piezas del Grupo BI y con superfi

cie superior a 190 cm
�2

, establece que:

- los huecos y abultamientos en relaci6n a

la dimensi6n considerada no presentará u

na desviaci6n admisible entre + 0,8 y -

015 %

- en el aspecto, el % requerido de Oiezas

aceptables en el lote de ensayo será del

95.

En el cuadro adjunto se recogen las tcle-'

rancias de varios aspectos.

5.3.2.4.BS

No los contemola

DESIWCION E IDENTIFICACION

5-4-1- NF

Deberán estar contenidos en un embalaje protector que

conlleva un marcado, manutenci6n, almacenamiento y -

control rápidos.

Aunque establece divisi6n entre el marcado pare los

productos que se ajustan o no a la norma, en este ca-

so se reseaan los de los primeros ya que son, en am-

bos casas, prácticamente los mismos'.'

Deberán llevar:

- Marca del fabr-Ir-ante y de la fábrica

- Designaci6n del material constitutivo y la denomina

ci6n (por ejemplo lo x lo para las baldosas)

la dímensi6n



TAB"EAU

DERAUTS SUPERFICIELS UFAM5 DE ST UCTURR----------- -------- . . 9-------------------- --------------------------------- -
suría ponctuels.*: linéatres íntéressant les surfaces--------------------------- ------------ ------- ------- --- ------------ -------------

a) r,!,,jj2*: t1,0 2tac u min
2 o

Cm 14 ri S4 N 14 P-4 N rj C)0 '

-

:

'

- 9 4 LW Lí
L" lí, u4 U. 0ne c ne $t 0 :1 14 44 -.l 04

'; al . a 0 A

---------------- ----------------------- -------------- -----------------
------ ----------

S 1 2 \< 1 < 2 :4 0,25 4 ..4 4 3- 3----.: 4'-3, o,ol 1 o o" "J*¡ '.o

5 > go 0#5 \< 2 < o . 5 1 u,< o,25 4 3 3 4.3 0 -0 < 1 < 1 0 í 0 o'

e - contrasté

n

(a) cettetotion de défaut- no elappliclue pai, aux tac*hes ou asse.mbláge-de-taches ayant un but'.décora

.(b) -1.cottu notion no slapplique pa3 au tressaillage ayant-un but décoratif



la indicaci6n del color con la presentaci6n del as

pacto y el estado de la superficie.

- referencia a la norma de esp9cificaciones comunes

y a la particular de cada pieza

- si es necesar-lo indicación de la norma seguida pa-

ra el marcado.

5.4.2. UNI

La designaci¿n se hará de la siguiente forma:

- denominaci6n

- indicaci6n de la formay si es necesario

- dimensi6n

- espesor (en el casa del espesor especial)

- clase

- referencia a la norma

5.4.3. EN

Fija que las baldosas cerámicas y/o su embalaje deben

de ser marcadas como sigue:

con la marca comercial de1 fabrUante y1o una mar-

ca adecuada de fabr-icaci6n.

con su calidad

con una referencia a la norma nacional aplicable

con el tamano nominal y el de fabricaci6n, modular
a

no modular

con la indicaci6n de si*está a no esmaltado.

Asímismo debe* de darse una breve especificaci6n del

producto que ha de incluir:



la descripción de la baldosa (extruída, prensadas

etc.).

el número de la norma del producto

el grupo al cual pertenece

5.5.4. BS

Serán designados por:

- dimensiones

- espesar

- color

- con los términos Ilvitrificadoll a Iltotalmente vitrificadoll.

5.5. CARACTERISTICAS FISICAS

5-5-1- Absorción de Agua

5.5.1.1. NF

Establece que el coeficiente de absorción de agua

determinado según la norma P-61.111 debe ser infe-

rior a:

- 195 para las baldosas, elementos y accesaríos

lisas y granulados a base de blanco, mar-

fil# rosas grisy azul y verde,

- 235 para los amarilloss rojos, negros y marr6n.

5.5.1.2. UNI

Establece que el gre-s rojo prensado debeM tener u

na absorción de agua no mayor del 4 de la masa,



siguiendo el ensayo descrito en la norma UNI

6506-69.

5.5.1.3. EN

Para las baldosas prensadas del Grupo Bj estable

ce que el coeficiente de absorci6n de agua deter

minado según la norma EN 99 debe estar en los lí

mites siguientes:

- baldosas no esmaltadas

lisas y granuladas a base de blanca :�1,5

ningún resultado debe ser superior a l,?

lisas y granuladas a base de amari-

lla, rojo 2,5

ningún resultado debe ser superior a 3,-

- baldosas esmaltadas

3s3níngún resu- ltado debe ser super-lor a

5.5.1.4. BS

Dice que deberá ser menor del 4 determinado según

el método descrito en el Apéndice C de la Norma BS

1286:1974

5.5.2. Dilataci6n térmica lineal

5.5.2.1. NF
-6 -6

Fija que éstará'¿ómprendido entre 4.10 y 8.10 12C

5.5.2.2. UNI

No la contempla

5.5.2.3. EN

Establece oara las baldosas,del Ckupo El que debe ser

determinada según el ensayo desbr-lta



en la norma EN 103

5.5.2.4. BS

No la contempla

5.5.3. Homogeneidad

5.5.3.1. NF

Establecen que debe tenerg en el choquey un sonido

clara cristalina.

5.5.3.2. UNI

No dice nada al respecto

5.5.3.3. EN

No dice nada al respecto

5.5.3.4. BS

No dice hada al respecto

5.5.4. Resistencia al hielo

5.5.4.1. NF

Establece que debe ser tal que no se pueda encon-

tim ninguna alteraci6n en las probetas-sometidas

a los ciclos especificados según el ensayo descri-

to en la norma NF P-61311.

5.5.4.2. UNI

-Establece que el gres rojo no deberá presentar ro-

tura o alteracián apreciable en la superficie de

las prabetas una vez realizado el ensayo como se

indica en la norma UNI.6506-69.-



5.5.4.3. EN

Aunque la e>dge no fija ninguna limitaci6n. El ensa

yo se realizartá siguiendo la norma DIN 52104 para

las baldosas del Grupo Bl

5.5.4.4. BS

No la contempla en la norma BS 1286:1974

5.5.5. Resistencia a la abr-asi6n

5.5.5.1. NF

Deberá ser al menos de 2.3.1010 J/m3 lo que corres-

ponde a un indice i de la máquina Capon de 2300 y

determinado según el pruceso descrito en la norma

NF P-61311

5.5.5.2..UNI

Establece que será no menor de 0,5 calculado según

�el pruceso descrito en la norma UNI 6506-69.

5.5.5.3. EN

Para las baldosas no esmaltadas del Grupo EI esta-

blece que el volumen de material desgastado en MM3

será de 227, determinado según el pruceso descrito

en la norma EN 102.,

5.5.5.4. BS

No la contempla en la norma E3S 1286:1974

5.6. G~7ERISTICAS MECANZCAS

5.6.1. Resistencía a la fle>d6n



5.6.1.1. NF

Establece que deberá ser al menos igual a 2450 NI

2cm segun el ensayo descrito en la norma NF P-61311

5.6.1.2. JiNE

2Fija que debera ser no menor de 250 kgf/cm según

el ensayo descrito en la norma UNI 6506-69.

5.6.1.3. EN

Establece que será de 245 daN/cm2 para las baldosas

del Gmpo BI realizando el ensayo según la norma EN

100.

5.6.1.4. BS

No la contempla en la Norma BS 1266:1974

5.6.2. Resistencia al punzonamiento

5.6.2.1. NF

No deberá ser observada ninguna marca según el en-

sayo descrito en la norma NF P-61311.

5.6.2.2. UNI

No.establece esta característíca.

5.6.2.3. EN

No establece esta caracteristica.

5.6.2.4. BS

No la contempla en la Norma BS 1286:1974

CARA=RIMCAS WIMICAS



5.7.1. Resistencia a los ácidos y los álcalis

5.7.1.1. NF

Dice que no debe encontrarse ninguna modificación

sobre las probetas ensayadas y la variaci8n de la

masa sea menor o igual al 1 % determinadas según

el ensayo descrito en la norma NF P-61311.

5.7.1.2. UNI

Establece que la pérdida de masa por el ataque á-

cído no será mayor del 9 % y por el básica no se-

rá maypr del 16 %, según el ensayo descrito en la

norma UNI 6506-69

5.7.1.3. EN

Las exige tanto para los productos que manchan, -

limpiadores, aditivos para agua de piscina, así -

como para los ácidos y las bases, aunque no esta-

blece sus límites.

5.7.1.4. BS

No la contempla en la norma BS 1286:1974

5.8. CONCWSIONES

De lo expuesto en los capítulos anteriores, se observa que existen

algunas variaciones sobre las exigencias de cada país y que las

clasificaciones varían dependiendo del mismo.

Asímismo también se deduce que las normas más completas y,exigen-

tes son las francesas NF junto con las que se están o se han elabo

rado por el Comité Eurapeo de Normalización. A este respecto cabe

destacar que.el último establece una clasificación más amplia,que

las primeras perm delimitando sus caractprísticas claramente en ca



da divisi6nw así como normalitando y simplificando formatos

Ante la falta de normativa española vigente para los productos del

gres, excepci6n hecha de la tuberíal a la vista de lo anterior y

dado que las NF atañen solamente a los productos fabricados en

Francia o a los que importa esta naci6n, mientras que las del Comi

té Europeo de Normalizacián serán las que rijan para prácticamente

todas las naciones de Europa, España y Francia entre ellas, en el

momento en que entren en vigor, se estima más conveniente elegir -

las normas EN elaboradas por dicha Comité para que sean aplicadas

a los productos de gres que sean fabricados con los estériles de -

los lavaderos de carb8n en raz6n, fundamentalmenteg a la mayor ex-

tensi6n que abarcan estas normas. Además, las diferencias e>d_sten-

tas entre la establecido por las normas NF y EN no son apreciablesy

aunque las primeras9 en algunos casas, son más exLgentes que las -

segundas.

No obstante y hasta la aprobaci6n definitiva de las EN actualmente

en proyecto es conveniente regirse por las NF.

En cuanto a los métodos de procedimientos de ensayo se eligen tam-

bién los descritos en las normas EN ya que serán los e>dgidos tan-

to en España como en casi todo el resto de los países europeos.

No obstante y como algunas de estos m&todos están en fase de,elabo

raci6n, en el caso de no existir norma EN al.respecto, se seguirá

la UNE o DIN corTespondientesy ya que las variaciones-de los méto-

dos en dichas normas son práctiamente nulas.
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1.- INTRODUCCION



Siendo el objetivo básico del presente trabajo el

proporcionar una panorámica de conjunto sobre lá evoluci6ni

situación actual y perspectivas de futuro del subsector de

grés, trataremos de delimitar a lo largo del informe aque-

llos aspectos más relevantes y espec:rficos del mismo que

permitan un conocimiento adecuado y sirvan de plataforma

y base para una toma de decisiones en relación con la con-

veniencia de irrumpir en dicho mercado.

El grés material cerámico con características de

piedra tuvo en tiempos pasados una gran tradición en usos

decorativos; posteriormente en usos industriales y a par—

tir de los últimos años de la década de los cincuenta se -

incorporo poco a poco al uso común de pavimentación de to-

do tipo y revestimiento. Los primeros greses fabricados g�

zaban de algunas características importantes tales corno

gran duración, dureza, escasa absorción etc., sin embargo

su presen on carecí1a de belleza, siendo sus medidas ---taci`

irregulares, su acabado muy imperfecto con diferencias de

color, defectos en superficie e irregularidades en su for~

ma. Pese a todo este primer grés, fabricado por extrúsión

gozó en Centro Europa, Francia e Italia con numerosos usua

rios, incorporándose España a su fabricación en tiempos re

cientes. De cualquier forma el auténtico momento de expan-

sion para el grés vino determinado por los avances tecnol6

gicos. El cambio de los hornos y la incorporación de esmal

tes ha permitido la fabricación de un grés prensado, que -

requiere menores temperaturas y menor tiempo de cocción; -

este grés presenta en lineas geÍnerales un aspecto muy sup2�
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rior en presencia al grés obtenido por extrusio`n, además
sus medidas resultan ya prácticamente perfectas, la gama de

colores y formas es casi comparable a otras baldosas cerámi
cas y puede por tanto competir con ellas. Ahora bien, este
gres llamado en ocasiones doméstico, ha perdido algunas de

las características básicas que definen al gres como tal. -
Por ejemplo la temperatura de cocción y su tiempo en la mis
ma han disminuido sensiblemente, esto hace que su capacidad

de absorción disminuya y como consecuencia se presentan pro

ductos en el mercado con porcentajes de absorción de agua -

superiores al 3% y en numerosos casos superiores incluso al
6%; a esos productos se les sigue denominando gres y habría

que considerar que tales fabricados solo podrían reconocer-

se como gris con aDellidos. Este fenómeno ha creado confu—
sionismo y malestar; para clarificar el mercado se ha crea-

una Comisión Europea de gres que pretende definir unas nor-
mas comunes para la fabricación,de manera que las caracte—

rísticas técnicas que presenta el material sean determinan-
tes para identificar ciertas baldosas cerámicas como gres -
sin otros apelativos.

En todo caso, de la breve exposición efectuada se
infiere que en la actualidad, y a la espera de esa reglamen
tacion europea, coexisten dos tipos perfectamente diferen—

ciados de gres, el gres obtenido por extrusión, más pesado

en unidad unitaria, más grueso, con menos absorción al agua,
de aspecto considerablemente más rústico, (de aquí la deno_*

minación de gr's r'stico con el que se le ha conocido fre—e u
cuentemente), de medidas relativamente imperfectas y defec`

tos palpables en su superficie. Este ges se presenta en el
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mercado tanto esmaltado como sin esmaltar, existiendo una va

riante de interés conocida como gres a la sal, cuyo proceso
de fabricación incorpora en la cocción sal común en lugar de

esmalte, consiguiéndose un efecto de esmaltado color chocola

te brillante. Por otro lado cabe hablar del gres prensado cu
yas caracteristicas más destabables se pueden resumir dicien

do que es un gres de buena presencia, generalmente esmaltado,

muy perfecto en forma y acabado, menos pesado y menos grueso

que el extrusionado, pero con temperaturas y tiempo de coc—

ción inferiores y por tanto con porosidades mayores, hasta -

el punto de que gran parte de este gres no lo es en realidad

según la terminología tradicional que define al gres.

En el trascurso del presente informe recogeremos
con profusión todos y cada uno de los aspectos que conforman

el subsector distinguiéndose siempre que ha sido posible en-

tre gres extrusionado y gres prensado.

Tan solo añadir en esta introducción al estúdio --

que el gre's en general está cobrando últimamente un interés

renovado que podría justificarse por sus características de

inalterable contra las acciones ambientales o agentes quími~

cos, su gran dureza, duración, limpieza y como material re—

fractario, además de proporcionar mayores valores añadidos -

en su fabricación que otros materiales cerámicos por lo que

Í un buen nu�mero de fabricantes ha irrumpido muy recientemente

en el mercado, sobre todo en gres prensado.



1.1.- Resumen y Conclusiones

El número de fabi�icantes de grés puede cifrarse

en la actualidad en unos 30 de los cuales al menos 26 perte

necen a la asociación.

Existe una clara preponderancia de la provin——*-

cia de Castellón, donde se ubican más del 50% del total de

las empresas.

El número de pequeñas empresas (hasta 25 traba-

jadores) supone el 12%, las medianas (de 25 a 100) súponen—

el 44% y la gran empresa (más de 100) el 44%.

La fabricación de grIs ocupa aparentemente en la

actualidad unos 3.516 operarios, aunque algunos empresarios

fabrican otros materiales> por lo que la cifra esta suprava-
lorada.

Para 1.981, la capacidad de fabricación de las

empresas se puede situar en los 52.300 m2 /d1a

Los formatos que más se producen son los-�uadra

dos y rectangulares aunque actualmente se están realizando-

series exagonales, figuras—geome`tricas-, etc.

La producció1n de grés alcanzó en 1.980 los

15.040 miles de m2 /año.
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El gr"es prensado supone en la actualidad el 90,31%
de la producción, mientras que el extrusionado tan sblo alcan
za el 9,69% restante.

El valor de la producció^n supuso en 1.980 un to-
tal de 7.745.600 miles de pesetas.

La producción destinada al consumo interior se
puede cifrar para 1.980 en 11.536 miles de m2/aMo, lo que to-
"talizó el 76,70% del total producido.

El consumo de gréis (consumo aparente) es de
11.712 miles de m2/año. La cobertura de los..prioductos españo-

les-es de 98,50%.

Los costes de producción de grés son, como sigue:

Materia Prima .......... 8,25

Combustible y energí4 a .. 14,67

Gastos de personal ..... 46,99

Otros gastos ........... 30,08

ica de la materia prima viene induci-La problemat

da por dos'factores: a) Dificultad de abastecimiento de arci-

llas b) Encarecimiento progresivo de los esmaltes y coloran-

tes ceramicos.

Los sectores demantes de grés son, por un lado,el

jector construcción como tal y,por otroj1os particulares.
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El Sector Construcción demanda alrededor del 55%
del total.

Los particulares demandan grés, tanto para sus -

viviendas, como para locales de negocio comerciales o ¡ndus,

triales.

El grés se utiliza preferentemente en pavimenta—
ción, más del 90% del total.

Los precios oscilan según presentación, catego—

ría comercial y proceso de-fabricaci6n. En todo caso el �re
cio medio supera las 1.200 ptas./m 2

La importación de grés, actualmente, se' justifi

ca mas por un afán de exclusivismo, diseño y moda que por

ausencia de oferta española. Su importancia es relativamen

te pequeña cí*frandose su volumen, en 1.980, en 223,3 millo

nes de pesetas.

Mas del 71% del volumen importado correSDondió,

en 1.980, a grés prensado y esmaltado. Un 24,4% a prensado

y extrusionado sin esmaltar y el 4,4% restante a ladrillos

tejas y similares.

Italia es nuestro principal proveedor (más del

70%), Alemania R.F. con cerca del 19% es el seguñdo país

en importancia, seguida Dor Francia y Brasil, con el 5,55

y el 5,21% repectivamente.



En 1.980, la Tm. importada se pagó a 37.978 pts.

La exportaci'n ha seguido una evolución netamen-p
te positiva, aunque se ha utilizado más como remedio o vál-

vula de escape para contrarrestar la atonía de la demanda

interior,.que como fuente importante de ingresos.

El valor total exportado en 1.980 se situó en

1.373.190 miles de pesetas, siendo el precio medio de la Tm.

exportada de 28.115 pts., muy inferior al registrado en la

importación.

Francia, con cerca del 60% del valor total expor

tado, es con gran diferencia nuestro mejor cliente. Argelia

con el 7% E.E.U.U. y Alemania R.F. con el 6% y Andorra con

el 4% del total son otros destinatarios de interéS.

- Dependemos en exceso de las compras de la C.E.E-,

casi el 70% de nuestras exportaciones se dirigen a este

mercado.

La comercializacion esta básicamente en manos

de los distribuidores -mayoristas que venden alrededor del

95% del total producido.

La zona geográfica que registra mayor capacidad

de compra es Cataluña y Baleares (31% del total) Levante y

Madrid con el 19 y 17% respectivamente ocupan una posición

destacada. Figuran a continuación la zona Centro (12%)
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�Sur (8%), Norte (7%) y -Resto (6%).

La mayoría de los fabricantes de grés son exportá

dores, canalizando sus ventas al exterior a través de Ferias

y Certámenes, y representantes-comisionistas en países impor

tantes por su volumen de compras.

El coste del transporte es asumido de una forma u

otra por el consumidor final, no siendo, generalmente, su in

cidencia un factor decisivo en la mejor o peor comercializa-

ción del material.

Según las previsiones obtenidas vía modelo, la

producción alcanzará en 1.985 una cifra próxima a los 26 mi
2llones de m . Un poco mayor, 26,6 millones segun las opinio

nes de los empresarios.

El momento presente resulta id(5neo para acceder

al mercado de pavimentación y revestimiento montando una fá-

brica de grés extrusionado.

- La capacidad óptima de la factoría se sitLía en

unos 1.200 m2 Mía. Alcanzando producciones del 29% en el pri

mer ano, 50% en el segundo, 83% en el tercero y 100% en -el -

cuarto. De igual forma es muy importante contemplar desde un

principio la posibilidad de acceder "a posterior¡" a una pro

ducci6n de 1.500 m2 Mía.
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2.- ANALISIS DEL SECTOR DE GRES



2.1. NUMERO DE FABRICANTES

Dentro del subsector de "azulejos y pavimentos ce
ramicos", que cuenta en la actualidad con un censo de empre-
sas próximo a las 200 sin contar las artesanales o de elabo-

ración,*se encuentra inmersa la producción de gres, cu.yo nú-
mero de fabricantes puede cifrarse actualmente en 30, de los
cuales al menos26 -pertenecen a la Asociación Espanola de fa
bricantes de azulejos, pavimentos y baldosas cerámicas (A.S.
C.E.R.). Ahora bien dicho

'
número de fabricantes de gre`s pue-

de sufrir en un futuro muy próximo fuertes oscilaciones dado
el interéIs del subsector de pavimentos cerámicos por acceder
a fabricados de un alto valor añadido, tales como grandes

formatos de azulejería y gres.

2.1.1.- Localizaci6n geográfica

Dado que, prácticamente, la totalidad de las empre
sas dedicadas a la producción de gres están agrupadas.en- -
A.S.C.E.R., al menos las que tienen alguna entidadproductiva,

se ha optado por elegir, para toda la recogida de informa- -
ci6n, los fabricantes pertenecientes a aquella asociacion, -

através de los cuales es posible obtener un conocimiento
del sector muy ajustado a la realidad total del mismo.

Con este criterio la distribución geográfica de
los fabricantes queda recogida en el cuadro inserto a conti-
nuación.



PROVINCIAS %

Castellón 52,00

Barcelona y Gerona 24,00

Madrid 4,00

Zaragoza 4,00

Valladolid 4,00

Pontevedra 4,00

Lugo 4,00

Caceres 4,00

El cuadro refleja claramente la preponderancia -

de la provincia de Castellón donde se ubican más del 50% -

del total de las empresas, hecho perfectamente comprensi~-

ble si tenemos en cuenta la notable tradición azulejero-ce

ramica del país Valenciano y concretamentede la provincia

castellonense (tengase en cuenta que el 80% de las empre~-

sas del sector de azulejos y pavimentos cerámicos se loca-

lizan en el país valenciano y preferentemente en Castellon).

En segundo lugar se encuentra la zona catalana que, con un

total de 6 empresas supone el 24% , gozando igualmente de -

una fuerte tradición azulejero-cerámica (baldosín catalán).

Al margen de los fabricantes ya referenciados se

han localizado otros cuatro no pertenecientes a A.S.C.E.R.

y que se localizan en Bilbao, Oviedo, Sevilla y Castellón.
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Sin embargo, las producciones acumuladas de éstos son prac-
ticamente'irrelevantes frente a las de aquéllos.

2.1.2.- Dimension de las empresas. Personal ocupa
do.

DIMENSION

Hasta 25 12,00
De 26 - 50 24,00
De 51 - 100 20,dO
De 101 - 200 20,00
De 201 - 300 16,00
Mád de 300 8,00

TOTAL 100,00

De los datos recogidos en el cuadro prepedente

se-deduce que:

El número de pequeñas empresas (hasta 25 traba,

jadores) suponen el 12% del total.

El número de empresas calificadas de medianas
(de 25 a 100) supone el 44%
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La gran empresa (más de 100 operarios) el 44%.

Esta estructura dimensional lleva a la conclusión

de que el tamaño de la empresa fabricante de grés se ha si-

tuado en unos niveles que, sin llegar a ser óptimos, pueden

considerarse bastante aceptables. Sobre todo teniendo en --

cuenta que la pequeña empresa ha ido perdiendo importancia,
mientras que la mediana se ha mantenido y la grande ha exp�l

rimentado contio`nuos incrementos en la última década. No obs

tante desde el punto de vista tecnologico y comercial se --
acusa la ausencia de algunas -factorías de gran envergadura,

suceptibles de competir en un futuro proximo con los gran—
des grupos existentes en Italia, Alema:nia, Inglaterra e in-
cluso Francia.

El subsector de azulejos y pavimentos cerámicos

registraba en 1.980 un censo de 200 empresas con un personal

ocupado de unos 15.000 trabajadores. La fabricación de grés

ocupa aparentemente 3.516 operarios; ahora bien, algunos de

los fabricantes de grés tienen en sus gamas de producción -
otros fabricados cerámicos que no son grés (Bechiazul, Cerá�
micas Gaya, Porcelanosa, etc), por lo que el personal ocupa-

do realmente en lá fabricación de grés debe ser sensiblemen-

te inferior al ya referenciado.

2.1.3.~ Capacidad de fabricación

Las ventas totales del sector, azulejero, corre's--

pondientes a las partidas arancelarias 69.07 y 69.08, dentro

18



d e las cuales está incluido el grés, tanto esmaltado como

sin esmaltar, han presentado en los últimos años las siguien

tes cifras:

1.978

88.000.000 M12

1.979

89.895.031 m
2

1.980

116.045.000 m
2

que como puede observarse registran un contí-nuo incremento

de la producción.

El gre*s logicamente ha seguido una evolución tam—

bien creciente pero mucho más acusada. Los avances tecnológi

cos, la necesidad de competir en los mercados exteriores y

el intento de conseguir un mayor valor añadido, entre otras

causas, han determinado un continuo incremento en las produe

ciones del mismo, hasta el punto de que muchos de los actua-

les fabricantes de grEa"s lo son de este material a partir de

1.977, e incluso en la actualidad se están incorporando

otros nuevos.

Dentro de la fabricación de grés las pequeñas em—

presas podrían llegar a una capacidad de producción próxima
a los 500 m 2 di- a, las empresas de producción media en el en-



torno de los 1.500 m 2 día; y las grandes empresas podrían al

canzar en la actualidad una capacidad de producción de 9.000

m 2 di4 a.

Producciones de grI's en el entorno de los 9.000 m 2

diarios pueden parecer ut¿5picas, sin embargo ya existen (al

menos dos) en la actualidad fabricantes castellonenses que -

en gres prensado se sitxían entorno a esa cifra.

Si se mantiene la hipótesis para el año 1.981 en

el sentido de que no varie ni el número de fabricantes ni

sus medios productivos atendiendo a lo recogido en el- epigra

fe 2.1.2. la capacidad de producción de gre`s en España p¿:)-

dría alcanzar la cifra de 52.300 m 2 día, lo que supondría

una media por fábrica de 2.092 m2 dia.

En el caso particular del grés extrusionado una em

presa pequeña podría alcanzar una capacidad de producci6n -

de unos 300m2/día, las empresas medianas alrededor de los -

700 m2/día,; y las grandes hasta 1.200 m2 /día.

Por consiguiente son los fabricantes de gres pren-

sado los que alcanzan mayores capacidades de producción, --

mientras que los de gres extrusionado sitúan sus capacida—

des posibles en cotas muy inferiores.

20
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2.1.4.- Presentación y formatos actuales, según fa

Bricantes.

Se incluye en este epígrafe una relación de fabri-

cantes distinguiendo para cada uno de ellos el tipo de pro-

ducto que fabrican y los formatos más característicos en

los que efectuan sus presentaciones.

FABRICANTES TIPO DE PPODUCTO FORMATOS (cm)

Azulejos la Estrella, S.L. B III GL T 15 X 15

Bechiazul S.A. B I GL P. 20 X 20

Cañada, S.A. A =a UGL PRE P. 15 X 30

.20 X 20

20 X 40

30 X 30

CEDONOSA A I UGL P. 6 X 24

B I UGL 12 X 24

B I GL 20 X 30

7 X 7

10 x 10

R/P.10 X 15

10 X 30

10 x 10

CERYPSA B I GL P. 20 X«-30

30 X 30

R 20 X 30

30 X 30
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FABRICANTES TIPO DE PRODUCrO FORMATOS (cm.)

CERAMICAS GAYA B.III GL P. 10 X 20
20 X 20

B I GL 13 X 26

15 X 20
20 X 30

CERAMICA 100 IBERICA, S.A. B IIb GL R 2 X 2

2,5 X 2,5

2 X 4

5 x 5

6 X 2
7,5 X 25

CERAMICA SUGRAÑES, S.A. A I GL UGL P.7,5 X 30

15 X 30

CEVISA B I GL P. 10 X 20
20 X 20
20 X 30

COROMINA Y Cia. S.A. A III GL P. 10 x 10

10 X 20

15 X 15
Z. 8 X 25

GRES DE NUCES, S.A. B I GL P. 10 X 20
20 X 30

30 X 40

R. 10 X 20
20 X 30

30 X 40
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FABRICANTE TIPO DE PRODUCTO FORMATO (cm.)

GRES DE VALLS, S.A. B I GL P. 10 X 20
20 X 30

30 X 40

GRESIBER, S.A. B I GL P. 20 X 20

20 X 30

GRESPANIA, S.A. B = GL P. 10 X 20
B I GL 20 X 20

GRES CASTILLA A I UGL P/R 5 X 20

10 x 10

10 x 15

10 X 20

10 X 30

20 X 20
20 X 30

25 X 5

ITAI-LTIMICA, S.A. B IIa GL P/R 10 X 20

17 X 22

LLOBERDA, Industrias Cerámi

cas, S.A. A III GL P. 10 x 10

10 X 20

15 x 15

Z. 8.X 25

MARAZZI IBERICA, S.A. B I GL P. 30 X 30

MATERTAT S CERAMICOS, S.A. B I GL P. 10 X 20

R. 10 X 20
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FABRICANTE TIPO DE PRODUCTO FORMATO (dn.)

PAVICSA B I GL P. 10 X 20
20 X 20

20 X 30
R. 20 X 20

PAMESA B I GL P. 10 X 20

20 X 30

30 X 30
40 X 40

PORCELANOSA B III GL T. 10 X 20
B I GL 15 x 15

P. 23 X 31

SUGRAÑES B I GEUGL P. 20 X 20

-20 X 30

20 X 40

TODAGRES B I GL P. 10 X 20

20 X 20

20 X 30

40 X 40

VITROCERAMICA B III GL T. 10 X 20

B I GL 15 X 20
P. 10 X 20

20 X 30

30 X 30
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FABRICANTE TIPO DE PRODUCTO FORMATO (cm.)

ZIRCONIO B III GL T. 15 X 15
B I GL 20 X 20

P. 20 X 20

20 X 30
4

En la—actualidad una gran parte de los fabricantes

producen series no rectangulares (Exagonales, figuras geóme-
tricas, etc.) y además las piezas especiales de gres entre -
las que se pueden incluir: peldaños para escaleras, ángulos
cantonera, ángulos rodapie, ángulo entrante, ángulo saliente,
pie esquina escuadra y.curva, etc.,), cuyas presentaciones -
son de lo más heterogéneas y por tanto difícilmente clasifi-
cables.

DENOMINACIONES Y CARACTERISTICAS GENERALES

A I Baldosas extruídas de gres con menos del 3% de ab-
sorción de agua.

B I Baldosas prensadas de gres con menos del 3% de ab-

sorción de agua.

A IIa Baldosas extruidas del 3% al 6% de absorción de --
agua.

B IIa Baldosas prensadas del 3% al 6# de absorción de --
agua.

A IIb Baldosas extruidas con una absorción del 6 al 10%

B IIb Baldosas prensadas con una absorción del 6 al 10%

25



A III Baldosas extruidas con una absorci6n al agua de más

del 10%.

B III Baldosas prensadas con una absorción al agua de más

del 10%

GL Baldosas esmaltadas

UGL Baldosas no esmaltadas

T Azulejos

R Otros revestimientos

p Pavimentos

Z Rodapiés

2.1.5.- Relación de fabricantes

Azulejos la Estrella, S.A. (1)

Partida Viñals, s/n.

ALCORA (Castellón)

(2)BECHIAZUL, S.A.

Camino Sant Frances, s/n.

BECHI (Castellón)

CAÑADA, S.A.

Gran Via, 28

ZARAGOZA

CERAMICA DOMINGUEZ DEL NOROESTE, S.A. "CEDONOSA"

CATOIRA (Pontevedra)
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CERAMICA ESPAÑOLA DE REVESTIMIENTO, S.A.

"CERYPSA"

Avda. Manuel Escobedo, s/n.

ONDA (Castellón) (2)

CERAMICAS GAYA, S.A.

Carretera Valencia-Barcelona Km. 63

CASTELLON

CERAMICA JOO IBERICA, S.A. (1)

GRANOLLERS (Barcelona)

CERAMICA S.A.-SUGRAÑES

Buenos Aires, 28

BARCELONA

CERAMICA VIVES, S.A. 11CEVISA11

Carretera de Castellón, s/n.

ALCORA (Castellón)

COROMINA Y Cia,., S.A. (1)

Marcelo Ralló, 136

LA BISBAL *(Gerona)

GRES DE CASTILLA, S.A.

Unión, 1

VALLADOLID

GRES DE NULES, S.A.-

Carretera de Valencia-Barcelona Y,-n. 44,3

NULES (Castellón)
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GRES DE VALLS, S.A.
Carretera Alcora, Km. 10,5
CASTELLON

GRESIBER, S.A.

Poligóno Industrial
PLASENCIA (Cáceres)

GRESPANIA, S.A. (2)

Carretera de Alcora Km. 11

CASTELLON

ITALCERAMICA, S.A.

Carretera de Onda Km. 6

VILLARREAL (Castellon)

LLOBREAS INDUSTRIA CERAMICA (1)

Carretera Gérona, Km. 27

VULPELLACH (Gerona)

MARAZZI IBERIA, S.A.

Carretera Valencia-Barcelona, Km. 63,800

CASTELLON

MATERIALES CERAMICOS

BURELA DE CABO (Lugo)

PAVIMENTOS CERAMICOS5 S.A. "PAVICSA" (2)

Córcega, 325

BARCELONA
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PAVIMENTOS MEDITERRANEOS3 S.A. "PAMESA"

Carretera Valencia-Barcelona s/n.

ALMAZORA (Castelló*n)

- PORCELANOSA, S.A. (2)

Carretera N-340, Km. 56,2

VILLARREAL (Castelló*n)

- SUGRARES GRES CATALAN, S.A.

Buenos Aires, 28

BARCELONA

- TODAGRES, S.A.

Carretera de Duda, Km. 5

VILLARREAL (Castellón)

VITROCERAMICA,,-.-S.A. (2)

MADRID

ZIRCONIO, S.A. (2)

Carretera de Onda, Km. 3

VILLARREAL (Castellón)

(1) Fabricantes cuyas producciones no son de gres, propiamente dicho (coe

ficientes de absorción al agua superiores al 6%).

(2) Fabricantes que producen gres.y otros productos cerámicos.
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3.- PRODUCCION DE GRES



La producción de gres se ha tomado exclusivamente

para aquellos materiales cuya utilización puede ser desti-

nada a pavimentos y revestimientos, prescindiendo por tan-

to del gres sanitario, de las vajillas y utensilios, ador-

nos y figuras decorativas de gres, cuya inclusión tan solo

hubiera aportado confusionismo al tema tratado ya que su

destino no tiene nada que ver con los objetivos que persi-

gue este informe.

De esta manera y centrada ya la producción deben

hacerse aún algunas matizaciones que permitan segui
-
r con un

nexo de unión adecuado cual ha sido realmente la evolución

de la producción de gres. Hasta 1.976 las estadisticas de

Producción Industrial« elaboradas por los antiguos Sindica-

tos haclan posible analizar, en su conjunto, las produccio

nes, aunque el nivel de desagregación que ofrecían era muy

pequeno y además la terminología utilizada en la clasifica

cion y nomenclatura de los productos no se correspondía

con la utilizada por los fabricantes, con lo que el uso de

aquellas estadísticas obligaba a un buceo exhaustivo en --

los cuestionarios.originales. El problema se incremento al

desaparecer los Sindicatos Verticales y corresponder al --

I.N.E. la elaboración de las nuevas estadísticas. El inte-

rregno producido por este hecho ha supuesto un-vacio aún no

cubierto puesto que hasta principios del año 1.982 no se -

espera que el I.N.E. publique los datos relativos a 1.977,

1.978 y 1.979. Las perspectivas, pues, de recurrir a datos

estádisticos oficiales eran prácticamente inexistentes por

lo cual se recurrio al sondeo directo de los fabricantes,
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a traves de los cuales se ha obtenido información su'ficien-
te como para enlazar y clasificar el período 1.976-1.980 y

corroborary adaptar el de 1.970-1.976. Todavía existía una

pega importante cual era la divergencia manifestada por :�-

los propios fabricantes en el sentido de que gran parte de
ellos consideran que el resto no fabrica verdaderamente --
productos de grés. Entramos una vez más en los sucedáneos
0 elligres con apellidos`.I.Ante la imposibilidad de efectuar

pruebas actuales sobre las producciones de cada uno, por -
un lado, y la comprobación de esas mismas producciones en
años ya pasados, se han recogido como fabricados de grés -
para pavimentación y revestimiento todos aquellos que los
fabricantes han considerado individualmente como tales. Es
ta inclusión hace que en el Comercio Exterior (como vere—
mos en el capitulo 6) se produzcan algunas lagunas entralo
expresado por los productores de grés y lo reflejado en --
las estadísticas del Ministerio de Hacienda.

De cualquier forma, y a efectos de mercado inte—
rior, todos los materiales de grelos aquí incluidos se comer
cializan como verdadero grés, no impidiendose tal denomina
ción para algunos productos al no existir una normativa¿D
clara al respecto, ni análisis que impidan el acceso al
mercado de materiales con denominaciones equívocas.

Con las limitacione apuntadas recogemos a conti—
nuacion la evolución durante el perlodo 1.970-1.980 de to-
dos los materiales de grés utilizados en pavimentaci8n y
revestimiento.
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3.1.- Volumen de producció0 n

El cuadro 3.1�l., refleja la evolución de la pro—
ducción de pavimentos y revestimientos de grés en el perío-

do 1.970-1.980, en cuya segunda columna se recoge la produc
ción cuantificada en m2/aflo, en la tercera columna se inser
tan las tasas de crecimiento interanuales y en la última fi

guran los índices de cada año teniendo como base 1.970

100.

Según se desprende del citado cuadro los materia—
les de grelos han experimentado a lo largo del período consi-

derado un espectacular desarrollo. Hasta el extremo de que

de 798.000 m2 en el año 1.970 se ha pasado en 1.980 a
15.040.000 m2, es decir, la producción se ha multiplicado
por casi 19, lo que es fiel reflejo de la dinamicidad de es

tos materiales.

En un principio, desde 1.970 hasta 1.976 el ritmo
de crecimiento, siempre incesante, fue relativamente mode
rado; mientras que a partir de este último hasta 1.980 el ~
crecimiento es vertiginos� (ver gráfico adjunto).

El rápido desarrollo de las producciones de grés -
se ha visto posibilitado por varias causas. Entre otras por

la adopción de nueva tecnología, necesidad de acdeder a la
fabricación de productos que pudieran competir con los lle-
gados de Italia, Francia y Alemania, busqueda de formatos y
materiales de alto valor añadido y en fin poder cubrir una
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creciente demanda interior de materiales especiales muy
apreciados en los Iltimos años.u
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Cuadro: 3.1/1.
PRODUCCION DE GRES

TOTAL-PRO-DUCCION TASA DE CRECIMIENTO INDICE
A R 0 S (miles M2 año) S/ AÑO ANTERIOR 1.970 = 100

1.970 798 100,00

1.971 870 9502 109,02

1.972 1.235 41,95 154,76

1. 973 1.426 15,47 178,69

1.974 1.793 25,74 224,69

1.975 2.799 56,11 350,75

1.976 3.119 11,43 39Q,85

1.977 4.955 58,87 620,93

1.978 7.754 56,49 971,68

1.979 11.596 49,55 1.453513

1.980 15.040 29,70 1.884,71

FUENTE: Elaboración propia a travás de la encuesta a fabricantes y distribuidores'y Estadísticas

de producción Industrial (I.N.E.).
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3.2.- Producción por tipos

En tárminos generales el grés podría clasificarse

por la forma, por el acabado superficial, por el tipo de

moldeo o por la forma de coccion; estas divisiones arroja-

rían una distribución como la siguiente:

a) Por la forma

- Pavimento

- Saneamiento

- Servicio mesas.

- Artístico

- Revestimiento

- Industrial

- Ladrillo

b) Por el acabado superficial

Esmaltado

A la sal

Sin esmaltar

c) Por el tipo de moldeo

--Extrusionado

- Prensado

- A mano
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d) Por la forma de cocción

- Monococci'on
- Bicocción

Ahora bien, la verdadera clasificación de un pro-

ducto viene dada por la nomenclatura utilizada habitualmen

te por los productores y distribuidores de ese producto.

En el caso concreto del gres, la cocci6n es actualmente

siempre por monococc16n, el tipo de moldeo áxtrusionado o
prensad ; el acabado superficial, esmaltado, a la sal o

sin esmaltar (generalmente extrusionado) y por la forma,*-

dados los objetivos del trabajo, pavimento y revestimiento.

Asi* aparecen casi instantaneamente dos tipos de

gres perfectamente diferenciados y que son los reconocidos

en el mercado.

EXTRUSIONADO

Gres monococción, esmaltado, sin esmaltar y a la

sal, generalmente utilizado en pavimentos, (aunque es sus-

ceptible de uso en revestimientos especiales), de aparien—.

cia ristica y acabado irregular.
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GRES PRENSADO

Gres monococción, generalmente esmaltado*>utiliza-

do indistintamente en pavimentos y revestimientos, de apa-

riencia similar al azulejo y perfecto acabado.

Utilizando, pues, esta clasificación, en el cuadro

3.2/1, se incluye la producción de gres a partir de 1.972 -

(Último año para el que ha sido posible desagregar) hasta -

1.980.

Una rápida mirada ál citado cuadro indica la esca"

sa importáncia del gres extrusionado respecto al total pro-

ducido. Aquí hay que tener presente que de 25 fabricantes -

de gre`s integrados en A.S.C.E.R., tan solo 5 tienen produc-

ciones de grEis extrusionado. Además todos los fabricantes -

con grandes producciones hacen gres prensado.

El gres prensado (90,31% del total) ha seguido una
evolución mucho más creciente que.el grE�s extrusionado, has
ta el punto de que se ha multiplicado por 13 en los nueve -
años de la serie, en tantó que el otro lo ha hecho por 7.

Por último señalar que el extrusionado ha ido per~
diendo importancia relativa.en el total de producción, lo

cual no debe extrañar puesto que las últimas fabricas se

han ubicado en Castellón y han centrado exclusivamente sus

El caso de este gres sin esnaltar se debe a las series de prueba-

que no tienen una producci6n contInua.
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producciones en el gres prensado, de mayor belleza más fácil

comercialización y potencialmente más exportable. Ahora bien

esto no quiere decir, en absoluto, que el gres extrusionado -

esté en declive; muy al contrario su futuro es brillante y --

los fabricados actuales de este tipo encuentran un mercado am

plio en nuestro país; así se observa que todos los fabrican--

tes de él están al máximo de sus capacidades productivas y --

gran parte de ellos esperan en fecha reciente ampliar sensi-

blementelas mismas.

i
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3.3.- Valor de la Producci8n

Determinar el valor de la producción para una serie

de 10 años implicaba serias dificultades, debido por un lado

a la carencia, ya comentada, de series estadísticas oficia—

les y por otro, a la imposibilidad por parte de los fabrican

tes de ofrecer una serie continuada de la evolución de los -

precios.

Ante esto, el planteamiento seguido para determinar

la evolución para el período 1.970-1.980 ha sido el siguien-

te:

11) Determinar a través de las entrevistas manteni-

das con lo s técnicos responsables de la elabora

cion de los índices de precios industriales del

I.N.E. (Instituto Nacional de Estadística),

cual había sido su evolución para el período

1.970-1.980.

21) Detectar por medio de los fabricantes la evolu-

ción más reciente, de la cual podían aportar --

una información válida. Sirviendo a su vez como

contrastatión con la información obtenida vía -

I.N.E.

De esta forma se han obtenido los resultados que fi

guran en el cuadro 3.3/1.

El valor total de la producción de gres en 1.980
fue de 7.745.600 miles de pesetas.
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La trayectoria seguida por las producciones de grés,

en valor, registra, lógicamente, unos incrementos relativos

mucho más acusados que los homónimos en volumen, puesto que

el valor representa la evolución en pesetas de cada año,

mientras que en cantidad queda recogida la serie en térmi--

nos constantes, es decir, la primera viene condicionada por

los incrementos de precios (inflacción), en tanto que la se

gunda ofrece la dinámica real del sector, que traducida a in
dices conservaría la misma estructura que la referida a pes e
tas constantes.

i

Analizando conjuntamente las tasas'interanuales de

crecimiento y los indices de cada año (1.970 = 100), se bb--

serva en los años 1.977 y 1.978 un fuerte incremento de las

} tasas con su consiguiente repercusión en los indices de los

mismos años. Ahora bien, 1.979 y 1.980 con unas tasas de cr e

cimiento más moderadas que las detectadas en el bienio ante-

rior tienen, sin embargo, una repercusión en el volumen to-

tal fabricadó más acusada, con una incidencia notable en los

indices.

La serie inserta en el cuadro referenciado eviden-

cia (al igual que sucedía en volumen) dos claros periodos de

desarrollo, el primero, que va de 1.970 a 1.976, en el que -

�. se observa un crecimiento continuo y sostenido pero insufi--

c•iente para lanzar al sector a cotas elevadas en valor de -

la producción; y un segundo periodo, que va de 1.976 a 1.980

donde uñas tasas iniciales importantes posibilitan un rápido

y espectacular despegue en los dos .últimos años.
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En otras palabras, de un índice 100 en 1.970 se

paso a uno de 715,77 en 1.976; mientras el último cuatrie

nio finalizó con un índice de 6.005,8, lo que pone en cla
.ra evidencia lo ya comentado.
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3.4.- Producción destinada al consumo interior�

En el marco del Sector azulejero se han efectuado a

lo largo del tiempo diversas cuantificaciones en relación :--i

con este tema. La última de ellas data de 1.978; de unas ven

tas totales estimadas para ese año de 88.000 miles de m2/aflo,

65.500 miles de m 2 /año se destinaron al mercado -�,nter-�or, es

decir el 74,43% de la producción, lo que evidencia la gran -

tradicción existente en nuestro país en torno a estos mate—

riales.

Concretamente, y refiriendonos al material que nos

interesa, esto es el grés, la producc�ió'n destinada al consu-

mo interior (producción total - exportaciones) es de 12.890

miles de m2/aflo (ver cuadro 3.4./1) que totalizán el 85,70%.

Sin embargo, existe una partida importante de fabricados de

gr6s, reconocidos como tales en el mercado interior, que se

exportan domo baldosa cerámica. Esta partida puede cifrarse

en el entorno del 9% del total producido, o sea aproximada--
2mente 1.354 miles de m en 1.980, con lo que realmente la

producción destinada al consumo interno'habrifa S'ido de'- ---
11.536 miles de m2 en el citado año, que suponen el 76,70%
sobre el total.
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Cuadro: 3.4/1.

PRODUCCION DESTINADA AL

CONSUMO INTERIOR

Producción total ..................... 15.040 miles m'�año.

Exportación .......................... 2.150

Producción destinada a consumo

interior ....................... ....... 12.890

FUENTE: Elaboraci6n propia.

A esta cifra habria que restarle los 1.3S4 miles de m2 que aproximadamen
te se exportan sin que se referencien com grés cara al exterior, pero 1-
producidos en España como tales, con lo que la verdadera producción des-
tinada al consumo interior seria, para 1.980, de 11.536 miles de m2.
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3.5.-^Consumo aparente

El consumo aparente viene dado por la conocida ex

presi5n

CA P + I X

donde:

CA Consumo aparente

P Producción total

I Importaciones

X Exportaciones

Obtenida ya en el epigrafe anterior la producción

real destinada al consumo interno en 1.980 tan solo habría ~

que afiadir a la cifra hallada la partida correspondiente a -

la importación, esto es:

2
Produccion destinada al C.I. 11.536 m

Importación 176 m2

CONSUMO APARENTE 11.712 m2

48



Por tanto, la cobertura del consumo aparente viene

dada casi en su totalidad por la producción nacional ya que

las importaciones solamente representan el 1,50% del total.
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3.6.- Costes de producción

Lo s Últimos años en el devenir económico mundial

han transformado sustancialmente la incidencia de los diferen

tes conceptos en las estructuras productivas. España no ha si

do ajena a esta transformación, y así de ser tradicionalmente

un--.Paí*s con mano de obra relativamente barata,en comparación

con otros paises industrializadosha pasado a soportar unos -

costes por este concepto cada vez mas proximos a los valores

medios de los costes salariales en pais es de similar desarro-

llo que el nuestro.

Otro tanto cabe decir del coste energE�tico donde es

bien conocida la fuerte dependencia del exterior en,el abaste

cimiento de crudos y no menos conocida la escalada'de precios

impuesta por la OPEP a partir de 1.973, con lo que un aparta-

do generalmente minimizado ha adquirido una importancia casi

desorbitada. «

Pero no vamos a realizar aqui
4
.*un análisis de la evo-

lució'n histo`rica de los costes productivos, sino que tratare—

mos de determinar cuales son esos costes en el momento presen-

te.

El Ú'nico medio válido para la obtención de-la estruc

tura de costes actual era basarse en los datos recopilados co-

mo fruto de las entrevistas realizadas a los fabricantes, pues

to que, ninguna estadística oficial recoge la estructura de

costes de los fabricantes de gre`s.
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La composición estructural de los costes relativos

a la fabricación y comercialización de pavimentos y revesti-

mientos de gre`s es la siguiente:

%

Materia prima ............... 8,26

Combustible y energía* ....... 14,67

Gastos de personal .......... 46,99

Otros gastos ................ 30,08_

T 0 T A L ............ 100,00

Los gastos de personal suponen el 46,99% del total

lo que no puede extrañar teniendo en cueiata los procesos de

manipulación (molienda, mezcla, carga y descarga de hornos,

embalaje, administración, etc.,) y las fuertes elevaciones

de los salarios en los últimos años.

"Otros gastos" figuran a continuación en importan-

cia (30,8%). Dehtro de este capítulo se incluyen los gastos

generales, comisiones, amortizaciones, impuestos, gastos fi

nancieros, etc.,).

Combustibles y energía con un 14,67% es qui
z a el

renglón que más rápidamente ha crecido llegando a constituir

un serio handicap en la fabricación, hasta el punto de que

Solamente referido al proceso de producción.
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necesariamente hornos dela más moderna tecnologla investiga
bajo consumo energ,�tico (tengase en cuenta la alta temperatu

ta de cocción del grés, alrededor de 1.2751).

Finalmente, la materia prima que supone el 8,26% -

es en este tipo de productos un factor de especial atención

ya que la aparente baratura de las arcillas se ve contrarres

tada en este caso debido a que las arcillas utilizadas para

producir grés son muy especiales y no excesivamente abundan

tes tal y como veremos al referirnos a la problemática de

las materias primas. Además, se debe tener en cuenta los al-

tos precios de los colorantes aditivos y esmaltes,necesarios

en muchas ocasioens. «
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3.7.- Problemática de la materia prima.

En un primer momento la problemática de la materia

prima viene determinada por su escasez-, de aquí que su enca

recimiento no tenga como causa solamente motivos coyuntura

les.

Gran parte del gres fabricado, en la provincia de

Castellon es del tipo denominado de "Pasta Roja", cuyo biz-

cocho se obtiene con una mezcla de arcilla de extracci6n lo

cal o al menos cercana a la ubicación de las fabricas. La -

explotación de estas arcillas se viene haciendo, generalmen

te en régimen de cantera, y su aprovechamiento en muchos'ca

-tos -sos no ha sido debidamente programado por lo que en es

momentos sin una coherente planificación se desembocará en

una inmovilización y posiblemente en un encarecimiento de

las mismas.

Las arcillas son, pues, dentro de las materias pri

mas imprescindibles para la fabricación de gres; y si

bien es cierto que habitualmente la extracción de las mis--%-

mas se ubica en las proximidades de la factoría productiva,

no lo es menos que en ocasiones deben buscarse en lugares -

muy distantes, hasta el extremo de existir importación de -

arcillas gresíficas (Pasta.Blanca).

Los Feldesfatos, cuarzo, caolín, chamota y -talco,

son otras tantas materias primas dignas de consideracion,

aunque por su proporción en la mezcla,o bizcocho no suponen
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un problema de abastecimiento. El plomo, sin embargo, si pre

senta dificultades de abastecimiento y este material precisa

mente se utiliza en el bizcocho del grés extrusionado con el

objeto de que aparezcan en su superficie unas granulaciones

muy caracteristicas que hacen resaltar el material. También

para este mismo cometido se utiliza hierro. (Ferrogrés).

Mención especial y aparte merecen los esmaltes y co

lorantes cerámicos, que son los que representan mayor porcen

taje del coste total de la materia prima. La producción na—

cional gira en torno de los siguientes productos: fritos bo-

racicos, fritos de plomo, colorantes y esmaltes.,todos ellos

demandados fundamentalmente por el sector de pavimentos y re

vestimientos cerámicos. En la actualidad existe una tenden--�.

cia clara a la diversificación de productos que se consigue

mediante la formulación, el ciclo de producción, ¡a tempera-

tura e incluso mediante la presentación. Los productos obte-

nidos no alcanzan el nivel tecnologíco, la presentación y --

las calidades de los fabricados en los paises de la C.E.E.,-

sobre todo Italia, por lo que una buena parte de los produc-

tos más cuidados se vienen importando habitualmente de: Ale

mania R. F., Francia, Reino Unido.,e Italia (En conjunto el -

95,60% de nuestras importaciones proceden de los países comu

nitarios), lo que todavía encarece más el precio del produc-

to final.

En resumen la problemática de las materias primas

viene inducida fundamentalmente por dos factores
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10) Dificultad de abastecimiento de arcillas gresífi

cas, que en muchos casos deben buscarse a gran-

des distancias con lo que el coste de transporte

es superior al de la propia arcilla sobre todo -

en arcillas blancas, para la producción de "gres

blanco". A excepción del caso de las empresas

ubicadas en CastelIón (Todas ellas dedicadas a

la fabricación del gres prensado y esmaltado),

donde el problema de abastecimiento viene dado

pór la mala planificación en la explotación de

las canteras arcillosas de la iona.

21) Encarecimiento progresivo de los esmaltes y colo

rantes ceramicos imprescindibles para la fabrica

cion del gres "esmaltado", además de la necesi-
,odad de importar productos de altas calidades

de tipologia diferente a la actual,de los países

comunitarios, con el consiguiente incremento en

los precios.



4.- SECTORES DEMANDANTES



El u**nico sector demandante como tal es el de cons-
trucción, que directamente a trave*s de.arquitectos.,construc
tores, contratistas, etc., demanda alrededor del 50-55 por
ciento del total de las producciones de grés. La profunda
crísis que ha afectado a la construcci6n en los últimos
años ha frenado considerablemente la trayectoria del volu—
men de compras realizado por el mismo. De aquí que los dis~

tribuidores de pavimentos y revestimientos de grés, hayan -

seguido una politica de captación de nuevos clientes en ba~
se fundamentalmente a irrupción en el mercado de productos
de grés de excelente presentac16n y gran formato. El clien-
te privado ha sido, en gran parte, el sustitutivo encontra-
do ante la atonía del sector construcción; de esta forma --

propietarios de establecimientos comerciales han encontrado

en el grés un tipo de material que por sus características
responde perfectamente al uso para el que se le q�iiere des-
tinar.

Los particfilares, habitualmente aconsejados por --
tecnicos en la materia (arquitectos, decoradores, etc.,) re
presentan en la actualidad aproximadamente el 18-20 por
ciento, diversificando sus compras para muy diversas utili-
zaciones, entre las que cabe destacar:

Viviendas familiares y chalets tanto para reves-
timientos`.interiores como para pavimentos inte-

riores y exteriores.
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Pavimentación de restaurantes, cafeter'as, bares,1
discotecas, pastelerías, etc., y en general para
cualquier establecimiento con un trasiego de per
sonal elevado.

Pavimentación de garajes, almacenes, talleres
y salas de exposición y espectáculos.

Instalaciones deportivas y zonas ajardinadas.

Pavimentación de terrazas, tanto interiores como
exteriores.

Una buena parte de la demanda efectuada por los
particulares está referida a edificaciones de reciente cons

trucción, es decir, primer montaje de paviri�ento y revesti—

miento en locales comerciales y viviendas privadas. Corres-

pondiendo-el resto de esta demanda a aquellos particulares

que desean renovar y reacondicionar o decorar nuevamente

sus instalaciones (cuartos de baño, terrazas, cocinas, etc.)

Finalmente los sectores industriales y de servi-

cios, sin diferenciación, son tambi1n habituales demandan—

tes de grés; indistintamente bien a travás de la constructo

ra de la nave o edificio industrial o de servicios, bien --

por propia iniciativalprevia consulta con un t1cnico en la
materia. Esta última demanda representa alrededor del 2S-

32 por ciénto. Los usos más comunes a los que se destina

son:
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Pavimentación de laboratorios, almacenes, depó

sitos, hangares, silos y en general lugares

industriales en los que, el trasvase y manipula

ción de materiales requierenun pavimento resis

tente a presiones, rozamientos y golpes.

Revestimiento de paredes de fábricas o naves -

industriales.,zócalos de edificios indu-átriales

etc.

Acondicionamiento de locales para servicios, -

generalmente en pavimentación interior y reves

timiento de paredes exterioresl muy habitual

en oficinas bancarias y cajas de ahorro.

Centros sanitarios y públicos, generalmente en

pavimentació1n interior (Escuelas y Facultades,

Residencias de ancianos)

NOTA: Más del 90% del grás se utiliza en pavimentación.



5.- PRECIOS



5.1.- Precios de venta

La elaboraci6n de unos precios medios supone síem
pre una serie de errores puntuales difíciles de eliminar. -
En primer lugar el predio fijado por un fabricante influye
en el mercado en función de las ventas totales alcanzadas
por ese fabricante y en segundo término en relación con las
calidades ofertadas por el mismo, siempre lógicamente ponde
radas por las ventas.

De esta forma la consecución de un precio medio re
presentativo iiáplica un conocimiento pormenorizado de cada
una de las series y modelos ofertados por los fabricantes,
cuesti6n estalde muy difícil acceso da7da la enorme variedad
existente en la actual oferta. Por.consiguiente y al objeto
de poder ofrecer,unos precios medíos orientativos se optó -
por clasificar al gres por su presentación en: a) esmaltado
b) sin esmaltar>obteniéndose una media de conjunto tanto pa
ra gres prensado como para gres extrusionado. Y por otra --
parte distinguiendo por las clases comerciales en función
de las denominaciones más utilizada.s por fabricantes y dis
tribuidores esto es:

- Primera
- Comercial

-conomica

también en este caso distinguiendo entre gres prensado y ex
trusionado.
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La denominacio`n "Primera" supone siempre un perfec
to acabado tanto de corte de material como de presentación
y uniformidad en el colorido (la habitualmente utilizada en
la exportación).

La clase "Comercial" implica pequeños defectos de
acabado, presentación o colorido, sin que estos defe-¿�íos -
sean perceptibles una vez colocado el material.

La 'lEcono`mica" conlleva defectos importantes bien
en su acabado, bien en la presentación o colorido.

No se ha considerado en la elaboración de los pre-
cios medios que se relacibnan en el cuadro 5.1/1., el deno-

minado "Saldo", cuyo precio standar-_ puede girar en el en-
torno de las 350 ptas/m2. Esta clase por sus manifiestos de

fectos solo es aprop iada para pavimentos que no requieran -
una presencia al püblico; es utilizado', en ocasiones, en.-

alffiaceneá, fábricas y garajes, etc.
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Cuadro:

PRECIOS MEDIOS
Ptas/M2

PRENSADO EXTRUSIONADO

POR LA PRESENTACION

ESMALTADO 1.390 1.415

SIN ESMALTAR 947 1.396

POR CLASES COMERCIALES

PRIMERA 1.507 1.405*

COMERCIAL 1.269 -

ECONOMICA** 757

FUENTE: Elaboración propia

Clase única.
La clase económica no incluye aquí el saldo, cuyo pre-

ció puede centrarse en el entorno de las 350 ptas.
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COMERCIO EXTERIOR



La estructu 'racion teorica del Comercio Exterior,
hacia prever que las cifras relativas a Importación de ma-
teriales de gres podría haber sido recogida sin dificultad
en las Estadísticas del Comercio Exterior de España en el

'i periodo 1.970-1.980; sin embargo, las Estadísticas de Co-
mercio Exterior de España del Ministerio de Hacienda no re
cogen el gres como tal material especifico para la partida
prioritaria, esto es 69.08., que en su denominación gene1 ri
ca incluye "las demás baldosas, adoquines y losas para pa-
vimentación o revestimiento". Lo que significa que no se -
diferencia entre azulejos, pavimentos cerámicos, baldosas
cerámicas y gres. '

il! Tan solo en 1.980, debido a un cambio de estruc-
turación de las partidas arancelarias, se desciende a un -
nivel de desagregación en el que queda perfectamente reco-
gido el gres como material diferenciado.

i'

La evolución cuantificada del Comercio Exterior
resulta pues imposible de determinar;de cualquier forma la
tendencia de su evolución si ha sido posible obtenerla en
base a las informaciones facilitadas por los fabricantes -
en las entrevistas personales mantenidas con ellos en el -
transcurso de la ejecución del trabajo, con lo que el aná-I
lisis del Comercio Exterior queda en su conjunto tan com-
pleto como es posible obtenerlo ante la carencia de fuen•=
tes estadísticas apropiadas.
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De esta forma, en cada uno de los epigrafes si ---
siguientes se analizará el año 1.980 de forma exahustiva
ya que es el único en el que el nivel de desagregación per-
mite estudiar con profusión los materiales de grés.

Al final de cada epigrafe áe ofrece una serie
(1.970-1.980) de cada una de las partidas arancelarias en
las es,_que de una u otra forma intervienen fabricados de gr'
de las cuales la más importante (ya reseñada) es la 69.08.,
en la que estaría incluido todo el grIs prensado-esmaltado

como el extrusionado esmaltado dedicado a pavimentaci5así on
y/o revestimiento, e incluso el grés a la sal.

LJ
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6.1.~ Importación

La importación es lógico que venga condicionada por
la propia demanda interior, ya que como consecuencia de un -
retraimiento de la demanda se produce de igual forma un des-
censo de las importaciones. Ahora bien, esto no quiere decir
que ciertos productos y sobre todo los formatos en que se
presentan esos productos no tengan una aceptación importante
dentro del mercado.

Siempre vinculado al sector azulejero ha estado el
gris. España, hasta fechas muy recientes, había centrado su
producción azulejera en un formato 15 X 15 abandonando exce-
sivamente la posibilidad de un desarrollo tecnologlico que p2�
sibilitara el acceso a formatos de gran tamaño y fabricados
de gres. La tendencia actual ya iniciada en los últimos años
ha supuesto un cambio transcendental para el sector puesto -
que, merced a adaptaciones tecnologí(1'as (horno monoestracto
de bajo consumo eñerg(�tico) ha irrumpido en el mercado tanto
nacional como exterior con productos de gres y gran formato;
por lo que la dura competencia presentada.en nuestro mercado
por paises como Italia se ha visto atenuada considerablemen
te.

De esta forma, teniendo en cuenta por un lado estos
factores, y por otro la crisis del sector construcción, cabe
marcar dentro de la evolución seguida por la importaci6n los
siguientes extremos:
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Hasta 1.973 la importación sigue una línea asc enden
te, marcada además por un continuo incremento de
los precios como consecuencia de que la misma, en
líneas generales3va dirigida a la adquisición de mo
delos o formatos no fabricados en España.

A partir de 1.973, las importaciones sufren una de-
saceleración como consecuencia de la crisis que el
sector de la construcción empieza a sufrir en este
pais, aunque atenuada por la ausencia de grandes
formatos y buenas calidades de gres5 en España.

Y por último, a partir de 1.978 los productos proce
dentes del extranjero y particularmente de Italia -
se importan más por un afán de exclusividad de algu
nos vendedores y por sus características de diseño,
que por falta de oferta de los fabricantes españo—
les, puesto que, a partir de ese año se observa una
gran cobertura en formatos grandes y calidado-s-�s,-,=-.
gres".propiciadas por las recientes inversiones

tecnologicas.

6.1.1.- Volumen de importación

Para poder ofrecer una visión más amplía del volumen
total de importación de materiales de grés se han incluido -
en el cuadro 6.1.1/1., prácticamente todas las subpartidas -
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arancelarias que afectan al gréis.

La importación total en 1.980 fue de 4.367 Tm., de
las cuales el 61,66% corresponde a la subpartída 69.08.99.3.,
(pavimentos y revestimientos de grés esmaltadoj, siendo el -
resto de las partidas de escasa representatividad en cuanto
a volumen. En la relación que se adjunta al final de este ca
pitulo puede verse la nomenclatura relativa a cada una de
las subpartidas insertas en el citado cuadro.

En el cuadro 6.1.¡/2., se relacionan las cuatro sub-
partidas arancelarias que componen el total de materiales pa
ra pavimentación y revestimiento de grés. Los esmaltados su-
ponen el 73,3% del total; los no esmaltados el 20,11%, en
tanto que los ladrillos, tejas y similares, con cifras muy
paralelas representan el 6,6%. La estructura*porcentual mues
tra pues claramente que son los materiales para pavimentos y
revestimientos los que copan prácticamente el mercado de ¡m-
portación, ya que en su conjunto con una cifra global d e
3.432 Tm. alcanzan el 93,4%.

6.1.2.- Valor de la importación

El valor de la importación en 1.980 de los materia--
les de grés fue de 223.325 miles de pesetas de los cuales el
mayor porcentaje corresponde a pavimentos y revestimientos
esmaltados (44,45%)j1as demás vajillas y servicios de mesa
de grés (19,41%) adquieren en valor una importancia relativa
mente alta, en contraposición a su peso especifico en volu—
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Cuadro: 6.1.1/1

VOLUMEN DE LA IMPORTACION DE MATERIALES
DE GRES (1.980)

PARTIDA
TONELADAS s/Total

ARANCELARIA

6.9.04.01. 119 2,72
69.05.01. 123 2,83
69.06.01. 406 9,30
69.07.01. 594 13,60
69.07.93. 145 3,32
69'08.99.3. 2.693 61,66
69.12.11. 37 0,85
69.12.12. 0,196 0,00
69.12.13. 3 0,07
69.12.16. 173 3,96
69.12.19. 74. 1,69

T 0 T A L 4.367,196 100,00

FUENTE- Elaboración propia partir de las Estadísticas de
Comercio Exterior de Espafia.

N 0 -u) -
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Cuadro: 6.1.112

VOLUMEN DE IMPORTACION DE PAVIMENTO 0
REVESTIMIENTO DE GRES (1.980)

CONCEPTO TONELADAS % s/Total

Ladrillos y similares 119 3,24

3,35Tejas y similares ... 123

Pavimentos y revesti--
mientos sin esmaltar 739 20,11

Pavimento y revesti-

miento esmaltado .... 2.693 73,30

T 0 T A L 3.674 100,00

FUENTE` Elaberación propia a partir de las estadísticas.de

Comercio Exterior de España.
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Cuadro: 6.1.2/1

VALOR TOTAL DE LA IMPORTACION DE MATERIALES

DE GRES (1.980)

PARTIDAS
Miles de Ptas. s/TOTALARANCELARIAS

69.04.01. 4.042 1,81
69.05.01- 2.140 0,96
69.06.01- 7.157 �3,21
69.07.01. 25.900 11,60
69.07.93. 8.160 3,65
69.08.99.3. 99.290 44,45
69.12.11. 11.754 5,26
69.12.12. 181 0,08
69.12.13. 1.446 0,65
69.12.16. 19,4143.338
69.12.19- 19.915 8,92

T 0 T A L 223.325 100,00

FUENTE!. Elaboración propia a partir de las estadí sticas de
Comercio Exterior de España.
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men, lo cual es perfectamente lógico puesto que evidentemen-
te el precio medio por tonelada es múy superior en articulos
como vajillas y similares, al de materiales como baldosas, -
losas, etc. Este fen5meno es igualmente aplicable a las par-
tidas 69.12.19., y 69.12.11., "Los demás articulos de uso do
mestico de grés" y "Vajillas y servicios de mesa de grés,
blancos o de un solo color". (Ver cuadro 6.1.2/13.

De cualquier forma el valor total de la importación
en materiales de grés tiene muy poca importancia dado que
una cifra de 223 millones de pesetas es poco relevante fren~
te a 1.373 millones exportados por el mismo concepto.

Solo el 62,47% del total de la importación se refie-
re a materiales de grés que entren directamente en los obje-
tivos de trabajo, con una cifra global de 139,5 millones de
pesetas.

Los pavimentos y revestimientos de grés, esmaltados
representan el 71,16%, seguidos de los no esmaltados
(24,42%), es decir en conjunto ambos renglones totalizan el
95,97%, con lo que su importancia en valor aumenta en rela—
ci6n a la observada en volumen y esto en detrimento de las -
otras!.partidas referentes a "tejas, ladrillos y similares!!.-
que tan solo inciden en el 4,43% frente al 6,59% que adqui--�
rían en volumen. (Ver cuadro 6.1.2/23.
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Cuadro: 6.1.2/2.

VALOR DE LA IMPORTACION DE PAVIMENTOS 0
REVESTIMIENTOS DE GRES

(1..980)

CONCEPTO Miles de Ptas. % s/Total

Ladrillos y similares 4.04.2 2,90
Tejas y similares .... 2.140 1,53
Pavimentos y revesti-
mientos sin esmaltar. 34.060 24,41
Pavimento y revesti-
mi ento . !-"4 lí- 99.290 71,16

T 0 T A L 139.532 100,00

FUENTE: Elaboración propia a partir de las estadlsti*cas de
Comercio Exterior de Espafía.
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6.1.3.- Países de origen

La procedencia de los materiales importados queda
recogida en los cuadros 6.1.3/1 y 6.1.3/2. En el primero se
relacionan las cifras correspondientes a volumen y valor y
en el segundo los mismos conceptos en porcentajes.ril

De los cuadros citados se desprende que únicamente
hemos importado de siete países en 1.980, aunque Tunez y Ma
rruecos pueden considerarse irrelevantes por completo, De
los cinco países restantes destaca Italia, fuerte competi—
dor español en todo el sector azulejero e igualmente en
gres. Las compras efectuadas a este pals han supuesto el
68,03% del total realizado, en valor. Alemania R.F., es
nuestro segundo abastecedor en importancia representando el
18,89%;1de Francia, a pesar de su tradición en la fabrica—
ción de gres, tan solo se ha importado el 5,55%, práctica—
mente idéntico porcentaje tenía su origen en Braáil, y solo
un 2,28% procedía de Portugal, cuyo nivel en la fabricación
azulejera y de gres es más que aceptable, siendo además sus
productos muy competitivos en los mercados internacionales.

En cuanto a los diferentes apartados cabe hacer las
siguientes consideraciones:

Francia es casi exclusivamente nuestro abastece—
dor de "ladrillos y similares" de gréis, alcanzan-
do el 86,55% del volumen importado y el 98,84% en
valor del mismo. Frente a éste, Alemania y Marrue
cos que son los dos proveedores restantes carecen
de interés.
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Cuadro: 6.1.3/1

ORIGEN DE LA IMPORTACION DE GRES PARA PAVIMENTOS Y REVESTIMIENTOS

LADRILLOS TEJAS Y. PAVIMENTO Y RE- PAVIMENTO Y RE-

y SIMILARES VESTIMIENTO SIN VESTIMIENTO T 0 T A L

SIMILARES ESMALTAR ESMALTADO

P A I S E S
Volumen Valor Volumen Valor Volumen Valor Volumen Valor Volumen Valor

(Tm) (miles (Tm) (miles (Tm). (miles (Tm) (miles (Tm) (miles

Ptas) Ptas) Ptas) Ptas) Ptas)

Alemania R.F. 0,001 14 207 10.893 .323 15.453 530,001 26.360
Brasil - - - - 0,016. 5 154 7.262 154,016 '7.267
Francia 103 3.995 17 937 48,261 1.847 23 967 191,261 7.746
Italia - - 0,280 11 476 21.157 2.125 73.762 2.601,28 94.930
Marruecos 16 33 - - - - - - 16 33
Portugal 106 1.192 5 152 64 1.844 175 3.188

- - 0,024 2 0,024 2Tunez

T 0 T A L 119 4.042 123 2.140 739 1 34.060 1 2.693 1
j9.290 3.6741 .139.532

FUENTE: Elaboración propia
1 Por redondeo de las propias estadísticas de Comercio Exterior de España.



Cuadro: 6.1.3/2

ORIGEN DE LA IMPORTACION DE GRES PARA PAVIMENTOS Y REVESTIMIENTOS.

LADRILLOS TEJAS PAVIMENTOS Y PAVIMENTOS Y
y y REVESTIMIENTOS REVESTIMIENTOS T 0 T A L

SIMILARES -SIMILARES SIN ESMALTAR ESMALTADOS

Volumen Valor Volumen Valor Vólumen Valor Volumen Valor Volumen Valor
P A I S E S % % % % % % % % % %

Alemania R.F. 0,00 0535 28,01 31,98 11599 15,56 14,43 18,89

Brasil - - - - 0,00 0,01 5,72 7,31 4,19 5,21

Francia 86,55 98,84 13,82 43,79 6,53 5,42 0585 0,97 5,21 5,55

Italia - - 0,23 0,51 64,41 62,12 78,91 74,29 70,80 68,03

Marruecos 13,45 0,82 - - - - - - 0,44 0,02

Portugal - 86,18 55,70 0,68 0,45 2,38 1,86 4,76 2,28

Tunez - - 0,00 0.01 - - 0,00 0,00

1T 0 T A L 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

FUENTEY Elaboración propia
(1) Por redondeo



En el apartado de "tejas y similares" es Portugal
nuestro principal proveedor, con un .86,18% del vo
lumen total y un 55,70% del valor. A continuación
Francia que con un 13,82% en volumen supone el --
43,79% en valor, lo que da idea de la diferencia
de calidad-precio existente entre uno y otro país.
Italia tercer y último abastecedor cubre únicamen
te el 0,23% del volumen y el 0,51% del valor to—
tal de este rengl5n.

Respecto a los materiales de grás para pavimenta-
cion y revestimíento,.tanto esmaltados como sin -
esmaltaryes Italia el país de procedencia que ad-
quiere mayor peso, en valor el 62,12 y el 74,29%
respectivamente; seguido por Alemania R.F., con -
el 31,98 y el 15,56%, siempre en términos de va—
lor,.. para pavimentos y revestimientos sin esmal-
tar y esmaltados.

Francia alcanza el 5,42% del valor en los no es——
maltados y solo el 0,97% en los esmaltados. Por -
el contrario Brasil carece de entidad en los no -
esmaltados y representa el 7,31% en los esmalta~-
dos.

Algún interés, aunque pocoltiene Portugal en los
esmaltados con el 1,86% del valor total.
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6.1.4.- Precio Medio de la Importació1n

Ante la imposibilidad de recoger una serie cronoló
gica de importaciones debido a la no desagregación en las
estadísticas de Comercio Exterior de la subpartida arance-
laria 69.08.91., se ha optado por utilizar como fuente de
información a los importadores visitados en el transcurso
de la ejecución del estudio, ya que ellos por su conoci--�-
miento del mercado exterior eran los únicos que válidamen-
te podían aportar datos fidedignos.

Según sus opiniones, los precios de la importación
han ido en constante aumento, lo cual a su juicio ha sido
debido, en gran parte,. a que las.importaciones van dirigi-
das a la adquisición de modelos y formatos no fabricados -
en España. Si a este hecho se une la inflacción padecida -
por todos los países industrializados como consecuencia -
de la persistente subida de precios de los productos ener-
géticos, no puede extrañar la continua escalada de los pre—.-...
cios de todos los productos industriales y lógicamente del
gres.

En 1.980 el precio medio por tonelada importada se
sítuó` en 37,978 pesetas. Sin embargo este precio genérico
no es realmente indicativo para productos concretos ya que
la diversidad de tipos, formatos y calidades hace oscilar
el precio de forma muy considerable hacia los productos
atípicos, con lo que se producen situaciones casi inexplica
bles en algunas importaciones concretas.
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6.2.- Exportación

La devaluación efectiva de la peseta frente a la
mayoría de las monedas de los países industrializados y par-,
ticularmente en relación con el dólar ha sido en el último -

ano espectacular. Mientras en 1.980 el cambio peseta-dólar -

era de 66,3 pesetas por dólar en los seis primeros meses de

1.981 la cotización medía era nada menos que de 83,2 pesetas/

dólar, de donde se deduce inmediatamente una depreciación -

real del 25%, siendo la tónica esperada que dicho cambio au-

mente hasta situarse en cotas próximas a las 93 pesetas/dó:----

lar. Este factor unido, entre otros, al fuerte descenso de

la actividad constructora (principal sector demandante de

gres) y a los costos salariales reales inmersos en el pacto

social que tiende a contenerlos, configuran una plataforma

de lanzamiento hacia los mercados exteriores nada desdeñable.

Si bien, por otra parte los costos de transporte habrán—,- de

verse incrementados por efectos de la pérdida de poder adqui

sitivo de la peseta, aunque lógicamente su repercusi5n riega-

tiva no empaña en exceso el buen momento para bl exportador

nacional.

La historia reciente aporta tambi1n datos que per!t(

ffliten explicar con coherencia el proceso seguido por las ex"

portaciones en los últimos años.

Es conocido en el ámbito de la industria azulejera

que su evolución cíclica presenta un desfase retardado de ca
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si un año respecto al ciclo norfnal de construcción de vi—

viendas. El año 1.973 fue el último de auge registrado en

el sector azulejero puesto que en 1.974 la crisis, que ya

el año anterior había afectado a la construcción, se dejo

sentir en este sector azulejero. Aún habría que añadir las

C ciales que en 1.974 se produjeron en --ircunstancias espe

cuanto a producción, puesto que la modernización de insta-

laciones y ampliaciones planeadas en 1.973 hicieron apare-

cer en 1.974 una nueva oferta de material que al no poder

ser absorbida por el mercado interior tuvo que encontrar -

salida vía exportación. El grés, material cerámico ha esca

pado, en ocasiones, al contexto general del sector al que

pertenece,« pero su comportamiento en el consumo interior

y exportación ha sido rélativamente similar al del azulejo,

aunque con claras diferenciaciones en la producción.

Resumiendo podrIlamos decir que el grés comienza

a tener alguna entidad en 1.970, mantiene un crecimiento -

exportador moderado y continuo hasta 1.973, para comenzar�

un despegue en 1.974 que con incrementos sustanciales se -

mantiene hasta 1.980.
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Cuadro: 6.2.1/1

VOLUMEN TOTAL DE EXPORTACION DE

j! MATERIALES DE GRES
1.980

PARTIDAS TONELADAS s/Total
ARANCELARIAS

69.04.01. 5.233 11,52

69.05.01. 81 0,18

69.06.01. .4 0,01

69.07.01. 2.211 4,87

69.07.93. 1.344 2,96

69.08.99.3. 36.018 79,29

69.12.11. 4 0,01

69.12.12. 0,267 0,00

69.12.13. 0,002 0 '00
69.12.16. 24 0,05

69.12.17. 0,050 0,00

69.12.19. 506 1,11

T 0 T A L 45.425,319 100,00

FUENTE: Elaboración propia a partir de las estadísticas de

Comercio Exterior de Espafia.
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6.2.1.~ Volumen de la Exportaci6n

Aunque realmente el mercado objeto de estudio es el
de pavimento y revestimiento de grés, parecía oportuno te—
en cuenta en un primer momento todos los materiales de grés
con el objeto de poder evaluar la importancia absoluta del
producto que nos ocupa.

Así, en'el cuadro 6.2.1/1., se recoge el volumen to
tal de exportación de materiales de grés para 1.980, cuyo

montante asciende a'45.425,3 Tm.,Como veremos más adelante
el 98,81% de dichos materiales corresponde al grés utiliza-
do en pavimentación y revestimiento, mientras que tan solo
el 1,19% es el relativo a "Tubos y similares3y vajillas y -
articulos de uso doméstico o tocador".

De-las 44.88.7 Tm., es decir el 98,8% del total, co-
rrespondientes a la exportación de materiales susceptibles
de uso en pavimentación y revestimiento, 36.018 Tm. (80,24%)'
se refieren a pavimentos y revestimientos esmaltados. Los -

ladrillos y similares con un volumen exportado de 5.233 Tm.

(11,66%) se situán en segundo lugar, y a continuación los

pavimentos y revestimientos sin esmaltar con 3.525 Tm.
(7,92%), figurando en último lugar las tejas y similares
con 11- TM.

A-trave`s de las-entrevistas realizadas-a los fabri-
cantes se detectó que la participación de la exportación en
el total de producción venía a suponer entre un 23 y un 25

por ciento. Sin embargo contrastada esta información con --
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Cuadro: 6-2.1/2.

VOLUMEN DE EXPORTACION DE PAVIMENTOS Y
REVESTIMIENTOS DE GRES.

1.980

CONCEPTOS TONELADAS % s/ Total

Ladrillos y similares 5.233 11,66

Tejas y similares ... 81 0,18

Pavimentos y revesti-

mientos sin esmaltar. 3.555 7,92

Pavimentos y revesti-

mientos esmaltados ... 36.018 80,211

T 0 T A L ............ 44.887 100,00

FUENTE: Elaboración propia a partir de las Estadísticas de Comercio Exte
rior de Espafía.

8 4



las estadísticas de Comercio Exterior se observa inmediata—
mente una clara discrepancia entre ambas fuentes lo cual le-
jos de suponer un obstáculo para el análisis, viene a confir
mar lo que ya apuntábamos en la introducción de este trabajo;
esto es, que una buena parte de los fabricados de grIs no --
son a efectos internacionales reconocidos como tales ya que
sus caracterIsticas técnicas no pasan las pruebas que los --
paises receptores efectúan5 es el que hemos quedado en lla~-
mar gres con apellidos. Por tanto una cierta cantidad (en el
entorno del 9%) se exporta como baldosa cerámica pero no co-
mo gres.

6.2.2.- Valor de la _exportació1n

Como ya se comentó* en el epígrafe correspondiente a
importación, el Comercio Exterior requiere siempre una doble
valoración en volumen y valor puesto que, en ocasiones, arti
CUOS ligeros en volumen alcanzan un peso específico
portante en valor.

En 1.980 el valor de la exportación de materiales
de gres alcanz6 una cifra de 1.373.190 miles de pesetas
(ver cuadro 6.2.2/1.). Al margen de la subpartida arancela-
ria 69.08.99.3. (Pavimentos y revestimientos esmaltados), -
resalta en contrapartida con su volumen la partida 69.12.19.
(los demás articulos de uso doméstico de gres: articulos dé
corativos y similares) que se situó en 102.151 miles�de pe-
setas, es decir la segunda partida en importancia dentro
del total exportado de materiales de gres.
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Cuadro: 6.2.2/1.

VALOR TOTAL DE LA EXPORTACION DE MATERIALES
DE GRES.

1.980

PARTIDAS Valor
ARANCELARIAS (miles Ptas) sobre total

69.04.01. 23.039 1,68

69.05.01. 368 0,03

69.06.01. 194 0,01

69.07.01. 71.883 5,23

1,8669.07.93. 25.602
69.08.99.3. 1.142.881 83324

69.12.11. 1.735 0,13

69.12.12. 329 0,02

69.12.13. 4 0,00

4.961 0,3669.12.16.

69.12.17. 43 0,00

69.12.19. 102.151 7,44

T 0 T A L 1-373.190 100,00

FUENTE: Elaboración propia a partir de las Estadlsticas de comer-
cio Exterior de España.
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Cuadro: 6.2.212.

VALOR DE LA EXPORTACION DE PAVIMENTOS Y
REVESTIMIENTOS DE GRES.

1.980

CONCEPTOS Valor s/Total
(miles Ptas)

LadriIios y jimi-
lares ........... 23.039. 1,82

Tejas y similares 368 0,03

Pavimentos y re—
vestimientos sin
esmaltar ........ 97.485 7,71

Pavimentos y re,-
vestimientos es—
maltados ........ 1.142088i_ 90,44

T 0 T A L ....... 1.263.773 100,00

FUENTE: Elaboraci6n propia a partir' de las Estadísticas de Comercio
Exterior de España
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Por lo que se refiere a los materiales que nos inte
resan vuelven a ser los pavimentos y revestimientos esmalta
dos los que suponen, con gran diferencia, el mayor valor ex
portado (1.142.881 miles de pesetas), nada menos que el ---
90,44 por ciento del total; los pavimentos sin esmaltar con

97.485 miles de pesetas representan el 7,71%, mientras que

los ladrillos, elementos arquitectónicos de construccion, -
tejas y similares tan solo suponen el 1,85% del total, lo -

que da idea de su poca relevancia dentro de los materiales

de gres.
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6.2.3.- Países de destino.

Analizar la exportación por países de destino, supo
ne dentro del estudio del comercio exterior uno de los apar
tados más importantes ya que cualquier planteamiento que se
haga cara a una posible introducción en los mercados exte—
riores, no sería posible sin tener en cuenta, además de los
volumenes exportados, los países a los que se está remitien
do. Esto es logico puesto que aquellos paises con los que -
se est<'2'n manteniendo intercambios son más fácÍles de comer-
cializar que los que, por el contrario, no los mantienen.

En 1.980 han sido 41 países a los que se han dirigi

do nuestras exportaciones de grés. Ahora bien, dentro de es
tós tan solo 6 adquieren una ciérta*.entidad destacando
por su importancia, tanto en volumen como en valor,Francia,

que alcanza el 55,61,por ciento y el 58,09 por ciento res-
Apectivamente-del total exportado. Los otros cinco paises --

son Argelia, Estados Unidos, Alemania, Andorra y Canadá. Un—-

hecho que destaca por su atipismo, es el que se produce en

el Comercio Exterior con Marruecos cuyas compras a nuestro

país suponen en volumen el 10,25% del total, mientras que

en valor unicamente representa el 1,22%. (Ver cuadros

6.2.3/1-, y 6.2.3/23.

Incidiendo en los capítulos de exportación observa-

mos que en la subpartida correspondiente a ladrillos y simi

lares nuestro principal cliente es Marruecos que absorbe el

64,24% del valor total exportado. Estados Unidos y Francia
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Cuadro: 6.2.311-

DESTINO DE LAS EXPORTACIONES ESPAÑOLAS DE PAVIMENTOS Y REVESTIMIENTOS DE GRES.

LADRILLOS Y TEJAS Y PA*�lr-,,=,-LrS Y 50=-Ti- PAVEZ=S Y REV=-
SIMIlARES SIMILA.RES viILN'i"riS SIN ESÍMALTAR MI:J'MIS ESMALTADOS TOTAL

P A I S E S D E

D-E-S T I N 0. VoluTrp-, Valor Volunen Valor volumen Valor Volunen Valor Volurnen Valor
(Tra. (Miles Pts1 (Tm - (Miles Pts) (TM.) (Miles Rts) (TM.) (Miles Pts) (Tm.) (Miles Pts)

Alemania R.F. - - 14 2.025 77.172 2.025,145 77.2010,1 15 0,135
538 1.569 54.100A;-,dorra 116 427 - 1.304 53.562 265

F:Ln1andia - - - - 41 1.183 41 1.183

Francia 531 3.804 78 240 1.100 19.142 23.251 710.929 24.960 734.115

Italia 19 256 492 15.295 511 15.551
21 681 21 681ga

P. Pajos �-144 5.113 144 5.113

Polonia - Ir4 1.725 54 1.725

L. Unado 29 520 324 11.702 12.222

Suecia - 10 292 10 292

Suiza - 120 5.434 120 5.434

B�igica 57 353 621 22.210 678 22.563

Argelia - 2.314 88.714 2.314 88.714
CD Eg pto 59 858 60 2.455 119 3.313

Guinea Ecua. 79 3.073 682 11.003 761 14.081

Guinea Bissau - - - 2 391 - - 2 391

4.576 14.801 3� 112 0,8 39 24 506 4.603 15.458

1,�-.,,iritania - - - - 11 411 11 411

Sierra Leona - 11 203 5 162 16 365

Tunez - 114 2.731 693 17.290 807 20.021

R. Sudafricana - - - 12 657 12 657

Brasil - 0,484 27 - - 0,484 27
1.307 42.997 1.307 42.997

Chile 201 3.313 235 6.856 436 10.169

R. DDr�,icana - - 6 239 6 239

Sto. Tomi-y Priwipe 6 20 - - - 6 20

E.E.U.U. 4 3.984 7 2.546 2.274 73.987 2.285 60.517 y

Puerto Rico - - 228 7.069 226 7.069

Mejico - - 91 3.931 91 3.931

Venezuela 105 2.740 7 584 112 3.324

Arabia Saudita 145 2.086 52 1.819 197 3.905

Jw-'ania 28 848 28 8,18

Taít-jan 34 1.555 34 1.555

Corea del Sur 17 464 17 464

FDng-Kong 17 390 17 390

Jap,5n 17 551 17 551
86 3.200 86 3.200Libam

Malasia - - -16 826 16 826

Síngapkw 279 4.684 256 9.547 535 14.231

Australia - - 137 4.705 137 4.705

T. Frances Ocea. 80 33 1.176 38 1.256

11.263.773.T 0 T A L 5 233 3.039 81 368 .555 97.485 36.018 1.142.881 44.8872



Cuadro: 6.2.312

DESTINO DE LAS EXPORTACIONES ESPAROLAS DE PAVIMENTOS Y REVESTIMIENTOS DE GRES

LADRILLOS Y TEJAS Y PAVIMENTOS Y REVESTI- PAVIMENTOS Y REVESTI-
SIMILARES SIMILARES MIENTOS SIN ESMALTAR MIENTOS'ESMALTADOS T 0 T A L

P A I S E S D E

D E S T I N 0. Volumen Valor Volumen Valor Volumen Valor Volumen Valor Volumen Valor
% % % % % %

Ala.-k-júa R�F.- - - 0,01 4,08 0,00 0,01 5,62 6,75 4,51 6,11
A--,Jorra 2,22 1,85 - - 36,68 54,94 0,74 0,05 3,50 4,28
Finlandia - - - - - - 0,11 0,10 0,09 0,09 p
Francia 10,15 16,51 96,30 65,22 30,94 19,64 64,55 62,20 55,61 58,09
italia - - - - 0,53 0,26 1,37 1,334 1,14 1,23
Ibr-Lega 0,c6 0 06 0,05 0,35
P. F-jos. 0,40 0:45 0,32 0,40
Polonia 0,15. 0,15 0,12 0,14
R. Urádo 0,82 0,53 3,90 1,G2 0,79 0,97
Suecía - - 0,03 0,03 0,02 0,02
-uz7a 0,33 0,48 0,27 0,43
Bélgica - 1,60 0,36 1,72 1,94 1,51 1,79
Argelia - - - 6,42 7,76 5,16 7,02
Egipto - 1,86 0,88 0,17 0,21 0,27 0,26
Gu�,-iea Ewua. - 2,22 3,16 1,89 0,96 1,70 1,11
Guínea Bissau - 0,06 0,40 - - 0,00 0,03

87,45 G4,24 3,70 30,43 0,02 0,04 0,07 O,C4 10,25 1,22
rauritania - - - - - 0,03 0,04 0,02

0,
03

Sierra Leona 0,31 0,21 0,01 0,01 0,04 0,03
Tunez 3,21 2,80 1,92 1,51 1,90 0,16
R. Sudafricana - - 0,03 0,06 0,03 0,05
B-asil 0,01 0,03 - - 0,00 0,00
C-anadá - - 3,63 3,76 2,91 3,40
Chíle 5,65 3,40 0,65 0,60 0,97 0,80
R. D=nicana - - 0,02 0,02 0,01 0,02
Sto. Tem! y Principe 0,11 0,09 - - - - 0,01 0,00
E.E.U.U. 0,08 -17,29 0,20 2,61 6,31 6,47 5,09 6,37
Puerto Pico - - - - 0,63 0,62 0,50 0,56 1
?-,e-; ico - - 0,25 0,34 0,20 0,31ve

nezuela 2,95 2,81 0,02 0,05 0,25 0,-6
Arabia Saudita 4,08 2,14 0,14 0,16 0,44 o,;,
Jordania 0,79 0,87 - - 0,06- 0,07
Ta; wan - - 0,09 0,14 0,08 0,12
Corea del Sur - - - 0,05 0,04 0,04 0,04
Hong-Kong - - - 0,05 0,03 0,04 0,03
Jap,Sn - - - 0,05 0,05 0,011 0,04
Libano - - - 0,24 0,28 0,19 0,25
bálasia - - - 0,04 0,07 0,04 0,07
Singapur - 7,85 4,80 0,71« 0,84 1,19 1,13
Australia - - 0,38 0,41 0,31 0,37
T. Frances.Ocea. 0,14 0,08 0,09 0,10 0,08 0,10

1 00

T.O T A L 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00- 100,00 100,00 00

rUENTE' Elaboúatión iropia a Partir la las citadisticas de ecnereió Euterior de EspaAaz



con un 17,29% y un 16,51%, respectivamente5 son los otros
dos receptores en este tipo de productos, con entidad.

En "tejas y similares" tan solo se dirigieron ---
nuestras exportaciones a tres clientes, Francia (65,22%),
Marruecos (30,43%) y Alemania R.F. (4,08), siempre en téir
minos de valor.

Los pavimentos y revestimientos sin esmaltar se -
destinan básicamente a Andorra (54,911%) y Francia (19,64%).

La subpartida "Pavimentos y revestimientos esmal-
tados", sin lugar a dudas la de mayor peso espec5fico,
tiene-como principal cliente a Francia (62,20%); otros
paises de cierto interés son-. Argelia (7,76%), Alemania
R.F. (6,75%), Estados Unidos (6,47%) y Canadá (3,76%).

Agrupando los países de destino en: per
tenecientes a la C.E.E. resto de Europa, Asia y Oceanía,
Africa, Estados Unidos y Canadá, Oriente Medio y Centro y
Sudamerica se obtiene la siguiente distribución.

AREAS

C E.E. 68,59
Resto Europa 5,01
Asia y Oceanía 1,90
Africa 9,91
U.S.A. y Canadá 9,77

Oriente Medio 0,63
Centro y Sudafrica 2,01
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Como se puede comprobar, la exportaci5n0 de grés se
encuentra preferentemente en la C.E.E., adonde fueron dirigi
das el 68,59% de las mismas. Ciertamente esto comporta un pe
ligro latente puesto que cualquier cambio brusco en la deman
da de los países comunitarios situaría la exportación en
unas cuotas realmente pobres. De aquí que sea-necesario con-

tinuar el eáfuerzo emprendido en los últimos años para fomen
tar la apertura y consolidación de nuevos mercados que diver
sifiquen la oferta española al exterior evitando en lo pos¡-
ble la excesiva dependencia de los paises de la Comunidad
Económica Europea.
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6.2.4.~ Precio medio de exportación

Por las circunstancias que ya se apuntaron en el
epigrafe de igual denominación relativo a importación, las
conclusiones a las que se ha llegado en cuanto a la evolu—
ción de los precios de exportación se han basado fundamen—
talmente en las opiniones de los fabricantes exportadores.

El despegue de las exportaciones de los materiales
de construcción y fundamentalmente del sector azulejero, se
inicia en 1.966, como un resultado de la modernización del
equipo productivo que se había comenzado a principios de esa
década. A partir de 1.969 este despegue se incrementa consi
derablemente alcanzando su mayor auge en el último quinqué-
nio. Ahora bien, a pesar de estos importantes incrementos
los precios medios por tonelada exportada apenas sufren va-
riaciones.

En lo que concierne al grés, la t6nica ha sido simi
lar, aunque en este producto el despegue se inicia más tar-
diamente, y según las propias opiniones empresariales los -
precios medios de exportaci6n se han incrementado a un rit-
mo muy lento.

Utilizada la exportació1n como valvula de escape an-
te el retraimiento de la demanda interna no es de extrañar
que en una fase (1.975~1.978) los precios medios alcanzados
por nuestros productos fueran inferiores a los otros compe-
tidores (Italia) por lo que en numerosas ocasiones se ha
acusado a los exportadores españoles de dumping.
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Por otra parte a la revalorización efectiva de la p�
seta en 1.979 ha seguido una caída espectacular de la misma
en relación con las monedas comunitarias y de E.E.U.U., prin
cipales clientes de nuestros productos, por lo que el precio
medio de la exportación se ha visto muy deteriorado en el ul
timo año.

Hechas estas consideraciones el precio medio de la
exportación para 1.980 se situó en 28.115 pesetaslm, sensi-
blemente inferior al precio medio detectado en importación.



6.3.- Política Arancelaria

Teniendo en cuenta que en breve se efectuará una rees
tructuración de las partidas arancelarias cuyo principio ya ha
comenzado en la elaboración de las Estadísticas de Comercio Ex
terior de 1.980, en los epigrafes siguientes se ofrecen a títu
lo orientativo los aranceles.tanto en lo que se refiere a Esp2,
fla como a la C.E.E.

6.3.1.- Politica Arancelaria en cuanto a la importa—
ción.

Mientras se llevan a efecto las modificaciónes ya
apuntadas y a la espera de que la misma se mencione en el
B.O.E., en cuyo momento entrarla en vigor, la configuración ac
tual es la siguiente:
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í_

DERECHOS ARANCELARIOS

PARTIDA MERCANCIA DAN C.E.E. OTROS I�C./Desg.

69.07.01. Baldosas y losas
�para pavimenta—

cion a revesti=—

miento sin barni

zar ni esmaltar

de gres 20 B 10

69.08 a 13 B 10/1,5

(1)
b 25 B 10/1,5

(1),`Aquí* se incluyen las demás báldosas adoquines y losas para pavimentación o revestimiento de más
de 15 mm. de espesor (a) y las otras (b). Es decir como ya se comentó en otras ocasiones la par
tida 69.08 no diferencia los materiales de gres hasta 1.980; por lo que el arancel es comun a
todos los productos.



El poner-en el apartado relativo a la C.E.E. una

B, quiere decir que las partidas arancelaria-s 69.07. y

69.08., están incluidas en la lista B, relativa a los

productos sometidos a su importación en España a los dere

chos del Arancel de Aduanas español, reducidos según las

proporciones y el calendario citado.s en el articulo 11--

del Anexo II del Acuerdo entre España y la C.E.E. de 29 -

de Junio de 1.970 donde se establece un porcentaje de re-
ducción del 25 por ciento. En síntesis el arancel de las-
dffiportaciones comunitarias sería el siguiente:

69.07. A,= 15%
69.07. B = 3,75%

69.08. A = 9575%

69.08. B = 18,75%

6.3,2.- En cuanto a exportación

Dada la transbendencia que dentro de nuestras ex-

portaciones tiene la Comunidad Economica Europea, en este

epigrafe resumimos las barreras arancelarias que España

tiene en sus exportaciones con la misma.
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PARTIDA MERCANCIA DERECHO

69.07. A. Carreaux, des, cubes et artí
cles similaires pour mosaiques,
méme de forme autre que carrée.,
ou rectangulaire, pouvant étre
inscrits dans une carré dont le 4,8% min.
cóté n' excede pas 5 cm. 9,6%,máx.

69.07. BI Autres en terne commune 4,8%

69.07. B II Autres en autres matieres ce- 4,8% min.

ramiques 9,6%...Má*x.

69.08. B I Autres en terre commune� 3,6%

69.08. B II Autres en autres matiéres cé- 3,G% min.

miques 7,2% má*x.

Aparentemente la aplicación del tratado entre Espa

Ma y la C.E.E. de 1.970 relativo a la partida 69.08., pare

ce ser favorable a nuestro país.,dado que las exportaciones

españolas de esa partida se clasifican habitualmente en la

posicion 69.08. B 11 (3,6% minimo, 7,2% máximo); en cuanto

que las importaciones que realizamos de la C.E.E. se clasi

fican en la 69.08. B con unos derechos arancelarios del
18,75%. Sin embargo al estar dirigidas las importaciones a

un mercado de diseño o simplemente a satisfac¿r los deseos

de exclusividad de algunos distribuidores puede considerar-

se equilibrada la situación actual en el sentid'o de que es
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omparable a la incidencia de unos derechos del 18,75% para
un producto muy especializado, con una incidencia de hasta
el 7,2% para la exportación española de productos muy comer
ciales y por tanto mucho más baratos.
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PARTIDA ARANCELARIA 69

POSICION

ESTADISTICA.

69.04.01. Ladrillos y elementos similares utilizados en
la construcción (macizos, huecos, perforados,
cubrevigas, etc de grés

69.05.01. Tejas, ornamentos arquitectónicos (cornisas,
frisos, etc.) y otros productos cerámicos de
construcción (sombreretes, cañones de chime-
nea, etc.), de gres.

69.06.01. Tubos, empalmes y demás piezas para canaliza

ciones y usos análogos, de gre'.s.

69.07.01. Baldosas,-adoquines y losas para pavimenta---

ción o revestimiento, sin barnizar ni esmal-

tar, de grés.

69.07.93. Las demás baldosas y losas para pavimenta ---

cion o revestimiento, sin barnizar ni esmal-

tar, de grés.

69.08.99.3. Las demás baldosas, adoquines y losas para -

pavimentación o revestimiento, de grés, bar-

nizado o esmaltado.

69.12.11. Vajillas y servicios de mesa de grés, blan—

cos o de un solo color.

1 0 1



PARTIDA ARANCELARIA 69 (Continuación)

POSICION

ARANCELARIA.

69.12.12. Articulos, aparatos y objetos de tocador de
grés, blancos o de un solo color.

69.12.13. Los demás articulos de uso doméstico de grds,
blancos o de un solo color.

69.12.16.* Las demás vajillas y servicios de mesa de --
gres.

69.12.17. Los demás articulos, aparatos y objetos de to

cador, de gres.

69.12.19. Los demás articulos de uso domiéstico de grds-
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7.- COMERCIALIZACION



7.1.- Mercado interior

Pocas veces se da en un sector una perfecta homo
geneidad en los canales de distribución. Con frecuencia
suelen existir dos o tres posibles caminos por los que
discurre la comercialización de los productos, utilizando
se uno u otro en función de la conveniencia y el criterio
de cada fabricante. También con asiduidad se detectan ca-
nales largos en la distribu¿ión y venta; sin embargo en
el grés (y en los pavimentos y revestimentos cerámicos,
en general) todos los caminos se refunden en uno de forma
que, salvo muy raras excepciones, todos los fabricantes
comercializan de una manera similar.

El producto acabado en fábrica se distribuye se-
gún el esquema siguiente:

FABRICANTE EXPORTACION

CLIENTE PARTICULAR DISTRIBUIDOR

%

CLIENTE PARTI
CONSTRUCTORA CULAR
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Es decir al margen de la exportación que veremos
en el epígrafe siguiente, el fabricante distribuye sus pro
ductos,bien.directamente a clientes particulares, que a su
vez pueden haber realizado las compras para viviendas o pa
ra locales comerciales y/Ó industriales; bien a distribui-
dores.

La venta directa del fabricante.al cliente final
tiene poca importancia (no más del 6% del total) y siempre
se realiza con unos precios similares a los netos que pue-
de ofrecer el distribuidor con el fin de no interferir la
labor de aquE�l.

El autIntico motor comercial, en este subsector
de grés, es el distribuidor, a través del cual se canaliza
aproximadamente el 95% de la comercialización. Estos dis—
tribuidores rara vez son exclusivistas llevando tantas fir
mas y marcas como les es posible y además no solo venden
productos de grés, sino que su radio de acción abarca toda
clase de pavimentos y revestimientos cerámicos y a veces,
incluso, otro tipo de productos. El distribuidor vende di-
rectamente a constructoras, a las que en función de la may,
nitud del pedido puede hacer unos descuentos mejores que -
los que podría ofrecer el propio fabricante. También son -
clientes habituales del distribuidor los particulares que
indistintamente, compran tanto para sus viviendas como pa-
ra locales comerciales o de negocio.
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HaBitualmente el distribuidor trabaja con un mar—
gen comerdial del 35-40%, que puede verse incrementado en
función de los rapels que alcance, según el volumen de sus
compras al fabricante.

El descuento que luego puede ofrecer al cliente os
cila entre el 5 y el 25% sobre el precio neto marcado por -
el fabricante, con lo que la compra a través de distribui—
dor resulta mas ventajosa que la realizada directamente en
fábrica ya que éstas con tal de no interferir en la comer,-
cializa ción del distribuidor aplican, casi siempre, el pre-
cio fijado en tarifa..

Aunque el margen medio del distribuidor sea del
35-40% se da el caso frecuente de que éste marca los prer
cios segun su libre albedrío y en función del momento del
mercado con lo que no es nada infrecuente encontrar en dos

distribuidores de la misma provincia diferencias de precio'

en un producto idéntico de hasta un 15-20% sobre el fijado

en catálogo (sin intervenir para nada el aspecto de descuen

tos). Este fenómeno aparentemente incomprensible se da sin

el conocimiento concreto por parte de los fabricantes y vie

ne propiciado por el general desconocimiento del demandante

final, sobre todo si es cliente particular y muy especial--

mente en las calidades "comercial" y '1saldo".

En el proceso comercial tan solo falta por citar'-..
una figura que enlaza al fabricante con el distribuidor. Se
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trata de una especie de representante, comisionista o dele
gado cuyo cometido estriba en dar a conocer al distribui-
dor los productos de un determinado fabricante y hacer que
este los comppe y distribuya. No siempre es necesaria su
intervención ya que los fabricantes de cierta importancia
mantienen contactos directos con muchos distribuidores.
Sin embargo la labor del representante es imprescindible
cuando el fabricante desea comercializar sus productos en
un área geográfica a la que no había accedido anteriormen-
te, maxíme si ese territorio cae fuera del ámbito natural

del fabricante.

Tampoco es infrecuente que las grandes fábricas

monten en provincias estratégicas sus propios distribuido-
res consiguiendo de esta manera unos ingresos suplementa--

rios y manteniendo rigurosamente una escrupulosa política

de precios, siempre dentro del fijado en tarifa.

En resumen, en la comercialización interior de

gres, es el distribuidor la figura clave, de 'él de`pende

aproximadamente el 95% de la venta destinada al mercado in

terior.

7.1.1.- Distribución geográfica de la comercial¡-
zació*n en el mercado interior

Una gran parte de los productos industriales están
caracterizados porque sus ventas por áreas geográficas es*,-
tan condicionadas'de una forma importante por la "moda" o
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"tradición". Es decir.-que no solo influyen en las ventas va-

riables tales c.omo: renta*,Per capitá', población,etc, sino --

que además éstas está*n condicionadas por los usos y tradicio

nes de las zonas en que se distribuyen esos productos.

El grés responde perfectamente a este planteamiento,

ya que sus ventas son de mucha mayor importancia,en propor—

cio-,n, en provincias que tienen una gran tradición azulejera

(Cataluña, Levante) que en otras que por su nivel de desarro

'i'n podrían demandar cantidades similares o supello y poblao 0

riores de este producto.

AsAI9-sucede que. el mayor consumo absoluto de gre`S -

se produce en Cataluña y Baleares con un 31 por ciento del -

total, le siguen en importancia Levante y Madrid con porcen-

tajes sustancialmente inferiores (19 y 17% respeciivamente).

La zona centro alcanza el 12%, Sur 8% zona norte

7% y resto 6%.

Dentro de las zonas relacionadas las provincias que

se incluyen en cada una de ellas son las siguientes:

ZONA I (Cataluña y Baleares)

- Barcélona

- Tarragona

- Lérida

- Gerona

~ Baleares
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ZONA II (Levante)

- Alicante

- Castellón

- Valencia

- Murcia

ZONA III (Madrid)

Madrid

ZONA IV (Centro)

Valladolid

Burgos
Soría

Segovía

Avila

- León

- Zamora

- Salamanca
- Palencia

- Albacete

- Toledo

- Ciudad Real

- Cuenca

- Guadalajara
~ Zaragoza-,

- Huescá

- Teruel
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ZONA V (Norte)

- Lugo

- La Corufla

- Orense

- Pontevedra

- Oviedo

- Santander

- Guipuzcoa

- Vizcaya

- Alava

ZONA VI (Sur)

- Jaén

- Cordoba

- Sevilla

- Huelva

Cádiz

Malaga

Granada

Almería

ZONA VII (Resto)

- Navarra

- Logroflo

- Cáceres

- Badajoz
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ZONA VII (RESTO (Continuación»

Las Palmas
Sta. Cruz de Tenerife

- Ceuta

- Melilla



7.2.- Mercado Exterior

La mayoría de los actuales fabricantes de gres son
exportadores. El camino para exportar lo han tenido ya mar-
cado por las anteriores exportaciones de azulejería, pavi—
mentos y revestimientos cerámicos, por lo que el gres no ha
encontrado,-en este sentido5 grandes dificultades.

La comercialización exterior se ha materializado -
muchas veces en las Ferias y Certámenes y también a raiz de
ellas se han establecido contactos personales que lian hecho
posible una continuidad en la exportación. Con el transcur-
so del tiempo han ido apareciendo unos representantes mas o
menos claros que son básicamente los encargados de comercia
lizar los productos en determinados países.

Así, los exportadores de cierta envergadura dispo-
nen de representantes en los paises que mayor influencia —
tienen en el comercio exterior de este tipo de materiales,-
básicamente Italia, Francia, Alemania y Reino Unido.

La exportacion se realiza habitualmente desde el -
propio fabricante, aunque, en ocasiones, tambi1n a travás -

del distribuidor, pero en este caso suele tratarse de pedi-

dos no importantes por lo que su peso específico en el to—

tal exportado es exiguo.

En la exportación se vienen cometiendo errores con

ti- nuos ya que no se ha mantenido nunca una política adecua-

da de precios, exportando cada cual como podía e incluso
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"tirando precios" con el fin de eliminar a otros competido
res nacionales. Esta forma de obrar ha ocasionado friccio-
nes entre fabricantes españoles y numerosas protestas de -
los competidores extranjeros que con excesiva frecuencia -
nos han acusado de dumping y de trastocar el precio de los
mercados internacionales.

Por otro lado hay que resaltar que el fabricante
español cuando exporta selecciona el material dentro de su
clase primera y como es consciente de que ciertos greses -
no cumplen las especificaciones fijadas por algunos países,
exportan "gres con apellidos" como si se tratara de un pa—
vimento o revestimiento cerámico, es decir fuera de la de-
nominacion de gre�s. (Alrededor de un 9% de la exportaci6n
de gres nacional se efectúa en esas condiciones).
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8.- TRANSPORTE



8.1.- Incidencia en la comercializadión

En el caso del grés, el transporte incide de dos
formas totalmente distintas. Por un lado, repercutiendo direc
tamente en la materia prima y por otro incidiendo en el pro—
ducto terminado.

En el primer caso el transporte grava directamente
al fabricante, ya que se computa como un coste más de produc:
ci6n. En este sentido la incidencia del mismo no afecta a la
comercialización, aunque si, evidentemente al precio del pro
ducto terminado.

En el segundo de los casos, el transporte si tiene
repercusión en la comercialización del producto, tanto en el
mercado interior, como en el exterior, ya que afecta al pro
ducto terminado directa o indirectamente, con lo que supone un
mayor coste para el consumidor final. Es decir, el transpor-
te se considera como un gasto adicional, cuyo próceáo es el
siguiente: El fabricante vende al distribuidor cargando los
gastos de transporte y éste a su vez lo hace incidir en el
precio final del producto manteniendo'los mismos márgenes co
merciales, siendo además por cuenta del consumidor final el
coste de transporte hasta alcanzar el punto de destino. De -
esta forma, 1'gicamente, los produbtos de grs tienen distin0 e
tos precios según la zona de distribución, puesto que si los
distribuidores están cerca de las fábricas los precios son
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menores, de aquí, que los distribuidores de Levante y Cataluña
presenten en su iona, como pauta general, precios menores que
los que pueden ofertar otros distribuidores en áreas geográfi
cas más distantes de las factorías productivas.

En resumen, el coste del transporte de una forma u
otra acaba siempre pagándolo el consumidor, con lo que a ---
efectos de fabricación y distribución este factor no es de
una importaciá relevante para las empresas aunque siempre
supone una dificultad en su comercialización, atenuada desde
luego, puesto que los productos competidores están igualmen-
te afectados por el mismo concepto.
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8.2.- Otros aspectos inherentes al transporte

A título orientativo vamos a desglosar en este epí
grafe las tarifas vigentes en la actualidad para el trans—
porte de mercancias por carretera tanto en su plano nacio—
nal como internacional.

Las tarifas de transporte están reguladas por el -
Ministerio,. publicandose todos los años en el Boletín Ofi-
cial del Estado. La fijación de las mismas se efectúa mar—
cando un mínimo y un máximo para que,16gicamente,las empre-
sas puedan competir libremente, estableciendo según su cri-
terio el precio (siempre dentro de los 1!lLm--iLtes mInímo y ma-
ximo fijados).

En el caso del tr
.
ansporte nac-ional, existen además

unos baremos por provincias que se refieren al área de in—
fluencia de las mismas. A modo de ejemplo en el cuadro ad—
junto se ofrece una media de las tarifas señaladas por pro-
vincia (estos precios se han visto incrementados en un
Independientemente de las tarifas fijadas por cada empresa
existen unos descuentos aplicados según el tonelaje y as¡--
duidad del transporte.

En transporte internacional la tecnica no varia
sustancialmente, aunque en este caso los camiones, salvo ex-
ceptdiones, deben contratarse completos.
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PRECIOS EN PESETAS POR CAMION

DE 14ADRID A. COMPLETO DtO. 15-30%

Subida + 5%

24 TMS. 16 TMS. 12 TmS.MS.

Albacete ......... 251 27.230 18.330 14.020

Alcafliz ......... 384 37.920 25.530 19.520

Alcoy ............ 397 38.690 26.050 19.920

Algeciras ........ 722 56.270 37.880 28.970

Alicante ........ 413 40.120 27.010 20.660

Almansa .......... 320 32.440 21.840 16.700

49.330 33.220 25.400Almería .......... 563

Andujar........... 323 33.210 22.360 17.100

Antequera ........ 529 47.030 31.660 24.220

Aranda de Duero 160 26.300 17.710 13.540

Astorga .......... 323 33.210 22.360 17.100

Ay£,la . ........... 112 26.300 17..710 13.540

Aviles ......... j. 500 45.330 30.520 23.340

Badajoz .......... . 406 39.370 26.510 20.270

Barcelona ........ 621 52.390 35.270 26.970

Bilbáo ........... 420 40.120 27.010 20.660

Burgos ........... 240 26.300 17.710 13.540

Baena ............ 464 43.420 29.230 23.360

Cáceres .......... 300 30.690 20.670 15.800

Cádiz '.! ........... 663 54.080 36.410 27.850

Calahorra ........ 333 34.040 22.920 17.530

Cartagena ........ 438 41.500 27.940 21.370

ra te ] 1 dn ......... 416 40.120 27.010 20.660

Ciudad Real 198 26.300 17.710 13.540

C6rdoba .......... 402 39.370 26.510 20.270

Corufía ........... 605 51.320 34.550 26.420

Cuenca ........... 165 26.300 17.710 13.540

Ecija ............ 453 42.810 28.830 22.040

Ferrol-del Caudillo 610 51.320 34.550 .26.420

Gandía ........... 417 40.120 27.010 20.660

Gerona ........... 727 56.270 37.880 28.970

Vigencia: 1.2.1981



DE MADRID A;

le4s. 24 TMS. 16 Tms. 12 TMS.

Granada ............ 436 �41.500 27.940 21.370

Gij6n ............ 469 43.420 291.230 23.360

Huelva. ............. 632 52.750 35.520 27.160

Huesca ......... 394 38.690 26.050 19.920

Jaén .... .. .. .... 338 34.040 22.920 17.530

Jerez de la frontera 638 52.750 35..520 27.160

Le6n ............... 333 34.040 22.920 17.530

Linares 300 30.690 20.670 15.800

"rida ......... 456 42.810 28.830 22.040

Logroflo ............ 332 34.040 22.920 17.530

Lugo ............... 510 45.870 30.880 23.620

Málaga ............. 544 48.270 32.500 24.850

Medina cleal Campo ... 160 26.300 17.710 13.540

Mérida .............. 342 34.790 23.420 17.910

16.700Miranda de Ebro 315 32.440 21.840

Murcia ............. 400 38.690 26.050 19.920

Orense ............. 521 47.030 31.660 24.220

Oviedo ............. 442 42.230 28.430 21.740

Palencía ........... 239 26.300 17.710 13.540

0.270401 39.370 -26.510 2L amplona e .......

26.970Pontevn:L-a 623 52.390 35.270

Sal;;--ca »......... 212 26.300 11.710 13.540

San SabasL_*an ...... 463 43.420 29.230 23.360

Santaaider .......... 393 38.690 26.050 19.920

Santiago Corpostela 664 �54.080 36.410 27.850

Se viJ_la .....540 -47-r,660 r 32.090- 24.540

Soría 217 26.300 17.710 13.540

Tarragona .......... . 534 47.660 32.090 24.540

Teruel ............. 300 30.690 20.670. 15.800

Valencia ........... ......346 .34.790 23.420

Valladolid ......... 192 26.300 17.710 13.540

Vigo ............... 629 52.390 35.270 26.990

Vitoria ............ 349 34.790 23.420 17.910

Zamora ............. 250 26.300 17.710 13.540

Zaragozá ........... 325 33.210 22.360 17. 1 Q0

Vigencia- 1'.2.1981
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El precio medio fijado para el transporte interna
cional puede cifrarse entre las 85 y 97 pesetas por tonela
da, kilometro.

Tal vez más importante que el precio en si del
transporte sea la repercusión que el mismo tiene en el cos
te total del producto. En el caso del grés, dado que su
precio de tarifa es bastante elevado el transporte incide
en una proporción no excesivamente elevada y por consi-----
guiente puede considerarse que la venta o no del producto
en cualquier área geográfica no viene determinada por la
cuantia de su traslado. Es decir, el grés puede recorrer

distancias considerables sin que su transporte suponÉa un

serio obstáculo comercial.
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9.- POSIBILIDADES FUTURAS



9.1.- Previsiones

En el cálculo de las previsiones de ventas de una em
presa la función logistica tiene un carácter de extremo inte—
res en cuanto que el desarrollo de su cúrva se adapta muy bien
a la evolución de las ventas de muchas empresas; tanto si los
datos se refieren a un solo producto como si corresponden a --

valores totales de las ventas de varios o todos los productos

fabricados. Además esta curva por su configuracion se adapta

fundamentalmente a las funciones de mercado cuyos productos

son del tipo "duraderos".

El grés es un producto duradero que, aunque en estos

momentos está en una fase de expansión continua y muy acentua-

da en los últimos años, es obvio que en el futuro tendrá que -

alcanzar un limite; es decir, que su cuota de participación en

el mercado de pavimentos y revestimientos se estabilice. Por -

ello y teniendo en cuenta las características de la curva lo -

gística, que a continuación recogeremos se ha optado por utili

zar esta curva para prever la posible evolución del.mercado fu

turo; tomando los datos de producción, ya que en nuestro caso

su evolución ha sido semejante a la de las ventas, al no exis-

tir prácticamente stocks.

La logístíca es de las denominadas curvas en forma -

de "S". (Ver gráfico). Esta curva a traves de una situación
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intermedia, pasa de una posición inicial de limitado ritmo de
incremento a una posición final análoga. Muy a menudo en la
actividad empresarial se registra un desarrollo análogo en
las ventas de un producto y por tanto en sus procesos de pro-
ducción; es decir, un crecimiento inicial pequeño, un rápido
y creciente desarrollo,y un nivel de estabilidad a futuro.

La expresión matemática de la función logística o de
desarrollo, es la siguiente:

Ls Li
y Li +

+ ae hx

en donde

y = Producción o ventas
a = Parámetro de la expresión matemática

e = 2,7182818 (base de los logaritmos naturales o-,-

en base 10).

b b
h- (b parámetro de la ex—

Lge 0,4342945

presión matemática).

x = numero de años

Li = Limite inferior

Ls = Limite superior

Aplicando este modelo'y para nuestro caso concreto

los resultados obtenidos se relacionan a continuación:
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Li = 300

Ls = 32.140

a = 0,1922749
h = 118,95

PREVISIONES PRODUCCION
AÑOS (Miles-m2/afíb)

1.981 16.134

1.982 19.120

1.983 21,823

1.984 24.101

1.985 25.904

De esta forma los datos de previsión según modelo

nos.indicarían que la producció'n-de gr1s habría de situar-
2se en 1.985 en el entorno de las 25.904 miles de m . Ahora

bien, estos datos son resultado de un ajuste de tendencia

por lo que sus limitaciones están implicitas en el proceso

de cálculo utilizado. Es decir, el que la previsión ofrez-

ca unos datos concretos no significa que estos no cambien

en el período extrapolado 1.981-85 como consecuencia de -

elementos no tenidos en cuenta en el modelo (cambio de gus

tos de los consumidores, exceso de oferta, políticas econó

micas restrictivas etc.). En síntexis las t1cnicas econo-
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metricas de Drevisión no son mas que un mero indicativo de

lo que puede suceder, siendo por si solas insúficientes pa-

ra prever un fenómeno empresarial, por lo que en el epígra-

fe siguiente se ofrece por otro lado una previsión a corto

y medio plazo del sector según las opiniones formuladas por

los fabricantes y distribuidores de grés.
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9.2.- Opiniones empresariales en cuanto a mercado
futuro.

Los efectos de la recesión económica iniciada en
Octubre de 1.979 como consecuencia de la denominada segun-
da crísis del petróleo, no han' dejado sentir sus graves re
percusiones en el sector azulejero y particularmente en el
subsector de griés.

El retroceso consiguiente de la demanda privada
de bienes de consumo, si bien se ha no-Lado, se ha visto

muY amortiguado por el mercado exterior. La exportaci6n ha
seguido siendo para el grés una válvula compenáatoria y es
-La circunstancia ha creado un sentimiento optimista entre el
el empresariado, hasta el extremo de que buena parte de
los actualmente existentes en el mercado tienen previsto
incrementar sus capacidades productivas e incluso el monta

je de otras nuevas. Si a esto unimos el inter1s de otros

empresarios (que en la actualidad no fabrican grés) por

irrumpir en `este mercado,obtendremos una panorámica bastan

te optimista del futuro a,corto y medio plazo de este ma-

terial.

Según las manifestaciones realizadas por las em-

presas mas caracterizadas del sector la evolución previsi

ble en los proximos anos alcanzarla unos valores producti

vos como los expresados a continuación:
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AÑOS PRODUCCION TASA DE
(Miles de m2) CREdIMIENTO %

1.981 17.041 13,30

1.982 19.300 13,25

1.983 22.290 15,49

1.984 25.075 12,49

1.985 26.580 6,00

De donde cabe esperar un período mínimo de cinco
años en el que el crecimiento de la producción será cons~
tante aunque ya con tasas interanuales más moderadas que

las registradas en los años anteriores a 1.981. Lógicamen

te este resultado es perfectameíite comprensible puesto

que el grIs ha evolucionado de una forma espectacular y

como cualquier producto conserva a lo largo de un período
mas o menos dilatado una trayectoria muy pronunciada, pa-

ra llegar posteriormente a una estabilidad relativa con -

moderados crecimientos vegetativos.

De cualquier forma el avance experimentado y el

que presumiblemente se va a registrar (tanto por modelo,-

como por las opiniones empresariales) en el próximo quin-
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quenio se ha producido a costa, al menos en parte, del to
tal de pavimentos y revestimientos cerámicos, que a lo
largo del mismo período han crecido mucho menos que el
grés, ganando éste participación absoluta en el total de
pavimentos y revestimientos. En otras palabras, ambos ma-
teriales evolucionan de forma creciente; pero el grés lo
hace de una manera más que proporcional, con lo que su ma
yor dinamismo le permite copar cada vez mayor porcentaje
total de este grupo de materiales. (Su curva evolutiva se

ra por tanto, más apuntada que la del resto, aunque de la
misma familia).
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¡0..- PbSIBILIDAD DE MONTAJE DE UNA FABRICA DE GRES



Las expectativas futuras del mercado de pavimentos

y revestimíentos cerámicos hacen prever_.,un período de auge

para sus producciones. Dentro de ese mercado el gr&s, resul~

ta ser el material más dinámico, registrándose en los últi-

mos 5 años (1.976-81) un avance espectacular en su couta de

mercado y como consecuencia en las producciones del mismo. -

Ante tales perspectivas resulta obligado concluir que es es-

te el momento idóneo para la instalación de una fábrica des-

tinada a la producción de este material.

En particular el grés extrusionado, esmaltado o ---

sin esmaltar ha encontrado una demanda interna muy aprecia—

ble, dándose la circunstancia de que su precio supera frecuen-

temente al del grés prensado y esmaltado. Habida cuenta de -

que HUNOSA podr1a fabricar, a partir del est6ril de carbón5

gré- s extrusionado debemos aconsejar su pronta incorporación

al mercado.

Tan solo una objeción, el retraso en su irrupción

podría acarrear problemas graves de comercialización ya que

nos encontramos en una etapa de crecimiento vertiginoso en

las ventas, invariablemente el que este** presente en este mo-

mento propicio conseguirá captar una cuota de mercado impor-

tante, mientras que los que se incorporen con retraso (3-.5 -

años) encontrarán una situación estabilizada, con crecimien-

tos vegetativos poco importantes y con serias dificultades

para introducir' sus producciones en el mismo.
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En resumen, creemos optimo el momento para comenzar

la fabricación de grés extrusionado e igualmente opinamos que

su puesta en práctica no puede demorarse sin correr el riesgo

de quedar relegada en el mercado.
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10.1.- Plan progresivo de puesta en funcionamiento

de la factoría.

Al margen de los aspectos puramente t1cnicos y pe-

cuniarios que han de considerarse en el montaje de una fábri

ca, exponemos a continuación cual podría ser el plan progre-

sivo de puesta en funcionamiento de dicha factoría, desde el

pianto de vista del marketing industrial.

Las empresas actualmente dedicadas a la fabrica- -

ción de grés extrusionado son pocas en comparaciórt con las -

que centran su actividad en el t1prensado", siendo, además,

su producciones de una cuantía considerablemente inferior a

las de estas últimas. En consecuencia no cabe aspirar a al—

tas producciones ya que el mercado nacional (e incluso el p2�

Sible del exterior) sería incapaz de absorber la producci6n.

En el grés extrusionado una fabrica comienza a ser rentable

antes de alcanzarse los 300m 2 diarios de producto y adquiere

dimensiones de gran empresa al aproximarse a producciones en

el entorno de los 1000 m 2 /día. Las características del merca—,

do especifico de grés extrusionado permitirían el acceso (o

la aparición) al mismo de una empresa que cifrara su oferta

en 1.200m 2 Mía. Este dato es, incluso, corto debido a que en

el momento presente todos los fabricantes de este producto --

concreto tienen interes en aumentar sus capacidades producti-

vas al objeto de cubrir la demanda nacional. Algunos monta—

ran en breve nuevas factorías que duplicarán y triplicarán
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sus actuales producciones, y ello porque saben de antemano

que tienen segura su colocación en el mercado.

En estas condiciones hay que llegar pronto al mer

cado, irrumpiendo en él de una forma progresiva, pero muy

acelerada puesto que transcurridos 5 años (desde 1.981)

aquellas empresas que no hayan logrado fijar sus posicio—

nes se verán estranguladas por una oferta cuantiosa y..un

mercado estabilizado.

Concretamente y para el caso que nos ocupa prop�

nemos la puesta en funcionamiento de una factoría con cap!j
2

cidad para producir 1.200 m /día y perspectivas de amplia-
2

cion hasta llegar a las 1.500 m /día.

En principio (un año después de su montaje) debe
2

ria alcanzar unos 350 m Mía, o, lo que es igual, alrede—

dor del 30% de su futura capacidad. Esa primera etapa perR

mitirla dar a conocer el producto, contactar con los dis—

tribuidores adecuados en c�a:da*iona geográfica y cubrir per

fectamente la demanda del entorno natural. El segundo año
2

la producción debera*situarse en unos 600.,m /día, aproxima

damente el 5 vde la caDacidad total. Sería un per5odo cor0

to pero suficiente, para la expansión al área comercial.-
2

accesible. Pasando el tercer año a una cifra de 1.000 m

/dia, superior al 83% de la capacidad. El cuarto año debe-

rían alcanzarse los 1.200 m 2 Mía, considerándose la posibi

lidad de ampliar hasta los 1.500 m 2 /dia, en función de la
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viabilidad observada a lo largo de las diferentes etapas de
irrupción en el mercado.

A simple vista puede parecer un tanto aleatoria la

posibilidad de hacer trabajar a una nueva fábrica al 100% de

su capacidad en un período tan corto (4 años), sin embargo

no es así El estudio de mercado realizado pone en evidencia
la oportunidad existente y somos conscientes de que el proce

so ha de ser muy rápido, intentando tomar posiciones de cara

a un futuro no muy lejano en el que se alcance un entorno --

próximo al límite superior fijado en las proyecciones de ven

tas obtenidas via modelo. En cualquier caso la etapa global
no deberla superar los 5 años hasta lograr una producción --

del 100% de la capacidad instalada, si verdaderamente se de-
sea una rentabilidad clara en el siguiente período'de creci-

miento meramente vegetativo.

Resúmiendo, la capacidad de la fábrica debería ser
2 2de 1.200 m ./día, susceptible de ampliarse hasta los 1.500 m

/d1a.

La introducci6n debe lograr unas metas anuales co-

mo las siguientes:

% SOBRE CAPA
AÑOS PRODUCCION CIDAD TOTAL

1 350 m 2 /dl'a 29,17

2 600 so '00

3 1.000 83,34

4 1.200 100,00
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Finalmente hay que hacer una última consideración.
No es habitual en la actividad industrial trabajar al 100% -

de la capacidad productiva, pero en el caso del grés extru--'
sionado todos los actuales fabricantes se hallan saturados -
por la demanda, con una cartera de pedidos que les permite a-
segurar más de seis meses de producción a futuro; periodo
que se incrementa a un año en el caso de CEDONOSA y GRES ARA
GON.
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10.2.- Limites exigidos por el Centro Europeo de

Normalización (CEN) para el grupo AI y BI,

Gr's extrusionado ye gres pr nsado.

Aunque las normas definitivas del CEN continúan

en peri. odo de discusión y aprobación, puede considerarse
que las que figuran a continuación son un extracto muy apro

ximado de las que habrán de regir con carácter obligatorio
a partir de 1.982. Algunos países como Francia, R.F. de Ale

nía e Inglaterra, cuyas normas propias se adelantaron a la

conclusión de las normas CEN, deberán readaptarse a estas

ú�-timas, aunque las mzdificaciones serán muy pequeñas dado

el paralelismo de todas ellas y la participación de estos

paises en la elaboracion de las normas CEN.

NORMAS CEN PARA EL GRUPO AI (Gre*s extrusionado)

Absor<--io^*n--do, agua EN 99

M5dulo de rotura EN 100 M!n_-bw 200 daN/cm2

Desgaste a la abrasión EN 154 Mátodo PEI

Dureza superficial EN 101 Min:Imo 5 (escala MOHS)

Coeficiente lineal de dilataci5n té=*ca EN 103 M¿J-xiw 9X 10 K

Resistencia al cuarteo ENIOS Garantla total exigida

Resistencia al shock térmico EN 104 Garantía total exigida

Resitencia al hielo EN Garantla total exigida
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Resistencia a los agentes qu=`cos:

- A las manchas EN 122 Minimo clase 2

- A los productos domésticos de limpieza

EN 122 Mínimo clase B

- A ácidos y álcalis EN 122 Mínimo clase B

NORMAS CEN PARA EL GRUPO BI (Gres prensado)

Uodos los valores recogidos para el grupo de grés

extrusionado se mantienen en los mismos lIfflites a excepción

del modúlo de rotura EN 100 cuyo mínimo pasa de 200 a 250
2dáN/cm.
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INFORME DE LA WSITA REALIZADA A PAINO PRODUCTOS CERAMICOS
'I

ESPECIALES SITA EN SAN LAZARO (OVIEDO) EL DIA 18 DE SETIEM

BRE DE 1.980

PAINO PRODUCTOS CERMICOS ESPECIALES

D. Marcelino Paino Mayor , Propietario.
i

HUNOSA

D. José González Cañibano

La visita tenia como objetivos:

- conocer las carcterlsticas que debe reunir un material pá

ra la fabricación de gres y caso de servir , interesarle

en nuestros estériles.

conocer el proceso de fabricación del gres.

En primer lu;ar se le expuso la problemática de los estériles

de HUNOSA y su posible utilización como materia prima para la

fabricación de gres , por lo cual se le proporcionaron copia -

de'los resultados de los análisis efectuados sobre los mismos.

En principio , no se-muestra interesado en el uso de nuestros

estériles más que por no desearlo , por razones de edad (74 -

años ), estado del mercado y otras consideraciones de tipo aná

logo , tales como ventas , baja producción, etc.

Asimismo , estima que los estériles no sirven como materia pri-

ma y que con ellos no se alcanza la plasticidad requerida pa-



ra su moldeo. No obstante, a la vista de las probetas de la-

drillos conseguidas con el 50 y 100511 menor de 0,1% comprob6 -

que su moldeo era bueno.

Las caracterIsticas que debe reunir la materia prima para fa-

guientes:bricar gres son las sí,-

- buen contenido en ali1nina < 20

- poca retracci6n en el secado <t�4-5

- buen contenido de álcalis para la vitrificaci6n

bajo contenido de hierro -c�S

y el producto cocido debe tener:

- baja porosidad

- peque5a absorci6n < 4-5

- gran resistencia mecánica

resistente a los ácidos

Se ha ofrecido a cocer'probetas en su horno y a darles el tra

tamiento que hace a su material con objeto de obtener la gre-

si£icaci6n y darnos su opini3n sobre si sirve, por lo menos,

para fabricar los materiales que se obtienen en su fábrica

que es gres industrial para fachadas y pavimentos de pisos.

Por ello, posteriormente se le llevaron probetas de ladrillo

de las granulometrías F y G, es decir

F G

O.,s-O.,l mm. so

< o., 1 mm. so 100

CARACTERISTICAS DE LA FABRICA

La fábrica es muy antigua y está prácticamente sin mecanizar.



Como materia prima utilizan arcillas que adquieren de parti-

culares a precios bajos, aunque no nos han proporcionado el

coste de la misma. No obstante, nos comunicaron que una fá-

brica de Valladolid lo adquiere de Zaragoza y Lérida a un

precio de 2.000 PTA/t.

PREPARACION

La materia prima de los montones formados en el exterior por

el basculado de los camiones es pasada a una cinta por medios

manuales, de la cinta pasa a un laminador del cual cae a otra

cinta que lo transporta hasta otro laminador. De éste pasa a

una cinta que va hasta la amasadora de paletas donde adicio—

nan arrua cayendo directamente a un laminador pequeño y desde

aquí a otra cinta que la lleva a la máquina de extrusi6n de

vacío.

De esta sale la pastilla que pasa por una cinta de rodillos

donde es cortada por un carro cortador y del cual se coloca

manualmente sobre unas bandejas.

No nos han proporcionado datos sobre humedad, etc., ya que

los desconocen.

SECADO

Las bandejas mediante carromotos son transportadas al lugar de

secadü, que es natural, por lo cual el tiempo y temperatura de

penden de las condiciones climatol6gicas.

COCCION

Los productos secados son transportados por carromotos a los



hornos que son cuatro de medidas aproximadas Sx2,Íx2,5 m.

La temperatura de cocción es de 1200PC y el tiempo de cocci6n

es de cuatro cLías, aunque el transcurrido entre la entrada

y salida es de 8 dlas.

El combustible que usan es carb6n y la medida de la tempera-

tura la hacen por pir3metros 6pticos.

El proceso de gresificaci3n consiste en una vez que se consi

gue la temperatura adecuada, añadir al horno donde se quema

el carb6n, sal común y tapar con barro todas las posibles en

tradas de aire. De esta manera, al descomponerse la sal, el

álcali se deposita sobre la superficie del gres reaccionando

con la sIlice y formándose una ligera capa brillante que im-

permeabiliza el producto.

Del horno-se sacan al exterior por carromotos,

PRODUCCION

En la actualidad están produciendo unas 200 t/mes (20 t/día)
2

(4.000-3.000 m Los productos que hacen es gres industrial»

es decir

- plaqueta para fachadas y pavimentos

- angulares para fachadas y pavimentos

ladrillo macizo para cocinas

Los precios de—venta son:

dimensiones

plaqueta 20X10

20X15 2
varla de 655 a 855 PTA/m. segun

20x2O
la climensi6n

20x3O

30xiS



angulares, con las mismas dimensiones, varla seg' las3- un

mísmas y es un 201 más cara que la plaqueta.

ladrillo macizo, 20 PTA/unidad.

El-consumo de carb<Sn es de 47 t/mes.. o sea, 235 kg/t cocida.

El personal de la fábrica esede 18 personas.

En la actualidad enylan gres industrial prácticamente a toda

España. Hasta hace poco, además de Asturias, los principa-

les consumidores eraiiVizcaya, Alava y Guipúzcoa.

Por otra parte en Asturias se consume gres industrial de Va-

lladolid, aunque los precios y calidad son prácticamente igul

les. Tambien se ímporta gres de Francia, Alemania y Portugal.

En cuanto a gres fino se trae todo de Castell6n y Cataluña.

En Asturias no-existe ninguna fábrica más de gres.

Se adjunta un esquema de fabricaci6n.

Nos han proporcionado muestras de plaquetas,



ESQUEMA Dr, FUNCION)WIENTO

PRODUCTOS CERAMICOS ESPECIALEI:J FAITIO

Manual

00

00

í7,7manual 4carromoto carromoto, carromotQ, Almacena-
S Hornos 7~ miento

natural



I!ZFOR.ME DE LA COnT-11SACI0%,Z MAINTTENIDA W,,' EL INSTITUTO DE CEI.11-A

MICA Y VIDUIO EL DIA 24 -E OCTUBRE DE 1.980 EN LAS DEPE%1DEN-

CIAS DE ESTE"

IXSTITUTO CERWMICA

D. Demetrio Alvarez-Estrada, Director

D. Antonio García Verduch, Profesor

D. Francisco Morales 'Coordinador

AD-A-RO-11UNOSA

D.- Julio Gallego de Torres

D. José González Calibano

La visita tenía como objeto el establecimientc de un programa

de ensayos sobre los estériles de lavadero encaminados hacia

la consecuci6n de lograr material para gres, a partir de losf= t5

buenos resultadus de las pruebas reali2, adas.en Pre-ductes Cerá

mices Especiales rlaino., de Oviedo., y de la oferta que en su -

día pasó el lns"ituto de Cerámica y Vidrio.

La materia prima que se pi�ede utilizar no'requiere unas comp��

siciones muy definidas' ya-que su validez viene determinada

por los diversus ensayos,,.por lo que pueden servir las arci—

para el gres blancellas usadas corrientemente.' "`o obstante

es muv conveniente que tenga un m_,y pequeilo de 6xido de his

rrc, menor de li'�, debido a que no se puede conseguir la celo-

ración mencionada.

ser pequLos contenidos en azufre y flúor deberán efíQs.. al



igual que para la fabricación de otros productos cerámicos,

debido a los problemas que puede causar en conductos y maquj

naria de las instalaciones.

En principio existen dos tipos Ge-ún la contracciU que se

ten4-a en la cocci�n:

3

semigres 3-6

por lo cual este ensayo puede determinar ya su uso, aunque se

puede corre-ir mediante la ad-ici6n de otros materiales, con

objeto de optimizar la composición, así- co,nc la granulometrIa

en caso necesario, ya que modifica el ré imen de vitrificaciU>

es decir, por una parte, reducen la contracci¿,n y por otra au-

mentar el margen de cocci6n.,* factor este muy importante en la

escala industrial. Estos materiales pueden ser:

arenas muy siliceas.C uras)p

- feldespatos

- material desechado del balasto para ferrocarril

- areniscas

Por tanto, seha elaborado el siguiente pro-rama cle ensayosc5 y

la ejecución de los mismos a partir de la recepci¿n de las

muestras a enviar una vez realizado el plan de'dcsmuestre de

los esté*rilcs:

ID Fase

- Eálicrc.scopia* de calefacción

- Análisis térmico y gravimétric(,

- Límites de Atterber-

- Curva de bídot para el secado



Esta fase se realizará para las 6 muestras de <-�branos, menudos

finos de los Lavaderos de Y'&¡eres y Máudesta.

El tiempo que se empleará para esta fase será de 15-20 días.

El presupueste- está cifrade en 168.000 PTA Cistribuído de la

forma siguiente:

Molienda ...... 4.000 PTA/muestra x 6 = 24.000 PTA

Microscopia cal 5.000 x 6 = 30.000

ATD y ATIU ..... 10.000 x 6 = 60.000

Límites *e***** S#000 x 6 = 30.000

Curva Bidot 4.000 x 6 = 24.000

Total 168*000 PTA

Una vez realizada esta fase existirá una toma de decisi6n por

parte de ADARO-11UNOSA a partir de los resultados obtenidos en

el mismo, para pasar a la segunda fase.

2§ Fase

Esta está dirigida hacia la consecuci6n de datos que determi-

nan si los estériles son adecuados para la fabricaci6n de gres.

En principio, aún suponiendo que los resultados de la primera

fase sean satisfactorios para todas las muestras, s6lo se hará

en las.muestras de menudas y finos de los dos Lavaderes.mencio

nados anteriormente. No obstante, las muestras se deciclirán

despu<Ss de conocidos los resultados de la primera fase.

Los ensayos y presupuesto de la'segunda fase son:



Extrusién 10.000 PTA/muestra x 4 = 40.000 PTA

Prensado 3.000 x 4 = 1-2.000

.,,¡ar-en de cocci5n (3 Tem
peraturas a decidir a
partir del ensa-,-o de mi-
croscopia de calefacciói�20.000 x 4 = 80.000

Resistencia flexi6n .... 4.000 x24 = 96.000

Contracciún secado y coc
ción X24 = 48.000

Absorci6n 2.000 xl2 = 24.000

Total 300.000

La granulometría a usar para estas pruebas será: 50'z_ de 015-

0,1 mm. y 50<,-.� menor de 0,1 mm.

Ersta fase se realizará en 20-25 ellas.

Conocidos los resultados.de esta fase existirá una tcma de de

císi3n por parte de AIDAn0-HU1,1410SA para elegir las muestras más

adecuadas en las que se efectuará el baao de sal, esmaltado,

etc.., 3, resto de ensayos necesarios para la consecuci¿.n final.

El Instituto de Cerámica y Vidrio enviará la prcpuesta y pre-

supuesto mencionado.s anteriormente.

En la actualidad no pueden hacer un balan¿e térmico con el cb

jeto de observar la reducci¿n de consumo ener.-ético> aunque

estiman que para Febrere o Marzo de 1.980 podrán hacerlo.

Nos su-3-eren nos pongamos en contacto con

D. Valenti*n llernando

Vicedirector del l�nstituto de Edafología

Serrano (entre 113 y 1,19)

Yladrid



cen el fin de si nuestros riateriales pueden aportar cliguele

mentos, materia or-ánica, textura de suelos color, carbono,

etc.



INFOFUE DEE LA VISITA REALIZADA A "MATERIALES CERAMICOS,S.A.I',

SITA EN RIOS ROSASI 54, MADRID-3 (TEL. 2533304),

LOS DIAS 25 y 25 DE FEBRERO DE 1.981

"MATERIALES CERAMICOS, S.A."

D. JOAQUIN MARTIN PEFFEIRA: Director Gerente

H U N 0 S A:

D. JOSE GONZALEZ CAÑIBANO

La visita tenía como objetivos principales la obtenci6n de documentaci6n e ¡n-

forTnaci6n del gres, tanto en la relativo al producto como a su mercado, posibi

lidades de fabricaci6n de gres a partir de los estériles, dada su experiencia-

en este campo, etc.

Para ello se le expuso la problemática de los estériles de HUNOSA y la investi

gacion que se está llevando a efecto en cuanto a sus posibles aplicaciones, en

concreto, al gres, para lo cual se le facilitaron los análisis correspondien-

tes.

A la vista de los mismos deduce que su contenido en óxido fárrico es alto, con

lo cual no serviría para la fabricaci6n de gres con soporte blanco.

Sus contenido en K20 y MgO son buenos. En principia, parece que pueda utilizar.

se como materia prima desde el punto de vista de su composici6n quimíca para

gres con soporte coloreado. Otro factor muy importante a tener en cuenta es el

aporte de calor que pueden suministrar los estériles. Por tanto estima que sB=

deberia realizar un estudio para la evaluaci6n de esta posibilidad.

Esta* firma posee su fábrica en Burela (Luga) y en la actualidad se dedica a la
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fabricaci6n de gres blanco debido a que posee caolin como materia prima. La

fábrica es bastante antigua y está en estudia su modernizaci6n en un plazo re

lativamente corto con la construcción de nuevos hornos dejando los actuales -

para la fabricaci6n de gres con otras materias primas.

A este respecto van a enviar muestras de materia prima (unas 7) a Alemania p�a

ra que les hagan un estudio de si sirven para fabricar gres o no, por el cual

les van a cobrar aproximadamente unas 3.000 CMI. Pueden enviamos alguna mues-

tra de los estériles al objeto de detenninar su viabilidad y por la cual esti

man que HUNOSA podría abonarles una cantidad pequeFía o quizá nada. Habría que

enviar 20 Kg. debidamente empaquetados.

El mercado de gres es francamente bueno y continúa subiendo ya que existen fflu

chas posibilidades de exportar al extranjero. A este respecto, Estados Unidos

está empezando,a consumir gres. En la actualidad tienen un consumo como el de

EspaHa, lo cual dá idea del mercado potencialexistente.

En cuanto a los tipos de acuerda con su forma a dimensiones no existe una re-

gla en concreto, aunque en general suelen ser rectangulares o cuadradas, no -

obstante también se fabrican diversas formas que se acoplan unas a otras. Las

dimensiones más normales en gres para suelos son de 10 x 20 cm. y múltiplos

de esta, es decir:

1D x 20,

10 x 3C)

10 x 40

20 x 20

20 x 30

20 x 40

30 x 30

30 x 40

menos usu.ales..

Chnnues tíármicos
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Auncrie las medidas pueden variar seg�n el fabricante.

Por otra parte se pueden dividir en:

- Gres fina

- Gres industrial

o también:

- Con soporte blanca

- Con soporte coloreado.

y ambos se dividen, a su vez, en esmaltados y sin esmaltar.

En Espana no existen normas que regulen las características del gres. Conside--

ra que son más exigentes las francesas aún las alemanas debido a que las fran-

cesas poseen una materia prima de mejor calidad que la de aquéllos. Así, en la

porosidad, los franceses exigen que sea menor que 2, mientras que los alemanes

establecen que sea menor de 4.

La resistencia a la abrasi6n no es importante en el gres para fachadas.

Las características importantes, además.de las mencionadas son:

-.Antihielo

Choques térmicos

Antiácido y antialcali

-.Absorción

Resistencia

Los esmaltes tienen una dureza menor de 7 es decir son rayados por el cuarzo.

Las dimensiones para fachada varian también, aunque las nornales son 10 x 20



cm. y 11,5 x 24, así como algunos múltiplos de la primera.

En el extrajero la medida normal a usar es de 9,6 x 19,6 debido a que hay que

tener en cuenta la junta entre las dos placas.

Nos ha facilitado ínformaci6n sobre sus productos. De la lista de precios se--

deduce que existen tres calidades basadas en defectos, así la industrial es -

aquella que tiene rota alguna esquina, exfoliaciones, etc. y la del medio la=

de menor calidad, color menos uniforme, etc. Asimismo se comprueba que en la=

2clase más cara el precio es de 1.200 m . es decir unas 28 ptas. la pieza de -

10 x 20 cm.

Por otra parte debe tenerse en cuenta que las piezas de soporte blanco tienen

un precio superior a las de soporte coloreado en un 25

El gres de soporte coloreado es más adecuado para la rústico.

El gres con baño de sal se centra más en el mercado de fachadas. No sirve, en=

general, para pavimentos debido a que con el desgaste, la capa de sal llega a=

saltar.

En la actualidad su producci6n la están vendiendo en un W/. en Espaaa y en un

1CYA en el extranjero, principalmente exportan a Centroeuropal Francia, Bálgica

y Alemania debido a que,las normas en estos países son más exigentes (con lo -

que tendrán problemas más adelante para exportar.a otros países) y con miras -

a la entrada en Espa5a en el Mercado Común.

La exportaci6n a Estados Unidos es relativamente fácil pero tiene el inconve

niente de que debe.ser para empresas con grán producci6n debido a las enormes=

cantidades que solicitan. Hay que tener en cuanta que Estados Unidos tiene hoy

un consumo igual al de EspaPía, pero que está aumentando.

Está dispuesto a mostrarnos su fábrica sita en Burela (Lugo) y facilitaírnos da



-tos sobre el proceso en dicha visita.

Para esnaltar fabrican sLs propios esmaltes con lo cual abaratan sus costes, y

han podido llegar a la monococci6n.

En cuanto a las firmas crie pudieran instalar fábricas recomienda:

- Vía extrusionado:

- Gemler

- Keler
Alemania

- Verdés EspaRa

- Vía prensado:

- Fatmi

- Iber Sitti

- Welko

No obstante, ellos estarian, en principio, dispuestos a orientar y asesorar e

incluso a vender un "KNOW-HOM' cabiendo la posibilidad de participar en la em

presa que se forTne, caso de que resultasen positivas las pruebas con los está

riles.

Consideran que una fábrica de gres moderna necesitaría unas inversiones de

20C�-250 millones de pesetas para una producci6n rentable.



INFORIAE DE LA VISITA REALIZADA A "VITROCERN¿ICA"

SITA EN CNWMA DE ESTERUELAS (ALCALA DE HENAF:ES)VMADRID,

EL DIA 26 DE- FEBRERO DE 1.991 (TEL. BS57011)

"VITROCERAMICA"

SR. ZALDIVAR: Director Tácnico

H U N 0 S A:

D. JOSE GONZALEZ CAÑIBANO

La visita tenía como objetivos principales la obtenci6n de documentaci6n El--

informaci6n sobre el gres, tanto en lo relativo al producto como a su merca

da, posibilidades de fabricaci6n de gres a partir de los estáriles dada su=

experiencia en este cEwnpo, etc.

Para ello se le expuso la problemática de los.estériles de HUNOSA y la in—-

vestigación que se está llevando a efecto en cuanto a sus posibles aplica-

ciones, en concreto, en gres, para la cual se le facilitaron los análisis

correspondientes.

A la vista de los mismos deduce que su contenido en 6xido férrico es muy -

elevado para el producto que ellos fabrican ya que es de soporte blancog -

aunque pudiera valer para el de soporte coloreado.

No obstante y dado que tienen.que traer parte de la materia de Alemania,

principalmente caolines y feldespatos y arcilla desde diferentes lugares de

España, van a estudiar desde un punto de vista ta6rico si es posible real¡-

zar alguna mezcla con nuestras estáriles al objeto de obtener un gres que -

les pudiera servir, para a continuación, en caso positivo, realizar algunas

pruebas en el laboratorio y si es necesario industriales.

Como quiera que estaban finalizando las negociaciones para el Convenio, se--
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qued6 en posponer la visita y conversaciones para mediados de Marzo para lo=

cual ya habrian estudiado lo anterior, y se podría hablar concretando puntos.



INFORME DE LA VISITA REALIZADA A DOMO Y GRES CASTILLA, SITA EN

HERMIOSILLA,64 MADRIDJEL. 2250017 EL DIA 27 DE FEBRERO DE 1931

"DONO Y GRES CASTILLA!'

D. ANTONIO GARCIA PUERTAS Director Gerente de "DOMO"

Consejero de "GRES CASTILLA"

Presidente Hispalyt

H U N 0 S A:

D. JOSE GONZALEZ CAÑIBAND

La visita tenía diferentes objetivos debido a que este grupo de Empresas se

dedica también, además del grés a la fabricación de materiales cáramicos pa

ra la construccion, ladrillos,bovedillas, etc y que es el Presidente de la--

Asociación Nacional de Ladrillos y Tejas.

En cuanto al tema de ladrillos nos ha comunicado que la Asociación se opon-

drá a que HUNOSA monte una fábrica de ladrillos ya que consideran que iría-

en perjuicio de la empresa privada, ya bastante maltrecha por la situación=

que está atravesando el sector.

Referentwal grás y después de exponerle la problemática de los estériles

de HUNOSA y sus posibles aplicaciones, para lo cual se le han facilitado

los correspondientes análisis, no tiene inconveniente en que visitemos su

fábrica de "GRES.CASTILLA" en Valladolid para lo cual debemos ponernos en

Director de la misma.contacto con D. AGUSTIN DE LA INFANTA NOMBELA,

En cuanto a las normas para grás, en Espa5a no existen prácticamente, pero--

en la actualidad se están llevando a cabo reuniones, estudios y elaborando=

proyectos de norma a nivel europeo para lo cual debemos dirigirnos a:.
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SR. IBPJ�EZ

Técnica de CEDELESA

"Cerámica de Levante S.A."

ONDA (Castell6n)

El grás se puede clasificar en tres grupos dependiendo del tratamiento- que-

se les de:

- Gres natural, el cocido sin tratamiento posterior.

- Grés esmaltado, que es el anterior pero con baño de esmalte. Este ba5o

puede lograrse de dos formas:

- En manococci6n, es decir, cocida base y esmalte a la vez. Para ello

el esmalte debe tener el mismo coeficiente de dilataci6n que la base.

- Bicocci6n, cuando se vuelve a cocer la base al dar el ba5o de esmal

Grds saladp,cuando el baao que se le dá se obtiene a partir de una sal,

normalmente Na Cl. 6 K Cl.

Los tipos de hornos que normalmente se usan son:

Intermitente, son los más antiguos y generalmente se emplean en el gres

salado y los esmaltados en la monococci6n.

- Túnel, los más modernos.

- Hoffmann, muy poco usados,

- De'solera m6vil, en los cuáles se consigue cocer en 7-12 horas, consisten

en un horno rectangular provisto de puertas donde van entrando las vagarLe

tas, normalmente de una en una, a medida que está cocido el material.

"Gres Castilld'tiene montado uno a nivel experimental pero no les ha dado re

sultado.
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La temperatura de cocción no influye para el gris pero sí la atmósfera, bien=

SP-a oxidante o reductora.

Según sus noticias se está elaborando una noma que define el gris como aquil

material que posee una absorcion menor del -T/c. De llegar a aprobarse esta de-

finicion habría dos tipos:

- El grés que cumple dicha especificación.

- Semigrés cuya ebsorcion sería mayor del -TA.



INFOPME DE LA VISITA REALIZADA A "GRES BURELA"

SITA EN BURELA (LUGO), EL DIA 4 DE MARZO DE 1931

"GFr-ES BURELM

D. JOAQUIN MARTIN PERIEIRA: Director Gerente

H U N 0 S A:

D. JOSE GDNZALEZ CANIBANO

La visita tenía como objetivo conocer las instalaciones de una fábrica de

gres, así como la obtenci6n de datos y características relativas a su pro-

ducto.

Esta fábrica que.era bastante antigua ha ido reformándose sucesivamente, de

forma que la parte de preparaci6n de la materia prima tiene unos 10 aNos de

antigruedad e inclusive algún equipo 7.

Están dedicados a la fabricaci6n de gres con soporte blanco para la cual

usan como materias primas cuarzo, caolín, arcilla y feldespato. Aunque po-

seen barrera propia de arcilla, en la mayoría de las ocasiones alquilan te-

rrenos de ótros, ya que les sale más barato. La arcilla suele costar a 350

ptas/t. El precio del caolín está sobre las 5.000 ptas./t.

Todas las materias primas las tiene relativamente cerca, 2,4 Km. la más lej.2

na, lo cual hace que el precio del transporte no incida grandemente.*No obs

tante y dado el valor del producto terminado muchas empresas lo transportan

a distancias drandes..

Estas materias son depositadas en las inmediaciones.de la fábrica en almace

separados por tabiques bajo techo pero sin cerrar al objeto de que Po--
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sean dos entradas,una a la calle para el descargue de los camiones y otra

para el cargue por la pala para la mezcla, tal y c6mo se indica en el esque

ma siguiente:

RECEPCION MIATERIA PRIMA

CALI F

Nave

58 ' r cula Arcilla Cuarzo Feldespato Caolín fabricación

esmaltes

Pared nave fábrica

La mezcla se desarrolla de forma que de cada almacen se toma, mediante una=

carretilla de cuchara pequeña, una cantidad que se deposita en el alimenta-

dor, de áste, mediante una cinta, vá a un silo que hace de mezcladora y del

cuál pasa a los molinos de bolas. Este material es pesado mediante una bás~

cula para determinar la cantidad adecuada para la mezcla que se vaya a efec

tuar.

En la mezcladora se añado agua sí es necesario y pasa a los dos molino! de--

bolas de donde pasa a unos depósitos donde se les mezcla con agua y a conti

nuaci6n pasan por unas cribas para eliminar los tamaños grandes no tritura-

dos.

La granulometría que usan es ménor de 70 mallas, es decir., menor de 0,2 mm.

A continuación pasa la pulpa a un atámizador, donde en primer lugar se seca

el material hasta conseguir una humedad higrosc6pica^,Erp', ya que en caso



contrario produciría roturas en la cocción. Esta humedad es tanto interior--

como exterior ya que se forman unos granos esfericos que poseen un peque?ío=

agujero. La forma redondeada dá una mayor resistencia al material.

Este atomizador es fabricación propia y esta construido de cemento; por otra

parte para secar emplean la recuperacion del aire del enfriamiento deflos -

hornos, con lo cual no gastan apenas energía en el mismo.

Del atomizador se bombean a dos silos donde se tienen almacenado el polvo -

durante dos dias para mayor homogeneidad de la humedad y mezcla, de los cua

les por media de cintas pasan a dos alimentadores que desemboncan cada uno.

en una prensa. La cinta de distribución a estos alimentadores funciona en

los dos sentidos de forma que cuando uno esta lleno comienza a llenar el

otro, o se para si los dos están llenos:

A partir de aqui el proceso se divide en dos caminos iguales, dedicando uno

de ellos a la fabricacion de placas rectangulares de 10 x, 20 cm. y el otro a

placas con curvas de 20 x 20 cm.

Estas prensas trabajan de forma que se le de al material una vez cocido!-3�-

300 Kg/cm2 . No obstante normalmente trabajan para dar una presión de 200 kg.

cm2 ya que con ello cumplen los requisitos necesarios. Ademas hay que tener

en cuenta que a menor presion hay mayor contracción,'al ser menos compacto=

el material, pero el esmalte penetra mejor en este. Por otra parte tienen

que conjugar, al trabajar en monococci6n, las dilataciones termicas del es-

malte y material.

De la prensa salen 6 pastillas a la vez que pasan a una cinta estrecha que=

las transporta hasta el lugar donde están las vagonetas que entran al horn-

no.

Esta cinta tiene colocados unos aparatos de infrarrojos para secar las pas-

tillas que s6lo usan en caso de que salga de la prensa con mucha humedad o=



cuando surge algún problema en el atomizador.

Un poco más adelante la cinta pasa por una instalacion donde se produce el

esmaltado de forma automática.

A continuaci6n hay una serie de maquinas de corte de rebabas, cepillos, etc.

para dejar en perfecto estado la pieza. Asimismo en el caso de que deseen -

producir tonalidades más oscuras que otras dentro de la misma pieza lo hacen

de forma manual con un pistola

Aunque tiene secadero no lo usan ya que han conseguido con su proceso elími

narlo, al tener las pastillas la humedad adecuada, así como presion, etc.

La colocacion sobre las vagonetas se hace de forma manual ya que de esta ma-

nera consiguen seleccionar el material que entra dentro del horno. Segun sus

cálculos esto les permite un aumento de produccion del 801.-

La colocaci6n se efect6a introduciendo en unos anaqueles de refractario colo

cados sobre las vagonetas dos pastillas de 10 x 20 cm y una de 20 x 20 cm.

Visla i-enqe

Para este fin.la cinta recorre todo el trayecto de los vagones por ambos la'-

dos.

Estos vagones tienen una longitud aproximadamente de 1,5 m. y un ancho de

1m.

Los vagones son introducidos de forma manual en el horno que tiene un espa
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cio para dos vagones, de donde ya son empujados por impulsos de f=a automá

tica.

Los hornos son del tipo tunel con una longitud de 60 m., alto 2,2 y ancho

1,5 M.

Poseen un cuadro de control donde se registran las temperaturas en las diver

sas partes del horno.

El combustible que usan es fuel y lo introducen por los laterales. Conside

ran que es más adecuado el gas, aunque ellos no tienen problemas por el uso=

del fuel.

La coccí6n se efectúa por monococci6n, es decir, cuecen a la vez el esmalte=

y la base del material, para lo cual es necesario que ambos tengan un mismo=

coeficiente de dilatación termica. Este proceso está logrado por ellos y lo=

utilizan desde hace 10 aNos.

Cuecen a 1.270 ºC y aunque no nos han proporcionado datos sobre curva de co-

cci6n, consumo de fuel, etc, Los impulsos los dan cada 40 minutos lo cual con

duce a una cocción de 24 horas.

Considera que la-cocci6n cuando se hace por extrusionado la preparaci6n,tie-

p.-v-rLro do
ne un consumo de 350-400 Kcal Kg. mientras que por c� el consumo se=

encuentra 600-789 Kcal/Kg., lo cual conduce a unas 70-75 Kg. fuel/t.

El descargue de los vagones se efectúa de forma manual y a continuación pasa

a la selecci6n y envasado.

La selecci6n de las placas rectangulares se realiza en las medidas por medio

de máquinas donde las clasifican-por tamaHos con una diferencia menor de 0,5

mm.y en los colores de forma visual. A continuación se empaquetan en cajas¡



La selecci6n de las placas de 20 x 20 cm. se realiza de forma manual en arrw-

bos casos.

Tienen previsto el montaje de un nuevo horno que tendrá una producci6n de

1.500 m2/día.

Las ventas las realizan a travás de distribuidores en provincias. Generalmen

te estos distribuidores colocan tambián el material. No poseen delegaciones=

propias ya que consideran que no iria bien con su producto y es más ventajo-

sa la otra forma. No obstante la forma puede varias dependienda del tipo de—-

material que se trate y la producci6n del mismo.

Los precios de venta varian dependiendo de la clase, pero para la primera

son:

- Placas 10 x 20 1.200 ptas./m2

- Curvilínea 20 x 20 cm . .... 1.B00

Nos ha facilitado lista de sus precios.

Actualmente tienen una producción de 1.000 m2/día de lbs cuales el 6WA es de

las placas 10 x 20 cm y el 4&A restante dil curvilíneo.

(Teniendo en cuenta que 45 m2 equivalen a una tonelada serian unas 22 t/día-

pero como el curvilíneo tiene un desperdicio del 1-TI-9 se pueden suponer unas

25 t/día)¿

Las formas que hacen son:

20



Asimismo nosha facilitado datos relativos a las características de su produc

to tales como absorci6n, densidad, desgaste por abrasi6n, helodicidad, resis

tencia a los ácidos, etc.

Poseen una instalaci6n muy sencilla para la fabricací6n de los esmaltes, así

como talleres mecánicas, elictricos, etc., lo que les obliga a tener 53 per-

sonal en total. Para la fabricaci6n tienen unas 3C�-33 aunque consideran que=

se podrian reducir a 22-25 si mecanizasen algunas partes de la fábrica, so-

bre todo en colocaci6n de material en vagones, entrada al horno, etc.



ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO
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INFOFUE OE LA CONVERSACION TELEFONICA MIANTENIOA

CON LA "ASOCIACION NACIONAL DE AZULEJOS, PAVIMENTOS,

-Y BALDOSAS CERAMICAS", SITA EN PLAZA DE ESPANA, 13

-ONDA-CASTELLON. TEL. (9541 601451

ASOCIACION

SR. GONZALEZ: Secretario

HUNOSA:

SR. GONZALEZ GAÑIBANO

La conversaci6n tenía como objetivo fundamental conocer si dicha Asoci

ci6n habia realizado algún estudio sobre producci6n, consumos de fuel y

energía, personal, costes, evoluci6n del mercado, etc., tanto a nivel na-

cional como regional, sobre el grás, al igual que lo tiene hecho Hispalyt

en cuanto a productos cerámicos, y que nos pudiera servir de base en lo

referente a dichos puntos.'

Para ello,y dado que no conocia el tema, se le expuso la problemática de=-

los est6riles de los lavaderos de HUNOSA y sus posibles aplicaciones, en-

tre las que se encuentra la fabricaci6n de gres.

A este.respecto nos comunicó que no tenía conocimiento de que se usase en

ninguna parte de Espa5a ni tampoco en el extranjero, por lo cual no podía

facilitarnos informaci6n al respecto.

No obstante para la elaboraci6n de un estudio que permitiera evaluar la -

posible utilizaci6n de este material para la fabricaci6n de gres, existen

en la regi6n valenciana dos organismos que pueden hacerloy a saber:



- DR. AGUSTIN ESCARDINO

- Departamento de Ingeniería Química

Facultad de Ciencias

Universidad de Valencia

Paseo de Valencia al Mar

Valencia

- DR. JUAN JDSE MARTINEZ

- Laboratorio de Ensayos Cerámicos Sebastian Carti

Colegio de Ingenieros Industriales

Pasaje, calle Falc6, 2º piso

Valencia

Así como dos laboratorios de tipo privado:

PAVICSA (de Asland)

Marcelo Rall6, s/n

La Bisbal

Gerona (Tel. 972/6400W)

Dr. Tácníco: D. Francisco Puerta

Sugranés Grías Catalán

Sr. Parras.

y que una vez evaluado se podrian hacer pruebas de tipo industrial en al-

guna de las empresas, para lo cual la Asociaci6n podría facilitar los con

tactos con éstas.

No tienen hecha ningún estudio a nivel. nacional y aunque tienen hecho uno

sobre el sector en cuanto al grás de baldosas, es un informe de tipo ir¡--

terno y con datos poco fiables por lo cual estima que no nos servirá de

ninguna ayuda.

No obstante, en el sector de las baldosas nos di6 los siguientes datos:



La producci6n es de 36.000 m2 /día, la cual está creciendo de forma rápida.

Si se tiene en cuenta que 45 m2 son una tonelada, la producci6n se encuen-

tra alrededor de las 800 t/día, de las cuales un Wjo es sobre soporte blan

co y el resto esmaltados.

Esta producci6n está de una forma global, es decir, sin detalle de cuantas

toneladas corresponden a cada tipo de baldosa.

En cuanto a las materias primas más usadas son:

- Para soporte blanco: cuarzo, feldespato, caolín (la mayoría importado),

sílice.

- Para soportes coloreado: Caolín, íeldespato y arcillas con algunas -

impurezas, tales como fundentes; para colorear aMaden MnO.

En la actualidad algunas fábricas compran un granulado, excedente de otras

fábricas, a 950 Pta/t. puesto en la cerámica que lo va a usar, que ya está

molturado por vía húmeda y secado por atomizaci6n.

Por otra parte y tras informarles de las pruebas realizadas y las caracte-

rísticas obtenidas sugiere nos pongamos en contacto con:

Gres Castílla

Dr. Esquerdo, 163

Tel. (91) 2520614

Madrid

�que se dedica a fabricar gr�ás para revestimientos exterioresq pavimentos,=

etc.

No poseen datos sobre la fabricaci6n del grás natural o industrial.



INFORME DE LA VISITA REPALIZADA, A "SUGRANES GRES" CATALAN SI-

SITA EN CALAF (BARCELONA) EL DIA 19 DE MARZO DE 1.981

"SUGRAkS GRESn

SR. PORRAS, Técnico

SR. JUAN# Jefe Laboratorio

HUNOSA

SR. GONZALEZ CAÑIBANO

La visita tenía como objetivos el conocimiento de los resultados de las pr%�a

bas realizadas por esta firma a partir de los estériles de menudos del Lava-

dero de Mieres que se les envi6 y su opinión sobre la utilización de los es-

tériles en la fabricaci6n de grás.

Han efectuado un análisis químico de los mismos que coincide esencialmente

con los resultados de los que nosotros poseemos.

En el análisis mineral6gico cualitativo que han hecho han detectado una cars-

tidad de cuarzo, coincidiendo con el análisis semicuantitativo que tenemos.-

Puede existir el problema de que con cantidades importantes de cuarzo en el-

material causaría roturas en las piezas en el momento de cocerlas al traba

jar en ciclos de cocci6n rápidas.

Por otra parte, han hecho alguna prueba fabricando pastillas de laboratorio-

y han observado que se han forynado grandes burbujas; la probeta vista figura

en el esquema adjunto. Según su opini6n estiman es debido a que a la tempera

tura de gresificaci6n se produce simultáneamente un desprendimiento de gases

que dice que es como consecuencia de la descomposici6n de las piritas y la

formaci6n.de gases a partir del azufre, por lo cual no pueden salir.
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Color negra

Color gris-marron

Por ello este material no debe utilizarse en aquellos procesos en que se ET
pleen procesos de cocci6n rápidos.

No obstante consideran que la pasta es buena, pero estiman que con los esté

riles no se puede fabricar gres en su ciclo de cocci6n.

No nos han facilitado ninguna informaci6n adicional ni nos han permitido ver

su fábrica, pero tenemos datos sobre las características de su producto,



_INFOFME DE LA VISITA FIEALIZADA A -AZUL DE VALLVI-

-SITA EN ALCORA (CASTELLON) EL DIA 20 DE MARZO DE 1.981

"AZUL DE VALL.T aunque en su mayor parte es de los mismos socios que"GFES DE

VALLS" posee algunas diferencias con respecto a esta última. Estas diferen-

cias aunque no son de importancia en algunos casas en otros si puesto que su

ponen modificaciones en la tecnología y producto.

Esta planta posee además instalaciones para la fabricaci6n de azulejos y

otras piezas cerámicas, las cuales no serán descritas aquí por no interesar

en el tema relacionado de la visita.

En esta fábrica para el gres no poseen instalaci6n de trituración ya que el=

polvo es suministrado desde la otra fábrica que está a unos 100 metros. No--�--

obstante, en el caso de poseerla.sería idéntica con las variaciones 16gicas=

para una producci6n menor, ya que en este caso es de 1.800 m2/día.

El polvo llega a unos silos de donde por medio de cintas pasan a dos prensase

siguiendo dos vias iguales.

Las piezas que fabrican normalmente son de 25 x 25 y 20 x 30 cm.

Estas piezas trabajan con una presi6n de aproximadamente 400 Kg/cm2 sacando

cuatro cada vez. Las piezas pasan por unos rodillos que-.las transportan has-

ta un espacio donde se ponen para entrar en el secadero, entrando en cada

bandeja las cuatro piezas. El secadero es de tipo continuo rotativog análogo

al de "GFIES DE VALLS". con la diferencia de que.si el de estos poseia 11 m

a lo largo, el.de ahora posee 11 m pero a la alto. Esto tiene la ventaja de=

que ocupa un menor espacio pero sin embargo si existen averlas tienen más in

convenientes al tener que subir 11 metros.

Del secadero, mediante cintas estrechase se transpo*rtan las pastillas. A lo-

largo de estas cintas existen una serie de aparatos mecánicos para perfeccio

nar la pieza en el sentido de cortar rebabas"9 limpiezay etc.
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aTambi6n existen vitrinas para el esmaltado automItico de las piezas. En ca-

da cinta existen varias vitrinas al objeto de poder dar diferentes colores=

o mezclas de Cstos sin tener que limpiar, etc.

Despuás de las vitrinas existen aparatos mecánicas para limpieza del esmal-

te en los bordes con cambio de posición para limpiarlos por los cuatro.

A continuaci6n la cinta desemboca en un cargador donde se van cargando las=

columnas de bandejas; la diferencia esencial existente entre estas columnas

y las de "GRES DE VALLS" es que, mientras en (asta las bandejas son continuas

las de "AZUL DE VALLS" tienen solamente unos salientes donde se apoyan las=

piezas, es decir:

"GFÍES DE VALLS" "AZUL DE VALLSO-

30cm.

lo cual tiene sus inconvenientes ya que�no pueden meter dos piezas de menor

ancho y por eso lo usan para las de 25 x 25 cm. Sin embargo en las de Gres=

de Valls si introdujesen una pieza de dicho tama5o perderían mucho espacio=

y por lo tanto rendimiento y producci6n.

A continuación van hasta la entrada del horno mediante empujadores automáti

cos. Aquí se van descargando de las bandejas y pasan al horno de cuatro'en=

cuatro.

Este hamo es del tipb monDestrato, es decir, igual que el de "GRES DE VA
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LLS" pero con un solo piso. La diferencia esencial entre ambos hornos es que

mientras en "GRES DE VALLS" la pastilla se desplaza sobre la plataforma de=-

refractario, en "AZUL DE VALLS" la pastilla se desliza directamente sobre -

los rodillos.

Esta es una t6cnica muy nueva ya que ha empezado a aplicarse hace tres elaos.

Tiene la ventaja de que necesita menos aporte calorífico al no tener que ca

lentar la placa de refractario y de hecho el consumo se encuentra en 500 -

Kcal/Kg. pero tiene el inconveniente de que pueden existir algunas deforma-

ciones en la placa de gres. Para reducirlas al mínimo lo que se hace es co-

locar más juntos los rodillos al efecto de que no existan alabeos en las

piezas.

Los rodillos están formados por metales o aleaciones diferentes.seg0n la zo

na del horno, en las zonas de menos calor suelen ser de acero'de una deter-

minada calidad y en la de fuego de una aleaci6n de niquel.

El tiempo de cocci6n es de unas 45 minutos y cuecen a unos 1.200 ºC.

La cocci6n en estos hornos monoestrato posee la ventaja de que al no ser -

altas los gradientes de temperatura son muy pequeMos y las piezas salen con

una colaraci6n uniforme. Además posee un sistema de insuflaci6n lateral de=

aire frio para cuando se alcanza el intervalo. máximo de oscilación de la

temperatura introducirlo para disminuirla# dejar calentar, insuflar aire -

frio, y así sucesivamente. Con ello consiguen mantener la temperatura en

El combustible es fuel y la introducen por los laterales.

La cocci6n se realiza por monococci6n, es decir, cuecen a la vez el esmalte

y el soporte.

La zona de'enfriamiento del horno consta de das zonas: una recubierta,es de
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cir, dentro del miwD horno y otra tapada pero con los laterales descubier-

tos.

En esta zona se encuentra a 300 ºC. No aprovechan ningún aporte calorífico -

de ninguna parte del horno.

Del horno pasan a unas cintas donde se clasiftcan por tana?íos, con una dife-

rencia de hasta 0,5 - 1 mm, saliendo cada tama5o por una salida.

Las coloraciones se comprueban visualmente al igual que en "GRES DE VALLS".

La absorri6n de este material está alrededor del 21%.
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INFOFME DE LA VISITA REALIZADA A GRES DE VALLS SITA EN ALCORA

(CASTELLON) (TEL. 21-19-00) EL DIA 20 DE MARZO DE 1.981)

"GRES DE VALLSn Sr. Coderch, Dr. Ingeniero Industrial

"HUNDSK' SR. Ganzález Caaibano

La visita tenía como objetivo conocer las instalaciones de una fábrica de

gres, así como la obtenci6n de datos y características relativas a su produ

to.

Esta fábrica se dedica a la fabricación de gres de soporte blanco, con una—-

producción de 3.000 m2/día para lo cual usan como materias primas cuarzo, -

caolín , arcilla y feldespatos. Aunque en los primeros años de funcionamien

to traian las arcillas de Inglaterra debido a la calidad, en la actualidad=

la traen de varias poblaciones, entre ellas Puente del Arzobispo, situadas--

a unas 150 Km. El precio de estas arcillas se encuentra entre las 350-400

ptas./t. El precio de los feldes atos está alrededor de las 1.500 Ptas./t.p

La arcilla la usan como relleno y aunque la proporción varía, ásta se encuen

tra alrededor del 25

f; lo más adecua-El contenido en 6xido de hierro total debe ser menor del 15

do es del 015 % a menor,

Los feldespatos se añaden para mantener un cierto grado de viscosidad al ma

terial en el horno.

El cuarzo y el caolín se añade como cuerpo del material.

Los materiales duros como el caolin, feldespatos y cuarzos son depositados=

en las inmediaciones de la fábrica en almacenes a la intemperie. Estos mate

ia menomind Dar0mina. U.LUliMb UUJ.=M=, L4U= WU14 UW�,
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riales son introducidos en un molino bic6nico de unos 4 m de largo por 2,5

de diámetro donde se muelen y pasan por bombeo a unos silos, situados ya -

dentro de las instalaciones de la fábrica y junto a los silos que contie

nen las arrillas.

De estos silos cae sobre una cinta la cantidad adecuada para la mezcla que

van a usar, la cuál es pesada automáticamente para cada uno de los diferen

tes tipos de materiales, incluidas las arcillas. Además poseen una báscula

mediante la cuál, de forma visual, pueden comprobar las cantidades an7adi-

das, ya que las proporciones de la mezcla las hacen mediante tarjetas de -

ordenador.

De esta cinta pasan a unos molinos de bolas de unos 5 m. de largo por 2,5

de diámetro. Poseen 4 de estos molinos, aunque en el momento de la visita=

s6lo funcionaban dos. Estos molinos funcionan tambián de forma automática=

ya que para una determinada mezcla dan un número determinado de vueltas yw

calculado. No obstante,para antes de que se termine el ciclo y toman unas=

muestras para determinar composici6n, granulometría, humedad, etc. con el=

fin de corregir las desviaciones que existan.

La granulometría que usan es menor de 70 micras.

A continuaci6n de los molinos de bolas pasan a unas balsas donde se encuen

tra en suspensi6n con agua agitándolos continuamente. A esta suspensi6n se

la denomina barbotina. Dichas balsas, que son dos, tienen una capacidad ca

da una de 150.000 litros.

Seguidamente se bombea a un atomizador al cual se introduce mediante unos=

inyectores que tienen graduada su abertura de donde salen en forma de gcs-
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de escamas. No obstante parte de las mismas se rompen por medios mecáñicos

a la mitad ya que han observado experimentalmente que con un pequeao tanto

por ciento de esferas rotas va mejor.

El calor para secar se obtienen de generadores de calor que queman fuel.

Esta parte de la preparación, entre maquinaría; molinos, cintas, etc. y

combustible, tiene un coste aproximado de 1.000 ptas./t., mientras que si=

se usase la vía de extrusionado el coste sería de unas 60 ptas./t., dife-

rencia muy acusada.

Del atomizador se pasa mediante cintas a una silos donde se tiene almacenao--

do el polvo durante dos o tres dias para una mayor homogeneidad de la hume-

dad, de los cuales por medio de cintas pasan.a las prensas.

A partir de aquí el proceso se divide en 5 vías iguales ya qáe Ooseen cinco

prensas donde pueden fabricar diferentes tipos de piezas sin necesidad de

modificaci6n alguna.

Las piezas que normalmente fabrican son 10 x 12, 20 x 3C), 30 x 40 y luego

algunas otras especiales como por ejemplo las de 50 x 80 cm.

Estas prensas trabajan de forma que se les dé al material una presi6n de

2300-350 Kg/cm , sacando dos cada vez. Las piezas pasan por unos rodillos y=

se
1
les da vuelta ya que prensan por la cara no lisa y luego mecánicamente -

se les gira entrando directamente al secadero,' que es tipo continuo rotati-

vol como se indica en el esquema adjunto entrando en cada bandeja 2 piezas.

El tiempo de secado es de una hora y lo hacen mediante generadores de calor.

El secadero tiene 11 m. de largo y unos 2,50 de alto.

Del secadero mediante unas cintas estrechas se transportan pastillas. A lo=-

largo de estas cintas existen una serie de aparatos mecánicos para perf



ccionar la pieza, en el sentido de cortar rebabas, etc.

Tambi6n existen unas vitrinas para el esmaltado automático de las piezas.

En cada cinta existen varias vitrinas al objeto de poder dar diferentes to-

nos o mezclas de 6stos sin tener que limpiar, etc.

Despuls de las vitrinas existen aparatos mecánicos para limpieza del esmal-

te en los bordes con cambio de posici6n para limpiarlos por los cuatro.

A continuaci6n la cinta se divide en dos que se dirigen ambas hacía el car-

gue en unas columnas con bandejas en dos lugares pr6ximos al objeto de ha

cer el cargue rápido. Estas columnas poseen una bandeja de refractario enci

ma de la cuál va la pieza esmaltada yendo una sobre cada bandeja. La intro-

ducci6n se realiza por medios automáticos.

Estas columnas son transportadas por arrastradores hasta la entrada del hor

no donde de forma automática son empujados hacía el horno. Este horno está--

formado por cinco pisos de rodillos sobre los cuales se desplaza la bande-

ja de ftfractario encima de la cuál se encuentra la pieza. Los rudillos es-

tán formados por diferentes aleaciones segGn la zona del Horno de que se

trate, aunque en este caso, la mayoría eran de porcelana.

El tiempo de cocci6n es de unas tres horas y cuecen a 1.245ºC.

La cocci6n en estos hornos de estratos posee la ventaja de que al no ser al

tos,los gradientes de temperatura son muy pequeNos y las piezas salen con

una coloracil6n muy uniformeg pero tienen el inconveniente de existir muchas

párdidas de calor.

El combustible usado el fuel y lo introducen por los laterales.

La cocci6n se realiza por monococci6n, es decir, cuecen a la vez el esmalte

y la base del material, para lo cual es necesario que tengan el mismo coe

ficiente de dilataci6n 'térmica.



El consumo térmico es de unas 800 Kcal/Kg. lo cual conduce a unos 85-90 Kg.

fuel/t.

Poseen un sistema de cálulas fatoelictricas para el caso de averías o anoma

lias dentro del horno, con unos detectores para conocer en que zona se han-

producido.

A la salida del horno cada determinado tiempo colocan en unos paneles algu-

nas piezas donde pueden comprobar si existen diferencias de coloraci6n en -

alguno de los estratos con el fin de corregirlos.

Del horno pasan por unas cintas� donde unos sistemas automáticos los clasi-

fican por tamaNoso inclusive en diferencias de décimas de milímetro. Cada -

medida tiene una salida donde las piezas son empaquetadas de forma automáti

ca,

En cuanto a las coloraciones y distintos defectos que se puedan producir en

las piezas son realizadas de una forma visual.

La absorci6n se encuentra en 0,5 - 1%

Las ventas las realizan a través de distribuidores o bien or pedidos direcp

tos.

Poseen también una instalaci6n para la fabricaci6n de esmaltes, así como ta

lleres mecánicas, eléctricos, etc, por lo cual poseen 75 personas.

El grán inconveniente que posee esta fábrica es que necesita una grán canti

dad de inmovilizado, unas 900 millones de pesetas, tal y como está.

El montaje de una fábrica con esta instalaci6n de preparaci6n hoy contará -

entre 600 - 700*millones de pesetase mientras que la de por vía de extrusio

nado saldría por unos 300 millones.
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INFOFUE DE LA COWERSACION MANTENIDA EN CASTELLON EL DIA 21 DE MARZO DE

1.981 CON REPRESENTANTE DE TECNOCERAMICA

"TECNOCEFWZICR'

D. ALBERTID CODERCH MARTIN, Director de Cerámica fina

HUNOSA

D. JOSE (3DNZALEZ CAÑIBANO

Este tácnico, es Dr. Ingeniero Industrial y lleva en el campo del gres unas

20 años. Anteriormente trabaj6 en IBERSITTI, empresa dedicada al diseño y

montaje de plantas industriales para la fabricaci6n de grés, la cual, en su

opini6n. es muy buena técnicamente pero muy cara. Además posee una peque5a.

cantidad de acciones de Gres de Valls. Por tanto conoce prácticamente todas

las fábricas de gres.

En cuanto a las fábricas:

"BECHIAZUL!'de Castell6n fabricaba gres coloreado esmaltado, posee molino de

bolas y atomizador. Lleva 6-7 años parada y en la actualidad están en fase-

de prueba'para ponerla en marcha otra vez

"CANADA DE ZARAGOZA", esta es una fábrica que hacía un mal refractario, se-

gi5n su opini6n, al tener arcillas semirefractarias y que en la actualidad

hace con ellas, con sulfuros de hierro, una especie de gres para pavimentos.

Cuece a 1.35D ºC.

11CERAMICAS GAYA� de Castell6n son unas hermanos dedicados a este campo. Pa-

vimentos de Esplugas era mu*y artesanal y ha vendido la fábrica.
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Gaya Jse dedica a la fabricaci6n para pavimentos esmaltados y may6lica (azu

lejos)

"CERAMICA JO IBERICA« de Barcelona posee una producci6n muy pequeña para pa-

vimentos finos. Usa lava volcánica esmaltada.

Puestos en contacto con esta fábrica el día 13 de Marzo no ha querido pres

tarnos colaboración para facilitarnos informaci6n.

"CERAMICA SUGRAÑES" de Barcelona. Esta tiene dos fábricas una de gres glan

co esmaltado y otra de spaltp1attes.

Hemos tenido el día 20 una conversaci6n con sus tácnicos ya que han hecho al

guna prueba con los estáriles, en su opini6n negativa, pero no nos han ense-

-n do sus fábricas.a

'1CERAMICA VIVES" de Castell6n, tiene horno túnel de rodillos y fábrica gres-

coloreado.

GRES DE NULES" de Castell6n fabrica gres rojo y es id6ntico a Gres de Valls.

"GRES DE VALLS11 de Castell6n,,fabríca gres blanco. La hemos visitado el día-

20 de Marzo.

"AZUL DE VALLS de Castell6n, fabrica gres en horno de rodillas. En la actua-

lidad tienen el proyecto de fabricar spaltp1atter estando haciendo el proyeLc

to Tecnocerámica. La hemos visitado el día 20 de Marzo.

MALCERAMICA" de Castell6n hace un semigres de base coloreada bastante bue-

no con"absorci6n del 3-5'A. Tiene molino pendular y horno túnel con casillas.

1IMARAZZI IBERICA`de Castellón fabrica gres blanco.esmaltado en monococci6n.



3

"PAMESA" de Castell6n, tenía una planta con horno túnel fabricando gres colo

reado en monococci6n, y, en su opini6n, el producto era muy malo. Hoy tiene=

hornos de rodillos.

OPORCELANOSA" de Castell6n, fabrica gres blanco. Igual que "POMESA�.

"MDAGRES" de Castell6n, fabrica gres rojo con horno de rodillos.

"VITROCERAMICN', de Madrid, fabrica gres blanco.

A esta fábrica la hemos visitado y le hemos enviado muestras para que efec-

túen alguna prueba.

"PAVIGFES". de Castell6n hace un semigres rojo con 4--B� de porosidad. Doble=

cacci6n.

A continuaci6n se la expuso la problemática de los estériles de HUNOSA y los

estudios que se están realizando en cuanto a áridos ligeros, ladrillos y su=

posible aplicaci6n en gres para lo cual se le comentaron las pruebas hechas=

en Paino de Oviedo en cuanto a gres salado presentándole las probetas.

A la vista de lo anterior y segCin su opini6n se ha hecho gres de buena cal¡-

dad con los estériles aunque quizá haya que a5adirle algún material como cha

mata, fedesp:ato, etc., para corregir alguna desviaci6n de línea, etc.

Por tanto, van a.efectuar ensayos y pruebas de laboratorio en Tecnocerámica.

En cuanto a su uso para la fabricaci6n de gres en primer lugar habría que de

cidir si se desea usar como componente principal o como relleno, ya que en-

tonces podría cambiarse su aplicaci6n.

Eñ segundo lugar habría que decidir a qu6 tipo de inversi6n se querria ir ya

que pueden caber diferentes tipos de procesos.



En tercer lugar habría que decidir sobre el combustible a usar ya que en es

te caso se tienen que eliminar muchas de las aplicaciones.

Para ella se debe tener en cuenta que el gres se puede fabricar:

Doble cocción
Prensado

Hornos rodillos.
- Con placa soporte

Monococc16n
- Sin placa soporte
Hornos túnel

GRES

- Sin esmaltar
Extrusi6n - Esmaltado doble

cocci6n
- Salado

En cuanto a este punto debe tenerse en cuenta lo siguiente:

- Usando prensado siempre sería esmaltado.

- Los hornos túnel en la monococci6n se están quitando ya que son muy lentos.

- En hornos de rodillos la inversi6n con placa de soporte a sin placa de so-

porte están en la relaci6n 2 a 1 de 700 a 40D~500 millones y el consumo ca

lorífico en el primera sería de 600 Kcal/Kg. y en el segundo de 500 Kcal/-

Kg.

En extrusionado la misma fábrica con respecto al prensado no llegaría a

los 300 millones de pesetas.

En la doble cocci6n sería en realidad una cocción y media ya que al tener=

carb6n los est-6riles habría que ir primero a una media cocción a 700-80DºC.

para eliminar el carb6n y luego una cocción junto con el esmaltado.

Dada las características de los est6ríles, ya que contienen carbón, habría

que desechar la mDnococción.

En cuanto a los productos a obtener se tiene:
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Esmaltados

Soporte blanco

Soporte coloreado

- Pavimento, en donde el prensado con doble cocci6n queda bien.

- Fachadas, en donde el prensado no es bueno ya que se despegan usan-

do el mortero y habría que ir a pegamentos especiales saliendo más=

caro,

- Sin esmaltar

Pavimentos rústicos.

- Salado

Eachadas, siempre que se consiga un buen acabado y medio correcto de su

jecci6n.

Pavimentos, siempre que el ba5o de sal no sea superficial.

En el caso de los estáriles si se desea usar como componente principal habría

que desechar el soporte blanco e inclusive como relleno ya que su contenido

en hierro es muy alto.

Debe tenerse en cuenta que el consumo de gres salado es muy peque5o y se de--

berta ir a hornos intermitentes yA que con los túnel existen grandes proble-

mas de corrosi6n y además está la contaminación de ácido clorhídrico.

Por tanto caben las posibilidades siguientes:

Soporte coloreado, siempre que las pruebas den positivas y usándolo como

componente principal, se podría hacer en "doble cocci6h".

Sin esmaltar con lo cual habría que ir a la extrusión y seguramente aRadir

le algún aditivo.

A este respecto piensa que la fabricaci6n de splatpatter sería muy adecuada=



Esta consiste en la obtenci8n de dos piezas iguales unidas por una junta.

Se está extendiendo mucho en Alemania y Francia y en España se está comen--

zando a extender.

s ��CL�pa �e r

Salado, pensando en pequeaas producciones y con horno intermitente.

En su opini6n se debería ir al gres sin esmaltar con fabricaci6n de splatp2

tter debido a las ventajas de inversión, menor consumo energitico, etc y

combinarlo con una peque5a producci6n de gres salado, con lo cual se podría

aprovechar toda la parte de preparación y secado con la fabricaci6n de un -

horno intermitente.

No obstante deben realizarse pruebas en laboratorio y a nivel semiindustrial,

estando dispuestos a la elaboración del anteproyecto para una fábrica de es

te tipo.



INFORME DE LA REUNION SOSTENIDA CON REPRESENTANTSS DE MA2UI-

CER.AM. EN OVIEDO EL DIA 21 DE ABRIL DE 1.981

MAQUICERAM

D. Luís Martín Lázaro Gerente

D. Enrique Geppini., Dr. Ciencias Químicas

D. Carlos del Castillo

H U N 0 S A

D. José González Caflibano

1. 0 B J E T 0

La reuni6n tenía como objeto la aclaraci6n*de algunos puntos con

respecto a los objetivos enviados sobre la posibilidad de utili-

zaci6n de los estériles en la fabricaci6n de gres, as¡ como la -

presentaci6n del anteproyecto para la fábrica de ladrillos y las

pruebas de las mezclas de arcilla y estériles de finos del Lava-

dero de Modesta.

2. G R E S

En cuanto al tipo de gres al cual se deben dirigir los estériles

consideran dos tipos:

Ladrillos clinker para fachadas., según su experiencia se usa

mucho en los paises del norte de Europa-y en España no exis-

te ninguna fábrica de este tipo,



LADRILLOS

En cuanto al anteproyecto para la fábrica de ladrillos a partir

de estériles solamente se qued6 en que si bien estaba interesa-

do en hacerlo, tendría que ver la posibilidad de confeccionarlo

realizando las pruebas o sin realizarlas, ya que Cerámica la LLo

ral presenta en su horno cierto tipo de inconvenientes técnicos

para poder coceraquellos. A este efecto se le aclararon algunos

puntos, análogos al gres, de los objetivos que se le enviaron

en cuanto a los ladrillos.

Por otra parte, qued6 en enviarnos un informe sobre las pruebas

que va a realizar'la Cerámica Novo y Sierra., sita en Puentecen

sures, Pontevedra.



Pavimentosemiindustrial o r' tico,(en este caso coincideus

con las impresiones de Tecnocerámica).

Respecto a las fases de pruebas, programa de las mismas y pre-

supuesto., enviarán una carta especificando aquellas. Dado que

HUNOSA posee ya pruebas de laboratorio a tal efecto se qued6

en enviarselas al objeto de no incluirlas en su programa y así

tener trabajo adelantado.

En cuanto a los objetivos, se les aclar6 que para la elabora—

ci6n del anteproyecto deberán cumplir lo especificado en los -

objetivos que se les envi6, considerando todos los puntos ne-

cesarios para una fábrica "llave en manon, pero el personal lo

eligirla HUNOSA y no la firma que haga el proyecto. Por otro

lado, en el caso de que ellos no hiciesen algunas de las par-

tes, como, por ejemplo, la obra civil, deberían dar un presu-

puesto de la misma o los datos necesarios para poder calcular

nosotros el importe.

Asimismo deberán enviar una carta con un compromiso de fecha

de entrega del anteproyecto.

Con objeto de ganar tiempo se qued6 en enviarles muestras de

75 Kg. de menudos y finos ya que consideran que son los esté-

riles más adecuados a:

MAQUICERAM

Ortiz Campos, 3

Madrid

se enviarán en bolsas de 25 Kg.



INFORME DE LA VISITA REALIZADA AL "INSTITUTO DE CERAMICA Y VIDRIO" SITO

EN ARGANDA DEL REY (MADRID) EL DIA 7 DE MAYO DE 1.981 (TEL. 8711800

"INSTITUTO CERN.IICA Y VIDRIO"

0. FRANCISCO MORALES

H U N 0 S A - ADARO

D. JOSE.GONZALEZ CAÑIBANO

0. JULIO GALLEGO DE TORRES

La visita tenía como objeto conocer el desarrollo de los ensayos realizados en

la 22 Fase para la fabricaci6n de gres a partir de los estériles de los lavade

ros de HUNOSA.

A este efecto han terminado los ensayos y están a falta de la confecci6n del -

informe sobre los resultados de los mismos. Se les ha indicado que se necesita

dicha informe para la semana del 13 al 19 de Mayo.

A la vista de las muestras y en una primera impresi6n, se observa que si bien=

hasta una cocci6n de 1.050 ºC no se producen en las probetas deformaciones, a=

partir de esta temperatura las probetas se empiezan a alabear y tener algunas=

pequenas burbujas no importantes. De ella se deduce que será necesario aHadi-r--

alguna sub.s,tancia para evitarlas y darles cuerpo.

Asimismo, de lo indicado anteriormente tambi6n se deduce que las lCemperaturas=

de cocci6n deberán ser menores de 1.100 ºC o añadir substancias en cantidades=

importantes para evitar la deformación.
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Dado que aparecieron burbujas en las temperaturas de cocción más elevadas,

aunqye poca importantes, se cree que éstas son debidas a la descomposición de

las piritas y no al desprendimiento de gases por la combusti6n del carbón, lo

cuál corrobora la indicación de emplear para cocer temperaturas menores de

1.100 ºC.

Dado que la cocción se realizó a una velocidad de 32 por minuto, quizá un po-

co rápida, en algunas aparecieron coraz6n negro, pero que se puede evitar con

gran facilidad de acuerdo con los resultados obtenidas. Esta indica que hay -

que ir a cocciones lentas.

De las resultados de absorción de agua, muy elevados para el gres, se deduce--

que habrá que aHadir alguna substancia vitrificante, como puede ser vidrio, -

etc.

Los resultados de resistencia a la flexi6n se puecen considerar que entran

dentro de los del gres.

También se les indicó que en el informe propusiesen soluciones para corregir--

estos inconvenientes y que adjuntasen muestras de las probetas.

Por tanto, a prior¡, y a falta de pruebas muy específicas, como pueden ser

mezclas con otras materiales, los estériles se deberán dirigir hacia la fabri

caci6n de gres rústica, en donde las imperfecciones no significan una disminu

ci6n del valor del producto. Por otra parte, se estima que no servirá para la'

fabricación de gres blanco a rojo ya que éstos emplean ciclos de cacci6n muy=

rápidos.


