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1.- INTRODUCCION

E1 objeto del presente trabajo queda perfectamente especificado
en el titulo que lo define: "Potencial basico de granitos y gneises

ornamentales en Castilla y Ledn".

Se trata pues de un proyecto de infraestructura geoldgico-
minera, referida a una sustancia concreta, para una aplicacion
especifica y dentro de un area determinada. Estas evidencias sefia-

ladas seran las directrices esenciales de todo el estudio.

Cabria comenzar este trabajo sefialando 1la importancia que

dentro de nuestro marco econdmico representan las Rocas Ornamentales.

La utilizacidon de las rocas ornamentales aumenta progresivamente

en los altimos afos. Ver cuadro n2 1.

ROCAS ORNAMENTALES EN EL ULTIMO
QUINQUENIO
(en miles de toneladas)

1978 1979 1980 1981 1982 1983

Msdrmol

Produccién . ......... 243 257 309 271 311
Importacién. .. ....... 105 103 102 79 85 93
Exportacién. .. ....... 44 57 78 71 77 98
Granito

Produccién .......... 138 310 225 292 301
Importacién. . .. ...... 28 30 38 33 34 104
Exportacién. ... ...... 82 104 158 151 132 176
Pizarra

Produccién ... ... .. .. 219 341 299 261 202
Importacién. .. ....... _ - = - = -
Exportacién. . ........ 149 172 162 167 169 182

CUADRO N2 1



Ello viene condicionado por una serie de factores que sefialaremos

mas adelante.

Espafia es un pais con gran abundancia de yacimientos de rocas
ornamentales, y por tanto, con un recurso mineral que nos coloca
en una situacion privilegiada. En la actualidad, el aprovechamiento
de estos recursos, dista mucho de ser calificado como razonable,
encontrandose el sector de R.0. en clara inferioridad respecto

a otras sustancias minerales (metalicos, energéticos, etc.).

Ain no se dispone de un conocimiento exhaustivo de las posi-
bilidades reales de estas rocas a nivel nacional, aunque si estan
identificados numerosos yacimientos que aconsejan desarrollar un
programa de investigacidon encauzado a potenciar un sector de la

mineria con un futuro prometedor.

E1 presente trabajo forma parte de ese programa de investigacion,
concretado a los granitos y a la Comunidad Autdnoma de Castilla

y Ledn.

Es conocida desde antiguo la presencia de granitos en Castilla
y Ledn. Los afloramientos se concentran en el borde Sur y Oeste
de la regidon. Asimismo han venido explotandose &reas tradicional-
mente canterables en puntos localizados (Cardefiosa, Hoyo de Pinares,
etc.). En todos estos lugares, donde la canteria ha significado
un quehacer cotidiano transmitido a través de generaciones, se

continua la extraccién de la piedra, con medios similares a 1los




empleados historicamente. Esto se traduce en una labor profesional
de caracter artesanal y primitiva que convierte la piedra en un

material costoso para el consumidor y poco rentable para el productor.

Las consecuencias de esta situacién son la falta de demanda
de un producto caro, la ausencia de iniciativas empresariales,
el desdén de las nuevas generaciones por el trabajo de la piedra,
la pérdida del oficio de cantero, etc.; que llevan a colocar como
reliquias a los escasos profesionales que se dedican al noble

trabajo de la canteria.

En el marco geografico objeto de este proyecto, los granitos
son las rocas de caracter ornamental mas abundantes. Ademds son
el primer tipo de piedra empleado en la antigiiedad, tal como 1o
seflalan los restos arqueoldgicos de anteriores civilizaciones.
Las mas antiguas construcciones megaliticas estdn realizadas en

granito.

A lo largo de la histdéria, se ha venido utilizando el granito
en la construccion, debido a sus caracteristicas de material resis-
tente y perdurable para las obras que asi lo requerian. Para este
fin se elaboraban las piezas (principalmente sillares) que habrian

de convertirse en un material de construccion fiable.

Actualmente, Tla wutilizacion del granito en 1la construccion,
pasa de ser un material basico en la ejecucion de la obra, (por

sus propiedades mecanicas) a un material accesorio en revestimientos,



por sus caracteristicas ornamentales.

Por esta razdn, el significado de la utilizacion de la piedra

ha cambiado, y con ello toda la estructura industrial del sector.

La mayor dificultad en la utilizacion de las rocas ornamentales
y sobre todo del granito ha sido su elaboracidn, es decir el aserrado
de los bloques provenientes de cantera, para la obtencion de Tlos
tableros y posterior transformacion en placas de revestimiento
de fachadas o para solado de pavimentos. En la actualidad, el desarro-
110 tecnoldgico en cuanto a maquinaria de elaboracidn, como telares,
pulidoras, etc., ha experimentado un gran avance y ha permitido

1legar a una total automatizacidn de los procesos de fabricacion.

La falta de esta tecnologia es lo que ha provocado la situacion
actual de la canteria en Castilla y Ledn manteniendo una actividad
puramente artesanal. La incorporacion de una estructura industrial
adecuada, con una tecnologia avanzada sera la clave para conseguir
una actividad rentable con costos reducidos; y de esta manera el

producto sera mas asequible y por tanto md utilizado.

Por otra parte, un lanzamiento al mercado en condiciones de
competitividad hace necesaria una modernizacion de los medios produc-
tivos, maxime ahora con nuestra reciente integracion en la Comunidad
Econdmica Europea. Una industria espafiola con medios competitivos
puede ayudar a la balanza de pagos, por comercio exterior, mediante

cuantiosas exportaciones. Nuestra posicion actual en relacion a




las empresas italianas es indiscutiblemente desfavorable.

La modernizacion a que nos referimos abarca tanto a la elabora-
cion de las distintas piezas en fabrica como a las tareas de explota-
cion en cantera de los bloques de granito y a las estructuras comer-

ciales.

En esta tarea de potenciacién del sector de Rocas Ornamentales,
se ha de contar con el apoyo de la Administracion estableciendo
las bases de actuacion con prestaciones técnicas, econdmicas y
legales, para fijar las direcciones que conduzcan a una ordenacidn

coherente para la racionalizacion y promocidon del sector.

Los problemas basicos del Sector, estdn provocados por la
estructura minifundista, tanto de la extraccidon como de la elabora-
cion. Consecuencia de esta situacidén es la capacidad econdmica
de las empresas que no les permite abordar una investigacion seria
de Tlos yacimientos, ni planificar las explotaciones, ni hacer un
uso rentable de Tla maquinaria especializada. Asi nos encontramos
con pequefios canteros que debido a lo reducido de sus frentes de
explotacion no permiten una produccién amplia y uniforme, acarreando
una pérdida del valor comercial del producto y la imposibilidad

de garantizar un suministro regular.

A pesar de la situacion actual del sector, con todas sus defi-
ciencias, factibles de mejora, hemos de recalcar una vez mas la

importancia creciente de las Rocas Ornamentales como parte integrante



de nuestra economia y dentro de ella el sector de los granitos.

Los cuadros siguientes hablan por si solos de esta importancia.

EMPRESAS Y EMPLEO EN LAS ROCAS ORNAMENTALES. ANO 1981

Establecimientos por nivel de empleo

-oncepto Total Entre Entre Entre Entre Entre Entre Mdsde
lyS 6yl10 11y25 26yS50 51y100101y250 251
Empresas (UDS)
— Extraccién de granito 270 203 43 N 2
- Extraccién de mérmol 276 192 65 19
- Empresas de transformacién 2406 1.468 426 381 98 28 ) 1
Trabajadores (UDS)
— Extraccién de granito 1.359 517 364 398 80
— Extraccién de mérmol 1.313 470 510 333
-~ Empresas de transformacién 19.326 3.387 3.165 6.369  3.458 1.963 652 332

I'rabajadores/Empresa (UDS)
- Extraccién de granito
—~ Extraccién de mérmol
— Empresas de transformacién

CUADRO N¢ 2



Resumen general de comercio

1981

1982 1983

1.° trimestre

de 1984
Exterior (En cantidad-toneladas) Import. Export. Import. Export. Import. Export. Import. Export.
PIZARRAS
— Enbruto ... 28 262 125 3.564 512 272 - -
— Manufacturada. ... ... Lo 97 166.406 93 165.406 118 181.658 11 62.783
MARMOLES
~ Enbloque . ... ... 49920 21.696 S58.035 18.589 46.323 19.278 11.835 4.494
— Entblero . ... 22.515 9.392 22324 16.095 21.406 24.213 6.275 2.444
— Manufacturas. ... ... 3.680 22.94) 5.253  20.303 3.827 32.958 625 9.850
OTRAS PIEDRAS CALIZAS
— Enbloque . ... ... ... ... ... 129 10.996 363 2.547 754 1.426 59 803
— Enuwblero . ... ... 400 284 33 1.146 — 481 — 80
GRANITOS
— Enbloque ... ... ... 34.500 139.957 31.489 120.630 66.555 166.999 14.129 60.135
— Enwblero . ... 905 3.014 418 3.506 621 2.862 119 1.083
— Manufacturas. . ... ... L. 1.582 4.720 1.201 4.756 1.809 4.664 277 1.364
OTRAS PIEDRAS DURAS
— Enbloque . ... .. .. L 92 1.779 900 930  34.735 200 S.716 187
— Enuablero .. 19 671 9 1.364 54 1.845 23 97
ALLABASTROS
— Enbloque .. ... ... ... .. o 88 329 - 6.606 - 6.228 — 2.236
— Troceado. . ...... ... ... .. .. .. 644 381 - 28 - 1.336 — 23
— Manufacturas. ... L 1.273 6.763 1124 12.343 1.286  12.547 347 5.679
SUMAS ... 115.872 389.591 121.367 377.813 178.000 457.027 39.416 151.258
CUADRO N° 3
1.° Trimestre
Resumen genersl de comercio 1981 1982 1983 de 1984
Exterior
(Valor en miles de pesetas) Import. Export. [Import. Export. lImport. Export. Import. Export.
PIZARRAS
— Enbruto. ... 320 2.410 737 83.810 949 8.345 - -
- mﬁ%}ﬁa ........... 1.325 4.249.668 1.014 4.511.645 2.086 5.260.65! 1.056 1.863.901
ES
g%&:w ............... 689.066 193.375 848.458 179.041 821.934 204.864 210.917 58.990
— Enwblero............. .. 5§92.216 101.353 594.636 109.423 653.676 186.659 185.855 68.078
— Ma.nufactu'r;s ............ 218.691 950.726 282.401 976.454 261.490 2.191.664 30.543 706.417
S PIEDRAS CALIZAS
- g:bklgqu}: ............... 3.154 71.104 8.016 34.634 18.599 21.525 937 1%(1);8).2i
— Entablero............... 11.182 4.785 1.024 22.005 - 21.566 - .
NITOS
?-Rgnbloque ............... 715.675 628.203 653.766 582.061 946.806  949.285 320.346(2) 3?21(53
— Enublero. . ............. 37.677  23.659 21.384 28.133 38.173 72901 7.1 .424
— Manufacturas .. .......... 67.068 177.973 57.866 259.861 90.987 290.857 12.733 113.
TRAS PIEDRAS DURAS
- gnbloquc ............... 4.442 4.967 1.802 3.658 6.794 1.452 1.249 1.216
— Enuablero............... 1.033 1.614 1.167 4.436 827 11.685 308 220
ALABASTROS
— Enbloque.. . ............. 5.053 12.616 —_ 68.916 - 70.‘())3; - 26.6—;.?
— Troceado ... 15.730 2.912 - 549 - 16. 2 22;-175 197 626
— Manufacturas . ........... 132.152  471.240 129.254 760.429 113.594  988.5 . .62
SUMAS. .................. 2.494.784 6.896.605 2.601.525 7.625.055 2.955.915 10.296.999 809.275 3.654.643

CUADRO N° 4



VOLUMEN TOTAL DE EXPORTACIONES —EN TONELADAS— DURANTE EL ANO 1983 Y REPERCUSION

PORCENTUAL POR PAISES
Cantidad R.F. Aruabia -

Fran- Reino Ale- EE.  lta- Suudi- Irlan- Arge- O(vru; Total
Cermepty Total (TM) cia  Unide mana LU lia ta du  Tunez Jupun lia  pabes (%)
PIZARRAS 3 _ _
— EnBRUIO. - 272 34 50 — 6 - - - - - - i%
— Manufacturada ..o 181.658 77 4 12 - - - - = 7
MARMOLES Y PIEDRAS AFINES _ .
— Enbruto . .. ... 20704 6 — — - 72 8 2—4 1—4 - - I? i%
— Enpuwblero. . . ... 246% 4 35 — @ — 7 34 4 B
— Manufacwrados. . ... ... 32958 10 — 17 19 -— —
GRANTITOS Y PIEDRAS AFINES 3
—~ Enbruto ... ... . l67.259 3 - 2 -~ 9l ;—(—) - : 3 - i 1188
— Enwablero. .. ... e o 4.707 71 - 8 - - — L B o
— Manufacturados. . o 4664 4 — 38 23 4 - = = 2
ALABASTRO Y SIM ILARES 3
— Enbruto . L o ?%85 S _l - - %; : : : : - _l ‘188
—Tmeado...... ............ . 336 — —_ - 02
- Mranufacmrados .................. 12.547 3 1 2 35 1 48 - - - 10 100

CUADRO N2 5

VOLUMEN TOTAL DE IMPORTACIONES —EN TONELADAS— DURANTE EL ANO 1983 Y REPERCUSION

PORCENTUAL POR PAISES

Cantided Fran- An Portuy- Norue- Finlan- Africa  Otros Touwal
Concepto Total (TM) «cia dorra lialia gul Grecia ga Suecia dia  del Sur paises (%)
PIZARRAS
~Enbruto................. . 512 14 86 — — — - - - - - 100
— Manullacturada . .................. 118 39 — — 59 — - - - — 2 100
MARMOLES Y PIEDRAS AFINES
— Enbruto......... ... .. 47.077 -~ - 36 56 - — — - - 8 100
~ Entablero.............. ... .. .. .. 21406 — —~ 718 21 -~ - - - - 1 100
— Manufacturados. .. ......... ... .. .. 3827 — ~— 77 20 - - - = - 3 100
GRANITOS Y PIEDRAS AFINES
— Enbruto ... ... 101.290 — Ss6 — 1 - S 120 7 10 100
— Enuwablero............... .. .. .. .. 675 § - - - - - - 92 — - 100
— Manufecturados. . ... ... L. 1809 3 — 33 12 48 - - - - 4 100
ALABASTROS Y SIMILARES
— Manufacturados. . ... ... ... ... 1.28¢ 25 - 39 31 — - = - - 5 100

CUADRO N2 6

10.




VOLUMEN TOTAL DE EXPORTACIONES —VALOR EN MILES DE PESETAS— DURANTE 1983 Y

REPERCUSION PORCENTUAL POR PAISES

Cantidad Ars-

Total R.F. bia

(Miles Fran- Reino Ale- EE.  lta-  Saudi- Irlan- (o}
Concepto de Pas.) cis  Unido mans LLl. lia ta dan ,Tunez Japon ";:" Pa:: T(‘:’)'
PIZARRAS
— Enbruto............... .. ..., 8345 12 62 — 26 — -~ - - -
— Manufacturada . ............... 5.260.651 76 5 1 - - - - - = : —é i%
MARMOLES Y PIEDRAS AFINES
— Enbruto ..................... 226.389 6 - 1 71 7

. - - - 3. -

— Entwblero.................... 208.225 10 7 - 322 22 6 4 4 - g i%
— Manufacturados. . .............. 2.191.664 6 3 13 28 2 3 -~ - - 15
GRANITOS Y PIEDRAS AFINES B 100
— Enbruto.......... ... .. ... 950.737 4 — 2 - 89 - - -
— Enwblero.................... 84.586 25 -~ 6 — - 43 - - l; : ; i%
— Manufacturados. . .............. 290.857 2 3 29 41 2 3 - - 7 13
ALABASTROS Y SIMILARES - 190
— Enbruto............ ... 70.981 I - - 1 97 -
— Troceado. ... ..., 16.042 — 4 - - 40 - - - : : Sé :%
— Manufacturados. . . ... .......... 988.522 18 S 2 2 131 - = 12 = 11 10

CUADRO N2 7

VOLUMEN DE IMPORTACIONES -VALOR EN MILES DE PESETAS- DURANTE 1983 y REPERCUSION

PORCENTUAL POR PAISES

Cantidud

Total

(Miles Fran- Ap Purtu- Norues Finlan- Alrics  Otron Tedul
Concepto de Pas.) cla  dorra lwlia gal  Grecia  ge Succis dis delsur paises (%}
PIZARRAS
— Enbruto. ...t 949 95 5§ - = - - - - - - 100
— Manufacturada ... 208 46 — 32 16 — — - - — 6 100
MARMOLES Y PIEDRAS AFINES
— Enbruto. ... 840.533 t - 56 30 - 3 - - — 10 100
— Enwblero. ... .. 653676 — — 18 17T —~ — - - - 5 100
—~ Manufacturados. . . ... 261490 2 — 8 10 — — - = — 2 100
GRANITOS Y PIEDRAS AFINES
— Enbruto . . ... 953.600 — | 3 I - 22 333 ty 18 100
— Enublero............ .. 3900 7 - - - - - - §9 — 4 100
— Manufacturados. . . ... ... 90987 3 — 32 10 45 7 - - — 3 100
ALABASTRO Y SIMILARES
— Manufacturados. . ... 113.5%¢ 3 —- 70 19 - - - - - 8 100

CUADRO N° 8

11.



ACCIONES DE LA ADMINISTRACION

Respecto a las acciones de 1la Administracion en el Sector
de Rocas Ornamentales, vamos a resumir por un lado las ayudas legis-

lativas y por otra parte la labor del IGME.

- AYUDAS LEGISLATIVAS

- En 1967 se crea una Comision de Mineria dentro del Plan

de Desarrollo Econdmico y Social (PDES).

- En 1970 el Ministerio de Industria presenta el Plan Nacional

de la Mineria.

- Las Normas Tecnoldgicas Espafolas fueron promulgadas por

Decreto el 23 de Diciembre de 1972.

- E1 2 de Julio de 1973 se aprueba LA NUEVA Y VIGENTE Ley

de Minas.

- E1 27 de Septiembre de 1974 se promulgd la orden por 1la

que se desarrolla el Decreto de las Normas Tecnoldgicas Espafiolas.

- E1 7 de Febrero de 1975 fué aprobado el Plan Nacional de

Abastecimiento de Materias Primas Minerales (PNAMPM).

- E1 4 de Enero de 1977 se promulgd la Ley de Fomento de

la Mineria, que incluye la revision bianual PNAMPM.

- E1 22 de Diciembre de 1978 se aprueba el nuevo PNAMPM elavo-

rado por la Direccidn General de Minas.

13.
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- E1 16 de Marzo de 1979 se establece por Real Decreto 1la

lista de sistancias y actividades prioritarias.

- E1 31 de Julio de 1981 se aprobd en Consejo de Ministros

la revision del PNAMPM,

- En 1981 se elabord una propuesta de normativa con objeto

de caracterizar tecnoldgicamente los granitos ornamentales.

- E1 23 de Mayo de 1983 por Real Decreto se prorroga la califi-

cacion de materias primas prioritarias a las rocas ornamentales.

- En Marzo de 1985 aparecen publicadas por el IRANOR 1as
normas UNE que hacen referencia a los ensayos de caracterizacion

de los granitos ornamentales.

Al Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) le correspondid
la ejecucion del Plan Nacional de Investigacion Minera (PNIM),
con el establecimiento y desarrollo de programas de infraestructura

geoldgico-minera y actividades sectoriales.

Las principales actuaciones pueden resumirse en:

- Elaboracidon del Mapa de Rocas Industriales a escala 1:200.000.

- Inventario Nacional de Rocas y Minerales Industriales.

- Archivo Nacional de Rocas y Minerales Industriales.




E1l Instituto Geoldgico y Minero ha realizado investigaciones
de marmol y calizas marmdreas en Andalucia dentro del Plan de Inves-

tigacion del Sureste que incluye las provincias de Murcia y Alicante.

Respecto a granito, la investigacidn se ha centrado en Ponte-
vedra, Tuy-Gondomar, Meis-Villagarcia de Arosa y Porrifio-Salceda,
realizandose prospecciones en Andalucia, Extremadura, la presente
de Castilla y Ledn, Catalufia (en ejecucién) y proxima realizacién

en Galicia y Castilla-La Mancha.

En Pizarras, el IGME, inici6 la investigacion de sinclinal

de Truchas, Orense-Ledn.

La empresa nacional Adaro particio en Tlos proyectos de explo-
tacion de marmoles en Huelva y Malaga, de granitos en Badajoz,
y gabros en Zamora y Fuerteventura. realizd investigaciones de

pizarra en Zamora y Badajoz.

De los programas de accidn del nuevo PNAMPM cabe destacar
los estudios de Adaro en las pizarras de Valdeorras y los marmoles

de Macael.
Se estan preparando otros anteproyectos de estudios para disponer
a medio plazo de planes directores de las areas de mayor concen-

tracidon de explotaciones.

Ademas de Tlas realizaciones geoldgico-mineras, el IGME ha

15.
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desarrollado programas para el establecimiento de normas de carac-
terizacion de rocas ornamentales que permitan la homoiogacidn de
productos y la confeccion de un catdlogo técnico-comercial, impres-

cindible para una gestion eficaz en el mercado exterior.

En resumen, el IGME ha ido acomodando su actuacion, en el
campo de la infraestructura y exploracidn mineras, a las directrices
de los Planes de Abastecimiento, revisando, actualizando y potenciando
los programas establecidos en el primitivo PNIM, vy ampliando su

actividad con nuevos programas.

E1 presente trabajo, tiene como objetivo el conocimiento del
potencial basico de granitos y gneises ornamentales de 1a Comunidad
de Castilla y Ledn. Nace de una necesidad creada por intereses
mas amplios y perfectamente encuadrada en las lineas de actuacién

del IGME y en general de la Administracion.

El area de estudio se sitla fundamentalmente en las provincias
de Zamora, Salamanca, Avila y Segovia, ocupando una superficie
aproximada de 16.000 Km2, agrupandose en dos grandes zonas, al

Oeste y al Sur de la Comunidad (Ver plano n2 1).

Al afrontar el estudio de un &rea tan extensa, con los eternos
condicionantes econdmicos y de tiempo, se vi6 la necesidad de un

planteamiento ordenado para la realizacion del mismo.




Dadas las caracteristicas geoldgico-estructurales de las zonas
graniticas englobadas en Castilla y Ledbn, la eleccidn de areas
seleccionadas no podria realizarse en funcidon de parametros excesiva-

mente rigurosos.

Nos hemos vistos obligados a ser menos restrictivos en 1la
seleccion de dichas areas. De ahi la importancia de obtener un
método de cuantificacion relativa que nos permita escoger areas

mejores dentro de las existentes.

Se ha prestado gran atencidn a dos conceptos fundamentales:

1.- Realizar un tratamiento cuantitativo de los datos que
nos permitiera comparar los distintos yacimientos.
2.- Emplear una cartografia especifica que facilite su

representacion.

Partiendo de estos dos conceptos fundamentales y en la practica

de la investigacion se han contemplado los siguientes puntos:

1.- Buscar criterios de seleccidon de areas que sean validos.

2.~ Diferenciar con criterios técnicos el yacimiento y
la roca.

3.- Encontrar las propiedades y parametros mas caracteris-

ticos que nos permitan la realizacion de los puntos

anteriores.

17.
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A 1o Targo del estudio se refleja ampliamente las caracteristicas
especificas por Tlas cuales han sido deshechadas un conjunto de
areas, que posiblemente, algunas de las mismas sean susceptibles
de su aprovechamiento industrial en el futuro conforme avancen
los medios tecnoldgicos utilizados en el campo de las rocas ornamen-

tales.

Todo ello ha dado lugar a la necesidad de crear una linea
metodoldgica que nos permitiera afrontar los problemas apuntados

con un minimo de éxito.

-
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2.1. EL MACIZO HESPERICO

2.1.1. Introduccion

Geoldgicamente, 1los granitos y gneises de Castilla y Leodn

pertenecen al Macizo Hespérico.

ET Macizo Hespérico comprende fundamentalmente 1los terrenos
de la era paleozoica deformados durante la orogénesis hercinica
y los terrenos precambricos ya previamente deformados y retrabajados
Tuego en el transcurso de dicha orogénesis. Estos terrenos forman
un afloramiento continuo que ocupa la mayor parte de la mitad occiden-
tal de la Peninsula Ibérica y se encuentran limitados por otros

terrenos esencialmente de edad mesozoica y terciaria.

E1 Macizo Hespérico constituye un segmento de la Cadena Herci-
nica Europea, una antigua cordillera de plegamiento cuyo trazado
puede seguirse fragmentariamente desde Centroeuropa hasta el extremo
noroccidental de Francia con un trazado general Este-0este para
desde alli iniciar un amplio arco que se prosigue al otro lado

del Golfo de Vizcaya, en la Peninsula Ibérica.

La cadena hercinica en el Macizo Ibérico, se puede dividir
en un cierto nimero de zonas que corresponden a unidades alargadas
paralelamente a la direccidon de las estructuras hercinicas. Estas

zonas tienen esencialmente un significado paleogeografico; las va-

23.



24.

riaciones de potencia y de facies tienen lugar principalmente en
una direccion transversal, mientras que longitudinalmente hay una
mayor constancia. No obstante, no s6lo las facies o las potencias
son caracteristicas para cada zona, sino que también desde el punto
de vista estructural, de metamorfismo, magmatismo y metalogenia,

existen diferencias de una zona a otra.

Los materiales objeto de este proyecto, quedan encuadrados
en su mayor parte en la zona Centroibérica y una minima parte en

la zona Asturoccidental-Leonesa.




2.1.2. Metamorfismo

En el hercinico de la Peninsula Ibérica, las areas metamérficas
se distribuyen en bandas alargadas y paralelas siguiendo las princi-
pales direcciones estructurales que configuran la forma semiarqueada

de la Cadena Hercinica en la Peninsula.

Desde un punto de vista general se puede afirmar que estas
bandas vienen a coincidir con estructuras antiformales en cuyo
nucleo suelen aflorar los materiales mas antiguos de las series
paleozoicas y/o precadmbricas. En muchas ocasiones los materiales
que constituyen los nicleos de los antiformes son gneises glandulares
y bandeados mas o menos migmatizados, asi como series peliticas

Yy grauvaquicas con intercalaciones calcosilicatadas.

La distribucion del metamorfismo, considerando individualmente
una de estas bandas es mas o menos simétrica a partir de un eje
térmico. E1 eje térmico viene, casi sin excepcidn, marcado por
abundante plutonismo, granitico fundamentalmente, de tendencia
alcalina y aluminico (granitos de dos micas, granodioritas y granitos

inhomogéneos de anatexia).

En estas zonas de alto grado de metamorfismo y acompafiando
al plutonismo de tendencia alcalina, también se encuentran frecuentes
intrusiones de granitoides que forman parte de una serie calcoalcalina

(granitos, granodioritas, tonalitas, etc.).
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2.1.3. Plutonismo

Los manifestaciones mas antiguas son rocas alcalinas e hiperal-
calinas antehercinicas (500 a 460 m.a.). Han sido reconocidos en

Galicia y Portugal.

En relacion con la orogénesis hercinica existid un importante
plutonismo cuyo polo basico esta representado por gabros. Segun
Capdevila y Floor, basdndose en el estudio de Galicia se distinguen
dos grupos de granitos: granitos alcalinos, directamente ligados
al metamorfismo regional, y granitos calcoalcalinos, formando siempre
macizos netamente intrusivos, de origen mas profundo, sin relacion
aparente con el metamorfismo regional. Dentro del primer grupo
hay todos los estados, desde migmatitas y granitos migmatiticos

autoctonos, hasta los granitos de dos micas aloctonos y homogéneos.

Dentro de este mismo grupo puede distinguirse entre,los granitos
de dos micas generalmente parautdéctonos, con un importante cortejo
filoniano; y granitos de dos micas, con megacristales, intrusivos,
con complejo filoniano restringido. Dentro del grupo de granitos
calcoalcalinos puede distinguirse entre unas granodioritas precoces

y otras tardias.

Las relaciones con la orogénesis son complejas. Los granitos
alcalinos pueden ser anteriores, simultaneos o posteriores a la

fase que deforma la esquistosidad principal pero anteriores a las




fases tardias. De 1los granitos calcoalcalinos, 1las granodioritas
precoces forman macizos alargados, son porfiroides y presentan es-
tructuras orientadas, mientras que las granodioritas tardias se
presentan en macizos circunscritos netamente postectonicos. Las
determinaciones radiométricas existentes dan edades de 340t10 m.a.
para los granitos mas antiguos, contemporaneos con la primera defor-
macion, de 298*10 m.a., y para granitos contemporaneos con la. segunda

fase herciniana, y de 280110 m.a. para los granitos postecténicos.

2.1.4. Zona Asturoccidental-leonesa

Los l1imites de esta zona estdn formados por dos antiformes
en cuyo nucleo aflora el Precambrico. E1 antiforme del Narcea al E,
con un Precambrico pizarroso en su nicleo, y al W. (1imite interno)
otra estructura antiformal en la que aflora una formacidn peculiar:
el "0llo de Sapo" que corresponde a una formacidon porfiroide de

edad anteordovicica.

Esta zona se caracteriza por el gran desarrollo que en ella
alcanzan las series del paleozoico inferior. Las primeras estructuras
(plieques acostados y cabalgamientos) se dirigen hacia las partes
externas de la cordillera, es decir, hacia el Este o Noroeste,
segin su posicidon en el arco. Esta deformacidn va acompafiada por
un metamorfismo regional cuyo grado aumenta en general hacia el

W o SW, la existencia de rocas graniticas intrusivas en el area
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mas proxima al antiforme del 0llo de Sapo, registra una actividad

magmatica progresivamente mas importante en el mismo sentido.

La actividad magmatica en la zona no es en general muy impor-
tante. E1 wvulcanismo tiene su maxima expresion en el sinclinal
de Truchas. La importancia del plutonismo aumenta de E a W; no
obstante, se trata siempre de plutones de escasas dimensiones,
y excepto en el limite W. de la zona, son siempre intrusiones neta-

mente postectonicas.

2.1.5. Zona Centroibérica

Esta zona ocupa la parte mds interna de la cadena hercinica
en el NW de la Peninsula. Su limite externo se sitda en el antiforme
del 011o de Sapo; como limite S puede tomarse en Espafia el batolito

de los Pedroches.

En el flanco Oeste y Sur del antiforme del 0llo de Sapo, y
por encima de la formacion anteordovicica del mismo nombre, se
sitda una sucesion paleozdica que comprende materiales del Ordovicico
inferior y medio, siliricos e incluso devdnico (sinclinal de Alca-

fiices).

Desde el punto de vista estratigrafico, el rasgo mas destacado
es el caracter transgresivo de la cuarcita del Ordovicico Inferior,

a diferencia de 1las Zonas Asturoccidental-leonesa y Cantabrica,




donde el Ordovicico sigue en continuidad estratigrafica al Cambrico.

La misma transgresion del Ordovicico inferior sobre su sustrato,
puede observarse en el area de la Serra do Marao y en su prolongacién
por los afloramientos de 1las provincias de Zamora y Salamanca,
donde las rocas de esta edad se apoyan sobre una sucesidn esencial-
mente siliciclastica denominada por los autores portugueses "Complexo
Xisto-grauvaquico", de edad precambrica y cambrico inferior; al
Sur de Salamanca se encuentran diferenciadas cartograficamente

rocas pertenecientes al Cambrico inferior.

Loé materiales preordovicicos forman 1la mayor parte de 1la
zona centroibérica, y en ellos estan representados tanto el Cambrico
como el Precambrico, aunque la diferenciacién entre ambos no ha
sido suficientemente establecida, debido en buena parte al caracter

mondtono de la sucesidn preordovicica.

En la base del complejo esquisto-grauvaquico existen rocas
porfiroides, semejantes al 01lo de Sapo, por debajo de las cuales

se sitdan ortoneises de pobable edad precambrica (Guadarrama).

Por lo cque se refiere a la estruciura y haciendo absiraccion
del angulo NW de 1la zona, es decir, de Galicia-Tras os Montes,
el elemento mas 1lamativo lo forman Tlos largos nicleos sinformes

que orientados de SE a NW recorren longitudinalmente la zona.
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E1 conjunto de las rocas que forman la zona Centroibérica

fué sometido a una deformacidn polifasica acompafiada de metamorfismo
regional durante la orogénesis herciniana. E1 proceso de deformacidn
incluye sucesivamente el desarrollo de pliegues y cabalgamientos,
ambos vergentes hacia el E o NE. El desarrollo de todas estas estruc-
turas fue acompafiado por una deformacidn interna muy importante

de las rocas y por el desarrollo de esquistosidades.

Acompaiiando a la deformacion se desarrolld en toda la zona
un metamorfismo plurifacial. E1 grado de metamorfismo es muy variable,
desde practicamente nulo o correspondiente a la parte mas alta
de la epizona (zona de la clorita) hasta la zona de la sillimanita.
Los primeros estadios corresponden a un gradiente de presidn inter-
media a baja que alcanza en algunos lugares condiciones de grado
medio; posteriormente, una caida de la presidon da paso a un metamor-
fismo tipico de baja presion relacionado directamente con el emplaza-
miento de los granitoides de tendencia alcalina y durante el cual
1lega a producirse migmatizacion en algunas areas. E1 maximo de
metamorfismo se encuentra hacia el N de Portugal, mientras que
en el resto de la Zona Centroibérica es de grado bajo. Las grandes
fracturas que afectan a la zona son, en general, posteriores a
los procesos deformacionales y metamdorficos que se acaban de descri-

bir.

En relacion con el proceso orogénico se originan una serie

de granitoides que, por su importancia, confieren un cardcter singular




N

a la Zona Centroibérica. Por su quimismo, estas rocas se han agrupado
en dos conjuntos diferentes: granitoides de tendencia alcalina
(de origen mesocortical por anatexia himeda) y granitoides de ten-
dencia calcoalcalina (de origen infra o basicortical). En esencia,
los granitos y Tleucogranitos de dos micas se relacionan con el
metamorfismo, y su periodo de emplazamiento abarca un periodo de
tiempo dilatado. Los granitoides calcoalcalinos presentan edades
de 1intrusidon muy variables, que van desde el comienzo del proceso
orogénico (granodioritas precoces) a postorogénicos (granodioritas

y monzogranitos tardios).

31.



32.

2.2. LAS ROCAS GRANITICAS DE CASTILLA Y LEON

Bajo el nombre de granitos y granitoides se incluyen un gran
conjunto de rocas con variaciones petrograficas amplias, considerando
como tales ademas de los granitos, granodioritas y cuarzo-dioritas,
las rocas gabroicas, dioriticas, monzoniticas y sieniticas que

forman parte de las unidades batoliticas. (Ver plano n® 1).

Desde el punto de vista granitoldogico, el Macizo Hespérico
se puede dividir en tres dominios principales: Septentrional, Central
y Meridional, abarcando unidades geograficas y entornos geoldgicos

diferentes.

Los granitos y gneises de Castilla y Ledn quedan englobados
en el Dominio Septentrional y dentro de éste vamos a describir
por separado: los granitoides del NW de Espafia y los del Sistema
Central. E1 dominio Septentrional es el que presenta una mayor

actividad ignea intrusiva dentro de la cadena hercinica ibérica.

- LOS GRANITOIDES DEL NW DE ESPANA

En el NW pueden distinguirse, desde el punto de vista puramente
quimico y petrogréfico, dos series diferentes de rocas graniticas:
Serie de granitoides alcalinos de dos micas y serie de granitoides

calcoalcalinos con biotita dominante.




- Serie de granitoides alcalinos de dos micas. Esta serie

esta muy ligada al metamorfismo regional progresivo. Muchas veces
se observa una transicion gradual continua entre las rocas metamor-
ficas de alto grado y las formaciones migmatiticas y entre éstas

y los granitos alcalinos.

Entre 1las caracteristicas mas notables de estos materiales
destacan el caracter leucocratico de las rocas, se trata de leucogra-
nitos, leucogranodioritas y granitos normales; presencia de enclaves
de rocas encajantes de dimensiones a veces muy grandes; pobreza
de minerales opacos; y un cortejo importante de filones, stocks
y cuerpos irregulares de aplitas, pegmatitas y filones de cuarzo

ricos en neumatolitos y minerales hidrotermales.

La serie de granitoides alcalinos de dos micas no es uniforme;
dentro de ella se encierran rocas migmatiticas, granitos de dos

micas y granitos de megacristales y algunas rocas basicas.

Los granitos alcalinos de dos micas aparecen normalmente en
areas de metamorfismo regional elevado. La posicion estructural
de estos granitos es muy variable, pueden ser sub-autbctonos, para-

autdctonos o completamente autdctonos.

Los granitos alcalinos de dos micas y megacristales se han
emplazado generalmente en zonas de bajo grado de metamorfismo regional
originando aureolas de contacto y presentan caracteres muy proximos

a los granitos calcoalcalinos con biotita dominante que veremos
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a continuacion.

-. Serie de granitoides calcoalcalinos con biotita dominante.

Se caracteriza por sus contactos netos con las rocas encajantes
y por no guardar ninguna relacion con las zonas de metamorfismo
regional. Se pueden distinguir a su vez dos series graniticas dife-
rentes: Granodioritas precoces en forma de macizos alargados;

y Granodioritas tardias en forma de macizos circunscritos.

Estas dos series de edades diferentes poseen sin embargo,
una serie de caracteristicas comunes tales como presencia de enclaves
de dimensiones variables de rocas microgranudas de composicidn
intermedia y basica; texturas fluidales en algunos macizos; y debil

cortejo filoniano.

A esto podriamos afiadir, la existencia de macizos circunscritos

~de caracter basico o intermendio constituidos por granodioritas,

granogabros y cuarzogabros, que pueden considerarse como rocas

de la serie calcoalcalina.

Las granodioritas precoces han sido conocidas con el nombre
de granodioritas corn megacristales. Los datos de campo parecen
apoyar la idea de que parte de estos macizos se han emplazado favo-

recidos por la existencia de fallas profundas importantes.




Las granodioritas tardias se presentan en forma de macizos
circunscritos. Su forma suele ser redondeada o Tigeramente eliptica
y desde un punto de vista magmatoldgico constituyen el Gltimo episodio
importante de intrusiones graniticas en el hercinico. Las facies
comunes tienen composicion granodioritica o granitica, grano grueso

o medio y en algunos casos megacristales de feldespato potasico.

En las provincias de Zamora y Salamanca se reconocen 1os términos
fundamentales de las series calcoalcalinas y alcalinas de las cla-
sificaciones basadas en el dominio gallego y se ha citado la exis-
tencia de granodioritas precoces en este area, intruidas claramente
por granitos de dos micas sincinemdticos deformados pertenecientes
a la serie de granitos alcalinos. Se evidencia también la convergencia
petrografico-geoquimica entre 1los términos mas evolucionados y
diferenciados de la serie calcoalcalina y los términos menos diferen-
ciados de 1la serie alcalina de dos micas. Dominan en las series
mas tardias del esquema granitoldogico de las provincias de Zamora
y Salamanca, las areas con predominio de granito con megacristales

de feldespato.

- GRANITOS DEL SISTEMA CENTRAL

Las zonas graniticas de la Cordillera Central son fundamental-
mente tarditectdnicas en relacion a Tlos momentos algidos de las
fases de deformacion principales, si bien se han citado granitos
originados durante 1la primera etapa metamdérfica. La existencia

de granodioritas foliadas pone de manifiesto 1la importancia de
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los macizos graniticos sincinemdticos, muchos de ellos de naturaleza

calcoalcalina.

No existe un esquema de clasificacion unitaria para todas
las rocas graniticas del Sistema Central al modo de Tlas realizadas

para las zonas gallegas.

Las areas de mayor extension en el Sistema Central estan
ocupadas por granitos adamelliticos e incluso Tleucoadamelliticos
que pasan insensiblemente a tipos porfidicos (granitos con megacris-
tales de feldespato potasico). En general, todos estos tipos graniti-

cos tienen un marcado caracter biotitico.

Las granodioritas, granitos, las facies mixtas de Peguerinos,
las cuarzodioritas-tonalitas y facies episieniticas son las restantes
facies que configuran el esquema granitico del Sistema Central,

especialmente al este de Avila.

En conjunto, todo el espectro de tipos petrograficos que apa-
recen en el Sistema Central, se encuentran englobados en grano-
dioritas y granitos adamelliticos con o sin megacristales feldes-

paticos y rocas basicas (dioritas cuarciferas, tonalitas y gabros).

En algunos plutones, las facies apliticas (leucogranitos de
grano fino) ocupan una posicion apical centrada en la parte mas

interior del mismo; este esquema es una constante que se repite




en casi todos los macizos circunscritos.

En el area de Plasencia-Bejar-Barco de Avila, los tipos graniti-
cos son semejantes a los observados en otros sectores. Pueden distin-
guirse varios grandes grupos de granitoides: a) granitos biotiticos
y rocas asociadas; b) granitos biotiticos I moscovita; c) granitos

heterogéneost sillt cord.; d) granitos moscoviticos?! biotita.

Dentro de estos grupos sdlo los dos primeros tienen importancia
cuantitativa y constan de una serie determinada de tipos graniticos

diferentes.

Dentro de la mineralogia que presentan todos estos tipos de
rocas merece destacarse la presencia de cordierita fundamentalmente
en los granitos ligados a las zonas de mas alto grado metamdrfico

(granitos migmatiticos).

Respecto a la moscovitizacion de las rocas graniticas del Sistema
Central, salvo en pequefias zonas o0 macizos, es un fendmeno sub-

sidiario.
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3.- METODOLOGIA

3.1.- GENERALIDADES

Con 1la consecucidn del presente proyecto, se pretende tener
un conocimiento mas exhaustivo y completo del Potencial Basico
de granitos y gneises de Castilla y Ledn. Este conocimiento de
todos los materiales graniticos (s.1.) de la Comunidad de Castilla
y Ledn nos permitird tener las bases necesarias para emprender acciones
mas concretas, en areas determinadas alli donde este primer estudio
nos indique la viabilidad de implantacion de la consiguiente explota-

cioén minera que beneficie esta Roca Ornamental.

Tal como hemos comentado en el capitulo anterior y debido
a la complejidad del proyecto, hemos de insistir en la necesidad
de disponer de una metodologia adecuada para el desarrollo concreto

y objetivo de este.

Ello significa que estamos ante el primer paso que ha de con-
ducir a ese objetivo final que es 1la puesta en marcha de una o
varias industrias de explotacidon, tratamiento, y comercializa-

cion de rocas ornamentales.

Segin la estructura de desarrollo lineal de la actividad minera
(cuadro 9), y en su caso particular de una industria de Rocas
Ornamentales (cuadro 10), desde la fase inicial del proceso hasta

la salida del producto al mercado es necesario cubrir una serie
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de fases intermedias.

Cada fase depende de una serie de parametros especificos que
la definen, y asi mismo, dependen de los parametros de las fases
anteriores. Por otra parte cada fase tiene un objetivo claro y
para dar paso a la siguiente, tales objetivos han de cumplirse

(Cuadro 11).




INGENIERIA
DEL
PROCESO
INDUSTRIAL

ESQUEMA DE DESARROLLO LINEAL DE UNA INDUSTRIA DE MARMOLES ORNAMENTALES

[INFRAESTRUCTURA DE LA INVESTIGAC ION]

[esTup1o DEL YACIMIENTO]

EXPLOTACION

[P IEDRA] [3LOQUE ]

ARIDOS - - BLOQUE ESCUADRADO
PIEDRA SIN LABRAR

[ A BENEFICIO

PIEDRA SEMI-LABRADA A VENTA DIRECTA
PIEDRA LABRADA [ EXPORTACION

PIEDRA PARA TRITURACION NACTONAL
PIEDRA PARA FINES ESPECIALES - L BLOQUE SIN ESCUADRAR

[ A BENEFICIO

A MERCADG NACTONAL A VENTA DIRECTA NACIONAL

BLOQUES ESCUADRADOS BENEFICIO BLOQUES ESCUADRADOS Y SIN ENCUADRAR

[MPORTADOS ORIGEN NACIONAL

ESTUDIO DE LOS EQUIPOS DE OBRAS @—
Y DE FUNCIONAMIENTO

— UBICACION
EDIFICIOS Y SU DISTRIBUCION @&—

~——@ DISTRIBUCION EN PLANTA DE LOS EQUIPOS
PROYECTQS COMPLEMENTARIOS @————
(AGUA, DEPURACION, SERVICIOS,
ETC)

l =PRODUCTO VENDIBLE l

PRODUCTOS ELABORADOS
DIVERSOS PARA
CONSUMO NACIONAL

PRODUCTOS ELABORADOS
DIVERSOS PARA
CONSUMO EXTERIOR

CUADRO N2 9

+——@ ALTERNATIVAS TECNICAS. SELECCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

41.



ACTUACTONFS
PREU IMINARES

GACION

INVEST

I ARORFO DE MINAS

LHa I

PREPARACION DE
MATERIALLS,

MERCADO

42.

ESQUEMA DE DESARROLLO LINEAL DE LA ACTIVIDAD MINERA

[ INFRAESTRUCTURA DE LA INVESTIGACION |

l EXPLOTACICN

e
ENSAY0S @&——
—e

CARGA o—
l—o
CONTROS COSTOS @——

SEGURIDAD &——

CONTROL AGUAS
VIGILANCIA

E£SCOMBRERAS
—e
COMPRAS @——]

—e

|——e OFERTA-DEMANDA-PRECTOS
{——e CONTRATOS
——e AGENTES ESTUDIOS
@ TRANSPORTES ECONOMICOS
|——e INVERSIONES
i I — e ESTUDIOS SOCIO-ECONOMICOS
TAMANO EXPLOTACION &——
£STUDIO VOLUMEN EXPLOTABLE @——
AT a0 METODOS INVESTIGACION
METODOS LABORED
METODOS CONCENTRACION @~—
I—e GEOLOGICA REGIONAL ESTUDIOS
|—e TIPOLOGIA DEL YACIMIENTO CEoLooi9s
| —@ METALOGENIA
LEYES MINERAS @——1
L ERENT05 l LEYES COMERCIO Y ADUANAS @—
CREDITOS Y FOMENTO INDUSTRIAL @——f
[ ESTUDIO DEL DEPOSITO MINERAL ]
| GEOLOGIA DE DETALLE
e GEOQUIMICA
|—e GEOFISICA EXPLORACION
|—e  SONDEOS
|—e ENSAYOS
MALLA DE SONDEOS Y ENSAYDS @——
CUBICACION [ CALICATAS Y/0 POCILLOS @——I
EVALUACION .-
}—e® SELECCION DEL METODO DE EXPLOTACION
Y PREVISION DE NECESIDADES
l— e DISENO E INGENIERIA PLANIFICACION
|—e ESTUDIOS DE VIABILIDAD
APERTURA Y PREPARACION DEL CRIADERQ @——o
DESARROLLO CONSTRUCCIONES NECESARIAS @-——

GEOLOGIA

ARRANQUE

TRANSPORTE

MANTENIMIENTO

VENTILACION

EXPROPIACIONES

ESTABILIDAD DE LAS EXCAVACIONES
DISENO E INGENIERIA

ENERGIA

{ T000-UNO A BENEFICIO |

|BENEF1CIOI

—eo

TRITURACION 0——7
L—e

BENEFICI0 &—
—e
REFINO O ACABADO @——
e

CLASIFICACION
CONCENTRACION
DISENO DE MOLIENDA Y PLANTA

CONTROL DE CONTAMINACION

{ PrODUCTOS

VENDIBLES |

MERCADO

LEYES, CATEGORIAS O CALIDADES ESTABLECIDAS @—
—e
TRANSPORTE A CONSUMIDORES @—

CUADRO N® 10

TECNOLOGIA £ INVESTIGACION DE MATERIALES

NORMATIVA, ESPECIFICACIONES




FASE
INICIAL

FASES
INTERMEDIAS

POTENCIAL BASICO DE
GRANITOS Y GNEISES DE
CASTILLA Y LEON

CREACION DE
INFRAESTRUCTURA

CUADRO N° 11

FASE
FINAL

DESARROLLO INDUSTRIAL
DE UN SECTOR

PUESTA EN MARCHA
DE INDUSTRIAS
DE R.O.
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Finalmente, para que los objetivos de nuestro estudio (Fase ini-
cial) sean cubiertos, es necesario que lleguemos a una definicidn

de los parametros que la definen.

Se trata ahora de hallar las bases para la definicidon de esos

parametros; tenemos dos caminos:

a) Partir de la definicion de granito ornamental y mediante
la aplicacion de los métodos clasicos de investigacion
geoldgica-minera llegar a cubrir ese objetivo de la fase
inicial que es el conocimiento del potencial basico de
granitos y gneises.

b) Partir de la estructura industrial del sector y del mismo
modo, aplicar los métodos de investigacidon geoldgico-mineros

1legando al mismo objetivo.

Si partimos del primer camino, debemos comenzar por la definicion
aceptada de granito ornamental: "Aquel conjunto de rocas igneas,
de mineralogia diversa, que se explotan, generalmente en forma
de bloques de naturaleza coherente y que se utilizan para decoracion,
es decir, aprovechando sus cualidades estéticas, una vez que han
sido elaborados con procedimientos tales como: aserrado, pulido,

labrado, tallado, esculpido, etc.".

Es indudable que a partir de esta definicidn, los parédmetros

que obtendriamos serian limitados.




E1l segundo camino 1o constituye, Ta estructura industrial
del sector, y es evidente que la definicion de roca ornamental
(granito en nuestro caso) queda integrada en dicha estructura,

1o que se traduce en ampliar la gama de parametros a obtener.

Para Tlograr el objetivo final del estudio, sera necesario
interrelaccionar estos dos caminos, pués uno es continuacion del
anterior, es decir, a la vista de los datos y pardmetros de Tla
investigacidon geoldgica-minera 1legar a determinar la estructura

industrial para el desarrollo completo de ese sector.

3.2.- DESARROLLO METODOLOGICO DEL ESTUDIO

3.2.1.- Plan de trabajo

En la linea de conocer las posibilidades que presenta Castilla
y Ledbn en granitos ornamentales, la investigacion ha de 1llevarse
a cabo dirigiendo los esfuerzos a caracterizar de forma adecuada
los afloramientos, a fin de conocer de la forma mas precisa los

yacimientos potenciales existentes y su aprovechamiento industrial.

La modernizacion de Tlas explotaciones de rocas ornamentales
necesita de yacimientos con wunas caracteristicas determinadas,

que solamente se pueden localizar con una prospeccidn razonada.

Nuestros esfuerzos se han dirigido a concretar una estrategia

de prospeccidn, utilizando los medios a nuestro alcance y teniendo
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en cuenta las limitaciones y condicionantes presentes en una investi-

gacion de este tipo.

Para 1levar a buen fin los objetivos del estudio, se ha desarro-
1lado una metodologia de trabajo que consta de una serie de fases
que llevan a definir desde el punto de vista geoldgico-minero las
areas que reunen las condiciones mas idoneas para el aprovechamiento

industrial del granito como roca ornamental.

Estas fases se reflejan en el cuadro que se expone a continua-

cion.




RECOPILACION DE
LA INFORMACION

l

PLANIFICACION DE ESTUDIOS
POSTERIORES

l

EXPLORACION DE CAMPO A
ESCALA 1:50.000

l

SELECCION DE AREAS DE INTERES

|

ESTUDIO A ESCALA 1:25.000

FASE 1

FASE 2

FASE 3

CARACTERISTICAS DEL
YACIMIENTO

CARACTERISTI
CAS MECANICAS} [ALTERABILIDAD
DE LA ROCA

VIABILIDAD DE EXPLO-
TACION MINERA

VALORACION DE LAS AREAS

CUADRO N° 12
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3.2.2.- FASE 1. Recopilacion de informacion

Esta fase ha comenzado con la recopilacidén y analisis de toda
la informacidn geoldgico-minera sobre el &rea y tema a investigar.
Para ello se han consultado publicaciones sobre rocas plutdnicas
y gneisicas, en general, y en particular, sobre 1las existentes
en la comunidad de Castilla y Ledn. Asi mismo se ha utilizado como

informacion basica:

- Mapas de sistesis geoldgica a escala 1:200.000
- Hojas magna 1:50.000

- Mapas geoldgicos 1:50.000, 12 serie

- Mapas de rocas industriales 1:200.000

- Mapas metalogenéticos 1:200.000

Esta informacidon se ha completado con datos extraidos de:

- Documentacidon recopilada en el catastro minero
- Informacidn complementaria de las hojas magma
- Tesis doctorales, tesis de licenciatura y otros documentos

inéditos.

Ademas se ha recabado la opinidon de productores, empresas
comercializadora de granito y canteros, con el objeto de adquirir
un mayor conocimiento de la problematica que afecta a estas rocas

en las fases de explotacidon, elaboracidon y comercializacion.

De todos Tlos documentos bibliograficos consultados se ha reali-
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zado una ficha sintesis que se incluye en el apartado de anexos.

3.2.3.- FASE 2. Exploracion de campo. (Estudio 1:50.000)

A partir de 1los datos recopilados en la fase anterior, se
ha planificado y programado la fase de exploracidén de campo (a
escala 1:50.000), cuyo objetivo es realizar una primera seleccion

de areas.

Para ello se ha comenzado con un detallado estudio fotogeoldgico
de toda la superficie granitico-gneisica de la Comunidad de Castilla
y Ledn. En &1 se presté especial atencion a los recubrimientos
y fracturacion para intensificar la exploracion del campo en los

sectores menos tectonizados.

En la campafia de campo se analizaron caracteristicas referentes

1) Propiedades especificas de los afloramientos

2) Factores condicionantes de 1a explotabilidad

Las propiedades del afloramiento estudiadas han sido:

1) Morfologia
2) Fracturacion
3) Composicidn
4) Color

5) Tamafio de grano

49.



50.

6) Textura W
7) Cambios de facies

8) Variaciones de color

Homogeneidad
9) Presencia de enclaves

10) Otras discontinuidades (schlierens, layering...)
/

11) Oxidaciones

12) Otras alteraciones

Los factores concicionantes de 1la explotabilidad que se han

tenido en cuenta han sido:

13) Tamafio del afloramiento
14) Recubrimientos

15) Topografia y accesos
16) Impacto ambiental

17) Existencia de canteras

18) Infraestructura industrial

La informacidon obtenida referente a las propiedades del aflora-
miento se han plasmado en la ficha de indicios que se incluye en

paginas siguientes (Ficha n2 1).

15).- La topografia influye de forma directa en la accesibilidad
a las zonas de interés y tiene verdadera importancia cuando no

existen accesos previos a la misma.

3,4,5,6).- La Composicion, color tamafio de grano y textura son

las propiedades intrinsecas de la roca que condicionardn en gran




medida, el caracter ornamental de la roca.

7,8,9,10).- Los cambios de facies, variaciones de color, presencia
de enclaves y discontinuidades en general definen la homogeneidad
del afloramiento y tienen una importancia directa en la cantera-

bilidad del mismo.

2).- La fracturacién se ha estudiado atendiendo fundamentalmente
a la densidad del diaclasado de los afloramientos, y sera el condi-
cionante principal en el tamafio de bloque a extraer. Asi, un diacla-
sado denso no permite extraer bloque comerciales; un diaclasado
medio solamente lo permite en zonas muy concretas y un diaclasado

bajo favorece la extraccidn de bloques de tamafio comercial.

12).- La alteracidon en esta fase se ha limitado a la meteorizacidn
observada "in situ" y al alcance o penetracion de Ja misma, cuando
ha sido posible de determinar. Una meteorizacion baja corresponde
a una costra alterada de menor o igual a 2 cm; Una meteorizacidn
media equivale a una costra entre 2-20 cm; y alta a valores superiores

a 20 cm.

11).- Las oxidaciones son unos de los factores que mas incidiran
en el posible aprovechamiento de un yacimiento. En esta fase se
ha procurado detectar su presencia y precisar su distribucién,
dado que por su importancia puede hacer que una zona sea descartada
definitivamente, aunque 1los demds criterios dieran buenos valores

para la explotacion.
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13).- E1 tamafio del afloramiento hace referencia a la extension
del yacimiento que indicara directamente el volumen de reservas

minimas existentes.

14).- Los recubrimientos hacen referencia a su distribucidn espacial,

tipo y espesor de los mismos.

16).- E1 impacto ambiental hace referencia a la contaminacion por
polvo, ruidos que pueda producir una posible explotacidon, asi como

al impacto visual.

17).- La existencia de canteras sefiala un potencial de explotaciodn
ya comocido que ha movido a la iniciativa privada a desarrollar
una actividad extractiva en ese punto. se hace distincion en tres

tipos de canteras en funcidén del destino del material extraido:

- Canteras de uso ornamental, se refieren a las que extraen
bloques para cortar en talleres de elaboracidn.

- Canteras en las que se extraen bloques que se wutilizan como
bordillos, sillares, adoquines...

- Canteras de aridos, en las que se tritura el granito.

18).- La infraestructura industrial hace referencia a todas aquellas
caracteristicas de la roca que faciliten la ubicacidon de las instala-

ciones que se requieren para el funcionamiento de una cantera.




FICHA N2 1

GRANITOS Y NEIS DE CASTILLA-LEON

Localizacion

Hoja 50.000 n©:
Nombre del paraje:
N2 de muestra:
Foto aérea:
Fotografias:

Afloramiento

Tamaiio:

Recubrimiento:
Diaclasado:
Estructura:
Alteraciones:
Oxidaciones:

Tamafio de bloques:
Otras caracteristicas:
Accesos:

Roca

Denominacion:

Color:

Tamano de grano:
Composicion:

Gabarros:
Orientaciones:

Otras caracteristicas:

Observaciones:

Escala:

-Ficha de indicios-

Rollo:

Indicio n2
| |
Fresca:l:::| Superficial:l:::|

Fecha:
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En el transcurso de esta fase 2 se efectuardn una serie de
analisis petrograficos destinados a conocer con precisidn la composi-
cion mineraldgica y textura de la roca que han permitido diferenciar

las distintas facies graniticas.

Las caracteristicas estudiadas y los pasos que se siguieron

en esta fase se reflejan en el cuadro siguiente. (Cuadro n2 13).
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Morfologia
- Topografia

Composicion
P \

- - Color -

Tamaiio de grano \\“\\\‘\\\\\\

Textura T

Propiedades del

Cambios de facies

afloramiento Definicion del yacimiento

~ Variacion de color

- Homogeneidad

/
/

Enclaves

~. Discontinuidades

T~ %

s,

Oxidaciones . '
- Alteracion y
Otras alteraciones |

Tamafio del afloramiento

e

Tamafio del blogue

CUADRO N° 13

Factores condicionantes ~ Recubrimiento Presentacion de areas

e de interés

de la explotabilidadad

- Accesos

Impacto ambiental

-Infraestructura industrial
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Todos los datos recogidos en la campafia de campo se represen-
taron en los planos geoldgico-mineros a escala 1:50.000. Asi mismo,
en estos planos se representa la cartografia de 1las diferentes
facies graniticas (y en su caso gneisicas), y la morfologia de
los afloramientos graniticos en relacion con 1los recubrimientos.
También se sefialan las concesiones mineras y los Tlimites de 1las

areas seleccionadas.

Posteriormente, de cada hoja 1:50.000 se realizd un informe
geoldgico-minero, en los que se incluye una relacion de los permisos

mineros (de investigacidon y explotacion) que hay en la misma.

Finalmente con todos Tlos datos obtenidos de las fases 1 y
2 se procedid a la valoracidn de las areas preseleccionadas. Esta
valoracion se realizd utilizando la ficha n2 2. En esta ficha se
incluyen 1los criterios de seleccién y canterabilidad previa, a
los cuales se les ha dado un coeficiente (Ki) en funcidon del grado
¢e importancia de cara a la valoracidn de la calidad del area objeto

de estudio.

Los parametros que definen estos criterios han sido valorados
segun una escala de 0-9, donde el cero indica el valor o&ptimo y

el 9 corresponde a la peor calidad.

La valoracidon se estima segin la siguiente expresion matematica:

2 K Y
vV = x 100
Viax ‘&N
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Ki : Coeficiente corrector
V. : Valoracidn de Ta propiedad o criterio estudiado
V . : 49,50 (Cte)

n. : N° de parametros

E1 valor obtenido quedara incluido en alguno de los intervalos

que definen las clases A,B,C y D:

- A: Muy bueno
- B: Bueno
- C: Malo

- D: Muy malo

Es preciso hacer mencion a la subjetividad que supone el valorar
un area canterable desde el punto de vista ornamental. Lo Unico
que se pretende con esta valoracion es someter todas las areas
a los mismos parametros de seleccidon, siendo de este modo, la sub-
jetividad una constante comin a todas ellas. Por ello, adquieren
mas importancia Tlos valores relativos entre areas que el valor

absoluto de los parametros.
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CRITERIOS DE SELECCIOM Y YALORACION DE AREAS CANTERABLES AREA:

CARACTERISTICAS DEL AFLORAMIENTO (MORFOLOGIA. RECUBKIMIEN-
105, VEGETACION, E£1C.)

LITOLOGIA
I
CRITERIOS DE YALORACION (v,) o | el e fos e | e | e T ROR opsravagionts
1 v
TOPOGRAF 1A 3
CRITERIOS
ot ACCESOS 6
SELECCION
PREYIA
ALTERACION A ESCALA DE YACIMIEN- ,
10
FRACTURACION, DIACLASADO, POSIBI-|
LIDAD DE EXTRACCION Y TAMANO DE 8
BLOQUES
OX1DAC 1ONES 10
DISCONT INVIDAOES [GABARRQS HCLA
YES. BANDEADOS, “plQuEs. 1(0NES,~ 9
CRITERIOS tc.)
o€ -
CANTERABIL 1UAD YACINENTO. TaMANO 4
PREVIA
IMPACTQ AMBIENTAL 4
EXISTENCIA DE CANTERSS O MINAS 5
INFRAZSTRUCTURA [NDUSTRIA: 1
VALORACION AREA k‘v‘
Yann' 0 kv Clase A B C 0
v x 100 = CLASIFICACION
Vmax® 49.90 Ymax M Intervalo % g 20 0 8c
20 | a0 [ 60 | 100




3.2.4.- FASE 3. Estudio a escala 1:25.000

Las zonas que han sido definitivamentente seleccionadas en
Ta fase anterior han sido estudiadas con un mayor detalle a escala
1:25.000. Durante esta fase se han analizado un conjunto de parametros

referentes a:

1) Propiedades geoldgicas del yacimiento
2) Viabilidad de explotacidn minera
3) Alterabilidad

4) Calidad mecanica de la roca

- Propiedades geoldgicas del yacimiento

Las propiedades estudiadas durante 1los trabajos de campo a

escala 1:25.000 han sido:

Calidad del afloramiento

- Accesibilidad

Homogeneidad

]

Fracturacidn

Cada una de estas propiedades dependera a su vez de un conjunto

de parametros, tal como se indica en el cuadro n? 14.

Estas propiedades relaccionadas entre si, nos daran Jla

calidad del yacimiento. Esta propiedad junto con la viabilidad

de explotacidon minera nos va a dar la canterabilidad.
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‘ACIMIENTO

INDICES OBTENCION DE
— PROPIEDAD PARAMETROS
! PARAMETROS
1% Orden | 22 Orden | 3°" Orden
- Topografia Medicion directa
IACC ACCESIBILIDAD - Accesos (vias de comunicacion, Medicidn directa
accesos de maquinaria, accesos
de personal)
CALIDAD DE - A]tera?ién Medicf?n dTrecta
i ICAF AFLORAMIENTO - Recubrimiento Medicion directa
| - Morfologia Medicién directa
CALIDAD DISCONT INUIDADES DE:
DEL
f YACIMIEN- - Litologia De visu. Mediciones directas
i 10 ~ Cambios de facies De visu. Mediciones directas
: - Oxidaciones De visu. Mediciones directas
- Gabarros De visu. Mediciones directas
CANTYRABIL IDAD| ~ Enclaves metamdrficos De visu. Mediciones directas
ICY ICAF HOMOGENE IDAD - Schlieren De visu. Mediciones directas
- Diques De visu. Mediciones directas
- Venas De visu. Mediciones directas:
IC - Layering De visu. Mediciones directas
- Color De visu. Mediciones directas
- Textura De visu. Mediciones directas
| - Tamafo de grano De visu. Mediciones directas
' - Orientaciones De visu. Mediciones directas
1
|
} Diaclasado :
FRACTURACION ) o o )
IFY DEL -~ Disposicibn Mediciones directas
YACIMIENTO - Densidad Mediciones directas
VIABILIDAD - Reservas Mediciones directas
DE - Infraestructura industrial Mediciones directas
EXPLOTACION| - Concesiones mineras Mediciones directas
MINERA - Impacto ambiental Mediciones directas
1 - Frentes potenciales Mediciones directas
VEM
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En el transcurso de la campafia de campo a escala 1:25.000
se ha procedido a la toma de bloques muestra de cada yacimiento
con el objeto de realizar un conjunto de analisis tecnoldgicos
y petrograficos destinados a determinar la calidad mecénica y altera-

bilidad de la roca.

- Alterabilidad

Con relativa frecuencia el granito se presenta en el campo
con diferentes grados de alteracidon. como ya es conocido, tradicio-
nalmente, a través de 1la Tliteratura geoldgica, los origenes de
Ta alteracion pueden ser muy diversos (alt. hidrotermal, supergénica,

metedrica, deutérica...).

En este sentido hemos afrontado en el trabajo dos aspectos
direrentes, pero relaccionados entre si, que definen 1la altera-
bilidad de la masa granitica. Por un lado la alteracion o deterioro
actual y por otro lado la posible tendencia de la roca a alterarse

en el futuro (deterioro potencial y meteorizacidn potencial).

La posible alteracion futura del granito estd evidentemente
relacionada con Tlas propiedades intrinsecas de la roca (composicidn,
textura, etc...) y con agentes externos a la misma (circulacion

de aguas, atmdosferas contaminantes, etc...).

La determinacidn de 1la alterabilidad en el presente trabajo

se ha realizado en funcion del estudio de:
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- Deterioro actual

- Deterioro potencial

- Meteorizacidn potencial

- Oxidacion

Cada una de estas
conjunto de parametros,

15.

propiedades

es

a su vez funcidén de un

tal como se representa en el cuadro n®



LR O C A ]

! INDICES
: . OBTENCION DE
d PROPIEDAD PARAMETROS
er er PARAMETROS !
" Orden | 22 Orden | 3~ Orden
[
DETERIORO - Microfracturacién transgranular Analisis petrografico
1 - Microfracturacion intragranular Analisis petrografico
0A ACTUAL
- Min, alt. sup. y retrodiagénesis Analisis petrogrifico
| Tamafio de grano Analisis petrografico
‘ Borde de grano Analisis petrografico
1 Heterogeneidad textural Analisis petrografico
§ . . s PR N ces
DETERIORO Recristalizacidn Andlisis petrografico
I Zonacion plagioclasas Analisis petrografico
op POTENCIAL .
Estructura F.K. Andlisis petrografico
Microfract. transgranular Analisis petrografico
ALTERA- Microfract. intragranular Analisis petrografico
BILIDAD Min. alt. sup. y retrodiagénesis Andlisis petrografico
‘ Composicidn mineraldgica Rayos X y analisis petrografico
: IAL
: % Mg Analisis quimico
! 1 METEORIZACION % Na Analisis quimico
! MP POTENCIAL % K Andlisis quimico
CALIDAD DE % Ca Andlisis quimico
LA ROCA
Grado de alteracion en atmosfe-| Ensayo de atmosf. contami-
1 ras contaminantes nantes
CR I0x OXIDACION Grado de alteracidn (ensayo al-| Ensayo de alteracién
teracidn)
Absorcidon de agua Ensayo de absorcidn UNE
Peso especifico aparente Ensayo P.E.A. UNE
CALIDAD Médulo de heladicidad Ensayo de heladicidad UNE
Coef. resist. compresion Ensayo de compresidon UNE
MECANICA Coef. resist. a flexidn Ensayo flexion UNE
Coef. resist. desgaste por ro- | Ensayo desgaste por roza-
5 fom zamiento miento UNE
| Coef. dilat. lineal térmica Ensayo dilat. lineal ter-
i mica UNE

CUADRO N° 15
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E1 deterioro actual y potencial se ha realizado en base a
un estudio petrografico, el cual se ha hecho en funcién de unas

variables composicionales, texturales y de microfracturacién.

La gran variedad de silicatos presentes en 1la composicion
de Tlos granitos responde al grado de polimerizacién que es mas
bajo cuanto mas alto sea la temperatura de formacién. Por otra
parte cuanto mas bajo sea el grado de polimerizacitn mas susceptible

es de alterarse.

De los componentes mineraldgicos de las rocas graniticas estu-
diadas son los piroxenos y anfiboles los minerales mas inestables fren
te a la alteracion junto con el feldespato calcico. Dentro de
los feldespatos, el menos alterable es el feldespato potasico;
asi mismo, de Tlos componentes ferromagnésicos mas estables (las
micas), la biotita es menos resistente a la alteracion quimica
que la moscovita. Finalmente el cuarzo es el componente mineraldgico

mas resistente a la alteracidn.

A continuacidn determinaremos una serie de relaciones composicio-

nales que marcardn la tendencia de la roca a alterarse.

- Cuanto mayor sea la cantidad de cuarzo, mayor serd la esta-
bilidad del granito.

- Atendiendo a 1la relacion plagioclasa/feldespato potasico,
el grado de alterabilidad es mayor en 1los granitos con
mas plagioclasa, y en especial cuanto mas calcicas sean

las mismas.




La proporcion de microclina aporta en mayor grado de esta-
bilidad de 1a roca frente a la alteracion.
La biotita es mas susceptible de alterarse que la moscovita.
De tal modo que cuanto mayor es el porcentaje de Fe+A+
presente en 1la biotita, mayor cantidad de oxidos parece
generar.

Otros minerales accesorios tal como piroxenos, anfiboles
y opacos pueden ser muy susceptibles de alteracidon. De

los opacos, probablemente 1los sulfuros (piriritas...) y

magnetitas sean las mas oxidables.

Texturalmente se pueden hacer otra serie de considera-

ciones en funcion de:

Las relaciones de borde de grano
Heterogeneidad textural

Las recristalizaciones

Los bordes de grano constituyen una anisotropia de la roca
que puede favorecer 1la alteracidn. Esta anisotropia se
acentda con 1a presencia de minerales alotriomorficos.

La heterogeneidad textural indica un mayor riesgo de dete-
rioro, bien debido a fuertes variaciones de tamafio de grano
0 a la existencia de agregados policristalinos, especialmente
si estos son de minerales ferromagnesianos.

La recristalizacidn condiciona el grado de dureza y compacta-

cion de la roca, 1o que conlleva, en principio un mayor
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grado de estabilidad frente al deterioro.

Finalmente, otra de las variables a considerar es la fracto-

grafia, entendiendo que existen 2 tipos de microfracturacion:

a) Microfracturacién intragranular que afecta a granos aislados,
pudiendo 1legar a interconectarse, e incluso a subindi-
vidualizar granos.

b) Microfracturacion transgranular que afecta a varios granos.
En general, es mas abierta que la anterior pudiendo estar,
0 no, rellena de minerales. E1 relleno de las microfracturas
puede proceder de procesos hidrotermales, retrodiagénesis,
etc.... Excepto en el caso de encontrarse rellenas de cuarzo,
constituiran zonas de debilidad a través de las cuales

puede evolucionar la alteracidon de la roca.

- Meteorizacion potencial

La determinacidon de la meteorizacidn potencial hace referencia
a la alteracidn provocada por agentes externos a las rocas graniticas,
que da lugar a la movilidad relativa de los elementos primarios
mayoritarios presentes en estas rocas. Para ello ha sido necesario

realizar analisis quimicos de roca total.

Clasicamente se considera que los elementos quimicos mas méviles
en el transcurso de la alteracién de las rocas graniticas son el

Ca, Na, Mg y K, mientras que el Fe tiene una movilidad muy variable,




+ +++

. +
transformandose con frecuencia de Fe' ' a Fe

Por ello 1la composicion del material meteorizado tiende a
ser mas pobre en 5102, Ca0, Na20, y en menor grado Mg0 yKZO, a

1a vez que se enriquece en sesquiodxidos.

La cuantificacion de la meteorizacidn potencial se ha realizado

segin "el indice de metorizacidon potencial" definida por Saavedra

(£19707?).
(Na) 115 (Mg) 498 (K) 94 (Ca) 407
M.P. = + + o o—_—
0,35 0,90 0,25 0,7
- O0Oxidaciones

Como ya se ha mencionado con anterioridad, la oxidaciodn del
granito constituye uno de los mayores problemas que afecta a la
calidad de la roca a la vez que condiciona la explotabilidad, o

no de la misma.

En el transcurso del trabajo se ha podido comprobar el gran
desarrollo de este fendmeno en 1los granitos de la Comunidad de

Castilla y Ledn.

Por este motivo, y para poder comprobar 1la posible evolucidn
de este fendmeno en los granitos que pudieran tener algin valor
ornamental, se han sometido placas pulidas de los granitos mas

representativos al ensayo de cambios térmicos. Con estos ensayos
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se ha podido comprobar, en algunos casos, el avance de la oxidacion,

no siendo apreciables cambios significativos en otros.

La forma de presentarse las oxidaciones en 1los granitos se
ha podido constatar que es muy variada, tanto en su génesis, distri-

bucidn, como grado de desarrollo.

E1 tratamiento detallado de este problema exige, sin lugar
a dudas, un profundo estudio que va mas alla de los especificos
objetivos de este proyecto; no obstante, se ha intentado determinar
la procedencia de las mismas, a través de los andlisis petrogréaficos
Yy en los casos que se ha considerado necesario el estudio de Tlos

minerales opacos de la roca.

La gran problematica que plantean las oxidaciones en el sector
granitero, hace aconsejable la realizacidon en el futuro de trabajos
especificos que afronten el problema, tanto desde el punto de vista
de la determinacidon especifica de su génesis como del estudio y
prevencidon de las causas o agentes externos a la roca que pueden

provocar su aparicion.

- Calidad mecanica de la roca

Como ya se ha indicado en cada yacimiento objeto de estudio,
se han extraido bloques muestra, de los cuales se realizaron diversos
ensayos tecnoldgicos destinados a definir la calidad mecanica de

1a roca.




S -

Estos ensayos se han realizado siguiendo las normas UNE que

se incluyen en el apartado de anexos.

Los ensayos mecanicos realizados han sido:

- Absorcidn

- Peso especifico

- Ensayo de heladicidad

- Resistencia a la compresion

- Resistencia a la flexidn

- Resistencia al desgaste por rozamiento

- Dilatacion lineal térmica.

En el cuadro n® 16 se sefiala un esquema de todos los ensayos

y analisis realizados en los granitos de Castilla-Lebn, asi como

dimensiones y nimero de las probetas que se utilizd en cada ensayo.
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Estos ensayos adquieren una gran importancia en la investigacién,
no solamente por el valor absoluto obtenido en los mismo, que es
indicativo de la calidad mecdnica, sino porque permiten determinar
los usos preferentes a Tlos que pueden ser destianda la roca de
acuerdo con los valores minimos aceptables que se reflejan en la

normativa vigente en la constucidén (ver anexos).

La absorcidon es una propiedad de la roca que estd directamente
relacionada con el volumen de poros de la misma; a mayor absorcidn
mayor porosidad, lo cual se traduce en una mayor facilidad de 1la
roca para alterarse, y por consiguiente valores altos de absorcién
contribuyen a una peor calidad mecanica. Analogamente el peso espe-
cifico también estd relacionado, entre otros factores, con la poro-
sidad. De tal modo que a mayor porosidad, menor peso especifico

y por consiguiente peor calidad.

La resistencia a 1a heladicidad pone de manifiesto la posibilidad
de fracturacidn por accion de las heladas como consecuencia del
relleno de los poros por el agua intersticial. En este ensayo se
determina el mddulo de heladicidad que refleja la pérdida en peso

que se produce en el transcurso del ensayo. A mayor mddulo
de heladicidad mayor perdida en peso y por consiguiente peor calidad

de Ta roca.

La resistencia a la compresion indica la carga maxima por
unidad de superficie que es capaz de soportar la roca hasta que

se produzca la rotura. Evidentemente a mayor coeficiente de resis-
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tencia a la compresion mejor calidad de la roca. De igual modo
cuanto mayor sea el coeficiente a la flexion mejor es la calidad

de la roca.

E1l objetivo del ensayo de desgaste por rozamiento es determinar
la pérdida en peso y volumen que experimenta la roca a lo largo
del ensayo, de tal modo que cuanto menor sea el coeficiente de

desgaste por rozamiento, sera mayor la durabilidad de la roca.

Finalmente es necesario mencionar que el ensayo de dilatacion
térmica se encuentra en fase experimental, no existiendo en 1la
actualidad ninguna normativa referente al mismo. Este ensayo ha
sido disefiado especificamente para este proyecto calentando Tla
muestra en un intervalo de temperatura de 0-80°, registrando 1la
dilatacion de la probeta por un sistema de bandas extensométricas
conectadas a un puente de Winston. Cuando mayor sea la dilatacion
lineal térmica del granito menor serad su calidad, dado que al recu-
perar la temperatura ambiente 1la muestra no recupera totalmente
su estado inicial, quedando una deformacidén residual que favorece

la inestabilidad de 1a roca.

E1 objetivo final al que se ha 1legado con el estudio de todas
las caracteristicas analizadas durante la fase 3, y anteriormente
expuestas es determinar el grado de explotabilidad de los yacimientos
investigados. Los pasos seguidos para la consecucidn de este objetivo
quedan representados en el cuadro 17 que se incluye en la pagina

siguiente.
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Esquema sintesis del estudio de detalle de las areas seleccionada

Accesibilidad

Calidad del afloramiento

%

Homogeneidad

Fracturacidn del yacimiento

\\

Deterioro actual

Deterioro potencial

Meteorizacion potencial ////)'
Oxidacion

Calidad del
Yacimiento

Canterabilidad

Viabilidad de
explotacion
minera

Valor ornamental

Explotabilidad

Alterabilidad

Calidad de la
roca

Calidad Mecanica

CUADRO N¢ 17
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3.2.5.- Tratamiento y valoracion de las propiedades estudiadas

en las areas seleccionadas

Todas 1las propiedades y caracteristicas estudiadas en las
areas seleccionadas, y que han sido con anterioridad expuestas,
se han transformado en indices con el objeto de facilitar el analisis
comparativo entre Tlos distintos yacimientos que han sido objeto

de estudio.

Para la construccidon de 1los indices fué necesario cuanatificar
los diferentes paréametros que definen las caracteristicas geoldgico-

mineras de los yacimientos.

Cada parametro se ha valorado segin una escala de 0 a 9 (de
mejor a peor) de acuerdo con el grado de importancia que tiene
en cada yacimiento, y este valor a su vez ha sido multiplicado
por un coeficiente corrector de acuerdo con la importancia que
dicho parametro puedera tener en la propiedad respecto a la propiedad
que define y en relacion con los demds parametros que intervienen
en la caracterizacidon de la propiedad. De este modo cada propiedad

vendra definida por un Indice obtenido segin la expresidn matematica:

TK. V.
V= L. x 100
Vméx Zni
V = Valoracidn de cada indice }En1= Nimero de parametros que
K; = Coeficiente corrector definen 1a propiedad.
Vi = Valoracidn del parametro Vmax= Cte. (diferente para cada

indice).



Todas estas valoraciones han sido plasmadas en las fichas

correspondientes que se incluyen en las paginas posteriores.
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VALORACION DE YACIMIENTOS

AREA SELECCIONADA :

FICHA N2 3

YACIMIENTO: INDICE DE : ACCESIBILIDAD
PARAMETROS O I 2 3 4 5 6 7 8 9 COKEIF- V@IL%R OBSERVACIONES
TOPOGRAF IA 1
ACCESOS 2
I KIVI
vmax = 13°5 0-20 | 20-40 | 40-60 | 60-80 | 80-100
vmax.X nl MB B A M MM CLASIFICACION :
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VALORACION DE YACIMIENTOS
AREA SELECCIONADA : |
COEF.

FICHA N° 4

INDICE DE : CALIDAD DEL AFLORAMIENTO

VALOR OBSERVACIONES

YACIMIENTO:
2 3 4 5 6 7 8 9 Ki KV

PARAMETROS o |

ALTERAC ION 3

RECUBRIMIENTO 2

MORFOLOGIA 1

2 Kivi

~4
O

vmaox = 18

v

I Kivi

" vmoax.Xnl

x 100=

0-20

20-40

40- 60

60-80

80-100

MM

CLASIFICACION :




VALORACION DE YACIMIENTOS

AREA SELECCIONADA : FICHA " 5
YACIMIENTO: INDICE DE : HOMOGENEIDAD
PARAMETROS o1 2 3 4 5 6 7 8 9 CO'ZF- VALOR OBSERVACIONES
LITOLOGIA 1
CAMBIOS DE FACIES 6
OXIDACIONES 13
GABARROS 9
ENCLAVES METAMORFICOS 10
SCHLIEREN 7
DIQUES n
VENAS 12
LAYERING 8
COLOR 5
TEXTURA 2
TAMANO DE GRANO 4
ORIENTACIONES 3
I KIVI
vmox = 63 0-20 | 20-40 | a0-60 | 60-80 | 80-i00
veIKVI__,00- :
Vmox.Z nl MB B A M MM CLASIFICACION : S



VALORACION DE YACIMIENTOS

AREA SELECCIONADA :
YACIMIENTO:

FICHA N2 6

INDICE DE : FRACTURACION DEL YACIMIENTO

VALOR

oyt OBSERVACIONES

PARAMETROS O I 2 3 4 5 6 7 8 9 |COEF.

PR A Y A A ) Ki

DISPOSICION DEL DIACLASADO 1

DENSIDAD DEL DIACLASADO 2

2 Kivi

Vmox =

13'5

v ZKIVi

vmax.Z ni

x100s=

0-20

20-40

40- 60

60-80

80-100

CLASIFICACION :



VALORACION DE YACIMIENTOS

AREA SELECCIONADA :

YACIMIENTO:

FICHA N° 7

INDICE DE:

CALIDAD DEL YACIMIENTO

PARAMETROS

COEF.
Ki

VALOR
Ki Vi

OBSERVACIONES

I. ACCESIBILIDAD

I. CALIDAD DEL AFLORAMIENTO

I.  HOMOGENEIDAD

I. FRACTURACION

Vmox =

22'5

ve_LKIVi
vmax. X ni

X {00=

0-20

20-40

40- 60

60-80

80-100

MB

MM

Z Kivi

CLASIFICACION :
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VALORACION DE YACIMIENTOS

€8

NQ
AREA SELECCIONADA : FICHAN® 8
YACIMIENTO : INDICE DE : VIABILIDAD DE EXPLOTACION MINERA
PARAMETROS O I 2 3 4 5 6 7T 8 9 CO}EF- VQLSIR OBSERVACIONES
RESERVAS 5
INFRAESTRUCTURA INDUSTRIAL 2
CONCESIONES MINERAS 1
IMPACTO AMBIENTAL 3
FRENTES POTENCIALES 4
I Kivi
Vmox = 27 0-20 | 20-40 | 90-60 | 60-80 | 80-100
V:—-z-’-(—‘.!'___ X |OOI
vmax. Z ni MB 8 A M MM CLASIFICACION :




VALORACION DE YACIMIENTOS

AREA SELECCIONADA : FICHA N* 9
YACIMIENTO: INDICE DE : CANTERABILIDAD
PARAMETROS O I 2 3 4 5 6 7 8 9 COKEEF VQILQIR OBSERVACIONES
I. CALIDAD DEL YACIMIENTO 2
I. VIABILIDAD DE DXPLOT. MINERA ]
|
|
I KIVI
vmox = 135 0-20 | 20-40 | 40-60 | 60-80 | 80-100
y;.Z.,L_!L_., 100= <|:
vmox.Z ni MB B A M MM CLASIFICACION : ©




VALORACION DE YACIMIENTOS

AREA SELECCIONADA :
YACIMIENTO:

FICHA N° 10

INDICE DE:

DETERIORO ACTUAL Y POTENCIAL

PARAMETROS

COEF.
Ki

VALOR
Ki Vi

OBSERVACIONES

MICROFRACTURACION  TRANSGRANULAR

2

MICROFRACTURACION INTRAGRANULAR

1

MIN. DE ALTERACION SUPERFICIAL

3

vVmox = 18
V= X KiVi

= { =
vmax.Z ni x 100

0-20

20-40

40- 60

60-80

80-100

MB

MM

Z KIVi

CLASIFICACION

Id. POTENCIAL

i



VALORACION DE YACIMIENTOS

AREA SELECCIONADA : FICHAN® 11
YACIMIENTO: INDICE DE : DETERIORO POTENCIAL
PARAMETROS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 COKEiF- VQ,L\C}IR OBSERVACIONES
TAMANO DE GRANO 4
BORDES DE GRANO 1
HETEROGENEIDAD TEXTURAL 5
RECRISTALIZACION 3
ZONACION PLAGIOCLASAS 6
ESTRUCTURA Fpto. K. 2
MICROFRACT. TRANSGRANULAR 9
MICROFRACT. INTRAGRANULAR 8
MIN. (E ALTER. SIP. RETRIDIAGEN. 10
COMPOSICION MINERALOGICA 7
IKIVI
vmox = 49'5 0-20 | 20-40 | 40-60 | 60-80 | 80-100
v=ZKIVi__,00s , ,
vmax.ZX ni MB B A M MM CLASIFICACION : g




VALORACION DE YACIMIENTOS

AREA SELECCIONADA : FICHA N2 12
YACIMIENTO: INDICE DE : METEORIZACION POTENCIAL
PARAMETROS RESULTADO  ANALISIS ~ quimico | COEF- | VALOR OBSERVACIONES
ns
% Na /0’35
*M % 0,90
%
tK ! 0,25
407
% Ca /0’7
- ) T KiVi
- (Mg)4% . (K)94 , (Ca)a07
—_—— e AT} -20 - - - -
0.5 0.9 005 07 0-2 20-40 | 40-60 | 60-80 | 80-100
MB B A M MM CLASIFICACION :

~
"




VALORACION DE YACIMIENTOS

AREA SELECCIONADA : FICHA N° 13

YACIMIENTO: INDICE DE : ALTERABILIDAD

PARAMETROS 0 2 3 4 6 7 8 9 COKE',F- V@zL\(/)iR OBSERVACIONES

I. DETERIORO ACTUAL 2

I. DETERIORO POTENCIAL 3

1. METEORIZACION POTENCIAL 1

1. OXIDACION 4

T KIVI

vmox = 22°5 0-20 | 20-40 | 40-60 | 60-80 | 80-100 |
V;—I—K.M.._.x|003 o

vmoax.Z ni MB 8 A M MM CLASIFICACION : o

o0
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VALORACION DE YACIMIENTOS

AREA SELECCIONADA !
YACIMIENTO .

FICHA N° 14

INDICE DE CALIDAD MECANICA

. . . . . . Sillares y cotunfSillaes y colum]
PARAMETROS . exterior | Revest. interior.| Paviment. ext. {Paviment. inter.] eyteriores interiores VALORES OBTENIDOS
MECANICOS 0 K Yy K; K; Vs K K; K Y K%Y K; K ¥ EN LOS ENSAYOS
Absorcién de agua (Vol. de agua) 6 5 6 4 4
Peso especifico aparente (gr / cn3) 1 1 1 1 1
(Modulo de heladicidad (% en peso) 2 6 2 6 2
[oef. Resist. a la compresion (Kg/cmz) 3 2 3 7 7
Loef. Resist. a la flexion (Kg / cn?) 4 5 3 5
Coef. Resist. al desgaste por
rozamiento (m.) 5 4 7 2 3
Coef. de dilatacion
lineal térmica (°C") 7 4 5 6
TK;V;
IK, V; io =
ICU - Vmez - Zn; 10 Valor medio =
CLASIFICACION
v = 36
MAx 0-20 |20 40 - 60 | 60 - 80 |80 - 100
M8 A M MM

NOTA -




VALORACION DE YACIMIENTOS

AREA SELECCIONADA : FICHA N° 15

YACIMIENTO: INDICE DE: CALIDAD DE LA ROCA
PARAMETROS ol 2 3 4 5 6 7 8 9 COKEiF- VQ,LSIR OBSERVACIONES
I. ALTERABILIDAD 2
1. CALIDAD MECANICA 1

I Kivi
vmox = 13'5 0-20 | 20-40 | 40-60 | 60-80 | 80-100
veZKIVi | i00.
vmox.Z ni MB B A M MM CLASIFICACION :
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ENSAYOS MECANICOS

AREA SELECCIONADA:
YACIMIENTO :

FICHA N2 16

DESVIACION DE LOS RESULTADOS CON RESPECTO A LOS VALORES EXIGIDOS POR LAS N.T.E. PARA: REVESTIMIENTOS (A,B)

PARAMETROS MECANICOS

VALORES MINIMOS
EXIGIDOS(NTE)

VALORES
OBTENIDOS

ABSORCION DE AGUA

1'4 en vol de agua

j%as

(+)

DESVIACIONES

(-)

OBSERVACIONES

PESO ESPECIFICO APARENTE

2'5 gr / cm3

MODULO DE HELADICIDAD

0'04 % en peso

COEFICIENTE DE RESISTENCIA 2
A LA COMPRESION 800 Kg / cm
COEF. DE RESISTENCIA A LA FLEXION 80 Kg / cm?
COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL T3 m
DESGASTE POR ROZAMIENTO .
EEF. DE DILATACION LINEAL TERMICA| 7'5 x 10°% o¢”!

USOS PREFERENTES:

NOTA:




ENSAYOS MECANICOS

AREA SELECCIONADA:

YACIMIENTO :
DESVIACION DE LOS RESULTADOS CON RESPECTO A LOS VALORES EXIGIDOS POR LAS N.T.E. PARA: PAVIMENTOS, SILLARES Y COLUMNAS

(C,D,E,F)

FICHA N¢ 17

VALORES MINIMOS VALORES | DESVIACIONES

PARAMETROS MECANICOS EXIGIDOS (NTE) OBTENIDOS (+) (-) OBSERVACIONES
ABSORCION DE AGUA 1'4 en vol de agua
PESO ESPECIFICO APARENTE 2'5gr / cm3
MODULO DE HELADICIDAD 0'04 2 en peso

COEFICIENTE DE RESISTENCIA
A LA COMPRESION

1.300 Kg / cn?

COEF. DE RESISTENCIA A LA FLEXION 80 Kg / cn?

COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL 1'3m
DESGASTE POR ROZAMIENTO :

ICOEF. DE DILATACION LINEAL TERMICA} 7°'5 x 106 °C-]

USOS PREFERENTES:

NOTA:
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VALORACION DE YACIMIENTOS

AREA SELECCIONADA :

YACIMIENTO :

FICHA N° 18

CANTERABILIDAD :

PROPIEDAD

PARAMETROS

Ki

Vi

INDICE 3¢ ORDEN

Ki

INDICE 22 ORDEN

Ki

INDICE 19 ORDEN

OBSERVACIONES

ACCESIBILIDAD

Topografia

Accesos (:g: ;g‘;,’:{ia)

ACC T

CALIDAD DE
AFLORAMIENTO

Alteracion

Recubrimiento

NHw N

Morfologia

-

HOMOGENE IDAD

Litologfa

Cambios de facies

Oxidaciones

13

Gabarros

Enclaves metamdrficos

10

Schlieren

Diques

1

Venas

Layering

Color

Textura

Tamailo de grano

Orientaciones

W le ]| o

HG ~

FRACTURACION DEL
YACIMIENTO

Disposicidn diaclasado

-

Densidad diaclasado

FY ©

CALIDAD DEL YACIMIENTO

Iy =

VIABILIDAD DE
EXPLOTACION MINERA

Reservas

Infraestructura industrial

N ;N

Concesiones mineras

Impacto ambiental

Frentes potenciales

Tyew =

VIABILIDAD DE
EXPLOTACION MINERA

Tvew =

CANTERABILIDAD

Ic =




VALORACION DE YACIMIENTOS

AREA SELECCIONADA :

YACIMIENTO :

FICHA N° 19

USO PREFERENTE :

CALIDAD DE LA ROCA:

PROPIEDAD

PARAMETROS

Vi INDICE 32f ORDEN Ki INDICE 22 ORDEN

Ki

INDICE 19Ff ORDEN

OBSERVACIONES

DETERIORO
ACTUAL

Microfract. transgranular

Microfract. intragranular

Min. alt. sp. y retrodiaginesig

DETERIORO
POTENCIAL

Tamaho de grano

H W

Borde de grano

Heterogeneidad textural

Recristalizacién

Zonacibn plagioclasas

Estructura Fpto. K.

Microfract. transgranular

InNvN i wln

Microfract. intragranular

Min. alt. sp. y retrodiaginesis

Composicidén mineralégica

op ALTERABILIDAD

IAl.:

METEORIZACION
POTENCIAL

% Na

1 Mg

%K

Mp ©

2 Ca

OXIDACION

Grado de alteracidn
(ensayo de alteracidn)

ox =

CAL1DAD
MECANICA

Absorcidn de agua

Peso especifico aparente

Modulo de heladicidad

Coef. resist. compresidn

Coef. resist. a flexion

Loef. resist. desgasie
por rozamiento

Coet. dilataciln Tinea!

térmica

CALIDAD MECANICA

Iew = .
M

CALIDAD DE LA
ROCA

Iep =

5y

— x 100
laas, I1y
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Como se puede observar en estas fichas, se indica el area
seleccionada y yacimiento que se investiga, la propiedad que se
estd valorando, y 1la clasificacion obtenida a partir del valor
del 1indice, el cual quedara comprendido dentro de los siguientes

intervalos:

INDICE CLASIFICACION
0-20 = Muy buena
20-40 = Buena
40-60 = Aceptable
60-80 = Mala
80-100 = Muy mala’

Todas estas fichas sobre las que se han valorado las propiedades

se incluyen en el trabajo dentro del apartado de anexos.

Un tratamiento especial ha recibido toda Ta informacidn extraida

de 1os ensayos mecanicos debido a:

- La gran importancia que tienen para la definicion de 1la
calidad de 1a roca.

- Que dichos ensayos dan valores absolutos claramente definidos.

La valoracion de la calidad mecanica de la roca se representa
dentro de la ficha n® 14, en la que se incluye para cada parametro
mecénico, un coeficiente de importancia (Ki) seglin la posible utiliza-

cion de 1la roca en la construccion (revestimientos exteriores e
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interiores, pavimentos exteriores e interiores, sillares y columnas
exteriores e interiores). Los coeficientes (Ki) se han dado, a

cada uno de los parametros, teniendo en cuenta la importancia relativa

que tiene cada propiedad mecanica de la roca, segin el destino
de la misma, en base a las normas de la construccidn, que se pueden

consultar en los anexos de este tomo.

E1 valor obtenido en cada ensayo (absorcidon, peso especifico...)
ha sido transformado a una escala de 0-9 (mejor-peor), tal como

se ha hecho en las demas propiedades.

Esta transformacidn se hizo considerando el valor minimo acepta-
ble (dado en las normas de construccidon) como el punto medio de
la escala de 0-9. E1 indice de la calidad mecadnica se calculd apli-
cando la formula ya utilizada para las demads propiedades
SK.. V.

Vmax . ZZni

(1 x 100)

cM™

Asi mismo, en la memoria de trabajo se incluyen unas fichas con
una representacion grafica de 1las desviaciones de los parametros
mecanicos respecto a los valores minimos aceptables definidos en

Ta norma (fichas n2 16 y 17).

9.




- Homogeneidad

-  Fracturacion

Al parametro ‘"accesibilidad" se 1le ha asignado el valor
V1= 5 en funcidon de que, si bien, el yacimiento no tiene acceso
propio seria relativamente facil comunicarle con la carretera

Tocal, proxima a é1.

Al parametro "calidad del afloramiento” se Tle ha asignado
el valor Vi: 3, dado que el yacimiento presenta una morfologia
que no plantea grandes problemas para la apertura de un frente.

Asi mismo los recubrimientos son escasos.

La roca presenta una homogeneidad a lo Tlargo del yacimiento
sin grandes cambios de textura, color...etc, por ello se le ha

dado un valor Vi= 3.

La fracturacidn permite 1la extraccion de bloques de tamafo

comercial en la mayor parte del yacimiento. Se le ha asignado un

Los coeficientes de correccidn (Ki) que afectan a estos pa-
rametros indican la importancia relativa que tienen los mismos

a la hora de definir la "calidad del yacimiento".

Con estos valores estamos en condiciones de abordar la ecuacion

matematica que nos cuantificard la calidad del yacimiento, para
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Es necesario destacar la subjetividad de estas valoraciones,
teniendo en cuenta la gran dificultad existente, para cuantificar
las propiedades intrinsecas de la roca. No obstante tiene mas impor-
tancia el analisis comparativo de 1los resultados obtenidos que

el valor absoluto de los mismos.

Los resultados obtenidos de todos estos calculos referentes
a la valoracidon de las distintas propiedades se sintetiza en 3

fichas resumen que se incluyen en la memoria:

- Ficha de canterabilidad (Ficha n2 18)
- Ficha de calidad mecanica (Ficha n® 14)

- Ficha de calidad de la roca (Ficha n2 19)

En esta Qltima también se indica la utilizacion preferente

de 1a misma.

3.2.6.- Supuesto practico de la confeccion de una ficha

Suponemos el area seleccionada n® 12 "E1 Altillo" de Tla hoja
topografica 505, y dentro de la cual, se encuentra el yacimiento

n? 2 denominado "Los Matorrales".
E1 indice a examinar es el de calidad del yacimiento (ver
ficha 20) y para ello se van a tener en cuenta los parametros:

~  Accesibilidad

- Calidad del afloramiento




ello se procede del siguiente modo:

V= Valor del indice

K1= Coeficiente de correcidn

V= x 100 Vy= Valor del parametro (maximo= 9)
vméx 'ffni 9'é;Ki
Vméx= Cte=
Zn;

n;= n? de parametros

Substituyendo valores

=2 *12+6+12 , 490 - _35 4100 = 0'39 x 100 = 39
9 10 x4 20

4

E1 valor del indice serd = 39 que Tlevado a la tabla adjunta
queda comprendido en el intervalo de 20 a 40 que corresponderia

a una calidad del yacimiento BUENA.
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VALORACION DE YACIMIENTOS

AREA SELECCIONADA ; 505-12 EL ALTILLO
YACIMIENTO: 12-2 L0OS MATORRALES INDICE DE: CALIDAD DEL YACIMIENTO
PARAMETROS O I 2 3 4 5 6 7 8 9 COKEIF : VQ[L&R OBSERVACIONES
I. ACCESIBILIDAD X 1 5
I. CALIDAD DEL AFLORAMIENTO X 4 12
I. HOMOGENEIDAD X 2 6
I. FRACTURACION X 3 12
|
|
2 Kivi 35
Vmox = 225 0-20 | 20-40 | 40-60 | 60-80 |80-100 .
v=2KVi___,100= 39 S
vmax.X ni MB 8 A M MM CLASIFICACION : BUENA -

FICHA Ne 20




3.3.-

OBTENCION DE PARAMETROS A PARTIR DE LA ESTRUCTURA INDUSTRIAL

DEL SECTOR

La estructura de funcionamiento de una

ornamentales puede resumirse en el esquema siguiente:

EXPLOTACION MINERA

Fig. 2, cuadros 24 |—» FABRICA DE TRATAMIENTO

y 25

Aprovechamiento
integral

industria de rocas

Fig. n2 1

Variedad de productos
solicitados por el

MERCADO

mercado
Estructura modular
(Cuadro n2 23)

Producto terminado
Cuadro n® 20

Estructura comercial
Cuadro n® 21

Consumidores
Cuadro ne® 22

]

CUADRO N° 18

Parametros de 1a investigacion
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Los distintos pasos de dicha estructura 1o constituyen Tos

expuestos en el siguiente sistema interdependiente:

MERCADO i

N

FABRICA DE
TRATAMIENTO

EXPLOTACION /

CUADRO N° 19

INVESTIGACION

Si este sistema lo iniciamos por la investigacion, esta se
vera condicionada por el "Mercado" (cuadros 20, 21 y 22) y que
dependiendo del producto que se demande, asi habra de enfocarse

la investigacidon o bisqueda de materia prima.

A su vez la fabrica de tratamiento (figura n® 1) va a estar
condicionada por el producto final a obtener, ya que sera distinta
en maquinaria y procesos intermedios segun sea este producto.Como sim-
plificacion del proceso industrial de tratamiento se expone el

cuadro 23.

“La explotacion" o cantera (Figura 2) (Cuadros 24 y 25) se
vera influida de la misma manera por el modelo de fabrica o maquinaria
elegida, dependiendo como se ha indicado anteriormente del producto

final. De la misma manera, Ta investigacion tendra una gran incidencia




en la explotacion, pués aquella nos dard las caracteristicas
del yacimiento (accesos, fracturacidon, etc...), de la roca (homoge-
neidad, alteraciones, etc...) y de 1la viabilidad de explotaciodn
(reservas, impacto ambiental, concesiones mineras, etc...), pudiéndose
establecer junto con 1los parametros obtenidos de la fabrica de
tratamiento (maquinaria, etc...) wuna estrategia de explotacion,
y asi determinar disposicidon del frente, accesos, tamafio de bloques,

etc...

A continuacidon mediante cuadros, figuras, esquemas, etc..., se

desarrolla lo que sucintamente acabamos de exponer.
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PRODUCTOS

CANTERA
TOO0-UND
|
i T .
BLOGUES BLOGUES SIN PIEDRAS DE PIEDAAS DE
ESCUADRADDS EBCUADRAR TAMAND VEDIOQ PEQUERD TAMARD
PLANTA DE TALLER TALLER PUANTA DE
TRANS FORMACION BOCAMINA TRI TURACION
T ¥
TABLAS LINGOTES PIEZAS DIVERSAS DE MAMPOSTERIA - BALASTO
1 CANTERA PARA O.P.
Il vy cONSTRUICION OC
LLERIA
TABLEROS ESPECTFICACIONES S o] ava
TIPIFICADAS SEGUN
J PROYECTD = BORDILLOS ed GRAVILLA
1 ARTESANTA ADOINES TRITURADDS PARA
R O,
“"i SOLE__I‘\‘ ' u TERRADOS
| INDUSTRIA FUNERARIA
‘= POLVD
r-{ CHAPADOS INTERIOR I

ESCALERAS

CUADRG N® 20
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ESTUDIO DE MERCADO
ORGANIZACION COMERCIAL
VOLUMEN DE VENTAS
PLANIFICACION DE VENTAS
PRECIOS DE VENTA
ALMACENAMIENTO. STOCKS
DISTRIBUCION. RED COMERCIAL
COMPETITIVIDAD
MATERIALES Y SUMINISTROS
PROVEEDORES

EXISTENCIAS

CALIDADES

CONTROL DE CALIDAD
PUBLICIDAD Y PROMOCION

LANZAMIENTO DE NUEVOS PRODUCTOS

EXPEDICION Y TRANSPORTE
EXPOSICIONES. FERIAS
MUESTRAS. CATALOGOS

NUEVOS CONSUMIDORES POTENCIALES
CONSUMIDORES POTENCIALES ALTERNATIVOS

SERVICIO POSTVENTA
COLOCADORES

ESTRUCTURA COMERCIAL

- CAMBIOS EN EL MERCADO EN
Gustos
Actitudes
Habitos
Poder adquisitivo
Localizacidon geografica

- CAMBIOS EN
Disefio
Promocion
Situacidn econdmica
Precios competencia
Disponibilidad existencias

- INNOVACION EN
Metodos o sistemas
Tecnologia
Materiales
Maquinaria y equipos

CUADRO N¢ 21

COSTOS DE FABRICACION
DENOMINACION DE ORIGEN
DISENO

PRODUCCION

PERSONAL

IMPORTACION - EXPORTACION
OFERTA - DEMANDA

VARIEDAD DE PRODUCTOS
EMBALAJES

HOMOLOGACION DE PRODUCTOS
LEGISLACION




CONSUMIDORES

CUADRO N° 22

A NIVEL COMERCIAL

A NIVEL DE CONSUMIDOR FINAL

- PROYECTO - PARTICULARES
ARQUITECTOS - IMPORTACION - CONTRATISTAS
- IMPORTACION - ARQUITECTOS
MAYORISTAS - DISTRIBUCION SECTOR - CONSTRUCTORES
PRIVADO - DECORADORES
- PROYECTISTAS Y REALIZADORAS  RESTAURADORES
EMPRESAS - EMPRESAS TRANSFORMADORAS Y DEDICADAS ~ VARIOS
CONSTRUCTORAS A LA REALIZACION DE PREFABRICADOS ~ VIVIENDAS
- PUESTA EN OBRA
~ EMPRESAS DEDICADAS A CONSTRUCCIONES
MERCADOS DE PUBLICAS
ARTICULOS DE - MERCADOS VARIOS SECTOR - AYUNTAMIENTOS
CONSTRUCCION PUBLICO - DIPUTACIONES
- 0BRAS PUBLICAS
EMPRESAS DE ELABO- | ~ [MPORTACION .
- ELABORACION VIVIENDAS
RACION DE PIEDRAS ]
- DISTRIBUCION VARIOS
NATURALES
- PUESTA EN OBRA
INDUSTRIA - OBRAS DE CARACTER INDUSTRIAL
- IMPORTACION
EMPRESAS GRANITERAS | - PROYECTO
Y MARMOLISTAS - ELABORACION

PUESTA EN OBRA
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COMPORTAMIENTO DE LA ROCA
AL AGUA Y AGENTES QUIMICOS

COMPORTAMIENTO DE LA ROCA
AL ASERRADO

\

RESISTENCIA AL
IMPACTO

COMPORTAMIENTO

DE

LA ROCA AL PULIDO
DESGASTE POR ROZAMIENTO
ABSORCION DE AGUA

/LE NTAMIENTO

COMPORTAMIENTO AL

;:.— c.:.;r
a
o

ST

{erarepey

iC-
3

COMPORTAMIENTO AL CORTE »
IRESISTENCIA Y CALIDAD DE CORTE } .

b

‘T
=]

TAMARO BLOQUE

UV SN S—

MATERIA PRIMA (BLOQUES)
CONTROL DE CALIDAD {UNE)

1 - CARGA! ERO JE BLOQUES
2- TELAR

3 - GRUAS DE BRAZOS

4 - VOLTYEADORES

S ALIMENTADOR

6 - CALIBRADORA PULIDORA
7 MESA DE RODILLOS

8 - UNIDAD DE SECADO

® - CONTADORA MULTIDISCO

10 © MESA DE RODILLOS

‘1 - DESVIADOR

12.- MESA DE ROD(LLOS

13 . CORTADORA MULTIDISCO
4 - ALIMENTADOR

'3 . VOLTEADORES

18 - CALIBRADORA - PULIDORA
17 - BISELADORA

18 - UNIDAD DE LAVADO 1 SECADC
9 - UNIDAD DE ACABADO

20 - GRUA PORTICO

ri16-1

TRATAMIENTO




RECEPCION

MATERIAS
PRIMAS

MATERIAL DE
MANTENIMIENTO

REPUESTOS
RECAMBIOS
ACCESORIOSEX

RECHAZO

MATERIAL
ENTRANTE

T HMATERIA

| RECHAZO I

I S

ESQUEMA DEL PROCESO INDUSTRIAL DE TRATAMIENTO
Ot LAS ROCAS ORNAMENTALES.

PRIMA)

MATERIAL

PIEZAS

FABRICA, TALLERES, INSTALACIONES, ETC,
ALMACENES Y DEPOSITOS (STOCKS)
ESCOMBRERAS

MATERIAL EN MOVIMIENTO.

AGUA Y ENERGIA

CONTROL DE CALIDAD

NAVE DE TRATAMIENTO
FABRICA DE ELABORACION

MATERIAL EN PROCESO

PRODUCTOS
ACABADOS

RECHAZADAS

RECHAZO

i e MATERIAL e el TALLER DE
" reparaciones [ REPARACIONES
MATERIALES
ACCESORIOS
AGUA TRATAMIENTO .
RERGIA EMPLEADOS EN LODOS
EneRe €L PROCESO TRATADA DE AGUAS o
cicLo
A TRATAMIENTO
0 VENTA

TALLER DE MATERIAL
CARPINTERIA

EMBALA.
EMBALAJES JE
EMBALADO

CUADRO N° 23

£ XREDICIH




MODELO DE EXPLOTACION
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CUADRO n® 24

EXPLOTACION 1

ORGANIZACTON
ESPACTAL GENERAL

t 1

BOCAMINA T
(PLACETA) EXPLOTACION

CAMINGS

| | |
{ } 1
ACCESQS A CONS TRUCCIONES

ACCESDS A [l
ALACT
BoCAMINA FRENTES &N € INSTALACIONES FRENTES FRENTES

EXPLOTACION DIVERSAS EN AVANCE EN RETIRABA

INSTALACION
ATRE COMFRIMIDO

INGTALATTON ;
FRENTES FRENTES ENERGIA ELECTRICA |
EN AVANCE | | EN RETIRADA

INSTALACION
AGUA

L

TALLERES
ELECTRO-MECANICOS

1

GARAGES Y
] ALwACENES

POLVORIN
OFICINAS
I—-l ESCOMBRERAS '

ALMACEN
™ stocks

ALMACEN
RESTOUOS

- MUELLES
[ o€ canca

ZONAS DE
TRANSITO

ZONAS DE ESCUADRADO ]
t—e~ Y TRABAJOS VARIOS Trel s
SOBRE  TODOANO :

ZONAY DU MANLOUIAA
=t v OPCRACTUNLS
OIVERLAS
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EXPLOTACION 11

I

LABORES

PREPARATORIAS

I

-

DE INVESTIGACION

I

ENSAYDS
"IN SITU"

“LLL

MECANICA
DE
ROCAS

}

LABORES DE
DISFRUTE

DE PREPARACIO:
PROPIAMENTE
DICHA

(ADAPTACION [=
L3S BANCOS)

MEDIOS

CORTE
(MeTODOS )

i

™ DESPEGUE

-~ MOVIMIENTO

CUADRO n® 25

|

MAGUINARIA

UTILLAJE

-

CONSUMIBLES

PERSONAL

INSTALACIONES

LABORES EN
BOCAMINA

ESCUADRADO

LABRA

TRABAJOS
DIVERSOS DE
CANTERIA

TRANSPORTE
INTERIDR

STOCKAJE
TODO-UNO

STOCKAJE
BLOQUES
ESCUADRADOS

STOCKAJE
RESIOUOS
(ESCOMBRERAS )

CLASIFICACION
CONTROL. DE
CALIDAD




RESUMEN DE PARAMETROS QUE INCIDEN EN EL MERCADO DE ROCAS ORNAMENTALES

CONTROL DE CALIDAD

- Calidad de la roca (homogeneidad, porosidad, microfracturacion,
etc...)

- Normativa

- Durabilidad

- Ornamentabilidad (vistosidad, gustos y preferencias, calidad
del acabado, disefio, abundancia en el mercado nacional e inter-
nacional, etc...)

- Homologacion

FLUCTUACIONES  (*1)

- Denominacidn de origen
- Innovacion de productos
- Marketing (agresividad comercial, promocidn, estudios de nuevos

mercados, etc...)

PRODUCTO  (*2)

- Stocks

- Transporte

- Produccidn seriada y abundante
- Coste del producto

- Poder adquisitivo

(*1) Parametros que inciden en las posibles fluctuaciones del mercado

(*2) Precio de venta

113.
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RESUMEN DE LA RELACION DE PARAMETROS QUE INCIDEN EN LA EXPLOTACION

MINERA

EXPLOTABILIDAD

- C(Calidad de la roca (alterabilidad, calidad mecanica)
- Calidad del yacimiento (accesibilidad, fracturacion,etc..) (*)
- Viabilidad de explotacion minera (Reservas, perimetros mineros, im-

pacto ambiental,etc...) (**)

(*) y (**) forman 1a CANTERABILIDAD

- Comportamiento al corte
- Comportamiento al soplete
- Respuesta a los cementos expansivos

- Respuesta a Tos explosivos




~NEXOS

(NORMATIVA)
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NORMA Granitos ornamentales UNE
ESPANOLA CARACTERISTICAS GENERALES 22-170-85

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION
Esta norma tiene por objeto definir los granitos ornamentales como producto acabado de la

explotacion minera (bloques), asi como las caracteristicas que deben reunir y los procedimientos
de ensayo para medirlas.

2 DEFINICIONES

2.1 Granito ornamental

Se entiende por granito ornamental, el conjunto de rocas igneas compuestas por diversos
minerales que se explotan generaimente en forma de bloques de naturaleza coherente y se utilizan
en la construccion para decoracidon, es decir aprovechan sus cualidades estéticas, una vez
elaboradas. con procedimientos tales como aserrado, pulido, labrado, tallado, esculpido ... etc.

2.2 Bloque

Masa de granito ornamental de forma paralepipédica rectangular extraida de una explotacion
minera.

3 DENOMINACION

A todo granito ornamental se le aplicara una denominacion que incluird tres partes por este orden:
— Color
— Nombre genérico

— Tamado de grano

Color: Al granito ornamental se le asignara un color segun la denominaciéon comun despues de
observar una muestra del material pulido.

Continua en paginas 2 a 4

(as observeciones relativas & ls presente norma deben ser dirigidaes al
IRANOR — Fernéndez de la Hoz, 52 - 28010 Madrid

UNE 22-170-85 Ornamentation granites. General characteristics
Granites ornementales. Caracteristiques generaies

1n7z.

Lrupo 2

Depdsito legal: M 5973-85
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UNE 22-170-85 -2-

Nombre genérico: Para cada granito se adoptara un nombre de identificacidn que podrd estar formado por una
palabra simple o compuesta o por un conjunto de dos palabras.

TamadAo de grano: En cada bloque se definird el tamado de grano del granito segun fa propuesta de norma
UNE 22-171.

Ejemplo de granito ornamental: Gris perla-medio-p.

4 BLOQUES

4.1 Dimensiones
Se definird el bloque mediante tres dimensiones. por este orden:
Largo, alto y ancho

Las dimensiones brutas de los bloques sufren una detraccién de 5 cm en cada una de ellas, para valorar su
volumen corrigiendo {as irregularidades de los posibles nudos.

Dimensién neta = dimensién bruta — 5 cm.

Las dimensiones se daran en centimetros y segun se especifica en la figura 1.

#“c‘“o

Trazos segun 4.4

ALTO

LARGO

Fig. 1

4.2 Forma

La forma del bloque serd paralepipédica rectangular con sus aristas rectas.

118.




-3- UNE 22-170-85

El error maximo de escuadrado en cada arista serd e! indicado en 1a higura 2.

prte
E/W/%;m

im.

o

Fig. 2

4.3 Aspecto exterior

Todos los bloques de granito deberan carecer-de defectos en sus seis caras y no presentar caracteristicas que
influyan negativamente en la posibilidad de servicio.o durabilidad.

Los bloques no presentardan ninguna de las anomalias siguientes:

— Zona o partes de la piedra alteradas o descompuestas o con cambios notables de tonalidad.

— Gabarros o composiciones distintas de {a roca cuya extension sea superior @ 5 ¢m, incluidas las vetas
naturales. Las inferiores a 5 cm no podran ser superiores a una por cara.

— Particulas ferrosas, arcillas. sulfuros, que en su composicion puedan originar manchas en el granito. una
vez elaborado o colocado.

— Grietas, taladros, perforaciones o fisuras producidas por cuaiquier motivo.

4.4 Marcas para aserrado

Se seflalara el sentido en el que se debe realizar el aserrado mediante dos trazos paralelos entre s1y a las dos
aristas respectivas con una longitud de 30 cm y una separacion de 5 cm

119.
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4.5 Caracteristicas fisicas

l.os granitos ornamentales se someteran al ensayo de las siguientes caracteristicas fisicas:
- Absorcién y Peso especifico aparente. (UNE 22-172).

-— Resistencia al desgaste por rozamiento. (UNE 22-173).

Resistencia a las heladas (UNE 22-174).

3
I

-— Resistencia a la compresiéon (UNE 22-175).
-— Resistencia a la flexién (UNE 22-176).

Maddulo eldstico (UNE 22-177).

s
I

-- Microdureza Knoop (UNE 22-178).

-~ Resistencia al choque (UNE 22-179).

& MUESTREO

Para 3 realizacion de los ensayos se tomaran 4 bloques cubicos de 30 cm de arista del frente de explotacion det
que se han obtenido los bloques de la partida objeto de comercializacion.

Los bloques se seleccionaran de forma que estan promediados y repartidos regularmente en el frente de
explotacion y ademas se sefalara en cada uno de ellos el sentido de aserrado.

6 NORMAS PARA CONSULTA

UNE 22-071 — Granitos ornamentales. Tamario de grano.
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NORMA Granitos ornamentales UNE
ESPANOLA TAMARO DE GRANO 22-171-85

1 OBJETO

Esta norma describe un sistema de clasificacion de los granitos ornamentales atendiendo ai
tamado de grano.

2 CONDICIONES GENERALES

El ensayo especifico en ia presente norma se considera como ensayo individual Salvo
especificacidon en contra el ensayo se realizara sobre muestras promediales en la explotacion.

3 METODOLOGIA

3.1 Toma de muestras

-

Se utilizaran las 4 muestras cubicas de 30 cm. de arista obtenidas de acuerdo con el capitulo 5.
Muestreo (Norma UNE 22-170).

3.2 Instrumental .

Se utilizara para la realizacion del presente ensayo una plantilla definida por un circulode 1 cm? de
area.

3.3 Procedimiento de ensayo

Se contabilizaran los granos o fracciones de granos existentes en la superficie definida por la
plantilia.

Se tomara una medida por cada 0,1 m? de superficie, distanciadas regularmente.

Continua en pégina 2

Las observeciones relativas a |a presente norma deben ser dirigiJes al
IRANOR — Ferngndez de {a Hoz, 52 - 28010 Madrid

UNE 22-171-85 Ornamentation granites. Grain size

Granites ornementales. Dimension des grains.

Depdsito legsl: M 5984-85 Grupo 1
121.
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3.4 Expresion de los resuitados

Se promediarén los resultados de las medidas efectuadas, clasificandose los granitos, en cuanto al tamafio de
grano, de acuerdo con los siguientes intervalos:

Grueso : 5 granos

Medio ;6 a20granos

Fino : 221 granos

Muy fino : NY se pu;den contabilizar los
granos.

Se existe heterogeneidad en el tamafio de los granos (textura porfiroide) se afiadirs (a letra — p —.

4 NORMAS PARA CONSULTAR

UNE 22-170 — Granitos ornamentales. Caracteristicas generales.

AR &g Lt L

122.
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NORMA Granitos ornamentales UNE
ESPANOLA ABSORCION Y PESO ESPECIFICO APARENTE 2217 2-85

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma tiene por objeto establecer un método de ensayo para determinar la absorcion y
el peso especifico aparente en los granitos ornamentales definidos en la norma UNE 22-170.

2 DEFINICION

Se denomina coeficiente de absorcion de agua el tanto por ciento en peso de.agua absorbida
en el ensayo descrito a continuacién, expresado en relacién al peso de probeta en seco.

3 APARATOS EMPLEADOS

Para la ejecucion de este ensayo son necesarios 10s siguientes aparatos:
3.1 Una balanza de precisién con una sensibilidad de 0,01 g.

3.2 Una estufa de desecacion

3.3 Una balanza hidrostatica

4 TOMA DE MUESTRAS
El ensayo se efectuard sobre un minimo de tres probetas cubicas de 7 cm de arista. Las super-

ficies de las caras deberdn ser acabadas con abrasivo de carborundum cuyos granos estén
comprendidos entre un tamiz 0,32 (UNE 7-050) y otro tamiz 0,63 (UNE 7-050).

Continua en pdginas 23 3

Las observaciones reistivas a |a presente norma deben ser dirigidas al
IRANOR — Fernéndez de la Hoz, 52 - 28010 Madrid

UNE 22-172-85 [ tation granites. Absortion snd apparent specific gravity,
Granites ornementales. Absorption et olumique spparente.

Depdsito legal: M 757685 Grupo 2
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5 METODO DE ENSAYQ

5.1 Absorcién

Antes del ensayo las probetas serdn desecadas a la temperatura de 110 °C, hasta peso constante (dife-
rencia entre dos pesadas consecutivas no difiere en méds del 0,2 % ). Después del secado se determina

el Peso en seco (Gs).
Seguidamente se sumergen las probetas completamente en agua filtrada en laboratorio, a una t de de
20 £ § °C, durante 48 horas. Transcurrido este tiempo se extraen del ‘recipiente deé agua, se secan con

un pafio himedo y se mantienen protegudas hasta pesarlas nuevamente a peso constante slendo la alti-
ma pesada el Peso en humedo (Gh) - fi

la cantldad de agua absorblda es la duferenc:a entre sus pesos Gh y Gs

5.2 Peso especffico aparente
Sé'utiliia@ﬁ'iag"hisnias muestras que en el ensayo de absorcién y una balanza hidrostética.

Se sumerjen las muestras en agua filtrada en laboratorio a una t de 20 + 5§ °C, inmediatamente después
que el ensayo de absorcion ha finalizado, obteniéndose el peso de la muestra sumergida en agua (Ga).

6 OBTENCION DE LOS RESULTADOS

6.1 Absorcidon

El cdlculo del coeficiente de absorcién de agua se hace segun la férmula siguiente:
Gh -Gs

Ca es el coeficiente de absorcién de agua =—G—— x 100
H

Gh es el peso de la probeta después de la inmersién.
Gs es el peso en seco.

Se tomard como resultado definitivo la media aritmética de los resultados de las tres probetas.

6.2 Peso especffico aparente

El peso espec(fico aparente se obtiene aplicando la formula siguiente:
Gs

Pe esel 0 es ifico aparente —————
peso especitico ap Gh — Ga

o)

es el peso en seco
Gh es el peso de la probeta después de 1a inmersion
Ga es el peso de la probeta sumergida en agua.

Se tomard como resuitado definitivo la media aritmética de los resultados de las tres probetas.

7 NORMAS PARA CONSULTA

UNE 7-008 Determinacién del coeficiente de absorcién de agua en ba/dosas y baldosines de cemento.

124.




UNE 7050 — Cedazos y tamices de ensayos.
UNE 7-067 — Determinacién del peso espec/fico de los materiales pétreos.

UNE 22-170 — Granitos ornamentales. Caracter/sticas generales.

UNE 22-172-85

125.
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NORMA Granitos ornamentales UNE
ESPANOLA RESISTENCIA AL DESGASTE POR ROZAMIENTO 22-173-85

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma tiene por objeto fijar un método de ensayo de resistencia al desgaste por roza-
miento.

Este ensayo-se aplicard a todos los granitos ornamentales (UNE 22-180).

2 DEFINICION

Se denomina resistencia al desgaste por rozamiento la que opone la superficie del material
cuando es sometida al ensayo, descrito a continuacion, que mide el desgaste lineal produ-
cido sobre tres caras de dos probetas.

3 APARATOS EMPLEADOS

Para la ejecucién del ensayo descrito en esta norma, serdn necesarios los apartados siguien-
tes: .

3.1 Miéquina de tipo especial, apta para.este ensayo y que reunira las caracterf(sticas siguien-
tes: .

a) Dispondrd de una pista de rozamiento de radio minimo interior de 25 cm y de radio
minimo exterior de 40 cm capaz de girar a una velocidad minima relativa de 1 m/s, refe-
rido al centro de la probeta, :

b) Constard de dos portaprobetas, solidarios a sendos ejes deslizantes y diametralmente
opuestos sobre el bastidor, que estardn centrados sobre la circunferencia media de la
pista de rozamiento.

c) Poseerd un dispositivo mediante el cual se pueda comprimir la probeta entre los platos
con una presién de 0,0588 MPa.

d) Tendrd otros dispositivos que permitan verter abrasivo y agua en las superficies de roza-

miento.
Continda en pdginas 2 a 3
Las observaciones relativas a la presente norma deben ser dirigidas a
IRANOR — Ferndndez de ia Hoz, 52 - 28010 Madrid
UNE 22-173-85 Omamentstion granites. Resistance to wear by friction.

Granites ornemaentales. Usure par sbrasion.
Grupo 2

127.
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e) Dispondrd as( mismo de un contador de vueltas.

3.2 Balanza hidrostética
3.3 Balanza de precisidn con una sensibilidad de 0,01 g.

3.4 Calibre que aprecie 0,1 mm.

4 TOMA DE MUEST RAS

El ensayo se efectuari sobre un minimo de dos probetas cibicas de 7 cm de arista, con une tolerancia
del+5 %. . - T e

[ T8 A RE R A

% METODO DE TRABAJO
En cada probeta se determinard el volumen inicial por el método de la balanza hidrostdtica (UNE 22-182).

Posteriormente se determina la superficie a” desgastar midiendo con un calibre las dos dimensiones de
la cara, de forma que cada dimensién viene dada por la media de los valores en los extremos y en el

centro de las aristas de la cara.
Seguidamente se colocan las probetas en los portas y se cargan a razén de 0,0588 MPa respecto a la super-
ficie de la cara a desgastar.

Fi malmente se pone la médquina en marcha y se va- vemendo de manera umforme el sbrasivo (carborun-
dum cuyos granos estén comprendidos entre un tamiz 0,33 UNE 7-050 y otro tamiz 0,63 UNE 7-050),
en una cantidad de 1.g/cm? de la superficie de:la-mayor cara de las sometidas. al'desgaste, asf como 12
gotas de agua por minuto. Se someten las probetas a un recorrido de 1 000 m, s2cdndolas posteriormen-
te de la médquina y limpidndolas cuidadosamente.

6 CALCULO Y EXPRESION DE LOS RESULTADQS
Vi - V¢

D =———A—— es el desgaste lineal (mm).

Vi es el volumen inicial (mn? ).

Vi es el volumen final (mn? ).

A es la superficie de las caras de las probetas en contacto {mm?).

Se tomard como resuitado definitivo la media aritmética de los desgastes lineales de cada una de las dos
probetas con un error inferior a 0,1 mm.

7 NORMAS PARA CONSULTA
UNE 7015 — Desgaste por rozamiento en baldosas y baldosines de cemento,
UNE 7050 — Cedazos y tamices de ensayos.

UNE 7069 — Desgaste por rozamiento en adoquines de pledra.
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UNE 22-170 — Granitos ornamentales. Caracter/sticas generales.

UNE 22-172 — Granjtos ornamentales. Absorcién y peso especifico aparente.
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NORMA Granitos ornamentales UNE
ESPANOLA RESISTENCIA A LAS HELADAS 22-174-85

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma tiene por objeto fijar un ensayo para determinar la resistencia a las heladas de los
granitos ornamentales. -

Este ensayo se aplicard a todos los granitos ornamentales (UNE 22-170).

2 DEFINICION
La resistencia a las heladas pone de manifiesto la posibilidad de fracturacién por la accion de las
heladas. Se define por la pérdida de peso, expresada en tanto por ciento del peso inicial,

determinada en el ensayo que se describe a continuacidén, después de haber sometido las probetas
a 25 ciclos de heladas y deshielos.

3 APARATOS EMPLEADOS

Para la ejecucion de este ensayo serdn necesarios los siguientes aparatos:

3.1 Una cdmara frigorifica capaz de aicanzar una temperatura de -15 °C,

3.2 Una balanza de precision con una sensibilidad de 0,01 g.

3.3 Una estufa de desecacién.

3.4 Un tanque de deshielo de las medidas necesarias para permitir la inmersidn completa de las
probetas en sus bandejas.

3.5 Bandejas y recipientes adecuados

4 TOMA DE MUESTRAS

El ensayo se efectuard sobre un minimo de tres probetas cubicas de 7 cm de arista. Las superficies
de las caras deberdn ser acabadas con carborundum cuyos granos estén comprendidos entre un
tamiz 0,32 {UNE 7-050) vy otro tamiz 0,63 (UNE 7-050).

Continua en pdgina 2

Las observaciones relstivas a {a presente norma deben ser dirigidas al
IRANOR — Fernéndez de s Hoz, 52 - 28010 Madrid

UNE 22-174-85 Ornamentation granites. Resistance to frosting.

Granites ornemaentales. Gelivite.
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5 METODO DE ENSAYO

Se desecan las probetas, hasta peso constante, en una estufa a la temperatura de 110 °C. Se considera peso
constante cuando la diferencia entre dos pesadas consecutivas no difiera en més del 0,2%.

A continuacién las probetas se sumergen totaimente en el agua del tanque de deshielo durante 48 h, utilizando

unos recipientes adecuados.

Posteriormente se spmeten [as probetas a 25 ciclos de hielo y deshielo, de modo que cada ciclo comprenda una
permanencia de20 h s temperatura de - 15 °C y 4 h en agua a temperatura de 16 a 20 °C. Finalizado el Gltimo
ticlo se desecan las probetas, hasta peso constante, determindndose el peso seco final.

En el caso de que la muestra se haya disgregado en varios trozos se considerard como peso final el de mayor
peso. Si la muestra se desmenuza totaimente, se considera que el peso final es cero.

€ OBTENCION DE LOS RESULTADOS

Los resultados se obtendrén de la forma siguiente:

G, —G
H es el indice o0 médulo de resistencia a las heladas = —-LE——z' x 100
1

G, es el peso inicial de la probeta seca.
G, es el peso final de la probeta después de 25 ciclos de heladas y deshielo.
Se tomara como resultado del ensayo la media aritmética de los resultados obtenidos en las tres muestras.

Se expresaran también las alteraciones superficiales asi como la fracturacién o destruccién de las probetas, st
las hubiera.

7 NORMAS PARA CONSULTA

UNE 22-170 — Granitos ornamentales. Caracteristicas generales.

UNE 7-062 — Resistencia a la intemperie de ladrillos de arcilla cocida.
UNE 7-070 — Heladicidad en adoquines de piedra.

UNE 7-050 — Cedazos y tamices de ensayo.
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NORMA Granitos ornamentales UNE
ESPANOLA RESISTENCIA A LA COMPRESION 22-175-85

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma tiene por objeto fijar un método de ensayo para determinar la resistencia a la
compresion de los granitos ornamentales.

Este ensayo se aplicard a todos los granitos ornamentales (UNE 22-170).

2 DEFINICION

Se denomina resistencia a la compresion a la carga maxima por unidad de superficie que es
capaz de soportar una probeta hasta que se produzca la rotura, determinada en el ensayo des-

crito a continuacion.

3 APARATOS EMPLEADOS

3.1 Una mdquina prensa apta para este ensayo, provista de.una rétula de segmento y cali-
brado de acuerdo con la norma UNE 7-281. '

3.2 Un calibre que aprecie 0,1 mm. ~

4 TOMA DE MUESTRAS

El ensayo se efectuara sobre un minimo de seis probetas de forma cubica o cilindrica cuya
+dimension lateral (distancia entre dos caras opuestas) sea de 7 ¢cm vy la relacion de la altura
de la probeta a su didmetro o longitud de una cara no debe ser infeerior a 1 : 1. En cada
una de las probetas se marcard la direccion de aserrado mediante dos trazos distanciados
1 cm. En tres de las seis probetas se efectuardn los esfuerzos paralelos y en las otras tres,
perpendiculares a la direccion de aserrado.

Continua en pdgina 2

Las observaciones relatives a ia presente norma deben ser dirigidas al
IRANOR — Fernéndez de la Hoz, 52 - 28010 Madrid

UNE 22-175-85 gmo:nmtﬂlon granites. Compression resistance.

orner C P ession.

Depdsito legsl: M 757985 Grupo 1
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5 METODO DE ENSAYO

Las prabetas se sumergen en agua destilada o filtrada a la temperatura de 20 t 5 °C durante un m{nimo
de 48 horas.

Posteriormente se someten a cargas crecientes y centradas en las superficies de aplicacién hasta que
rompan, procediendo a hacer la lectura de la carga en el momento de rotura. La velocidad de carga

serd de 0,49 8 0,98 MPa/s.

6 OBTENCION DE LO§ RESU_L]'AD_OS
La resistencia a la compresién se obtendrd aplicando la fé‘r’mt‘x'h:l' glﬁt;fente:
Esfuerzo de compraién::"” ' -

G 1 G
T =—N/cm? = —— — (MP
/cm 3 {MPa)

G esla carga mdxima que admite la probeta, expresada en Newtons.
A es el promedio de las dreas de las bases sdperiores e inferiores en cm?.

Se debe especificar en cada caso, una vez promediados los resultados de las tres probetas si fa Resisten-
cia a la compresion es perpendicular o paralela a 1a direccién de aserrado.

-

7 NORMAS PARA CONSULTA

UNE 7-059 — Resistencia a la compresién de Iadr/:/los de arcilla cocida.

UNE 7-068 — Ensayo de compresién de adoquines de piedra.

UNE 7-281 — Verificacién de la escala de cargas de /as' mdquinas de ensayos de traccién.

UNE 22-170 — Granitos ornamentales. Caracter/sticas generales.
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NORMA Granitos ornamentales UNE
ESPANOLA RESISTENCIA A LA FLEXION 22-176-85

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma tiene por objeto fijar un método de ensayo para determinar la resistencia a la
flexion de los granitos ornamentales.

Este ensayo se aplicard a todos los granitos ornamentales. (UNE 22-170).

2 DEFINICION

Se denomina resistencia a la flexion al modulo de rotura determinado en el ensayo descrito
a continuacion.

3 APARATOS EMPLEADOS

3.1 Una méquina apta para ensayos de flexién

3.2 Un calibre que aprecie 0,1 mm

4 TOMA DE MUESTRAS

El ensayo se efectuard sobre un minimo de seis probetas-prismas de base cuadrada de 90 x 30 x
x 30 mm talladas a partir de los testigos de sondeos.

En el caso de que se obtengan en la explotacién minera se utilizard un minimo de seis probetas
de dimensiones 300 x 25 x 40 mm.

En cada una de las probetas se marcaré de-forma indeleble la- direccion de aserrado mediante
dos trazos distanciados 1-cm. En tres-de las seis probetas se efectuardn los esfuerzos parale-
los y en las otras tres, perpendiculares a la direccién de aserrado.

Continua en paginas 2a 3

Las observeciones reiatives s (8 presente norms deben ser dirigidas sl
{RANOR ~ Fernéndez de ls Hoz, 52 - 28010 Madrid

UNE 22-176-85 Ornamentation granites. Flexion resistance.
‘Granites ornementales. Flexion.

Deposito legal: M 758085 Grupo 2
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5 METODO DE ENSAYO

Antes del ensayo de las probetas se sumergen en agua filtrada en laboratorio a la temperatura de
20 £ 5 °C durante un minimo de 48 horas.

5.1 Probetas cbtenidas de testigo de sondeo

Se coloca cada probeta sobre dos apoyos cil(ndricos distanciados 8 cm (Fig. 1). Los cilindros de sopor-
te donde se apoyan las probetas pueden ser de tipo oscilante o r(gido.

Una 'vez centrada la probeta, se aplican cargas, a una razén*credente Y umforme de 70 N/s, en el punto
medio de separacién de los apoyos, hasta que se produzca lafotura.

La carga se transmitird mediante un cilindro' de igual didmetro que los apoyos y de altura superior ai
ancho de la probeta.

8cm -l

MU+TRA

Fig. 1

-7

5.2 Probetas obtenidas en la explotacién minera.

Se coloca cada probeta segun la Fig. 2, ajustando las cufias de soporte y las cufias de transmision de la
carga.

Posteriormeqte se aplican cargas crecientes y uniformes a.razén de 10 N/s, a través de dos puntos, situa-
dos a una distancia de L/4 mm de las cufias de soporte, hasta que se produzca la rotura. La distancia
entre apoyos o longitud del vano esde L = 200 mm.

2
[ MUESTRA | B
{ 1
IO 77777 7TA 77777797 77777777777 . /”]//r////////7
oA L 4

L 2 <
1200 mm
Fig. 2
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6 OBTENCION/EXPRESION DE LOS RESULTADOS
La resistencia a la flexién se obtendrd aplicando las férmulas siguientes:

a) Probetas obtenidas de testigo de sondeo

3wL

R=2om

b) Probetas obtenidas en explotacién minera

_3wL
4bh?

El significado de los términos expresados en las formulas (1) y (2) es el siguiente:
W es la carga de rotura en Newtons

L esla distancia entre apoyos en centimetros

b es la anchura de la cara sometida al esfuerzo en centimetros

h esla altura de la probeta en centimetros

N/cm? = 1/100.3 WL/2bh? {MPa) (Mdédulo de rotura).

N/cm? = 1/100. 3 WL/4bh? (MPa) (Mddulo de rotura).

UNE 22-176-85

)

(2)

Se debe especificar en cada caso, una vez promediados los resultados de las tres probetas, si la resisten-

cia a la flexién es perpendicular o paralela a la direccidon de aserrado.

7 NORMAS PARA CONSULTA

UNE 7034 — Resistencia a la flexion de los baldosines y baldosas de cemento.

UNE 22-170 — Granitos ornamentales. Caracter/sticas generales.
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UNE
NORMA Granitos ornamentales
ESPANOLA MODULO ELASTICO 22-177-85
1 OBJETO

Esta norma tiene por objeto determinar el modulo eldstico de los granitos ornamentales
(UNE 22-170).

2 DEFINICION

Se define como médulo eldstico la relacion entre la carga (tension) y la deformacidn unitaria
dentro del periodo eldstico.

3 APARATOS EMPLEADOS

3.1 Maquina apta para ensayos de compresidn y provista de un extensémetro capaz de medir
deformaciones verticales del punto medio de la probeta con una precision mayor de 0,01 mm.

3.2 Un calibre que aprecie 0,1 mm

4 TOMA DE MUESTRAS

El ensayo se efectuard sobre un minimo de 4 probetas cilindricas con una refacion de aitura:
didmetro de la base de 2 a 2,5: 1. En cada una de las probetas se marcard fa direccion de
aserrado mediante dos trazados distanciados 1 cm. El ensayo se efectuard ejerciendo los
esfuerzos paralela y perpendicularmente a la direccion de aserrado.

5 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

Se situan las probetas en el dispositivo de ensayo de resistencia a la compresion y se aplican
las cargas mediante el soporte centrai a raz6n de 0,49 a 0,98 MPa/s, de manera continua,
y sin choques ni brusquedades, hasta la rotura de la probeta. Se miden las cargas correspon-
dientes a las deformaciones verticales de 0,1 mm, 0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm y asi sucesiva-

mente.
Continua en pdgina 2
Las observaciones relativas 8 Is presente norma deben ser dirigidas al
IRANOR ~ Fernindez de ls Hoz, 52 - 28010 Madrid
or 3 3 Maeedut of ot 1 ‘w.
UNE 22-177-85 S e memantalos, Module dslasticite.

Grupo 1

139.
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UNE 22-177-85 -2

6 OBTENCION Y PRECISION OE LOS RESULTADOS

Para la obtencién del mdodulo eldstico, se representaran en un sistema de coordenadas rectangulares
los valores de las cargas (ordenadas) y sus correspondientes deformaciones (abcisas), obteniendose
una nube de puntos a la que se ajusta una curva.

El médulo eldstico expresado en mega-pascales (MPa) se obtiene mediante el cdlculo de la pendiente
e la curva, dentro del periodo eldstico.

. o
E = tagA = — (MPa)

e
o es lacarga unitaria, en MPa . : - S
e son las deformaciones unitarias ‘

Se debe especificar en cada caso, una vez promediados los resultados de las 2. muestras si el mddulo
eldstico es perpendicular y/o paralelo a la direccidn de aserrado.

7 NORMAS PARA CONSULTA
UNE 22-170 — Granitos ornamentales. Caracter/(sticas generales.

UNE 22-175 — Granitos ornamentales, Resistencia & la compresion.
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22-170).

2 DEFINICION

existente entre la carga que actua sobre el penetrador y la huella obtenida.

3 APARATOS EMPLEADOS

micrémetro para la medida de la hueila.

Fig. 1

NORMA Granitos ornamentales UNE
ESPANOLA MICRODUREZA KNOOP 22-178-85
1 OBJETO

Esta norma tiene por objeto determinar la microdureza Knoop de los granitos ornamentales (UNE

La microdureza Knoop se determina mediante el ensayo descrito a continuacién, utilizando un
penetrador de diamante que incide en varios puntos de la muestra y estableciendo la relacién

3.1 Un microdurimetro constituido por una mesa portamuestras, un penetrador intercambiable
compuesto de un mecanismo para la aplicacién gradual de la carga y un microscopio con

3.2 Un penetrador de diamante KNOOP que produce huellas rémbicas alargadas (figura 1).

m%
s | I
! |

Continda en pégina 2

Las obsevaciones relativas 8 ia presente norma deben ser dirigidas al
IRANOR — Fernénder de ts Hoz, 52 - Madrid {10)

UNE 22-178-85 Ornamentation granites. Microhardness knoop
Granites ornementales. Microdure knoop

Depdsito legal: M 597785

Grupo

1
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UNE 22-178-85 -2 -

4 TOMA DE MUESTRAS

€1 ensayo se efectuaré sobre un minimo de 4 muestras de 12 x 5 x 1 cm.

& PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

$e pule una de las caras de cada muestra, debastando con abrasivos de carborundum y con alimina, y se
monta sobre el portamuestras del microscopio, mediante cera de modelar. i

Mediante una prensa mnual'se consigue el paraielismo entre la cara que recibiré (a huella y el portamuestras.

Seguidamente se fija la probeta sobre el plano del durimetro y se efectian 20 determinaciones, utilizando una
carga de 100 g a lo largo de dos alineaciones, distantes 2 cm y paralelas a la arista mayor de la probeta. Cada
una de las determinaciones sobre uns misma alineacién, estaré distanciada 1 cm una de otra. .
Se medird la longitud de la diagonal mayor de cada una de las huellas resuitantes.

. < V’C’?'tff"uf* R . FOE - .. “e oL

cGuse
CpLRIT

@ OBTENCION Y PRECISION DE LOS RESULTADOS

La microdureza KNOOP se expresa en mega-pascales, y se calcula mediante la siguiente férmula:

DK = 139.454 —{-:—- {MPa) (1)

P es la Carga del penetrador en gramos
| es la longitud de la diagonal mayor de cada huella, en milimetros.

Prra obtener la microdureza Knoop de cada muestra se hallaré la media aritmética de las microdurezas,
obitenidas aplicando la férmula (1), de las 20 determinaciones efectuadas.

S» tomaréd como resulitado del ensayo la media aritmética de las microdurezas Knoop del conjunto de 4
muestras.

7 NORMAS PARA CONSULTA

UNE 22-170 — Granitc;s ornamentales. Caracteristicas generales.
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NORMA Granitos ornamentales UNE
ESPANOLA RESISTENCIA AL CHOQUE 22-179-85

1 OBJETO

Esta norma tiene por objeto determinar la resistencia al choque de los granitos ornamentales

(UNE 22-170).

2 DEFINICION

La resistencia al choque se determina mediante el ensayo descrito a continuacién, sometiendo las
muestras al efecto de la caida vertical de una masa esférica de un peso determinado a distintas

alturas.

3 APARATOS EMPLEADOS

3.1 Dispositivo apto para ensayos de choque constitufdo por los dos elementos siguientes:

a) Elemento de guiado de la masa que va a efectuar el impacto y de control de las alturas desde las
que se deja caer. T

b) Lecho de arena de 10 cm de espesor colocado en una caja de madera cuadrada cuyo perimetro
interno debe estar distante un minimo de 10 cm de la muestra.

3.2 Dos esferas de acero de 1 000 y 250 g respectivamente.

4 TOMA DE MUESTRAS

€l ensayo se efectuard por duplicado, utilizando muestras comerciales y muestras procedentes del
ensayo de microdureza Knoop (UNE 22-178).

Muestras comerciales

€l ensayo se efectuard sobre un minimo de 4 placas comerciales de 20 x 20 x 3 cm.

Continda en pégina 2

Las observaciones relatives 8 |8 presente norma deben ser dirigides al
IRANOR — Fernéndez de la Hoz, 52 - 28010 Madrid

UNE 22-179-85 Ornamentation granites. impact strenght.
Granites ornementales. Resistance au choc.

Depdsito legal: M 597885
143,



i

.

144.

UNE 22-179-85 -2-

Muestras de laboratorio

El ensayo se efectuara sobre un minimo de 4 muestras procedentes del ensayo de microdurezas Knoopde 12 x
S5x1cm.

6 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

Se colocan cads una de las muestras sobre el lecho.de arena de 10 cm de espesor. A continuacién se deja caer
la esfera de acero de 1 000 g (muestras comerciales) o de 250 g (muestras de laboratorio),.en el centro de la
muestra, desde una altura inicial de 5 cm. Posteriormente se incrementa graduaimente la altura de calda en
5 cm cada vez, finalizando el ensayo cuando se produce la rotura de la muestra, y en cualquier caso cuando la
altura de calda ha alcanzado los 150 cm.

P Tt “ . ) e el N . . o : B ¥ TP
B OB‘IfENClON Y. PRECISION DE LOS RESULTADOS oo ;t o
La resistencia al choque se obtendrd tomando, como resultado de cada ensayo, la altura, en ;':eml metros, enla
que se produce la rotura de la muestra. Si ha resistido el ensayo sin romperse se tomaré como resultado la

altura méxima de calda de 150 cm.

El resultado final serd la media aritmética de las resistencias al chodue del conjunto de 4 muestras,
comerciales y de labaratorio respectivamente.

7 NORMAS PARA CONSULTA
UNE 22-170 — Granitos ornamentales. Caracteristicas generales.

UNE 7-015 — Resistencia al choque de baldosas y baldosines de cemento.
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Las Normas Tecnologicas Espanolas fucion
promulgadas por Decreto 3565/1972. de 23
de Diciembre.

Su objetivo principal es conseguir una orde-
nacton especifica, tanto en el aspecto juridi-
co como en el tecnolégico, tendente a obte-
ner una mayor seguridad y cahdad en la
edificacion. Estas Normas Tecnologicas tra-
ducen de modo operativo los conceptos ge-
nerales contenidos en las Normas basicas de
aphicacién general cuando éstas existen, des-
glosando el hecho edificatorio en seis fases o
actuaciones distintas, que confluyen comple-
mentaniamente en la edificacién y que puc-
den realizarse por técnicos diversos.

Estas seis fases son:

— DISENO

— CALCULO

— CONSTRUCCION

— CONTROL
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-~ VALORACION

— MANTENIMIENTO

Posteriormente con fecha de 27 de Septiem-
bre de 1974 se promulgd la orden por la que
se desarrolla el Decreto anteniormente cita-
do. £sta orden, compuesta de un preambulo
y de 4 articulos, viene a establecer distintas
€tapas, conforme sugiere la experiencia, con
paralcla labor de divulgacion de mejora de la
calidad y seguridad de la edificacion.
Desde esas fechas han ido apareciendo regu-
larmente las distintas NTE; con la aparicion
sucesiva de cada Norma, aparece una Or-
den, con la particularidad de que para cada
una de ellas se modifican, l6gicamente, las
referencias a la Norma de que se trata.:
A medida que vayan apareciendo Normas
relacionadas con nuestro Sector, las iremos
publicando, de wgual manera que s1 se pro-
dujeran modificaciones en las mismas.
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SUELOS DE PIEDRA: NORMAS TECNOLOGICAS

RSP-1 Losa-A.B. Material. Acabado pulido mate, apomazado, rugoso o a corte
de sierra.
Pieza de forma cuadrada, rectangular o irre-

gular, con las caras horizontales paralelgs al 3. Pizarra.
lecho_de_cantera; la cara .superior plana  Su constitucién natural serd homogénea, de
trabajada y la inferior s6lo desbastada o en  grano muy fino y duro, exenta de n6dulos o
su estado natural como en el caso de la vetas alterables. Su estructura presentari
pizarra. Con bordes vivos o biselados. hojas en los planos paralelos al de estratifica-
cién. No contendrd sulfuro de hierro.
El acabado de la superficie vista podra ser:
corte de sierra, apomazado o presentan

r——— ---——~l * ) planos de estratificacion.

E 4. Arenisca.

E Su constitucién natural serd homogénea, sin
vetas, de fractura y porosidad reducida. Su
i composicion sera silicea o ferruginosa, exen-
‘ ; ta de aglomerantes arcillosos. Su estructura
P serd compacta.

! El acabado de la superficie vista sera
P natural de color uniforme, apomazad.
e N abujardado o a corte de sierra.

OSSR

Seceior.
Losa rectangular

Compuesta por uno de los siguientes mate-
nales:

1. Granito.

Su constitucién serd homogénea, compacta y
sin n6dulos, no estard meteorizado, ni pre-
sentard fisuras, predominaré el cuarzo sobre
el feldespato y serd pobre en mica. L
estructura podré ser de grano fino o grueso. bt
El acabado de la superficie vista podra ser: e

pulido mate, apomazado, abujardado, gra-

’
aulado © rugoso. U MRNN IR e

St

Lasa sreggalge

2. Cuarcita
Su construccién natural serd homogénca, de
fractura concoidca y sin fisuras. Su estructu-
ra podrd ser granulosa o compacta. Las caracteristicas minimas de los materiales
El acabado de la superficie vista podrd ser: serdn las siguientes:
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Caracteristicas mimimas

Resis-

tencia Ress- Peso Absor- Resisten-

compre-  tencia cspe- caon % cn Resisten- Cla agen-

ston flexion cifico Durcza volumen  cia a las tres gui-
Matcrial kg/cm® kg/em® kg/em' Mohs dec agua  hcladas micos
Granito 1.300 80 2.500 6.5 1.4 Buena Buena
Cuarcita 1.300 90 2.600 7.0 1.3 Muy Muy

buena buena

Pizarra 800 300 2.500 4.0 1.8 Buena Buena
Arenisca 250) S0 2.40) 3.0 45 Baja Baja

Las dimensiones A y B, en cm. podran ser:
40, 50 y 60) combinables entre si. y el espesor
minimo E sera de 3 cm. para el granito,

cuarcita y pizarra, y de 8 cm.
Arenisca.
Las tolerancias en las dimensiones seran:

para la

Lados Espesor Fucra de
Matenal AyB L Escuadra Flecha
Granito
Pizarra y + 2 —3 | B 500
Arenisca
Cuarcita + 2 — 1 B 300
Toleriancuas ¢en mm.

RSP-2 Baldosa-A.B. Material. Acabado

Placa de forma cuadrada o rectangular, con
las caras horizontales paralelas al lecho de
cantera; la cara superior plana trabajada y la
inferior cortada a sierra. Con bordes vivos o
biselados.

Compuesta por uno de los siguientes mate-
nales:

1. Graniro.

Su constitucion serda homogénea. compacta y
sin nddulos, no estara metcorizado, ni pre-
sentard fisuras. La estructura podra ser de
grano fino o grueso. Predominari ¢l cuarzo
sobre ¢l feldespato y sera pobre en mica.
El acabado de la superficie vista podria ser:
pulido mate o pulido brillante, apomazado,
abujardado, a corte de sierra, granulado o
TUgoOsO.

2. Cuarcita.
Su constitucién natural seri homogenea, de

fractura concoidea y sin fisuras. Su estructu-
ra podra ser granulosa o compacta.

El acabado de la superficie vista podra ser:
pulido mate o pulido brllante. apomazado,
rugoso o a corte de sierra.

3. Pizarra
Su constitucién natural serd homogénea. de
fractura concoidea y sin fisuras.

3. Pizarra

Su constitucion natural serd homogénea de
grano muy fino y duro, exenta de nodulos o
vetas alterables. Su  estructura presentard
hojas en los planos paralelos al de estratifica-
aon. No contendra sulfuro de hierro.

El acabado de la superficie vista podri ser:
pulido ballante o pulido mate, o corte de
sierra, apomazado o presentando planos de
estratificacion.

4. Mdrmol
Su constitucion patural serd homogénea de
fractura sacaromdea.
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No se emplearan explosivos de arranque ¢n
su extraccidn, para evitar grictas o pelos. Su
extructura podrd ser compacta, veteada, ar-
borescente o fosilifera, sin coqueras ni grie-
tas de fractura. No contendra masas terro-
sas.

El acabado de la superficie vista podrd ser:
pulido mate o pulido brillante. apomazado,
abujardado o a corte de sierra.

5. Caliza
Su constitucién natural serd homogénea, sin

vetas, de fractura y porosidad reducida.

Su estructura podréd ser compacta, granulosa
y cristalina. No contendrd masas terrosas.
El acabado dc la superficie vista podra ser:
pulido mate o pulido brillante, apomazado,
abujardado, desbastado o a corte de sierra.

[Las caracteriticas mimmas de los materiales
seran las siguientes:

Caracteristicas minimas
Resis-
tencia Rcesis- Peso Absor- Resisten-
compre-  tencia espe- ciéon % cn Resisten- Cla agen-
sién fiexion cifico ‘ Dureza volumen  cia a las tres qui-
Material kg/cm® kg/cm® kg/em Mohs de agua  heladas micos
Granito 1.300* 80 2.5(0) 6.5 1,4 Buena Buena
Cuarcita 1.300 90 2.600 7.0 1.3  Muy Muy
bucna buena
Pizarra 800 300 2.500 4.0 1.8 Buena Buena
Marmol 500* 70 2.500 3.0 1.6 Baja Ataque
actdos
incluso
diluidos
Cahiza 100° 70 2000 3.0 20 Baja Ataque
acidos
incluso
diluidos
* Pate a0 AcaNe T by o

Las dimensiones A y B, en cm. podran scr:
25, 30 40, 50 y 60 combinables entre si. y el
espesor minimo E serd de 2 cm. cuando ¢l

lado mayor sea menor de 40 cm. y de 3 cm.
cuando sea mayor de 40 cm.
Las tolerancias ¢n las dimensiones seran:

Lados Espesor Fuera de

Material AyB E Escuadra Flecha
Granito

Pizarra

Marmol y + 2 —3 1 B 500
Arenisca

Cuarcita = 2 -2 1 B S0

Tolerancias en mm.
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RSP-3 Baldosa permeable-A.B.

Pieza de forma rectangular o cuadrada, com-
puesta por una o varias capas de mortero de
cemento, dridos de machaqueo de tamano
medio en la base inferior y pequefio en la
superior. En funcién del tamafo y material
del arido y permeabilidad requerida, se adi-
cionardn al cemento componentes organicos
o inorganicos que formen los huecos para el
paso del agua.

Se utilizardn pigmentos o colorantes mezcla-
dos con polvo muy fino; que deberin ser
estables a la luz y a los agentes atmosféricos,
no afectar al fraguado de la mezcla y ser
compatibles con el resto de los componentes.

m—.

e

Planta

| ] |

Yoo

Se indicard por cl fabricante:

— Resistencia a la compresién en kg/cmz.
— Resistencia a la flexién en kg/cm®.

— Peso especifico en kg/m”.

— Dureza Mohs.

— Absorcién de agua en % en volumen de
agua.

— Resistencia a las heladas.

— Resistencia a los agentes quimicos.
Presentardn sus aristas vivas y cstardn exen-
tas de grietas, desconchones, manchas o
defectos aparentes.

Las dimensiones A y B, en cm. podrén ser:
30, 40, S0 y 60 combinables entre si, y el
espesor minimo E serd de 3 cm.

Las tolerancias en mm. serdn:

Lados: +3
Espesor: -4
Fuera de escuadra: 2

RSP-4 Rodapié. R. Material. Acabado

Pieza rectangular para plinto de soldado o
zanquin de escalera.

De los materiales siguientes:

— Granito.

— Cuarcita.

— Marmol.

— Pizarra.

— Caliza.

Deberian cumplir todas las condiciones y
caracteristicas indicadas para estos materia-
les en las especificaciones correspondientes a
la losa y baldosa.

El rodapi¢ representado no presupone tipo
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La piezas presentardn sus aristas vivas a
excepciéon de la superior que podrd ser
biselada.

El acabado de la superficie vista podrd ser
alguno de los indicados en las especificacio-
nes correspondientes a losa y baldosa, para
estos matenales.

Dimensiones en cm.:

— Longitud méxima: 50

— Altura: R=2 5

— Espesor, E, minimo segin el material:
Granito: 2

Miérmol y Caliza: 2

Pizarra y Cuarcita: 1

Las tolerancias en mm. serén:

Lados: 1

Espesor: -2

Fuera de escuadra: 1

RSP-5 Adoquin

Cumplird la UNE 41005 y tendra forma de
tronco de pirdmide. Su cara superior serd
plana y sus bordes no estardn rotos ni
desgastados.

Procedentes de roca granitica, de grano no
grueso. Se extraerd de zonas sanas de la
roca, las caras horizontales serdn paralelas a
la del lecho de cantera. Deberan cumplir
todas las condiciones y caracteristicas indica-
das para estos materiales, en las especifica-
ciones correspondientes a losa y baldosa.
El aspecto exterior de los adoquines serd
uniforme, limpio y sin pelos.

Los 4ngulos de fractura presentarén aristas
vivas.

Dimensiones acotadas en dibujo, con tole-
rancia de * 10 mm.

I

COlay enoim

Tt

Atzados,

El adoquin representado no presupone tipo

RSP-6 Bordillo-M. Tipo

De directriz recta. Su cara superior sera
plana y sus bordes no estarin rotos ni
desgastados.

El aspecto exterior del bordillo serd unifor-
me, limpio y sin pelos.

Segun el tipo, las dimensiones podrén ser las
siguientes, en cm:

Tipo M H N S Longitud
Rectangular 14 28 — — >100
17 28 14 15 >100
Achaflanado | 5 35 17 |5 Sy00
Acanalado >65 35 15 15 >100
can >80 30 30 10 >100

f_‘N“"‘Y

|
—

Achatlanado

N
® +54
'{E;DH

.

Acanalado

Hectangutar

P

Seccon COLAsS en om

Las tolerancias en las dimensiones: * 10
mm.

Podran emplearse los siguientes materiales:

— Granito. Segin UNE 41027. Procedente
de roca granitica, de grano no grueso, se
extraerd de zonas sanas de la roca. Las caras
horizontales serdn paralelas a la del lecho de
cantera. Los dngulos de fractura presentardn
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aristas vivas. Deberdn cumplir las condicio-
nes y caracteristicas indicadas, para estos
materiales, en las especificaciones correspon-
dientes a losa y baldosa.

— Hormigén. De resistencia a compresién
no inferior a 400 kg/cm’ y a flexotraccién no
inferior a 60 km/cm?.

Peso especffico > 2.300 kg/m>.

Absorcién de agua en peso < 6%.
Heladicidad inherente a + 20°C.

RSP-7 Peldaiio en bloque P.T.L. Material.
Acabado

Bloque de piedra natural, de dimensiones en
cm. especificadas en la Documentacién Téc-
nica.

Ancho A: Pisa P + §

Largo: L

Espesor: Tabica T

La cara superior serd 2,5 cm. mayor que la
cara inferior o lecho.

Podrén emplearse para estos bloques, los
materiales siguientes:

‘— Granito.

— Caliza.

Deberdn cumplir todas las condiciones y
caracterfsticas indicadas para estos materia-
les, en las especificaciones correspondientes
a losa y baldosa.

El acabado de la superficie vista podréd ser
cualquiera de los indicados para estos mate-
riales en esas especificaciones, excepto la
cara de huella o pisa que nunca se acabari
con pulido brillante.

ey

Secaon COLEY »r N

El peldaiio representado no presupone tipo

RSP-8 Peldaiio prefabricado-P.T.L. Acabado

Pieza de piedra artificial constituida por capa
de base de mortero de cemento y cara vista
formada por mortero de cemento Portland,
arena y colorantes. La cara de la pisa se
presentard pulida, sin pulir o lavada, sin
defectos de aspecto y color uniforme.
Serd de calidad especial, segiin las fijadas
para baldosas, de cemento en la Norma
UNE 41.008 primera R.

La pieza presentard sus aristas vivas excepto
la del borde exterior de la pisa o huella que
estard redondeada con un radiode 1 a 3 mm.
Podrén ir sin armar, siempre y cuando el
asiento de la huella vaya a realizarse en toda
la superficie de apoyo; en caso contrario
deberdn ir armadas mediante malla electro-
soldada.

Sus dimensiones, en cm., se especificardn en
la Documentacién Técnica, segin las si-
guientes:

Ancho A: Pisa P + 5,5Tabica T Espesor ELongitud L

31 17,5 3 95
32 17,0 3 105
115
125
135

’.‘"‘0 Ly

e Can BRI IR PR TN
El peldaiio representado no presupone tipo

Las dimensiones dadas para la Pisa P, la
Tabica T y el espesor E, pueden combinarse,
con las dadas para la Longitud L.

Las piezas llevardn grabadas en el dorso la
marca del fabricante.
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RSP-9 Engravillado

AFH-2

Arena.

Procedente del rio, con tamano méximo de
grano de 0.5 cm.

Se acoplard en el lateral de la zona a
pavimentar, para ser mezclada con la gravilla
en proporcién arena-gravilla 1:3.

EFH-3

Grava.

Procedente de machaqueo. con tamano ma-
ximo de grano de 25 mm.

Una vez mezclada con la arena se extendera
sobre el terreno estabilizado y consolidado
una capa de espesor de 3 cm., de forma que
quede suelta o firme, en este ultimo caso se
regara y apisonara hasta conseguir ese espe-
SO minimo.

El pavimento se contendra mediante bordillo
enterrado o nivelado.

RSP-10 Empedrado-D

RPE-4

Mortero de cemento y arena.

Con dosificacién 1:4.

Se extendera sobre el soporte en seco, for-
mando una capa de 6 cm. de espesor.

EFH-3

Grava.

Procedente de rio o playa, de tamano D
entre 50 y 100 mm. segin Documentacion
técnica, colocados a tizon o en plano, con
caracteristicas uniformes o con colores 'y
granulometria distintos, para formar dibujos
geométricos segin especificacion de la Docu-
mentacién Técnica.

Se asentardn y nivelardn las piedras que
forman el pavimento sobre el mortero seco,

hasta conseguir el perfil indicado en la Docu-
mentacion técnica, con pendiente minima
del 2%. Posteriormente se regard el pavi-
mento con 9 litros de agua por m?.

Este pavimento ird contenido por bordillos
enterrados o nivelados.

RSB-5

Lechada de cemento y arena.

De dosificacién 1:1.

Se extendera sobre las juntas de forma que
queden bien rellenas.

Se debera cerrar al trifico y humedecer
durante 15 dias.

Se eliminaran los restos de lechada y se
limpiara la superficie.

RSP-11 Adoquinado

RPE-4

Mortero de cemento y arena.

Con dosificacion 1:4.

Se extendera sobre el soporte en seco, for-
mando una capa de 8 cm. de espesor.

RSP-5

Adoquin.

Se colocarin en tiras paralelas y juntas,
alternadas con ancho no superior a 1 cm.,
con la cara ancha hacia arriba sobre la capa
de mortero seco. Se situardn a 3 cm. sobre la
rasante, apisonandolos a golpe de maceta
hasta conseguir ¢l perfil indicado en la Docu-
mentacion Técnica, con pendiente minima
del 2%.

Posteriormente se regard el pavimento con Y
litros de agua por m?.

Este pavimento ird contenido por bordillos
enterrados o nivelados.
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RSB-5

Lechada de cemento y arena.

De dosificacién 1:1.

Se extenderéd sobre las juntas de forma que
queden bien rellenas.

Se debera cerrar al trafico y humedecer
durante 15 dfas.

Se eliminardn los restos de lechada y se
limpiard la superficie.

k ) i -
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RSP-12 Enlosado con junta abierta-
A.B.E.J. Material. Acabado

RPE-4

‘Mortero de cemento y arena.

De dosificacién 1:6.

Sobre la superficie del terreno permeable
previamente apisonada y humedecida, se
extenderd una capa de mortero de espesor E
en cm. igual al de la losa en forma de torta.

RSP-1

Losa.

De dimensiones A, B, Matenal y Acabado
segin Documentacién Técnica. Se asentar4,
previamente humedecida, sobre la capa de
mortero fresco, sobre la cual se habré espol-
voreado cemento. Se dispondrd con juntas
-entre ellas de ancho J no inferiora 4 cm., st
se rellenan con tierra para plantacién, y con
‘ancho de 1 cm., st han de quedar vacias.

QAA-1

Tierra para plantacién.

Se introducir4 en las juntas en varias veces
hasta que queden totalmente rellenas, la

ultima capa se mezclard con semilla de
césped.

Se barrer la superficie eliminando la tierra y
posteriormente se regara.

RSP-13 Enlosado con junta cerrada-A.B.
Material. Acabado

EFH-2

Arena.

De granulometria continua, seca y limpia,
preferentemente de rio, con tamano maximo
de grano de 0,5 cm. Se extendera sobre el
soporte formando un lecho de espesor no
inferior a 3 cm.

RSP-1

Losa.

De dimensiones A, B, Material y Acabado
seglin Documentacién Técnica, con los can-
tos de la cara superior matados.

Se colocardn las losas sobre el techo de
arena, asentdndolas por apisonado una vez
alineadas, debiendo quedar niveladas y enra-
sadas. Se dispondra con juntas entre ellas,
de ancho no menor a 0,8 cm. y pendiente
minima de 2%.

RSB-5
Lechada de cemento y arena.
De dosificacién 1:1.

LU [ 1m0 s
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Se extender4 sobre las juntas en varias veces
de forma que queden totalmente rellenas.
Se limpiardn los restos de lechada y se
limpiard la superficie.

RSP-14 Embaldosado-A.B. Material. Acaba-
"do

EFH-2

Arena.

De granulometria continua, seca y limpia,
con tamano méximo de grano de 0,5 cm.
Se extenderd sobre el soporte formando un
lecho de espesor no inferior a 2 cm.

RPE-4 ,

Mortero de cemento y arena.

De dosificacién 1:6.

Se extenderd sobre el lecho de arena, for-
mando una capa de 2 cm. de espesor para
aplicacién del pavimento.

RSP-2

Baldosa.

De dimensiones A, B, Matenal y Acabado
segin Documentacién Técnica. Se humede-
- cerd sobre la capa de mortero fresco, previo
espolvoreado con cemento, cuidando que se
- forme una superficie continua de asiento del
solado.

Se dispondran con juntas de ancho no menor
de 1 mm.

Se respetaran las juntas previstas en la capa
de mortero.

RSB-5

Lechada de cemento.

Coloreado con la misma tonalidad de las
placas para el relleno de juntas. Se extende-
rd sobre las juntas de pavimento de ancho no
mayor a 3 mm. Se eliminardn los restos de
lechada y se limpiard la superficie.

Ehee s
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RSP-15 Embaldosado permeable-A.B.

RPE+4

Mortero de cemento y arena.

Formaci6én de capa de nivelacién, con pen-
diente para desagiie no inferior al 2% y de
maestras de apoyo de altura minima 1,5 cm.,
ancho minimo 8 cm., separacién médxima 30
cm., apoyando cada baldosa en tres maes-
tras.

EFH-3

Grava.

Procedente de rio, con tamano de grano de
15 a 30 mm. para relleno del espacio entre
maestras, quedando enrasada con su cara
superior.

RSP-3

Baldosa permeable.

De dimensiones A y B segiin Documenta-
cién Técnica.

Se colocaran, previamente humedecidas, so-
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bre las maestras ya fraguadas, cuidando que
queden niveladas sobre la superficie del
asiento.

Se dispondrdn con juntas entre ellas de
ancho no menor de 2 mm.

RSB-5

*Lechada de cemento.

Se extenderé sobre las juntas de forma que
éstas queden completamente rellenas. Cuan-
do las juntas sean de ancho infferior a 3 mm.,
se utilizara lechada de cemento puro y cuan-
do sean de ancho superior la lechada seréd de
cemento y arena, con dosificacion 1:1.
Una vez comenzado el fraguado se elimina-
rdn de las baldosas los restos de la lechada.

RSP-16 Rodapié colocado-R. Material. Aca-
bado

RPE-4

Mortero de cmento y arena.

De dosificacién 1:6. Se extendera sobre el
paramento formando una capa niveladora de
espesor no menor de 1 cm.

RSP-4

Rodapié.

De altura R, Material y Acabado segin
Documentacién Técnica.

Se humedecerd previamente y se asentaréd
sobre el paramento, cuidando que se forme
una superficie continua de asiento y recibi-
do, y de forma que el espesor resultante de
mortero sea no menor de 1 cm. Se dispondré
con juntas entre ellos de ancho no menor de
1 mm.

RSB-5

Lechada de cemento.

Coloreada con la misma tonalidad de las
placas para el relleno de juntas. Se extende-
rd sobre las juntas entre rodapiés de forma
que éstas queden rellenas.

Cuando sean de ancho no mayor de 3 mm.
se utilizard la lechada de cemento puro, y
cuando el ancho sea mayor la lechada sera
de cemento y arena con dosificacién 1:1.
Se iliminardn los restos de lechada y se
limpiard la superficie.

T
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RSP-17 Encintado de aceras-M. Tipo

EFH-7

Hormigon.

De resisténcia caracteristica 100 kg./cm?.
Se extenderd una capa de 15 cm. sobre la
solera para recibido lateral del bordillo.

RSP-6

Bordillo.

De ancho M y tipo segin Documentacién
Técnica.
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Se asentard sobre solera, recibiéndolo late-
ralmente con el hormigén extendido ante-
riormente.

Se dispondran a tope y con juntas no supe-
nores a 1 cm.

La elevacién del bordillo sobre la rasante del
firme podra variar de 10 a 15 cm. y deber4 ir
enterrado al menos en la mitad de su canto.
El tipo acanalado quedard enterrado total-
mente, quedando niveladas sus dos caras
superiores con la acera y la calzada respecti-
vamente.

RSB-5

Lechada de cemento y arena.

De dosificacién 1:1.

Se extenderd sobre las juntas en varias
veces, de forma que queden totalmente re-
llenas.

Se eliminardn los restos de lechada y se
limpiara la superficie.

RSP-18 Peldaino en bloque recibido-P.T.L.
Material. Acabado

- RPE-4

Mortero de cemento y arena.

- De dosificacién 1:6.

Sobre el soporte, se extenderd una capa de
mortero de 3 cm. de espesor, para el apoyo
de los bloques.

s ! LU L 2%
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RSP-7

Peldario en bloque.

De pisa P, tabica T, ancho L, Matenal y
Acabado segin Documentacién Técnica.
Se asentara sobre la capa de mortero fresco,
previo espolvoreado con cemento.
Quedaran nivelados, con una pendiente ha-
cia el exterior del 0,5 al 1%. El peldano se
colocara sobre el inferior dejdndolo entrega-
do 2,5 cm.

Se dispondrdn con juntas entre ellos de
ancho no inferior a 0,8 cm.

RSB-5

Lechada de cemento.

Se llenardn las juntas con una mezcla de
cemento en polvo y arena fina de dosifica-
cién 1:1, en estado seco, sobre la que
posteriormente se agregara agua y después
se rejuntara.

Se eliminaran los restos de lechada y se
limpiara la superficie.

RSP-19 Revestimiento de peldaiio con baldo-
sas-P.T.L. Material. Acabado

RPE-4

Mortero de cemento y arena.

De dosificacion 1:6

Se extenderd sobre la pisa, formando una
capa de 2 cm. de espesor y se aplicard sobre
el dorso de la baldosa o pieza de tabica
formando una capa de 1 cm.

RSP-2
Baldosa.
De pisa P, tabica T, ancho L, Material y
Acabado segin Documentacién Técnica.
La baldosa de la pisa no se acabard con
pulido brillante. Se humedeceran previamen-
te a su colocacion.
La pieza de tabica, con espesor minimo de 2
cm., se asentard sobre la tabica del peldano
presionando hasta conseguir un recibido uni-
forme con un espesor de la capa de mortero
inferior a | cm.
La pieza de la pisa con espesor minimo de 3
cm. se asentard sobre la capa de mortero
fresco, previamente espolvoreada con ce-
mento.
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En ambos casos, cuidando que se forme una
superficie continua de asiento y recibido de
las piezas.

La pieza de huella se colocard con un vuelo
sobre la tabica de 2,5 cm., y con una entrega
por el extremo contrario de igual magnitud.
Se dispondrin con juntas de ancho no infe-
nor a 1 mm.

RSB-5

Lechada de cemento.

Coloreada con la misma tonalidad de las
piezas de peldano para el relleno de juntas.
Antes de realizar el rejuntado se dejaré
endurecer el mortero de agarre durante dos
dias como minimo.

Se extendera sobre las juntas de forma que
éstas queden completamente rellenas. Cuan-
do las juntas sean de ancho inferior a 3 mm.,
se utilizard lechada de cemento puro, y
cuando el ancho sea mayor, lechada de
cemento y arena con dosificacién 1:1.

{
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RP-UA 2 Pasta de escayola
Compuesta por:

RO-MS 3 Agua.
RP-MS 5 Escayola E-30.

La dosificacién de la pasta se realizard en la
proporcion de 80 litros de agua por cada 100
kg. de escayola.

Para la confeccién de la pasta a mano, se
pondré el agua, a temperatura no inferior a
5°C, en un recipiente estanco y ficilmente
manejable. Sobre ésta se espolvoreard la
escayola y a continuacién se batird la mezcla
hasta conseguir una pasta homogénea.

Se limpiardn todos los dtiles antes de cada
nuevo amasado.

RP-UA 3 Lechada de cemento.
Designacién

Compuesta por:

RP-MS 2 Cemento P-350 6 P-350 B.
RP-MS 3 Agua.

Ejecucion: Se mezclardn ambos materiales
con una dosificaciéon a razén de 900 kg. de
cemento para cada m> de agua.

La mezcla serd homogénea y fluida.
Antes de confeccionar una nueva lechada se
limpiaran los itiles de amasado.

Condiciohes de seguridad en el trabajo

Los locales de trabajo estardn ventilados e
iluminados adecuadamente. Al iniciarse la
jornada, se revisard todo el andamiaje y
medios auxiliares, comprobandose sus pro-
tecciones y estabilidad.
El andamio ser4 fijo, rechazdndose para este
tipo de trabajo el andamio colgado.
Se suspenderd la colocacién del chapado
cuando la temperatura descienda por debajo
de +5°C.
No se apoyard ningiin elemento auxiliar en
el chapado.
El transporte de las placas se hard en jaulas
bandejas o dispositivos similares dotados de
laterales fijos o abatibles.
Se acotard la parte inferior donde se realiza
el chapado y en la parte superior no se
realizard otro trabajo simultdneamente,
qualquiera que sea éste.
Se cumpliran ademds todas las disposiciones
generales que sean de aplicacién de la Orde-
nanza General de Seguridad e Higiene en el
Trabajo.
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4. ESPECIFICACIONES
COMPUESTAS

RPC-1 Chapado con anclaje oculto-A.B. Tipo

" RP-ME 3 Placa de piedra A.B. Tipo. Segiin

Documentacién Técnica.

"RP-ME 6 Anclaje oculto.

RP-ME 9 Separador de placas.

RP-UA 1 Mortero de cemento 1:3.

RP-UA 3 Lechada de cemento P-350 6
P-350 B.

Se dispondran de tantos anclajes como tala-
dros con caja presente la placa.
Previamente al recibido del anclaje se hume-
decerdn la superficie del hueco.

Cada anclaje se apoyara sobre una placa de

reparto de dimensiones no menores de

60%20%x2,5 mm.

El relleno del hueco se realizard en tongadas

sucesivas de 25 cm. con intervalos de 2

horas. Previamente a la colocacién de las

placas superiores correspondientes y en los
cantos de las inferiores ya fijadas, se pon-
drén los separadores de cloruro de polivinilo
distribuidos uniformemente entre los an-

. clajes y en un niimero no inferior a dos por
placa.

- Finalmente se aplicard una lechada de ce-
mento P-350 en chapados de granito y P-350
B en chapados de caliza y mérmol para el
rejuntado de las piezas.
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RPC-2 Chapado con .anclaje visto-A.B. Tipo

RP-ME 4 Placa de piedra A.B. Tipo. Segiin

Documentacién Técnica.

RP-ME 7 Anclaje visto.

RP-ME 9 Separador de placas.

RP-UA 1 Mortero de cemento 1:3.

RP-UA 3 Lechada de cemento P-350 6
P-350 B.

Se dispondran de tantos anclajes como tala-
dros con caja presente la placa.
Previamente al recibido del anclaje se hume-
decerédn las superficies del hueco.

Cada anclaje se apoyaré sobre una chapa de
reparto de dimensiones no menores de
60x20x25 mm.

El relleno del hueco se realizara en tongadas
sucesivas de 25 cm., con intervalos de 2
horas. Previamente a la colocacién de las
placas superiores correspondientes y en los
cantos de las inferiores ya fijadas se pondran
los separadores de cloruro de polivinilo dis-
tribuidos uniformemente entre los dos an-
clajes y en un nimero no inferior a dos por
placa.

Finalmente se aplicard una lechada de ce-
mento P-250 en chapados de granito y P-350
B en chapados de caliza y marmol, para el
rejuntado de las piezas.
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RPC-3 Chapado con anclaje de varilla -A.B.
Tipo

RP-ME 5 Placa de Piedra-A.B. Tipo. Segin

Documentacién Técnica.

RP-ME 8 Anclaje de varilla.

RP-ME 9 Separador de placas.

RP-UA 2 Escayola amasada.

RP-UA 3 Lechada de cemento P-350 6
P-350 B.

Se dispondrén de tantos anclajes como tala-
dros presente la placa.

Previamente al recibido del anclaje se hume-
decerdn las superficies del hueco.

Las dos piezas de anclaje de un mismo hueco
se recibirdn simultdneamente con la escayola
amasada.

Previamente a la colocacién de las placas
superiores correspondientes y en los cantos
de las inferiores ya fijadas se pondran los
separadores de cloruro de polivinilo distri-
buidos uniformemente entre los dos anclajes
y en un ndimero no inferior a dos por placa.

HPUAZ
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Finalmente se aplicard una lechada de ce-
mento P-350 en chapados de granito y P-350
B en chapados de caliza y mérmol para el
rejuntado de las piezas.

RSP-20 Revestimiento de peldafio con pieza
prefabricada-P.T.L. Acabado

RPE 4

Mortero de cemento y arena.
De dosificacién 1:6.
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Se extenderd sobre la huella del peldaiieado
formando una capa de 2 cm. de espesor.

Se aplicard sobe el dorso de la tabica de la
pieza prefabricada formando una capa de 1

cm. de espesor en el punto més desfavora-
" ble.

“RSP-8

Peldario prefabricado.

De pisa P, tabica T, ancho L, y Acabado
segiin Documentaciéon Técnica. Se humede-
cerd previamente a su colocacién.

Se asentar4 sobre la capa de mortero fresco,
previo espolvoreado con cemento, presio-
nando hasta conseguir que se forme una
superficie continua de asiento y recibido.
La pieza quedar4 nivelada con pendiente no
superior a 0,2%.

Se dispondrén juntas de ancho no inferior a
1 mm.

RSB-5

Lechada de cemento

Coloreada, con la misma tonalidad de las
piezas de peldano.

Antes de realizar el enlechado se dejara
endurecer el mortero de agarre durante dos
. dias como minimo. Se extenderd sobre las
juntas de forma que éstas queden rellenas.

Cuando sean de ancho no mayor de 3 mm.
se utilizard lechada de cemento puro, y
cuando el ancho sea mayor, lechada de
cemento y arena con dosificacién 1:1.

Se eliminardn los restos de lechada y se
limpiard la superficie.

’ :
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Condiciones de seguridad en el trabajo

Los locales interiores de trabajo estaran
ventilados e iluminados adecuadamente.
Se cumplirdn ademds todas las disposiciones
generales que sean de aplicacion de la Orde-
nanza General de Segundad e Higiene en el
Trabajo.

CHAPADOS: NORMAS TECNOLOGICAS

RP-ME 3 Placa de piedra para anclaje oculto
A.B. Material

Compuesta por uno de los siguientes mate-
riales:

Caliza:

Su constitucién serd homogénea, de fractura

y porosidad reducida.

Estructura compacta, granulosa o cnistalina,
* sin contener masas terrosas.

. Granito: _
Su constitucién serd homogénea, compacta y
sin n6dulos, no estard meteorizado.
Estructura de grano fino o grueso, predomi-
nando el cuarzo sobre el feldespato, siendo
pobre en mica.

Mdrmol:

Su constitucién serd homogénea, de fractura
sacaroidea.

Estructura compacta, veteada, arborescente
o fosilifera, sin masas terrosas.

No se empleardn explosivos de arranque
para su extraccién.

Caracteristicas aparentes

Placa cuadrada o rectangular, con las caras
paralelas al lecho de la cantera.

La cara vista plana trabajada y oculta corta-
da a sierra.

Nordes sin grietas, coqueras o fisuras.
Dimensiones: A y B.

Espesor minimo de 30 mm.
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Llevard como mfnimo dos cajas con taladro
cilfndrico en el canto superior y en el inferior
dos taladros cilfndricos, para el alojamiento
de los anclajes. La separacién entre taladros
no serd mayor de 800 mm. y su distancia al
borde serd de 60 mm.

En los cantos laterales se dispondrén las
cajas y taladros necesarios para que los
anclajes no estén distanciados mis de 800
mm,

Caractertsticas intrinsecas

Caracteristicas minimas segin el tipo de
material:

CARACTERISTICAS
Resistencia  Peso especifico
MATERIAL a comprensiéon  en kym’?
en kg/cm?
Caliza 400 2.000
Granito 800 2.500
Marmol 500 2.500
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RP-ME 4 Placa de piedra para anclaje visto
A.B. Material

Compuesta por uno de los siguientes mate-
riales:

Caliza:
Su constitucién serd homogénea, de fractura
y porosidad reducida.

Esctructura compacta, granulosa o cristalina,
sin contener masas terrosas.

Granito: Su constituciéon serd homo'gén‘ca,
compacta y sin nédulos, no estard meteoriza-
do.

Estructura de grano fino o grueso, predomi-
nando el cuarzo sobre el feldespato, siendo
pobre.en mica.

Mdrmol:

Su constitucién serd homogénea, de fractura
sacaroidea.

Esctructura compacta, veteada, arborescente
o fosilifera, sin masas terrosas.

No se empleardn explosivos de arranque
para su extraccion.
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cotas en mm

Caracteristicas aparentes

Placa cuadrada o rectangular, con:las caras
paralelas al lecho de la cantera.
La cara vista plana trabajada y la oculta
cortada a sierra.
Bordes sin grietas, coqueras o fisuras.
Dimensiones: ‘
Espesor minimo de 30 mm.
Llevard como mfnimo dos cajas en el canto
superior.
La separacién entre cajas no serd mayor de
800 mm. y su distancia al borde serd de 60
mm. '
En los laterales se dispondrdn las cajas
necesarias para que los anclajes no estén
distanciados méas de 800 mm.

177.



Caracteristicas intrinsecas

Caracterfsticas mfnimas segin el tipo de
material:

CARACTERISTICAS
Resistencia
MATERIAL a compresién Peso fico
en kg/em*  en kg/m
Caliza 400 2.000
Granito 800 2.500
Miérmol 500 2.500

RP-ME 5 Placa de piedra para anclaje de
varilla A.B. Material

Compuesta por uno de los siguientes mate-
nales:

Caliza:

Su constitucién sera homogénea, de fractura
y porosidad reducida.

Estructura compacta, granulosa o cristalina,
sin contener masas terrosas.

Granito:

Su constitucién serd homogénea, compacta y
sin nédulos, no estard meteorizado.
Estructura de grano fino o grueso, predomi-
nando el cuarzo sobre el feldespato, siendo
pobre en mica.

Mdrmol: :

Su constitucién serd homogénea, de fractura
sacaroidea.

Estructura compacta, veteada, arborescente
o fosilifera, sin masas terrosas.

No se empleardn explosivos de arranque
para su extraccién.

Caracteristicas aparentes

Placa cuadrada o rectangular, con las caras
paralelas al lecho de cantera.

La cara vista plana trabajada y la oculta
cortada a sierra.

Bordes sin grietas, coqueras o fisuras.
Dimensiones:

T =

M A Mg

Espesor minimo de 20 mm.

Llevara como minimo cuatro taladros cilin-
dricos para el alojamiento de los anclajes,
dos en el canto superior y dos en el canto
inferior, separados un maximo de 400 mm. y
en los cantos verticales un taladro cada 800
mm.

Caracteristicas intrinsecas

Caracteristicas minimas segin el tipo de
material:

CARACTERISTICAS
Resistencia
MATERIAL a compresién Peso especifico
en kg/em? en kg/m?
Caliza 400 2.000
Granito 800 2.500
Mérmol 500 2.500

RP-ME 6 Anclaje oculto

De acero inoxidable, tipo 314 al cromo-
niquel segin UNE 36.016.

Caracteristicas aparentes

Dimensiones acotadas en los croquis.
Chapa de longitud 100 mm. y espesor 3 mm.
Varilla de @ 5 mm.
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Anciaje en unta lateral

cotas en mm

Anclaje exiremo cotas en mm

RP-ME 7 Anclaje visto

De acero inoxidable tipo 314 al cromo-niquel
segin UNE 36.016.

Caractertsticas aparentes
Dimensiones acotadas en los croquis.

Longitud del anclaje 110 mm.
Espesor de las chapas 3 mm.

Anclaje en junta horizontal o vertical

cotas ch mm.

RP-ME 8 Anciaje de varilla
De varilla de acero F-111 segin UNE 36.011

‘protegido a corrosién, después de haberle

dado forma, mediante proceso de galvaniza-
cién con una resistencia a 3 inmersiones en
sulfato de cobre segiin UNE 7.183.
Caracteristicas aparentes

Dimensiones acotadas en los croquis.
Didmetro de la varilla 5 mm.

RP-ME 9 Separador de placas

cotas en mm

De cloruro de polivinilo.
Caracteristicas aparentes

Dimensiones acotadas en los croquis.
Espesor del separador 1,5 mm.

—=

cotas en mm

UNIDADES AUXILIARES UA

Las unidades auxiliares de la subfamilia RP
de «Revestimientos de Paramentos» tienen
numeracién correlativa, figurando a conti-
nuacién los que intervienen en esta NTE.

RP-UA 1 Mortero de cemento —C.A.

Compuesto por:
RP-MS 1 Arena. Tipo. Segin Documenta-
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cién Técnica. En proporciébn A segin $e

indica en la Tabla 3. _
RP-MS 2 Cemento P-350. En proporcién C
segin se indica en Tabla 3.

RP-MS 3 Agua. En la proporcién indicada

en Tabla 3 para la humedad de la arena del
3% en peso. '

Dosificacién kg. m' m’
C A Cemento Arena Agua
1 3| a0 0975 0,260
i 4 350 1,030 0.260
1 6 250 1,100 0,255
1 10 160 1,150 0.250

Ejecucién:

No se confeccionard el mortero cuando la
temperatura del agua de amasado sea infe-
rior a 5°C o superior a 40°C.

El mortero se batird hasta que se haya
obtenido una mezcla homogénea.

Se utilizard a continuacién de su amasado.
Antes de confeccionar un nuevo mortero se
limpiaradn los ttiles de amasado.
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Q} 1 Feve stim:enlos . .
A Suelos de 2
BRA e Piedra | T2 pop

Disen 0] Ficor finishes. Storé: Design

1. Ambito de aplicacion Revestimiento de: suelos y escaleras en intericres BIiBhOT
natural §-ariificial. .

Los revestimicntos dé, 5uelos que précisen. especial resistzacia al, Impncto.
‘abrasién 6 agentesiquimicos estan tratados en Ja NTE:RSI? R&VEs timientos de
-Suetos Industriales.
Loy revestimientos. con® baidosas de’ terrazo estdn tratados-en la NTE-RST:
Revestimientos de Suelos. Terrazos. .
Los rzvastimientos con baldosas-de cemento Y cerdmica estdn tratados en la
NTE-RSE: Revestimientos de Suelos. Baldosas.

7és con piedra

2. Informacion previa

De proyecto Transito de cada ' igcal o iona, intérisidad y tico de vehlculos,
Situacion interidf o exterior,

Climatoicgica Para rcnas exicriores, tipo de clima, suave o riguroso,

Gaolégica Canteras de'la regidn o d2 climas andleoges,

3. Criterio de diseiio

Soporte €l scoorte del pavimenio-podra ser:
’ . Eninteriores: forjados;losas o scieras.
- En exteriores: terreno estavilizado y consolidado o soleras, segin NTE-RSS:
Revestimientss de Suclos. Soleras, si las cargas a sustentar son superiores
2 la resistencia cel terrsno.

Sancamisento y drenasjo En pavimenlos. exleriores. y, locales: humedos,podran pre\.er‘c sunideros
‘s2gun | NTEASS:Instalaciones de Salubridad. Sanazmiento. .
En et terigres debe preverse la evacuacién de agua de Huvia segun NTE-ASD:

Acondicionamiento de! terrena. Saneamaenlos Drenajes.

Juntas de solado Las juntas'de ditatacidn del edificic mantendran en todo el espesor del reﬂs-
tim:ento, pudiendy -uiilizarse . las especificaciones ccorrespondientes de la
NTERSB: Revestimientos de Suelos. Baldosas.
Se ejeculardn juntas ce fraccionamiento cada 8 m. a lo largo ce {ados los 1a.
biques if muros y alrededor de los pilares; ejecutdndose sélo en el merters de
agarre y en el pavimento. .

Condiciones ambientales Cuando el pavimento esté situado ai exterior se consideran los dos climas
sigurentess
~ Cima suave: templado sin heladas. \

- Ciimzriguroso: frio con heladas.
Cuands-¢l pavimanto estéd situado en el interior de! ednhmo podrd ser.

- Locat humedo:
Ffef'u"nte press acia de agua en.el pavrmen{o. a consecuencia ce su uso,
come cuartos de haio, aseos; cocinas y locales similares.

- Lecat seco:
Pr-:enc:a accidental de agua enel pawmento a consecuencia de su limpiezq,
con-o darmitorios, salonef y locales o zonas andlogas,

Transito Los iipds detra~siin considerados sor:
. Peatonal:
Con una sobrecarga estélica méx.ma segun Ja Norma basica MV-101.1962,
Acccnes en la Edificacion.
Su uso podra sen:
Ncral.Circulacidn moderada de personas, como en viviendas y zonas de
usc ﬂrnado o cde circutacién secundaria en edlﬂc«os publicos y pascos de
parcues.
tenso. Circulacidn intensiva de personas, como e comarcios g vestihuios
s'de uso puklico en oficinas, centros docentes, hoteles y hospitules,
s;aceras y calzadas para dicicletas,
do: .
i la sobrecarga estatica yfo cicculacidn que puece actuar sobre un su2le,
asifica en:
: Sobrecarga e;téhca no mayor de 1 ¥m?y vehfculos de hasta 1t por gje.
‘1c: o: Sobrecarga esldtica no mayorde 5 t/m‘ g vehicuios de hasta 2,5t por

Fu 1d0oiScbrecarga estdtica meyar de 5 ¥ m' y vehicuios de més ce 251 por
€2

Custe 1 ()1 Se{ ] : COU 09.025.336

Ministerio de la Vivienda - Espana
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Los siguientes cuadros orientan la eleccién del revestimlentio recomendable
?n funcién de la situacién, condiciones amblentales y trénsito previsible y en
uncidn del pavimento y material deseado,

Cuadro {
A4
Trinsito Trénsite . <
Peatonal Rodade
Condiclones
) Sityacién } smbisntales > RSP Situacién Condiciones
.mL! 'y | - ]
Vehiculos
., Rgerosy | Vehiculos
Normal Intenso medios pessdos
RSP- 9 RSP-10 RSP0 | RSP11 -
RSP-10 RSP-18 RSP-11 RSP17
sei | | e
Clima ‘RSP, RSP
Repyy | TeP®
RSB:AR
RSP-19*
. RSP-20
Exterior o
RSP- 9 RSP-10 RSP-10 RSP-11
. RSP-10 RSP-13¢¢ RSP-11 RSP17
! RSP-12¢¢ RSP-17 RSP-17
Clima RSP-13+* RSP-18¢
riguroso RSP-16
RSP-17
RSP-18*
RSP-20 .
feeddess | BSEUwe | RSPA1 RSP-11
Local P-15 RSP-16
humedo BSR:16 g3Pa8
P19
, RE% | Gspao .
interior . ~
BSp14 % RSP-11 RSP-11
Local £SPas
seco BSRi0. .
RSP-20 RSEJ4Q
RSP0 | ]

' ® Exceptuado ef mirmo! y la caliza.
o+ Exceptuado fa arenisca. . .
®s* £{ mérmol y !a caliza son atacados con #cidos incluso diluidos,

Cuadro 2 .
W H ]
Material
Y g g
)Pavimen&o > RSP v - ; - - 3
) ' ] «© - ] H " L] -]
; . sV sVl 8| 3| & 4 | 35| E
Pavimento 8 | &3 | & ] & . ol ja§ | 2
éngrayillado RSP- 9 o
Empedrado ' RSP-10
Adoquinado o RSP-11 B
Enfosado junta abierta RSP-12|RSP-12|RSP-12|RSP-12 o
Enlosado junta cerrada junta 33 0,8 om RSP-13|RSP-13|RSP-13|RSP-13 -
Embaldosado junta < 0,3 cm " IRSP-14|RSP-14|RSP-14 RSP-14JRSP-14]| =
Embealdosado permeable - ' ] . RSP-15
Rodapié RSP-16{RSP-16{RSP-16 RSP-18|RSP-16| o
Encintados RSP-17 RSP-17
Pcldaiio en bloque . RSP-18 ’ -IRSP-18
——
Revestimiento de peldaiio con baldosa RSP-19}RSP-19{RSP-19 RSP-164RSP-19
Revestimiento de peldafio con pieza pre- . [
fabricada P pleza p ] , RSe-20(

¢ Sugin NTE-RST; Revestimientos de Suelos, Terrazes, o NTL-RS3. Huveslimientos de Sueics Baldosas,
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Ministerio de la Vivienda - Espaiia

NTE

Disefio
Especificacién
RSP- 9

RSP-10

RSP-11

RSP-12

RSP-13

RSP-14

Engraviilado

Empedrado-D

Adoquinado

Enlosado con idnta
abierta-A.B-E-J.Material
-Acabado

Enlosado con junta ce-
rrada-A.B.-Material.Aca-~
bado

Embaldosado-A-B-Mate-

. riallAcabado

RSP-15
RSP-16
RSP-17
RSP-18
RSP-I.S

- RSP-20

Emba-ldosndo permea-
ble-AB

Rodapié colocado-R.Ma-
terial-Acabado

Encintado de aceras-M-
Tipo

Peldafio en bloque reci-
bido.P.T.L-Material-Aca-
bado !

Revestimiento de pelda-
fio con baidosas-P-T-L.
Material-:Acabado

Revestimiento de pelda-
fio con pieza prefabrica-
da-P.T.L.Acabado

4. Planos de obra

RSP-Plantas

RSP-Detalles

C,Stb

L lun] sel |

Reveslimientos ’ 2
Suelos de =

Piedra G RSP

Floor finishes. Stone. Design 1976
Simbolo  Aplicacién

.

En exteriores, trangito neatonal normal. Para paseos de parques
i y jardines.
En exteriores, trdnsito peatonal normal e intenso y rodado ligerg
":” y medio. Para calles y plazas.
e En exteriores, trénsito rodade ligero, medio y pesado.
"
- En exteriores, trdnsito peatonal normal. Para paseos de parques
y jardines.
12
[ ] En exteriores, transito peatonal normal e intenso. Para aceras y
"f; plazas de uso publico.
o En interiores, trdnsito peatonal normal o intenso.
“
En interiores o exteriores, transito peatonal normal o intenso, en
Rsp zonas humedas 0 para evitar encharcamientos.
b Para vestuarios, accesos, piscinas o duchas.
En interiores o exteriores.
RSP Para proteccién de los paramentos verticales en el encuentrg
w con el revestimiento de! suelo o escalera.
En exteriores. ) )
> Para delimitacién de zonas con distinta funcién.
. En exteriores, transito peatonal intenso.
u Para jardines, zonas de acceso o portales.
En interiores o exteriores, transito peatonal normal o intenso.
Rse Para revestimiento de peldafios de acceso y portales o escaleras
» de comunicacién entre plantas.
En interiores o exteriores, tr&nsito peatonal normal o intenso.
o Para revestimiento de peldanos de acceso y portales o escaleras
» de comunicacidén entre plantas.

Escala

Representacién en cada 20na exterior o planta tipo por su simbolo 1:100
det revestimiento de las diferentes ronas. locales y escaleras, de
los separadores y juntas de dilatacion.

Retacién de las especiticaciones correspondientes a cada elemento
expresando el valor dado a sus parametros.

Representacion grafica de los detalles de peldafio con mamperiédn 1:2C

g de las juntas de dilatacion con cubrejuntas segdn NTE-RSB:
evestimientos de Suelos Baldosas. y de aquellos elementos para

los cuales po se haya adoptado o no exisia especificacion NTE.

COU 69025388
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- Espada

Ministeno de la Vivienda

RN ) L.

NTE

Construccion

1. Especificaciones

RSP-1 Losa-A-B-Material.Aca-

bado

I W
Manta

W

Sy )
: . sl
R T st L 4] [H Ut -+

m

| 43) |

Se |

Suelos de
Piedra -‘

Flcor finishes. Stone. Coastruction

\ [
RSP
1976

Picza de forma cuadrada, rectangular o rregular, con las caras horizontales
paralelas al lecho de cantera; la cara superior plana trabajada y la inferior
s6lo deshastada o0 en su estado natural como en el caso de la pizarra. Con
hordes vivos 0 biselados.

Compuesta por uno de los siguientes materiales:

1. Granito

Su constitucidn serd homogénea, compacta y sin nédulos, no estard meteo-
rizado, ni presentard fisuras, predominara el cuarzo sobre el feldespato y seré
pobre en mica. La estructura podra ser de grano fino o grueso.

El acabado de la superficie vista podra ser: putido mate, apomazadoe, abujar
dado. granulade o rugoso.

2. Cuarcita

Su constitucién natural sera homogénea, de fractura concoidea y sin fisuras,
Su estructura podrd ser granulosa o0 compacta.

El acabado de la superficie vista podra ser: pulido mate, apomazado, rugoso
0 a corte de sierra.

3. Pizarra

Su constituctén natural serd homogyérea, de grano muy fino y duro, exenta de
nédulos o vetas alterables. Su estructura presentara hojas en los planos para-
lelos al de estratificacion. No contendra sulfuro de hierro.

£l acabado de la superficie vista podra ser: a corte de sierra, apomazado o
presentando planos de estratificacidn.

4. Arenisca ) .
Su constitucién natural serd homogénea, sin vetas de fractura y pcrosidad
reducida. Su composicién seré silicea o ferruginosa, exenta de aglomerantes
arcitloscs. Su estructura serd compacta.

El acabado de la superficie vista sera el natural de color uniforme, apoma«
zado, abujardado o a corte de sierra.

Las caracteristicas minimas de los rnateriales serdn las siguientes:
g

Caracteristicas minimas
Resis- . T .
h Resis- Peso Absor- . Resisten-
Material tencia tencia espe- Dureza cidn% en 2:::’:::' cia agene
ateria cg::pve- flexion cifico Mohs volumen heladas tes gui-
:'97 em? kg/em? kg/m® de agua micos
Granito 1.300 80 23500 6,5 1,4 Buena Buena
Cuarcita 1.300 90 2600 7.0 13 Muy Muy
buena buena
Fizarra 800 300 2.5800 40 1.8 Buena Buena
Arenisca 250 50 2400 30 45 Baja Baja

N

Las dimensiones A y B, en cm podran ser: 40, 50 y 60 combinables entre sf,
y el espesor minimo E serd de 3 cm para el granito, cuarcita y pizarra, y de
8 cm para la arenisca.

Las toleranc:as en tas dimensiones serdn: -
Lados

Espesor Fuera de

Material AyB Escuadra Flecha

Gramito *

Pizarra y + 2 -3 1 B8/500

Arenisca

Cuarcita + 1 -2 1 B/500
Tolerancias en mm

|
COU 69.025.338 |
|
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RSP-2 Baldosa-A.B.Material.

Acabado
]
— B
Planta
I
Sewciin

'aca de forma cvadrada o rectangular, con las caras horizontales paralelas
al lecho de canfera;. la-card supcerior plana trehajada y la inferior corfaca a
sierra. Con bordes vivos o biseladas, .

Compuesta por uno de {05 siguiznics maleriales:

1. Granito

Su constitucién sesd homogénea, compacta y sin nédulos, no estard meleo-
rizado, ni preséntard Jisuras. La estructura podrd ser de grano fino o grusso,
Predominar4 el cuarzo robre ¢ feldesns {0 iy soré pohre en mica.

El acabado de la rupcriicie vista podra ser: pulido mate 0 pulido brillants,
apomazado, atujaruado, a-corte-de sierra, granulado o rugouso.

2. Cuarcita

Su constitucién rnatural seréd homogénca, de fractura concoidea y €in fisuras.
Su estructura podré ser granulosa o compacta. :

El acabado de la supcriicie vista podra ser: pulide mate o nulido brillznte,
apomazado, rugoso o a corte de sierra,

3. Pizarra -

Su constitucidn natural serd homogénea de grano muy fino y duro, exenia de
nodulos o vetas a'terables. Su estructura presentara hojas en los planos para-
leios al de estratificacién. Mo contendra sulfuro de hicrro.

El acabado de la superficic vista podréd ser pulido brillante o pulido mate, a
corte de sierra, apomazado o prezantando planos de estratificacion,

4. Mérmol ’

Bu constitucién natural ser4d homogénea de fractura sacaroidea.

Nc se emplearén explosivos de arranque en su extraccion, para evitar grictas
o pelos. Su estructura podra ser compacta, veleada, arborescente o fosilifera,
sin coqueras ni grictas de fractura. No contendran masas terrosas.

£l acabado de la superficie vista podra ser; pulido mate o pulido hrillante,
gpomazado, abujardado o a corte de sierra..

gu constitucién natural serd homogénea, sin vetas, de fractura rosidad
g ' ' Y Lorosidad

‘reducida.

Su estructura podrd ser compacta, granulosa y cristalina. No contendrs

‘fhasas terrcsas.

El acabado de la superficie vista podr& ser: pulido mate o pulido briflante,
apomazado, abujardado, desbastado o a corte de sierra.

Las caracteristicas minimas dé los materiales serdn las siguientes:

| Caracteristicas minimas
Resis- N .
" Resis- Peso Absor- . Resisten.
Material tencia tencia espe- Dureza cion2) en z:'r:::‘ cia agene
atena COMPré-  fHexion cifico’ Mahs volumen hel tes quis
sion . s adas A
kg/cm® kg/em® kg/m de agua micos
Grenito 1.300 80 2500 6,5 1,4 Buena Buena
Cuarcita | 1.300 90 2500 70 13 Muy Muy
. 4 buena buena
Pizarra 830 300 250 4,0 18 Buena Buena
Mérmol 500+ 70 2500 3,0 16 Baja Atague
dcidos
incluso
diluidos
Caliza 400 70 2.000 3.0 20 Baja Ataque
dcidos
incluso
diluidos

® Paratrdnsito inlenso 2> 1.000 kg'em?

Las dimensiones A y B, en cm, podrén ser: 25, 30, 40, 50 y 60 combinables enire
si, y el espesor minimo E serd de 2 cm cuando el lado mayor sea menor de
40 cm y de 3 cm cuando sca mayor de 40 cm, :

Las tolerancias en las dimensiones serdn:

- Lados Espesor Fuera de
Material ) A. y% PE Escuadra Flecha
g—_mnito N
izarra ;

Marmol y 2 -3 1 B.500
Caliza

Cuarcita *1 -2 1 8500

Tolerancias en mm

193.

B. O. del F.—Num. 2¢2




B. O. del E—Num. 262

1 noviembre 1976

21531

Ministerio de la Vivienda - Espaiia

Construccion
RSP-3 Baldosa pern eable-A-B

- - " S o

Planta

Secoon

RSP-4 Rodapié-R:Material-Aca-
bado

Rt

-

Seccion

El rocapié’representado no presupcne tipo

RSP-§ Adoquin

f—__g___!?_,_._T_ ,f.-,w _It_
r\j | E
Ao ey 4

Alzados colas en cm

cyste @) se] j

Revestimienjos P 4
Suelos de =

Piedra RSP

Floor finishes. Stone. Construction 1976

Pieza de forma rectangular o cuadrada, compuesta por una o verias cagas ce
mortero de cemento, 8ridos de machaqueo de tamafio medio en !a base in‘e.
rior y paquefio en la superior. En funcién del tamafio y material del 4rido y
permeabilidad requerida se adicionardn al cemcnto componeantes orgénicos ¢
inorgdnicos que formen los huecos rara ¢! paso del agua.

Se utilizardn pigmen{os o colorantes mezclados con polve muy fino: ue des
berén ser estables a la luz y a los agentes atmostéricos, no a‘zctar ai fraguas
do de la mezcla y ser compatibles con el resto de los companentes,

Se indicard por el fabricante:

* Dureza Mohs.

« Absorcion de agua en %.

» Heladicidad.

« Resistencia a agentes quimicos.

« Resistencia compresién kp/cm'.

- Resistencia flexidn kg/cm®.

- Peso especifico kg/cm3,

Presentarén sus aristas vivas y estardn exentas de grietas, dzsconchones,
manchas o defectos aparentes.

Las dimenstones A y B, en cm, podrdn ser: 30, 40, 50 y 60 cambinables entre
sl, y el espesor minimo E serd de 3 cm.

Las tolerancias serédn:

tados: +3mm

Esnesar — 4 mm

fuera de escuadra: 2 mm

Pieza rectangular para plinto de sofado o zanquin de escalera,
De Ics materiaies siguientes:
» Granito
»Cuarcita
» Marmol
» Pizarra
» Caliza
Deberén cumplir todas [as condiciones y caracter(sticas indicadas para esto$
materales en las especificaciones correspondientes a losa y baldosa.
Llas oiezas presentaran sus aristas vivas a excepcién de la supericr que podrd
ser b:selada.
€l acanado de la superficie vista podré ser alguno de los indicados er las espes
cificaciones simples correspondientes a losa y baldosa, para estos materiales,
Dimensiones en cm:
e Longitud méxima 50
o Altura R>56
e Espesor, E, minimo segtn el material;
Granito: 2,00
iza: 2,00
Pizarra y cuarcita: 1,00
Las tolerancias serén:
Lados: + 1mm
Espesor: — 2 mm
Fuera de escuadra: 1 mm

Cumplira la UNE 41005 y tendr4 forma de tfonco de pirdmide. Su cata superioe
serd plana y sus bordes no estaran rcios ni desgastados.

Procedentes de roca granitica, de grano no grueso. Se extraerd de zonas
san?s de la roca, las caras horizontales serdn paralelas a la del iecho de
cantera.

Deberan cumplir todas las condiciones y caracteristicas indicadas para estos
materiales, en las especificaciones ccrrespondientes a losa y baldesa.

El aspecto exterior de los adoquines sera uniforme, limpio y sin pelos.

Los anaulos de fractura presentardn aristas vivas.

Dimensiones acotadas en dibujo, con tolerancia de £ 10 mm,

CDU 69.026.338
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RSP-6 Borditlo-M-Tipo
R s

Acanalado
Seccién cotas en cm

RSP-7 Peldaiio en bloque-P.T.L.
Material-Acabado

A

!
] {

\ H
p;r_ -
Seccitn cotas ancm
£l paldafio rapresentado no presupons tipo

-p—

RSP-8 Peldaiio prefabricado-P.
: T.L-Acabado

culasenom

El peidaiio represcntado fiv presupone {ipo

De directriz recta. Su cara superior seré plana y-sus bordes no ¢statén rotos
ni desgastados.

El aspecto exterior def bordillo serd uniforme, limplo'y sin pelos:

Segun el tipo, las dimensiones podréan ser las sigdientes, en cm.

Tipo M H N 8 Longitud
Rectangular 14 28 - — > 100
17 28 14 15 > 100
Achaflanado 20 80 17 15 > 100
> 65 35 15 16 > 100
Acanalade | < g 30 30 10 > 100

Las tolerancias en las dimensiones: & 10 mm.
Podrén emplearse los siguientes materiales:

» Granito. Sedgﬁn UNE £1027. Procedente de roca granitica, de grano no grueso
se extraerd de zonas sanas de la roca. Las caras horizontales seran para'elas
2 la del lecho de cantera. Los dngulos de fractura presentardn aristas vivas.
Deberén cumplir las condiciones y caracteristicas indicadas, para estos mate-
riales; en las especificaciones correspondientes a losa y baldosa.

- Hormigén.-De resistencia a comprensién no inferior a 400 kg/cm® y a flexo.
traccién no inferior a 60 kg/cm?,

Peso especifico > 2.300 kg/m?® -

Absorcién de agua en peso <6 %

Heladicidad inherente a 4: 20°C

Bloque de piedra natural, de dimensiones en ¢m especificadas en la Docuys
mentacién Técnica.

Ancho A: PisaP 46

Largo: L

Espesor: Tabica T

La cara superior seré 2,6 cm mayor que la cara inferior o lecho.

Podréan emplearse para estos bloques, los materiales siguientes:

- Granito

. Caliza

Deberdn ecumplir todas las condiciones y caracteristicas indicadas para estos
materiales, en las especificaciones correspondientes a losa y baldosa.

El acabado de la superficie vista podrd ser cualquiera de los indicados para
estos materiales en esas especificaciones, excepto la cara de huelia o pisa
que nunca se acabaré con pulido brillante.

Pieza de piedra artificial constituida por capa de base de mortefo de cemento
y cara vista formada por mortero de cemento Portland, arena y colorantes.

La cara de la pisa se presentara pulida, sin pulir 0 lavada, sin defectos de
aspecto y color uniforme. . :

Ser4 de calidad especial, segun las fijadas para baldosas de cemento en la
Norma UNE 41.008 1.* R )

La pieza presentara sus aristas vivas excepto 1a de! borde exterior de la pisa
o huélla que estard redondeada con un radio de 1 a 3 mm. . -
Podrén ir sin armar, siempre y cuanduo el asiento de Iz huella vaya a realizarse
en toda la superficie de apoyo; en casc contrario deberdn ir armadas mediante
malla electrosoldada. . . .

Sus dimensiones, en ¢m, se especificardn en la Documentacidn Técnica, segin,
las siguientes:

Ancho A: Pisa P - 55 Tablea T Espesor E Longitud L
a1 175 3 o5
32 17,0 3 105
118
125
135

Las dimensiones dadas para la Pisa P, la Tabica T yel Espesor E, pueden
combinarse con las dadas para la Longitud L. )
Las piezas llevaran grabadas en ¢l dorso la marca del fabricante.

(Continuardg.}
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A

NTE
Diseno

1. Ambito de aplicacion

2. Informacion previa
Arquitecténica

Geolégica

3. Criterio de diseno

Especificacion

Simbolo

RPC- 8 Chapado con
anclaje oculto
-A-B-Tipo

RPC

RPC- 9 Chapado con
anclaje visto
-A-B-Tipo

RPC

RPC-10 Chapado con
anclaje de
varilla-A-B-Tipo

RPC
10

4. Planos de obra

RPC-Planta
RPC-Alzados

RPC-Detalles

5. Esquema

L 1 (4) | Re |

1

Revestimientos de Paramentos 1

Chapados

Wall cladding. Natural stone. Design

RPC
1973

Revestimiento de paramentos de fabrica con placas de piedra natural.

Plantas, alzados y secciones acotados del paramento a revestir.

Canteras de la region o de climas anélogos.

En chapados exteriores, se emplearan piedras procedentes de canteras de la
region donde se encuentre el edificio o de regiones de analogas condiciones
climéticas.

La fabrica que sustente el chapado, tendra la suficiente resistencia para so-
portar el peso de éste.

Las carpinter(as, barandillas y todos los elementos de sujecién irén fijados
sobre la fabrica, nunca sobre el chapado.

Las juntas de dilatacién del edificio se mantendran en el chapado.

Aplicacion

Se utilizara:

En el revestimiento de paramentos exteriores.

En el revestimiento de paramentos interiores con altura superiorad4 m
Las variedades porosas no se emplearan donde se prevean heladas.

Se utilizara:

En el revestimiento de paramentos exteriores que requieran un permanente
control de la sujecién del chapado.

En el revestimiento de paramentos interiores con altura superior a 4 m y que
requieran un permanente contro! de la sujecion del chapado.

Las variedades porosas no se empleardn donde se prevean heladas.

Se utilizara en el revestimiento de paramentos interiores con altura no mayor
ded4 m.

Escala

Se numeraran en planta los diferentes pafios del chapado. 1:50
Se representardn en alzado los diferentes pafios del chapado, in- 1:50
dicando su correspondencia numérica con los dados en pianta
y definiendo e! despiece. Se acompafara una relacién de la espe-
cificacién que corresponde a cada pafio numerado, expresando el
valor numérico, en cm, dado a sus parametros.
Se representaran, todos los detalles de elementos para los cuales 1:10
no se haya adoptado o0 no exista especificacién NTE.
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Construccion

1. Especificaciones
RPC-1 Placa de piedra para anclaje oculto-A-B-Tipo

Revestimientos de Paramentos

Chapados

Wall cladding. Natural stone. Construction
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RPC
1973

Cada placa tendrd un espesor mini-
mo de 30 mm.

Llevara como minimo dos cajas con
tatadro cilindrico en e! canto superior
y en el inferior dos taladros cilindri-
cos, para el alojamiento de los an-
clajes. g
La separacion entre taladros no seré
mayor a 800 mm Yy su distancia al
borde ser& de 60 mm.

En los cantos laterales se dispondrén
las cajas y taladros necesarios para
que los anclaggs no estén distancia-
dos mas de mm.

Tipos:

Caliza: Seré compacta y homogénea
de fractura. Resistencia minima a la
compresién 400 kg/cmt. Peso espe-
clifico no inferior a 2000 kg/m3.
Granito: No estar& meteorizado, ni
presentard fisuras. Resistencia mini-
ma a la compresion 800 kg/cm?. Peso
especifico no inferior a 2500 kg/m3.
Marmoli: Ser& homogéneo y no pre-
sentard masas terrosas. Resistencia
minima a la compresién 500 kg/cms.
Peso especifico no inferior a 2500
kg/m?®.

Cada placa tendrd un espesor mini-
mo de 30 mm.

Llevaré como minimo dos cajas en el
canto superior.

La separacién entre cajas no serd
mayor de 800 mm y su distancia al
borde sera de 60 mm.

En los laterales se dispondrén las
cajas necesarias para que los ancla-
jes no esten distanciados més de
800 mm.

Tipos:

T + - Caliza: Sers compacta y homogénea
i . o de fractuza. figgis;(te;\cie r:gnima ala
| 7, S e oo ry —~ compresion g/cmd. Peso espe-
H 4 G ////f, A% cffico no inferior a 2000 kg/m?.
] N AR A, Granito: No estara meteorizado, ni
125 L i AR SRRE RS 7 y X . P P
|+ ! N ACAacN/ 0 4.,/,///f 7 presentar4 fisuras. Resistencia mini-
8 k= %2 = ;*800 S DL OERR A A ma a la compresion 800 kg/cm?. Peso
’ i I | R especifico no inferior a kg/m®.
: ’ / Madrmol: Seré homogéneo y no pre-
‘ ] ! . A sentara masas terrosas. Resistencia
) [ S A minima a la compresién 500 kg/cm?.
; b Co o Peso especifico no inferior a 2500
; 1y | OREWEERA ki
4 - A el + - - N - —t
Alzad0 Seccoon M-M colas en mm

CDU 70600121
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Cada placa tendrd un espesor mini-
+ mo de 20 mm. Lievard como minimo
cuatro taladros cilindricos para el
alojamiento de los anclajes, dos en
+ el canto superior y dos en el canto
inferior, separados un maximo de 400
milimetros y en los cantos verticales

un taladro cada 800 mm.

1 Tipos:
Caliza: Seré compacta y homogénea
de fractura. Resistencia minima a ia
compresién 400 kg/cms. Peso espe-
+4 cffico no inferior a 2000 kg/m?.

- Granito: No estara meteorizado, ni
: presentara fisuras. Resistencia mini-
T ma a la compresion 800 k%/cm'. Peso
especifico no inferior a 2500 kg/m3.
Marmol: Sera homogéneo y no pre-
sentard masas terrosas. Resistencia
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RPC-4 Anclaje oculto
De acero inoxidable de Iimite eldsti-
co 4200 kg/cind.
Chapa de longitud 100 mm y espesor
AN 3 mm.
: \ | Varilla de @ 5 mm,
\( 5 ‘Q’\

Arciam on pria mcar e on

Anciss en peva honzontal COlse on mm Arcap aremo Come an

RPC-5 Anclaje visto

De acero inoxidable de limite eldsti-
CO 4200 kg cm?,

Longitud del anclaje 110 mm y espe-
sor de ias chapas !i mm

T\:

it o e Pt ¢ Wi s cotas on awn Arclas oveomo
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NTE Chapados RPC
Construccion 1973

Wall cladding. Natural stone. Construction

RPC-8 Anclaje de varilla

De acero AE 42 de didmetro 5 mm,
galvanizado después de darle forma.

coran e wwn

RPC-7 Separador de placas

De cloruro de polivinilo de espesor
1,5 mm.

RPC-8 Chapado con anclaje oculto-A-B-Tipo

[are]

O
-+
-
-
[~
-

RPC-1 Placa de piedra.

RPC-4 Anclaje oculto.
Sedispondréan tantos anclajes
como taladros con caja pre-
sente la placa.

Se colocaré una chapa de re-
parto de dimensiones no me-
nores de 60.20.2,5 mm.

RPC-7 Separador de placas de clo-
ruro de polivinilo.

RPE-3 Mortero de cemento P-250 y
a%ena de rlo, de dosificacién

- 1:3.

- Ei recibido de! anclaje se har4

humedgciendopreviamente

las superficies del hueco.

El relleno se hard en tonga-

das sucesivas de 25 cm con

42y Iy intervalos de 2 horas.

RSB-5 Lechada de cemento P-250 en
chapado de granito y PB-250
en chapado de caliza y mar-
mol, en rejuntado.

g_{,.

W\
\

AN

APC-1 —

AN\
M\
SN\

APC-4—|

ARAR RANA SN

v,
RPC 11—

RPC-4

Seccion cotas en cm
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RPC-2 Placa de piedra.

RPC-6 Anclaje visto. Se dispondrén
fantos anclajes como cajes
presente la placa.

Se colocaréa una chapa de
reparto de dimensiones no
menores de 60 20 2,5 mm.

RPC-7 Separador de placas de clo-
ruro de polivinilo.

RPE-3 Mortero de cemento P-250 y
asena de rio, de dosificacién
1:3.

El recibido del anciaje se hara

humedeciendo previamente

las superficies del hueco.

£l relleno se hard en tonge-

das sucesivas de 25 cm con

intervalos de 2 horas.

RSB-5 Lechada de cemento P-250 en
chapado de granito y PB-250
en chapado de caliza y mér-
mol, en rejuntado.

Seccion cotas en cm

RPC-10 Chapado con anclaje de varilla-A-B-Tipo

2. Condiciones de
seguridad en el trabajo

RPC-8 Chapado con anclaje
oculto-A-B-Tipo

-+ 2 " 2 4 8 4 RPC-3 Placa de piedra.
/ 7 RPC-6 Anclaje de varilia de acero
RPC- galvanizado. Se dispondran
% tantos anclajes como taladros
presente la placa. Las dos
/ / piezas de anclaje de un mis-
PC-¢ / .t. mo hueco se recibiran simul-
ns6-s "z g taneamente.

U= 7 ’w RPC-7 Separador de placas de clo-

q Z ruro de polivinilo.
RTC-1 7 ‘\L RSB-5 Lechada de cemento P-250 en

chapado de granito y PB-250
en chapado de caliza y méar-
mol, en rejuntado.

<
\

RTC-1 Escayola amasada con agua
en la proporcion de 80 litros
de agua por cada 100 kg de
escayola.

3

NN

|
i
g
i
3
]

Al iniciarse la jornada, se revisard todo el andamiaje y medios auxiliares,
comprobandose sus protecciones y estabilidad.

€l andamio sera fijo, rechazdndose para este tipo de trabajo el andamio
colgado. -

Se suspenderé ia colocacién del chapado cuando la temperatura descienda
por debajo de 4 6°C.

No se apoyaré ningun elemento auxiliar en el chapado.

Et transporte de las placas se hara en jaulas, bandejas o dispositivos similares
dotados de laterales fijos o abatibles.

Se acotard la parte inferior donde se realiza el chapado y en 1a parte superior
no se realizaré otro trabajo simultaneamente, cualquiéra que sea éste.

Se cumpliré&n todas las disposiciones generales que sean de aplicacién de la
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Las especificaciones RPC-9 y RPC-10, cumplirén iguales condiciones de seguridad en el trabajo que RPC-8
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NTE

Control

1. Materiales y equipos de
origen industrial

2, Control de la ejecucion

Especificacion

RPC-8 Chapado con anclaje
oculto-A-B-Tipo

RPC-9 Chapado con anclaje
visto -A-B-Tipo

RPC-10 Chapado con anclaje
de varilla -A-B-Tipo

| (4] Re | |

Revestimientos de Paramentos 4

Chapados RPC

Wall cladding. Natural stone. Control 1973

Los materiales y equipos de origen industrial deber&n cumplir las condiciones
funcionales y de calidad fijadas en las NTE asl como las correspondientes
normas y disposiciones vigentes relativas a fabricacién y contro! industrial o,
en su defecto, las normas UNE que se indican:

Especificacién

RPC-t Plncn.do pleara para enclaje oculto
-A-8-Tipo

Normas UNE

RPC-2 Piaca de pledra para anclaje visto
A-8-Tipo

RPC-3 Placa de pledra para anclaje de va-
rilla-A-B-Tipo

RPC4 Anclaje oculto

RPC-5 Ancleje visto

RPC46 Anclaje de varilla

RPC-7 Separsdor de placas

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen industrial
que acredite e! cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones,
su recepcién se realizard comprobando, Gnicamente, sus caracteristicas
aparentes.

Controles a Namerode  Condicion de no aceptacién
realizar controles automiética
Dimensiones y fuera Uno cada Variaciones superiores a8 + 3 %.
de escuadra de pla- 20 placas
cas
Disposicién de an- Uno cada Distinta a la especificada
clajes 10 m?
Desplome del cha- Uno cada Hacia el interior: superior a 1/1000 de
pado 10m? la aitura del pafio
Hacia el exterior:cualquier desplome
Planeidad de! cha- Uno cada Variaciones superiores 2 2 mm entre

pado en todas las di- 10m?
recciones, medida
conregiade2 m

juntas mas salientes

.

Dimensiones y fuera Uno cada Variaciones superiores 8 + 3 %.
de escuadra de pla- 20 placas
cas
Disposicién de an- Inspeccién Distintas a la especificada
clajes visual
general

Desplome del cha- Uno cada Hacia e! interior: superior a 1/1000 de
pado ’ 10ms la aitura del pafio

Hacia el exterior:cualquier desplome
Planeidad del cha- Uno cada Variaciones superiores a 2 mm entre

pado en todas las di- 10 m?
recciones, medida
conreglade2m

juntas mas salientes

Dimensiones y fuera Uno cada Variaciones superiores a + 3 %.
de escuadra de pla- 20 placas
cas
Disposicién de an- Uno cada Distinta a la especificada
clajes 10m*
Didmetro del taladro Uno cada Variacién superior + 1 mm
‘y del anclaje 10 m*
Desplome del cha- Uno cada Hacia el interior: superior a 1/1000 de
pado 10ms la altura de pafo
) Hacia el exteriorcuaiquier despiome
Pianeidad del! cha- Uno cada Variaciones superiores a 1 mm entre

pado en todas las di- 10m?
recciones, medida
conreglade2 m

juntas m4s salientes

COU 7206:001.21




Especificaciéon

RPC-8 Chapado con anclaje
oculto -A-8-Tipo

RPC-9 Chapado con anclaje
visto -A-B-Tipo

RPC-10 Chapado con anclaje
de varilla -A-8-Tipo

Unidad de medicién

mt

me

me

Forma de medicién

Superficie realmente ejecutada, in-
cluso mochetas en desarrollo, des-
contando huecos mayores de 0,25 m2.

Superficie realmente ejecutada,incluy-
§0 mochetas en desarrollo descon-
tando huecos mayores de 0,25 me,

Supertficie realmente ejecutada,inclu.
50 mochetas en desarrollo descon-
tando huecos mayores de 0,25 mt,

211.




NTE
Valoracion

1. Criterio de valoracién

Especificacion

RPC-8 Chapado con anclaje
oculto-A-B-Tipo

Incluso cajas en muro, recibido de
anclajes, chapas de reparto de éstos,
rejuntado y limpieza

RPC-8 Chapado con anclaje
visto-A-B-Tipo

Incluso cajas en muro, recibido de
anclajes, chapas de repartode éstos
rejuntado y limpieza

RPC-16:Chapado con anclaje de
varilla-A-B-Tipo

Incluso cajas en muro, recibido de
anclajes, rejuntado y limpieza

2. Ejemplo

RPC-9 Chapado con anclaje
visto
40-80-piedra caliza

CystB L | 49 Re | |

Revestimientos de Paramentos 5

Chapados RPC

1973

Wall c/ladding. Natural stone. Cost

La valoracién de cada especificacién se obtiene sumando los productos de los
precios unitarios, correspondientes a las especificaciones recuadradas que la
componen, por sus coeficientes de medicién sustituidos los parametros por
sus valores numéricos en centimetros.

En los precios unitarios ir&n incluidos, ademas de los conceptos que se expre-
san en cada caso, la mano de obra directa e indirecta incluso obligaciones
sociales y parte proporcional de medios auxiliares.

La valoracidn dada se referir a la ejecucion material de la unidad completa
terminada.

Unidad Precio Coeficiente de medicién
unitario
ml
kg l RSB-5 l 05
m!
ud [recs | 1 (1%0-8)
ud ‘ RPC-7 I %
m# [ RPE-3 ! 0,03
kg l RSB-5 l 05
m!
ud @ 250 Q?JBB +60)
ud ] RPC-7 ] %%0
- 100 (2A + B +60)
kg EC 1 —__l::tB_i—

Datos A =4 cm
B—=80CMm
Placas de piedra caliza

Unidad Precio Coeficiente Precio  Coeficiente

unitario de medicién unitario  de medicién
m* x 1 - 01000 X ! = 91000
wa  [RPC—5]x RLCGHE: - mpo N LW ~ Sy

20 000

ud X 32—%’ - 0% X\ T - a2
m  [RPE_3]x om = 183000 X 000 - W
kg RSB —5) x 05 = 280 x 05 L

Total Pte/mt =1203,79

COU 7206:601.21
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NTE
Mantenimiento

1. Criterio de
mantenimiento

Especificacién

RPC-8 Chapado con anclsje
oculto -A-B-Tipo

RPC-9 Chapado con anclaje
visto -A-B-Tipo

RPC-10 Chapado con anclaje de

varilla-A-B-Tipo

| (491 Re |

]
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Chapados

Wall cladding. Natural stone. Maintenance

RPC
1973

Utilizacién, entretenimiento y conservacién

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

Cada 5 afios o antes si se ha apreciado aliguna anormalidad, movimiento o ro-
tura, se inspeccionaré visuaimente la fachada y si hubiese alguna placa mo-
vida, se reparara.

Todo elemento que sea necesario instalar sobre e! chapado, se recibira a la fa-
brica que sustenta éste o a cualquier otro elemento resistente.

Se tomarén las medidas necesarias para que ias jardineras u otros elementos
no viertan agua sobre el chanado.

Cada 5 afios o antes si se ha apreciado algune anormalidad, movimiento o ro-
tura, se inspeccionara visualmente |la fachada y si hubiese alguna placa mo-
vida, se reparara.

Todo elemento que sea necesario instalar sobre el chapado, se recibira a la f4-
brica que sustenta éste o a cualquier otro elemento resistente.

Cada 5 afios o antes si se ha apreciado alguna anormalidad, movimiento o ro-
tura, se inspeccionara visualmente el chapado y si hubiese alguna placa mo-
vida, se repararé.

Todo elemento que sea necesario instalar sobre el chapado, se recibira a la f&-
brica que sustenta éste o a cuaiquier otro elemento resistente.

COU 108:001.2
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CDU 679.85:693.1:001.4 Una Norma Espaiiola 9.70

Definiciones de elementos de piedra 23"(‘)%]

natural para obra de fabrica A ket

1. Objeto

Esta norma tiene por objeto definir los elementos de piedra natural pora obro de fabrica.

2. Definiciones

Los elementos de piedra para trabajos de canteria se definen de la forma siguiente:

21 Mampuestos. Se denominan mampuestos a las pledras de pequefias dimensiones, de forma mds o menos irregular,
nada o apenas desbastadas, que puedan ser faciimente manejadas por un solo hombre. Su peso osclia, segin sus me-
didas y naturaleza, entre 15 y 25 kg, lo que supone un volumen de! orden de una centésima de metro cabico.

2.2 Slliarejos.

22.1 Slilarejos apiantilados. Se denominan sillorejos aplantillodos a ias piezas manejables a mano, de volumen y
peso andlogos ol de los mampuestos, de forma aproximadamente prismética recta, con una o mds caras labradas y

uniformes de tomafio, dentro de la hilada o oparejo de la fébrica en que se colocan.

222 Slllarejos toscos. Se denominan sillarejos toscos a las piezas manejables a maono, de volumen y peso andiogos
al de los mampuestos y que, teniendo una forma aproximadamente prismdética recta, no tengan cara alguna labrada.

2.3 Slllares. Se denominan sillares las piezas de piedra de dimensiones tales, que exijon el empleo de Utiles y mecanis-
mos para su traslado y empleo, con unc o mas caras labradas.

Sus medidas rebasan los cuarento centimetros, en dos direcciones ol menos, cuondo sean prisméticas rectas o se
aproximan por exceso a esta cantidad, cuando sean aplantiliadas.

Su volumen es, aproximadamente, de ung vigésima parte de metro cubico y su peso oscila, segin sus medidas y notu-
raleza, entre los 75 y los 150 kg.

24 Plezcs de labra. Se denominan piezas de labra aquellas piezas de considerables dimensiones, para cuyo trastado
y empleo son imprescindibles Utiles y mecanismos poderosos, y cuyas coras y contornos estdn trabajados y labrados,
de acuerdo con su destino constructivo u ornamental.

25 Chapas. Se denominan chapas aquellas piezas de piedra de corta colo o entrega, labradas por su frente y cuatro
costados, destinadas a cubrir y revestir un frente de fébrica de ladrillo, hormigén, mamposterfa u otros matericles.

2.6 Losas. Se denominan losas a las piezas llanas y de poco grueso, labradas al menos por una cara, y que se utifi-
cen para solar,
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UNE

Obra de fdbrica de piedra natural 94032

1. Objeto

Esta normo tiene por objeto definir lo que se entiende por trabajos de canterio y fébricas de piedra natural.

2. Conjunto de trabajos de canteria

€e entenderd por troboilos de canteria las operaciones siguientes: seleccién y desmonte de los bancos de piedra en
los canteras; seleccién de la piedra desmontada y su cuarteo; la montea, traza y labra de las piezas destinados o
sillerfas y chapado o piezas de labra; el canteado y careodo de los mampuestos, y el aparejo y sentado de las pie-
zos en fébricas de sillerla, mamposterias, mixtas y chapadas.

' 3. Definicién de las fibricas de canteria

31 Mamposteria. Es la fébrica redlizada con piedras de forma mds o menos irregular, noda o apenas desbastados.
311 Mamposteria en seco o a hueso. Es aguella en la cual las piezas se asientan sin interposicién de mortero.
3,12 Mamposteria ordinaria. Es aquella en lo cual las piezas se asientan y reciben con mortero.

313 Mamposteria rejuntada. Es aquella cuyos juntas han sido retundidas expresamente con mortero, bien conser-
vando el plano de los mampuestos, o bien alteréndolo. Esta denominacién serd independiente de que la mamposte-

ria sea ordinaria o en seco.

3,14 Mamposteria tosca. Es la que se obtiene cuando se emplean los ‘mampuestos en bruto, presentondo al frente la
cara natural de cantera o la que resulta de la simple fractura del mampuesto con la almédena.

34 Mambod.rio ciclépea. Es una variedad de la mamposterio tosca, constituida por piedras, cuyo tamafio y peso
exija la utilizacién de medios auxiliares especificos de transporte y elevacién, no pudiendo, por tanto, ser colocadas
mediante un simple esfuerzo manual.

3,15 Mamposteria careada. Es la obtenida corrigiendo los salientes y desigualdades de los mampuestos con alméde-
na o punterola, para lograr, en general, un paramento aproximadamente plano, pero siempre regular y continuo de

aspecto.

3,16 Mamposteria concertada. Es la que se obtiene cucndo se labran los lechos de apoyo de los mampuestos, con-
siguiéndose que su asiento sobre las otras piezas no hoga preciso el uso de ripias en el frente visto. Independiente-
mente del carécter de concertada, la mamposteria podra ser simultaneamente: rejuntada, sin rejuntar, tosco, ordinas
ria o careada.

317 Mamposteria especial de cantos rectos. Se designaré osi aquella que siendo careada o concertada, tiene sus
cantos labrados con martillo y puntero hasta conseguir que sus trazadas seon rectas.

32 Silleria. Es la fébrica realizada con sillarejos, sillares o piezas de labra.
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