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1.- INTRODUCCION

El objeto de] presente trabajo queda perfectamente especificado

en el título que lo define: «Potencial básico de granitos y gneises

ornamentales en Castilla y León".

Se trata pues de un proyecto de infraestructura geológico-

minera, referida a una sustancia concreta, para una aplicación

específica y dentro de un área determinada. Estas evidencias seña-

ladas serán las directrices esenciales de todo el estudio.

Cabría comenzar este trabajo señalando la importancia que

dentro de nuestro marco económico representan las Rocas Ornamentales.

La utilización de las rocas ornamentales aumenta progresivamente

en los últimos años. Ver cuadro n2 1.

ROCAS ORNAMENTALES EN EL ULTIMO
QUINQUENIO

(en miles de toneladas)
1978 1979 1980 1981 1982 1983

Mármol
Producción .......... 243 257 309 271 311
Importación ... . ...... 105 103 102 79 85 93
Exportación .......... 44 57 78 71 77 98

Granito
Producción ....... 138 310 225 292 301
Importación .......... 28 30 38 33 34 104
Exportación .......... 82 104 158 151 132 176

Pízarra
Producción .......... 219 341 299 261 202
Importación .... - - - - - -
Exportación ........ .. 149 172 162 167 169 182

CUADRO N2 1



Ello viene condicionado por una serie de factores que señalaremos

más adelante.

España es un país con gran abundancia de yacimientos de rocas

ornamentales, y por tanto, con un recurso minera] que nos coloca

en una situación privilegiada. En la actualidad, el aprovechamiento

de estos recursos, dista mucho de ser calificado como razonable,

encontrándose el sector de R.O. en clara inferioridad respecto

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

Aún no se dispone de un conocimiento exhaustivo de las posi-

bilidades reales de estas rocas a nivel nacional, aunque sí están

identificados numerosos yacimientos que aconsejan desarrollar un

programa de investigación encauzado a potenciar un sector de la

mineria con un futuro prometedor.

El presente trabajo forma parte de ese programa de investigación,

concretado a los granitos y a la Comunidad Autónoma de Castilla

y León.

Es conocida desde antiguo la presencia de granitos en Castilla

y León. Los afloramientos se concentran en el borde Sur y oeste

de la región. Asimismo han venido explotandose áreas tradicional-

mente canterables en puntos localizados (Cardeñosa, Hoyo de Pinares,

etc.). En todos estos lugares, donde la cantería ha significado

un quehacer cotidiano transmitido a través de generaciones, se

continua la extracción de la piedra, con medios similares a los
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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 situación 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 de] oficio de cantero, etc.; que llevan a colocar como

reliquias a los escasos profesionales que se dedican al noble

trabajo de la cantería.

En el marco geográfico objeto de este proyecto, los granitos

son las rocas de carácter ornamental más abundantes. Además son

el primer tipo de piedra empleado en la antigüedad, tal como lo

señalan los restos arqueológicos de anteriores civilizaciones.

Las más antiguas construcciones megalíticas están realizadas en

granito.

A lo largo de la história, se ha venido utilizando el granito

en la construcción, debido a sus características de material resis-

tente y perdurable para las obras que así lo requerían. Para este

fin se elaboraban las piezas (principalmente sillares) que habrían

de convertirse en un material de construcción fiable.

Actualmente, la utilización de] granito en la construcción,

pasa de ser un material básico en la ejecución de la obra, (por

sus propiedades mecánicas) a un material accesorio en revestimientos,
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por sus características ornamentales.

Por esta razón, el significado de la utilización de la piedra

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

La mayor dificultad en la utilización de las rocas ornamentales

y sobre todo de] granito ha sido su elaboración, es decir el aserrado

de los bloques provenientes de cantera, para la obtención de los

tableros y posterior transformación en placas de revestimiento

de fachadas o para solado de pavimentos. En la actualidad, el desarro-

llo tecnológico en cuanto a maquinaria de elaboración, como telares,

pulidoras, etc., ha experimentado un gran avance y ha permitido

llegar a una total automatización de los procesos de fabricación.

La falta de esta tecnología es lo que ha provocado la situación

actual de la cantería en Castilla y León manteniendo una actividad

puramente artesanal. La incorporación de una estructura industrial

adecuada, con una tecnología avanzada será la clave para conseguir

una actividad rentable con costos reducidos; y de esta manera el

producto será más asequible y por tanto má utilizado.

Por otra parte, ¡in lanzamiento al mercado en condiciones de

competitividad hace necesaria una modernización de los medios produc-

tivos, máxime ahora con nuestra reciente integración en la Comunidad

Económica Europea. Una industria española con medios competitivos

puede ayudar a la balanza de pagos, por comercio exterior, mediante

cuantiosas exportaciones. Nuestra posición actual en relación a
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las empresas italianas es indiscutiblemente desfavorable.

La modernización a que nos referimos abarca tanto a la elabora-

ción de las distintas piezas en fábrica como a las tareas de explota-

ción en cantera de los bloques de granito y a las estructuras comer-

ciales.

En esta tarea de potenciación de] sector de Rocas Ornamentales,

se ha de contar con el apoyo de la Administración estableciendo

las bases de actuación con prestaciones técnicas, económicas y

legales, para fijar las direcciones que conduzcan a una ordenación

coherente para la racionalización y promoción de] sector.

Los problemas básicos de] Sector, están provocados por la

estructura minifundista, tanto de la extracción como de la elabora-

ción. Consecuencia de esta situación es la capacidad económica

de las empresas que no les permite abordar una investigación seria

de los yacimientos, ni planificar las explotaciones, ni hacer un

uso rentable de la maquinaria especializada. Así nos encontramos

con pequeños canteros que debido a lo reducido de sus frentes de

explotación no permiten una producción amplia y uniforme, acarreando

una pérdida del valor comercial del producto y la imposibilidad

de garantizar un suministro regular.

A pesar de la situación actual del sector, con todas sus defi-

ciencias, factibles de mejora, hemos de recalcar una vez más la

importancia creciente de las Rocas Ornamentales como parte integrante
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de nuestra economía y dentro de ella el sector de los granitos.

Los cuadros siguientes hablan por si solos de esta importancia.

EMPRESAS Y ENIPLEO EN LAS ROCAS OR-NANIEÍNTALES. A-ÑO 1981

Concepto Total
Establecimientos por nivel de empleo

Entre Entre Entre Entre Entre Entre -Más de
1 y 5 6YIO 1 1 Y.25 26 Y 50 51 Y 100 101 y 250 251

Empresas (UDS)
Extracción de granito 270 203 43 22 2
Extracción de mármol 276 192 65 19

2.406 1.468 426 381 98 28 4 1Empresas de transformación
Trabajadores (UDS)

Extracción de granito 1.359 517 364 398 so
Extracción de mármol 1.313 470 510 333
Empresas de transformación 19.326 3.387 3.165 6.369 3.458 1.963 652 332

frabaj adores/Empresa (UDS)
Extracción de granito 5
Extracción de mármol 5
Empresas de transformación 8

CUADRO Nº 2
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1.' trimestre
Resumen general de comercio 1981 1982 1983 de 1994
Exterior

(En cantidad-toneladas) Import. Expori. Import. Export. Import. Export. Import. Expori.
PIZARRAS
- En bruto .................... .... 28 262 125 3.564 512 272 - -
- Manufacturada .................... 97 166.406 93 165.406 118 181.658 11 62.783
MARMOLES
- En bloque ........................ 49.920 21.696 58.035 18.589 46.323 19.278 11.835 4.494
- En tablero ....................... 22.515 9.392 22.324 16.095 21.406 24.213 6.275 2.444
- Manufacturas ............... 3.680 22.941 5.253 20.303 3.827 32.958 625 9.850

OTRAS PIEDRAS CALIZAS
- En bloque ........................ 129 10.996

*
363 2.547 754 1.426 59 803- En tablero ....... ......... 400 284 33 1.146 - 481 - 80GR.ANITOS

- En bloque ......... - ...... ....... 34.500 139.957 31 A89 120.630 66,555 166.999 14 � 129 (>O. 135- En tablero ........................ 905 3.014 418 3.506 621 2.862 119 1 083- Manufacturas ...................... 1.582 4.720 1.201 4.756 1.809 4�664 277 1.364OTRAS PIEDRAS DURAS
- En bloque ..... . . 92 1.779 900 93U 34.735 200 5,71o ¡87- Entabiero .... 19 671 9 1,364 54 1.845 23 97AL.ABASTROS
- En bloque ............... .... ... 88 329 - 6. w6 - 6.228 - 2.236- Truceado ......................... 64-4 381 - 28 - 1.336 - 23- Manufacturas ...................... 1.273 6.763 1.124 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 Nº 3

1,0 Trimestre
Resumen general de comercio 1981 1982 1983 de 1984
Exterior

(valor en mües de pesecu) Import. Export. Import. Export. Import. Export . Import. Export.

PIZARRAS
- En bruto ................ 320 2.410 737 83.810 949 8.345 - -
- Manufacturada ........... 1.325 4.249.668 1.014 4.511.645 2.086 5.260.651 1.056 1.863.901
MARMOLES
- En bloque ............... 689.066 193.375 1148.458 179.04 1 821.934 204.864 210.917 58.990
- En tablero ............... 592.216 101.353 594,636 109.423 653,676 186.659 185.855 68,078
- Manufacturas ............ 218.691 950.726 282.401 976.454 261.490 2 191 664 40.543 706,417

OTRAS PIEDRAS CALIZAS
3.154 71,104 8.016 34.634 18.599 21.525 .937 12.192- En bloque ............. . - 21.566 - 2.004- En tablero .............. 11.182 4.785 1.024 22.005

GRANITOS
- En bloque ............... 715.675 628.203 653.766 582,061 946.806 949.285 320.342 392.026
- En tablero ..... - ......... 37.677 23.659 21.384 28,133 38.173 72.901 7.160 11.843
- lvínufacturas ............ 67.068 177.973 57.866 259.861 90.987 290.857 12.733 113.424

OTRAS PIEDRAS DURAS
- En bloque ............... 4.442 4.967 1.802 3.658 6.794 1.452 1.249 1.216
- En tablero ............... 1.033 1.614 1.167 4.436 827 11.685 308 220
ALABASTROS
- En bloque ........ - ...... 5.053 12.616 - 68.916 - 70.981 - 26.645
- Troceado ............... 15.730 2.912 - 549 - 16.042 - 71
- manufa=ras ............ 132.152 471.240 129.254 760.429 113.594 988.522 28.175 397.626

SUMAS ................... 2.494.7S4 6.896,605 2.601,525 7.625.055 2.955.915 10.296.999 809.275 3.654.643

CUADRO Mº 4
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VOLI—7.%fEN TOTAL DE EXPORTACION`ES -EN TONELADAS- DURANTE EL AÑO 1983 Y REPERCUSION
PORCENTUAL POR PAISES
Cantidad R . F - Aribia

Fran- Reino Ale- EE. lia. Siudi. Irlia- Argv- Otru� 1 utal

Total (T.N1) cia Unido ni4ni UU, ha 1 u di Tunez jipon Iii piiÉci (% j

PIZARRAS
- En Bruto ....... ............ .. 272 34 50 - 16 - - - - - - - 1 DO
- Manufariurad3 ........ ... ... 181.658 77 4 12 - - - - - - - 7 100
MAR—MOLES Y PIEDRAS AFINES
- En bruto ....... .. ........ .. . 20.7Ck4 6 - - - 72 6 - - - 16 100
- En (abiero .. .................... 24.694 4 35 - - 7 9 24 14 - - 7 100
- Manufac- - 17 19 - 34 - - - - 20 100.urados ................... 32.958 10
GP--'k,N'ITOS Y PIEDRAS AFINES
- En bruto ....... ...... 167.259 3 - 2 - 91 - - - 3 - 1 100
- En tablero ...... 4.707 71 - 8 - - 10 - - 7 - 4 100

Manufacturados .......... . . .... 4.6&4 4 - 38 23 4 - - - 7 - 24 100
ALABASTRO Y SIMILARES
- En bruto ....... 6.228 5 - - - 94 - - - - - 1 100
- Trocudo ...... ............. 1.336 - 1 - - 37 - - - - 62 - 1 DO

anufactwados .. ................ 12.547 1 1 48 - - - - 10 100M1 3 2 35

CUADRO Ng 5

VOLUMEN TOTAL DE IMPORTACIONES -EN TONELADAS- DURANTE EL AÑO 1983 Y REPERCUSION
PORCENTUAL POR PAISES
Cantidad Fran- An Port u- Sorue. Finian- Atrica Otros ToW

concepto

PIZARRAS
Total (TM) cla dorra Italia gal Grmia ga Succia di& M Sur pais es

- En bruto 512 14 86 100- Manufacturada .................. 118 39 - - 59 - - - - - 2 100
MARMOLES Y PIEDRAS AFINES
- En bruto ........................ 47.077 - - 36 56 - - - - - 8 100- En tablero ............ .......... 21.406 - - 78 21 - - - - - 1 100- Manufacturados .................. 3.827 - - 77 20 - - - - - 3 100GRANITOS Y PIEDRAS AFINES
- En brvo .... ......... 101.290 - 56 - 1 - 5 1 20 7 lo 100- En cab�ero ....................... 675 8 - - - - - - 92 - - 100- Manuflacturados ................... 1. 309 3 - 33 12 48 - - - - 4 100ALABASTROS Y SIMILARES
- Manuf�cturados .............. » .... 1.286 25 - 39 31 - - - - - 5 100

CUADRO Nº 6
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VOLUMEN TOTAL DE EXPORTACIONES -VALOR EN MILES DE PESETAS- DURANÍTE 1983 Y
REPERCUSION PORCENTUAL POR PAISES

Cantidad Ara-
Total R. F. bid
(Miles Fran. Reino Ale- EE. lia- Saudi- Irlan- Arge- otros ToLal

Concepto de Ptas.) cia tnido mana 11 . lia la d a Tunez Japón us países

PIZARRAS
- En bruto ..................... 8.345 12 62 - 26 - - - - - - - 100
- Manufacturada ................ 5.260.651 76 5 11 - - - - - - - 8 10,0MAR.MOLES Y PIEDRAS AFINES
- En bruto ................... . . 226.389 6 - 1 - 71 7 - - 3. - 12 100
- En tablero .................... 208.225 10 7 - 3 22 22 6 4 4 - 22 100
- Manufacturados ................ 2.191.664 6 3 13 28 2 33 - - - - 15 100
GRANITOS Y PIEDRAS AFINES
- En bruto ..................... 950.737 4 - 2 - 89 - - - 4 - 1 100
- En tablero ..... . ......... . .... 84.586 25 - 6 - -- 43 - 17 - 9 100
- Manufacturados ................ 290.857 2 3 29 41 2 3 - 7 - 13 100
ALABASTROS Y SIMILARES
- En bruto ..................... 70.981 1 - - 1 97 - - - 1 100
- Troceado ..................... 16.042 - 4 - - 40 - - - 56 100
- Manufacturados ................ 988.522 18 5 2 20 1 31 12 - 11 100

CUADRO N9 7

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

PORCENTUAL POR PAISES

Cantidad
Total
(Miles F,,, An Nriu- Noruc, Fintuo- Atrica (hr- T,Wal

de ptu.) ci. dorra Italia K*¡ GreCia K* Succi, dia de¡ lur p#íw% (%i

PIZARRAS - 100
- En bruto ......................... 949 95 5 - - -
- Manufacturada ................. 2.086 46 - 32 16 - 6 100

MARMOLES Y PIEDRAS AFINES
- En bruto .... - ......... - ......... 840.533 1 - 56 30 - 3 lo 100

- En tablero ....................... 653.676 - - 78 17 - - 5 100

- Manufacturados ................... 261.490 2 - 86 10 - - 2 100

GRANITOS Y PIEDRAS AFINES
- 1 3 1 - 22 3 33 19 18 1w- En bruto ...................... 953.WO

- En tablero ....................... 39.000 7 - - - - - 89 - 4 100

- Manufacturados ............ ...... 90.987 3 32 10 45 7 - - - 3 100

ALABASTRO Y SIMILARES
Manufacturados ................... 113.594 3 70 19 - - - - - 8 100

CUADRO Nº 8



ACCIONES DE LA ADMINISTRACION

Respecto a las acciones de la Administración 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 Comisión de Minería dentro del Plan

de Desarrollo Económico y Social (PDES).

- En 1970 el Ministerio de Industria presenta el Plan Nacional

de la Minería.

- Las Normas Tecnológicas Españolas fueron promulgadas por

Decreto el 23 de Diciembre de 1972.

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

de Minas.

- El 27 de Septiembre de 1974 se promulgó la orden por la

que se desarrolla el Decreto de las Normas Tecnológicas Españolas.

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

Abastecimiento de Materias Primas Minerales (PNAMPM).

- El 4 de Enero de 1977 se promulgó la Ley de Fomento de

la Minería, que incluye la revisión bianual PNAMPM.

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

rado por la Dirección General de Minas.
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- El 16 de Marzo de 1979 se establece por Real Decreto la

lista de sistancias y actividades prioritarias.

- El 31 de Julio de 1981 se aprobó en Consejo de Ministros

la revisión de] PNAMPM.

- En 1981 se elaboró una propuesta de normativa con objeto

de caracterizar tecnológicamente los granitos ornamentales.

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

cación de materias primas prioritarias a las rocas ornamentales.

- En Marzo de 1985 aparecen publicadas por el IRANOR las

normas UNE que hacen referencia a los ensayos de caracterización

de los granitos ornamentales.

- LABOR DEL IGME

Al Instituto Geológico y Minero de España (IGME) le correspondió

la ejecución de] Plan Nacional de Investigación Minera (PNIM),

con el establecimiento y desarrollo de programas de infraestructura

geológico-minera y actividades sectoriales.

Las principales actuaciones pueden resumirse en:

- Elaboración de] Mapa de Rocas Industriales a escala 1:200.000.

- Inventario Nacional de Rocas y Minerales Industriales.

- Archivo Nacional de Rocas y Minerales Industriales.
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El Instituto Geológico y Minero ha realizado investigaciones

de mármol y calizas marmóreas en Andalucía dentro del Plan de Inves-

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

Respecto a granito, la investigación se ha centrado en Ponte-

vedra, Tuy-Gondomar, Meis-Villagarcía de Arosa y Porri ño-Sal ceda,

realizándose prospecciones en Andalucía, Extremadura, la presente

de Castilla y León, Cataluña (en ejecución) y próxima realización

en Galícia y Castilla-La Mancha.

En Pizarras, el IGME, inició la investigación de sinclinal

de Truchas, Orense-León.

La empresa nacional Adaro partició en los proyectos de explo-

tación de mármoles en Huelva y Málaga, de granitos en Badajoz,

y gabros en Zamora y Fuerteventura. realizó investigaciones de

pizarra en Zamora y Badajoz.

De los programas de acción del nuevo PNAMPM cabe destacar

los estudios de Adaro en las pizarras de Valdeorras y los mármoles

de Macael.

Se están preparando otros anteproyectos de estudios para disponer

a medio plazo de planes directores de las áreas de mayor concen-

tración de explotaciones.

Además de las realizaciones geológico-mineras, el IGME ha
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desarrollado programas para el establecimiento de normas de carac-

terización de rocas ornamentales que permitan la homoizogación de

productos y la confección de un catálogo técnico-comercial, impres-

cindible para una gestión eficaz en el mercado exterior.

En resumen, el IGME ha ido acomodando su actuación, en el

campo de la infraestructura y exploración mineras, a las directriCES

de los Planes de Abastecimiento, revisando, actualizando y potenciando

los programas establecidos en el primitivo PNIM, y ampliando su

actividad con nuevos programas.

El presente trabajo, tiene como objetivo el conocimiento de]

potencia] básico de granitos y gneises ornamentales de la Comunidad

de Castilla y León. Nace de una necesidad creada por intereses

más amplios y perfectamente encuadrada en las líneas de actuación

de] IGME y en general de la Administración.

El área de estudio se sitúa fundamentalmente en las provincias

de Zamora, Salamanca, Avila y Segovia, ocupando una superficie
2aproximada de 16.000 Km ' agrupandose en dos grandes zonas, al

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

Al afrontar el estudio de un área tan extensa, con los eternos

condicionantes económicos y de tiempo, se vió la necesidad de un

planteamiento ordenado para la realización del mismo.

16.



Dadas las características geológico-estructurales de las zonas

graníticas englobadas en Castilla y León, la elección de áreas

seleccionadas no podría realizarse en función de parámetros excesiva-

mente rigurosos.

Nos hemos vistos obligados a ser menos restrictivos en la

selección de dichas áreas. De ahí la importancia de obtener un

método de cuantificación relativa que nos permita escoger áreas

mejores dentro de las existentes.

Se ha prestado gran atención a dos conceptos fundamentales:

1.- Realizar un tratamiento cuantitativo de los datos que

nos permitiera comparar los distintos yacimientos.

2.- Emplear una cartografía específica que facilite su

representación.

Partiendo de estos dos conceptos fundamentales y en la práctica

de la investigación se han contemplado los siguientes puntos:

1.- Buscar criterios de selección de áreas que sean válidos.

2.- Diferenciar con criterios técnicos el yacimiento y

la roca.

3.- Encontrar las propiedades y parámetros más caracteris-

ticos que nos permitan la realización de los puntos

anteriores.
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A lo largo del estudio se refleja ampliamente las características

específicas por las cuales han sido deshechadas un conjunto de

áreas, que posiblemente, algunas de las mismas sean susceptibles

de su aprovechamiento industrial en el futuro conforme avancen

los medios tecnológicos utilizados en el campo de las rocas ornamen-

tales.

Todo ello ha dado lugar a la necesidad de crear una línea

metodológica que nos permitiera afrontar los problemas apuntados

con un mínimo de éxito.
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2.1. El MACIZO NESPERICO

2.1.1. Introducción

Geológicamente, los granitos y gneises de Castilla y León

pertenecen al Macizo Hespérico.

El Macizo Hespérico comprende fundamentalmente los terrenos

de la era paleozoica deformados durante la orogénesis hercinica

y los terrenos precámbricos ya previamente deformados y retrabajados

luego en el transcurso de dicha orogénesis. Estos terrenos forman

un afloramiento continuo que ocupa la mayor parte de la mitad occiden-

tal de la Península Ibérica y se encuentran limitados por otros

terrenos esencialmente de edad mesozoica y terciaria.

El Macizo Hespérico constituye un segmento de la Cadena Herci-

nica Europea, una antigua cordillera de plegamiento cuyo trazado

puede seguirse fragmentar¡ amente desde Centroeuropa hasta el extremo

noroccidental de Francia con un trazado general Este-Oeste para

desde allí iniciar un amplio arco que se prosigue al otro lado

de] Golfo de Vizcaya, en la Península Ibérica.

La cadena hercinica en el Macizo Ibérico, se puede dividir

en un cierto número de zonas que corresponden a unidades alargadas

paralelamente a la dirección de las estructuras hercinicas. Estas

zonas tienen esencialmente un significado paleogeográfico; las va-
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riaciones de potencia y de facies tienen lugar principalmente en

una dirección transversal, mientras que longitud¡ nalmente hay una

mayor constancia. No obstante, no sólo las facies o las potencias

son características para cada zona, sino que también desde el punto

de vista estructural, de metamorfísmo, 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 mínima parte en

la zona Asturoccidental-Leonesa.
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2.1.2. Metamorfismo

En el hercinico de la Península Ibérica, las áreas metamórficas

se distribuyen en bandas alargadas y paralelas siguiendo las princi-

pales direcciones estructurales que configuran la forma semiarqueada

de la Cadena Hercínica en la Península.

Desde un punto de vista general se puede afirmar que estas

bandas vienen a coincidir con estructuras antiformales en cuyo

núcleo suelen aflorar los materiales más antiguos de las series

paleozoicas ylo precámbricas. En muchas ocasiones los materiales

que constituyen los núcleos de los antiformes son gneises glandulares

y bandeados más o menos migmatizados, así corno series pelíticas

y grauváquicas con intercalaciones calcosilicatadas.

La distribución del metamorfismo, considerando individualmente

una de estas bandas es más o menos simétrica a partir de un eje

térmico. El eje térmico viene, casi sin excepción, marcado por

abundante plutonismo, granítico fundamentalmente, de tendencia

alcalina y alumínico (granitos de dos micas, granodioritas y granitos

inhomogéneos de anatexia).

En estas zonas de alto grado de metamorfismo y acompanando

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 más antiguas son rocas alcalinas e hiperal-

calinas antehercinicab (500 a 460 m.a.). Han sido reconocidos en

Galicia y Portugal.

En relación con la orogénesis hercinica existió un importante

plutonismo cuyo polo básico está representado por gabros. Según

Capdevila y Floor, basándose 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 más profundo, sin relación

aparente con el metamorfismo regional. Dentro de] primer grupo

hay todos los estados, desde migmatitas y granitos migmatíticos

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

Dentro de este mismo grupo puede distinguirse entre,los granitos

de dos micas generalmente parautóctonos, con un importante cortejo

filoniano; y granitos de dos micas, con megacristales, intrusivos,

con complejo filoniano restringido. Dentro de] grupo de granitos

calcoalcalinos puede distinguirse entre unas granodioritas precoces

y otras tardías.

Las relaciones con la orogénesis son complejas. Los granitos

alcalinos pueden ser anteriores, simultáneos o posteriores a la

fase que deforma la esquístosidad principal pero anteriores a las
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fases tardías. De los granitos calcoalcalinos, las granodioritas

precoces forman macizos alargados, son porfiroides y presentan es-

tructuras orientadas, mientras que las granodioritas tardías se

presentan en macizos circunscritos netamente postectónicos. Las

determinaciones radiométricas existentes dan edades de 340±10 m.a.

para los granitos más antiguos, contemporáneos con la primera defor-

mación, de 298tl0 m.a., y para granitos contemporáneos con la.segunda

fase herciniana, y de 2801-10 m.a. para los granitos postectónicos.

2.1.4. Zona Asturoccidental-leonesa

Los límites de esta zona están formados por dos antiformes

en cuyo núcleo aflora el Precámbrico. El antiforme de] Narcea al E,

con un Precámbrico pizarroso en su núcleo, y al W. (límite interno)

otra estructura antiformal en la que aflora una formación peculiar:

el "Ollo de Sapo" que corresponde a una formación porfiroide de

edad anteordovícica.

Esta zona se caracteriza por el gran desarrollo que en ella

alcanzan las series del paleozoico inferior. Las primeras estructuras

(pliegues acostados y cabalgamientos) se dirigen hacia las partes

externas de la cordillera, es decir, hacia el Este o Noroeste,

según su posición en el arco. Esta deformación va acompañada por

un metamorfismo regional cuyo grado aumenta en general hacia el

W o SW, la existencia de rocas graníticas intrusivas en el área
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más próxima al antiforme de] Ollo de Sapo, registra una actividad

magmática progresivamente más importante en el mismo sentido.

La actividad magmática en la zona no es en general muy impor-

tante. El vulcanismo tiene su máxima expresión 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 límite W. de la zona, son siempre intrusiones neta-

inente postectónicas.

2.1.5. Zona Centroibérica

Esta zona ocupa la parte más interna de la cadena hercínica

en el NW de la Península. Su límite externo se sitúa en el antiforme

del Ollo de Sapo; corno límite S puede tomarse en España el batolito

de los Pedroches.

En el flanco Oeste y Sur del antiforme del Ollo de Sapo, y

por encima de la formación anteordovicica del mismo nombre, se

sitúa una sucesión paleozóica que comprende materiales del Ordovícico

inferior y medio, silúricos e incluso devénico (sinclinal de Alca-

ñices).

Desde el punto de vista estratigráfico, el rasgo más destacado

es el caracter transgresivo de la cuarcita del Ordovícico Inferior,

a diferencia de las Zonas Asturoccidental-leonesa y Cantábrica,
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donde el Ordovícico sigue en continuidad estratigráfica al Cámbrico.

La misma transgresión de] Ordovícico inferior sobre su sustrato,

puede observarse en el área de la Serra do Marao y en su prolongación

por los afloramientos de las provincias de Zamora y Salamanca,

donde las rocas de esta edad se apoyan sobre una sucesión esencial-

mente siliciclástica denominada por los autores portugueses 'Tomplexo

Xisto-grauváquico", de edad precámbrica y cámbrico inferior; al

Sur de Salamanca se encuentran di ferenci adas cartográficamente

rocas pertenecientes al Cámbrico inferior.

Los materiales preordovícicos forman la mayor parte de la

zona centroibérica, y en ellos están representados tanto el Cámbrico

como el Precámbrico, aunque la diferenciación entre ambos no ha

sido suficientemente establecida, debido en buena parte al carácter

monótono de la sucesión preordovícica.

En la base del complejo esquisto-grauváquico existen rocas

porfiroides, semejantes al Ollo de Sapo, por debajo de las cuales

se sitúan ortoneises de pobable edad precámbrica (Guadarrama).

Por lo que se refiere a la es'Lruc-L'-.ura y haciendo abs-Cracción

del angulo NW de la zona, es decir, de Galicia-Tras os Montes,

el elemento más llamativo lo forman los largos núcleos sinformes

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

fué sometido a una deformación polifásica acompañada de metamorfismo

regional durante la orogénesis herciniana. El proceso de deformación

incluye sucesivamente el desarrollo de pliegues y cabalgamientos,

ambos vergentes hacia el E o NE. El desarrollo de todas estas estruc-

turas fue acompañado por una deformación interna muy importante

de las rocas y por el desarrollo de esquistosidades.

Acompañando a la deformación se desarrolló en toda la zona

un metamorfismo plurifacial. El grado de metamorfismo es muy variable,

desde practicamente nulo o correspondiente a la parte más alta

de la epizona (zona de la clorita) hasta la zona de la sillimanita.

los primeros estadios corresponden a un gradiente de presión inter-

media a baja que alcanza en algunos lugares condiciones de grado

medio; posteriormente, una caida de la presión da paso a un metamor-

fismo típico de baja presión relacionado directamente con el emplaza-

miento de los granitoides de tendencia alcalina y durante el cual

llega a producirse migmatización en algunas áreas. El máximo 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 metamórficos que se acaban de descri-

bir.

En relación con el proceso orogénico se originan una serie

de granitoides que, por su importancia, confieren un carácter singular
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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 húmeda) y granitoides de ten-

dencia calcoalcalina (de origen infra o basicortical ). En esencia,

los granitos y leucogranitos 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 intrusión muy variables, que van desde el comienzo del proceso

orogénico (granodioritas precoces) a postorogénicos (granodioritas

y monzogranitos tardíos).
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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 petrográficas amplias, considerando

como tales además de los granitos, granodioritas y cuarzo-dioritas,

las rocas gabroicas, dioríticas, monzoníticas y sieníticas que

forman parte de las unidades batolíticas. (Ver plano n2 1).

Desde el punto de vista granitológico, el Macizo Hespérico

se puede dividir en tres dominios principales: Septentrional, Central

y Meridional, abarcando unidades geográficas y entornos geológicos

diferentes.

Los granitos y gneises de Castilla y León quedan englobados

en el Dominio Septentrional y dentro de éste vamos a describir

por separado: los granitoides del NW de España y los del Sistema

Central. El dominio Septentrional es el que presenta una mayor

actividad ignea intrusiva dentro de la cadena hercínica ibérica.

- LOS GRANITOIDES DEL NW DE ESPAÑA

En el NW pueden distinguirse, desde el punto de vista puramente

químico y petrográfico, dos series diferentes de rocas graníticas:

Serie de granitoides alcalinos de dos micas y serie de granitoides

calcoalcalinos con biotita dominante.
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- Serie de granitoides alcalinos de dos micas. Esta serie

está muy ligada al metamorfismo regional progresivo. Muchas veces

se observa una transición gradual continua entre las rocas metamór-

ficas de alto grado y las formaciones migmatíticas y entre éstas

y los granitos alcalinos.

Entre las carácterísticas más notables de estos materiales

destacan el carácter leucocrático 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 migmatíticas, granitos de dos

micas y granitos de megacristales y algunas rocas básicas.

Los granitos alcalinos de dos micas aparecen normalmente en

áreas de metamorfismo regional elevado. La posición estructura]

de estos granitos es muy variable, pueden ser -sub-autóctonos, para-

autóctonos o completamente autóctonos.

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 próximos

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

- Serie de granitoides calcoalcalinos con biotita dominante.

Se caracteriza por sus contactos netos con las rocas encajantes

y por no guardar ninguna relación con las zonas de metamorfísmo

regional. Se pueden distinguir a su vez dos series granfticas dife-

rentes: Granodioritas precoces en forma de macizos alargados;

y Granodioritas tardías en forma de macizos circunscritos.

Estas dos series de edades diferentes poseen sin embargo,

una serie de características comunes tales como presencia de enclaves

de dimensiones variables de rocas microgranudas de composición

intermedia y básica; texturas fluidales en algunos macizos; y debil

cortejo filoniano.

A esto podríamos añadir, la existencia de macizos circunscritos

.de carácter básico 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 con 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.
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Las granodioritas tardías se presentan en forma de macizos

circunscritos. Su forma suele ser redondeada o ligeramente elíptica

y desde un punto de vista magmatológico constituyen el último episodio

importante de intrusiones graníticas en el hercinico. Las facies

comunes tienen composición granodiorítica o granítica, grano grueso

o medio y en algunos casos megacristales de feldespato potásico.

En las provincias de Zamora y Salamanca se reconocen los 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 área, intruidas claramente

por granitos de dos micas sincinemáticos deformados pertenecientes

a la serie de granitos alcalinos. Se evidencia también la convergencia

petrográfico-geoquimica entre los términos más evolucionados y

diferenciados de la serie calcoalcalina y los términos menos diferen-

ciados de la serie alcalina de dos micas. Dominan en las series

más tardías del esquema granitológico de las provincias de Zamora

y Salamanca, las áreas con predominio de granito con megacristales

de feldespato.

- GRANITOS DEL SISTEMA CENTRAL

Las zonas graníticas de la Cordillera Central son fundamental-

mente tarditectónicas en relación a los momentos álgidos de las

fases de deformación principales , si bien se han citado granitos

originados durante la primera etapa metamórfica. La existencia

de granodioritas foliadas pone de manifiesto la importancia de
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los macizos graníticos sincinemáticos, muchos de ellos de naturaleza

calcoalcalina.

No existe un esquema de clasificación unitaria para todas

las rocas graníticas de] Sistema Central al modo de las realizadas

para las zonas gallegas.

las áreas de ¡mayor extensión en el Sistema Central están

ocupadas por granitos adamellíticos e incluso leucoadamelliticos

que pasan insensiblemente a tipos porfídicos (granitos con megacris-

tales de feldespato potásico). En general, todos estos tipos gran5ti-

cos tienen un marcado carácter biotítico.

Las granodioritas, granitos, las facies mixtas de Peguerinos,

las cuarzodioritas-tonalitas y facies episieníticas son las restantes

facies que configuran el esquema granítico de] Sistema Central,

especialmente al este de Avila.

En conjunto, todo el espectro de tipos petrográficos que apa-

recen en el Sistema Central, se encuentran englobados en grano-

dioritas y granitos adamellíticos con o sin megacristales feldes-

páticos y rocas básicas (dioritas cuarcíferas, tonalitas y gabros).

En algunos plutones, las facies aplíticas (leucogranitos de

grano fino) ocupan una posición apical centrada en la parte más

interior de] mismo; este esquema es una constante que se repite
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en casi todos los macizos circunscritos.

En el área de Plasencia-Bejar-Barco de Avila, los tipos graníti-

cos son, semejantes a los observados en otros sectores. Pueden distin-

guirse varios grandes grupos de granitoides: a) granitos biotíticos

y rocas asociadas; b) granitos biotíticos t moscovita; c) granitos

heterogéneosl- sill! cord.; d) granitos moscovíticost biotita.

Dentro de estos grupos sólo 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 más alto grado metamórfico

(granitos migmatíticos).

Respecto a la moscovitización de las rocas graníticas del Sistema

Central, salvo en pequeñas zonas o macizos, es un fenómeno sub-

sidiario.
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3.- METODOLOGIA



3.- MIETODOLOGIA

3.1.- GENERALIDADES

Con la consecución del presente proyecto, se pretende tener

un conocimiento más exhaustivo y completo del Potencial Básico

de granitos y gneises de Castilla y León. Este conocimiento de

todos los materiales graníticos (s.].) de la Comunidad de Castilla

y León nos permitirá cener las bases necesarias para emprender acciones

más concretas, en áreas determinadas allí donde este primer estudio

nos indique la viabilidad de implantación de la consiguiente explota-

ción minera que beneficie esta Roca Ornamental.

Tal como hemos comentado en el capítulo anterior y debido

a la complejidad del proyecto, hemos de insistir en la necesidad

de disponer de una metodología adecuada para el desarrollo concreto

y objetivo de este.

Ello significa que estámos ante el primer paso que ha de con-

ducir a ese objetivo final que es la puesta en marcha de una o

varias industrias de explotación, tratamiento, y comercializa-

ción de rocas ornamentales.

Según 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 parámetros específicos que

la definen, y así mismo, dependen de los parámetros 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).

40.



ESQUEMA DE DESARROLLO LINEAL DE UNA INDUSTRIA DE KARMIOLES ORNAMENTALES

¡INFRAESTRUCTURA DE LA INVESTIGACIONI

JESTUDIO DEL YACIM�IENTO

EXPLOTACION

TODO-UNO

PI DRAJ 3LO UE

ARIDOS BLOQUE ESCUADRADO

PIEDRA SIN LABRAR A BENEFICIO

PIEDRA SEMI-LABRADA A VENTA 0 RECTA

PIEDRA LABRADA EXPORTACION

PIEDRA PARA TRITURACION NACIONAL

PIEDRA PARA FINES ESPECIALES BLOQUE SIN ESCUADRAR

1 1
A BENEFICIO

A MERCADO NACIONAL A VENTA 0 RECTA NACIONAL

BLOQUES ESCUADRADOS E�F�ICIO BLO U ESCUADRADOS Y SIN ENCUADRAR

IMPORTADOS ORIGEN NACIONAL

0 ALTERNATIVAS TECNICAS. SELECCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

ESTUDIO DE LOS EQUIPOS DE OBRAS 9—

Y DE FUNCIONAMIENTO
UBICACION

EDIFICIOS Y SU DISTRIBUCION 0

INGENIERIA 9 DISTRIBUCION EN PLANTA DE LOS EQUIPOS

DEL PROYECTOS COMPLEMENTARIOS 0

PROCESO (AGUA, DEPURACION, SERVICIOS,

INDUSTRIAL ETC)

FPRODUCTO VEN IBL'1

PRODUCTOS ELABORADOS PRODUCTOS ELABORADOS

DIVERSOS PARA DIVERSOS PARA

CONSUMO NACIONAL CONSUMO EXTERIOR

CUADRO Mº 9
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ESW» DE DESARROLLO LINEAL DE LA ACTIVIDAD MINERA

¡INFRAESTRUCTURA DE LA INVESTIGACION 1

• OFERTA-DEMANDA-PRECTOS
CONTRATOS

• AGENTES ESTUDIOS
• TRANSPORTES ECONOMICOS
• INVER510NES

ESTUDIOS SOCIO-ECONOMICOS
TAMANO EXPLOTACION 9

ESTUDIO UMEN EXPLOTABLE

FACTIBILIDAD MET1011LOS INVESTIGACION 0
METODOS LABOREO 9

METODOS CONCENTRACION 0
GEOLOGICA REGIONAL ESTUDIOS0 TIPOLOGIA DEL YACIMIENTO GEOLOGICOS

ESTAMENTOS YES LEYES MINERAS 0
METALOGENIA

LEGALES ILE COMERCIO Y ADUANAS -
CRED TOS Y FOMENTO INDUSTRIAL

fESTUDIO DEL DEPOSITO MINERAL

GEOLOGIA DE DETALLE
GEOQUIMICA

0 GEOFISICA EXPLORACION
0 SONDEOS
0 ENSAYOS

MALLA DE SONDEOS Y ENSAYOS 0
CUBICACION CALICATAS Y/O POCILLOS 9

EVALUACION
0 SELECCION DEL METODO DE EXPLOTACION

Y-PREVISION DE NECESIDADES
9 DISENO E INGENIERIA PLANIFICACION

APERTURA Y¡ PREPARACION DEL CRIADERO 9
o ESTUDIOS DE VIAS:LIDAD

DESARROLLO CONSTRUCCIONES NECESARIAS o

EXPLOTACIONI

ENSAYOS 0
----0 GEOLOGIA

0 ARRANQUE
CARGA o

TRANSPORTE
CONTROS COSTOS o

0 MANTENIMIENTO
SEGURIDAD 0

VENTILACION
CONTROL AGUAS o

0 EXPROPIACIONES
VIGILANCIA o

ESCOMBRERAS o
0 ESTABILIDAD DE LAS EXCAVACIONES

COMPRAS
DISENO E INGENIERIA

ENERGIA

(TODO-UNO A BENEFICIO¡

BENE ICIO

6 CLASIFICACION
TRITURACION 0

9 CONCENTRACION
BENEFICIO

DISEÑO DE MOLIENCIA Y PLANTA
REFINO 0 ACABADO --

[---o

CONTROL DE CONTAMINACION

¡PRODUCTOS VENDIBLES1

MERCADO

TECNOLOGIA E INVESTIGACION DE MATERIALES
LEYES, CATEGORIAS 0 CALIDADES ESTABLECIDAS

NORMATIVA, ESPECIFICACIONES
TRANSPORTE A CONSUMIDORES

CUADRO Nº 10
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FASE FASES FASE
INICIAL INTERMEDIAS FINAL

POTENCIAL BASICO DE DESARROLLO INDUSTRIAL

GRANITOS Y GNEISES DE DE UN SECTOR

CASTILLA Y LEON

PUESTA EN MARCHA
CREACION DE DE INDUSTRIAS

INFRAESTRUCTURA DE R.O.

CUADRO Ng 11
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Finalmente, para que los objetivos de nuestro estudio (Fase ¡ni-

cial) sean cubiertos, es necesario que ]leguemos a una definición

de los parámetros que la definen.

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

parámetros; tenemos dos caminos:

a) Partir de la definición de granito ornamental y mediante

la aplicación de los métodos clásicos de investigación

geológica-minera llegar a cubrir ese objetivo de la fase

inicial que es el conocimiento de] potencial básico de

granitos y gneises.

b) Partir de la estructura industrial de] sector y de] mismo

modo, aplicar los métodos de investigación geológico-mineros

llegando al mismo objetivo.

Si partimos de] primer camino, debemos comenzar por la definición

aceptada de granito ornamental: "Aquel conjunto de rocas ígneas,

de mineralogía diversa, que se explotan, generalmente en forma

de bloques de naturaleza coherente y que se utilizan para decoración,

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 definición, los parámetros

que obtendríamos serían limitados.
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El segundo camino lo constituye, la estructura industrial

del sector, y es evidente que la definición de roca ornamental

(granito en nuestro caso) queda integrada en dicha estructura,

lo que se traduce en ampliar la gama de parámetros a obtener.

Para lograr el objetivo final del estudio, será necesario

interrel accionar estos dos caminos, pués uno es continuación del

anterior, es decir, a la vista de los datos y parámetros de la

investigación geológica-minera llegar a determinar la estructura

industrial para el desarrollo completo de ese sector.

3.2.- DESARROLLO MIETODOLOGICO DEL ESTUDIO

3.2.1.- Plan de trabajo

En la línea de conocer las posibilidades que presenta Castilla

y León en granitos ornamentales, la investigación ha de llevarse

a cabo dirigiendo los esfuerzos a caracterizar de forma adecuada

los afloramientos, a fin de conocer de la forma más precisa los

yacimientos potenciales existentes y su aprovechamiento industrial.

La modernización de las explotaciones de rocas ornamentales

necesita de yacimientos con unas características determinadas,

que solamente se pueden localizar con una prospección razonada.

Nuestros esfuerzos se han dirigido a concretar una estrategia

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

gación de este tipo.

Para llevar a buen fin los objetivos de] estudio, se ha desarro-

llado una metodolog5a de trabajo que consta de una serie de fases

que llevan a definir desde el punto de vista geol6gico-minero las

áreas que reunen las condiciones más idóneas para el aprovechamiento

industrial del granito como roca ornamental.

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

ción.
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RECOPILACION DE
FASE 1

LA INFORMACION

PLANIFICACION DE ESTUDIOS
POSTERIORES

EXPLORACION DE CAMPO A FASE 2
ESCALA 1:50.000

SELECCION DE AREAS DE INTERES

1

ESTUDIO A ESCALA 1:25.000 FASE 3

CARACTERISTI
CARACTERISTICAS DEL CAS MECANICAS ALTERABILID D VIABILIDAD DE EXPLO-

YACIMIENTO DE LA ROCA TACION MINERA

VALORACION DE LAS AREAS

CUADRO Nº 12
47.



3.2.2.- FASE 1. Recopilación de información

Esta fase ha comenzado con la recopilación y análisis de toda

la información geológico-minera sobre el área y tema a investigar.

Para ello se han consultado publicaciones sobre rocas plutónicas

y gneisicas, en general, y en particular, sobre las existentes

en la comunidad de Castilla y León. Así mismo se ha utilizado como

información básica:

- Mapas de sistesis geológica a escala 1:200.000

- Hojas magna 1:50.000

- Mapas geológicos 1:50.000, 11 serie

- Mapas de rocas industriales 1:200.000

- Mapas metalogenéticos 1:200.000

Esta información se ha completado con datos extraidos de:

- Documentación recopilada en el catastro minero

- Información complementaria de las hojas magma

- Tesis doctorales, tesis de licenciatura y otros documentos

inéditos.

Además se ha recabado la opinión de productores, empresas

comercial izadora de granito y canteros, con el objeto de adquirir

un mayor conocimiento de la problemática que afecta a estas rocas

en las fases de explotación, elaboración y comercialización.

De todos los documentos bibliográficos consultados se ha real¡-
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zado una ficha síntesis que se incluye en el apartado de anexos.

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

A partir de los datos recopilados en la fase anterior, se

ha planificado y programado la fase de exploración de campo (a

escala 1:50.000), cuyo objetivo es realizar una primera selección

de áreas.

Para ello se ha comenzado con un detallado estudio fotogeol6gico

de toda la superficie granítico-gneisica de la Comunidad de Castilla

y León. En él se prestó especial atención a los recubrimientos

y fracturación para intensificar la exploración de] campo en los

sectores menos tectonizados.

En la campaña de campo se analizaron características referentes

a:

1) Propiedades específicas de los afloramientos.

2) Factores condicionantes de la explotabilidad

Las propiedades del afloramiento estudiadas han sido:

1) Morfología

2) Fracturación

3) Composición

4) Color

5) Tamaño de grano

49.



6) Textura

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 la explotabilidad que se han

tenido en cuenta han sido:

13) Tamaño del afloramiento

14) Recubrimientos

15) Topografía y accesos

16) Impacto ambiental

17) Existencia de canteras

18) Infraestructura industrial

La información obtenida referente a las propiedades del aflora-

miento se han plasmado en la ficha de indicios que se incluye en

páginas siguientes (Ficha n2 l).

15).- La topografía 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 Composición, color tamaño de grano y textura son

las propiedades intrínsecas de la roca que condicionarán en gran
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--- -------

medida, el carácter 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 fracturación se ha estudiado atendiendo fundamentalmente

a la densidad del diaclasado de los afloramientos, y será el condi-

cionante principal en el tamaño de bloque a extraer. Así, 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 extracción de bloques de tamaño comercial.

12).- La alteración en esta fase se ha limitado a la meteorización

observada "in situ" y al alcance o penetración de -la misma, cuando

ha sido posible de determinar. Una meteorización baja corresponde

a una costra alterada de menor o igual a 2 cm; Una meteorización

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 más incidirán

en el posible aprovechamiento de un yacimiento. En esta fase se

ha procurado detectar su presencia y precisar su distribución,

dado que por su importancia puede hacer que una zona sea descartada

definitivamente, aunque los demás criterios dieran buenos valores

para la explotación.
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13).- El tamaño del afloramiento hace referencia a la extensión

del yacimiento que indicará directamente el volumen de reservas

mínimas existentes.

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

tipo y espesor de los mismos.

16).- El impacto ambiental hace referencia a la contaminación por

polvo, ruidos que pueda producir una posible explotación, as! como

al impacto visual.

17).- La existencia de canteras señala un potencia] de explotación

ya comocido que ha movido a la iniciativa privada a desarrollar

una actividad extractiva en ese punto. se hace distinción en tres

tipos de canteras en función del destino del material extraido:

- Canteras de uso ornamental, se refieren a las que extraen

bloques para cortar en talleres de elaboración.

- Canteras en las que se extraen bloques que se utilizan como

bordillos, sillares, adoquines ...

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

18).- La infraestructura industrial hace referencia a todas aquellas

características de la roca que faciliten la ubicación de las instala-

ciones que se requieren para el funcionamiento de una cantera.
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FICHA Nº 1

GRANITOS Y NEIS DE CASTILLA-LEON
-Ficha de indicios-

localización. Indicio n9

Hoja 50.000 n9:
Nombre de] paraje:

Fresca:J_1 Superficial:I_1Nº de muestra:
Foto aérea: Escala: Rollo: Nº:
Fotografías:

Afloramiento

Tamaño:
Recubrimíento:
Diaclasado:
Estructura:
Alteraciones:
Oxidaciones:
Tamaño de bloques:
Otras características:
Accesos:

Roca

Denominación:
Color:
Tamaño de grano:
Composición:
Gabarros:
orientaciones:
Otras características:

Observaciones:

Fecha:
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En el transcurso de esta fase 2 se efectuarán una serie de

análisis petrográficos destinados a conocer con precisión la composi-

ción mineralógica y textura de la roca que han permitido diferenciar

las distintas facies graniticas.

Las características estudiadas y los pasos que se siguieron

en esta fase se reflejan en el cuadro siguiente. (Cuadro n2 13).
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Morfología

Topografía

Composición

r— 1 - r

Tamaño de grano

Textura

Propiedades del
- Cambios de facies

afloramiento Definición del yacimient. 2:-------
- Variación de color

Homogeneidaci-
- Enclaves

- Discontinuidades

- Oxidaciones
Alteración

alteraciones
-
Otras

- Tamaño de] afloramiento

- Tamaño del bloque

Factores co:dicionantes

-

Recubrimiento Presentación de áreas
ntacde la explo abilidadad - Accesos de interés

- Impacto ambiental

-Infraestructura i~trial
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Todos los datos recogidos en la campaña de campo se represen-

taron en los planos geológico-mineros a escala 1:50.000. Así mismo,

en estos pl anos se representa la cartografía de las diferentes

facies graniticas (y en su caso gneisicas), y la morfología de

los afloramientos graníticos en relación con los recubrimientos.

También se señalan las concesiones mineras y los limites de las

áreas seleccionadas.

Posteriormente, de cada hoja 1:50.000 se realizó un informe

geológico-minero, en los que se incluye una relación de los permisos

mineros (de investigación y explotación) que hay en la misma.

Finalmente con todos los datos obtenidos de las fases 1 y

2 se procedió a la valoración de las áreas preseleccionadas. Esta

valoración se realizó utilizando la ficha n2 2. En esta ficha se

incluyen los criterios de selección y canterabilidad previa, a

los cuales se les ha dado un coeficiente (K i ) en función de] grado

de importancia de cara a la valoración de la calidad de] área objeto

de estudio.

Los parámetros que definen estos criterios han sido valorados

según una escala de 0-9, donde el cero indica el valor óptimo y

el 9 corresponde a la peor calidad.

La valoración se estima según la siguiente expresión matemática:

V
1 K¡ ' vi - x 100
Vmáx *Zni
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K : Coeficiente correctori
vi : Valoración de la propiedad o criterio estudiado

Vmáx : 49,50 (Cte)

n i : N2 de parámetros

El valor obtenido quedará 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 mención a la subjetividad que supone el valorar

un área canterable desde el punto de vista ornamental. Lo único

que se pretende con esta valoración es someter todas las áreas

a los mismos parámetros de selección, siendo de este modo, la sub-

jetividad una constante común a todas ellas. Por ello, adquieren

más importancia los valores relativos entre áreas que el valor

absoluto de los parámetros.
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CRITERIO OC StLECCION Y YALORACJ(.ffi DE ÁREAS CANTERABLES 7REA:

CARACTERISTICAS DEI AFIORAMIETO IMORFOOGIA. R€CUBRH(N-
TOS. VEG(TACIDN, ETC.)

1 OIOGIA

CRIT(RO5 D( AIORACu)N (vi) 0 2 3 4 5 6 7 89 j0R OBSERVAÇIONES

TOPOGRAFIA 3
CRU(iiOS - ________________

(t(CCION
ACCESOS 6

PREYIA - - __. - - ________________
ALTERACION A (SCALA DE YAC IMIEN-
TO

RACTURAC1ON. DIACLASADO, POSIBI- -- - -- - ________________
1 lOAD DE (XTRACC ION Y TAMAÑO D( 8

_______________________
BLOQUES

OXIDACIONES lO

DISCONTINUIDADES GABARROS ENCIA - - - - - ________________
BANDEADOS. O QUES. I(ONES,- 9CRITERIOS E .1

Dl
YAC1ENTO. ¡PiIANO 2

PREVIA ____________________________________

IMPACTO AIENTA1 4

EXISTENCIA DL CANTERAS O MINAS 5

INrRA:sTRUCTURA INDUSiRIA:

A1ORACION AREA kv

'1

Y.O
kv. C1ae A 6 C OV lOO CLASIFICAC ION

4max i Intervalo 0 20 40 80

20 40 60 1001

01
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3.2.4.- FASE 3. Estudio a escala 1:25.000

Las zonas que han sido definitivamentente seleccionadas en

la fase anterior han sido estudiadas con un mayor detalle a escala

1:25.000. Durante esta fase se han analizado un conjunto de parámetros

referentes a:

1) Propiedades geológicas del yacimiento

2) Viabilidad de explotación minera

3) Alterabilidad

4) Calidad mecánica de la roca

- Propiedades geológicas del yacimiento

Las propiedades estudiadas durante los trabajos de campo a

escala 1:25.000 han sido:

- Calidad del afloramiento

- Accesibilidad

- Homogeneidad

- Fracturación

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

de parámetros, tal como se indica en el cuadro n2 14.

Estas propiedades re] acci onadas entre sí, nos darán la

calidad del yacimiento. Esta propiedad junto con la viabilidad

de explotación minera nos va a dar la canterabilidad.
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1 N 0 1 C E S 0 B T E N C 1 0 N 0 E
PROPIEW P A R A N E T R 0 S

P A R A N E T R 0 S

1 Orden 22 orden 3er Orden

-

Topografía Medición directa

IACC ACCESIBILIDAD - Accesos (vías de comunicación, Medición directa
accesos de maquinaria, accesos
de personal)

CALIDAD DE - Alteración Medición directa

ICAF AFLORAMIENTO - Recubrimiento Medición directa
- Morfología Medición directa

CALIDAD DISCONTINUIDADES DE:
DEL

- Litología De vi su. Medi c i on e s directasYACIMIEN-
- Cambios de facies De visu. Medi c i one s directasTO
- Oxidaciones De visu. Medici ones directas
- Gabarros De visu. Med ic i one s directas
- Enclaves metamórficos De visu. Medic i o n e s directas

I CY ICAF HOMOGENEIDAD - Schlieren De visu. Med i c i o ne s directas
- Diques De visu. Medi c i one s directas
- Venas De visu. Mediciones directas

le - Layering De visu. Mediciones directas
- Color De visu. Mediciones directas
- Textura De visu. Mediciones directas
- Tamaño de grano De visu. Mediciones directas
- Orientaciones De visu. Mediciones directas

FRACTURACION
Diaclasado

I FY DEL - Disposición 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

I - Frentes potenciales Mediciones directas
VEM

CUADRO Nº 14
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En el transcurso de la campaña 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 análisis tecnológicos

y petrográficos destinados a determinar la calidad mecánica y altera-

bilidad de la roca.

- Alterabilidad

Con relativa frecuencia el granito se presenta en el campo

con diferentes grados de alteración. como ya es conocido, tradicio-

nalmente, a través de la literatura geológica, los orígenes de

la alteración pueden ser muy diversos (alt. hidrotermal, supergénica,

meteórica, deutérica ...

En este sentido hemos afrontado en el trabajo dos aspectos

direrentes, pero relaccionados entre sí, que definen la altera-

bilidad de la masa granítica. Por un lado la alteración o deterioro

actual y por otro lado la posible tendencia de la roca a alterarse

en el futuro (deterioro potencia] y meteorización potencial).

La posible alteración futura de] granito está evidentemente

relacionada con las propiedades intrínsecas de la roca (composición,

textura, etc ... y con agentes externos a la misma (circulación

de aguas, atmósferas contaminantes, etc ...

La determinación de la alterabilidad en el presente trabajo

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

- Deterioro potencial

- Meteorización potencial

- Oxidación

Cada una de estas propiedades es a su vez función de un

conjunto de parámetros, tal como se representa en el cuadro n2

15.
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I N 0 1 C E 5
0 8 T E N C 1 0 N 0 E

PROPIEDAD P A R A M E T R 0 S
er er P A R A M E T R 0 S

Orden 29 Orden 3 Orden

DETERIORO - Microfracturación transgranular Análisis petrográfico
I DA - Microfracturación intragranular Análisis petrográfico

ACTUAL - Min, alt. sup. y retrodiagénesis Análisis petrográfico

- Tamaño de grano Análisis petrográfico
- Borde de grano Analisis petrográfico
- Heterogeneidad textura] Análisis petrográfico

DETERIORO - Recristalización Análisis petrográfico
IOP

POTENCIAL
- Zonación plagioclasas Análisis petrográfico
~ Estructura F.K. Análisis petrográfico
- Microfract. transgranular Análisis petrográfico

i ALTERA-
- Microfract. intragranular Análisis petrográfico

BILIDAD - Min. alt. sup. y retrodiagénesis Análisis petrográfico
- Composición mineralógica Rayos X y análisis petrográfico

1 AL

- %, M9 Análisis químico
METEORIZACION - % Na Análisi. s químicoI MP POTENCIAL - % K Análisis químico

CALIDAD DE
- % Ca Análisis químico

LA ROCA

- Grado de alteración en atmosfe- Ensayo de atmosf. contami-

'CR
ras contaminantes nantes

I OX OXIDACION - Grado de alteración (ensayo al- Ensayo de alteración
teración)

Absorción de agua Ensayo de absorción UNE
Peso específico aparente Ensayo P.E.A. UNE

CALIDAD - Módulo de heladicidad Ensayo de heladicidad UNE
- Coef. resist. compresión Ensayo de compresión UNE

MECANICA
- Coef. resist. a flexión Ensayo flexión UNE
- Coef. resist. desgaste por ro- Ensayo desgaste por roza-

lem zamiento miento UNE
- Coef. dilat. lineal térmica Ensayo dilat. lineal ter-

mica UNE

CUADRO Nº 15
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El deterioro actual y potencial se ha realizado en base a

un estudio petrográfico, el cual se ha hecho en función de unas

variables composicionales, texturales y de microfracturación.

La gran variedad de silicatos presentes en la composición

de los granitos responde al grado de polimerización que es más

bajo cuanto más alto sea la temperatura de formación. Por otra

parte cuanto más bajo sea el grado de polimerizacíón más susceptible

es de alterarse.

De los componentes mineralógicos de las rocas graníticas estu-

diadas son los piroxenos y anfiboles los minerales más inestables fren

-te a la alteración junto con el feldespato cálcico. Dentro de

los feldespatos, el menos altIerable es el feldespato potásico;

así mismo, de los componen-tes ferromagnésicos más estables (las

micas), la biotita es menos resistente a la alteración química

que la moscovita. Finalmente el cuarzo es el componente mineralógico

más resistente a la alteración.

A continuación determinaremos una serie de relaciones composicio-

nales que marcarán la tendencia de la roca a alterarse.

- Cuanto mayor sea la cantidad de cuarzo, mayor será la esta-

bilidad del granito.

- Atendiendo a la relación plagioclasa/feldespato potásico,

el grado de alterabilidad es mayor en los granitos con

más plagioclasa, y en especial cuanto más calcicas sean

las mismas.
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- La proporción de microclina aporta en mayor grado de esta-

bilidad de la roca frente a la alteración.

- La biotita es más susceptible de alterarse que la moscovita.

De tal modo que cuanto mayor es el porcentaje de Fe++

presente en la biotita, mayor cantidad de oxidos parece

generar.

- Otros minerales accesorios tal como piroxenos, anfiboles

y opacos pueden ser muy susceptibles de alteración. De

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

magnetitas sean las más oxidables.

Texturalmente se pueden hacer otra serie de considera-

ciones en función de:

- Las relaciones de borde de grano

- Heterogeneidad textura]

- Las recristalizaciones

- Los bordes de grano constituyen una anisotropía de la roca

que puede favorecer la alteración. Esta anisotropía se

acentúa con la presencia de minerales alotriomorficos.

- La heterogeneidad textura] indica un mayor riesgo de dete-

rioro, bien debido a fuertes variaciones de tamaño de grano

o a la existencia de agregados policristalinos, especialmente

si estos son de minerales ferromagnesianos.

- La recristalización condiciona el grado de dureza y compacta-

ción de la roca, lo 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 microfracturación:

a) Microfracturación intragranular que afecta a granos aislados,

pudiendo llegar a interconectarse, e incluso a subindi-

vidualizar granos.

b) Microfracturación transgranular que afecta a varios granos.

En general, es más abierta que la anterior pudiendo estar,

o no, rellena de minerales. El 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 alteración de la roca.

- Meteorización potencia]

La determinación de la meteorización potencial hace referencia

a la alteración provocada por agentes externos a las rocas graníticas,

que da lugar a la movilidad relativa de los elementos primarios

mayoritarios presentes en estas rocas. Para ello ha sido necesario

realizar análisis químicos de roca total.

Clásicamente se considera que los elementos químicos más móviles

en el transcurso de la alteración de las rocas graníticas son el

Ca, Na, Mg y K, mientras que el Fe tiene una movilidad muy variable,
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transformandose con frecuencia de Fe++ a Fe+++.

Por ello la composición del material meteorizado tiende a

ser más pobre en SiO2. Ca0, Na 2 0, y en menor grado M90 yK2 0, a

la vez que se enriquece en sesquióxidos.

La cuantificación de la meteorización potencia] se ha realizado

según "el índice de metorización potenciaV definida por Saavedra

(¿1970?).

(Na) 115 (M9) 498 (K) 94 (Ca) 407
M.P. + + +

0,35 0,90 0,25 0,7

Oxidaciones

Como ya se ha mencionado con anterioridad, la oxidacio6n 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 fenómeno en los granitos de la Comunidad de

Castilla y León.

Por este motivo, y para poder comprobar la posible evolución

de este fenómeno en los granitos que pudieran tener algún valor

ornamental, se han sometido placas pulidas de los granitos más

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

no siendo apreciables cambios significativos en otros.

La forma de presentarse las oxidaciones en los granitos se

ha podido constatar que es muy variada, tanto en su génesis, distri-

bución, como grado de desarrollo.

El tratamiento detallado de este problema exige, sin lugar

a dudas, un profundo estudio que va más allá de los específicos

objetivos de este proyecto; no obstante, se ha intentado determinar

la procedencia de las mismas, a través de los análisis petrográficos

y en los casos que se ha considerado necesario el estudio de los

minerales opacos de la roca.

La gran problemática que plantean las oxidaciones en el sector

granitero, hace aconsejable la realización en el futuro de trabajos

específicos que afronten el problema, tanto desde el punto de vista

de la determinación específica de su génesis como de] estudio y

prevención de las causas o agentes externos a la roca que pueden

provocar su aparición.

- Calidad mecánica 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 tecnológicos destinados a definir la calidad mecánica de

la roca.
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Estos ensayos se han realizado siguiendo las normas UNE que

se incluyen en el apartado de anexos.

Los ensayos mecánicos realizados han sido:

- Absorción

- Peso específico

- Ensayo de heladicidad

- Resistencia a la compresión

- Resistencia a la flexión

- Resistencia al desgaste por rozamiento

- Dilatación lineal térmica.

En el cuadro n2 16 se señala un esquema de todos los ensayos

y análisis realizados en los granitos de Castilla-León, así como

dimensiones y número de las probetas que se utilizó en cada ensayo.
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CUADRO Nº 16
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Estos ensayos adquieren una gran importancia en la investigación,

no solamente por el valor absoluto obtenido en los mismo, que es

indicativo de la calidad mecánica, sino porque permiten determinar

los usos preferentes a los que pueden ser destianda la roca de

acuerdo con los valores mínimos aceptables que se reflejan en la

normativa vigente en la constución (ver anexos).

La absorción es una propiedad de la roca que está directamente

relacionada con el volumen de poros de la misma; a mayor absorción

mayor porosidad, lo cual se traduce en una mayor facilidad de la

roca para alterarse, y por consiguiente valores altos de absorción

contribuyen a una peor calidad mecánica. Analogamente el peso espe-

cífico también está 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 la heladicidad pone de manifiesto la posibilidad

de fracturación por acción de las heladas como consecuencia de]

relleno de los poros por el agua intersticial. En este ensayo se

determina el módulo de heladicidad que refleja la pérdida en peso

que se produce en el transcurso del ensayo. A mayor módulo

de heladicidad mayor perdida en peso y por consiguiente peor calidad

de la roca.

La resistencia a la compresión indica la carga máxima 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 compresión mejor calidad de la roca. De igual modo

cuanto mayor sea el coeficiente a la flexio-n mejor es la calidad

de la roca.

El objetivo de] ensayo de desgaste por rozamiento es determinar

la pérdida en peso y volumen que experimenta la roca a lo largo

de] ensayo, de tal modo que cuanto menor sea el coeficiente de

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

Finalmente es necesario mencionar que el ensayo de dilatación

térmica se encuentra en fase experimenta], no existiendo en la

actualidad ninguna normativa referente al mismo. Este ensayo ha

sido diseñado especificamente para este proyecto calentando la

muestra en un intervalo de temperatura de 0-800, registrando la

dilatación de la probeta por un sistema de bandas extensométricas

conectadas a un puente de Winston. Cuando mayor sea la dilatación

lineal térmica del granito menor será su calidad, dado que al recu-

perar la temperatura ambiente la muestra no recupera totalmente

su estado inicial, quedando una deformación residual que favorece

la inestabilidad de la roca.

El objetivo final al que se ha llegado 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 consecución de este objetivo

quedan representados en el cuadro 17 que se incluye en la página

siguiente.

74.



Esquema sintesis del estudio de detalle de las áreas seleccionada

Accesibilidad

Calidad del _________

Yacimiento 1 Canterabilidad 1

1 Fracturación del yacimiento

Viabilidad de
explotación
minera

1 Explotabilidad 1
Valor ornamental

1::PE/
abilida______j Calici:dde la

1 Calidad Mecánica
L CUADRO N° 17



3.2.5.- Tratamiento y valoración de las propiedades estudiadas

en las áreas seleccionadas

Todas las propiedades y características estudiadas en las

áreas seleccionadas, y que han sido con anterioridad expuestas,

se han transformado en índices con el objeto de facilitar el análisis

comparativo entre los distintos yacimientos que han sido objeto

de estudio.

Para la construcción de los índices fué necesario cuanatificar

los diferentes parámetros que definen las características geológico-

mineras de los yacimientos.

Cada parámetro se ha valorado según 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 parámetro puedera tener en la propiedad respecto a la propiedad

que define y en relación con los demás parámetros que intervienen

en la caracterización de la propiedad. De este modo cada propiedad

vendrá definida por un Indice obtenido según la expresión matemática:

V
1 K¡ vi

x 100
Vmáx En i

V Valoración de cada índice n = Número de parámetros que

K i Coeficiente corrector definen la propiedad.

vi Valoración del parámetro Vmáx= Cte. (diferente paracada
índice).
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Todas estas valoraciones han sido plasmadas en las fichas

correspondientes que se incluyen en las páginas posteriores.
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VALORACION DE YACIMIENTOS
FICHA NP 4

AREA SELECCIONADA:
YACIMIENTO: INDICE DE: CALIDAD DEL AFLORAMIENTO

PARAMETROS 0 1 2 3 4 5 6 7 a 9 COEF. VALOR OBSERVACIONESW W Vi

ALTERACION 3

RECUBRIMIENTO 2

MORFOLOGIA 1

vfflox 18
0-20 20-40 40-60 60-80 80-100

1 KiVi

v= lKivi X100=
Vmax.1 ni me a A m mm CLASIFICACION



VALORACION DE YACIMIENTOS

AREA SELECCIONADA: FICHA Ng 5

YACIMIENTO: INDICE DE: HOMOGENEIDAD

PARAMETROS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 COEF. VALOR OBSERVACIONESW K( Vi

LITOLOGIA 1

CAMBIOS DE FACIES 6

OXIDACIONES 13

GABARROS 9

ENCLAVES METAMORFICOS lo

SCHLIEREN 7

DIQUES 11

VENAS 12

LAYERING 8

COLOR 5

TEXTURA 2

TAMAÑO DE GRANO 4

ORIENTACIONES 3

Vmax - 63
1 KlVi

v= lKlVí xioor
0-20 20-40 40-60 60�80 80~100

Vmax.lnl c�MB B A m mm CLASIFICACION 00



VALORACION DE YACIMIENTOS
FICHA Ng 6

AREA SELECCIONADA:
YACIMIENTO: INDICE DE: FRACTURACION DEL YACIMIENTO

PARAMETROS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 COEF. VALOR OBSERVACIONESW KI Vi

DISPOSICION DEL DIACLASADO 1

DENSIDAD DEL DIACLASADO 2

Vmax a 1315
0-20 20-40 40-60 60-80 80-100

1 KIVI

co v= lKIVI xio0a71 vmox.lni m a 8 A m mm CLASIFICACION



VALORACION DE YACIMIENTOS

AREA SELECCIONADA:
FICHA Ng 7

YACIMIENTO: INDICE DE CALIDAD DEL YACIMIENTO

PARAMETROS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 COEF. VALOR OBSERVACIONESW K¡ Vi
1. ACCESIBILIDAD 1

I. CALIDAD DEL AFLORAMIENTO 4

I. HOMOGENEIDAD 2

I. FRACTURACION 3

vmax - 22*5 0-20 20-40 40-60 60- 80 80-100
1 KIVI

v= lKlVi X100- --
Vmox.lni me 8 A m mm CLASIFICACION co





VALORACION DE YACIMIENTOS

ARFA SELECCIONADA : FICHA N° 9

YACIMIENTO : INDICE DE : CANTERABILIDAD

PARAMETROS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 COEF. VALOR OBSERVACIONESKi KI VI

I. CALIDAD DEL YACIMIENTO 2

I. VIABIL IMI) DE E)". MI~ 1

E KIVI
Vmox 13'5

0-20 20-40 40-60 60-80 80-100
F KI ViV
Vmcx .1 ni

X100 *
M e 8 A M M M CLASIFICACION co





VALORACION DE YACIMIENTOS
AREA SELECCIONADA:

FICHA N° 11

YACIMIENTO : INDICE DE : DETERIORO POTENCIAL

PARAMETROS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 COEF. VALOR OBSERVACIONESI KI Vi

TAMAÑO DE GRADO 4

BORDES DE GRANO 1

HETEROGENEIDAD TEXTURAL 5

RECRISTALIZACION 3

ZONACION PLAGIOCLASAS 6

ESTRUCTURA Fpto. K. 2

MICROFRACT . TRANSGRANULAR 9

MICROFRACT . INTRAGRANULAR 8

MIN. DE ALTER . SUP. RE11Zm^ 10

COMPOSICION MINERALOGICA 7

F KIVI
V mox = 4915

0 - 20 20-40 40-60 60-80 80-100
v_ F KI Vi x 100 = - CLASIFICACION J:Vmux . 1 ni m 8 8 A M mm 00





VALORACION DE YACIMIENTOS

AREA SELECCIONADA: FICHA N° 13

YACIMIENTO: INDICE DE : ALTERABILIDAD

PARAMETROS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 COEF. VALOR OBSERVACIONESKi Ki Vi

I. DETERIORO ACTUAL 2

1. DETERIORO POTENCIAL 3

I. METEORIZACION POTENCIAL 1

1. OXIDACION 4

F KM
V 2215

0-20 20-40 40- 60 60-60 80-100V=
l
FK--- tvt- x 100 =
vmax. f ni m 8 8 A M mm CLASIFICACION : oó00



VALORACION DE YACIMIENTOS

AREA SELECCIONADA FICHA Nº 14

YACIMIENTO:
INDICE DE CALIDAD MECANICA

sillares y colum. Sillares y coluL
P A R A N E T R 0 S vi ~or Reyest. j~or. Paviffiffit. ext. Paviaent. inter. exteriores ¡nteriores VALORES OBTENIDOS
N E C A N 1 C 0 S

071
2 3 4 5 '6 7 '8 9 K¡ K¡ Vi K¡ K¡ Vi K¡ K,. Vi K¡ K¡ Vi K¡ K¡ vi K¡ Ki vi EN LOS ENSAYOS

Absorción de agua (Vol. de agua) 5 6 5 6 4 4

Peso especifico aparente (gr 1 cm3

(Nódulo de heladicidad (% en peso) 7 2 6 2 6 2

:oef. Resist. a la compresión (Kglcm2) 4 3 2 3 7 7

:oef. Resist. a la flexión (Kg 1 cm2 3 4 3 5 3 S

Coef. Resist. al desgaste por
2 5 4 7 2 3rozamiento (m.)

Coef. de dilatación
lineal térmica PC -1 6 7

1 K¿ V¿

lKi.V¿
10 Valor ~dio

vma le¿

CLASIFICACION

v MAX - 36
0-20 20 40 40 60 60 80 180- 100

co�O Eme a A M MM

NOTA:-



VALORAQ0N DE YACIMIENTOS

AREA SELECCIONADA: FICHA Nº 15

YACIMIENTO: INDICE DE: CALIDAD DE LA ROCA

PARAMETROS 0 1 2 3 4 5 6 7 a 9 COEF. VALOR OBSERVACIONESK¡ W Vi

1. AL.TERABILIDAD 2

1. CALIDAD MECANICA 1

1 KM
V max u 13'5 0-20 20-40 40-60 60-80 80-100
v= IKIVi X§00v

Vmox.1 ni m a B A m m m CLASIFICACION c�m



ENSAYOS MECANICOS
AREA SELECCIONADA: FICHA Ng 16

YACIMIENTO:

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

PARAMETROS MECANICOS
VALORES MINIMOS VALORES DESVIACIONES

OBSERVACIONESEXIGIDOSWE) OBTENIDOS

ABSORCION DE AGUA l'4 en vol de agua
:irU ....3PESO ESPECIFICO APARENTE 215 gr cm

...... .... ...
MODULO DE HELADICIDAD 0'04 % en peso . .... .... .

COEFICIENTE DE RESISTENCIA 800 Kg cm2A LA CONPRESION
2COEF. DE RESISTENCIA A LA FLEXION 80 Kg cm

-A -14,14444

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

6 qC-1 ... .... .... ....
OEF. DE DILATACION LINEAL TERMICA 7,5 x 10

USOS PREFERENTES:

NOTA:



ENSAYOS MECANICOS
FICHA N2 17

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)

PARAMETROS MECANICOS VALORES MINIMOS VALORES DESVIACIONES
EXIGIDOS (NTE) OBTENIDOS OBSERVACIONES

ABSORCION DE AGUA 114 en vol de agua

3PESO ESPECIFICO APARENTE 2'5 gr cm .... .... .... .

... .... ...
MODULO DE HELADICIDAD 0'04 % en peso

COEFICIENTE DE RESISTENCIA 21.300 Kg cmA LA COMPRESION
2COEF. DE RESISTENCIA A LA FLEXION 80 Kg cm

COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL l'3 m.
. . .. .... .... .... .... .... .l�... .... .... .

DESGASTE POR ROZAMIENTO ... .. ..

6 C-OEF. DE DILATACION LINEAL TERMICA 7'5 x 10IC

USOS PREFERENTES:

NOTA:
c�m







Como se puede observar en estas fichas, se indica el área

seleccionada y yacimiento que se investiga, la propiedad que se

está valorando, y la clasificación obtenida a partir de] valor

de] índice, el cual quedará 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 la información extraida

de los ensayos mecánicos debido a:

La gran importancia que tienen para la definición de la

calidad de la roca.

- Que dichos ensayos dan valores absolutos claramente definidos.

La valoración de la calidad mecánica de la roca se representa

dentro de la ficha n2 14, en la que se incluye para cada parámetro

mecánico, un coeficiente de importancia (0) según la posible utiliza-

ción de la roca en la construcción (revestimientos exteriores e
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interiores, pavimentos exteriores e interiores, sillares y columnas

exteriores e interiores). Los coeficientes (K¡ ) se han dado, a

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

que tiene cada propiedad mecánica de la roca, según el destino

de la misma, en base a las normas de la construcci6n, que se pueden

consultar en los anexos de este tomo.

El valor obtenido en cada ensayo (absorción, peso específico ...

ha sido transformado a una escala de 0-9 (mejor-peor), tal como

se ha hecho en las demás propiedades.

Esta transformación se hizo considerando el valor mínimo acepta-

ble (dado en las normas de construcción) como el punto medio de

la escala de 0-9. El índice de la calidad mecánica se calculó apli-

cando la fórmula ya utilizada para las demás propiedades

D cm�
.1 K i, vi - x 100)
Vmáx - ::�n i

Así mismo, en la memoria de trabajo se incluyen unas fichas con

una representación gráfica de las desviaciones de los parámetros

mecánicos respecto a los valores mínimos aceptables definidos en

la norma (fichas n2 16 y 17).
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Homogeneidad

Fracturación

Al parámetro "accesibilidad" se le ha asignado el valor

V i� 5 en función de que, si bien, el yacimiento no tiene acceso

propio sería relativamente fácil comunicarle con la carretera

local, próxima a él.

Al parámetro "calidad de] afloramiento" se le ha asignado

el valor V 3, dado que el yacimiento presenta una morfología

que no plantea grandes problemas para la apertura de un frente.

Así mismo los recubrimientos son escasos.

La roca presenta una homogeneidad a lo largo del yacimiento

sin grandes cambios de textura, color ... etc, por ello se le ha

dado un valor V i= 3.

La fracturación permite la extracción de bloques de tamaño

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

V i= 4.

Los coeficientes de corrección (K i ) que afectan a estos pa-

rámetros 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 ecuación

matemática que nos cuantificará 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 intrínsecas de la roca. No obstante tiene más impor-

tancia el análisis comparativo de los resultados obtenidos que

el valor absoluto de los mismos.

Los resultados obtenidos de todos estos calculos referentes

a la valoración 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 mecánica (Ficha n2 14)

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

En esta última también se indica la utilización preferente

de la misma.

3.2.6.- Supuesto práctico de la confeccion de una ficha

Suponemos el área seleccionada n2 12 "El Altillo" de la hoja

topográfica 505, y dentro de la cual, se encuentra el yacimiento

n2 2 denominado "Los Matorrales".

El índice a examinar es el de calidad del yacimiento (ver

ficha 20) y para ello se van a tener en cuenta los parámetros:

- Accesibilidad

- Calidad del afloramiento
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ello se procede de] siguiente modo:

V= Valor de] índice

,:5� K i, vi
K i = Coeficiente de correción

V= x 100 vi = Valor del parámetro (maximo= 9)
Vmáx n i

Vmáx� Cte=
9. -�� K i
,2!� n i

n i n2 de parámetros

Substituyendo valores

V= 5 12 6 + 12 35x 100 x 100 0'39 x 100 39
909 '0 x 4

4

El valor del índice será 39 que llevado a la tabla adjunta

queda comprendido en el intervalo de 20 a 40 que correspondería

a una calidad del yacimiento BUENA.
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3.3.- OBTENCION DE PARAMETROS A PARTIR DE LA ESTRUCTURA INDUSTRIAL

DEL SECTOR

La estructura de funcionamiento de una industria de rocas

ornamentales puede resumirse en el esquema siguiente:

EXPLOTACION MINERA
Fig. 2, cuadros 24 FABRICA DE TRATAMIENTO MERCADO

y 25 Fig. n° 1

Variedad de productos
solicitados por el

Aprovechamiento Producto terminadomercado
integral Estructura modular Cuadro n° 20

(Cuadro n° 23)

Estructura comercial
Cuadro n° 21

Consumidores
Cuadro n° 22

Parámetros de la investigación

CUADRO N° 18
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Los distintos pasos de dicha estructura lo constituyen los

expuestos en el siguiente sistema interdependiente:

. .. .... . MERCAJ 11)

FABRICA DEINVESTIGACION
TRATAMIENTO

EXPLOTACION

CUADRO Nº 19

Si este sistema lo iniciamos por la investigación, esta se

verá condicionada por el "Mercado" (cuadros 20, 21 y 22) y que

dependiendo de] producto que se demande, así habrá de enfocarse

la investigación o búsqueda de materia prima.

A su vez 1 a f ábri ca de tratami ento (f i gura n2 1 ) va a estar

condicionada por el producto final a obtener, ya que será distinta

en maquinaria y procesos intermedios según sea este producto.Como sim-

plificación del proceso industrial de tratamiento se expone el

cuadro 23.

"La explotación" o cantera (Figura 2) (Cuadros 24 y 25) se

verá influida de la misma manera por el modelo de fábrica o maquinaria

elegida, dependiendo corno se ha indicado anteriormente del producto

final. De la misma manera, la investigación tendrá una gran incidencia
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e n 1 a explotación, pués aquella nos dará las características

de] yacimiento (accesos, fracturación, etc ... ), de la roca (homoge-

neidad, alteraciones, etc ... ) y de la viabilidad de explotación

(reservas, impacto ambiental, concesiones mineras, etc ... ), pudiéndose

establecer junto con los parámetros obtenidos de la fábrica de

tratamiento (maquinaria, etc ... una estrategia de explotación,

y así determinar disposición de] frente, accesos, tamaño de bloques,

etc ...

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

desarrolla lo que sucintamente acabamos de exponer.
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PRODUCTOS

PnMW DE PIEDRAS DE
ESCUMP~ T~ Nmo P~ TAMF0

PLANTA DE TALLER TALLER PLANTA DE
T~FO~CION BOCAMINA TRITURACION

LINGUES- PIEZAS DIVERSAS DE MAMPOSTERIA
CANTERA PARA O.P.
Y CONSTRU' CION DC

TABLERO5 ESPECIFICACIONES
TIPIFICADAS SEGUN
PROYECTE) BORDI LLDS,

4;�Ali,7LLA

-50LERIAS, ADD:)UINES TRITURACOS PARA
TERRADOS

INDUSTRIA FUNERARIA

--ALERAS

PELDAÑOS

ZANQnNES

TABICAS

CUADRO Nº 20 C>





-------- -----

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

- IMPORTACION - OBRAS PUBLICAS
EMPRESAS DE ELABO-
RACION DE PIEDRAS - ELABORACION - VIVIENDAS

- VARIOS
NATURALES - DISTRIBUCION

- PUESTA EN OBRA
INDUSTRIA - OBRAS DE CARACTER INDUSTRIAL

- IMPORTACION

EMPRESAS GRANITERAS - PROYECTO
Y MARMOLISTAS - ELABORACION

- PUESTA EN OBRAI_�__ I I









f
f

CUADRO n° 24

É
EXPLOTACIQV I

f

aRt�arriz�claN
ESPACIAL t�T1EAN.

CAMINOS

IE

ZONAS DE
EXPLOTACIO�

/4CE505 A ACCESOS A L[X1ONES

OX;JÁINA
FRENTES EN ALACIONES FRENTES FRENTES

¡EXPLOTACIM DIVERSAS Qv AVANCE EN RETIFwOr

INSTALACIOJ
AIRE COUFRIMIDO

7N�T Al.i\.^.7 QV
FRENTES FRENTES Q�ERGIA ELECTRICA

EN AVANCE QJ RETIRADA

INSTALACIW
a GUA

FTA7RES
CTRO MECANICOS

GARAGES Y

ALMACENES

POLVORIN

oF-tclNas

ESCOMBRERAS

ALMACEN
STOCKS

H ALMACEN

RESICUOS

H MUELLES
DE CARGA

LONASJDIF

TRANSZONAS

DE F5-UAORADO

Y TRABAJOS VARIOS

SOBRE TODO-^

L
LONA;.; OC ALYJ1 00 1A

Y OPEliACIUN(.:i
DIVERSAS
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EXPLOTACION 11

LABORES LABORES DE
MEDIOS LABORES EN

PREPARATORIAS DISFRUTE BOCAMINA

DE lWESTIGACION DE PREPARACICU ESCUADRADO
PROPIAMENTE

JOYg5AYOS�11 (ADA

DIC4q

(IN CEMECANICA PTACI.�z
IN SI TLr DE LOS BANCOS)

ROCAS

O=SOSS DE
CANTERIA

4PETÚNAL] w

TRANSPORTE
-EISTZN-WICN:E:S] INTERIOR

E

STOCKAJIE
T DO-UNO
TOT=1

STOCKAJE
BLOQUES,
E`SCUADRADOS

1

CUADRO n9 25
STOCKAJE
RESIOJOS
(ESCOMBRERAS)

CLASIFICACICN
CONTROL DE
CALIDAD



RESUMEN DE PARAMETROS QUE INCIDEN EN El MERCADO DE ROCAS ORNAMENTALES

CONTROL DE CALIDAD

- Calidad de la roca (homogeneidad, porosidad, microfracturación,

etc ...

- Normativa

- Durabilidad

- Ornamentabilidad (vistosidad, gustos y preferencias, calidad

de] acabado, diseño, abundancia en el mercado nacional e inter-

nacional, etc ...

- Homologación

FLUCTUACIONES (*1)

- Denominación de origen

- Innovación de productos

- Marketing (agresividad comercial, promoción, estudios de nuevos

mercados, etc ...

PRODUCTO (*2)

- Stocks

- Transporte

- Producción seriada y abundante

- Coste de] producto

- Poder adquisitivo

(*1) Parámetros que inciden en las posibles,fluctuaciones de] mercado

(*2) Precio de venta
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RESUMEN DE LA RELACION DE PARAMETROS QUE INCIDEN EN LA EXPLOTACION

MINERA

EXPLOTABILIDAD

- Calidad de la roca (alterabilidad, calidad mecánica)

- Calidad del yacimiento (accesibilidad, fracturación,etc..)

- Viabilidad de explotación minera (Reservas, perímetros mineros, im-

pacto ambiental,etc ...

y (**) forman la CANTERABILIDAD

Comportamiento al corte

Comportamiento al soplete

Respuesta a los cementos expansivos

Respuesta a los explosivos
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CDU 691.212:620 Marzo 1985

NORMA Granitos ornamentales UNE

ESPAÑOLA CARACTERISTICAS GENERALES 22-170-85

.c
0
CL
C0

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACIONCL
Y

I Esta norma tiene por objeto definir los granitos ornamentales como producto acabado de la
explotación minera ( bloques ), así como las características que deben reunir y los procedimientos
de ensayo para medirlas.e

0
e
0C0

2 DEFINICIONES
d

1

2.1 Granito ornamental

o Se entiende por granito ornamental, el conjunto de rocas igneas compuestas por diversos
0 minerales que se explotan generalmente en forma de bloques de naturaleza coherente y se utilizan
cr en la construcción para decoración, es decir aprovechan sus cualidades estéticas , una vez

N elaboradas , con procedimientos tales como aserrado , pulido, labrado , tallado , esculpido ... etc.

N
0

_ 2.2 Bloque�o

Masa de granito ornamental de forma paralepipédica rectangular extraída de una explotación

C minera.C�o
c -
á
LL

1
ir 3 DENOMINACION
0
Z

A todo granito ornamental se le aplicará una denominación que incluirá tres partes por este orden

C
:2 - Color9
N

- Nombre genérico
E
z - Tamaño de grano
d

ó
Color: Al granito ornamental se le asignará un color según la denominación común después de

w observar una muestra del material pulido.
0

N

A

Continúa en páginas 2 a 4
d
E
1 Las observaciones relativas a la presente norma deben ser dirigidas al
E

IRANOR - Fernández de la Hoz , 52 -28010 Madrid

UNE 22- 170-85 Ornamentation granates . General characteristics

Granitos ornamentales . Caractorisuques generales 1 1 7 .
Depósito legal: M 5973-85 G'up0 2



UNE 22-170-85 .2-

Nombre genérico: Para cada granito se adoptará un nombre de identificación que podrá estar formado por una
palabra simple o compuesta o por un conjunto de dos palabras.

7'ámaño de grano.- En cada bloque se definirá el tamaño de grano de# granito según la propuesta de norma
UNE 22-171.

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

4 BLOQUES

4,1 Dimensiones

Se definirá el bloque mediante tres dimensiones. por este orden:

Largo, alto y ancho

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

Dimensión neta = dimensión bruta - 5 cm.

Lais dimensiones se darán en centímetros y según se especifica en la figura 1.

Trazos según 4.4

LARGO

Fig. 1

4.2 Forma

La forma de¡ bloque será paralepipédica rectangular con sus aristas rectas.

118.



.3- UNE 22-170-85

El error máximo de escuadrado en cada arista será el indicado en la figura 2.

2 cm

Fig. 2

4.3 Aspecto exterior

Todos los bloques de granito deberán carecer-de defectos en sus seis caras y no presentar características que
influyan negativamente en la posibilidad de ser�icio o durabilidad.

Los bloques no presentarán ninguna de las anomalías siguientes*

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

- Gabarros o composiciones distintas de la roca cuya extensión sea superior a 5 cm, incluídas las vetas
naturales. Las inferiores a 5 cm no podrán ser superiores a una por cara.

- Partículas ferrosas, arcillas, sulfuros, que en su composición puedan originar manchas en el granito. una
vez elaborado o colocado.

- Grietas, taladros, perforaciones o fisuras producidas por cualquier motivo.

4.4 Marcas para aserrado

Se señalará el sentido en el que se debe realizar el aserrado mediante dos trazos paralelos entre si y a las dos
aristas respectivas con una longitud de 30 cm y una separación de 5 cm
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UNE 22-170-85 -4-

4.5 Características físicas

Los granitos ornamentales se someterán al ensayo de las siguientes características físicas:

Absorción y Peso específico aparente. (UNE 22-172).

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

Resistencia a las heladas (UNE 22-174).

Resistencia a la compresión (UNE 22-175).

Resistencia a la flexión (UNE 22-176).

Módulo elástico (UNE 22-177).

Microdureza Knoop (UNE 22-178).

Resistencia al choque (UNE 22-179).

5 MUESTREO

Para la realización de los ensayos setomarán4 bloques cúbicos de 30cm de arista de( frentede explotación del
que se han obtenido los bloques de la partida objeto de comercia l ización.

Los bloques se seleccionarán de forma que están Prome<:riados y repartidos regularmente en el frente de
explotación y además se señalará en cada uno de ellos el sentido de aserrado.

6 NORMAS PARA CONSULTA

UNE 22-071 Granitos ornamentales. Tamaño de grano.
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CDU 691.212:620 Marzo 1985

UNENORMA Granitos ornarnentales

ESPAÑOLA TAMAÑO DE GRANO 22-171-85
0

1 OBJETO

Esta norma describe un sistema de clasificación de los granitos ornamentales atendiendo al
tamaño de grano.

0

0e 2 CONDICIONES GENERALES0

El ensayo específico en la presente norma se considera como ensayo individual Salvo
especificación en contra el ensayo se realizará sobre muestras promediales en la explotación.

5 3 METODOLOGIA
0N

3.1 Toma de muestras
0
i Se utilizarán las 4 muestras cúbicas

-
de 30 cm. de arista obtenidas de acuerdo con el capitulo S.

Muestrec, (Norma UNE 22-170).

3.2 Instrumental
U.

1 Se utilizará para la realización de¡ presente ensayo una plantilla definida por un circulo de l cni,de
2 área.
0

3.3 Procedimiento de ensayo
-0

Se contabilizarán los granos o fracciones de granos existentes en la superficie definida por la
plantilla.

Z Se tomará una medida por cada 0,1 m2 de superficie. distanciadas regularmente.

Continúa en página 2

E
Las observociones relativas a ¡a presente norma deben ser dirigidas elE

IRANOR - Fern~ez de la Hoz. 52 - 28010 Madrid

UNE 22-171-85 Ornamentation granitos. Grisin sizo
Granito* ornamentales. Dimension des grains.

Depósito logW: M 5984.85 Grupo 1
121.



UNE 22-171-85 .2-

3,,4 Expresión de los resultados

Se promediarán losresultadosde las medidas efectuadas. clasificándose losgranitos. en cuanto altamamode
grano, de acuerdo con los siguientes intervalos:

Grueso iQ 5 granos

medio 6 a 20 granos

Fino > 21 granos

Muy fino Nb se pueden contabilizar los
granos.

Se existe heterogeneidad en el tamaño de los granos (textura porfiroide) se añadirá.la letra - p

4 NORMÁS PARA CONSULTAR

UNE 22-170 - Granitos ornamentales. Características generales.

J
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CDU 691212:531.75 Marzo 1985

NORMA Granitos ornamentales UNE
ESPAÑOLA ABSORCION Y PESO ESPECIFICO APARENTE 22-172-85

0CLe-0

CI.
1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

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

0C

2 DEFINICION

Se denomina coeficiente de absorción de agua el tanto por ciento en peso de.agua absorbida
en el ensayo descrito a continuación, expresado en relación al peso de probeta en seco.

co
3 APARATOS EMPLEADOS

oj Para la ejecución de este ensayo son necesarios los siguientes aparatos:0
i

3.1 Una balanza de precisión con una sensibilidad de 0,01 g.

C 3.2 Una estufa de desecación-0C

3.3 Una bwq1anza hid~ica

0
4 TOMA DE MUESTRAS

El ensayo se efectuará sobre un mínimo de tres probetas cúbicas de 7 cm de arista. Las super-
ficíes de las caras deberán ser acabadas con abrasivo de carborundum cuyos granos estén

N

comprendidos entre un tamiz 0,32 (UNE 7-050) y otro tamiz 0,63 (UNE 7-050).

0
Z

UJ

Continúa en páginas 2 a 3

Las obsemaciones relativos a ¡a proiente norma deben ser dirigidas al

IRANOR - Fernández de la Hoz, 52 - 28010 Madrid

UNE 22-172-85 Ofaementatico granitos. Abaortion end &poeront mmifk gravitV.
Granitos ornamentales. Aboorption es me~ V00urnique apperefite.

Depósito legal: M 7576-85 Grupo 2
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5 METODO DE ENSAYO

5.1 Absorción

Antes de¡ ensayo las probetas serán desecadas a la temperatura de 110 * C, hasta peso constante (dife-
rencia entre dos pesadas consecutivas no difiero en más de¡ 0,2 % ). Después del secado se determina
el Peso en seco (Gs).

Seguidarnente se surnergen las probetas completamente en agua filtrada en laboratorio, a una t de de
�20 ± 6 <'C, durante 48 horas. Transcurrido este tiempo se extraen del -rédpiernté di *&qui se secan con
un paño húmedo y se mantienen protegidas hasta pesarlas nuevamente a peso constante, siendo la últi-
rna pesada-el Peso en húmedo (GhI.

�La cantidad de &que absorbida es la diferencia entre sus pesos Gh y Gs.

5.2 Peso espec(fico aparente

Se .utilizai�ñ"les�m*ism'as muestras que en el ense�o de absorción y una balanza hidrostáÍtica.

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

6 OBTENCION DE LOS RESULTADOS

6.1 Absorción

EI cálculo del coeficiente de absorción de agua se hace según la fórmula siguiente:

Ca es el coeficiente de absorción de agua =
Gh --Gs

X 100
Gs

Gh es el peso de la probeta después de la inmersión.

Gs es el peso en seco.

Se tornará como resultado definitivo la ~¡a aritmética de los resultados de las tres probetas.

62 Peso espec(fico aparente

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

Pe es el peso específico aparente
Gh - Ga

Gis es el peso en seco

Gh es el peso de la probeta después de la inmersión

Ga es el peso de la probeta sumergida en agua.

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

7 NORMAS PARA CONSULTA

UNE 7-008 - Determinación del coeficiente de absorción de agua en baldósas y baldosines de comento.
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3, UNE 22-172-85

UNE 7-050 - Cedazos y tamices de ensaYos.

UNE 7-067 - Determinación del peso específico de los materiales pétreos.

UNE 22-170 -Granitos ornamentales. Características generales.
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CDU 691.212:620.17 Marzo 1985

NORMA Granitos ornamentales UNE
RESISTENCIA AL DESGASTE POR ROZAMIENTOESPAÑOLA 22-173-85

0CL-0

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 aplicará a todos los granitos ornamentales (UNE 22-180).

2 DEFINICION

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

N

0 3 APARATOS EMPLEADOS

Para la ejecución de¡ ensayo descrito en esta norma, serán necesarios los apartados siguien-
tes:

3.1 Máquina de tipo especial, apta para este ensayo y que reunirá las características siguien-U- tes:

0 a) Dispondrá de una pista de rozamiento de radio mínimo interior de 25 cm y de radio
1 mínimo exterior de 40 cm capaz de girar a una velocidad mínima relativa de 1 mis, refe-

rido al centro de la probeta.
C

b) Constará de dos portaprobetas, solidarios a sendos ejes deslizantes y diametralmente9.t! opuestos sobre el bastidor, que estarán centrados sobre la circunferencia media de lala Pista de rozamiento.E
iZ c) Poseerá un dispositivo mediante el cual se pueda comprimir la probeta entre los platos

con una presión de 0,0588 MPa.

a d) Tendrá otros dispositivos que permitan verter abrasivo y agua en las superficies de roza-w miento.

C

Continúa en páginas 2 a 3

Las observaciones relativos o la Presenta norma deben ser dirigida& elE
IRANOR - Fernández de la Hoz, 52 - 28010 Madrid

UNE 22-173-85 Ornamentation granitm Resktance to wear by friction.
Granitos ornementales. Usure par abre~-

Depósito legal: M 7577.85 Grupo 2
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e) Dispondrá así mismo de un contador devuelta.

3.2 Balanza hidro~ica

3.3 Balanza de ~tión con una sensibilidad de 0,01 9.

�3.4 Calibra que aprecio 0,1 mm.

4 TOMA DE MUESTRAS

El ensayo se efectuará sobre un m(ninm de dos probetas cúbicas de 7 cm de arista, con una tolerancia
de¡ ± 5

5 METODO DE TRABAJO

En cada probeta se determinará el volumen inicial por el método de la balanza hidrostática (UNE 22-182).

Posteriormente u determina la superficie Ijast r' inidiendo con un cialibre las dos dimensiones de
la cara, de forma que cada dimensión viene dada por la Inedia de los valor" 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 razón de 0,0588 MPa respecto a la super-
ficie de la cara a desgastar.

Finalmente se pone la máquina en marcha y o va-vertiendo, de manera uniforme, el abrasivo (carborun-
dium 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/CM2 de la superficie de�fa~yor cara de las sometidas. al,desgaste, así como 12
gotas- de agua por minuto. Se someten las probetas a un recorrido de 1000 m, sacándolas posteriormen-
te de la máquina y limpiándolas cuidadosamente.

6 CALCULO Y EXPRESION DE LOS RESULTADOS
Vi -Vf

D ese¡ desgaste lineal (mm).
A

Vi es el volumen inicial (mH

Vf es el volumen final (mm1 Y.

(MM2).A es la superficie de las caras de las probetas en contacto

Se tomará como resultado 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 7-015 - Desgaste por rozamiento en baldows y baldosínes de cemento.

UNE 7 -050 - Cedazos y tamices de ensayos.

UNE 7-069 - Desgaste por rozamiento en adoquines dep~ra.
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UNE 22-170 -Granitos ornamentales. Características generales.

UNE 22-172 - Granítos ornamentales. Absorción y peso específico aparente.
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NORMA Granitos ornamentales UNE
ESPAÑOLA RESISTENCIA A LAS HELADAS 22-174-85

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

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

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

0C
2 DEFINICION

La resistencia a las heladas pone de manifiesto la posibilidad de fracturación por la acción de las
heladas. Se define por la pérdida de peso, expresada en tanto por ciento de¡ peso inicial,
determinada en el ensayo que se describe a continuación, después de haber sometido las probetas

<2 a 25 ciclos de heladas y deshielos.
Z)

LO 3 APARATOS EMPLEADOS
0

Para la ejecución de este ensayo serán necesarios los siguientes aparatos:

3.1 Una cámara frigorífica capaz de alcanzar una temperatura de 15 OC.

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

0

3.3 Una estufa de desecación.

-0
9 3.4 Un tanque de deshielo de las medidas necesarias para permitir la inmersión completa de las.2

probetas en sus bandejas.
0
Z 3.5 Bandejas y recipientes adecuados

4 TOMA DE MUESTRAS

0 El ensayo se efectuará sobre un mínimo de tres probetas cúbicas de 7 cm de arista. Lassuperficies
Z de las caras deberán ser acabadas con carborundum cuyos granos están comprendidos entre un

tamiz 0,32 (UNE 7-050) y otro tamiz 0.63 (UNE 7-050).
¡ti

Continúa en página 2

Las observaciones reistives a te presente norrna deben ser dirigidas al
E IRANOR ~ Fernández de la Hoz. 52 - 28010 Madrid

UNE 22-174-85 Ornomentalton granitos. R*aistanc* tO frOttiOg-

Granitos ornomenteses. Golivitor. 131.
Depósito l&gs¡$: M 757"5 G,upo 1
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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 más del 0.2%.

,A continuación las probetas se sumergen totalmente en el agua del tanque de deshielo durante 48 h. utilizando
unos recipientes adecuados.

¡Posteriormente se agmeten las probetas a 25 ciclos de hielo y deshielo, de modoque cada ciclo comprendo una
perm nencia d*20h a temperaturade -15 *Cy4h*n agua a temperatura de 16a 209C. Finali~el último
ciclo :e desecan las probstas. hasta peso constante, determinándose el peso 5~ final.

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

6 OBTENCION DE LOS.RESULTADOS

Los resultados se obtendrán de la forma siguiente:

G, -G2
H es el índice o módulo de resistencia a las heladas x 100

G,

G, es el peso inicial de la probeta seca.

G2 es el peso final de la probeta después de 25 ciclos de heladas y deshielo.

Se tomará como resultado del ensayo la media aritmética de los resultados obtenidos en las tres muestras.

Se expresarán también lasalteraciones superficiales así como la fracturación o destrucciénde lasprobetas, si
las hubiera.

7 NORMAS PARA CONSULTA

UNE 22 -170 - Granitos ornamentales. Características 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
ESPAÑO LA RESISTENCIA A LA COMPRESION 22-175-85

-0

1 1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

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

Este ensayo se aplicará a todos los granitos ornamentales (UNE 22-170).0

2 DEFINICION

Se denomina resistencia a la compresión a la carga máxima por unidad de superficie que es
capaz de soportar una probeta hasta que se produzca la rotura, determinada en el ensayo des-0co crito a continuación.

3 APARATOS EMPLEADOS

3.1 Una máquina prensa apta para este ensayo, provista de una rótula de.segmentoy cali-
brado de acuerdo con la norma UNE 7-281.

C

3.2 Un calibre que aprecio 0,1 mm.U-

01 4 TOMA DE MUESTRAS
et

El ensayo se efectuará sobre un mínimo de seis probetas de forma cúbíca<o cilíndrica cuyaC
:2 edimensión lateral (distancia entre dos caras opuestas) sea de 7 cm y la relación de la altura

de la probeta a su diámetro o longitud de una cara no debe ser infecrior a 1 : 1. En cada
una de las probetas se marcará la dirección de aserrado mediante dos trazos distanciados
1 cm. En tres de las seis probetas se efectuarán los esfuerzos paralelos y en las otras tres,0

Z perpendiculares a la dirección de aserrado.

CL
w
0

Continúa en página 2

E
Las observaciones re4atives a la presente norma deben ser dirigidas al

IRANOR - Fernández de la Hoz. 52 - 28010 Madrid

UNE 22-175-85 ornarnentation granitos. compremon resistenco.
Granitos ornamentales. Compreasion.

D"ósito legal: M 7579,85 Grupo 1
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5 METODO DE ENSAYO

Las probetas se sumergen en agua destilada o filtrada a la temperatura de 20 5 *C durante un m(nimo
de 48 horas.

Posteriormente se tometen a cargas crecientes y centradas en las superficies de aplicación hasta que
rompan, procediendo a hacer la lectura de la cargo en el momento de rotura. La velocidad de carga
será de 0,49 a 0,98 MPals.

6 OBTENCION DE,LOS RESULTADOS
r

La resistencia a la compresión se obtendrá aplicando la fórmula' siguiente:

Esfuerzo de compresión:-
G 1 G

T =7 Nlcm' = woo í- (Mpa)

G es la carga máxima que admite la probeta, expresada en N~ons.

A es el promedio de las área de las bases superiores e inferiores en cm2.

Se debe especificar en cada caso, una vez promediados los resultados de las tres probetas si la Resisten.
cia a la compresión es perpendicular o paralela a la dirección de aserrado.

7 NORMAS PARA CONSULTA

UNE 7-059 - Resistencias, lacompresión de ladrillosdearcílla cocida.

UNE 7-068 - Ensayo de compresión de adoquines de piedra.

UNE 7 -281 ~ Veríficación de la escala de cargas de las máquinas de ensayos de tracción.

UNE 22-170 - Granitos ornamentales. Características generales.
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NORMA Granitos ornamentales UNE

ESPAÑOLA RESISTENCIA A LA FLEXION 22-176-85

CLC
:2

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

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

Este ensayo se aplicará a todos los granitos ornamentales. (UNE 22-170).0

2 DEFINICION

Se denomina resistencia a la flexión al módulo de rotura determinado en el ensayo descrito
<2 a continuación.
co

3 APARATOS EMPLEADOS

3.1 Una máquina apta para ensayos de flexión

3.2 Un calibre que aprecio 0,1 mm
C-nC
U. 4 TOMA DEMUESTRAS

0 El ensayo se efectuará sobre un mínimo 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 explotación minera se utilizará un mínimo de seis probetas
de dimensiones 300 x 25 x 40 mm.

En- cada una de las probetas se marcará de ! forma indeleble la- dirección de aserrado mediante
dos-trazos distanciados1 cm. En tres-de las seisprobetas se efectuarán los esfuerzos parale-

Z los y en las otras tres, perpendiculares a la dirección de aserrado.

CL

> Continúa en páginas 2 a 3

CL Lu ~~ones rciativo a ¡e presente norrno deben ser dirigidos elE
IRANOR - Fernández de la Hoz. 52 -28010 Madrid

1
UNE 22-176-85 Ornarnentotion granitos. Flexion resistam*.

,Granitos omenventake. Flexion.
DOPósitO 19W1: M 7580.85 Grupo 2

135.



UNE 22-176-85 2 -

5 METODO DE ENSAYO

Antes M ensayo de las probetas se sumergen en agua filtrada en laboratorio a la temperatura de
20 ± 5 * C durante un m ínimo de 48 hora.

5.1 Probeta obtenido de ~ºo de sondeo

Se coloca cada probeta sobre dos apoyos cíl(ndricos distanciados 8 cm (Fig. l). Los.cilindros de sopor-
te donde se apoyan las probetas pueden ser de ti po osóficifie 6 r�(dfd<>.

Una'vez centrada la probeta, se aplican cargas, a una razéñ,,céecIente y uniforme de, 70 N/s, en el punto
medio de separación de los apoyos, hasta que se produzca la

.4
totúra.,

La carga se transmitirá'niediinte uín cilindro'de ig*ual,didmetro que los apoyos y de altura superior al
ancho de la probeta.

ecM

Mu TRA

5.2 Pro~ obtenidas en la explotación minera.

Se coloca cada probeta según la Fig. 2, ajustando las cuñas de soporte y las cuñas de transmisión de la
carga.

Posteriormente se aplican cargas crecientes y uniformes a -razón de 10 N/s, a través de dos puntos, situa-
dos a una distancia de U4 mm de las cuñas de soporte, hasta que se produzca la rotura. La distancia
entre apoyos o longitud de( vano es de L 200 mm.

C7
MUESTRA

L

Lt:200mm

Fig. 2
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6 OBTENCION/EXPRESION DE LOS RESULTADOS

La resistencia a la flexión se obtendrá aplicando las fórmulas siguientes:

a) Probeto obtenido de testigo de sondeo

R = 3 W L N/Crn2 = 1/100. 3 WU2bh2 (MPa) (Módulo de rotura). (1)
i-b_h2

b) Probetas obtenidas en explotación minera

3 W L
R N/CM2 = 1/100. 3 WU4bhl (MPa) (Módulo de rotura). (2)

4 b hl

El significado de los términos expresados en las fórmulas (1) y (2) es el siguiente:

W es fa carga de rotura en Newtons

L es la distancia entre apoyos en centi metros

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

h es la altura de la probeta en centimetros

Se debe especificar en cada caso, una vez promediados los resultados de las tres probetas, si la resisten-
cia a la flexión es perpendicular o paralela a la dirección de aserrado.

7 NORMAS PARA CONSULTA

UNE 7-034 - Resistencia a la flexión de los baldosines y baldosas de cemento.

UNE 22-170 - Granitos ornamentales. Características generales.
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UNENORMA Granitos ornamentales
ESPAÑOLA MODULO ELAS«nCO 22-177-85

CL
OBJETO

C> Esta norma tiene por objeto determinar el módulo elástico de los granitos ornamentales
(UNE 22-170).

0C
2 DEFINICION

Se define como módulo elástico la relación entre la carga (tensión) y la deformación unitaria
dentro de¡ periodo elástico.

3 APARATOS EMPLEADOS
C4
Ill 3.1 Máquina apta para ensayos de compresión y provista de un extensámetro capaz de medirfw0 deformaciones verticales de¡ punto medio de la probeta con una precisión mayor de 0,01 mm.

3.2 Un calibre que aprecio 0,1 mm

C
Z 4 TOMA DEMUESTRAS

ai El ensayo se efectuará sobre un mínimo de 4 probetas cilíndricas con una relación de altura:
0 diámetro de la base de 2 a 2,5: 1. En cada una de las probetas se marcará la dirección de
1 aserrado mediante dos trazados distanciados 1 cm. El ensayo se efectuará ejerciendo losce esfuerzos paralela y perpendicularmente a la dirección de aserrado.

5 PROCEDIMIENTO DE ENSAYOE
0Z Se sitúan las probetas en el dispositivo de ensayo de resistencia a la compresión y se aplican0 las cargas mediante el soporte central a razón de 0,49 a 0,98 MPa/s, de manera continua,
0 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 así sucesiva-
mente.

C

Continúa en página 2

Lo obce~ciones relativas a ¡e presente norma deben ser dirigidas el
E IRANOR - Fernández de ¡e Hoz. 52 - 28010 Madrid

-
-------------

ornarrientotion granitos. ~U¡#§ 01 Iguticitv.UNE 22-177-85 Granitos ornorriontalos. Modulis d'oW@stkita.

Depósito legal: M 7581-85 Grupo 1
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6 OBTENCION Y PRECISION DE LOS RESULTADOS

Para la obtención de¡ módulo elástico, se representarán en un sistema de coordenadas rectangulares
los valores de las cargas (ordenadas) y tus correspondientes deformaciones (abcisas), obteniendose
¡una nube de puntos a la que se ajusta una curva.

¡El módulo elástico expresado en mega-pascales (MPa) se obtiene mediante el cálculo de la pendiente,
de la curva, dentro de¡ periodo elástico.

11 = tag A (MPa)
e

a ..es la carga unitaria, en,MPa

e son las deformaciones unitarias

Se debe especificar en cada caso, una vez promediados los resultados de las,.2.m~— si el módulo
elástico es perpendicular y/o paralelo a la dirección de aserrado.

7 NORMAS PARA CONSULTA

UNE 22-170 - Granitos ornamentales. Características generales.

UNE 22-175 - Granitos ornamentales. i9esístencia a la compresión.
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NORMA Granitos ornamentales UNE
ESPAÑOLA MICRODUREZA KNOOP 22-178-85

CLe
-2 1 OBJETO

Esta norma tiene por objeto determinar la microdureza Knoop, de los granitos ornamentales (UNECL
22-170).

0 2 DEFINICION
Z
0C La microdureza Knoop, se determina mediante el ensayo descrito a continuación. utilizando un0
Z penetrador de diamante que incide en varios puntos de la muestra y estableciendo la relación

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

3 APARATOS EMPLEADOS

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

mocrómetro para la medida de la huella.
N

a$

C 3.2 Un penetrador de diamante KNOOP que produce huellas rómbicas alargadas (figura l).�wC
0U.

0 172* 136*

-0

E
0Z

CL
w
2

Fig. 1
Continúa en página 2

E
a L&% obsevaciones rciativas a ¡a presente norma deben ser dirigidas al
E IRANOR - Fefnández de la Hoz, 52 Madrid ( 10)

UNE 22-178-85 Orriententation granitos. Microherdnese knoop
Granitos ornarrientales. Microdure knoop

Depósito~ M 5977.85 Grupo 1
141.
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4 TOMA DE MUESTRAS

El ensayo se efectuará sobre un mínimo de 4 muestras de 12 x 5 x 1 cm.

5 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

Se pule una de las caras de cada muestra, debestando con abresivos de carborundum y con aiümina, y es
monte sobre el portamuestras AM microscopio. mediante cera.de modelar.

Mediante una prensa manual ** consigue el paralelismo entre ¡a cero que recibirá la huella yo¡ portarnuestras.

Seguidamente es fija la probeta a~ el plano del dur(metro y se efectúen 20 determinaciones. utilizando una
cargo de 100 9 a lo largo de dos alincaciones, distantes 2 cm y paralelos a la arista mayor de la probeta. Cada
una de las determinaciones *~e una misma alineación, estará distanciada 1 cm una de otra.

1 Se medirá la. longitud dele, diagonal.mayor de, cada una de las huellas resultantes.

S OBTENCION Y PRidISIÓN-'01E�LOS'R'ESULTADOS

La microdureza KNOOP se exprese en mego-pescales, y se calcula mediante la siguiente fórmula:

DK = 139.454
p

(MPa) (1)12

P es la Carga de( penetrador en gramos

1 es la longitud de la diagonal mayor de cada huella, en milímetros.

Piara obtener la microduroza Knoop de cada muestra se hallará la media aritmética de las mierodurezas,
obtenidas aplicando la fórmula (1), de las 20 determinaciones efectuadas.

Se tomará como resultado W ensayo la media aritmética de las microdurezas Knoop de¡ conjunto de 4
rruestras.

7 NORMAS PARA CONSULTA

UNE 22-170 - Granitos ornamentales. Carácterísticas generales.
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NORMA Granitos ornamentales UNE
ESPAÑO LA RESISTENCIA AL CHOQUE 22-179-85

-0
V 1 OBJETO

Esta norma tiene por objeto determinar la resistencia el choque de los granitos ornamentales
(UNE 22-170).

C)

0e 2 DEFINICION
0

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

:9 alturas.

coC4 3 APARATOS EMPLEADOS
cm

0 3.1 Dispositivo apto para ensayos de choque constituído por los dos elementos siguientes:

a) Elemento de guiado de ¡amasa que va a efectuar el impacto y de control de las alturas desde las
que se deja caer.

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

0
3.2 Dos esfera* de acero de 1 000 y 250 9 respectivamente.

4 TOMA DE MUESTRAS

El ensayo se efectuará por duplicado,btilizando muestras comerciales y muestras procedentes de¡
0
Z ensayo de microdureza Knoop (UNE 22-178).

a Muestras comerciales
w
0

El ensayo se efectuará sobre un mínimo de 4 placas comerciales de 20 x 20 x 3 cm.

Continúa en página 2

Lee observaciones relativas a la Presenta nornw deben ser dirigidas al
E

IRANOR - Fernández de la HoZ. 52.28010 Madrid

1
UNE 22-179-85 Omementation granitos. Impact atrenght.

Gr&njtqa omgmonlglee. Resistmco *u choc.
~sito ¡"si: m 597"5
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Muestras de laboratorio

El ensayoseefectuará sobre un mínimode4 muestras procedentes de¡ ensayo de mierodurezas Knoop de 12x
S.x 1 cm.

5 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

Se col«An cada una de las muestras sobre el lecho.de arena.de 10 cm de.espetor. A continuación se deja caff
la esfera de acero de 1000 9 (muestras comerciales) o de 250 9 (muectras de laboratorio), en

*
el centro de la

muestra. desde una altura inicial de 5 cm. Posteriormente se incremente gradualmente la altura de caída en
5 cm cada vez finalizando el ensayo cuando se produce la rotura de la muestra, y en cualquier caso cuando la
altura de caída ha alcanzado los 150 cm.

16 013TENCION Y PRECISION DE LOS RESIULTADOS r! at c.,

La resistencia al choque se obtendrá tomando. como resultado de cada ensayo, la altura. en centímetros, en la
que se produce la rotura de la muestra. Si ha resistido el ensayo sin romperse se tomará como resultado la
altura máxima de caída de 150 cm.

El resultado final será la media aritmética de las resistencias al choque de¡ conjunto de 4 muestras.
comerciales y de laboratorio respectivamente.

7 NORMAS PARA CONSULTA

UNE 22-170 - Granitos ornamentales. Características generales.

UNE 7-015 - Resistencia al choque de baldosas y baldósines de comento.
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Las Nornias Tetnolugicas Españolías fticimi VALORM
-
'¡()N

promulgadas por Decreto 3505/1972. (te 2.3 MANTIMMIENTO
(te Diciembre, Posieriorniente con bLcha de 27 de Septieni-
Su objetivo principal es conseguir tina orde- bre de 1974 se promulgó la orden por la que
nación especifica, tanto en el aspecto juridi- se desarrolla el Decreto anteriormente cita-
co como en el tecnológico, tendente a obte- (lo. Esta orden, compuesta de un preámbulo
ner una mayor seguridad y calidad en la y de 4 artículos, viene a establecer distintas
edificación. Estas Normas Tecnológicas tra- etapas, conforme sugiere la experiencia, con
ducen de modo operativo los conceptos ge- paralela labor de divulgación de mejora de la
nerales contenidos en las Normas básicas de calidad y seguridad de la edificación.
ap)icación general ctiando éstas existen, des- Desde esas fechas han ido apareciendo regu-
glosando el hecho edificatorio en seis fases o ¡armente las distintas NTE, con la aparición
actuaciones distintas, que confluyen comple- sucesiva de cada Norma, aparece tina Or-
mentariamente en la edificación y que pue- den, con la partictilaridad de que para cada
den realizarse por técnicos diversos. una de ellas se modifican, lógicamente, las
Estas seis fases son: referencias a la Norma de que se trata. �
- DISEÑO A medida que vayan apareciendo Normas
- CALCULO relacionadas con nuestro Sector, las iremos
- CONSTRUCCION publicando, de igual manera que si se pro-
- CONTROL dujeran modificaciones en las inisnias.

145.-



SUELOS DE PIEDRA: NORMAS TECNOLOGICAS

RSP-1 Lma-A.B. Material. Acabado pulido mate, apomazado, rugoso o a cortc
de sierra.

Pieza de forma cuadrada, rectangular o irre-
gular, con jLS~rizontales -para ¡ I.a.5 al 3. Pizarra.
lecho de cLntera, la cara -superior plana Su constitución natural será homogénea, de
trabajada y la inferior sólo desbastada o en grano muy fino y duro, exenta de nódulos o
su estado natural como en el caso de la vetas alterables. Su estructura presentará
pizarra. Con bordes vivos o biselados. hojas en los planos paralelos al de estratifica-

ción. No contendrá sulfuro de'hierro.
El acabado de la superficie vista podrá ser-
corte de sierra, apomazado o presentan
planos de estratificación.

4. A renisca.
Su constitución natural será homogénea, sin
vetas, de fractura y porosidad reducida. Su
composicion será silícea o ferruginosa, exen-
ta de aglomerantes arcillosos. Su estructura
sera compacta.
El acabado de la superficie vista será
natural de color uniforme, apomazad,
abujardado o a corte de sierra.

tosa fe�tarit,iaf

Compuesta por uno de los siguientes mate-
riales:

1. Granito.
Su constitución será homogénea, compacta y
sin nódulos, no estará meteorizado, ni pre-
sentará fisuras, predominará el cuarzo sobre
el feidespato y será pobre en mica. La
estructura podrá ser de grano fino o grueso.
El acabado de la super-fície vista podrá ser:
pulido mate, apomazado. abujardado, gra-
nutado o rugoso.

2. Cuarcita
Su construcción natural será homogénea, (le
fractura concoldea y sin fisuras. Su estructu-
ra podrá ser granulosa o compacta. Las características mínimas (te los materiales
El acabado de la superficie vista podrá ser: serán las siguientes:
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Caracic ri%t teas minima%

Rcsis-
lencia Reso.- PC%o Absor- Resisten.
comprc- tencia espe- ción «V. en Resisten- cia agen-
sión llexión cífico [)%¡reza voluincri cia a las (te% qui-

Material kglcm! kg/cin` kg/cin' mohN de agua heladal. MICOS

Granito 1. 3(X) 80 2. S(X) 6,5 1,4 Buena Buena
Cuarcita 1. 3(X) 90 2.6(X) 7,0 1.3 Muy Muy

buena buena
Pizarra 8(X) 3(X) 2.5(X) 4.0 1.8 Buena Buena
Arenisca 250 50 2«4(K) 3,0 45 Baja Baja

Las dimensiones A y B. en cm. podrán ser: cuarcita y pizarra. y de 8 cm. para la
40, 50 y 60 combinables entre sí. y el espesor arenisca.
mínimo E será de 3 cm. para el granito, Las tolerancias en las dimensiones serán:

EspCsor Fuera de
material A y 13 1 Escuadra Flecha

Granito
Pizarra y + -3 1 11 5()0
Arenisca
Cuarcita + 1

Tolerancias en mm.

RSP-2 Baldosa-A.B. Material. Acabado fractura concoidea y sin fisuras. Su estructu-
ra podrá ser granulosa o compacia.
El acabado de la superficie vista podrá ser:

Placa de forma cuadrada o rectangular. con pulido mate o pulido brillante. apomazado,
las caras horizontales paralelas al lecho de rugoso o a corte de sierra.
cantera; la cara superior plana trabajada y la
inferior cortada a sierra. Con bordes vivos o 3. Pizarra
biselados. Su constitución natural será homogénea, de
Compuesta por uno de los siguientes mate- fractura concoidea y sin fisuras.
riales:

3. Pizarra
1. Graniro. Su constitución natural será homogénea de
Su constitución será homogénea. compacta y grano muy fino y duro, exenta de nódulos o
sin nódulos. no estará metcorizado, ni pre- velas alterables. Su estructurit presentará
sentará fisura%. La estructura podrá ser (te hojas en los planos paralelos al (te estratifica-
grano fino o grueso. Predominará el cuarzo ción. Ni) contendrá sulfuro (le hierro.
sobre el feidespatty y será [x)brc en inica. El acabado (te la superficie vista podrá ser:
El acabailo (te lit superficie vista podrá ser: ptilido brillante t) pulido inatc. a corte (te
pulido mate o pulido brillante. aponlazado. Sierra, apoinazado o prescritando planos tic
abuiardado, a corte (le sierra, grantilado o estrailficación.
rugoso.

4. Alúrirnol
2. Cuarcita. Ski consititicion natural será (le
Su consilitición nalural será hornogenca, de tractura sitearoidea.
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No se emplearán explosivos de arranque en vetas, de fractura y porosidad reducida.
su extracción, para evitar grietas o pelos. Su Su estructura podrá ser compacta, granulosa
extructura podrá ser compacta, veleada, ar- y cristalina. No contendrá masas terrosas.
borescente o fosilífera, sin coqueras ni grie- El acabado de la superficie vista podrá ser:
tas de fractura. No contendrá masas terro- pulido mate o pulido brillante, apomazado,
sas. abujardado, desbastado o a corte de sierra.
El acabado de la superficie vista podrá ser:
pulido mate o pulido brillante. aportlazado,
abujardado o a corte de sierra.

5. caliza Las caracteríticas mínimas de los materiales
Su constitución natural será homogénea, sin serán las siguientes:

Caracteristicas mínima%

Resis-
tencia Resis- peso Absor- Re%i%ien-
compre- tencia espe- ción % en Resisten- cia agen-
sión flexión cífico Dureza volurricn cia a la% tres quí-

Material kg/crn2 kg/cm2 kg/cni' Mohs de agua heladas rnicoN

Granito 1.3(X)* 80 2.5(X) 65 1,4 Buena Buena
Cuarcita 1 . 3(X) 90 2.6(X) 7,0 1,3 Muy Muy

buena buena
Pizarra 8(X) 3(X 1 2.5(X) 4,0 1,8 Buena Buena
Mármol 5(X)* 70 2.5(X) 3.0 1,6 Baja Ataque

ácidos
incluso
diluidos

Caliza 4(X) 70 2,()(X) 3,0 2,0 Baja Ataque
ácidos
incluso
diluidos

Las dimensiones A y B, en cm. podrán ser: lado mayor sea menor de 40 cm. y de 3 cm.
25, 30 40, 50 y 60 combinables entre sí, y el cuando sea mayor de 40 cm.
espesor mínimo E será de 2 cm. cuando el Las tolerancias en las dimensiones serán:

Lados Espesor Fuera de
Material A y B E Escuadra Flecha

Granito
Pizarra
Mármol y 2 -3 1 B 500
Arenisca
Cuarcita 2 -2 1 B 5(X)

Tolerancias en mm.
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Se ind cará por el fabricante:
2

-
Resistencia a la compresión en k cm
Resistencia a la flexión en kg/cm

- Peso específico en kg/rr13.

- Dureza Mohs.
- Absorción de agua en % en volumen de
agua.
- Resistencia a las heladas.
- Resistencia a los agentes químicos.
Presentarán sus aristas vivas y estarán exen-
tas de grietas, desconchones, manchas o
defectos aparentes.
Las dimensiones A y B, en cm. podrán ser:
30, 40, 50 y 60 combinables entre sí, y el
espesor mínimo E será de 3 cm.
Las tolerancias en mm. serán:
Lados: ±3
Espesor: -4

RSP-3 Baldosa permeable-A.B. Fuera de escuadra: 2

Pieza de forma rectangular o cuadrada, com-
puesta por una o varias capas de mortero de
cemento, áridos de machaqueo de tamaño RSP-4 Rodapié. R. Material. Acabado
medio en la base inferior y pequeño en la
superior. En función de¡ tamaño y material Pieza rectangular para plinto de soldado o
de¡ árido y permeabilidad requerida, se adi- zanquín de escalera.
cionarán al cemento componentes orgánicos De los materiales siguientes:
o inorgánicos que formen los huecos para el - Granito.
paso de¡ agua. - Cuarcita.
Se utilizarán pigmentos o colorantes mezcla- - Mármol.
dos con polvo muy fino; que deberán ser - Pizarra.
estables a la luz y a los agentes atmosféricos, - Caliza.
no afectar al fraguado de la mezcla y ser Deberán cumplir todas las condiciones y
compatibles con el resto de los componentes. características indicadas para estos materia-

les en las especificaciones correspondientes a
la losa y baldosa.

El rodapié representado no presupone tipo
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La piezas presentarán sus aristas vivas a RSP-6 Bordillo-M. Tipo
excepción de la superior que podrá ser
biselada. De directriz recta. Su cara superior será
El acabado de la superficie vista podrá ser plana y sus bordes no estarán rotos ni
alguno de los indicados en las especificacio- desgastados.
nes correspondientes a losa y baldosa, para El aspecto exterior de¡ bordillo será unifor-
estos materiales. me, limpio y sin pelos.
Dimensiones en cm.:
- Longitud máxima: 50 Según el tipo, las dimensiones podrán ser las
- Altura: R 5 siguientes, en cm:
- Espesor, E, mínimo según el material:
Granito: 2
Mármol y Caliza: 2 Tipo M H N S Longitud
Pizarra y Cuarcita: 1
Las tolerancias en mm. serán: Rectangular 14 28 - - >l(X)
Lados: ± 1

Achaflanado 17 28 14 15 >100
Espesor: -2 20 30 17 15 >100
Fuera de escuadra: 1

Acanalado >65 35 15 15 >100
>80 30 30 10 >100

RSP-5 Adoquín

Cumplirá la UNE 41005 y tendrá forma de
tronco de pirámide. Su cara superior será
plana y sus bordes no estarán rotos ni
desgastados.
Procedentes de roca granítica, de grano no 1 ...... L
grueso. Se extraerá de zonas sanas de la �-- 1, &
roca, las caras horizontales serán paralelas a Hecldnqutar Achatlanadu

la del lecho de cantera. Deberán cumplir
todas las condiciones y características indica-
das para estos materiales, en las especifica
ciones correspondientes a losa y baldosa.
El aspecto exterior de los adoquines será
uniforme, limpio y sin pelos. A, analado

Los ángulos de fractura presentarán aristas
vivas.
Dimensiones acotadas en dibujo, con tole~
rancia de ± 10 mm. Las tolerancias en las dimensiones: 10

MM.

t Podrán emplearse los siguientes materiales:

Granito. Según UNE 41027. Procedente
_de roca granítica, de grano no grueso, se
extraerá de zonas sanas de la roca. Las caras
horizontales serán paralelas a la del lecho de

El adoquín representado no presupone tipo cantera. Los ángulos de fractura presentarán
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aristas vivas. Deberán cumplir las condicio- RSP-8 Peldaño prefabricado-P.T.L. Acabado
nes y características indicadas, para estos
materiales, en las especificaciones correspon- Pieza de piedra artificial constituida por capa
dientes a losa y baldosa. de base de mortero de cemento y cara vista

formada por mortero de cemento Portiand,
Hormigón. De resistencia a compresión arena y colorantes. La cara de la pisa se

no inferior a 400 kgICM2 y a flexotracción no presentará pulida, sin pulir o lavada, sin
inferior a 60 knilcffl2. defectos de aspecto y color uniforme.
Peso específico > 2.300 kgIm-I. Será de calidad especial, según las fijadas
Absorción de agua en peso < 6%. para baldosas, de cemento en la Norma
Heladicidad inherente a ± 20*C. UNE 41.008 primera R.

La pieza presentará sus aristas vivas excepto
la de] borde exterior de la pisa o buel)a que
estará redondeada con un radio de 1 a 3 mm.

RSP-7 Peldaño en bloque P.T.L. Material. Podrán ir sin armar, siempre y cuando el
Acabado asiento de la huella vaya a realizarse en toda

la superficie de apoyo; en caso contrario
Bloque de piedra natural, de dimensiones en deberán ir armadas mediante malla electro-
cm. especificadas en la Documentación Téc- soldada.
nica. Sus dimensiones, en cm., se especificarán en
Ancho A: Pisa P + 5 la Documentación Técnica, según las si-
Largo: L guientes:
Espesor: Tabica T
La cara superior será 2,5 cm. mayor que la
cara inferior o lecho.

Ancho A: Pisa P + 5,5 TalSica T Espesor ELongitud LPodrán emplearse para estos bloques, los
materiales siguientes: 31 17,5 3 95
- Granito. 32 17,0 3 105
- Caliza. 115

125
Deberán cumplir todas las condiciones y 135
características indicadas para estos materia-
les, en las especificaciones correspondientes
a losa y baldosa.
El acabado de la superficie vista podrá ser
cualquiera de los indicados para estos mate-
riales en esas especificaciones, excepto la
cara de huella o pisa que nunca se acabará
con pulido brillante.

El peldaño 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 llevarán grabadas en el dorso la

El peldaño representado no presupone tipo marca de¡ fabricante.
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RSP-9 Engravillado hasta conseguir el perfil indicado en la Docu-
mentación técnica, con pendiente mínima

AFH-2 de¡ 2%. Posteriormente se regará el pavi-
2A rena. mento con 9 litros de agua por m

Procedente de¡ río, con tamaño máximo de Este pavimento irá contenido por bordillos
grano de 0,5 cm. enterrados o nivelados.
Se acoplará en el lateral de la zona a
pavimentar, para ser mezclada con la gravilla RSB-5
en proporción arena-gravilla 1:3. Lechada de cemento y arena.

De dosificación 1: 1.
EFH-3 Se extenderá sobre las juntas de forma que
Grava. queden bien rellenas.
Procedente de machaqueo, con tamaño má- Se deberá cerrar al tráfico y humedecer
ximo de grano de 25 mm. durante 15 días.
Una vez mezclada con la arena se extenderá Se eliminarán los restos de lechada y se
sobre el terreno estabilizado y consolidado limpiará la superficie.
una capa de espesor de 3 cm., de forma que
quede suelta o firme, en este último caso se
regará y apisonará hasta conseguir ese espe-
sor mínimo.
El pavimento se contendrá mediante bordillo
enterrado o nivelado.

RSP-11 Adoquinado

RPE-4
RSP-10 Empedrado-D Mortero de cemento y arena.

Con dosificación 1:4.
RPE-4 Se extenderá sobre el soporte en seco, for-
Mortero de cemento y arena. mando una capa de 8 cm. de espesor.
Con dosificación 1:4.
Se extenderá sobre el soporte en seco, for- RSP-5
mando una capa de 6 cm. de espesor. Adoquín.

Se colocarán en tiras paralelas y juntas,
EFH-3 alternadas con ancho no superior a 1 cm.,
Gra va . con la cara ancha hacia arriba sobre la capa
Procedente de río o playa, de lamaño D de mortero seco. Se situarán a 3 cm. sobre la
entre 50 y I(X) mm. según Documentación rasante, apisonándolos a golpe de maceta
tecnica, colocados a tizón t) en plano, con hasta conseguir el perfil indicado en la Docu-
características uniformes o con colores y mentación Técnica, con pendiente mínima
granulometría distintos, para formar dibujos de¡ 2%.
geométricos según especificación de la Docu- Posteriormente se regar! el pavimento con 9

2mentación Técnica. litros de agua por m
Se asentarán y nivelarán las piedras que Este pavimento irá contenido por bordillos
forman el pavimento sobre el mortero seco. enterrados o nivelados.

159.



RSB-5 última capa se mezclará con semilla de
Lechada de cemento y arena. césped.
De dosificación 1:1. Se barrerá la superficie eliminando la tierra y
Se extenderá sobre las juntas de forma que posteriormente se regará.
queden bien rellenas.
Se deberá cerrar al tráfico y humedecer
durante 15 días.
Se eliminarán los restos de lechada y se
limpiará la superficie.

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

EFH-2
A rena.
De granulometría continua, seca y limpia,
preferentemente de río, con tamaño máximo
de grano de 0,5 cm. Se extenderá sobre el

RSP-12 Enlosado con junta abierta- soporte formando un lecho de espesor no
A.B.E.J. Material. Acabado inferior a 3 cm.

RPE-4 RSP-1
'Mortero de cemento y arena. Losa.
De dosificación 1:6. De dimensiones A, B, Material y Acabado
Sobre la superficie de¡ terreno permeable según Documentación Técnica, con los can-
previamente apisonada y humedecida, se tos de la cara superior matados.
extenderá una capa de mortero de espesor E Se colocarán las losas sobre el techo de
en cm. igual al de la losa en forma de torta. arena, asentándolas por apisonado una vez

alineadas, debiendo quedar niveladas y enra-
RSP-1 sadas. Se dispondrá con juntas entre ellas,
Losa. de ancho no menor a 0,8 cm. y pendiente
De dimensiones A, B, Material y Acabado mínima de 2%.
según Documentación Técnica. Se asentará,
previamente humedecida, sobre la capa de RSB-5
mortero fresco, sobre la cual se habrá espol- Lechada de cemento y arena.
voreado cemento. Se dispondrá con juntas De dosificación 1:1.
-entre ellas de ancho J no inferior-a 4 cm., si
se rellenan con tierra para plantación, y con
-ancho de 1 cm., si han de quedar vacías.

QAA-1
Tierra para plantación.
Se introducirá en las juntas en varias veces
hasta que queden totalmente rellenas, la
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Se extenderá sobre las juntas en varias veces RSP-15 Embaldosado permeable-A.B.
de forma que queden totalmente rellenas.
Se limpiarán los restos de ¡echada y se RPE4
limpiará la superficie. Mortero de cemento y arena.

Formación de capa de nivelación, con pen-
diente para desagüe no inferior al 2% y de

RSP-14 Embaldosado-A.B. Material. Acaba- maestras de apoyo de altura mínima 1,5 cm.,
'do ancho mínimo 8 cm., separación máxima 30

cm., apoyando cada baldosa en tres maes-
EFH-2 tras.
Arena.
De granulometría continua, seca y limpia, EFH-3
con tamaño máximo de grano de 0,5 cm. Grava.
Se extenderá sobre el soporte formando un Procedente de río, con tamaño de grano de
lecho de espesor no inferior a 2 cm. 15 a 30 mm. para reUeno de¡ espacio entre

maestras, quedando enrasada con su cara
RPE-4 superior.
Mortero de cemento y arena.
De dosificación 1:6.
Se extenderá sobre el lecho de arena, for- RSP-3
mando una capa de 2 cm. de espesor para Baldosa permeable.
aplicación de¡ pavimento. De dimensiones A y B según Documenta-

ción Técnica.
RSP-2 Se colocarán, previamente humedecidas, so-
Baldosa.
De dimensiones A, B, Material y Acabado
según Documentación Técnica. Se humede-
cerá sobre la capa de mortero fresco, previo
espolvoreado con cemento, cuidando que se
forme una superficie continua de asiento de¡
solado.

ILSe dispondrán con juntas de ancho no menor
de 1 mm.
Se respetarán 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-
rá sobre las juntas de pavimento de ancho no
mayor a 3 mm. Se eliminarán los restos de
lechada y se limpiará la superficie.

7
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bre las maestras ya fraguadas, cuidando que
queden niveladas sobre la superficie de¡
asiento.
Se dispondrán con juntas entre ellas de
ancho no menor de 2 mm.

RSB-5
--------------Lechada de cemento.

Se extenderá sobre las juntas de forma que
éstas queden completamente rellenas. Cuan-
do las juntas sean de ancho in`fenior a 3 mm.,
se utilizará ¡echada de cemento puro y cuan-
do sean de ancho superior la lechada será de
cemento y arena, con dosificación 1:1.
Una vez comenzado el fraguado se elimina-
rán de las baldosas los restos de la lechada.

RSP-17 Encintado de aceras-M. Tipo
RSP-16 Rodapié colocado-R. Material. Aca-
bado EFI-1-7

Hormigón.
RPE-4 De resisténcia característica 100 kg. ICM2.
Mortero de cmento y arena. Se extenderá una capa de 15 cm. sobre la
De dosificación 1:6. Se extenderá sobre el solera para recibido lateral de¡ bordillo.
paramento formando una capa niveladora de
espesor no menor de 1 cm. RSP-6

Bordillo.
RSP-4 De ancho M y tipo según Documentación
Rodapié. Técnica.
De altura R, Material y Acabado según
Documentación Técnica.
Se humedecerá previamente y se asentará
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 dispondrá
con juntas entre ellos de ancho no menor de
mm.

RSB-5
Lechada de cemento.
Coloreada con la misma tonalidad de las
placas para el relleno de juntas. Se extende-
rá sobre las juntas entre rodapiés de forma
que éstas queden rellenas.
Cuando sean de ancho no mayor de 3 mm.
se utilizará la ¡echada de cemento puro, y
cuando el ancho sea mayor la ¡echada será
de cemento y arena con dosificación 1: 1
Se ffiminarán los restos de ¡echada y se
limpiará la superficie.
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Se asentará sobre solera, recibiéndolo late- RSP-7
ralmente con el hormigón extendido ante- Peldaño en bloque.
riormente. De pisa P, tabica T, ancho L, Material y
Se dispondrán a tope y con juntas no supe- Acabado según Documentación Técnica.
.riores a 1 cm. Se asentará sobre la capa de mortero fresco,
La elevación de¡ bordillo sobre la rasante de¡ previo espolvoreado con cemento.
.firme podrá variar de 10 a 15 cm. y deberá ir Quedarán nivelados, con una pendiente ha-
enterrado al menos en la mitad de su canto. cia el exterior de¡ 0,5 al 1%. El peldaño se
El tipo acanalado quedará enterrado total- colocará sobre el inferior dejándolo entrega-
mente, quedando niveladas sus dos caras do 2,5 cm.
superiores con la acera y la calzada respecti- Se dispondrán con juntas entre ellos de
vamente. ancho no inferior a 0,8 cm.

RSB-5 RSB-5
Lechada de cemento y arena. Lechada de cemento.
De dosificación 1:1. Se llenarán las juntas con una mezcla de
Se extenderá sobre las juntas en varias cemento en polvo y arena fina de dosifica-
veces, de forma que queden totalmente re- ción 1: 1, en estado seco, sobre la que
llenas. posteriormente se agregará agua y después
Se eliminarán los restos de ¡echada y se se rejuntara.
limpiará la superficie. Se eliminarán los restos de ¡echada y se

limpiará la superficie.

RSP-18 Peldaño en bloque recibido-P.T.L. RSP-19 Revestimiento de peldaño con baldo-
Material. Acabado sas-P.T.L. Material. Acabado

RPE-4 RPE-4
Mortero de cemento y arena. Mortero de cemento y arena.
De dosificación 1:6. De dosificación 1:6
Sobre el soporte, se extenderá una capa de Se extenderá sobre la pisa, formando una
mortero de 3 cm. de espesor, para el apoyo capa de 2 cm. de espesor y se aplicará sobre
de los bloques. 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 según Documentación Técnica.
La baldosa de la pisa no se acabará con
pulido brillante. Se humedecerán previamen-
te a su colocación.
La pieza de tabica, con espesor mínimo de 2
cm., se asentará sobre la tabica de¡ peldaño
presionando hasta conseguir un recibido un¡-
forme con un espesor de la capa de mortero
inferior a 1 cm.
La pieza de la pisa con espesor mínimo de 3
cm. se asentará sobre la capa de mortero
fresco, previamente espolvoreada con ce-
mento.
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En ambos casos, cuidando que se forme una Para la confección de la pasta a mano, se
superficie continua de asiento y recibido de pondrá el agua, a temperatura no inferior a
las piezas. 5*C, en un recipiente estanco y fácilmente
La pieza de huella se colocará con un vuelo manejable. Sobre ésta se espolvoreará la
sobre la tabica de 2,5 cm., y con una entrega escayola y a continuación se batirá la mezcla
por el extremo contrario de igual magnitud. hasta conseguir una pasta homogénea.
Se. dispondrán con juntas de ancho no infe- Se limpiarán todos los útiles antes de cada
rior a 1 mm. nuevo amasado.

RSB-5
Lechada de cemento. RP-UA 3 Lechada de cemento.
Coloreada con la misma tonalidad de las Designación
piezas de peldaño para el relleno de juntas.
Antes de realizar el rejuntado se dejará Compuesta por:
endurecer el mortero de agarre durante dos
días como mínimo. RP-MS 2 Cemento P-350 ó P-350 B.
Se extenderá sobre las juntas de forma que RP-MS 3 Agua.
éstas queden completamente rellenas. Cuan-
do las juntas sean de ancho inferior a 3 mm., Ejecución: Se mezclarán ambos materiales
se utilizará ¡echada de cemento puro, y con una dosificación a razón de 900 kg. de
cuando el ancho sea mayor, ¡echada de cemento para cada m3 de agua.
cemento y arena con dosificación 1:1. La mezcla será homogénea y fluida.

Antes de confeccionar una nueva lechada se
limpiaran los útiles de amasado.

Condiciones de seguridad en el trabajo

Los locales de trabajo estarán ventilados e
iluminados adecuadamente. Al iniciarse la
jornada, se revisará todo el andamiaje y
medios auxiliares, comprobándose sus pro-
tecciones y estabilidad.
El andamio será fijo, rechazándose para este
tipo de trabajo el andamio colgado.
Se suspenderá la colocación M chapado

ndo la temperatura descienda por debajocua
de +50C.
No se apoyará ningún elemento auxiliar en
el chapado.
El transporte de las placas se hará en jaulas

RP-UA 2 Pasta de escayola bandejas o dispositivos similares dotados de
laterales fijos o abatibles.

Compuesta por: Se acotará la parte inferior donde se realiza
el chapado y en la parte superior no se

RO-MS 3 Agua. realizará otro trabajo simultáneamente,
RP-MS 5 Escayola E-30. qualquiera que sea éste.

Se cumpliran además todas las disposiciones
La dosificación de la pasta se realizará en la generales que sean de aplicación de la Orde-
proporción de 80 litros de agua por cada I(X) nanza General de Seguridad e Higiene en el
kg. de escayola. Trabajo.
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4. ESPECIFICACIONES RPC-2 Chapado con ancWe visto-A.B. Tipo
COMPUESTAS

RP-ME 4 Placa de piedra A.B. Tipo. Según
RPC-1 Chapado con anclaje oculto-A.B. Tipo Documentación Técnica.

RP-ME 7 Anclaje visto.
RP-ME 3 Placa de piedra A.B. Tipo. Según RP-ME 9 Separador de placas.
Documentación Técnica. RP-1JA 1 Mortero de cemento 1:3.
RP-ME 6 Anclaje oculto. RP-UA 3 Lechada de cemento P-350 ó
RP-ME 9 Separador de placas. P-350 B.
RP-UA 1 Mortero de cemento 1:3.
RP-UA 3 Lechada de cemento P-350 ó Se dispondrán de tantos anciajes como tala-

P-350 B. dros con caja presente la placa.
Previamente al recibido de¡ anclaje se hume-

Se dispondrán de tantos anclajes como tala- decerán las superficies de¡ hueco.
dros con caja presente la placa. Cada anclaje se apoyará sobre una chapa de
Previamente al recibido de¡ anclaje se hume- reparto de dimensiones no menores de
decerán la superficie de¡ hueco. 6Ox2Ox25 mm.
Cada anclaje se apoyará sobre una placa de El relleno de¡ hueco se realizará en tongadas
reparto de dimensiones no menores de sucesivas de 25 cm., con intervalos de 2
6Ox2Ox2,5 mm. horas. Previamente a la colocación de las
El relleno de¡ hueco se realizará en tongadas placas superiores correspondientes y en los
sucesivas de 25 cm. con intervalos de 2 cantos de las inferiores ya fijadas se pondrán
horas. Previamente a la colocación de las los separadores de cloruro de polivinilo dis-
placas superiores correspondientes y en los tribuidos uniformemente entre los dos an-
cantos de las inferiores ya fijadas, se pon- clajes y en un número no inferior a dos por
drán los separadores de cloruro de polivinilo placa.
distribuidos uniformemente entre los an- Finalmente se aplicará una ¡echada de ce-
ciajes y en un número no inferior a dos por mento P-250 en chapados de granito y P-350
placa. B en chapados de caliza y mármol, para el
Finalmente se aplicará una ¡echada de ce- rejuntado de las piezas.
mento P-350 en chapados de granito y P-350
B en chapados de caliza y mármol para el
rejuntado de las piezas.
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RPC-3 Chapado con anclaje de varilla -A.B.
Tipo 4

. ....... HP #IW esRP-ME 5 Placa de Piedra-A.B. Tipo. Según
Documentación Técnica.
RP-ME 8 Anclaje de varilla.
RP-ME 9 Separador de placas. fW

20RP-UA 2 Escayola amasada. w&«* - — 1
RP-UA 3 Lechada de cemento P-350 ó .... ...

P-350 B.

Se dispondrán de tantos anciajes como tala-
dros presente la placa. Finalmente se aplicará una lechada de ce-
Previamente al recibido de¡ anclaje se hume- mento P-350 en chapados de granito y P-350
decerán las superficies del hueco. B en chapados de caliza y mármol para el
Las dos piezas de anclaje de un mismo hueco rejuntado de las piezas.
se recibirán simultáneamente con la escayola
amasada.
Previamente a la colocación de las placas RSP-20 Revestimiento de peldaño con pieza
superiores correspondientes y en los cantos prefabricada-P.T.f... Acabado
de las inferiores ya fijadas se pondrán los
separadores de cloruro de polivinilo distri- RPE 4
buidos uniformemente entre los dos anciajes Mortero de cemento y arena.
y en un número no inferior a dos por placa. De dosificación 1:6.
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Se extenderá sobre la huella de¡ peldañeado Cuando sean de ancho no mayor de 3 mm.
formando una capa de 2 cm. de espesor. se utilizará ]echada de cemento puro, y
Se aplicará sobe el dorso de la tabica de la cuando el ancho sea mayor, ¡echada de
pieza prefabricada formando una capa de 1 cemento y arena con dosificación 1:1.
cm. de espesor en el punto más desfavora- Se eliminarán los restos de ¡echada y se
ble. limpiará la superficie.

'RSP-8
1

1
f 1.4

1
.

Peldaño prefabricado.
De pisa P, tabica T, ancho L, y Acabado
según Documentación Técnica. Se humede-
cerá previamente a su colocación.
Se asentará 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 quedará nivelada con pendiente no
superior a 0,2%.
Se dispondrán juntas de ancho no inferior a
1 mm.

RSB-5 Condiciones de seguridad en el trabajo
Lechada de cemento
Coloreada, con la misma tonalidad de las Los locales interiores de trabajo estarán
piezas de peldaño. ventilados e iluminados adecuadamente.
Antes de realizar el enlechado se dejará Se cumplirán además todas las disposiciones
endurecer el mortero de agarre durante dos generales que sean de aplicación de la Orde-
días corno mínimo. Se extenderá sobre las nanza General de Segunidad e Higiene en el
juntas de forma que éstas queden rellenas. Trabajo.

CHAPADOS: NORMAS TECNOLOGICAS

RP-ME 3 Placa de piedra para anclaJe oculto Mármol:
A.B. Material Su constitución será homogénea, de fractura

sacaroidea.
Compuesta por uno de los siguientes mate- Estructura compacta, veteada, arborescente
riales: o fosilífera, sin masas terrosas.

No se emplearán explosivos de arranque
Caliza: para su extracción.
Su constitución será homogénea, de fractura
y porosidad reducida. Características aparentes
Estructura compacta, granulosa o cristalina,
sin contener masas terrosas. Placa cuadrada o rectangular, con las caras
Granito: paralelas al lecho de la cantera.
Su constitución será homogénea, compacta y La cara vista plana trabajada y oculta corta-
sin nódulos, no estará meteorizado. da a sierra.
Estructura de grano fino o grueso, predomi- Nordes sin grietas, coqueras o fisuras.
nando el cuarzo sobre el feldespato, siendo Dimensiones: A y B.
pobre en mica. Espesor mínimo de 30 mm.
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Llevará como mínimo dos cajas con taladro Esctructura compacta, granulosa o � cristalina,
cilíndrico en el canto superior y en el inferior sin contener masas terrosas.
dos taladros cilíndricos, para el alojamiento
de los anciajes. La separación entre taladros Granito: Su constitución será homogénea,
no será mayor de 800 mm. y su distancia al compacta y sin nódulos, no estará meteoriza-
borde será de 60 mm. do.
En los cantos laterales se dispondrán las Estructura de grano fino o grueso, predomi-
cajas y taladros necesarios para que los nando el cuarzo sobre el feidespato, siendo
anclajes no estén distanciados más de 800 pobre. en mica.
mm.

Mdrpnol.
Características intrínsecas Su constitución será homogénea, de fractura

sacaroidea.
Características mínimas según el tipo de Esctructura compacta, veteada, arborescente
material: o fositífera, sin masas terrosas.

CARACTERISTICAS
No se emplearán explosivos de arranque
para su extracción.

Resistencia Peso especifico
MATERIAL a comprensión en kgIM3

en kg/cm2
t

777TCaliza 400 2.000
Granito 800 2.500

11 IN,Mármol 500 2.500
Alt.o b,

AA

lo

31

4
30

Almdt>
Secc,ón m u

Alzado colas en nom

'11,171
Características aparentes

25
Placa, cuadrada o rectangular, con: las, caras
paralelas al lecho de la cantera.

15. 10 La cara vista plana trabajada y la oculta
-0, m k, cortada a sierra.

Bordes sin grietas, coqueras o fisuras.
Dimensiones:

RP-ME 4 Placa de piedra para anclaje visto Espesor mínimo de 30 MM.
A.B. Material Llevará como mínimo dos cajas en el canto

superior.
Compuesta por uno de los siguientes mate- La separación entre cajas no será mayor de
riales: 800 mm. y su distancia al borde será de 60

mm.
Caliza: En los laterales se dispondrán las cajas
Su constitución será homogénea, de fractura necesarias para que los anclajes no estén
y porosidad reducida. distanciados más de 800 mm.
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Características inuínsecas 10 10

Características mínimas según el tipo de
material:

CARACTERISTICAS

Resistencia
MATERIAL a compresión Peso e"fico,

en k¡Vcm2 en kg/m

Caliza 400 2.000
Granito 800 2.500
Mármol 500 2.500

RP-ME 5 Placa de piedra para anclaje de
varilla A.B. Material Espesor mínimo de 20 mm.

Llevará como mínimo cuatro taladros cifín-
Compuesta por uno de los siguientes mate- dricos para el alojamiento de los anclajes,
riales: dos en el canto superior y dos en el canto

inferior, separados un máximo de 400 mm. y
Caliza: en los cantos verticales un taladro cada 800
Su constitución será homogénea, de fractura mm.
y porosidad reducida.
Estructura compacta, granulosa o cristalina, Características intrínsecas
sin contener masas terrosas.

Características mínimas según el tipo de
Granito: material:
Su constitución será homogénea, compacta y

CARACTERISTICASsin nódulos, no estará meteorizado.
Estructura de grano fino o grueso, predomi- Resisitencia
nando el cuarzo sobre el feldespato, siendo MATERIAL a compresión Peso espedfico
pobre en mica. en kg/cm2 en kg/M3

Mármol:
Caliza 400 2.000
Granito 800 2.500

Su constitución será homogénea, de fractura Mármol 500 2.500
sacaroidea.
Estructura compacta, veteada, arborescente
o fosilífera, sin masas terrosas.
No se emplearán explosivos de arranque
para su extracción. RP-ME 6 Anclaje oculto

Características aparentes De acero inoxidable, tipo 314 al cromo-
níquel según UNE 36.016.

Placa cuadrada o rectangular, con las caras
paralelas al lecho de cantera. Características aparentes
La cara vista plana trabajada y la oculta
cortada a sierra. Dimensiones acotadas en los croquis.
Bordes sin grietas, coqueras o fisuras. Chapa de longitud 100 mm. y espesor 3 mm.
Dimensiones: Varilla de 0 5 mm.
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RP.ME 8 An«e de Y~

De varilla de acero F-111 según UNE 36.011
protegido a corrosión, después de haberle
dado forma, mediante proceso de galvaniza-

^nciale en junta lateral cotos en MM ción con una resistencia a 3 inmersiones en
sulfato, de cobre según UNE 7.183.

CarackTüd= aparentes

Dimensiones acotadas en los croquis.
^nciale en junta honzonial Diámetro de la varilla 5 mm.

no
h

Anclaje extiemo C.Otds er) MM

cotas en mm

RP-ME 7 AncWe visto
RP-ME 9 Separador de placas

De acero inoxidable tipo 314 al cromo-níquel
según UNE 36.016. De cloruro de polivinilo.

Características aparentes Características aparentes

Dimensiones acotadas en los croquis. Dimensiones acotadas en los croquis.
Longitud, del anclaje 110 mm. Espesor del separador 1,5 mm.
Espesor de las chapas 3 mm.

cotas en MM

UNIDADES AUXILI~ UA

~eje extremo Las unidades auxiliares de la subfamilia Rl?
de «Revestimientos de Paramentos» tienen
numeración correlativa, figurando a conti-
nuación los que intervienen en esta NTE.

RP-UA 1 Morkm de cemmto —C.A.

Anclaje en junte horizontal o vertical Compuesto por:
cotas en mm. RP-MS 1 Arena. Tipo. Según Documenta-
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ción Técnica. En proporción A según te-
indica en la Tabla 3.
RP-MS 2 Cemento P-350. En proporci6n'é
según se indica en Tabla 3.
RP-MS 3 Agua. En la proporción indicada,
en Tabla 3 para la humedad de la arena de¡ Ejecución:
3% en peso. No se confeccionará el mortero cuando la

Dosificación kg. M.i M)
temperatura M agua de.amasado sea infe-

C A Cemento Arena Agua
rior a S*C o superior a 40*C.
El mortero se batirá hasta que se haya

1 3 440 0,975 0,260 obtenido una mezcla homogénea.
1 4 350 1,030 0,260 Se utilizará a continuación de su amasado.
1 6 250 I,I(X) 0,255 Antes de confeccionar un nuevo mortero se
1 10 160 1,150 0.250 limpiarán los útiles de amasado.
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,íw1, Suelos de
RspNTE Piedra

Diseño haor finíshe.n Sio,11 besign 1976
1. Ambito de aplicación Revestimiento de: suelos U escaleras en intericirez Fis con pi¿dra

los revestirniento`s, dé, suelos que,..*p-r,e"ci'sen.especia Istiriciá, el Impattilli,

o
iqL-.n!es�*cip!'tñicos están trálados en )a NTE:RSI?.Rd-v�í-stim'I¿htós de

-Suelos Industr.,ales. S ..
Lot, revestimientos. con, baidosas deler*irazo están tratados- en la NTE-RST.
Reiz:��timientos de Suelos. Terrazos.
Las rAvestimnientos-con baldosa---de ceiliento y cerdrnica están tratados en ¡Ir
W E.�.SB: Revec.tilii4'ento*i de Suelos. Baldosas.

2. Informacíón previa

De proyecto Tránsito de cada-liricalo ioná, intensidid U tipo' de vbhí.tul,o.s',
Situación iñt¿ridi 6 ex'téridY.

Cíimatoíógica Para :crias extirriores, tipo da, clima, suave o riguroso,
1 i

Gaol¿,gica Canteras Oe« la región o de climas análrgos,

3. Criterio de diseAo

SoPorte El scliorte W pavimento
'
-.podrá ser?

En interiores: foriadosiJosas 9 scIeras.
En extericires: terreno estabilizado y consolidado o soleras, segin NTE-IRSS:

Revestimientos ile Suelos, Soleras, si las cargas a sustentar Guperiores
a la resisiencia del terrerio.

Sancamiento y drenaja En pavimenfos- exteriores. 9. localesa húrredos.podrán prever.,;e surnideros
-Segun NTE.'íSS,.ínstalacior�es'de Salubridad. Saneeiniento..'
En exieriorés debe- prever--e.ia evdcuación de agua de lluv

.
¡a seg0n NTE-Asci.

Aconjició�t3ii?iento del terreno. Saneamientos. Drenajes.

Junt&s de solído las Juntas'de dliataci(Sn del edificic, mantendrán en todo el espesor del reves-
firri,ento, tudiendo -úiilizarse las especificaciones correspondienles de !a
NTE RSB: Re-.,¿!s,,ifTtíentos de Suelos. Baldosas.
Se ejecutarán jt!nt3s de fraccionamiento cada 8 m. a lo largo de -";�dos los í-1-
biques y`,muros g alrededor de los pilares¡ ejecutándose sdio c.n el nicrter-i de
agarre W en el pavimento.

Cntidiciones ambientales Cuando el pav�.-r.ento esté situado al exterior se cons:ceran los dos climas

C:,,na Ruave: teniplado sin lieladl7,.
C;,mZ: �iguroso: f río con helad3s.

Cuando:el pavimento está situado en el interior del edificio, podrá �er.
1 Loc:ii húmedo: - 1F�ecuente presencia de agua en el pavimento, a consecuencia de su uso,
cc-ve cuartos de baño, aseos¡ cocinas y locales similares.
. Lecal seco:
Presercia accideital de agua en el pavimento a consecuencia de su IliMp!Ieza,
con g dormitorio5, salone? y loca!es o zonas análojas.

c Tránsito Los tipos deIr¿.-2,g cor.sidorados sor,:
Peatonal;

Crin una sobrecarga esilática máx;,na según la Noma báisica MV-101-10.U.
A -c c nes en la Edificación.
Su .so podrá se!�:
Nzr -d1 ...�Circullcidr, moderarla de personas, como en viviendas V zonas'dl
usc crivado o de circulación secvndaria en edificios públicos y paseos de
Parries.

Circulación interisiva de personas, como on coniercios U vestíbuiós
e de uso rúblico en oficinas. centros docentes, hoteics V hosl�it�i!es,

V calzadai pare bicicletas.

la sobrecargo. estáUca Vio circulación que actuirscb,-,, un suelo,
c',�isifico. en:

Li(iij:o: Sobrecarga estática no magorde 1 t/m1 U veh(cu!os dehasti 1 tporeje.
Sobrecarga esiltica no i-naUor de 5 tlml U vehícu:os de hasta 2,5 t por

iIo:-Scb.- carga esiáI,;cd mcyci de 5 V(nl Vehícuios de MU de 4. Pt ¿e

cusit! CDu 09.025 335

185.



0. ¿le.1 E.--Num. 261 Y nnylembre 1970 11527

Los siguientes cuadros orientan la elección de¡ revestimiento recomendable
ilin función cie la situación, condiciones ambientales u tránsito p�«sible U en
función de¡ pavimento U material deseado.

Cuadro 1

CondIcionse Rodado
Rsi, Ilituscuft contriciones

ambientales
Vehicolos
me*~ y Vehículos

Normal Intenso me&** potado*

RSP- 9 RSP-10 RSP-10 RSP-
RSP-10 RSP-1 3 RSP-11 RSP-17
RSP-12 RSP-17 RSP-17
RSP-13 RSP-18Clima 'RSP-15 -RSP-20suave RSP-17
2,c,P.1A
RSP-19*
RSP-20

Exterior
Rsp- 9 RSP-10 RSP-10 RSP-11
RSP-10 RSP-13** RSP-11 RSP-17

Clima
RSP-124* RSP-17 RSP-17
RSP-1390 RSP-189

rigur~ RSP-15
RSP-17
RSP-18*
RSP-20

iRSP.IA**t, 2.%RJ4qte, RSP-11 RSP-11
Local RSP-15 RSP-15
húmedo RRID, 112^14RWE-0 as~

PS-P-20 RSP-20
Interior

21W- BRZ RSP-11 RSP-11Leed USEA14 IÍSEJAseco El -, P.1 QL
RSP-20

RSP-20
9 Exceptuado el mármol y la caliza.

Exceptuado la arenisca.
.El mármol y la caliza son atacados con ácidos incluso diluidos.

Cuadro 2
E
E

Material
\V

>Pavimen4,o > RSP -00

V >V
ala as ÍEL

Engravillado RSP- 9

Empedrado RSP-10

Ácioquinado RSP-11

Enlosado junta abierta RSP-12 RSP-12 RSP-12 RSP-12

Enlosado junte cerrado junta 0,8 cm RSP-13 RSP-13 RSP-13 RSP-13

Embaldor.ado junte < 0,3 cm RSP-14 RSP-14 R P-14 RSP-14 RSP-14 9

Embaldosado perinsable RSP-15

Rodrípié RSP-16 RSP-16 RSP-16 RSP-18 RSP-16

Encintado* RSP-17 RSP-17

Peldaño en blo~ RSP-18 RSP-18

llevestimiento de peldaño con baldo*ii RSP-19 RSP-10

levestimiento de peld@A* con pieza pro- RSP-20Ubricntía
NTE-ASTi Rovestimientº3 de Suel^ Tertalgs, 0 Í`4TC-3,53- R, de 5uc;os Oaldosas,
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El Revestimiento$ 2
Suelos de

-13 NTE Piedra RSP
Diseño Floortínishes. Sione. Design 1976
Especificación Símbolo Aplicación

RSP- 9 Engravillado En exteriores, tráripito neatonal normal. Para paseos de parques

F171
y jardines.

RSP-10 Empedrado-D 'En exteriores, tránsito peatonal normal e intenso 9 Todado ligero

IJ:I
jj medio, Para calles U plazas.

IRSP-11 Adoquinado En exteriores, tránsito rodadó ligero, medio y pesado.

NSP-12 Enlosado con "unte En exteriores, tránsito peatonal normal. Para paseos de parques
bierta-A.S.E.J.Material V jardines.1 1

IZ«Acabado

RSP-13 Enlosado con junta co- En exteriores, tránsito peatonal normal e intenso. Para aceras U
rrada - A!B. Material.Aca- plazas de uso público.
bado

FISP-14 Embaldosado-A.B.Malte- En interiores, tránsito peatonal normal o intenso.
rial-Acabadeí

FISP-15 Embaldosado permes, En interiores o exteriores, tránsito peatonal normal o intenso, en
ble-A-B zonas húmedas o para evitar encharcamientos.

Para vestuarios, accesos, piscinas o duchas.

RSP-16 Rodapié colocado-R.Ma. En interiores o exteriores.
terial-Acabado Pará protección de los paramentos verticales en el encuentro

con el revestimiento del suelo o escalera.

RSP-17 Encintado de aceras-M- En exteriores.
Tipo Para delimitación de zonas con distinta función.

ASP-18 Peldaño en bloq?e reci- En exteriores. tránsito peatonal intenso.
hido-P.T.L.Material:Aca- Para jardines. zonas de acceso o portales.
bado

RSP-19 Revestimiento de pelda En interiores o exteriores. tránsito peatonal normal o intenso.
flo, con baidosas-P-TZ H.: Para revestimiento de peldaños de acceso 9 portales o escaleras
Material-Acabado de comunicación entre plantas.

FISP-20 Revestimiento de pelda En interiores o exteriores, tránsito peatonal normal o intenso.
ño con pieza prelabrica: nIr Para revestimiento de Peldaños de acceso w portales o escaleras
da-P.T.L.Acabado de comunicación entre plantas.

CL0 i4. Planos de obra
Escala

RSP-Plantas Representación en cada zona exterior o planta tipo por su sfmbolo 1:100
del revestimiento de las diferentes zonas. locales y escaleras, de
los separadores y juntas de dilatación
Relación de las especificaciones correspondientes a cadaelemento
expresando el valor dado a sus parametros.

RSP-Detalles Representación gráfica de los detalles de pe'Idaño con mamperlán 1:2c
de las,juntas de dilatación con cubrejuntas según NTE-RSBzevest ¡m entos de Suelos Baldosas. y (le aquellos elementos para

los cuáles so se haUa adoptado o no existe especificacion NTE.

11 -5f r) L 1 (43) se 1 CIDU 69025.U15
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Süetos de
13 NTE Piedra RSP
Construcción Ficor fini�,hes. Sione. Construcirion 1976

1. Especificaciones

RSP-1 Losa-A-B.Material-Aca- P,cza de forma cuadrada, rectangular o irregular. con las caras horizontales
bado paralelas al lecho de cantera; la cara superior plana trabajada W la inferior

sólo desbastada o en su estado natural como en el caso de la pizarra. Con
bordes vivos o biselados.
Compuesta por uno de los siguientes materiales:

1. Granito
Su constilución será homogénea, conipacta 9 sin neidulos, no estará meteo-
irizado, ni lesentará fisuras, predominará el cua*rzo sobre el feldespato y será
pobre en mica. la estructura podrá ser de grano fino o grueso.
El acabado de la superficie vista podrá ser: pulido mate, apomazado, abujar.
dado. granulado o rugoso.

2. Cuarcita
Su constitución natural será homogénea, de fractura concoidea W sin fisuras.
Su estructura podrá ser granutosa o compacta.
El acabado de la superficie.vista podrá ser: pulidio mate, apomazado, rugoso
o a corte de sierra.

3. Pizarra
Su consi tución natural será hornogérea, de grano mu9 fino jj duro, exenta de
nódulos � vetas alterables. Su estructura presentará hojas en los planos para-
lelos al de estratificación. No contendrá sulfuro de hierro.
El acabado de la superficie vista podrá ser: a corte de sierra, apomazado o
presentando planos de estratificación.

4. Arenisca
Su constitución natural será homogénea,-sin vetas de fractura 9 porosidad
reducida. Su composición será silicea o ferrugincisa, exenta de aglomerantél
arcillosos. Su estructura será compacta.
El acabado de 1 a superficie vista será el - natural de color un ¡forme, apoma-17i JJ

E zado. abujardado o a corte de sierra.

las caracteristicas mínimas de los materiales serán las sigulentes:

Características mínimas

Resiítefi.Real*- Resis- Peed Absor- Resisten
Material

tencia tencio espe- Dureza ción % en cia agen.compre- flexiU cífico Mohs volumen cia a las te* qui.sión helado*
kglcw kglcml kglm' de &que

Granito 1.300 80 2.500 6,5 1,4 Buena Buena
Cuarcita 1.300 90 2." 7.0 1,3 MUW Muy

buena buena
Pizarra 800 300 2.15500 4,0 1,8 Buena Buena
Arenisca 250 50 2.400 3,0 4,5 Baja "a

las dirriensiones A 9 B, en cm podrán ser: 40, 50 y 60 combiriables entre s f.(2 i,c jj el espesor mínimo E será de 3 cm para el granito. cuarcita W pizarra, y de
8 cm para la arenisca.

las toleranc-as en las dimensiones serán:
m Lados Espesor Fuera deMaterial Flech4Aya E Escuadra

> Granito
(9 Pizarra W 2 -3 1

Arenisca

Cuarcita 1 - 2 B/500

Tolerancias en rrirri

5'b L U U 09,025.335
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RSP.2 Baldosa - A.B - Material. P!aca de'orma cuadrada o reclan-uIrr, con lbs cao, s'horizonta les pirafel-3-,
Acabado al k.cho je la—cará plana trabaj,-,0a u la in!crior

�,Íerríl. Con borden vivos o
Ceinipuesta por uno de 1.�z- -:gui�.nteG rrialleriales.

1. Granito
Su constitución compacta 9 sin nódulos, no estará íneteo.rizado, ni pres�,ritarl .¡suras. La e._strortura podrá ser de grano fino o grueso..1 :ire en micn,Pmelominará Pl cuai zo r obre 1-�l lo 9 será poi
El acabado de la �-(j',,)rríicie 'vÍsta podra ser: pulido mate -o pulido b, iliante.
apornazado, abtjj;arr;ado, a corte iJu sierra, granulado o rugoso.
7. Cuarcita
Su constituci6n rialurel scrá horr.oqénc.a, de fraclura concoidea jj rin fisuras.
Su estructura podrá ser pranulosa o compacta.
El acabado de la supe-ii,cie vista podrá ser: pulido rnate o nulido tirillante,
apomazado, rugoso o a corte de sierra.

3. Pizarra
Su constitución natural será homogénea de grano muU fino U duro, exenta de
nódulos o vetas alterables. Su estructura presentprá hojas en los planos p3ra-
Ir-:os al de estratificación. No contendra su!furcí de hierro.
El acabado de la superficio vista podrá ser pulido brillante o pulido mate, a
coi-te de sierra, apomazado o pre-2ntando planos de estratificación.
4. IAJIMol
S-uconstitución natural será hornogénea de fractura sacaroidea.
No se emplearán explosivos de arranque en su extracción, para evitar grietas
o. pelos. Su estructura podrá ser compacta, veteada, arborescente 0 frsitífera,
sin coqueras ni grietas de fractura. No contendrán masas terrosas.
El acabado de la superficie vista podrá sen. pulido. mate o ptilido brillante.

F11M1,11, apornazado, abujardado o a corte de sierra..

.Z,j constiluci6n natural será hornogénea, sin velas, de frectura 9 pjrc,-sida�g
re1ucida.
Su estructura p9drá ser compacta, granulosa 1; cristalina. No contendrá
*ffiasas terrosas

-
1

El acabacio de la superficie vista podrá ser: pulido mate o pulido brillante.
apornazado, abujardado, desbastado o a corte de sierra.

Las minimas dé los materiales serán las siguientes:

Características mínimas

Resis- Paso Absor- Resisten.tentia - Resisten.
Material tencio espe. Dureza cién 1; en cia a las cia a9,ya.

C*Ipre" flexión cifico Motiiiii volumen tes quí�sión heladas
l(91cni, kg/rmi` kg/m" de agua micos

Cranito 1.30.3 80 2500 6,5 1,4 Buena Buena
Cuarcita 1.300 90 2.6W 7,0 1,3 Muy MU9

buena buena
Pizarra 800 300 2.5W 4,0 1,8 Buena Buena
Llármol 500* 70 2.500 3.0 1,6 Baja Ataque

ácidos
incluso
diluidos

Caliza 400* 70 ZO00 340 2,0 Baja Ataque
ácidos
incluso
diluidos

rwa tráns;to inic-.to > 1.Ox kg cm,

Las dimensiones A U B, en cm, podrán ser: 25, 30,40, 50 U 60 combinables entre
sí, 9 el espesor mínimo E será de 2 cm cuando el lado maWor sea menor de
-40 cm 9 de 3 cm cuando sea maUor de 40 cm.

Las tolerancias en las dimensiones serán:

Material Lados Espesor Fuera de
^ya Escuadra Flecb&

,Granito
Pizarra 4-2 -3 1 B. 5wblármol y
Caliza

Cuarcita -2

Telitrugitila en mía
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Suelos de
El NTE Piedra RSP
Construcción Floorfinishes. Stone. Conslructíon 1976
RSP-3 Baldosa pem sabio-A-13 Pieza de forma rectangular o cuadrada, compuesta por una o varias caras es

mortero de cemento, áridos de machaqueo de tamarto medio en la base infe.
río,r y pequeño en la superior. En función del tamaño W materiaf del árido
permeabilidad requerida se adicionarán al cc -nento comporerites orgánicos a
Inorgánicos que formen los huecos para e! paso del agua.
Se utilizarán pigmentos o colorantes mezclados Cori polvo mujj f,j-o. ciue de.
berán ser estab,es a la luz y a los an.entts atmosféricos, ng a'_ctar a¡ fragu
do de la mezcla U ser compatibles con el resto de los compoilentes,
Se indicará por el fabricante:
- Dureza Mohs.
. Absorcion de agua en
- Heladicidad.
- Resistencia a agentes químicos.
. Resistencia compresión kv/cm,.
- Resistencia flexión kglcm
Peso especifico kg/cm3,

Presentarán sus aristas vivas y estarán exentas cLe grietas, desconchones,
manchas o defectos aparentes.
Las clirriensiones A U B, en cm, podrán ser: 30, 40, 50 U 60 corribinables entro
s(, g el espesor mi`nirno E será de 3 cm.
Las tolerancias serán:
Lados: J- 3 mm
Esncsrr - 4 mm
fuera de escuadra: 2 min

!E
4-

Seccón

RSP-4 Rodapiá. R- Material - Aca- Pieza rectangular para plinto de solado o zanqu(n de escalera.
bado De Ics materiaies siguientes:

» Granito
E o,Cuarcita9 Mármol

o Pizarra
1 Caliza
Deberán cumplir todas las condiciones U características indicadas para estos-
mater,ales en las especificaciones correspondi«ntes a losa U baldosa.
Las oiezas presentarán sus aristas vivas a excepción de la superior que podrá
zer h.:sefada.
El acat)ado de la superficie vista podrá ser alguno de los indicados er- las espe.
cificaciones sirriples correspondientes; a losa y ba(dosa, para estos n,,ateriales.
Diniensiones en cm:
o longitud máxima 50
*Altura

F, mfni
R > 5

Espesor, mo según el material.
Granito: 2,00
Mármni 2,001 1 raliza:
Pizarra y cuarcita: 1,00
tas tolerancias serán:
I-ados: mm
Espesor: -2mm

Sección Fuera de escuadra: 1 mm

El rodapié'representado no presupcno tipo

RSP-5 Adoquín Cumplirá la UNE 41005 U tendrá forma de trionco de pirámide. Su catá superior
será plana 9 sus bordes no estarán retos ni desgastados.

t Procedentes de roca granítica, de grano no g.ueso. Se extraerá de zonas
sanas de la roca, las caras horizontales serán paralelas a la del lecho de
cantera.

> Deberán cumplir todas las concliciones 9 características indicadas para estos
materiales, en las especificaciones cerrespond ¡entes a losa g baldosa.

15 El aspecto exterior dejos adoquines será uniforme, limpio U sin pelos.
los ánaulos de fiactura presentarán aristas vivas.

0 Dimer.5iones acotada5 en dibujo. con tolerancia de ;t_ 10 mm.% Li u
20 -1--- --!' -4- 4-L-4-

c~ en cm

C1/5fB L-1 (43) 1 Se COU 09.026.3U
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NSP-6 Bordillo-M-ropo De directriz recta. Su cara súperior será plana U -sus bordes no estatán roto*
ni desgastados.
El aspecto exterior del botdilio será uniforme, límpío,y sin pelos;

T- Según el tipo, las dimensiones podrán ser las sigüicintes, en cm.

Tipo

Rectangular 14 28 > 100

Achaflanado 17 28 14 15 > 100
20 80 17 16 > 100

> es 35 15 15 > 100a Acanalado --1--> 80 30 30 10 > 100
Las tolerancias en lascilmensiones: 10 mm.4— m

F*ctu~ A~~ Podrán empléarse los sigúíentes materiales:

Granito. Según UNE A027. Procedente de roca granitica, de grano no grueso+V4- ;e extraerá de zonas zanas de la roca. Las caras horizontales serán paraVas
e la del lecho de cantera. Los ángulos de fractura presentarán aristas vivas.
Deberán cumplir las condiciones 9 características indicadas, para estos mate.
riales, en las especificaciones correspondientes a losa y baldosa.

llormi(16n.-De resistencia a comprensión no inferior a 400 kg!cm1 y a Mexo.
tracción no Inferior a 60 kgfcmt.m
Peso específico > 2.300 kglm* -

Acanalado Absorción de agua en peso < 8
sección cotas e" cm Heladicidad inherente a :k 200 C

11SP-7 Poldeflo en bloquerP.T-L- Bloque de piedra natural, de dirnentiones en cm especificadas en la Docu.
Materíat-Acabacla mentación Técnica.

Ancho A. Pisa P + 6
A largo: L

Espesori-Tabica T
La cara superior será 2,6 cm mayor que la cara. inferior o lecho.
Podrán emplearle para estos bloques, los materiales siguientes.
Granito
Caliza

Deberári cumplir todas las condiciones U características indicadas para estoA
materiales, en las especificaci6nes correspondientes a losa V baldosa.
El acabado de la superficie vista podrá ser cualquiera de los indicados para
estos materiales en esas especificaciones, excepto la cara de huella o pisa
que nunca se acabará con pulido brillante.

~3 en cm

El peidallo representado no presupone tipo

49,15-P-8 Pelidaflo prefabricado-P- Pieza de piedra artificial constituida por capa de base de morle,-".o de cemento
T.L-Acabado U cara vista formada por mortero de cemento Portland, arena y colorantes.

La cara de la pisa se presentará pulida, sin pulir o levada, sin defectos de
aspecto y color uniforme.
Será de calidad especial, según las fíjadas para baldosas de cemento en la
Norma UNE 41.008 1.2 R
la pieza presentará sus aristas vivas excepto la del borde exterior de la pisa
o huella que estará redondeada con un radio de 1 a 3 mm.
Podrán ir sin armar¡siempre W cuando el asiento de la huella vega a realizarse
en toda la superficie de apoyo; en caso contrario deberán ir armadas mediante
malla electrosoldada.
Sus dimensiones, en c
las siguientes:

m, se especificarán en la DocumentaciónTécnica, según.

Ancho A: Pisa P+5,5 Tabloa T Espesor E Longitud L

31 17,5 3 95
32 17,0 3 105

Sección en cm 115
121
135

las dimensiones dadas para la Pisa P. la TaWca T W el Espesor E, pueden
combinarse con las dadas para la longitud L.

91 peiWo rep�esenteido tu pre3upono tipo Las piezas llevarán grabadas en el dQrso la marca del fabricante.
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Revestimientos de Paramentos

Ya NTE Chapados 119RPC
Diseño Wall cladding. Natural stone. Design 1973

1. Ambito de aplicación Revestimiento de paramentos de fábrica con placas de piedra natural.

2. Información previa
Arquitectónica Plantas, alzados U secciones acotados del paramento a revestir.

Geológica Canteras de la región o de climas análogos.

3. Criterio de diseño En chapados exteriores, se emplearán piedras procedentes de canteras de la
región donde se encuentre el edificio o de regiones de análogas condiciones
climáticas.
La fábrica que sustente el chapado, tendrá la suficiente resistencia para so-
portar el peso de éste.
Las carpinter(as, barandillas y todos los elementos de sujeción irán fijados
sobre la fábrica, nunca sobre el chapado.
Las juntas de dilatación de¡ edificio se mantendrán en el chapado.

Especificación Símbolo Aplicación

RPC- 8 Chapado con Se utilizará:
anclaje oculto RPC En el revestimiento de paramentos exteriores,
-A-B-Tipo En el revestimiento de paramentos interiores con altura superior a 4 m

Las variedades porosas no se emplearán donde se prevean heladas.

RPC- 9 Chapado con e utilizará:
anclaje visto Rpc En el revestimiento de paramentos exteriores que requieran un permanente
-A-B-Tipo 9 control de la sujeción de¡ chapado.

En el revestimiento de paramentos interiores con altura superior a 4 - y que
requieran un permanente control de la sujeción de¡ chapado.
Las variedades porosas no se emplearán donde se prevean heladas.

RPC-10 Chapado con Se utilizará en el revestimiento de paramentos interiores con altura no mayor
anclaje de Rpc de 4 m.

10varilla-A.El Tipo

4. Planos de obra Escala

RPC-Planta Se numerarán en planta los diferentes paños M chapado. 1:50

RPC-Alzados Se representarán en alzado los diferentes paños M chapado, in- 1:50
dicando su correspondencia numérica con los dados en planta
y definiendo el despiece. Se acompañará una relación de la espe-
cificación que corresponde a cada paño numerado, expresando el
valor numérico, en cm, dado a sus parámetros.

RPC-Detalles Se representarán, todos los detalles de elementos para los cuales 1:10
no se haya adoptado o no exista especificación NTE.

5. Esquema

FRPCIPC

C 1/Sf 8 (4-) Re 1 COL1 729.15:W.21



Revestirnientos de Paramento¡% 2

NTE Chapados 119RPC
Construcción 1973

W@11 cieddíng. Naturalsione. ConsIruction

1. Especificaciones
RPC-1 Placa de piedra para anclaje <>culto-A-B-rep<>

#o A cmº m 10 20 Cada placa tendrá un espesor míni-
mo de 30 mm.

3 Llevará como mínimo dos cajas con
taladro cilíndrico en el canto superior
y en el inferior dos taladros cilínd
cos para el alojamiento de los en
clajes.

Ii2 25 La separación entre taladros no seri
mayor a 800 mm y su distancia el
borde será de W mm.

DO En los cantos laterales se dispondrán
las cajas W taladros necesarios para

distanciaque los ancl9lles no estén
dos más de MO mm.
Tipos:-75- Caliza: Será compacta W homogénea
de fractura. Resistencia mínima a la
compresión 400 kg/cm2. Peso espe-

amo cífico no inferior a 2000 kgIm3.
las Granito: No estará meteorizado, ni

presentará fisuras. Resistencia míni-
a
a

la compresión 800 kglcml. Peso
emspecífico no inferior a 2500 kglm3.
Mármol: Será homogéneo W no pre-
sentará masas terrosas. Resistencia
mínima a la compresión 500 kglcm*.A Peso específico no intgrior a 2500

NZ«b se~ #&-m C~ en kglml.

RPC-2 Placa de piedra para anclaje visto-A-B-Tipo

so A CMO A 60 1 Cada placa tendrá un espesor míni-
+ mo de 30 mm.

Llevará como mínimo dos cajas en el
canto superior.
La separación entre cajas no será
mayor de 800 mm W su distancia al
borde será de 80 mm.

+ M<_i En los laterales se dispondrán las
cajas necesarias para que los ancla-
jes no esten distanciados más de
800 mm.
Tipos:+ Caliza: Será compacta W homogénea
de fractura. Resistencia mínima a la
compresión 400 kg/cm2.- Peso espe-
cífico no inferior a 2000 kglm*.Í" , 1
Granito: No estará meteorizado, n
presentará fisuras. Resistencia m ni-
me a la compresión SM kg/cmI. Peso
específico no inferior a 2500 koims.
Mármol: Será homogéneo y no pre

cidsentará masas terrosas. Resisten
mínima a la compresión 500 kg/cm*.
Peso específico no inferior a 2600
kglmk

+

Secc~ M - M c~ en mm

CI/SfB Re COLÍ 729~21



19——4_ Cada placa tendrá un espesor míni-
mo de 20 mm. llevará como mínimo
cuatro taladros cílindricos para el
alojamiento de los anclaje&, dos en
el canto superior y dos en el canto
inferior. separados un máximo de 400
milímetros W en los cantos verticales
un taladro cada 800 mm.

A
'44

4 15 Tipos.
Caliza: Será compacto y homogénea
de fractura. Resistencia mínima a la
compresión 400 kg/cm*. Peso espe-
cífico no inferior a 2000 kºIm3,

4. Granito: No estará meteorizado, ni
presentará fisuras. Resistencia m1ni-
me a la pompresión 800 kg/cm*. Peso
especifico no inferior a 25W kglm3.
Mármol: Será homogéneo W no pre-
sentará masas terrosas. Resistencia
mínima a la compresión 5W kglcmg.
Peso específico no inferior a 25W
kgIma.

20

Sw~

RPC-4 Anclaje oculto

De acero inoxidable de límite elásti-
co 4200 kg/cins.
Chapa de longitud 100 mm y espesor
3 mm.
Varilla de 0 5 mm.

45

RPC-5 Anclaje visto

De acero inoxidable de límite elásti-
co 4200 kg cmg.
Longitud de¡ anclaje 110 mm W espe.
sor de las chapas 3 mm

30

203.



Revestimientos de Paresmentos 3

in NTE Chapados E IRPC
Construcción Wall cladding. Natural sione. Construclion 1973

RPC-6 Anclaje de varilla
De acero AE 42 de diámetro 5 mm.
galvenizado después de darte forma.

RPC-7 Separador de placas

De cloruro de polivinilo de espesor
1,5 mm.

RPC-8 Chapado con anclaje oculto-A-13-Tipio

RPC- 7
-------------

3 2 7 RPC-1 Placa de piedra.

RPC-4 Anclaje oculto.

FIPC-4 RIPC-1 Se dispondrán tantos enciajes
como taladros con caja pre-

FWMC-4 t sente la placa.
Se colocará una chapa de re-
parto de dimensiones no me

RM- 4 P%~" 7 nores de 00.20.2,5 mm.

RPC-7 Separador de placas de clo-

APC-1 - -
ruro de polivinilo.

RPE-3 Mortero de cemento P-250 y
L arena de rfo, de dosificación

1:3.
El recibido del anclaje se hará
humeciCciendo previamente
las superficies del hueco.
El relleno se hará en tonga-
des sucesivas de 25 cm con

i 3 i 2 i intervalos de 2 horas.

RSB-5 Lechado de cemento P-250 en
chapado de ranito y PO-250
en chapado ge caliza y mar-
mol, en rejuntado.

RPC-4

RPE-3-

Seo~ coges en cm

c0u 729.13:801.21
cllsfB (4-) Re



2 7- - RPC-2 Placa de piedra.

RPC-5 Anclaje visto. Se dispondrán
RPC-2 tantos enclajes como cajas

presente la placa.
Apc-5 Se colocará una chapa de

reparto de dimensiones no
menores de 00 20 2,5 mm.

RPC-7 Separador de placas de clo-
ruro de polivinilo.

#VC-2 RPE-3 Mortero de cemento P-250 W
arena de rfo, de dosificación
1:3.
El recibido de¡ anclaje se hará
humedeciendo previamente

4 3 0 2 0 y i las superficies de¡ hueco.
El relleno se hará en tonga-

Z des sucesivas de 25 cm con
intervalos de 2 horas.

RSO-5 Lechada de cemento P-250 en
chapado de granito y PO-250
en chapado de caliza y már-

Rpc_5_ mol. en rejuntado.

RPE-3

cotos en cm

RPC-10 Chapado con anclaje de verilla-A-B-Tipo

5 RPC-3 Placa de piedra.

RPC-6 Anclaje de varilla de acero
�galvanizado. Se dispondrán
tantos anciajes como taladros
presente la placa. Las dos

4 piezas de anclaje de un mis-
Apc-4 mo hueco se recibirán simul-
RSO-5 táneaménte.

m2c RPC-7 Separador de placas de cio-
ruro de polivinilo.

RTC-1
RSB-5 Lechada de cemento P-250 en

chapado de granito y PB-250
en chapado de caliza U mar.
mol, 9n rejuntado.'1JJ

12

RPC-7 RTC-1 Escayola amasada con agua

S~

en
la proporción de 80 litros

C«45 qffl cm de agua por cada 100 kg de
escayola.

2. Condiciones de
seguridad en el trabajo

RPC-8 Chapado con anclaje Al iniciarse la jornada, se revisará todo el andamiaje W medios auxiliares,
oculto-A-191-Tipo comprobándose sus protecciones W estabilidad.

El andamio será fijo, rechazándose para este tipo de trabajo el andamio
colgado. ,
Se suspender& la colocación de¡ chapado cuando la temperatura descienda
por debajo de + 50 C.
No se apoyará ningún elemento auxiliar en el chapado.
El transporte de las placas se hará en jaulas. bandejas o dispositivos similares
dotados de laterales fijos o abatibles.
Se acotará la parte inferior donde se realiza el chapado y en la parte superior
no se realizará otro trabajo simultáneamente, cualquiéra que sea éste.
Se cumplirán todas las disposiciones generales que sean de aplicación de la
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Las especificaciones RPC-9 U RPC-10. cumplirán iguales condiciones de seguridad en el trabajo que RPC-8
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Revestimientos de Paramentos 4

NTE Chapados E IRPC
W@11 ciedding. Natural stone. Control 1973

1. Materiales y equipos die Los materiales y equipos de origen industrial deberán cumplir las condicionez
origen industrial funcionales y de calidad fijadas en las NTE así como las correspondiente$

normas y disposiciones vigentes relativos a fabricación y control industrial o,
en su defecto. las normas UNE que se indican:

Espedillíc~ N~ UNE
RPC-1 Ptace de ple0fe Para anclaje Oculto

-A-8-Tipo
RPC-2 Placa de piedra para anclaje visto

A-13-Tipo
RPC-3 P:ace de piedra para anclaje de ve-

fl la-A-B-Tipo
RPC-4 Anclaje oculto
RPC-5 Anclaje visto
RPC-C Ancla)* de varilla
RPC-7 Separador de placas

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial
que acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones,
su recepción se realizará comprobando, únicamente, sus caracter(sticas
aparentes.

7- Control de la ejecución

Especificación Controles a Número de Condición de no aceptación
realizar controles automática

RPC-8 Chapado con anclaje Dimensiones y fuera Uno cada Variaciones superiores a + 3
oculto-A-El-Tipo de escuadra de pla- 20 placas

cas
Disposición de en- Uno cada Distinta a la especificada
ciajes 10 m*
Desplome de¡ cha- Uno cada Hacia el interior. superiora 111000 de
pado 10 m£ la altura de¡ paño

Hacia el exterior-cualquier desplome
Planeidad del cha- Uno cada Variaciones superiores a 2 rrint entre
pado en todas las di- 10 m* juntas más salientes
recciones, medida
con regla de 2 m

RPC-9 Chapado con anclaje Dimensiones y fuera Uno cada Variaciones superiores a + 3
visto -A.B.11po de escuadra de pla- 20 placas

cas
Disposición de en- Inspección Distintas a la especificada
clajes visual

general
Desplome del cha- Uno cada Hacia el interior: superior a 111000 de
pado 10 M2 la altura del paño

Hacia el exteriorcualquier desplome
Pieneidad del cha. Uno cada Variaciones superiores a 2 mm entre
pado en todas las di- 10 m* juntas más salientes
recciones, medida
con regla de 2 m

RPC-10 Chapado con anclaje Dimensiones y fuera Uno cada Variaciones superiores a ± 3
de varilla -A.B.Tlpo de escuadra de pla- 20 placas

cas
Disposición de en- Uno cada Distinta a la especificada
clajes 10 MI
Diámetro del taladro Uno cada Variación superior + 1 mm
"y del anclaje 10 me
Desplome del cha- Uno cada Hacia el interior: superior a 111000 de
pado 10 me la altura de paño

Hacia el exteriorcualquier desplome
Plancidad del cha- Uno cada Variaciones superiores a 1 mm entre
pado en todas las di- 10 m* juntas más salientes
recciones. medida
con regla de 2 m
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Especificación Unidad de medición Forma de medición

RPC-4 Chapado con anclaje m2 Superficie realmente ejecutada, in.
oculto -A-13-Tipo cluto mochetas en desarrollo, des-

contando huecos meWores de 0,25 m'.

RPC-9 Chapado con anclaje Me Superficie realmente ejecutada.inclu.
Vísto -A.S.Tipo so mochetas en desarrollo descon-

tando huecos meWores de 0,25 rng.

RPC-1 0 Chapado con anclaje Me Superficie realmente ejecutadainclu,
de vedíla -A.B.Tipo so mochetas en desarrollo descon-

tando huecos maWores de 0,25 m£.
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Revebtirnientos de Pararrieritos

Em
NTE Chapados RPC

Valoración 1973Wall cladding. Natural sione. Cosl

1. Criterio de valoración La valoración de cada especificación se obtiene sumando los productos de los
precios unitarios. correspondientes a las especificaciones recuadradas que la
componen. por sus coeficientes de medición sustituidos los parámetros por
sus valores numéricos en centímetros.
En los precios unitarios irán incluidos, además de los conceptos que se expre.
san en cada caso, la mano de obra directa e indirecta incluso obligaciones
sociales U parte proporciona¡ de medios auxiliares.
La valoración dada se referirá a la ejecución material de la unidad completa
terminada.

Especificación Unidad pr" Coeficiente de medición
unitario

RPC-8 Chapado con anclaje MI
oculto-A-13-Tipo

Incluso cajas en muro, recibido de Me 1
anciajes, chapas de reparto de éstos,
rejuntado U limpieza ud E-�C4 125 (160+ B)

A-13
20.000ud A - B

me 0,03

kg 0,5

RPC-9 Chapado con anclaje M?
visto-A-B-Tipo

Incluso cajas en muro, recibido de M r. 1
enciajes, chapas de repartode éstos
rejuntado W limpieza 125 (160- B)ud ERPC-_51]

A - B
ud 20.000

A - B
M* ERP=E-3 0,03

kg 0,5

RPC41SChapado con anclaje de M?
verilla-A-B-Tipo

Incluso cajas en muro, recibido de m2 1
anciajes, rejuntado U limpieza

ud =RPC-0 250 (2A + 8 + 60)
A-13

ud 20.000
A-13

kg 0,5

kg nRTC=-1 100 (2A + 6 + 60)

2. Elemplo
A-121

RPC-9 Chapado con anclaje Dato* A - 40 Cm

visto
el- @0 Crn

40-80-piedra caliza
P seas de piedra caliza

Unidad Precio Coeficiente Precio Coeficiente
unitario de medición unkario de medición

Me X 1 910.00 X 1
Ud

l?5 OCO4 Bl
1
2N (ido 180)

A-8 40- w

Ud
20 OM

Offl X
20 Ow

3.12
A-8 40. w

me =RPL-3 X 0,03 1.W0,00 X O.M 54.90

0,5 2110 X 0.5 1,4)
Total Ptwmt t 203.n
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Revestimientos de Pararrientos

Lleo NTE Chapados
Mantenimiento

19 RPC
Walí cladding. Natural sione. Maéntenance 1973

1. Critedo de
mantenimiento

Especificación Utilización, entretenimiento y conservación

RPC-8 Chapado con anclaje Se tomarán las medidas necesarios para que las jardineras u otros elementos
oculto -A-S-Tipo no viertan agua sobre el chapado.

Cada 5 años o entes si se ha apreciado alguna anormalidad, movimiento o ro-
tura, se inspeccionará visualmente la fachada y si hubiese alguna placa mo-
vida, se reparará.
Todo elemento que sea necesario instalar sobre el chapado, se recibirá a la fá-
bríca que sustenta éste o a cualquier otro elemento resistente.

RPC-9 Chapado con anclaje Se tomarán las medidas necesarias para que las jardineras u otros elementos
visto -A-B-Tipo no viertan agua sobre el chaoado.

Cada 5 años o entes si se ha apreciado alguna anormalidad, movimiento o ro-
tura, se inspeccionará visualmente la fachada y si hubiese alguna placa mo-
vida, se reparará.
Todo elemento que sea necesario instalar sobre el chapado, se recibirá a la fá-
brica que sustenta éste o a cualquier otro elemento resistente.

RPC-10 Chapado con inciajo de Cada 5 anos o antes si se ha apreciado alguna anormalidad, movimiento o ro-
varilla-A-B.repo tura, se inspeccionará visualmente el chapado y si hubiese alguna placa mo-

vida, se reparará.
Todo elemento que sea necesario instalar sobre el chapado, se recibirá a la fá-
brica que sustenta éste o a cualquier otro elemento resistente.
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CDU 679.85-693.1:001.4 Una Norma Españolo 9.70

Definiciones de elementos de piedra UNE
natural para obra de fábrica 24031

1.6 Revis5n

1. Objeto

Esta norma tiene por objeto definir los elementos de piedra natural para obra de fóbrico.

a

:P 2. DefinicionesX0
C Los elementos de piedra paro trabajos de cantería es definen de la formal siguiente:

u Ll M«"~^ Se denominan mampuestos a los piedroede pequeñas dimensiones. de forma más o menos irregular.
2

nodo o apenas ~bastado&. que puedan ser fácilmente manejados por un solo hombre. Su peso oscila. según sus me-
didos y naturaleza. entre 15 y 25 kg, lo que supone un volumen de¡ orden de una centésíma de metro cúbico.

2.2 Sillarejos.

2-11 Silliarejos aplantillodos. Se denominan sillorejos aplantillodos a los piezas manejables a mano. de volumen y
ch peso análogos al de los mampuestos, de forma aproximadamente prismática recto, con una o más caras labrados y

uniformes de tamaño, dentro de la hilodo o oparejo de la fábrica en que se colocan.

2= Sillarejos toscos. Se denominan sillorejos toscos a los piezas manejables a mano, de volumen y peso onólogos
el de los mampuestos y que, teniendo una forma aproximadamente prismática recto. no tengan cara alguno ¡obrado.

2.3 Síllares. Se denominan sillares las piezas de piedra de dimensiones tales, que exijan el empleo de útiles y meconis-
mas para su traslado y empleo, con una o más caras labrados.0c
Sus medidas rebasan los cuarenta centímetros, en dos direcciones oí menos, cuando sean prismáticos rectos o se
aproximan por exceso c esta cantidad, cuando sean aplantillados.

Su volumen es, aproximadamente. de una vigésimo porte de metro cúbico y su peso oscila. según sus medidas y notu.
roleza, entre los 75 y los 150 kg.

2.4 Pk~ de lafta. Se denominan piezas de ¡abro aquellos piezas de considerables dimensiones, para cuyo trasfodo
0 y empleo ton imprescindibles útiles y mecanismos poderosos, y cuyas caras y contornos están trabajado& y labrados,

de acuerdo con su destino constructivo u ornamental.

2.5 Chapas. Se denominan chapas aquellos piezas de piedra de corta cola o entrega, labrados por su frente y cuatro
costados. destinados a cubrir y revestir un frente de fábrica de ladrillo, hormigón, mampostería u otros materiales.

C
p 2.6 Locas. Se denominan losas a las piezas ¡lonas y de poco grueso. labradas el menos por una cara, y que se utiW

cen para solar.

C
-0
C)
C,

0

C

Z
2
2
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Obra de fábrica de piedra natural UNE
24032

1. Objeto

Esta norma tiene por objeto definir lo que se entiendo por trabajos (le cantería y fábricas de piedra natural.

2- Conjunto de trabajos de cantería

Se entenderá por trabajos de cantería los operaciones siguientes: selección y desmonte de los bancos de piedra en
las canteras, selección de la piedra desmontado y su cuarteo; la montea, trazo y ¡abra de las piezas destinados a
sillerías y chapado o piezas de ¡abra; el conteodo y careada de los mampuestos, y el oporejo y sentado de los Ípie-

0 zos en fábricas de sillería, mamposteríos, mixtos y chapado%.
QL

C-0
3. Definición de las fábricas de cantería

0
a 3,1 Mamposterío. Es la fábrica realizado con piedras de forma más o menos irregular, nada o apenas desbastados.
0

3,11 Mampostería en seco o a hueso. Es aquella en la cual los piezas se asientan sin interposición de mortero.
C> 3,12 Mampostería ordinaria. Es aquella en la cual las piezas se cisienton y reciben con mortero.

0 3,13 Mampostería rejuntada. Es aquella cuyas juntas han sido retundidos expresamente con mortero, bien consLn-
vando el piano de los mampuestos, o bien alterándolo. Esta denominación será independiente de que la mamposte-
ría sea ordinario o en seco.

3,14 Mampodería tcmca. Es la que se obtiene cuando se emplean los rriampuestos en brurto, presentando al frente la
cara natural de cantera o la que resulta de la simple fractura U mampuesto con la almaderta.

3,141 Mam~"eria ciclápea. Es una variedad de lo mampostería tosca, constituído por piedras, cuyo torriciflo y peso
exijo la utilización de medios auxiliares específicos de transporte y elevación, no pudiendo, por tonto, ser colocados
mediante un simple esfuerzo manual.

3,15 Mampostería careada. Es la obtenido corrigiendo los salientes y desigualdades de los mampuestos con almdde-
no o punterolo, para lograr, en general, un paramento aproximadamente piano, pero siempre regular y continuo de
aspecto.

a 3,16 Mampostería concertada. Es la que se obtiene cucrido se labran los le:hos de apoyo de los mampuestos, con--01
siguiéndose que su asiento sobre los otras piezas no haga preciso el uso de ripias en el frente visto. Independiente-
mente de¡ carácter de concertada, la mampostería podrr� ser simultáneamente: rejuntada, sin rejuntor, tosco, ordina,
rio o careada.

:2 3,17 Mampostería especial de cantos rectoL Se designará así aquella que siendo careada o concertado, tiene su%
a cantos lab!-qdos con martillo y puntero hasta conseguir que sus trazados sean rectos.

<C' 3,2 SiUería. Es la fábrica realizado con sillarejos, sillares o piezas de ¡abra.

C

Z
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