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PRESENTACION

En esta guia técnica de pavimentos se in-
troduce al lector en el mundo de la piedra
natural, explicando las amplias ventajas que
este material ofrece en los dambitos del disefio
y la construccion, asi como los requisitos que
debe cumplir para la optimizacion de su uso.

La quia describe con minuciosidad y de
manera sencilla, la metodologia que se debe
utilizar para el correcto desarrollo de un siste-
ma de pavimentacion con piedra natural, no
solamente desde el punto de vista del pro-
yecto sino también de la ejecucion en obra,
incluyendo los controles de recepcion tan-
to de los materiales como de las unidades de
obra acabadas.

También, se ofrece al lector una clasi-
ficacion de las lesiones mds comunes que
afectan a los pavimentos pétreos y las re-
paraciones adecuadas que hay que realizar
para subsanarlas. De este modo, se brinda la
oportunidad de prevenir los dafios sobre pavi-
mentos pétreos mediante el andlisis previo de
las acciones actuantes.

Ademads, se proporciona un compendio de
recomendaciones sobre la conservacion y man-
tenimiento del pavimento y se analizan las
técnicas de limpieza. En este apartado, subyace
la importancia de una adecuada planificacion
de las operaciones de mantenimiento y limpie-
za alo largo de la vida qtil del pavimento, para
lograr, asi, sacar el maximo partido a las cuali-
dades que nos ofrece este noble material.

El dltimo capitulo muestra la llamada base
de precios del granito. Se trata de una aplica-
cion en formato FIEBDC que permite obtener la
descripcion completa y el precio aproximado
de cada partida de obra que incorpora granito.

José Angel Lorenzo Ramirez
Coordinador FCTGG






INTRODUCCION

La utilizacion de piedra para la construc-
cion de pavimentos constituye una practica
habitual del hombre a lo largo del tiempo con
resultados satisfactorios.

Hoy en dia, la gran variedad de materiales
que ofrece el sector va mas alla de las zonas
tradicionalmente productoras de piedra na-
tural, con un mercado totalmente abierto a
la comercializacion de nuevas variedades,
con origen en cualquier lugar del mundo,
por lejano que se encuentre, siempre que
puedan aportar aspectos novedosos a los ya
conocidos.

En particular, en lo que concierne al gra-
nito, toda la cadena de valor se concentra
en Galicia. Por tanto, se trata de un sector
estratégico para la comunidad autdnoma,
donde se concentran importantes recursos
naturales, una potente industria extractiva
y de elaboracidn, asi como la tecnologia y el
conocimiento necesarios para llegar al cliente
final con las necesarias garantias.

Galicia es lider indiscutible en la produc-
cion de granito en bruto de Espafia. En las
canteras gallegas se extraen cada afio en
torno a 800 000 toneladas de bloques de gra-
nito, equivalente al 92 % del total nacional.
Asimismo, la comunidad encabeza la trans-
formacion de granito en Espafia. Los doce
millones de metros cuadrados de productos
elaborados en Galicia cada afo representan el
78 % del total de la produccidn espafiola.

En la comunidad auténoma se cuenta con
una materia prima de calidad, con una indus-
tria de transformacion tecnoldgicamente muy
avanzada, considerada como la sequnda mads
importante de Europa y la cuarta del mundo,

lo que ha permitido el reconocimiento inter-
nacional de los mercados, favoreciendo asi,
cambios econdmicos, sociales y tecnoldgicos
muy relevantes para los productores de toda
Espana.

Uno de los factores que mds ha podido in-
fluir en el desarrollo de esta industria afecta,
sobre todo, al disefio arquitectdnico y tiene
relacion con la amplia oferta de granitos que
las empresas ponen en manos de los pres-
criptores, de tal manera que siempre puedan
encontrar soluciones a cualquier idea arqui-
tectonica que necesiten desarrollar.

De este modo, se puede decir que las va-
riedades de granito para la construccién son
cada vez mds numerosas, con nuevas ofertas
de acabados superficiales, formatos cada vez
mayores y unos controles de calidad en la ela-
boracion también cada vez més avanzados.
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La piedra constituye uno de los materiales mds bellos
que nos aporta la naturaleza, su valor dnico realza la
exclusividad de cada pieza empleada, y su buen com-
portamiento frente al paso del tiempo nos traslada a la
huella de nuestros antepasados.

Hoy en dia, este producto natural aporta infinidad de
posibilidades de disefio gracias a la extensa gama de
variedades existentes en el mercado y a las nuevas tec-
nologias de corte y acabado superficial.

Frente a otros materiales de pavimentacion, la piedra
destaca, sobre todo, por su elevada resistencia y su ex-
celente durabilidad.

1.1. Breve reseia historica que razonable, ha contribuido a la conserva-
cion del resto del sistema.

Las calzadas romanas, de las que hay abun-
dantes referencias por toda la geografia
espafiola, demuestran que el granito es un
material adecuado para la pavimentacion.
Este material ha sido utilizado histéricamente
por el hombre para convertir las vias de co-
municacion en caminos transitables.

Dichas calzadas muestran, ademéds de las
excelencias de la piedra, un alto valor estético
asi como unas técnicas constructivas que, en
cierta medida, podrian considerarse vigentes
hoy en dia.

La seccion de una calzada romana pre-
senta, en general, dos tipologias diferentes:
calzadas con una capa de rodadura conforma-
da por baldosas de piedra natural y calzadas
en las que la capa de rodadura estaba cons-

La excelente durabilidad de esta piedra
constituye un hecho incuestionable, como lo
demuestran las numerosas vias de comunica-

(ién construidas con este material, en las que, tituida por un suelo mas o menos granular
precisamente, la rodadura de piedra, ademds al que se incorporaron encachados de piedra
de mantener un estado de conservacion mas con la finalidad de dificultar su erosion.

(alzadaromana




Seccion de una calzada
romana

El primer tipo de calzadas eran propias de
las calles de las ciudades romanas y de su en-
torno mds proximo, y en ellas la presencia de
baldosas tenia como mision evitar la fuer-
te emision de polvo que emitia el paso de los
carruajes provistos de ruedas con llantas de
metal.

El sequndo tipo, se construia en los itine-
rarios mas largos, entre ciudades, donde la
emision de polvo no constituia un problema
grave de contaminacion, aunque la razon prin-
cipal de este tipo de disefio era econdmica.

Las calzadas romanas estaban formadas
por cuatro capas a partir de la explanada na-
tural: pavimentum, nucleus, rudus y statumen.
La tipologia de este sistema constructivo re-
sulta sorprendentemente similar al de las
calzadas actuales, en el sentido de que dispo-
nen, en ambos casos, de una configuracion en
cuatro capas. El pavimentum seria la capa de
rodadura constituida por baldosas o adoqui-
nes; el nucleus, la cama de asiento; el rudus, la
base estructural; y finalmente el statumen, la
subbase, cuya incorporacién al sistema de-
pende, hoy en dia, de la capacidad portante
de la explanada donde se apoya.

Pavimentum

Nucleus

Rudus

Statumen

Desde la perspectiva actual, lo que resulta
maés complicado de analizar de aquellas cal-
zadas tiene relacion con los efectos de fatiga
ocasionados por el trafico, cuestion esta que,
en la actualidad, si se toma en consideracion
a través del concepto de ejes equivalentes
como un criterio mas de disefio.

Las calzadas romanas ademds de un
ejemplo tecnoldgico de buena prdctica cons-
tructiva, constituyen una muestra historica de
laimportancia que ha tenido la piedra natural
como el material idéneo para la construccion
de los pavimentos.

1.2. Denominacion de la
piedra natural

En un proyecto de pavimentacion, la piedra
se debe clasificar, desde el inicio, de acuerdo
con la normativa europea desde dos puntos
de vista: una clasificacion cientifica o petro-
gréfica y una clasificacién o denominacion
comercial.

La identificacion cientifica o petro-
grafica fija grupos de clasificacion con
particularidades comunes, tanto fisicas como
quimicas, para servir de base no solo a la
denominacién comercial, sino también al
establecimiento de criterios previos de eva-
luacién sobre el comportamiento de la roca
en las diferentes aplicaciones.

En cambio, la denominacion comercial
la establece el fabricante segin la estrategia
de marketing que considere més idonea para
su producto. A grandes rasgos, las rocas mas
utilizadas en construccion son:

« Granito: roca cristalina de origen magma-
tico con buena resistencia a la compresion y
al desgaste por abrasion, asi como un exce-
lente comportamiento medioambiental.

+ Marmol: roca carbonatada de naturaleza
metamorfica, formada por cristales de
calcita o dolomita, con textura compactay
cristaling, susceptible de buen pulimento.
Presenta buena resistencia a flexion y com-
presion y, en menor cuantia, al desgaste
por abrasion.



« (aliza: roca de origen sedimentario for- flexion, aunque algunas variedades presen-
mada por cristales de carbonato calcico, tan riesgo de lajado.
aunque menos cristalina que el marmol.
Frecuentemente, se presentan en forma de
variedades bioclasticas con abundancia de

restos de conchas fésiles. 1.3. Variedades de pledra
natural
« Arenisca: roca de origen sedimentario
constituida por arenas de cuarzo, feldespa- La internacionalizacién del mercado permi-
tos, etc., unidas mediante un cemento de te, hoy en dia, ofrecer un amplisimo catalogo
composicion variable. de piedras a los proyectistas, donde siempre

Pavimentos construidos
con diferentes variedades
de piedra

« Cuarcita: roca de naturaleza metamér- es posible encontrar la variedad adecuada que
fica constituida por cristales de cuarzo. satisfaga las necesidades de disefio de cual-
Presenta una muy buena resistencia al des- quier proyecto.
gaste por abrasion.

La diversidad de colores, tonalidades, tex-

« Pizarra/filita: roca de origen metamérfico turas y acabados que este material singular
formada a partir de sedimentos arcillo- puede ofrecer le sitda muy por encima de otro
s0s. Tiene una muy elevada resistencia a la tipo de productos, con la peculiaridad, ade-

mas, de que cada pieza es (nica.

Mosaico de colores y texturas
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En la web www.clustergranito.com se in-
cluye una relacion de empresas pertencientes
al cluster del granito, como herramienta de
consulta para los prescriptores. Aqui encon-
trard toda la informacion necesaria de cada
empresa, pudiendo obtener datos de las va-
riedades comercializadas.

1.4. Acabados superficiales

El acabado superficial de una piedra cons-
tituye la piel del pavimento y representa,
junto con el tamafio y variedad petrogréfica,
sus sefias de identidad.

Acabados superficiales mds

bufa para

relevantes

Flameado

Cepillado

el disefo, construccion y mantenimiento de pavimentos exteriores de piedra natural

Los acabados superficiales estan en per-
manente evolucion, pero los mds importantes
son los siguientes:

- Pulido: acabado cuyo aspecto final se con-
sigue por medio de poteas, ceras etc., que
proporcionan un aspecto de brillo espejo.
Este tipo de acabado no se puede utilizar
en pavimentos exteriores por razones de
sequridad por el riesgo de deslizamiento.

- Apomazado: acabado realizado mediante
muelas de granulometria variable, lo
que proporciona una superficie lisa y de
aspecto mas o menos mate. Requiere de un
estudio en cada caso que permita evaluar
el riesgo de deslizamiento.

Apomazado

Ranurado

Arenado Aserrado




- Abujardado: el acabado se lleva a cabo por
medio de bujardas de geometria variable
0 ruedas provistas de picas que golpean la
superficie de la piedra, lo que proporciona
a un acabado rugoso. Las superficies
abujardadas son sequras frente al desliza-
miento.

- Flameado: se realiza con lanza térmica, lo
que da lugar a un acabado rugoso, que es
sequro frente al deslizamiento.

- Lajado: se trata de un lajado natural de la
piedra a través de los planos de sedimenta-
cion o de esquistosidad.

- Arenado: es un tratamiento con chorro
de arena que proporciona una superficie
de aspecto rugoso, pero suavizada por la
abrasion del rido, lo que puede conllevar
un cierto riesgo de deslizamiento.

- (epillado: acabado similar al arenado pero
que, en este caso, se emplean para el aca-
bado final cepillos de fibra revestidos de
particulas metdlicas.

- Aserrado: se obtiene por corte con disco de
diamante o fleje de telar.

- Ranurado: sobre la cara vista se realiza un
dibujo de ranuras. Se utiliza frecuentemen-
te para sefializar vados peatonales.

1.5. Ventajas de la piedra
para la construccion de
pavimentos

Los pavimentos construidos con piedra
natural, para su utilizacion en exteriores, pre-
sentan numerosas ventajas respecto a otros
productos competidores. Tres son las carac-

teristicas que invitan a utilizar este material:
belleza, durabilidad y posibilidades de disefio.

Estas tres caracteristicas son consecuencia
de sus propiedades, que se traducen en una
serie de ventajas, entre las que se pueden ci-
tar las siguientes:

+ Excelentes propiedades fisicas: la
elevada resistencia a la compresion de
la piedra, especialmente el granito, lo
convierte en un material de construccion
extremadamente firme y consistente. Lo
mismo se puede decir de la resistencia a la
flexion y, sobre todo, a la abrasion, lo que
para la durabilidad de un pavimento some-
tido a trdfico vehicular o peatonal intenso
resulta primordial.

+ No es inflamable: la piedra natural es
clase A1 de reaccion al fuego, lo que clasi-
fica al material como «no combustible, sin
contribucién en grado maximo al fuego».
En caso de incendio, la piedra natural no
libera sustancias nocivas para la salud.

« Excelentes caracteristicas intrinsecas:
la piedra es el dnico material de cons-
truccion que se coloca tal como sale de la
naturaleza, sin cambios quimicos de estruc-
tura o composicion.

+ Diversidad de texturas y rugosidades:
se consiguen a través de los numerosos
acabados superficiales que afectan, no solo
al resultado estético del pavimento, sino
que mejoran ciertas prestaciones tecnold-
gicas como, por ejemplo, la resbaladicidad.

+ Variedad de tramas y cromatismos:
obtenidas gracias a una gran diversidad
de tamarios, formas y tratamientos super-
ficiales, fruto, todo ello, de un desarrollo
tecnoldgico que no deja de sorprender con-
tinuamente a los prescriptores, los cuales



pueden asi disponer de una oferta prac
ticamente ilimitada de productos con los
que adaptarse a cualquier ambiente.

Posibilidad de grandes formatos:
de todos los materiales utilizados para
pavimentacion la piedra es el que mayores
formatos puede ofrecer.

Bajo coste de mantenimiento: si se
consideran los costes totales de un mate-
rial de construccion a lo largo de una vida
de treinta afios 0 mds, la piedra natural
no es mds cara que otros materiales. Los
costes de inversion se compensan con los
bajos costes de mantenimiento y de su
larga vida util.

Contemporaneidad: en la actualidad, la
piedra esta convirtiéndose en un material
de empleo comin en las construcciones
contemporaneas. Gracias a la moderna téc-
nica industrial, se abre un gran nimero de
posibilidades para el disefio arquitectdnico.

Sostenibilidad: el proceso de fabricacion
de la piedra requiere consumos energéti-
cos claramente mas reducidos que muchos
otros materiales, como ocurre con los pa-
vimentos ceramicos, los prefabricados del
cemento u hormigén, o los pavimentos
de aglomerado asféltico. EI hecho de
que la piedra sea un producto natural ya
supone una mayor facilidad de extraccion
y unos procesos de elaboracion mucho
mas sencillos. Desde el punto de vista de
la sostenibilidad, la piedra natural se carac-
teriza por su durabilidad, menor consumo
energético en su elaboracion, posibilidad
de reutilizacion y facil eliminacién por ser
un residuo inerte.
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La durabilidad de la piedra en pavimentacion es un hecho
incuestionable, como lo demuestran los numerosos vesti-
gios arquitectonicos construidos con este material.

Las variaciones en color, texturas y acabados hacen que
cada piedra sea (nica. En la actualidad existen infinidad
de variedades de piedra para el desarrollo de proyectos de
pavimentacion.

El buen comportamiento mecdnico de la piedra y su exce-
lente resistencia a la abrasion hacen de esta un material
Optimo para la construccion de pavimentos exteriores.

El proceso de fabricacion de la piedra requiere consumos
energéticos mas reducidos que muchos otros materiales.

Las posibilidades de reutilizacion de la piedra en pavi-
mentos hacen de ella un material sostenible.







UNIDADES DE
PAVIMENTACION






Con cardcter general, dos son las modalidades de pavi-
mentacion con piedra natural: baldosas y adoquines.

Ambos tipos de pavimentos requieren mantener ciertas re-
laciones dimensionales y, en el caso de las baldosas para
trdficos vehiculares, limitaciones en la intensidad de la circu-

lacion durante su vida util.

Ademds de las baldosas y de los adoquines, existen otras
unidades de piedra natural complementarias, como los
bordillos y las rigolas, que también forman parte del pa-

vimento.

2.1. Baldosas

Se pueden utilizar para pavimentar es-
pacios con trafico peatonal (aceras) o para
espacios de trafico vehicular (calzadas).

En los espacios para tréfico peatonal, se
limita su uso a la circulacion de personas o
vehiculos ligeros, movidos manualmente o a
motor, cuyo peso en vacio no supere los 200
daN como carretillas, bicicletas, carros de

compra, etc. Vehiculos de mayor peso pueden
circular por este tipo de pavimentos con ca-
racter esporédico.

Es necesario tener en cuenta que el tréfi-
co exclusivamente peatonal no existe. Por las
aceras de las ciudades circulan o aparcan, oca-
sionalmente, vehiculos incontrolados, lo que
debe ser tenido en cuenta a la hora de proyec-
tar un pavimento de estas caracteristicas.

Las baldosas de piedra
natural son unidades de
pavimentacién obtenidas por
corte o lajado, cuyo espesor
nominal es mayor de 12 mm

y cuya anchura excede dos
Veces su espesor. Estas se apo-
yan sobre una estructura por
medio de morteros, adhesivos
0 materiales granulares.



' Ver capitulo 5: Célculo del
sistema de pavimentacion.

Dimensiones en planta mds
comunes de las baldosas

Para la utilizacion de baldosas en calza-
das, se recomienda que la mayor dimension
en planta sea no mayor de 500 mm y, simul-
taneamente, el nimero de ejes equivalentes
de 13 t durante la vida qtil del pavimento, no
supere las 15 000 unidades™.

Las baldosas de piedra se caracterizan,
ademds, por el tipo de piedra seleccionada,
por sus dimensiones en planta, su espesor, su
forma y su acabado superficial.

Respecto a sus dimensiones, los catélo-
gos comerciales de este producto contienen
una amplisima oferta de formatos para ofre-
cer a los mercados. Los formatos buscados en
la actualidad son cada vez de mayor tamano,
aunque los mds comunes son los que se indi-
can a continuacion.

La forma de las unidades de pavimenta-
cion suele ser rectangular, aunque hoy en dia
la tecnologia permite el desarrollo de cortes
curvos, consiguiéndose asi dibujos muy atrac-
tivos y novedosos.

Los adoquines para pavimentacién deben poseer un espesor de,
al menos, 40 mm, y su anchura no tiene que exceder dos veces
el espesor. Ademds, su longitud no debe sobrepasar dos veces la

anchura.
A (mm) B (mm)
Min. 250
250
Max. 500
' Min. 300
€ 30
Max. 600
Min. 400
400
Max. 800
Min. 500
500
Max. 1000
Min. 600
600
Max. 1200

En cuanto a los acabados superficiales de
las baldosas, estos tienen una doble funcién:
proporcionar distintas apariencias visuales del
pavimento, lo que enriquece las posibilidades
de disefio; y alcanzar los pardmetros de sequ-
ridad frente al deslizamiento requeridos en
cada aplicacion.



2.2. Adoquines

No existen limitaciones de uso en este
tipo de pavimentos. Esta permitida su apli-
cacion a trdficos de cualquier intensidad, ya
sean para uso peatonal o vehicular, de cual-
quier tonelaje comercial, puesto que por sus
caracteristicas resistentes, asociadas a las
condiciones dimensionales, se adaptan al uso
al que se destinen.

Suelen emplearse para pavimentar las ca-
Iles de las ciudades, las estaciones de carga y
de servicio, zonas de estacionamiento, plazas
e incluso en aceras con trafico peatonal.

Variedad mosaica

Su utilizacién presenta multiples ven-
tajas como: rapidez en la colocacion,
posibilidad de ejecucion parcial en elemen-
tos singulares (canalizaciones a través del
pavimento, encuentros singulares, zonas
con vegetacion intercalada, etc.), rapidez de
puesta en funcionamiento (ya que cuando se
apoyan sobre una cama de arena y se rejun-
tan con la misma pueden abrirse al tréfico
nada mads haberse ejecutado) flexibilidad (por
su reducido tamafio y por su naturaleza dis-
continua), resistencia y reutilizacion.

Al igual que las baldosa, los adoquines
poseen, en general, formas sensiblemente pris-
maticas, rectangulares o cuadradas. También
existe la denominada variedad mosaica y los
empedrados. La primera esta constituida por
pequenas piezas de 4 a 5 cm de lado, con-
formando un pavimento tanto para trafico
peatonal como vehicular (en este caso muy res-
tringido). Un pavimento con esta tipologia lo
constituye la conocida calzada portuguesa.

En cuanto a los empedrados, lo constituyen
también pequefas unidades de tamafio algo
menor con los cantos redondeados y con cier-
ta tendencia acicular.

Empedrado

Debido a las grandes compresiones a las
que puede estar sometido y a la resistencia
al desgaste que debe soportar, el material
base optimo para los adoquines es el granito.
Ademds, en estas piezas de pavimentacion,
predomina el acabado superficial a base
de tratamientos que confieren rugosidad a la
superficie para minimizar el riesgo de desliza-
miento en su capa mas externa.



Los bordillos son unidades
de pavimentacion de longitud
mayor de 300 mm y que,
amenos que se indique lo
contrario, se suministran con
longitud libre.

Son elementos de piedra,
en forma de faja o cinta, que
rematan el borde de una
acera, un andén, etc.

Secciones de bordillos

2.3. Bordillos

Se trata de piezas sensiblemente prismati-
cas, de seccion cuadrada o rectangular y de
cara plana. Su directriz puede ser recta o con
la curvatura que se prescriba.

En funcion de sus caracteristicas
geométricas existen diferentes tipologias
de bordillos:

+ Bordillo recto: se caracteriza por una
seccion totalmente rectangular, con todas
sus esquinas rectas.

+ Bordillo achaflanado: se identifica por
una seccion casi rectangular, con un cha-
flan en una de sus esquinas.

El material base mds utilizado en el
conformado de bordillos es el granito, ya
que por su elevada resistencia mecdnica y
medioambiental se comportara mejor frente
ante las agresivas condiciones a las que puede
estar expuesto este elemento de pavimen-
tacion. Los acabados superficiales mas
empleados son los bordillos aserrados, los
bordillos con las caras vistas flameadas, los
bordillos risticos con todas sus caras cortadas
a cizalla y los bordillos abujardados.

Ademas, existen otros dos tipos de unida-
des de piedra natural complementarias que
es importante definir: las rigolas y los encin-
tados.

Las rigolas son elementos disefiados, nor-
malmente, para ir adosados a los bordillos de
confinamiento de la calzada. Su uso tipico
estd ligado al tréfico rodado y su fin es reco-
gery conducir las aguas de escorrentia. Es por
ello bastante comun emplearlas en la calzada
y la acera, en aparcamientos, urbanizaciones,
poligonos industriales, etc.

Secciones de rigolas

En cambio, los encintados sirven para la
separacion de pafios de aspecto o funcion di-
ferenciados que se colocan a la misma cota
del pavimento. Su espesor y anchura seran
mayores de 80 mm y su longitud libre.

Secciones de encintados
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« Un trdfico exclusivamente peatonal, en la practica, no exis-
te. Por las zonas peatonales de las ciudades pueden circular
0 aparcar, ocasionalmente, vehiculos incontrolados, moto-
cicletas, camiones de limpieza, etc., cuestion que debe ser
considerada a la hora de proyectar un pavimento.

Los adoquines se pueden aplicar en pavimentos para tra-
fico de cualquier intensidad, ya que por sus caracteristicas
resistentes, asociadas a las condiciones dimensionales, se
adaptan perfectamente a cualquier necesidad.

Unidades de pavimentacion 29
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