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El proyecto BIMclay nace con el propdsito de producir y desarrollar materiales didacticos
basados en la metodologia BIM, que aborden los retos relacionados con el Andlisis de Ciclo de
Vida (ACV) de los productos de arcilla, para que sirvan de base formativa para profesionales del
sector ceramico. Para ello, es necesario definir y recopilar los sistemas de ejecucion y métodos
de colocaciéon méas adecuados para productos de arcilla.

La primera tarea del proyecto BlMclay “Ol1. Establecimiento de resultados de aprendizaje
comunes sobre métodos de colocacion de arcilla, Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) y normativas”
engloba una serie de tareas especificas entre las que encontramos la elaboracion de este
informe “Ejecucion de pavimentos con adoquin ceramico con cama de arena”.

Este informe de buenas practicas aborda las habilidades y competencias, asi como la definicién
de los procesos de ejecucion mas sostenibles y respetuosos con el medio ambiente.

El presente informe “Ejecucion de pavimentos con adoquin ceramico con cama de arena” trata
el proceso constructivo de un pavimento exterior sobre lecho de arena.
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2. CONSIDERACIONES MEDIOAMBIENTALES

Las Declaraciones Ambientales de Producto (DAP) son la forma mas clara y rigurosa e
internacionalmente aceptada para proporcionar el perfil ambiental de un producto a lo largo de
su ciclo de vida.

La DAP “Adoquines ceramicos segun la Norma UNE-EN 1344” ha sido verificada y publicadas
en el programa GlobalEPD de AENOR.

Las DAP de adoquines ceramicos ha sido realizada segun la metodologia del ACV con
informacion ambiental cuantificada de todo su ciclo de vida. Es decir, la DAP de adoquines
ceramicos es del tipo “cuna a tumba”, tal y como puede verse en la siguiente tabla, que incluye
las etapas del ciclo de vida consideradas.

Al Suministro de materias primas X
38
E-g A2  Transporte a fabrica X
e
oa
A3 Fabricacion X
c
2 A4 Transporte a obra X
=
&
é A5 Instalacion | construccién X
Bl Uso X
B2  Mantenimiento X
2 B3  Reparacion X
3
o
= B4 Sustitucion X
o
£ B5 Rehabilitacion NR
B6  Uso de energia en servicio X
B7  Uso deagua en servicio X
(1  Deconstruccion | demolicion NR
i)
= C2  Transporte X
o
o
£ (3 Tratamiento de los residuos X
C4  Eliminacion X
Potencial de reutilizacién, recuperacion
. ylo reciclaje rulE

X = Madulo incluido en el ACV; NR = Madulo no relevante;
MNE = Madulo no evaluado

Fuente: Manual para el Uso del Adoquin Ceramico

Consortium members: Associacdo Portuguesa da Industria de Ceramica (APICER), Centro Tecnologico da Ceramica e do Vidro
(CTCV), Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnoldgico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Asociacion Espafiola
de Fabricantes (Hispalyt), Institute of Entrepreneurship Development (iED).
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Dicha DAP ha sido desarrollada y verificada segun las normas UNE-EN 15804 y UNE-EN ISO
14025 y las Reglas de Categoria de Productos (RCP) de productos de arcilla cocida utilizados
en construccion del programa GlobalEPD de AENOR.

La unidad funcional de la DAP de Hispalyt se define como 1 tonelada de adoquin ceramico con
una vida util media de referencia de 150 afios.

En la DAP se detalla la formulacion a emplear (factor de conversion) para transformar la unidad
funcional de una tonelada de adoquin ceramico a un metro cuadrado de pavimento.




Co-funded by the
Erasmus+ Programme
BIMclay of the European Union

Entre los pavimentos de adoquin ceramico se distinguen dos tipologias:
- Pavimento flexible.
- Pavimento rigido.

Los adoquinados cerdmicos colocados como pavimento rigido son aconsejables en los

siguientes casos:

- Pavimentos con pendiente superior al 9%.

- Zonas donde se prevean proyecciones continuadas de agua, como lavaderos de vehiculos,
bordes de piscinas y zonas de duchas, industrias en las que se requieran frecuentes lavados
a presion del pavimento, etc.

- Cuando el proyectista o prescriptor busque el efecto de llaga ancha, o lo requieran otros
condicionantes del proyecto.

Fuera de los casos anteriormente mencionados como aconsejables para pavimento rigido, se

recomienda la solucién de pavimento flexible con adoquin ceramico por las siguientes razones:

- La utilizacion de arena supone una disminucion en los costos, tanto en materiales al evitar
el empleo de morteros, como en mano de obra, ya que los rendimientos de ésta aumentan
de forma considerable.

- No es necesario realizar juntas de dilatacion en este tipo de adoquinado, lo que confiere una
continuidad al pavimento que mejora el aspecto estético y permite al proyectista una mayor
libertad en el disefio del espacio.

- Con una base bien calculada y eligiendo el modelo de adoquin adecuado, permite con total
garantia, la pavimentacion de viales que soporten trafico de vehiculos pesados.

- Facilita cualquier tipo de reforma que quiera hacerse al pavimento con posterioridad. Esto es
especialmente atil cuando se necesite realizar reparaciones en las redes de servicio
enterradas bajo el pavimento, pues permite la reutilizacién de las piezas que hayan de
levantarse en su misma posicion. Esto no solo es un ahorro econémico, sino que evita los
habituales “parches” que se producen en otros pavimentos.

- La puesta en servicio de estos pavimentos es inmediata, sin tener que esperar a que los
aglomerantes adquieran la resistencia necesaria.
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El sistema constructivo para la ejecucion de pavimentos flexibles con adoquin ceramico consiste
en la colocacion de las piezas sobre una cama de arena gruesa, precompactada sin
aglomerantes y el relleno posterior de las juntas con arena de menor diametro y compactacion
del conjunto.

Los elementos que componen este pavimento son:

- Bordes de confinamiento.

Son los elementos de contencion del pavimento que preceden a la colocacion de la capa de
arena.

Sus funciones principales son: evitar los desplazamientos de las piezas, las aperturas de las
juntas y la pérdida de trabazon entre los adoquines de arcilla cocida.

Para garantizar dichas funciones correctamente es necesaria una fijacion minima, apoyando
15 cm los bordes de confinamiento, como minimo, por debajo del nivel inferior de los

adoquines.
3 4 5
. TERREMD EXISTENTE
—‘ —‘ . CAMA DE ARENA
ADOQUIN CERAMICO
PIEZA ESPECIAL. BORDILLOD

PIEZA ESPECIAL. CANAL

SOLERA DE HORMIGON

D

= T . MORTERO DE CEMENTO

Fuente: Manual para el Uso del Adoquin Ceramico

- Capa o cama de arena.

Este elemento es colocado sobre la base ya ejecutada del firme, siendo aconsejable la ejecucién
de esta capa de nivelacion o cama de arena con arena natural bien lavada. La granulometria
estard comprendida entre 5 y 0,4 mm, no debiendo existir mas de un 10% de material que
exceda o esté por debajo de estos margenes. En general las arenas naturales gruesas dan
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buenos resultados. El material no contendra mas de un 3% de arcillas y limos y estara exento
de materias extrafias y sales perjudiciales.

Una vez colocados los adoquines ceramicos y vibrado el pavimento, el espesor de esta capa
estara comprendido entre 3 y 5 cm, debiendo ser toda la capa de arena de espesor uniforme.

Si el espesor de la capa de arena en adoquinado es reducido (< 5 cm), se ha demostrado que
las deformaciones por rodadas de vehiculos también decrecen.

Una de las causas mas comunes de fallo en los pavimentos adoquinados es la ejecucién de una
capa de arena con demasiado espesor para corregir una incorrecta nivelacion de la base. Dicha
capa gruesa se comprime y consolida con el paso de los vehiculos, provocando irregularidades
en la superficie adoquinada, por tanto, se aconseja la ejecucion de la capa de arena con los
espesores antes mencionados.

- Adoquines ceramicos.

Son las piezas resistentes y, a la vez, decorativas colocadas sobre la cama de arena
anteriormente ejecutada. Se recuerda que, para adoquines ceramicos en pavimentos flexibles,
los espesores nominales de las piezas no deberan ser inferiores a 40 mm y las dimensiones
nominales seran tales que la relacion entre longitud y anchura totales no sea superior a 6.

La junta ideal entre adoquines ceramicos estara comprendida entre 3y 5 mm y no se colocaran
en ningun caso piezas a tope, desaconsejando pues el uso de herramientas automatizadas que
cologuen de esta manera las piezas.

- Arena de sellado.

Se procedera al relleno de juntas entre adoquines ceramicos, utilizando arena natural, fina,
seca y de granulometria comprendida entre 0 y 2 mm, exenta de sales solubles perjudiciales.

Se desaconseja la utilizacion de arenas de machaqueo calizas, ya que suelen presentar un alto
contenido de polvo que empaniaria la superficie del pavimento. Las arenas muy limpias facilitan
el relleno de estas juntas, pero pueden tener el defecto de quedar algo sueltas en una primera
etapa, apelmazandose poco a poco con el paso del tiempo. Las arenas con un contenido
moderado de limos mejoran este sellado inicial del adoquinado.

El sistema constructivo para la ejecucion de pavimentos rigidos con adoquin ceramico consiste
en la colocacion de las piezas con juntas de mortero sobre un lecho similar de mortero, éste
ultimo colocado a su vez sobre una base rigida.
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Los elementos que componen este pavimento son:

- Capa de mortero.

Este elemento se situard sobre la solera de hormigén de la base del firme.

Se recomienda, para esta capa, el empleo de un mortero M-15 (con dosificaciones 1:3, o bien
1:1/4:3 si se quiere adicionar cal), con consistencia dura y espesores de capa de unos 3 cm.

- Junta de dilatacion.

La junta de dilatacion del pavimento adoquinado se hara coincidir con las juntas ya realizadas
en la capa base, teniendo una profundidad equivalente a todo el espesor del pavimento de
adoquin cerdmico. Su mision es la de acomodar los movimientos que puedan producirse como
consecuencia de fendmenos de dilatacion térmica, expansion por humedad, etc.

Las dimensiones de este elemento seran de unos 20 mm, siendo necesario colocar juntas de
dilatacion cada 5 x 5 m.

Estas juntas deberan de ser rellenadas y selladas con un material suficientemente elastico.

- Adoquin ceramico.

Son las piezas resistentes y, a la vez, decorativas colocadas sobre la capa de mortero
anteriormente ejecutada. Se recuerda que, en pavimentos rigidos, los adoquines ceramicos no
deberian tener picos espaciadores y se recomienda separarlos por una junta de mortero de
entre 6y 10 mm.

El espesor de los adoquines ceramicos, en pavimentacion rigida, no sera inferior a 30 mm.

- Mortero de relleno de juntas.

Una vez colocados los adoquines ceramicos correctamente alineados y nivelados, se procede
a completar el relleno de las juntas mediante un mortero de igual dosificacion que el usado para
el asiento de los adoquines ceramicos, pero con consistencia blanda o fluida, en este altimo
caso pueden utilizarse recipientes con embocadura tipo jarra, lo que permitira menor
ensuciamiento de los adoquines.
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4. PROCESO DE EJECUCION

EJECUCION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
1. Preparacion de la explanada.

El area a pavimentar ha de ser limpiada, desbrozada y excavada o rellenada a la cota adecuada
necesaria para lograr los espesores, las pendientes y los niveles requeridos por el proyecto
procurando que las desviaciones sean minimas.

La resistencia del terreno, el nivel freatico y la nivelacién de superficie preparada deben ser
conocidos para una buena realizacion del pavimento.

En caso de suelos clasificados como inadecuados para servir de base de explanacion, de
acuerdo con el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes PG-3, se procedera a su sustitucion o consolidacion.

Se cuidara la eliminacion de zonas reblandecidas y el establecimiento de rasanteos que impidan
la acumulacién de agua durante los trabajos.

Fuente: Web proyecto BIMclay.

2. Extendido y compactacion de la sub-base.

Es aconsejable la introduccion de esta capa, siempre que el adoquinado vaya a soportar trafico
pesado. En caso de zonas peatonales, dependiendo de la naturaleza de la base de la
explanacién y del tipo de base que se proyecte, puede resultar necesaria igualmente la inclusién
de subbase.

Consortium members: Associacdo Portuguesa da Industria de Ceramica (APICER), Centro Tecnologico da Ceramica e do Vidro
(CTCV), Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnoldgico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Asociacion Espafiola
de Fabricantes (Hispalyt), Institute of Entrepreneurship Development (iED).
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El material a emplear estara compuesto por aridos naturales o procedentes del machaqueo de
piedra de cantera o grava natural, escorias, suelo seleccionado o materiales locales exentos de

arcillas, margas o materia extrafa.

Su tamafio maximo no excedera de 1/2 del espesor de cada tongada. La curva granulométrica
se adaptara a los husos definidos por el PG-3, en el caso de zahorras naturales se adaptara a

uno de los siguientes:

Cernido ponderal acumulado (% en masa)
Abertura Tamices UNE-EN Tipo de zahorra natural *
933-2 (mm) IN40 IN25 IN20
50 100
40 80-95 100
25 60 - 90 75-95 100
20 54 -84 65-90 80-100
8 35-63 40 - 68 45-75
4 22 - 46 27 - 51 32- 61
2 15-35 20 - 40 25-50
0,500 7-23 7-26 10- 32
0,250 4-18 4-20 0-11
0,063 0-9 0-11 0-11
* La designacién del fipo de zahorra se hace en funcién del tamafio méximo nominal, que se define como la
abertura del primer tamiz que refiene mas de un diez por ciento en masa.

Fuente: Manual para el Uso del Adoquin Cerdamico

El material sera no plastico y su equivalente de arena superior a 30 (EA > 30).

La capacidad de soporte del material sera tal que cuente con un indice CBR superior a 20.
Una vez extendido el material en obra se procedera a su humectacién adecuada para ser
compactado. La densidad alcanzada tras la compactacion sera superior al 95% de la maxima
obtenida en el ensayo Proctor modificado.

A la hora de elaborar la base se cuidara de forma especial la nivelacion de la rasante de
proyecto, evitando al maximo las posibles desviaciones. De otra forma pueden producirse
discontinuidades en la cama de arena que afectaran al comportamiento homogéneo del
adoquinado, sobre todo durante su proceso de compactacion.

Se puede utilizar, debidamente dimensionados, cualquiera de los siguientes materiales:
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a) Zahorras artificiales.

Lo mas indicado es utilizar material procedente del machaqueo y trituracion de piedra de cantera
0 grava natural. La fraccion retenida por el tamiz 5 UNE debera contener al menos un 50% en
peso de elementos que presenten dos caras o mas de fractura. Estard exento de materia
organica, polvo, arcillas y cualquier otra materia perjudicial. EI material sera no plastico y su
equivalente de arena superior a 35 para trafico pesado y el 30 para el resto de los casos.

La curva granulométrica de los aridos se adaptara a uno de los siguientes husos definidos por
el PG-3:

Cernido ponderal acumulado (% en masa)
Abertura Tamices Tipo de zahorra artificial *
et ZA25 ZA20 ZAD20
40 100
25 75-100 100 100
20 65 - 90 75-100 65-100
8 40 - 63 45 -73 30 - 58
4 26 - 45 31 -54 14-37
2 15-32 20 - 40 0-15
0,500 7-21 9-24 0-6
0,250 4-16 5-18 0-4
0,063 0-9 0-9 0-2
* La designacion del tipo de zahorra se hace en funcién del tamafio méximo nominal, que se
define como la abertura del primer tamiz que refiene més de un diez por ciento en masa.

Fuente: Manual para el Uso del Adoquin Ceramico

Una vez extendido el material se humectara de forma adecuada para proceder a su
compactacion, que debera alcanzar el 100% de la densidad maxima obtenida en el ensayo
Proctor modificado. En ocasiones es aconsejable el recebado con arena y su compactacion para
evitar pérdidas posteriores de la cama de arena, o bien interponer una lamina de material
geotextil.

b) Gravacemento.

Los aridos a emplear en la mezcla procederan del machaqueo de piedra de cantera o de gravas
naturales. La granulometria se acomodara a alguno de los husos definidos en el PG-3:
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Cernido ponderal acumulado (% en masa)
Abertura Tamices UNE-EN Tipo de gravacemento
Sl GC25 6€20
40 100 -
25 76 -100 100
20 67 - 91 80 - 100
8 38 - 63 44 - 68
4 25- 48 28 - 51
2 16 - 37 19 -39
0,500 6-21 7-22
0,063 1-7 1-7

Fuente: Manual para el Uso del Adoquin Ceramico

Los aridos empleados seran no plasticos y su equivalente de arena superior a 30 (EA > 30).
Estardn exentos de materia organicay la proporcion de terrones de arcilla sera inferior al 2% en
peso.

El cemento a utilizar serd tipo Il clase 32,5 (N/mm2). La dosificacion de cemento no superara el
4,50% en peso respecto al total de aridos.

La resistencia a compresion de probetas a siete dias, fabricadas en obra con el molde y
compactacion del Proctor modificado no sera inferior a 35 kg/cm2.

La puesta en obra se realizara siguiendo las recomendaciones del PG-3, con especial cuidado
en la humectacion adecuada del soporte y en evitar segregaciones de la mezcla en el transporte.
Es necesario garantizar la continuidad de los trabajos y, en caso de interrupciones de
importancia se ejecutaran las oportunas juntas de trabajo.

La compactacion se efectuara en una sola tongada, recomendandose alcanzar el 100% de la
densidad maxima del Proctor modificado de la mezcla con cemento, y en ningun caso inferior al
97%.

Una vez terminada la compactacion, se mantendra humeda la capa gravacemento y con
posterioridad es recomendable aplicar un riego con ligante bituminoso sobre el que se
espolvoreara arena de 0 — 5 mm.
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Fuente: Web proyecto BIMclay.

c) Hormigon.

Se recomienda la utilizacién de hormigones en masa de resistencia caracteristica no inferior a
10 N/mm2, pudiéndose emplear aridos con tamafio maximo de 40 mm. que cumplan las
especificaciones de la instruccion EHE.

Se cuidara durante la ejecucion la humectacion del soporte o bien la interposicion de membranas
plasticas que eviten la deshidratacion de la mezcla. La superficie se alisara “a pasa regla”,
evitandose resaltes o rehundidos de importancia, pero sin alisarla por completo. También se
dispondran las juntas de dilatacién y de trabajo oportunas. Por ultimo, se efectuara un adecuado
curado del hormigdn por los métodos que se estimen convenientes.

3. Extendido y compactacién de la base.

Para la buena ejecucion del pavimento, es necesario que previamente a la colocacion de los
adoquines se hayan colocado los bordes de confinamiento o bordillos perimetrales, a fin de tener
la alineacion y soporte necesarios para la realizacion del pavimentado, conteniendo el empuje
exterior que produce el pavimento y evitando que la arena pueda dispersarse.

Mediante la ejecucion de los bordes de confinamiento se evitan los desplazamientos de las
piezas, aperturas de las juntas y pérdida de trabazon entre los adoquines de arcilla cocida.

Si se eligiese la opcion de construir los bordes de confinamiento después de la colocacion del
adoquinado, se tendrian que limitar las cargas sobre el pavimento en un margen de

Consortium members: Associacdo Portuguesa da IndUstria de Ceramica (APICER), Centro Tecnologico da Ceramica e do Vidro
(CTCV), Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnoldgico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Asociacion Espafiola
de Fabricantes (Hispalyt), Institute of Entrepreneurship Development (iED).
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aproximadamente 1 metro, contado desde el extremo sin confinar. En este caso, previo a la
construccion del borde, se comprobara el correcto estado de los adoquines extremos,
procediendo a colocarlos de nuevo en caso necesario.

Para garantizar la fijacion necesaria, los bordes de confinamiento deben apoyarse 15 cm, como
minimo, por debajo del nivel inferior de los adoquines.

También se debe tener en cuenta la precaucién de sellar las juntas verticales entre los
elementos contiguos para evitar la salida de arena (capa de arena o arena de sellado).

Hay varios tipos de bordillos: piezas especiales de borde de arcilla cocida, muro, bloque de
hormigon, rigola, piedra natural, ...

4. Ejecucion de los bordes de confinamiento.

El espesor de esta capa estara comprendido entre 3 y 5 cm una vez colocados los adoquines
ceramicos y vibrado el pavimento.

Antes de iniciar el extendido de la arena en una zona, se habran ejecutado todos los bordillos y
demas elementos de contencién del pavimento, asi como los drenajes necesarios, en su caso,
para evacuar aguas de filtracion.
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Fuente: Web proyecto BIMclay.

Para evitar desperdiciar material, no es recomendable extender arena en tramos muy extensos
a la vez, lo que implica una correcta organizaciéon del tajo mediante tramos de 3 6 4 metros.

Los pavimentos flexibles de adoquin ceramico, terminan comportandose como pavimentos
impermeables, ya que el polvo y la suciedad acaban colmatando totalmente las llagas,
impidiendo infiltraciones de agua por las mismas, por lo que se proyectaran con elementos de
drenaje superficial. De todas formas, a fin de evitar posibles saturaciones de la cama de arena
en la primera etapa de utilizacién, cuando la base es impermeable, pueden preverse drenajes
en aquella. En estos casos se tomard la precaucion de interponer membranas de tipo geotextil
entre la arena y el elemento de drenaje a fin de evitar asientos por pérdida de arena.

La arena se extendera en una capa uniforme, suelta y sin compactar, hasta la altura necesaria
para obtener, una vez compactada, las rasantes fijadas. El sistema habitual para rasantear esta
capa es la utilizacién de reglas corridas sobre maestras en las que se han registrado las
rasantes.
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Fuente: Web proyecto BIMclay.

Otro sistema que puede servir para el extendido de esta capa, mejorando los rendimientos,
consiste en rasantear la arena utilizando reglas vibratorias.

La precompactaciéon de la arena se efectuara mediante apisonadoras de rodillos o bandejas
vibratorias.

Siempre es preferible pecar por defecto a la hora de extender la arena y recrecer, si es preciso,
una vez precompactada la tongada, volviendo a compactar cuando la cantidad agregada tenga
cierta importancia.

Consortium members: Associacdo Portuguesa da IndUstria de Ceramica (APICER), Centro Tecnologico da Ceramica e do Vidro
(CTCV), Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnoldgico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Asociacion Espafiola
de Fabricantes (Hispalyt), Institute of Entrepreneurship Development (iED).



IMPROVE TECHNIFICATION AND LCA QUALIFICATION OF Co-funded by the
WORKERS IN CERAMIC SECTOR WITH THE SUPPORT OF BIM
APPLICATIONS Erasmus+ Programme

2017-1-PTO1-KA202-035955 of the European Union

BIMclay

5. Colocacion de los adoquines ceramicos.

Una vez rasanteada y precompactada la capa de arena, se procedera a colocar sobre ella los
adoquines ceramicos de acuerdo con el aparejo proyectado.

Existen multitud de posibilidades para el disefio de pavimentos ceramicos, combinando los
distintos aparejos posibles para cada modelo, los diferentes formatos y colores.

A la hora de proyectar firmes flexibles con adoquin cerdmico, se tendran en cuenta la adecuada
prevision de pendientes y elementos de desagle superficial. A fin de conseguir un drenaje
adecuado, las pendientes transversales deben ser de al menos un 2% y los desniveles del canal
del 1% aproximadamente. Cuando se proyecten tramos de pendiente superior al 9% se
recomienda utilizar soluciones de pavimento rigido.

Es recomendable tomar adoquines de varios pales simultdneamente, y por capas verticales y
no horizontales. De este modo, el pavimento presentara una mezcla de tonos agradables y de
gran efecto estético.

Fuente: Web proyecto BIMclay.

Es fundamental realizar un perfecto replanteo del pavimento; para conseguirlo se tomaran las
piezas necesarias y se presentaran en el lugar que van a colocarse, con la separacion de junta
real, al objeto de ajustar en lo posible los bordes de contencion a medidas de piezas completas;
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realizar correctamente esta operacion evitara cortes de piezas innecesarios que encarecen la
ejecucién y disminuyen la calidad del acabado.

En caso de tener que cortar los adoquines se realizara con disco adecuado o cizalladora.

Fuente: Web proyecto BIMclay.
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No es aconsejable colocar piezas de tamafio menor de 1/4 del adoquin, pudiéndose solucionar
los encuentros de borde con la inclusion de medias piezas o piezas a 3/4. Si la distancia entre
el adoquin y el borde es inferior a 4 cm, el hueco correspondiente se puede rellenar con mortero
(relacion 4:1 de arena — cemento). Las figuras 105, 106 y 107 muestran alguna posibilidad de
solucionar el problema.

Figuras 105, 106 y 107

XL AN

Fig. 105. Solucién A Fig. 106. Solucion B Fig. 107. Solucién no aconsejable

Fuente: Manual para el Uso del Adoquin Cerdamico

Cuando existan elementos en el interior del area a pavimentar, como alcorques, pilares de
estructuras, pozos de registro, etc, los ajustes de los adoquines se haran de igual forma que con
los bordes de confinamiento.

La junta ideal entre adoquines estar4 comprendida entre 3 y 5 mm. No se colocaran en ningun
caso piezas a tope. Sobre estas dimensiones, el colocador podra realizar ligeras modificaciones
al objeto de mantener las alineaciones correctas. Estas alineaciones se comprobaran de forma
sistematica, mediante reglas, el suficiente nimero de cordeles-ejes o cualquier sistema
apropiado. Igualmente se vigilaran las rasantes del pavimento, para lo que se registraran los
puntos de nivelacion en maestras, que serviran de referencia para correr hilos o reglas.

La colocacion del adoquin ceramico se realizara evitando pisar la capa de arena, para lo que se
trabajara sobre la parte ya ejecutada del pavimento, procurando no concentrar cargas debidas
a apilamiento de material (colocacion de adoquines a un metro detras del borde principal de
trabajo) o a los mismos operarios cerca del borde de trabajo.

No se colocaran adoquines sobre camas de arena encharcadas o excesivamente humedas.
Para evitar problemas en caso de lluvia, se aconseja no extender capas de arena en superficies
muy superiores a las que puedan cubrirse en una jornada de trabajo. Lo ideal es que al final de
cada jornada la capa de nivelacion sobresalga al pavimento 1 metro aproximadamente.
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La secuencia de colocacion del adoquin ceramico debe ser planificada para lograr un buen
rendimiento de la obra. El pavimento debe comenzar siempre con una linea de bordillo, que es
la guia natural. Para mantener el disefio proyectado, el adoquin ceramico ha de seguir la
secuencia correcta. Las figuras 108 y 109 explican ejemplos de colocacién en espina de pez a
45°y a 90°.

Ejemplo adoquinado Ejemplo adoquinado

espina de pez a 45°

espina de pez a 90°

B

10 //

13
o T 1°T,
modEen

%17

Fuente: Manual para el Uso del Adoquin Ceramico

Con el disefio de espina de pez a 45° sélo podra trabajar un albafiil; a 90° mas de uno.
Continuamente ha de comprobarse la linealidad de las juntas: cordeles a 90° marcaran la buena
realizacion del pavimento.
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Fuente: Web proyecto BIMclay.

Una de las grandes ventajas del pavimento flexible es la rapidez de su ejecucién. Para mejorar
los rendimientos aconsejamos seguir las siguientes recomendaciones:

Colocar los adoquines simplemente dejandolos caer sobre la cama de arena,
alineandolos de forma aproximada, una vez se haya avanzado un tramo de dos a tres
metros, se corrigen las desviaciones del tramo completo colocando un tablén contra los
cantos del borde libre y golpeando con una maceta (martillo con cabeza de dos bocas
iguales y mango corto) hasta llevar las piezas a la alineacion requerida. Para aparejos
en espiga pueden colocarse provisionalmente piezas de remate de borde para conseguir
una linea recta sobre la que apoyar el tablon o bien preparar una madera con la forma
de los dientes de sierra que encaje en los huecos.

Cuando se pretendan corregir alineaciones en pafos encajados entre bordes de
confinamiento ya ejecutados y no se pueda seguir el método anterior, o bien para alinear
piezas en aparejos donde alguna de las juntas es corrida y en la direccion de ésta,
pueden utilizarse ufietas y palancas, que introducidas en las juntas desplazaran
facilmente las hiladas a la posicién correcta; en este caso s6lo hay que tener la
precaucion de encajar estos utiles de forma que no desportillen los bordes de las piezas.

Cuando las piezas se colocan por varios operarios a la vez, especialmente si el aparejo
es en espiga, es conveniente que vayan alternando sus posiciones. De esta forma se
corrige las diferencias entre los tajos.

Con estos sistemas no sélo se aumenta el ritmo de ejecucion, sino que el resultado final
mejorara de forma visible, al absorberse las ligeras diferencias de calibre de las piezas y las
imperfecciones de colocacion de las mismas.
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Tampoco es preciso comprobar la nivelacion del pavimento pieza a pieza de forma exacta,
siempre que se sitien sobre una cama de arena bien rasanteada, pues en el proceso de
compactacion posterior quedaran corregidas las pequeiias irregularidades que pudieran existir.
Sin embargo, es conveniente que las piezas no queden demasiado “cabeceadas”, lo que se
consigue facilmente golpeando con mazo de goma los bordes que sobresalgan de manera
anormal antes de compactar; de esta forma evitaremos roturas en el apisonado.

El rendimiento de colocacion del adoquinado puede variar entre los 15 m2/dia’lhombre y los 25
m2/dia’/hombre, dependiendo de las caracteristicas y organizacion de la obra. Se desaconseja
el uso de procedimientos mecanizados o automatizados en los que no se permitan establecer
una junta ideal entre adoquines comprendida entre 3y 5 mm.

6. Llenado de juntas y compactado.
- Llenado de juntas.

Una vez colocada una superficie suficiente de adoquines ceramicos, se procedera al relleno de
juntas.

La arena se extendera sobre el pavimento, barriéndose posteriormente sobre el mismo hasta
conseguir el relleno satisfactorio de las juntas; la arena sobrante se retirara de la superficie a
compactar mediante barrido y no por lavado con agua.

- o =
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Fuente: Web proyecto BIMclay.

- Compactado.

Antes de proceder al compactado estaran totalmente rematados los encuentros de los
adoquines con los elementos de sujecion y no se compactaran a menos de 1 metro de distancia
de bordes sin contencion del pavimento.

El tipo de compactador a utilizar dependeré de las dimensiones de la obra. Para pafios reducidos
pueden usarse bandejas vibrantes (normalmente con un area de 0,2 — 0,4 m2) provistas de
suelas de neopreno u otro material que amortigiie los impactos sobre esquinas salientes, que
podrian desportillar los bordes de los adoquines.

Para superficies mayores se aumenta el rendimiento empleando compactadores de rodillos
vibrantes; en estos casos se tendra la precaucion de extender sobre el pavimento, a modo de
alfombra, una lamina de fieltro o cualquier otro material que disminuya los impactos directos;
sera necesario en todo caso hacer una comprobacion de la fuerza Gtil que debera transmitir el
rodillo para obtener la compactacién requerida sin dafiar las piezas. Para grandes extensiones
pueden utilizarse junto a los rodillos vibrantes de llanta metalica, compactadores de ruedas de
goma.
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Fuente: Web proyecto BIMclay.

Los elementos utilizados deberan transmitir una fuerza atil comprendida entre 50 y 75 kN/m2 a
frecuencias entre 60 y 100 Hz. Habitualmente se requieren dos o tres pasadas con los
apisonadores para conseguir la compactacion adecuada. Tras cada una de las pasadas se
comprobara el estado de las juntas, afiadiéndose arena a medida que ésta se va introduciendo

en las llagas.

Fuente: Web proyecto BIMclay.

Completada la compactacion, se comprobaran los niveles del adoquinado, rectificandose, caso
de ser necesario, las piezas que hayan quedado fuera de rasante. Se recebaran las juntas que
no estén llenas. Una vez retirados los sobrantes de arena, al igual que en el llenado de juntas,
se retirard mediante barrido y no por lavado con agua, es conveniente regar el pavimento para
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facilitar el apelmazamiento del arido. Tras esta operacion, el pavimento estara listo para ser
utilizado.

Fuente: Web proyecto BIMclay.

EJECUCION DE PAVIMENTOS RIGIDOS

1. Preparacion de la explanada.

Todo lo indicado en la preparacion de la explanada para pavimentos flexibles es valido para
este apartado.

2. Extendido y compactacion de la sub-base.

Todo lo indicado en el extendido y compactacion de la sub-base para pavimentos flexibles es
valido para este apartado.

3. Ejecucion de la base.

Como base del pavimento se utilizard una solera de hormigdén en masa, cuya seccién dependera
de las cargas previstas, pudiendo afadirse una armadura de reparto cuando se estime
necesario. Es importante respetar las rasantes con el minimo de tolerancias.
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Fuente: Web proyecto BIMclay.

Consortium members: Associacédo Portuguesa da Industria de Ceramica (APICER), Centro Tecnologico da Ceramica e do Vidro
(CTCV), Asociacién Empresarial de Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Asociacién Espafiola
de Fabricantes (Hispalyt), Institute of Entrepreneurship Development (iED).



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

BIMclay

Se dejaran previstas juntas de dilatacion en todo el perimetro siempre que las dimensiones de
los lados sobrepasen los 5 m, la separacion entre juntas de dilatacidbn no superara esta misma
distancia de 5 m, y se procurara que los pafios resultantes sean de lados sensiblemente iguales;
en zonas expuestas a fuertes variaciones de temperatura puede ser necesario reducir estas
dimensiones a 4 m. Se procurara hacer coincidir las juntas del pavimento con las de la base.
También es necesario colocar juntas en los encuentros con elementos rigidos, como arquetas
de registro, farolas, pilares y cualquier elemento anclado a la base.

Sobre la solera de hormigon de la base se extendera una capa de mortero de unos 3 cm. Se
aconseja utilizar un mortero M-15 (con dosificaciones 1:3, o bien 1:1/4:3 si se quiere adicionar
cal). EI mortero se colocard con consistencia dura; en ocasiones se utilizan morteros de
consistencia seca, completdndose su hidratacion por regado a medida que se van colocando
las piezas. Esta Ultima solucion, sin embargo, no es apropiada por las dudas que puede ofrecer
la correcta hidratacion del mortero y, por tanto, la homogeneidad de su comportamiento.

Existen otros métodos para conseguir pavimentos semi-flexibles, en los que se utilizan bases
de mortero pobre, con lo que pueden espaciarse a mayor distancia las juntas de dilatacion,
aunque no se aconseja su empleo, por los problemas que comportan, especialmente de
limpieza. Basicamente consisten en colocar los adoquines sobre una capa de mortero pobre y
seco; en estos casos se suele compactar y rasantear las piezas mediante mazos de goma,
aunque también podrian utilizarse, siempre que se tenga la seguridad de que el mortero aun no
ha empezado a fraguar, bandejas vibrantes con suela forrada de goma o rodillos de pequefio o
mediano tamafio, en este caso, protegiendo las piezas de impactos directos interponiendo
fieltros u otra lAmina adecuada. Posteriormente se procede a la hidratacion del mortero mediante
riego abundante. Una vez seca la superficie, se procede al relleno de las juntas, para lo que se
utiliza una mezcla de arena y cemento en seco, que se introduce por barrido con cepillos en las
juntas, se retiran entonces los sobrantes y se procede a su riego, cuidando de no lavar la mezcla
de las juntas.

Con este método los restos de cemento manchan la superficie del pavimento y la limpieza del
mismo resulta dificil, puesto que la poca resistencia del material con que se rellena la llaga
puede ocasionar su desprendimiento y arrastre en este proceso de limpieza. Por otra parte, es
dificil conseguir una hidratacion homogénea del mortero, lo que puede traducirse en
comportamientos variables del pavimento entre unas zonas y otras.




Co-funded by the
Erasmus+ Programme
BIMclay of the European Union

Una vez extendida la capa de mortero se procederd a la colocacion de los adoquines ceramicos,
sin olvidar la necesidad de ejecutar juntas de dilatacién, en todo el espesor del adoquinado,
cada 5 x 5 m como minimo.

Antes de introducir el material elastico en la junta de dilatacion y proceder al sellado de la misma,
se deben tener en cuenta las siguientes precauciones:

- La cavidad de la junta debe estar limpia y libre de mortero.

- El espesor de la junta debe ser constante (aprox. 20 mm).

- Antes de proceder al sellado de la junta, el pavimento estara seco.

Es recomendable que antes de la aplicacion del sellante se proteja el acabado superficial del
pavimento, para evitar que se manche. El acabado del sellado debe ser concavo, debiendo
seguir las instrucciones del fabricante en su aplicacion.

Los adoquines ceramicos a emplear no tendran picos espaciadores o separadores, pues éstos
s6lo servirian para crear una discontinuidad en la junta de mortero, ademéas por estética
favoreceria que fueran de cantos sin biselar, de esta forma se evitan la formacion de juntas
excesivamente anchas. Por tanto, los adoquines ceramicos estaran separados sélo por una
junta de mortero de entre 6 y 10 mm nominales.

Se recomienda mezclar adoquines de varios paquetes a la vez, tomandolos en tandas verticales,
para igualar las ligeras diferencias de calibre o tono que pudieran aparecer. Un buen replanteo
previo, teniendo en cuenta las auténticas dimensiones de adoquines y llagas, es fundamental
para evitar cortes de piezas no deseados y para marcar ejes y referencias de nivel que serviran
de guia al colocador.

Para el asiento de los adoquines ceramicos sobre la capa de mortero se emplearan mazos de
goma y reglas metalicas o de madera con las que se irdn igualando las piezas de cada pafo.

Una vez colocados los adoquines ceramicos correctamente alineados y nivelados, se procedera
a completar el relleno de las juntas, para lo que se utilizara un mortero de igual dosificacion que
el de asiento, pero con consistencia blanda o fluida, en este ultimo caso pueden utilizarse
recipientes con embocadura tipo jarra, lo que permitird menor ensuciamiento de los adoquines.

Se procurard manchar lo menos posible el adoquin ceramico durante la tarea de rejuntado,
limpiando en lo posible las manchas a medida que se ejecuta el relleno, mediante trapos o
estropajos limpios y sin extender el mortero por la cara de la pieza.
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A pesar de gque se sigan estos consejos, es previsible que queden restos de mortero sobre la
superficie de la cerdmica, por lo que se procedera posteriormente a una limpieza del pavimento,
una vez endurecido suficientemente el mortero de las llagas para evitar su desprendimiento.
Para limpiar los restos de mortero fraguado se procedera de la siguiente forma:

1. Se regara con agua limpia la superficie a tratar, lo que disminuira la succién de la llaga
de mortero.

2. Utilizando una mezcla de una parte de acido clorhidrico comercial (agua fuerte) y diez
partes de agua, se limpiara el pavimento, bien proyectandola a presion (método mas
rapido y que aporta resultados mas homogéneos) o bien frotando con cepillos de raices.

3. A continuacion, se volvera a regar abundantemente con agua limpia para arrastrar la
suciedad y los residuos de acido.

Completada la limpieza y una vez alcanzadas las resistencias minimas del mortero, el pavimento
estara listo para ser utilizado.
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5. RESUMEN DE PASOS A SEGUIR EN EL PROCESO
CONSTRUCTIVO

PROCESO DE EJECUCION DE PAVIMENTOS CON ADOQUIN CERAMICO CON CAMA DE
ARENA:

Ejecucién de pavimentos flexibles

Preparacion de la explanada.

Extendido y compactacion de la sub-base.
Extendido y compactacion de la base.
Ejecucion de los bordes de confinamiento.
Colocacion de los adoquines ceramicos.
Llenado de juntas y compactado.

oghkwbdE

Ejecucion de pavimentos rigidos

Preparacion de la explanada.

Extendido y compactacién de la sub-base.
Ejecucion de la base.

Extendido de la capa de mortero.
Colocacion de los adoquines ceramicos.
Relleno de las juntas y limpieza.

oahkwbdE
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