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RESUMEN

El objetivo principal de esta ponencia es estudiar la evolucion en el tiempo
de la resistencia al deslizamiento, Rd, en las condiciones de uso en pavimentos
ceramicos existentes en distintos recintos de edificios de la Universitat Jaume I de
Castellon. Para ello, se compara para distintos tipos de baldosas ceramicas el valor
de la Rd obtenida a tiempo cero o en condiciones de ausencia de transito peatonal,
con la medida de la Rd en las condiciones de servicio y a un tiempo determinado.

Las especificaciones normativas en materia de resbaladicidad de suelos en
Espafa vienen definidas en la Seccion SUA 1 “Seguridad frente al riesgo de cai-
das”, del Documento Basico DB-SUA Seguridad de utilizacion y accesibilidad del
Cddigo Técnico de la Edificacion.

En la citada reglamentacion se establece para determinados suelos la exigencia de
gue cumplan con una clase determinada de suelo en funcidn de su localizacién, los suelos
se clasifican en funcién de su valor de resistencia al deslizamiento Rd, obtenida por medida
mediante el péndulo de friccion descrito en el Anejo A de la norma UNE-ENV 12633:2003,
en las condiciones mas desfavorables de resbaladicidad. Asimismo, establece que dicha
clase se mantendra durante la vida util del pavimento.

El conocimiento de la evolucion o tendencia de la caracteristica Rd, permitira
en la etapa de disefio seleccionar baldosas que no se encuentren cerca del limite
de la clase de suelo inferior a la exigible por la reglamentacion vigente antes cita-
da, toda vez que la exigencia se ha de cumplir durante toda la vida util del pavi-
mento.

Asimismo se valora la influencia del estado de limpieza del pavimento, es de-
cir, se trata determinar en que medida la suciedad propia de un pavimento en las
condiciones de servicio influye en el valor de la resistencia al deslizamiento.
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1. INTRODUCCION

La resistencia al deslizamiento es la propiedad de una superficie de mante-
ner la adherencia de la pisada de un peatdon. Su evaluacién es compleja al con-
fluir factores relacionados con el ser humano (peso, talla, modalidad de andar,
adaptabilidad, percepcion y reaccién, fisiologia del aparato locomotor,...) con las
caracteristicas del calzado (tipo de huella, material,...) con la superficie de transito
(pendiente, plenitud, ausencia de resaltos, relieve o textura...) y con la presencia
o no de materiales que se interponen entre la pisada y el pavimento (humedad,
suciedad,...)

Existen algunos datos estadisticos relacionados, a nivel nacional, que de-
muestran el importante impacto que la resbaladicidad tiene en las lesiones trata-
das en hospitales, mas aun teniendo en cuenta que las caidas se han erigido como
la causa principal de lesiones involuntarias atendidas en las salas de emergencia
de los hospitales. Este hecho justificd la adopcion en la reglamentacién nacional
para edificacidon que se establecieran requisitos de seguridad de utilizaciéon en re-
lacién a la resbaladicidad de suelos.

La reglamentacién citada se refiere al Real Decreto 314/2006, de 17 de mar-
zo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacidon?, en adelante CTE. El
requisito de seguridad frente al riesgo de caidas se recoge en el Documento Basico
DB-SUA Seguridad de utilizacion y accesibilidad.

El alcance del requisito es para los suelos de los edificios o zonas de uso Re-
sidencial Publico, Sanitario, Docente, Comercial, Administrativo y Publica Concu-
rrencia, excluidas las zonas de ocupacion nula definidas en el anejo SI A del DB SI,
tendran una clase adecuada en funcién de su localizacién. A tal efecto, los suelos
se clasifican segun su resbaladicidad en cuatro clases en funcién de su valor de
su resistencia al deslizamiento Rd, determinada mediante el ensayo del péndulo
descrito en el Anejo A de la norma UNE-ENV 12633:2003 empleando la escala C
en probetas sin desgaste acelerado. La muestra seleccionada sera representativa
de las condiciones mas desfavorables de resbaladicidad.

Resistencia al deslizamiento Rd

Rd < 15 0
15 < Rd = 35 1
35 < Rd < 45 2

Rd > 45 3

La exigencia reglamentaria se extiende a que la clase se ha de mantener du-
rante la vida util del pavimento. Precisamente esta exigencia es la que ha motivado
el objetivo del presente estudio experimental.

La exigencia que debe cumplir cada uno de los pavimentos en funcién de su
localizacién y caracteristicas viene definida en la tabla 1.2 del DB SUA-1.
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Clase exigible a los suelos en funcion de la localizacién

Localizacion y caracteristicas del suelo Clase

Zonas interiores secas
- superficies con pendiente menor que 6% 1
- superficies con pendiente igual o mayor que el 6% y escaleras 2

Zonas interiores humedas, tales como las entradas a los edificios desde
el espacio exterior @,

- superficies con pendiente menor que el 6%. 2
- superficies con pendiente igual o mayor que el 6% y escaleras 3
Zonas exteriores. Piscinas . Duchas 3

(1) Excepto cuando se trate de accesos directos a zonas de uso restringido

(2) En zonas previstas para usuarios descalzos y en el fondo de los vasos, en las zonas en las que la profundi-
dad no exceda de 1.5m

2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO EXPERIMENTAL

El objetivo del estudio es conocer la evolucion de la caracteristica resistencia
al deslizamiento en un conjunto representativo de pavimentos ubicados en distin-
tos recintos de edificios de la Universitat Jaume I de Castell6n

Para ello, se realiza una campafia de mediciones in situ utilizando el péndulo
de friccidn, con el fin de estudiar si se detecta una tendencia de evolucién de la
caracteristica resistencia al deslizamiento hacia un mayor o menor valor de resba-
ladicidad en funcién del transito peatonal al que estad sometido el pavimento, asi
como del tipo de baldosa y su acabado superficial.

Es decir, se trata de comprobar si determinados tipos de baldosas evolucionan
hacia una mayor o menor resistencia al deslizamiento a lo largo de su vida util.

El estudio de la evolucidn de la caracteristica, Rd, tiene importancia para esti-
mar o predecir si la evolucién de la caracteristica ocasionara un cambio en la clase
de resistencia segun su resbaladicidad y, por tanto, la posibilidad de incumplimien-
to del requisito de resbaladicidad establecido en el DB-SUA 1 del CTE.

Para ello, seleccionado el pavimento a medir, se realizan medidas dentro del
mismo recinto en la zona sometida a mayor transito peatonal y en aquella zona
gue no ha estado sometida a transito por encontrarse en una esquina o bajo mo-
biliario, se trataria de determinar si existe variaciéon en el valor de la Rd (ensayo
en humedo) para un mismo pavimento en la zona de mayor transito peatonal en
comparacién con una zona sin transito.

Otra variable que se va a estudiar es la posible influencia del estado de lim-
pieza del pavimento, es decir, se van a realizar las medidas antes y después de
limpiar el pavimento de la zona de ensayo, se trata en fin de valorar si la obtencién
de la medida en las condiciones de ensayo que requiere la norma de ensayo, repro-
duce la resbaladicidad del pavimento en las condiciones reales de servicio.
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Complementariamente en algunas de las zonas de ensayo se realizan ensa-
yos en condiciones secas, es decir sin humedecer la baldosa a medir tal y como
establece la norma de ensayo, para comparar la repuesta del pavimento en las
condiciones mas desfavorables de resbaladicidad con las condiciones reales de uso
del pavimento en zonas interiores secas.

3. EJECUCION DE LA CAMPANA DE ENSAYOS

En primer lugar se seleccionan los pavimentos a ensayar a fin de poder reali-
zar la campafa de ensayos.

Los pavimentos se eligen tanto por su representatividad como por sus carac-
teristicas de exposicion al transito peatonal, también se eligen con el criterio de
diferentes tipologias de baldosas cerdamicas (gres porcelanico, gres esmaltado) y
acabado superficial (liso, rugoso, brillante, etc.), complementariamente también se
realizan medidas en otros tipos de baldosas (baldosas de terrazo, piedra natural).

En cada tipo de pavimento seleccionado de un determinado recinto, se eligen
dos zonas de ensayo, una la de mayor transito peatonal (acceso de puertas de
entrada, de escaleras, etc.) y otra considerada sin trafico peatonal (en esquina del
recinto, debajo de mobiliario, debajo de escaleras, etc.). Esto permitira observar la
posible diferencia que podra haber entre ellas en funcién del transito peatonal.

Los pavimentos ensayados llevan en servicio 7 o mas afios para que la posible
diferencia de la resbaladicidad entre pavimento transitado y no-transitado pueda
manifestarse.

En algunos de los casos los ensayos se han realizado en pavimentos del Ins-
tituto de Tecnologia Ceramica Agustin Escardino de Castellén, en adelante ITC, en
este caso el propio Instituto a facilitado datos estimados del niumero de pisadas y
la medida a transito cero se ha podido efectuar en baldosas de reserva sin colocar
en pavimento.

En cada zona de ensayo de un pavimento de un recinto se realizaran los en-
sayos siguientes:

1. Ensayo en seco sin limpieza previa. Para la ejecucion de este ensayo es
necesario efectuar una tanda prolongada de disparos del patin del péndulo
hasta conseguir que el caucho se adapte para obtener resultados dentro de
la repetibilidad propia del ensayo.

2. Ensayo en seco con limpieza previa. Al igual que en el ensayo anterior,
serd necesario efectuar una tanda prolongada de disparos antes de alcanzar
unas medidas relativamente constantes. No obstante, y antes de empezar
con estos disparos, sera necesario limpiar la superficie con etanol, de rapido
secado, asegurandonos que al empezar las medidas el pavimento no presente
restos del material de limpieza, ya que si esto sucediera podria modificar los
resultados del ensayo.
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3. Ensayo en humedo sin limpieza previa. En este caso no es necesario el
acondicionamiento del patin y procedera directamente a la anotacion de re-
sultados. Entre un disparo y otro, se mojara abundantemente la superficie.

4. Ensayo en hiimedo con limpieza previa. En este caso no se efectuaran
disparos previos y se procedera directamente a la anotacién de resultados.
Antes de empezar con la medicidn se limpiara la superficie con alcohol meti-
lico y papel. Entre un disparo y otro, se mojara abundantemente la superfi-
cie.

SN

Zona ensayo mayor transito Zona ensayo menor transito

4. RESULTADOS OBTENIDOS

En el siguiente Cuadro se relacionan los resultados obtenidos en interiores:

Cuadro 4.1

Valor Rd en humedo

Menos transito Mas transito

Acabado
superficial

Cadigo

Tipo de baldosa
Sin Con Sin Con
limpieza limpieza Ilimpieza Ilimpieza

1001 Gres esmaltado Rugoso brillante 21 22 23 23
1002 Gres esmaltado Rugoso brillante 21 21 21 20
Marmol blanco .
1003 Macael Liso mate 9 9 11 11
1004 Gres esmaltado Rugoso brillante 17 17 17 17
1005 Gres esmaltado Liso brillante 10 10 12 11
1006 Gres esmaltado Rugoso brillante 10 10 11 11
1007 Gres porcelanico Liso mate 18 17 12 12
1008 Gres esmaltado Rugoso brillante 14 15 14 14
1009 Gres esmaltado Rugoso brillante 25 25 19 18
1010 Gres esmaltado Rugoso brillante 25 25 20 20
I011 Gres esmaltado Rugoso brillante 16 16 16 16
Marmol crema . :
1012 marfil Liso brillante 9 10 11 12
Marmol rojo . .
1013 alicante Liso brillante 10 10 10 11
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1015 | Terrazo  |Pulido | 9 | 9 | 10 | 10 _

1031* | Gres porceldnico | Pulido | x | 13 | x | 12 _

(*) Datos de Rd y transito facilitados por ITC

En el siguiente Cuadro 4.2 se relacionan la relacion entre los resultados en
hamedo y en seco:
Cuadro 4.2

Valor Rd en himedo Rd en seco

Menos Mas

Menos . o
Acabado Mas transito trans.  trans.

Codigo Tipo de baldosa superficial transito

Sin (of])] Sin Con (ofo])] (ofo])]
limp. limp. Ilimp. Ilimp. limp. limp.

21 22 23 23 100 105

Rugoso

1001 Gres esmaltado brillante

Marmol blanco

1003 Macael

Liso mate 9 9 11 11 64 64

1005 Gres esmaltado Liso brillante 10 10 12 11 128 123

1007 Gres porcelanico Liso mate 18 17 12 12 128 122
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En el siguiente Cuadro 4.3 se relacionan los resultados obtenidos en exte-
riores:

Cuadro 4.3
Valor Rd en humedo

Ccédigo Tipo de Acabado Menos transito Mas transito

pavimento superficial Sin Con Sin Con

limpieza Ilimpieza Ilimpieza Ilimpieza

EOO1 Terrazo Rugoso mate 44 47 34 37
E002 Terrazo Rugoso mate 40 42 33 36
EO03 Gres Porcelanico | Rugoso brillante 23 23 23 23
E004 Gres Porcelanico | Rugoso brillante 23 23 24 23
EOO5 Gres Porcelanico | Liso mate 42 43 43 43
EO006 Gres Porcelanico | Liso mate 40 42 42 43
EO0O07 Gres Porcelanico | Liso mate 29 30 28 28
E008 Gres Porcelénico | Liso mate 28 27 31 32
E009 m:;r;eol' Blance | iso mate 15 15 17 19
EO10 Gres Porcelanico | Rugoso mate 51 52 52 52
EO11 Gres Porceladnico | Liso mate 31 31 32 32
EO012* | Gres Porcelanico | Relieve rugoso X 47 28
E013* | Gres Porcelanico | Relieve rugoso X 47 28

(*) Datos de Rd y transito facilitados por ITC

5. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 En relacion a la variacion de la caracteristica resistencia al desliza-
miento a lo largo del tiempo.

La observaciéon de la variacion que se producen en la resistencia al desliza-
miento de algunas baldosas a lo largo del tiempo debido al trafico peatonal es uno
de los objetivos principales de este estudio.

En primer lugar se estudia si se observa una tendencia generalizada de va-
riacion de la Rd en la generalidad de pavimentos independientemente del tipo de
baldosa y acabado superficial. En principio, como se muestra en los siguientes gra-
ficos no puede deducirse de forma generalizada que exista una tendencia a que la
Rd disminuya con el tiempo por el efecto del transito en las condiciones de servicio
de los pavimentos.
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Cuadro 5.1.a Rd pavimentos interiores

Resistencia (Rd)

1001 1002 1003 1004 1005 1006 1007 1008 1009 1010 1011 1012 1013 1014 1015 1016 1017 1018

Pavimentos Interiores

M Sin limpieza (mas trafico) M Sin limpieza (menos trafico)

1 Con limpieza (mas trafico) B Con limpieza (menos trafico)

25

20

Resistencia (Rd)

1019 1020 1021 1022 1023 1024 1025 1026 1027 1028 1029 1030 1031 1032 1033 1034

Pavimentos Interiores

B Sin limpieza (mas trafico) B Sin limpieza (menos trafico)

m Con limpieza (mas trafico)  ® Con limpieza (menos trafico)

Cuadro 5.2.a Rd pavimentos exteriores
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EO01 EO02 EOO3 EOO4 EOO5 EO06 EOO7 EOO8 EO09 EO10 EO11 EO12 EO13

Pavimentos exteriores

B Sin limpieza (mas trafico) M Sin limpieza (menos trafico)

1 Con limpieza (mas trafico) M Con limpieza (menos trafico)
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Por lo tanto habrd que discriminar por tipologias de baldosas y acabados
superficiales para poder determinar si efectivamente existe una tendencia en la
evolucién de la resistencia al deslizamiento, Rd.

En las graficas siguientes se muestran los porcentajes de los pavimentos en-
sayados que ofrecen las diferentes tendencias:

e Tendencia positiva. El valor de resistencia al deslizamiento se incrementa con
el tiempo. Esto es, el pavimento se vuelve mas resistente a esta caracteris-
tica por accion de desgaste que produce el transito peatonal. En el estudio
asumiremos esta tendencia en un pavimento cuyos ensayos en la muestra
mas transitada nos den valores superiores a los de la muestra con un transito
leve.

e Tendencia negativa. El valor de resistencia al deslizamiento se reduce con el
tiempo. El pavimento se vuelve menos resistente a esta caracteristica por ac-
cion de desgaste que produce el transito peatonal. En el estudio asumiremos
esta tendencia en un pavimento cuyos ensayos en la muestra mas transitada
nos den valores inferiores a los de la muestra con un transito leve.

5.1.1. Pavimentos pulidos

En este proyecto se han estudiado 10 muestras de pavimento pulido. Entre
ellas hay ejemplos de pavimentos de piedra natural, terrazo y pavimento ceramico.
Se ha elaborado el siguiente grafico con las variaciones de Rd (valor obtenido en
las condiciones normalizadas de ensayo, en humedo y con limpieza) de los pavi-
mentos con acabado pulido:

25

20

15 Q\ Zlf

10 ﬁ;“"¢=l==.__(/

Valor Rd

1003 1012 1013 1014 1015 1022 1024 1031* 1032* E009

== \enos trafico =4—Mas trafico

Se puede observar una cierta tendencia positiva (aumento de Rd) en los pa-
vimentos de piedra natural y terrazo, (I003 a 1024 y E009) el incremento de resis-
tencia al deslizamiento llega hasta un maximo de 5 puntos Rd, siendo insensible el
valor de Rd para los pavimentos de gres porcelanico pulido (1031 y 1032).

5.1.2. Pavimentos de gres porcelanico

La mayoria de los pavimentos de gres porceldnico ensayados que presentan
acabado liso, rugoso o pulido, como se observa en la grafica, presentan una ten-
dencia negativa (descenso de Rd) aunque con algunas peculiaridades.

9
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1007 017 1018 1023 1028* 1031* 1032*

== \lenos trafico =—&=—=Mas trafico

Entre los pavimentos interiores de este tipo se puede destacar que:

Los pavimentos de acabados liso ( 1007, 1017, 1018, 1023) tienen un descenso
de valor de Rd moderado ( descienden un maximo de 6 puntos de Rd)

Es el pavimento de acabado natural 1028 es el que presenta una tendencia
negativa mas pronunciada (pasando de 22 a 13 Rd)

Los pavimentos de acabado pulido (1031 e 1032) sélo descienden un punto de
Rd.

5.1.3. Pavimentos exteriores

Los pavimentos exteriores en su conjunto, esmaltados y no esmaltados, no

tienen una tendencia tan clara como los interiores aunque cabe destacar que:

40 .\\I P A\ / —
~—
: J X -

20

Valor Rd

10

E001 E002 E003 E004 E005 E006 E007 E008 E009 E010 E011 E012*  E013~

== |\lenos trafico =—=—NMas trafico

Los pavimentos (E012 y E013), cuyos resultados de ensayo han sido propor-
cionados por el ITC, con acabado de relieve rugoso, son los que ofrecen una
variacion de Rd mas acusada: descienden de 47 a 28 puntos de Rd.

Los pavimentos con acabado rugoso menos pronunciado (E003, EO04 y E010)
no sufren una variacion de su valor de Rd tan acusada.

Los pavimentos del Agora (E005 a E008), y el pavimento (E011), todos ellos
de acabado liso, no presentan una tendencia negativa clara ya que su modifi-

10
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cacién con el tiempo va desde un descenso de valor de Rd de 2 puntos hasta
un aumento de 5 puntos.

e Asi mismo los dos pavimentos de terrazo exterior ensayados (E001 y E002)
tienen una perdida de Rd entre 10 y 6 unidades, no asi un pavimento de mar-
mol (E009) de escasa resistencia a la resbaladicidad que pasa de un Rd 15 a
19.

Vemos por tanto, que los pavimentos que mas poder antideslizante presentan
(con acabados de este tipo y rugosos), son los que mas puntos de Rd descienden.
Los acabados lisos y en mayor medida pulidos, no modifican tanto su resistencia al
deslizamiento por efecto del transito peatonal.

Cabe resefiar que es mas frecuente la seleccién de gres porcelanico frente al
gres esmaltado para usos exteriores por condicionantes de resistencia mecanica y
de durabilidad, pero que ello no implica una mayor o menor resistencia a la resba-
lacidad puesto que esta propiedad viene dada por el relieve o acabado superficial
del a baldosa.

Los pavimentos exteriores ensayados in situ no tienen una tendencia clara.
Esto puede deberse a que las zonas de mucho trafico y poco trafico no estan tan
definidas, lo cual nos impide ver un descenso o un aumento del valor de Rd deter-
minante.

5.1.4. Pavimentos de gres esmaltado

Las caracteristicas antideslizantes en este tipo de pavimentos dependen del
acabado superficial y de la resistencia del esmalte, pero en general se modifican
en menor grado que en los pavimentos de gres porcelanico sin esmaltar.

No se observa una tendencia o variacidon de Rd significativa (predominan los
descensos de 1 o 2 puntos de Rd).

Un caso excepcional la constituyen los pavimentos de la entrada al edificio
del rectorado de referencias 1009 e 1010, llegando a rebajar su valor Rd hasta en
7 unidades por el trafico peatonal sufrido, lo que los confirma como los que mas
modificacion han experimentado con el paso del tiempo. Como se comenta en el
acta de ensayo, las baldosas de la entrada, concretamente la primera hilera des-
pués de la moqueta (Donde se ha practicado el ensayo) presenta una superficie
muy desgastada, con pérdida de brillo y de la textura comun a todas las baldosas.
Por lo tanto, en este caso es mas significativa la variacion de la caracteristica de
resistencia a la abrasion.

5.2. En relacion a la variacion del ensayo con o sin limpieza

La diferencia en el valor obtenido de la resistencia al deslizamiento Rd, entre
los ensayos ejecutados con limpieza previa de la muestra y sin limpieza de ésta,
es en la mayoria de los casos muy pequeiia.

11
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La influencia de la limpieza superficial en la resistencia a la resbaladicidad de
los pavimentos ensayados se ha constatado que ésta sélo influye en pavimentos
gue posean una suciedad superficial acusada. En estos casos, la suciedad acu-
mulada hace que el pavimento pierda poder anti-deslizante, haciéndolo por tanto
menos resistente a esta caracteristica

De acuerdo con los resultados obtenidos en pavimentos interiores, predomi-
nan aquellos cuyo valor Rd se mantiene constante antes y después de la limpieza.
No obstante, aquellos pavimentos que varian lo hacen con un maximo de 2 puntos,
predominando entre los que varian los que lo hacen con 1 punto de Rd.

Los pavimentos exteriores ensayados presentaban una suciedad mas acusa-
da que los interiores como se ha especificado en las actas de ensayo. Es obvio que
esto se debe a que:

Los pavimentos exteriores no presentan un mantenimiento de limpieza como
los interiores, esto hace que mantengan la suciedad mas tiempo.

Este tipo de pavimentos estdn mas expuestos a contaminantes como agua de
lluvia o polvo por estar a la intemperie.

Su perfil de rugosidad, mucho mas pronunciado que el de pavimentos interio-
res mas lisos, hace que la suciedad se acumule superficialmente en el pavimento
y sea mas dificil eliminarla.

5.3. En relacion a la ejecucion de ensayos con la superficie sin humede-
cer

Uno de los objetivos de la ponencia, como ya se ha comentado, era la ejecu-
cion de los ensayos con la superficie seca, sin humedecer.

Este objetivo, se ha considerado al tener en cuenta que esta previsto un pro-
bable cambio de legislacidon en materia de resistencia al deslizamiento en Espafia,
estd previsto que para zonas interiores secas puedan aceptarse aquellos pavimen-
tos que ofrezcan un Rd>40 medido en seco, aunque no satisfagan el limite de Rd
en humedo.

La campaina de ensayos en seco se ha planificado Unicamente para 7 pavi-
mentos, cabe realizar las siguientes observaciones:

12
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Valor Rd en humedo Rd en seco
Me- ~
Cédigo  Tipo de baldosa sﬁ;ael::g;:nl t:d;‘nsci’tso HaS Sransite t:éonss. t:g:ss-
Sin Con Sin (ofs])} Con Con
limp. limp. Ilimp. Ilimp. limp. limp.
1001 Gres esmaltado | Rugoso brillante | 21 22 23 23 100 105
1002 Gres esmaltado | Rugoso brillante | 21 21 21 20 105 111
1003 | Marmol blanco Liso mate o | 9 | 11 | 11 | 64 | 64
Macael
1004 | Gres esmaltado | Rugoso brillante | 17 17 17 17 119 116
1005 Gres esmaltado Liso brillante 10 10 12 11 128 123
1006 | Gres esmaltado | Rugoso brillante | 10 10 11 11
1007 | Gres porcelanico Liso mate 18 17 12 12 128 122
1008 Gres esmaltado | Rugoso brillante | 14 15 14 14 115 120

e En este tipo de ensayo, el patin de goma debe adaptarse a la superficie que
se debe ensayar para estabilizarse en sus medidas. Esto es, después de nive-
lado el aparato y regulada la longitud de barrido del patin, en muchos casos
se debe hacer hasta un total de 30 tiradas de péndulo para que una medida
llegue a estabilizarse. Esta operacion debe hacerse siempre que nos encon-
tremos ante un pavimento nuevo y con menor intensidad al cambiar de posi-
cion el péndulo en la medida del mismo pavimento.

e El rango de valores desde que se hace la primera tirada hasta que se consi-
dera estabilizado el valor varia de una forma descendente, llegando a ser la
medida estabilizada hasta 35 puntos menor que la primera del ensayo.

e El caucho del patin se desgasta rapidamente, no solo por el nUmero de de
tiradas de péndulo previas que se deben hacer para estabilizar la medida,
sino por la fuerte friccidon que sufre el patin en contacto con la superficie sin
la lubricacién que proporcionaria el agua.

e La superficie del patin en contacto con el pavimento aparece texturada du-
rante el ensayo.

e El caucho desgastado del patin debe ir retirdandose reiteradamente de la su-
perficie de éste para que no influya en la medida.

e El rango de valores de péndulo britanico obtenidos para estos primeros ensa-
yos varia de 60 a 130, aunque sin tendencia definida entre zonas de transito
y no-transito.

e La repetibilidad de las mediciones sin cambiar el aparato de posicion es buena
una vez se ha llegado a estabilizar la medida.

e La repetibilidad de las mediciones una vez cambiamos el aparato de posicion
en un mismo pavimento no es buena. La medida entre distintas zonas de un
mismo pavimento se obtiene con valores estabilizados muy dispares.
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e La reproductibilidad es deficiente para un ensayo de estas caracteristicas. Es
dificil llegar a los mismos resultados con diferentes patines de caucho o inclu-
so llegamos a resultados diferentes dependiendo del microperfil de rugosidad
al que se haya adaptado el caucho en el ensayo anterior al que se esta ejecu-
tando. Se ha intentado reproducir mediciones de dias anteriores en baldosas
interiores a una misma temperatura y resulta dificultoso.

Los resultados obtenidos en seco ofrecen unos valores de Rd muy altos, en
todas las muestras de baldosas ceramicas ensayadas los valores obtenidos estan
por encima de 100 unidades Rd, por lo tanto, de incluirse este nuevo limite para las
zonas interiores secas en la reglamentacion espafiola puede presumirse que se va
a pasar de un limite muy estricto (medidas en hiumedo) a un limite muy laxo para
medidas en seco.

5.4. En relacion con el cumplimiento de las exigencias del CTE DB SUA-1

Si bien todos estos pavimentos ya fueron instalados con antelacién a la en-
trada en vigor del Cédigo Técnico de la Edificacion, resulta de interés comparar los
valores de Rd obtenidos con los que actualmente son exigibles por el CTE a pavi-
mentos en idénticas localizaciones y caracteristicas.

En nuestro caso, independientemente de la realizacion del ensayo en las zo-
nas de mayor o menor transito y con limpieza previa o sin ella, tan sélo hay 2 pavi-
mentos interiores y 2 pavimentos exteriores que cumplen la exigencia del CTE, y lo
gue supone un 7.4% vy un 14,3% respectivamente de los pavimentos ensayados.

Asi mismo, consultado el Servicio de Prevencion de Riesgos Laborales de la
UJI, si bien se conocen algunas quejas, no se tiene constancia de caidas en los pa-
vimentos interiores. En cambio, en algunos de los pavimentos exteriores si se apli-
caron medidas para mejorar la resistencia de la resbaladicidad en caso de lluvia,
pero igualmente se desconoce la existencia de accidentes con danos personales.

6. CONCLUSIONES FINALES

De forma sintética y con las limitaciones que pueden suponer el nimero de
pavimentos estudiados, se establecen las siguientes conclusiones finales del estu-
dio.

e No puede deducirse de forma generalizada que exista una tendencia a que la
Rd disminuya con el tiempo por el efecto del transito

e En los pavimentos de piedra natural y terrazo pulidos presentan una mayor
tendencia al incremento de la resbaladicidad que los de gres porcelanico pu-
lido.

e Los pavimentos de gres porcelanico natural liso presentan una menor tenden-
cia negativa, aumento de la resbaladicidad con el paso del tiempo, respecto
de los mas rugosos.
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En los pavimentos exteriores, algunos acabados con relieves rugosos presen-
tan una perdida de resistencia a la resbaladicidad resenable.

En general los pavimentos esmaltados mantienen mejor sus caracteristicas
antideslizantes que los productos sin esmaltar.

La influencia de limpieza en los pavimento ensayados ha sido el la mayoria
de los casos muy pequefia. Tan sdlo se ha acusado en aquellos que poseen
una suciedad superficial acusada, haciéndolos menos resistentes a la resba-
ladicidad.

De las pequefas variaciones detectadas como consecuencia del uso surge la
necesidad de elegir pavimentos con Rd alejados de los limites establecidos
por el CTE.

Respecto de la realizacién del ensayo de resbaladicidad en seco, aun a pesar
de los problemas de reproducibilidad que presenta, los resultados obtenidos
sobre las baldosas cerdmicas son superiores a 100 unidades Rd.

Se advierte un mejor comportamiento en seco de los pavimentos de gres
esmaltado respecto del marmol.

Los pavimentos estudiados, instalados con anterioridad a la entrada en vigor
del CTE, no cumplirian practicamente en su totalidad las exigencias de resba-
ladicidad si les fueran de aplicacién. Sin embargo en los pavimentos interiores
no se conocen problemas por accidentes de resbaladicidad.
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