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SINOPSIS

En este articulo se muestran los resultados de un proyecto dirigido al desa-
rrollo de sistemas de colocacién en seco. Los sistemas propuestos tienen como ob-
jetivo principal el mejorar los tiempos de colocacidon de pavimento y revestimiento,
evitando el uso de adhesivos humedos y simplificando las operaciones implicadas,
para lo que se plantean sistemas de colocacién sin obra himeda que resulten mas
econdmicos que los existentes en el mercado sin detrimento de acabados finales
o vida util.

Partiendo de estas premisas se obtuvieron varias soluciones de las que se
desarrollaron prototipos, centrandonos finalmente en aquellos dos que se conside-
raron mas adecuados para suelo y pared.
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1. INTRODUCCION

Los sistemas tradicionales de colocacion de ceramica en suelo y pared llevan
implicitas una serie de fases ordenadas y con unos tiempos tales que permitan la
correcta consecucion de la superficie, produciéndose grandes cantidades de es-
combros y polvo durante el proceso e imposibilitando el transito o manipulacién de
las superficies hasta el total fraguado de los morteros o adhesivos.

Los sistemas que se presentan son el resultado del proyecto “Disefio y desa-
rrollo de nuevos sistemas para la instalacion de recubrimientos ceramicos”, desa-
rrollado por Alicer, Area de Disefio y Arquitectura del ITC con el apoyo del Plan Na-
cional de Investigacion Cientifica, Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica 2008-2011.

La tarea inicial del proyecto consistié en la definicidon de las especificaciones
que debian contemplar tanto las soluciones de colocacién de suelos como las de
colocacién de paredes. Con estas especificaciones se plantearon multiples solu-
ciones, de entre las que se eligieron las cinco mas factibles para colocacion de
pavimentos y las tres mas factibles para colocacidon de revestimientos. Se reali-
zaron prototipos de todas ellas y se estudié su adecuacion a las especificaciones
planteadas, concluyendo en una solucién viable y patentada para pavimento y otra
para revestimiento.

2. ESPECIFICACIONES

El proceso de disefio comenzdé con el planteamiento de las especificaciones,
las cuales son tomadas como guias que delimitan el camino para la obtencién de
soluciones. Estas sirven para tener unos criterios de comparacion objetivos que
permitan valorar el grado de adecuacién de las soluciones propuestas.

2.1. Especificaciones de pavimentos
Algunas especificaciones de pavimentos fueron:

1. Que sea facil de instalar.

La facilidad de instalacidn afectara a dos puntos. Primero a la posibilidad de
que pueda instalarse por el usuario, ademas de esto, si se precisa de un operario,
la sencillez de montaje reducira el coste de instalacién, al reducir el tiempo.

2. Que requiera del minimo nimero de componentes (ya sean piezas adicionales
o adhesivos).

Se pretende que los componentes que se empleen en la instalacidon sean los
menos posibles, de modo que se puedan minimizar piezas o adhesivos.

3. Que la modificacién del solado original sea la minima posible.
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Debe poderse instalar modificando minimamente el suelo existente, por lo
que si se requieren operaciones de planicidad, instalacion de otro elemento de
sustentacion, etc, estas deberan ser minimas.

4. Que tenga buena durabilidad (que las uniones de las piezas sean resisten-
tes).

La durabilidad del sistema vendra definida por la resistencia de sus uniones.
Considerando que el sistema sigue siendo valido, siempre y cuando la unién entre
baldosas sea correcta.

2.2. Especificaciones de revestimientos
Algunas especificaciones de revestimientos fueron:

1. Que no requiera de una subestructura portante.

Se pretende que el conjunto del sistema sea lo mas simple posible, por lo que
es preferible evitar la necesidad de montar una subestructura intermedia entre la
pared y nuestro revestimiento.

2. Que el sistema de fijacidon quede oculto.

Una vez colocada la pieza en su posicion, no debe poder verse la parte del
sistema destinada a su fijacién.

3. Que el sistema sea ligero.

Abaratara el proceso de colocacion al facilitar la manipulacion de las piezas.
También se pueden relacionar directamente el peso del producto final con su coste
de materias primas y transporte.

4. Que se pueda reparar.

Se debe poder sustituir facilmente aquellas piezas que resulten dafiadas, tan-
to las ceramicas como cualquier pieza adicional.

3. SOLUCIONES

Tomando como base estas especificaciones se procedié a proponer ideas que
pudiesen aportar posibles soluciones a la problematica planteada. De entre las
propuestas se eligieron aquellas que se aventuraban mas factibles para el propd-
sito del proyecto.

3.1. Soluciones de suelos

3.1.1. Sistema machihembrado

La unidén de las baldosas se realiza por medio de pestanas situadas en el
canto de la pieza ceramica que se introducen en las correspondientes hendiduras
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de la pieza ceramica adyacentes. Para mejorar las caracteristicas del sistema las
superficies ceramicas en contacto estaran revestidas por un material elastémero
para evitar roturas y mejorar el indice de rozamiento entre ellas.

El sistema esta formado por un Unico tipo de pieza cerdmica que resuelve
todo el pavimento. Esta pieza esta diseflada para ser fabricada mediante presado
en seco.

El prototipo realizado era muy sencillo de colocar, ya que las piezas se unian
facilmente, aunque en este tipo de sistemas habria que prestar especial atencién al
ajuste del machihembrado, puesto que si las pestafias quedan holgadas claquetea-
ran y no mantendran las piezas en posicion; y si son demasiado grandes no entra-
ran en las ranuras de las piezas contiguas, imposibilitando su colocacién. También
hay que tener en cuenta que las pestafias son el componente mas fragil del siste-
ma, por lo que habra que dimensionarlas correctamente para evitar roturas.

Figura 1. Piezas del prototipo de machihembrado

3.1.2. Sistema de junta y ranura

La unién entre piezas se realiza por medio de una junta de plastico elastome-
ro extrudido con una seccién tal que cuenta con unos salientes que se introducen
en unas ranuras realizadas en toda la longitud de cada lado de la pieza ceramica.
Esto tiene como objetivo que la pieza quede encajada entre junta y ranura, impi-
diendo asi que se mueva.

Figura 2. Esquema de la junta entre dos piezas
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Dichas ranuras no son fruto de ningln postprocesado sino que se crean du-
rante el mismo proceso de prensado de la pieza ceramica, ya que la goma del
punzén superior de prensa, la cual define la forma de la parte inferior de la pieza
ceramica tiene una forma tal que, ademas de realizar la costilla, produce dichas
ranuras en el reverso de la pieza.
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Figura 3. Alzado y planta del punzén de prensa

En esta estrategia de producto deberiamos tener en cuenta la composicion
del elastdmero, con el fin de conseguir que éste se reproduzca lo mas fiel posible
el canto de la pieza ceramica para que la unién quede totalmente cohesionada

Figura 4. Prototipo del sistema de junta y ranura

3.1.3. Sistema por rozamiento

Se sirve de la fuerza de rozamiento entre los cantos de las piezas ceramicas
para fijarlas en posicion. Estos cantos estaran revestidos de material elastomero
para mejorar el coeficiente de rozamiento entre piezas, absorber irregularidades
para asegurar el ajuste y evitar claqueteos y vibraciones. El pavimento debe estar
confinado por elementos estructurales como muros, paredes o zocalos, y en todo
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momento queda desligado del soporte y de los elementos que lo confinan. Sera
esta presidn creada por las cuias colocadas entre las piezas perimetrales y dichos
muros la que evitara cualquier movimiento de las piezas, tanto en el plano hori-
zontal como en el vertical.

Figura 5. Prototipo del sistema por rozamiento

Del prototipo compuesto por nueve piezas colocadas sobre un sustrato ais-
lante, confinadas por un marco metalico y presionadas con cunas de plastico.
Extrajimos resultados de resistencia a tracciéon con el dinamdémetro con valores
promedio de 19,86 kg, que lo planteaban como una de las lineas mas prometedo-
ras a desarrollar.

3.1.4. Sistema por junta

La union entre piezas se realiza por medio de una junta de plastico extrudido
con una seccion tal que el canto de piezas ceramicas prensadas coincida con la for-
ma de dicha junta, de tal manera que, al confinar las piezas ajustadas entre cuatro
paredes, estas queden fijadas por sus cuatro lados por la accién de la junta.
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Figura 6. Esquema de junta entre piezas ceramicas

Para el montaje del prototipo se dispusieron nueve piezas en el mismo marco
metalico utilizado en el prototipo del sistema de rozamiento, presionando también
con cufias de colocacién. Al ensayar su resistencia a traccién el dinamdmetro nos
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dio un valor promedio de 17,36kgf, aunque habria que comprobar si este valor se
mantendria constante si aumentasemos la superficie ensayada.

Lo mas interesante de este sistema resulta que no es necesario modificar en
nada las piezas ceramicas de fabrica, solo asegurarse de que sus cantos inferiores
son correctamente desbarbados para asegurar el maximo ajuste con las juntas,
quedando las piezas bien fijadas con una colocacidon mas rapida que la tradicional.
Como elementos adicionales a dichas piezas serian necesarias juntas de plastico,
cufias y un sustrato aislante y de asentamiento para las piezas ceramicas.

Como aspecto importante hay que tener en cuenta que, dependiendo de la
complejidad de los encuentros que hubiese que solucionar (rampas, escalones,
instalaciones de electricidad y fontaneria) podria ser necesario pegar algunas pie-
zas clave con un sistema de colocacién himedo que nos permitiese fijar las piezas
gue no quedasen bien fijadas solo con el sistema que nos ocupa. También hay que
tener en cuenta que en caso de rotura de una pieza ceramica el sistema pierde el
equilibrio estatico que lo mantiene confinado, por lo que la sustitucion de piezas
rotas es de vital importancia. Como punto a favor nombrar la velocidad y facilidad
con la que se colocan juntas y piezas.

Figura 7. Esquema de montaje del sistema por junta

3.1.5. Sistema por adhesivo pulverulento

El sistema se basa en la utilizacion de un adhesivo pulverulento para la fi-
jacion de las piezas ceramicas entre si. Se trata de un adhesivo en polvo que se
barre sobre las piezas cerdmicas hasta rellenar las juntas existentes entre ellas.
Una vez repartido el adhesivo el contacto con el aire lo hace endurecer, pegandose
el adhesivo a los cantos de las baldosas que forman las juntas y a la superficie del
soporte, formando un manto cohesionado sin posibilidad de movimientos horizon-
tales.

Al ensayar su resistencia a traccién el dinamdmetro nos dio un valor promedio
de 23,20kdf, lo cual representa la mayor resistencia de los prototipos realizados,
aunque también tubo el periodo de montaje mas lento y parecido al de colocacion
por obra hiumeda, por lo que este sistema queda descartado por su complejidad
de colocacion.
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Figura 8. Realizacion del prototipo del sistema por adhesivo pulverulento

3.2. Soluciones de paredes

3.2.1. Sistema por rastreles independientes

El sistema propone colocar las piezas ceramicas sobre la pared en interiores
utilizando una subestructura metalica formada Unicamente por rastreles de alumi-
nio con una seccién en forma de gancho.

En la baldosa ceramica se adhieren cuatro anclajes también con seccidn en
forma de gancho dispuestos hacia abajo. En la parte del anclaje en contacto con la
estructura de aluminio se dispone un taco de material eldstico para evitar vibracio-
nes indeseadas y evitar un foco de ruido.

Figura 9. Prototipo del sistema por rastreles independientes

Debemos tener en cuenta que en este tipo de sistemas el replanteo y fijacion
al revestimiento sera uno de los factores mas condicionantes en su instalacion.

3.2.2. Sistema por juntas rigidas

En este sistema la colocacion de las piezas sobre el paramento se realiza Uni-
camente utilizando una junta de plastico extrudido con una seccidn tal que el canto
de piezas ceramicas prensadas coincide con la forma de dicha junta.
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Las juntas se fijan al paramento horizontalmente con una separacién entre
ellas equivalente al ancho de la pieza en cuestion.

Las piezas quedan firmes gracias a que el angulo de extraccion del molde de
prensa hace que las piezas ceramicas no tengan los lados perfectamente ortogo-
nales respecto a las caras mayores, sino ligeramente inclinados, con lo que una
junta en forma de cufia fija las piezas en su posicion final.

Temas como la sujecion de la junta al paramento y la fijacion de las piezas
son aspectos a estudiar mas en profundidad en estas estrategias.

Figura 10. Esquema de montaje del sistema por juntas rigidas

3.2.3. Sistema de malla enrollable

Se sirve de una malla para colgar las piezas ceramicas. Dicha malla se com-
pone de cintas de lona verticales que van ensartadas de listones de aluminio hori-
zontales sobre los que se cuelgan las piezas cerdamicas. Esta configuracidon permite
que la malla pueda servirse enrollada, lo que hace que sea codmoda de transportar
y manipular. Para la unién de la malla a la pared se utilizara el sistema adecuado
(adhesivos, tornillos, etc) en funcion del soporte.

Figura 11. Esquema de montaje del sistema de malla enrollable
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Las piezas ceramicas se cuelgan de los listones horizontales por medio de
pequenos ganchos metalicos adheridos en su reverso con resina epoxidica. Tanto
en el reverso de los ganchos como en el punto de unidén entre listones y cintas de
lona (por el lado que queda da cara a la pared) se adhieren tacos de espuma con
la intencion de absorber irregularidades superficiales, vibraciones y claqueteos.

Figura 12. Detalles del sistema: Gancho pegado, cinta y listén

La sensacion general del prototipo es buena, las piezas quedan bien fijadas,
con una rapida colocacion y un facil replanteo de la malla enrollable.

Para perfeccionar el sistema seria necesario desarrollar la uniéon de cada ma-
Ila con sus colindantes y encuentros con esquinas, ventanas, instalaciones, colum-
nas, etc. También seria interesante que los puntos en los que se tiene que clavar
la cinta a la pared viniesen indicados de fabrica, puntos que puede ser necesario
reforzar si el peso de las piezas hace que la lona se desgarre por el agujero del
sistema de fijacion.

4. CONCLUSIONES

Se realizé una comparativa entre las diferentes soluciones para valorar su
nivel de adecuacion a cada una de las especificaciones planteadas para suelos o
paredes. Con este analisis se pudo valorar qué sistemas de todos los propuestos
podia cumplir mas adecuadamente las funciones para las que habia sido disefa-
do.

4.1. Sistemas mejor valorados de suelos

4.1.1. Conectores por rozamiento

De todas las caracteristicas de este sistema, las que mas han contribuido
para que fuese mejor valorado que el resto han sido su simplicidad de colocacién
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y fabricacién, su economia de materiales y su capacidad de colocarse sin alterar el
solado original.

Cabe destacar también como conclusiéon de los resultados de los ensayos de
impacto con bola de acero que la utilizacion de un sustrato adecuado (cualquiera
de los cuatro indicados en el informe) es clave para la viabilidad del sistema, ya
que favorece el asentamiento de las piezas, absorbe pequefas irregularidades
puntuales del solado original y la energia de los impactos sufridos por las piezas.

Estos ensayos también han dejado patente que soportan mucho mejor los
impactos aquellas piezas cuyo reverso es plano, sin costillas, puesto que al tener
mayor superficie en contacto con el sustrato le transmiten mas eficientemente
esta energia, por lo que se recomienda la eliminacion del dibujo de la costilla en el
punzoén superior de prensa.

4.1.2. Conectores por junta

Entre las caracteristicas del sistema que han contribuido a darle una valo-
raciéon positiva podemos encontrar sus escasos costes de fabricacidon afadidos
(piezas estandar bien desbarbadas y una extrusion de plastico), la posibilidad de
colocarse sin alteracion ninguna del solado original, y su capacidad de adaptarse a
los posibles encuentros.

Las mismas consideraciones comentadas para el sistema anterior (utilizacion
de sustrato adecuado y reverso sin costilla) son igualmente aplicables para este
sistema.

4.2. Sistemas mejor valorados de paredes

4.2.1. Malla enrollable

En el se utiliza una malla de cintas de lona y listones de aluminio que se fija
a la pared mediante fijacién directa, permitiendo colgar piezas ceramicas con gan-
chos adheridos en su reverso.

Entre sus distintas caracteristicas, aquellas que mas han contribuido para que
este fuese mejor valorado que el resto han sido su rapidez y facilidad de coloca-
cion, su manejabilidad (al estar enrollado), la solidez de la superficie resultante y
su registrabilidad, entendida como la facilidad de sustitucion de piezas.

4.3. Consideraciones finales

Estos sistemas suponen una importante simplificacion del proceso de coloca-
cion, permitiendo ratios de ahorro de tiempo de entre el 50 y el 75% del tiempo
requerido para colocacién tradicional, a la vez que suponen un ahorro de material
y postprocesados con respecto a los sistemas de colocacién en seco existentes, al
no requerir del pegado de una bandeja plastica al reverso de la pieza, aunque hay
gue tener en cuenta ciertas consideraciones:
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e Es necesaria la utilizaciéon de un sustrato adecuado que permita absorber
pequefias irregularidades puntuales de la superficie a revestir o pavimentar
(sustratos aislantes en el caso de suelos y tacos de espuma en el caso de
paredes).

e Las superficies sobre las que se colocan deben estar perfectamente planas y
niveladas.

e En ciertos encuentros complejos (rampas, escaleras, instalaciones del edifi-
cio) puede ser necesario colocar piezas puntuales con el sistema tradicio-
nal de colocacion humeda.

Los conceptos aqui planteados pretenden servir de estimulo a aquellas que
empresas que quieran ampliar su cartera de productos en el mercado del producto
técnico de colocacion en seco. Creemos que la informacion recogida en esta inves-
tigacion ayudara a estas empresas en el proceso de desarrollo e implantacion de
este tipo de productos.
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