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1. INTRODUCCION

La fabricacion de baldosas cerimicas ha experimentado cambios considerables y continuos en los
ultimos afos. Los procesos actuales de fabricacion de estos materiales son altamente innovadores y
su fabricacion esta totalmente automatizada, lo que lleva consigo una elevada calidad y productividad.
En Espana, la mayor parte de las empresas de fabricacién de estos productos cerdmicos utilizan las
tecnologias mas avanzadas, estando el nivel de renovacion de las empresas por encima del 98%. (1)

El comercio de baldosas ceramicas se hace frecuentemente segiin clases tradicionales (primera,
standard, segunda, comercial, unica, etc.). Esta primera calidad no corresponde a la que definen las
normas europeas de baldosas ceramicas (EN)(2), norma de base, normas de producto y normas de
ensayo, muestreo y condiciones de aceptacion, consiguientemente ni las especificaciones de las facturas
ni las marcas de las cajas se hacen segin prescriben estas normas. Por otra parte, la experiencia
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demuestra que las caracteristicas que el mercado exige a las baldosas cerdmicas no coinciden con las
que establecen las normas EN (Figura 1).
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Figura 1.

Las exigencias de mercado son mds rigurosas que las normas, en cuanto a las caracteristicas que
afectan de forma sensible a la colocacidon y al uso, tales como aspecto superficial, dimensiones y
resistencia a algunas acciones quimicas, fisicas y en particular mecénicas, y asimismo, hay una falta
de definicién en cuanto a la seleccion de productos segun el uso al que van destinados.

Existe pues en la actualidad, una laguna clara entre el uso de las baldosas cerdmicas y las
especificaciones de las normas de producto y de ensayo. Esta situacion ha hecho que, tanto por parte
de la industria como por parte de la construccidon, se haya indicado la conveniencia de definir los
requisitos que puedan ser exigibles a las baldosas ceramicas en la practica (Figura 2).
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Figura 2.

Con estos requisitos se podrian satisfacer las expectativas del consumidor, se facilitaria la
comercializacion de estos productos cerdmicos y se evitaria un sinnimero de reclamaciones debidas
al uso no adecuado de estos materiales.

A continuacion se revisan los apartados de la figura 2 y se trata de delimitar los requisitos
exigibles a las baldosas cerdmicas para usos cOncretos.

82



CASTELLON (ESPANA) @2’ QUALIC: - 94

2. EXPECTATIVAS DEL CONSUMIDOR

La calidad de las baldosas ceramicas esta intimamente ligada a la satisfaccion del cliente y a la
aptitud al uso de estos materiales.

Como es obvio, cualquier baldosa ceramica serd adecuada para un uso concreto si cumple las
expectativas del consumidor.

Por lo tanto es necesario reflejar las caracteristicas de los productos cerdmicos que definen las
expectativas del consumidor (Figura 3). Como puede observarse hay tres niveles de caracteristicas de
las baldosas ceramicas que definen sus expectativas y que van a ser decisivas en cuanto a la
comercializacion de estos productos ceramicos.

CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS CERAMICOS QUE DEFINEN LAS EXPECTATIVAS DEL

CONSUMIDOR
Caracteristicas perceptibles, previas al uso, Dimensiones (forma, tamano)
decisivas en la compra Aspecto superficial (color, diseno, rugosidad. etc..)
Caracteristicas relacionadas con la colocacion y el Facilidad de manipulacion (peso. forma. tamafo, espesor,
almacenamiento (apreciables por el colocador y/o embalaje, numero de piezas combinables, etc..)
almacenista, pero no apreciables por el usuario) Rendimiento de la colocacion (forma. combinabilidad, etc..)

Adhesion al sustrato

Estabilidad en el almacen (curvatura, cuarteo, etc..)
Caracteristicas de uso (perceptibles por el usuario Perdida de aspecto (rotura, desconchamiento. cuarteo,
final. desconocidas en la compra) retencion de suciedad interna o externa, cambio de color.

brillo o de aspecto superficial).

Ligadas a la seguridad (roturas o lesiones. superficie
deslizante, posibilidad de liberar o emitir elementos o
compuestos nocivos).

Relacionadas con la higiene o desinfeccion (adherencia,
porosidad, posibilidad de liberar polvo, etc..)

Figura 3.

Existen, pues, tres grupos de caracteristicas son:

- Caracteristicas perceptibles previas al uso.

- Caracteristicas relacionadas con la colocacién y el almacenaje.
- Caracteristicas de uso.

a) Caracteristicas perceptibles previas al uso.

En este grupo se retne el aspecto de la baldosa cerdmica (forma, tamafio), su apariencia (color,
brillo, decoracién, diseno en general) y su textura superficial (rugosidad, friccion, etc.).

Estas caracteristicas son las que observa el consumidor en el momento de la compra y son las
que le definen de un modo subjetivo y cualitativo la calidad de la baldosa ceramica y de ahi que
sean decisivas en la compra.

b) Caracteristicas relacionadas con la colocacién y el almacenamiento.
Este es un grupo de caracteristicas relacionadas con la mayor o menor facilidad de colocacion

de las baldosas cerdmicas y trasporte antes de la colocacién. Son caracteristicas decisivas si el
comprador directo es el almacenista, constructor o solador.
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También se incluyen dentro de estas caracteristicas los problemas de curvaturas y cuarteo que
pueden presentarse en el almacenamiento debido a una falta de acoplamiento esmalte-soporte.

¢) Caracteristicas de uso.

Los defectos de las baldosas cerdmicas no son la causa mds importante de las reclamaciones de
estos productos ceramicos, basandose las reclamaciones principalmente en la falta de adecuacion
de la baidosa ceramica para un uso concreto y en los defectos de colocacidn, (3)(4).

3. USO DEL PRODUCTO

Las baldosas cerdmicas, que hasta no hace muchos ailos se utilizaban casi exclusivamente para el
revestimiento de paredes y solado de cocinas y banos, han venido adquiriendo con el tiempo, y con
el progreso de la tecnologia de fabricacion, nuevos y mas amplios valores como materiales de
construccion, extendiendo el campo de aplicacién al exterior de las viviendas, y particularmente a los
locales publicos, a los ambientes industriales. y a la decoracion urbana entre otros muchos usos. (5)(6)

Actualmente los usos de estos productos ceramicos son, entre otros, los siguientes:

- Revestimiento interior de viviendas (cocinas, baios, etc.)

- Revestimiento exterior (fachadas, equipamiento urbano, etc.)

- Pavimento interior de viviendas.

- Pavimento exterior (terrazas, etc.)

- Pavimentos y revestimientos de locales publicos (hospitales, escuelas, aeropuertos, etc.)
- Pavimentos de locales comerciales e industriales.

- Pavimentos y revestimientos diversos (piscinas, salas de quir6fano, etc.)

Asimismo, el constructor, arquitecto o consumidor final que decide la utilizacién de un
recubrimiento cerdamico puede elegir entre una vasta gama de productos cerdmicos, que se diferencian
no solo en el formato y dimensiones, aspectos superficial, color y disefio de la superficie, sino también
en las caracteristicas fisicas y quimicas. :

Para que un producto cerdmico sea adecuado para un uso concreto es necesario que cumpla una
serie de requisitos que estardn definidos por las expectativas del consumidor.

Para facilitar la preparacion de los requisitos exigibles a las baldosas ceramicas segin su uso, se
pueden definir una serie de usos mayoritarios de las baldosas cerdmicas, entendiendo siempre que para
cualquier uso diferente se deben revisar los requisitos exigibles.

Con objeto de estudiar los requisitos exigibles a las baldosas cerdmicas es, pues, necesario
simplificar tanto el numero de usos posibles de las baldosas cerdmicas, como el numero de

caracteristicas de calidad verdaderas a definir.

En la Figura 4 se expone una relacion general simplificada de los usos con baldosas ceramicas:
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TIPOS DE PRODUCTOS

- Baldosas cerdmicas para paredes interiores.

- Baldosas cerdmicas para paredes exteriores.

- Baldosas cerdmicas para suelos interiores de locales residenciales.
- Baldosas ceramicas para suelos exteriores de locales residenciales.
- Baldosas cerdmicas para suelos de locales comerciales o colectivos.
- Baldosas ceramicas para suelos de locales industriales.

- Baldosas ceramicas para otros usos.

Figura 4.

Las caracteristicas que deben reunir las baldosas cerdmicas se corresponden directamente con las
exigencias de uso y, por ésto, para cada aplicacion deben ser diferentes las caracteristicas exigidas,
su importancia y prioridad.

En algunos casos se presentan condiciones especiales de uso. Por ejemplo, en el caso de los
pavimentos cerdmicos destinados a lugares donde puede haber derrames de agua o acumulacion de
liquidos (bordes de piscinas, cocinas industriales, lavaderos de coches, etc),estos pavimentos deben
presentar una alta resistencia al deslizamiento.

Asimismo, la duracién de las baldosas ceramicas depende de su correcta eleccién y, en particular,
de la adecuacion a su destino. Es necesario tener en cuenta, ademas. algunos aspectos relacionados
con la colocacién y que, en mayor o menor medida. agravan los requisitos de uso (Figura 5):

JUSTIFICACION DE LOS REQUISITOS EXIGIBLES

- Caracteristicas que definen las expectativas del consumidor.
- Necesidades de colocacion y de utilizacion del producto.

- Existencias de normas de producto.

- Limitaciones del proceso de fabricacion.

- Caracteristicas de otros materiales no cerdmicos.

Figura 5.
A este respecto merecen destacarse los factores relacionados con:

Condiciones climdticas. Estas condiciones son especialmente importantes en usos al exterior, en
climas frios, y en zonas geograficas o locales que sufren grandes cambios climaticos.

Funcién del local. La funcién del local es determinante en los casos de gran trafico peatonal. En
estos casos se requieren baldosas ceramicas con elevadas caracteristicas mecanicas superficiales, y en
casos de instalaciones sanitarias y escuelas, se requieren, ademds, superficies que permitan una facil
limpieza y desinfeccion.

Situacién de la zona revestida. Los pavimentos ceramicos colocados en espacios al exterior o en
la entrada de viviendas unifamiliares requieren baldosas ceramicas con elevadas resistencias a la
abrasion.

Asimismo, los alrededores de las zonas pavimentadas con baldosas cerdmicas pueden ser origen
de particulas abrasivas, especialmente en zonas geograficas graniticas, o pueden presentar humedad
o agua superficial. En este tltimo caso, las baldosas ceramicas deben poseer una elevada resistencia
al deslizamiento.
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Estructura y naturaleza del material de apoyo. En algunos casos es determinante la naturaleza
de los materiales de apoyo. En el caso de materiales de apoyo de naturaleza elastica es aconsejable
revestir la superficie con piezas de pequeiio formato.

Por todo ésto, es necesario definir un criterio de seleccion de los productos segun su funcién. Este
criterio se debe basar, tanto en el tipo de superficie a revestir, como en la naturaleza de las acciones
o agentes externos a los que se verd sometido el material cerdmico a lo largo de su vida util. Los
requisitos exigibles a las baldosas cerdmicas se deben plantear téniendo en cuenta ambas
consideraciones.

4. PRODUCCION INDUSTRIAL
4.1. LAS BALDOSAS CERAMICAS

Los recubrimientos cerdmicos rednen una serie de caracteristicas que los diferencian de otros mate-
riales alternativos. Estas caracteristicas se agrupan del modo siguiente:
Caracteristicas relativas a su impermeabilidad, a la seguridad, al bienestar y, también, al
mantenimiento de los locales revestidos con estos productos ceramicos. (Figura 6).

CARACTERISTICAS DE LAS BALDOSAS CERAMICAS

Relativas a su impermeabilidad.

Relativas a su seguridad.
- Facilidad de limpieza y desinfeccion.
- Resistencia al deslizamiento.
- Incombustibilidad y ausencia de peligrosidad en caso de incendio.

Relativas al bienestar.
Relativas al mantenimiento de locales revestidos con baldosas ceramicas.

- Facilidad de hmpieza.
- Ausencia de mantenimiento.

Figura 6.

Entre las caracteristicas relativas a la impermeabilidad de estos productos ceramicos destacan la
resistencia a la humedad y al agua. Los recubrimientos ceramicos impermeabilizan las superficies y
resisten bien la humedad sin deteriorarse. Paralelamente, las baldosas esmaltadas y las no esmaltadas
de muy baja absorcion de agua presentan una elevada resistencia a los agentes bioldgicos, lo cual es
un requisito imprescindible exigido a los recubrimientos de lugares donde, por diversas razones. se
puedan desarrollar hongos o colonias de gérmenes.

De las caracteristicas relacionadas con la seguridad destacan las siguientes: Incombustibilidad y
ausencia de peligrosidad en caso de incendio, seguridad eléctrica, asepsia y estabilidad estdtica. Todas
estas caracteristicas favorables las adquieren las baldosas ceramicas gracias al proceso tecnolégico al
que han sido sometidas y también a las materias primas utilizadas en su fabricacion.

Entre las caracteristicas ligadas al bienestar se pueden considerar las siguientes: Aislamiento
térmico y acustico, y carencia de olor propio o adquirido. Muchas de estas caracteristicas no dependen
Gnicamente de las propias baldosas sino que estan influidas por el conjunto de materiales utilizados
para su colocacion en el edificio. Alguna de estas caracteristicas, sin embargo. si que depende
completamente de las baldosas cerdmicas, como es la ausencia de olores.
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Entre las caracteristicas relativas al mantenimiento de locales revestidos con baldosas ceramicas se
deben incluir las siguientes: Facilidad de limpieza y ausencia de mantenimiento.

Los recubrimientos cerdmicos no porosos sin esmaltar, o los porosos recubiertos de un vidriado
o estrato impermeable, correctamente instalados, se limpian con facilidad simplemente con un pafo
himedo y, si la superficie presenta suciedad o grasa, se pueden utilizar agentes de limpieza como
detergentes o lejias.

Por su equipotencialidad eléctrica por no generar cargas electrostaticas. los recubrimientos
ceramicos no captan el polvo ambiental eléctricaiente activo y, por ello, contribuyen al bienestar.

La naturaleza de la superficie ceramica dificulta la adherencia y, si ésta se produce por medio de
un vehiculo intermedio (grasa, etc.), la suciedad es ficilmente eliminable.

Los recubrimientos ceramicos, salvo los porosos no vidriados no necesitan ninglin mantenimiento
después de su puesta en obra, excepto las normales operaciones de limpieza.

4.2. EL PROCESO DE FABRICACION

La reciente reconversion del sector de baldosas cerdmicas se inici6 a principio de la década de los
ochenta y produjo una fuerte expansion del sector. En esta época, el consumidor no estaba sensibi-
lizado por el problema de la calidad y, en la mayor parte de los casos, se preocupaba nicamente por
encontrar un producto que satisficiese sus exigencias estéticas o de coste.

La situacion ha cambiado radicalmente. Ahora el consumidor dispone de una amplia oferta y, por
ello puede pedir productos de caracteristicas cada vez mas estrictas en cuanto a su calidad y cuyas
caracteristicas respondan a las prestaciones previstas y a su precio.

Se debe indicar también que las baldosas cerdmicas no serdn mas o menos adecuadas para un uso
concreto en funcidon de las materias primas o del proceso de fabricacién, sino que las baldosas
ceramicas adecuadas serdn las que cumplan los requisitos exigibles para usos concretos. De este modo,
desde el punto de vista de la calidad técnica de un producto, en relacién con un uso determinado. se
deben descartar los términos: Productos de pasta roja o de pasta blanca, productos prensados o
extrudidos, esmaltados o no esmaltados, o productos de bicoccion tradicional, bicoccion rapida.,
monococcién porosa o monococcion gresificada. (Figura 7).

CARACTERISTICAS DEL PROCESO DE FABRICACION QUE DEFINEN DISTINTOS
TIPOS DE PRODUCTOS

Segun la materia prima. Productos de pasta roja
Productos de pasta blanca

Segdn el proceso de conformacion Productos extruidos
Productos prensados

Segun si existe 0 no aplicacion de esmalte Productos esmaltados
Productos no esmaltados

Segun ¢l proceso de coccion Productos de bicoccion tradicional
Productos de bicoccion rapida
Productos de monococcion porosa
Productos de monococcion gresiticada
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5. NORMAS DE BALDOSAS CERAMICAS

Los recubrimientos cerdmicos se clasifican segin la norma UNE 67-087 (EN 87). Esta norma
europea da las definiciones, clasificacion, caracteristicas y requisitos de marcado de las baldosas ce-
rdmicas generalmente utilizadas para revestimiento de paredes y suelos. lLas baldosas ceramicas
incluyen también los mosaicos, las losas, las placas para pavimentos industriales y los componentes
para piscinas, asi como los accesorios correspondientes (escuadras, dngulos, cubrecantos, rodapiés,
zbcalos, molduras y demas piezas complementarias).

Esta norma se aplica exclusivamente a las baldosas de la mejor calidad comercial (primera calidad)
a menos que se indique otra cosa en la correspondiente norma del producto, existiendo un acuerdo de
la Federacidn Europea de Fabricantes de Baldosas Ceramicas que contempla una definicién de las
caracteristicas de las baldosas ceramicas de otras calidades. (7)

La normativa europea EN subdivide las baldosas cerdmicas en diversas clases, fijando para cada
una de ellas las caracteristicas a controlar y sus limites de tolerancia. Para algunas de las
caracteristicas los limites no estan definidos y son fruto del acuerdo entre el fabricante y el comprador.

En 1973 se iniciaron los trabajos de normalizacion europea de baldosas cerdmicas, en los que
participaron los siguientes paises: Italia, Espaiia, Francia, Alemania, Reino Unido, Bélgica y Austria.
Las normas aprobadas son las que se sefialan en la Tabla 1.

TABLA 1. NORMAS EUROPEAS DE BALDOSAS CERAMICAS PARA SUELOS Y PAREDES (EN)

NORMA DE BASE

EN 87 BALDOSAS CERAMICAS PARA SUELOS Y PAREDES. DEFINICIONES. CLASIFICACION,
CARACTERISTICAS Y MARCADO.

NORMAS DE PRODUCTO

EN 121 BALDOSAS CERAMICAS EXTRUIDAS CON BAJA ABSORCION DE AGUA (E<3%).GRUPO Al

EN 186 BALDOSAS CERAMICAS EXTRUIDAS CON ABSORCION DE AGUA (3% <E<6%). GRUPO Alla.

EN 187 BALDOSAS CERAMICAS EXTRUIDAS CON ABSORCION DE AGUA (6% <E<10%). GRUPO Allb.

EN 188 BALDOSAS CERAMICAS EXTRUIDAS CON ABSORCION DE AGUA (E>10%). GRUPO Alll

EN 176 BALDOSAS CERAMICAS PRENSADAS EN SECO CON BAJA ABSORCION DE AGUA (E<3%). GRUPO BI.
EN 177 BALDOSAS CERAMICAS PRENSADAS EN SECO CON ABSORCION DE AGUA (3% <E<6%). GRUPO Blla.
EN 178 BALDOSAS CERAMICAS PRENSADAS EN SECO CON ABSORCION DE AGUA (6% <E <10%). GRUPO BIIh.
EN 159 BALDOSAS CERAMICAS PRENSADAS EN SECO CON ABSORCION DE AGUA (E> 10%). GRUPO BIII.

NORMAS DE ENSAYO, MUESTREO Y CONDICIONES DE ACEPTACION.

EN 98 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DIMENSIONALES Y EL ASPECTO SUPERFICIAL.

EN 99 DETERMINACION DE LA ABSORCION DE AGUA.

EN 100 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION.

EN 101 DETERMINACION DE LA DUREZA AL RAYADO DE LA SUPERFICIE SEGUN MOHS.

EN 102 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA ABRASION PROFUNDA. BALDOSAS NO ESMALTADAS.

EN 154 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA ABRASION. BALDOSAS ESMALTADAS.

EN 103 DETERMINACION DE LA DILATACION TERMICA LINEAL.

EN 104 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CiOQUE TERMICO.

EN 105 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CUARTEO. BALDOSAS ESMALTADAS.

EN 202 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA HELADA.

EN 155 DETERMINACION DE LA EXPANSION POR HUMEDAD USANDO AGUA HIRVIENDO. BALDOSAS NO
ESMALTADAS.

EN 106 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA QUIMICA. BALDOSAS NO ESMALTADAS.

EN 122 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA QUIMICA. BALDOSAS ESMALTADAS.

EN 163 BALDOSAS CERAMICAS. MUESTREQ Y CONDICIONES DE ACEPTACION.
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En esta época el proceso de fabricacion era el de bicoccion tradicional con ciclos de coccion lentos
y entonces se consideraba el producto ceramico poroso como un material susceptible de colocacién
como revestimiento de paredes (que era el uso mayoritario) y en algunos casos como pavimento
interior de viviendas residenciales. Por todo ésto, la normativa contemplaba implicitamente las
caracteristicas de las baldosas cerdmicas con una clasificacion dependiente de la absorcion de agua,
sugiriendo que las baldosas cerdmicas con elevada capacidad de absorcion de agua (mayor del 10%)
eran recomendables para revestimientos cerdmicos de paredes interiores y las de capacidad de
absorcion de agua reducida para pavimentos de exteriores € interiores y revestimientos de paredes
exteriores. (8)

El cuerpo de normas europeas que se elaboro obedecia al estado de la técnica del momento, de los
métodos de ensayo y de los usos mayoritarios de estos productos cerdmicos. Con el perfeccionamiento
del proceso de fabricacién y la diversificacion de los usos de las baldosas ceramicas se ha ido
avanzando en cuanto a la adaptacion de los productos cerdmicos a las condiciones de uso y en cuanto
a los métodos de ensayo y al estudio de la durabilidad de las baldosas cerdmicas en condiciones de
uso concretas.

Uno de estos avances ha sido la normativa ISO de baldosas cerdmicas. Ademads, existen todos los
requisitos especificos que aplican las empresas individualmente para evaluar sus productos para usos
concretos (Tabla 2). (9)

TABLA 2. NORMAS INTERNACIONALES DE BALDOSAS CERAMICAS PARA SUELOS Y PAREDES (ISO)

NORMA GENERAL
ISO 13006 BALDOSAS CERAMICAS. DEFINICIONES, CLASIFICACION, CARACTERISTICAS Y MARCADO.

ISO 10545/1 MUESTREO Y CONDICIONES DE ACEPTACION.

ISO 10545/2 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DIMENSIONALES Y EL ASPECTO
SUPERFICIAL.

1SO 10545/3 DETERMINACION DE LA ABSORCION DE AGUA. POROSIDAD APARENTE. DENSIDAD
APARENTE Y MASA VOLUMETRICA

ISO 10545/4 DETERMINACION DEL MODULO DE RUPTURA Y DE LA CARGA DE ROTURA.

ISO 10545/5 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL IMPACTO MEDIANTE LA MEDIDA DEL
COEFICIENTE DE RESTITUCION.

ISO 10545/6 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA ABRASION PROFUNDA. BALDOSAS NO
ESMALTADAS.

1SO 10545/7 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA ABRASION SUPERFICIAL. BALDOSAS
ESMALTADAS.

1SO 10545/8 DETERMINACION DE LA DILATACION TERMICA LINEAL.

1SO 10545/9 DETERMINACION DE LA RESISTENCTA AL CHOQUE TERMICO.

ISO 10545/10  DETERMINACION DE LA EXPANSION POR HUMEDAD.

ISO 10545/11  DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CUARTEO. BALDOSAS ESMALTADAS.

ISO 10545712 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LLA HELADA.

ISO 10545/13 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA QUIMICA.

1SO 10545/14 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LAS MANCHAS.

ISO 10545/15 EXTRACCION DE CADMIO Y PLOMO DE BALDOSAS ESMALTADAS.

ISO 10545/16 DETERMINACION DE DIFERENCIAS DE COLOR.

ISO 10545/17 DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE FRICCION.

En la actualidad, cualquier baldosa cerdmica serd adecuada para un uso concreto si cumple una
serie de requisitos de uso. Por esto, y como se indicaba anteriormente, para la eleccion de un
pavimento o revestimiento cerdmico es necesario tener en cuenta el ambiente de uso, ya que este
ambiente define algunos de los requisitos que deben poseer estos materiales.

En la Figuras 8 y 9 se reflejan las normas europeas EN e ISO, respectivamente en relacién a su
adaptacién a los requisitos de uso.
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ADAPTACION DE LAS NORMAS DE BALDOSAS CERAMICAS A LOS REQUISITOS DE USO

Normas europeas (EN) que no se adaptan a los requisitos exigibles para usos concretos (ya que su clasificacion y las
variables estdn ligadas a parametros del proceso de fabricacion)

- Norma de base (EN 87)

- Normas de producto (EN 121, EN 186, EN 187, EN 188, EN 176. EN 177, EN 178, EN 159)

- Norma de ensayo (EN 98) determinacion de las caracteristicas dimensionales y de aspecto superficial
- Norma de ensayo (EN 100) determinacion de la resistencia a la flexion

Normas europeas (EN) que no se adaptan a los requisitos exigibles para usos concretos (ya que los métodos difieren
sustancialmente de las acciones reales o son poco exigibles

- Norma de ensayo (EN 102) determinacién de la resistencia a la abrasion profunda. Baldosas no esmaltadas
- Norma de ensayo (EN 154) determinacidn de la resistencia a la abrasion. Baldosas esmaltadas

- Norma de ensayo (EN 105) determinacion de la resistencia al cuarteo

- Norma de ensayo (EN 202) determinacion de la resistencia a la helada

- Norma de ensayo (EN 101) determinacidn de la resistencia al rayado de la superficie segin Mohs

Figura 8.

ADAPTACION DE LAS NORMAS ISO DE BALDOSAS CERAMICAS A LOS REQUISITOS DE USO

Normas 1SO que no se adaptan a los requisitos exigibles para usos concretos (ya que su clasificacion y las variables
estan ligadas a parametros del proceso de fabricacion)

1SO 13006 Definiciones, clasificacion, caracteristicas, requisitos y marcado.
ISO 10545 Parte 2 Determinacion de las caracteristicas dimensionales y del aspecto superficial.

Normas I1SO que no se adaptan a los requisitos exigibles para usos concretos (ya que los métodos difieren
sustancialmente de las acciones reales o son poco exigentes)

ISO 10545 Parte 5 Determinacion de la resitencia al impacto mediante la medida del coeficiente de restitucion
ISO 10545 Parte 6 Determinacion de la abrasion profunda. Baldosas no esmaltadas

ISO 10545 Parte 7 Determinacion de la resistencia a la abrasion. Baldosas esmaltadas

ISO 10545 Parte 11 Determinacion de la resistencia al cuarteo. Baldosas esmaltadas

Normas que se adaptan a los requisitos exigibles para usos concretos

ISO 10545 Parte 4 Determinacion del modulo de ruptura y de la carga de ruptura
ISO 10545 Parte 10 Determinacion de la expansion por humedad

ISO 10545 Parte 12 Determinacion de la resistencia a la helada

ISO 10545 Parte 13 Determinacion de la resistencia Guimica

ISO 10545 Parte 14 Determinacion de la resistencia a las manchas

ISO 10545 Parte 17 Determinacion del coeficiente de friccion

Figura 9.
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5.1. NORMATIVA EUROPEA (EN)

En primer lugar hay una serie de normas que no se adaptan a los requisitos exigibles para usos
concretos, debido a que la clasificacion y las variables estdn ligadas a pardmetros del proceso de
fabricacion.

Norma de base (EN 87). Clasifica las baldosas cerdmicas en funcién de su capacidad de absorcion
de agua y no de su posible uso, dejando entrever que los materiales con menor capacidad de absorcién
de agua serdn los que presenten mdas caracteristicas mecanicas. Lo mismo ocurre con las normas de
producto (EN 121, EN 186, EN 187, EM 188, EN 176, EN 177, EN 178 y EN 159).

Normas de ensayo.

- Determinacion de las caracteristicas dimensionales y de aspecto superficial (EN 98). En esta
norma las tolerancias dimensionales definidas son funcién de la dimensién de las baldosas
cerdmicas. Segun ésto, al aumentar el tamafio de las baldosas cerdmicas se aumenta la tolerancia
dimensional, lo cual no esta de acuerdo con los requisitos de uso.

- Determinacién de la resistencia a la flexién (EN 100). Relaciona el valor de la resistencia a la
flexion con el espesor de la baldosa ceramica, de modo que a menor espesor corresponde un
mayor valor de la resistencia a la flexion definida por esta norma. Esto implica, al menos, una
posibilidad de confusion por parte del colocador o del consumidor final y un problema al
intentar adaptar esta norma a los requisitos de uso.

Existen otras normas europeas que no se adaptan a los requisitos exigibles para usos concretos,
porque son comparables los métodos de determinacion difieren sustancialmente de las acciones reales
y sus resultados con los que se obtendrian en condiciones de uso, o son poco exigentes. En este grupo
estan presentes las normas siguientes:

Determinacion de la resistencia a la abrasion profunda. Baldosas no esmaltadas (EN 102). El
método determina la resistencia a la abrasién de baldosas no esmaltadas mediante la medida de la
longitud de la huella producida por un disco rotativo en condiciones definidas y con ayuda de aliimina
como material abrasivo. El método de determinacién no reproduce la accion real de desgaste
superficial de las baldosas cerdmicas no esmaltadas y, por ello, no parece sencillo establecer una
correlacion entre los resultados de la abrasion de} disco rotativo y la abrasion real producida por el
trafico peatonal.

Determinacion de la resistencia a la abrasién. Baldosas esmaltadas (EN 154). El método determina
la resistencia a la abrasion, por rotaciéon de una carga abrasiva sobre la superficie de la baldosa
esmaltada y valoracion del desgaste por comparacién visual del la superficie abrasionada. El método
de determinacion no reproduce la accion real de desgaste superficial de las baldosas ceramicas
esmaltadas (10) (11) (12) y es subjetiva la observacion- visual para cuantificar los cambios que
experimenta la baldosa ceramica (brillo, color, rugosidad, superficie manchable, etc.)(13)(14)(15).

Determinacién de la resistencia al cuarteo (EN 105). La resistencia al cuarteo se determina
sometiendo baldosas enteras al vapor, a alta presion en un autoclave (5 kg/cm? y una hora), y después
examinandolas tras la aplicacion de un tinte sobre la cara esmaltada. Las piezas en el interior del
autoclave se curvan con facilidad. lo que no ocurre en la realidad cuando estin colocadas. Ademds
se ha constatado que el ensayo es muy poco enérgico. como demuestra el hecho de que se detecten
numerosos casos de cuarteo real en piezas alicatadas que habian superado este ensayo de resistencia
al cuarteo.

Determinacion de la resistencia a la helada (EN 202). El método consiste en someter las baldosas,
tras ser impregnadas con agua, a ciclos entre +15°C y -15°C, con todos los lados de la baldosa
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expuestos a la congelacién, durante 50 ciclos de congelacidn-deshielo. El método de referencia para
la impregnacién de las baldosas es la impregnacidn progresiva con agua por capilaridad, que es el
método ligero, y se han detectado casos de roturas por helada de baldosas cerdmicas expuestas al
ambiente que habian superado este ensayo de resistencia a la helada.

Determinacion de la dureza al rayado de la superficie segiin Mohs (EN 101). ElI método consiste
en frotar con la mano ciertos minerales de dureza conocida sobre la superficie de las baldosas. La
ejecucidn de este ensayo, es problematica debida a la inexistencia de minerales normalizados, a la
dificultad de rayar la superficie de la baldosa con una presién uniforme y constante y a la falta de
precision respecto a las condiciones de observacion de las posibles rayas (distancia, caracteristicas de
la fuente luminosa y equipo de visualizacion, etc.). Por todo ésto el método presenta una gran
disparidad de interpretaciones y resuitados y ha sido el motivo de su eliminacion en la normativa ISO
TC 189 Baldosas Ceramicas.

5.2. NORMATIVA INTERNACIONAL (ISO)

Como en el caso de la normativa europea, existe un primer grupo de normas que no se adaptan
a los requisitos exigibles para usos concretos, debido a que la clasificacion y las variables estan ligadas
a parametros del proeeso de fabricacion.

ISO 13006. Definiciones, clasificacion, caracteristicas, requisitos y marcado. Clasifica las baldosas
ceramicas en funcion de su capacidad de absorcion de agua y no de su posible uso.

ISO 10545 Parte 2. Caracteristicas dimensionales y aspecto superficial. Como en el caso de la
normativa europea, en esta norma las tolerancias dimensionales definidas son funcién de la
dimension de las baldosas cerdmicas, por lo que a mayor tamafio de las baldosas ceramicas se hace
mayor la tolerancia dimensional, lo cual no esti de acuerdo con los requisitos de uso.

Existen otro conjunto de normas ISO que no se adaptan a los requisitos exigibles para usos
concretos, ya que los métodos de determinacion difieren sustancialmente de las acciones reales y son
poco comparables sus resultados con los que se obtendrian en condiciones de uso o son poco
exigentes. En este grupo estdn presentes las normas siguientes:

ISO 10545 Parte 5. Determinacion de la resistencia al impacto mediante la medida del coeficiente
de restitucién. Se basa en la altura del rebote de una bola de acero de 19 mm de didmetro dejada
caer desde una altura de 120 cm sobre una baldosa colocada en un soporte de mortero. El método
no mide el posible dafo que puedan sufrir las baldosas cerdmicas a causa del impacto.

ISO 10545 Parte 6. Determinacion de fa abrasion profunda. Baldosas no esmaltadas. Es similar a
la norma europea con pequenas variaciones. Como en el caso anterior, el método de determinacion
no reproduce la accion real de desgaste superficial de las baldosas cerdmicas no esmaltadas y no
parece sencillo establecer una correlacion entre los resultados de la abrasion del disco rotativo y
la abrasion real producida por el transito peatonal.

ISO 10545 Parte 7. Determinacion de la resistencia a la abrasion. Baldosas esmaltadas. Es similar
a la norma europea. Como en esta norma, el método de determinacion no reproduce la accion real
de desgaste superficial de las baldosas cerdmicas esmaltadas y es subjetiva la observacion visual
para cuantificar los cambios que experimenta la baldosa cerdmica (brillo, color, rugosidad,
superficie manchable, etc.), aunque introduce la clase V en la cual, el desgaste por abrasion a
12000 revoluciones ademas de no ser visible debe resistir el ensayo de manchas, lo cual constituye
una mejora importante.
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ISO 10545 Parte 11. Determinacion de la resistencia al cuarteo. Es similar a la normativa europea,
y como en este caso, las piezas en el interior del autoclave siguen liberando tensiones al curvar,
lo que no ocurre en la realidad cuando estan colocadas. Aunque duplica el tiempo de permanencia
de las piezas en el autoclave, €l ensayo sigue siendo poco riguroso.

Existen otro conjunto de normas ISO que se adaptan a los requisitos exigibles para usos concretos,
ya que los métodos de determinacion son mas rigurosos que en el caso de la normativa europea y no
dependen de parametros del proceso de fabricacion. En este grupo se hallan las normas siguientes:

ISO 10545 Parte 4. Determinacion del modulo de ruptura y de la carga de ruptura. Introduce la
carga de ruptura que es independiente del espesor de la baldosa ceramica, aunque sigue dando
valores para el modulo de ruptura que, como se ha comentado, es dependiente del espesor de la
baldosa ceramica. Todo esto puede producir confusién en el uso de la carga de ruptura o del
modulo de ruptura.

ISO 10545 Parte 12. Determinacién de la resistencia a la helada. Con respecto a la normativa
europea deja como unico método de impregnacion de las baldosas el de vacio y aumenta el numero
de ciclos del ensayo a 100 ciclos de congelacion-deshielo.

ISO 10545 Parte 13. Determinacion de la resistencia quimica. Es una norma tnica para baldosas
esmaltadas y no esmaltadas y define diferentes concentraciones segin uso.

ISO 10545 Parte 14. Determinacion de la resistencia a las manchas. Es un avance con respecto a
la normativa europea, porque incluye una serie de reactivos mas comunes.

ISO 10545 Parte 17. Determinacién del coeficiente de friccion. Define una caracteristica de los
pavimentos muy importante desde el punto de vista de la seguridad e incorpora la medida del
coeficiente de friccién dinamico (en seco y en humedo)(16) y del coeficiente de friccién estatico.

La normativa ISO, como se comentaba anteriormente, suprime la determinacion de la dureza al
rayado de la superficie segin Mobhs.

La normativa ISO, como se puede apreciar, representa un avance importante desde el punto de
vista de su adaptacion a los requisitos de uso y, por elio, se ha preferido incorporarla en los requisitos
definidos siempre que ha sido posible.

6. REQUISITOS EXIGIBLES A BALDOSAS CERAMICAS SEGUN SU USO

Aunque la justificacion de los requisitos exigibles en la practica se puede realizar segiin una serie
de posibilidades ya descritas en la Figura 5, su definicion solo puede basarse en las caracteristicas que
definen las expectativas del consumidor y las necesidades de colocacion y de utilizacién del producto
y, siempre que sea posible, basindose en las normas de producto y de ensayo disponibles.

En la Tabla 3 se expresa la relacion entre las caracteristicas de las baldosas cerdmicas que definen
las expectativas del consumidor con los requisitos de uso y se deberian definir las tolerancias de las
caracteristicas de calidad para cada uso determinado.

En ningtn caso, para definir los requisitos se ha tenido en cuenta, ni las limitaciones del proceso

de fabricacién, que en la actualidad son normalmente menores que las exigencias de uso, ni las ca-
racteristicas menos favorables de otros productos no ceramicos de similares aplicaciones.
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LOS REQUISITOS DE USO.

TABLA 3 RELACION ENTRE LAS CARACTERISTICAS DE LAS BALDOSAS CERAMICAS QUE DEFINEN LAS EXPECTATIVAS DEL CONSUMIDOR Y

CARACTERISTICAS PERCEPTIBLES.
PREVIAS AL USO. DECISIVAS EN LA
COMPRA

CARACTERISTICAS RELACIONADAS CON
LA COLOCACION Y EL ALMACENAMIENTO
(APRECIABLES POR EL COLOCADOR Y/O
ALMACENISTA, PERO NO APRECIABLES
POR EL USUARIO FINAL)

CARACTERISTICAS DE USO (PERCEPTIBLES
POR EL USUARIO FINAL, DESCONOCIDAS
EN LA COMPRA)

DIMENSIONES (FORMA. TAMANO).
ASPECTO SUPERFICIAL (COLOR. BRILLO,
DISENO, RUGOSIDAD. FRICCION, ETC.,)

FACILIDAD DE MANIPULACION (PESO.
FORMA, TAMANO. ESPESOR, EMBALAIJE,
NUMERO DE PIEZAS COMBINABLES.
ETC.) RENDIMIENTO DE LA COLOCACION
(FORMA. COMBINABILIDAD. ETC.)
ADHESION AL SUSTRATO ESTABILIDAD
EN ALMACEN (CURVATURA, CUARTEO.
ETC..)

PERDIDA DE ASPECTO (ROTURA,
DESCONCHADO, CUARTEO, RETENCION
DE SUCIEDAD INTERNA O EXTERNA.
CAMBIO DE COLOR. BRILLO O DE
ASPECTO SUPERFICIAL

LIGADAS A LA SEGURIDAD (ROTURAS. O
LESIONES. SUPERFICIE DESLIZANTE.
POSIBILIDAD DE LIBERAR O EMITIR
ELEMENTOS O COMPUESTOS NOCIVOS)

RELACIONADAS CON LA HIGIENE O
DESINFECCION (ADHERENCIA,
POROSIDAD, POSIBILIDAD DE LIBERAR
POLVO. ETC.)

CARACTERISTICAS ESTETICAS Y DECORATIVAS
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES Y EL
ASPECTO SUPERFICIAL (ISO 10545/2)
DETERMINACION DE DIFERENCIAS DE COLOR
(1ISO 10545/16)

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE
FRICCION (ISO 10545/17)

CARACTERISTICAS RELACIONADAS CON LA
COLOCACION Y EL ALMACENAMIENTO.
DETERMINACION DE LA ABSORCION DE AGUA.
POROSIDAD APARENTE. DENSIDAD APARENTE Y
MASA VOLUMETRICA (ISO 10545/3)
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL
CUARTEO. BALDOSAS ESMALTADAS.

(1ISO 10545/11)

DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA Y
DE LA CARGA DE ROTURA (ISO 10545/4)
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL
IMPACTO MEDIANTE LA MEDIDA DEL
COEFICIENTE DE RESTITUCION (ISO 10545/5)
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
ABRASION PROFUNDA (ISO 10545/6)
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
ABRASION SUPERFICIAL (ISO 10545/7)
DETERMINACION DE LA EXPANSION POR
HUMEDAD (ISO 10545/10)

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL
CUARTEO. BALDOSAS ESMALTADAS.

(ISO 10545/11)

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
HELADA (ISO 10545/12)

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA QUIMICA
(ISO 10545/13)

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LAS
MANCHAS. (ISO 10545/14)

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE
FRICCION (ISO 10545/17)

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
HELADA (1SO 10545/12)

DETERMINACION DE LA EXPANSION POR
HUMEDAD (1SO 10545/10)

DETERMINACION DE LA ABSORCION DE AGUA.
POROSIDAD APARENTE. DENSIDAD APARENTE Y
MASA VOLUMETRICA (ISO 10545/3)
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA QUIMICA
(1ISO 10545/13)

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LAS
MANCHAS (ISO 10545/14)

Los requisitos exigibles a las baldosas cerdmicas para usos concretos no son una novedad, como
se comentaba inicialmente. Muchas empresas realizan ensayos especificos, independientes de las
normas actuales o anticipindose a ellas, para definir estos requisitos.

A continuacién se detallan algunos ejemplos:

- Determinacion de la resistencia a la abrasion de baldosas esmaltadas con ensayo de resistencia
a las manchas después de la abrasion, que se ha utilizado y ha sido motivo de su incorporacion

a la normativa ISO.

- Determinacion de la durabilidad de las baldosas ceramicas con respecto al desgaste por abrasion.

- Determinacién de la resistencia al cuarteo con ensayos repetitivos a alta presion (3 ciclos a 10

kg/cm?).

- Determinacién de la durabilidad de las baldosas ceramicas con respecto a la helada en

condiciones reales.

94



_ o 1] .
CASTELLON (ESPANA) ' QUALICC, - 94

- Determinacion de la resistencia a los agentes quimicos y a las manchas, mediante ensayos con
agentes especificos.

Los requisitos exigibles deben someterse a continua revisién para mejorar la adaptacién de las
baldosas ceramicas a las expectativas del consumidor y para incluir nuevos usos con restricciones
especificas. Ademds, deben ser dindmicos debido a la continua mejora de los métodos de ensayo de
las caracteristicas de calidad.

Lo que se pretende, al final, es disponer de una clasificacién de los productos actuales de una
empresa segun sus posibles usos, o poder dar una idea lo mas clara posible de la idoneidad de los
productos para enfrentarse a un nuevo uso especifico (grandes superficies comerciales, salas de
ordenadores, recubrimiento de tineles, etc.). ’

Teniendo en cuenta que las baldosas cerdmicas cumplen muchos de los requisitos exigibles a los
recubrimientos de construccién, y lo mencionado anteriormente, se han definido una serie de requisitos
exigibles a las baldosas ceramicas para usos concretos. Figuras 10 a 12.

Como puede apreciarse se ha utilizado la normativa ISO para la cuantificacién de los requisitos,
aunque en algunos casos estas normas no se aproximan a los requisitos de uso. Esta es otra parte del
trabajo continuado que hay que ir realizando para acercarse cada vez mas a las exigencias de uso y
a las espectativas del consumidor.

Los valores de los requisitos se han obtenido mediante encuestas de reclamaciones de productos

ceramicos y, siempre que ha sido posible, con estudios de durabilidad, que es la gran laguna de
estudio de estos productos cerdmicos.
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CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
PAVIMENTOS CERAMICOS

Valores sugeridos

Colocacion sin junta

Colocacion con junta

LONGITUD Y ANCHURA

*  Desviacion admisible de la medida media de cada
baldosa respecto a:
- la dimensién de fabricacion
- la media de las baldosas de muestra

GROSOR
*  Desviacion admisible del grosor medio de cada
baldosa respecto al grosor de fabricacion

RECTITUD DE LADOS
*  Desviacion maxima de rectitud

ORTOGONALIDAD
*  Desviacion maxima de ortogonalidad

PLANITUD DE SUPERFICIE

*  Desviacion maxima de planitud
- curvatura central en relacion con la diagonal
- curvatura lateral
- alabeo en relacion con la diagonal

+0,6% (<2.4 mm)
+0.5% (1,5 mm)

+5%

+0,5% (<1,5 mm)

+0,6% (<1.5mm)

+0.5% (<2mm)
+0,5% (<2mm)
+0.5% (<2mm)

+2% (<4 mm)
+1.5%

+10%

+1% (<4 mm)

+1% (<4 mm)

+1,5% (<6 mm)
+1,5% (<6 mm)
+1,5% (<6 mm)

ASPECTO SUPERFICIAL

Un mimino del 95% de las baldosas, examinadas a 1 m
con 300 lux, debe estar libre de defectos

Figura 10

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
REVESTIMIENTOS CERAMICOS

Valores sugeridos

Colocacion sin junta

Colocacion con junta

LONGITUD Y ANCHURA

*  Desviacion admisible de la medida media de cada
baldosa respecto a:
- la dimension de tabricacion
- la media de las baldosas de muestra

GROSOR
*  Desviacion admisible del grosor medio de cada
baldosa respecto al grosor de fabricacion

RECTITUD DE LADOS
*  Desviacion maxima de rectitud

ORTOGONALIDAD
*  Desviacion maxima de ortogonalidad

PLANITUD DE SUPERFICIE

*  Desviacion maxima de planitud
- curvatura central en relacion con la diagonal
- curvatura lateral
- alabeo en relacion con la diagonal

+0,5% (<1,5 mm)
+0,3%

+10%

+0.3% (<1,2 mm)

+0.5% (<1.5mm)

+40.5/-0.3% (<2mm)
+0,5/-0.3% (<2mm)
+0,5% (<2mm)

+2% (<4 mm)
+1.5%

+10%

+0,6% (<2,4 mm)

+1% (<4 mm)

+1,5% (<6 mm)
+1,5% (<6 mm)
+1.5% (<6 mm)

ASPECTO SUPERFICIAL

Un mimino del 95% de las baldosas, examinadas a 1 m
con 300 lux. debe estar hibre de defectos

Figura 11
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REQUISITOS DE BALDOSAS CERAMICAS

CARACTERISTICAS VALOR SUGERIDO

PIE SIR SER SLC SLI
DETERMINACION DE LA CARGA DE RUPTURA (N).
ISO 10545/4. MINIMO 450 900 900 900 2000
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA ABRASION
PROFUNDA (mm3).BALDOSAS NO ESMALTADAS ISO 10545/6.
MAXIMO 2365 2365 649 393
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA ABRASION.
BALDOSAS ESMALTADAS ISO 10545/7. MINIMO CLASE 1 11 v v
DETERMINACION DE LA EXPANSION POR HUMEDAD (mm/m).
ISO 10545/10 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CUARTEO. R R R R R
ISO 10545/11 ACONSEJABLE 3 CICLOS 10 Kg/cm? R R R R R
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA HELADA
ISO 10545/12. (EXIGIDA SEGUN CLIMA) R(2) --- R R R
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LOS AGENTES DE
LIMPIEZA ISO 10545/13. MINIMO CLASE A A A A A
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA QUIMICA. REACTIVOS
A BAJAS CONCENTRACIONES. ISO 10545/13 MINIMO CLASE B B B B B
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LAS MANCHAS.
ISO 10545/14 MINIMO CLASE 3 3 3 3 3
DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE FRICCION.
ISO 10545/14. MINIMO 0.4 0.4 0.4 0.4

PIE BALDOSAS PARA PAREDES INTERIORES O EXTERIORES
SIR BALDOSAS PARA SUELOS INTERIORES DE LOCALES RESIDENCIALES
SER BALDOSAS PARA SUELOS EXTERIORES DE LOCALES RESIDENCIALES
SLC BALDOSAS PARA SUELOS DE LOCALES COMERCIALES O COLECTIVOS
SLI BALDOSAS PARA SUELOS DE LOCALES INDUSTRIALES
R RESISTENTE
A, B,3 CLASES DE LAS NORMAS ISO DE RESISTENCIA A LOS AGENTES DE LIMPIEZA, A LOS
AGENTES QUIMICOS Y A LAS MANCHAS
) CLASEI. BANOS
CLASE II. DORMITORIOS .
CLASE III. COCINAS Y LUGARES DE PASO FRECUENTE
Q) UNICAMENTE PARA PAREDES EXTERIORES
SIN REQUISITOS
Figura 12
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