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Esta nueva version actualiza todas las referencias normativas que han cambiado;
actualiza el capitulo principios béasicos de ejecucion (5); de sostenibilidad (6) donde se
destaca la publicacion de las DAP sectoriales de ANDECE; actualiza el capitulo de la
metodologia BIM (7); e incorpora un nuevo anexo que recoge las presentaciones mas

recientes de ANDECE sobre proyectos con pavimentos prefabricados de hormigon.




Por lo general no somos realmente conscientes de la abrumadora presencia de elementos
prefabricados de hormigdn en nuestro entorno e incluso aquellos que se encuentran de manera
oculta en los edificios o bajo tierra. Basta con echar un vistazo a tu alrededor y podrés encontrarte

con numerosas piezas prefabricadas, habiéndose convertido en un elemento familiar y cotidiano.

Actualmente la oferta de elementos prefabricados de hormigén es tan amplia y versatil que
permite realizar, casi en su totalidad, cualquier edificio, infraestructura o espacio urbano sin caer

necesariamente en una construccion rigida de catélogo.
Una de las categorias mas asentadas es la relativa a los pavimentos prefabricados de hormigén.

El pavimento es la piel del paisaje donde transcurre la mayor parte de nuestra vida en comunidad:
la calle, la plaza, el paseo junto al mar, el parque, el patio del hogar, de ahi que sea uno de los
grandes campos dentro de la construccion a la que se da cada vez una mayor importancia en la
fase de proyecto, en la que arquitectos y clientes con los propios prefabricadores, deben buscar
soluciones que transformen el espacio publico y el espacio privado en un entorno nuevo y

atractivo.

Los primeros pavimentos realizados utilizaban materiales como la piedra natural, la madera o la
ceramica, aunque a partir de finales del siglo XIX, e igual que ha sucedido con muchas otras
soluciones constructivas, el hormigén en su vertiente prefabricada se ha consolidado como el
sistema mas universal para la ejecucion de pavimentos exteriores, ya que es indudablemente el
gue mejor responde de forma global a los criterios de disefio y puesta en obra requeridos,
preserva su comportamiento a largo plazo, y ofrece enormes posibilidades estéticas para crear

pavimentos Unicos.

Esta categoria abarca distintos elementos con que recubrir espacios exteriores como aceras,
paseos, plazas, recintos interiores abiertos, jardines, etc.: adoquines, baldosas de hormigén o de
terrazo, bordillos, losas de césped, rigolas, peldafios, canaletas o rejillas integradas en el
pavimento, etc. y que junto a otros elementos de hormigdn para el mobiliario urbano que también

veremos, conforman un sistema crucial del entorno rural y urbano actual.

En la etapa de proyecto, en la toma de decisién sobre el elemento externo que conformaré el

pavimento o solado, es necesario que se tengan en cuenta los siguientes factores:

Funcional:



Caracteristicas resistentes del pavimento: cargas (paso de vehiculos, barredoras,

peatones), grado de deslizamiento/resbaladicidad admisible
Durabilidad (agresividad del ambiente exterior)

Disefio (evacuacién de aguas)
Estético: componente formal que se pretenda dar a la zona a pavimentar.

Coste: materiales, rendimientos de ejecucion, posible reutilizacion futura de los

elementos, etc.

Esta guia técnica pretende introducir al lector en todo el potencial que ofrecen los pavimentos y
otros elementos urbanos prefabricados de hormigén, frente a otros sistemas alternativos.
Repasaremos las principales tipologias de elementos y describiremos una serie de principios
basicos que deben tenerse en cuenta para un correcto disefio de estos pavimentos, asi como
ensefiar cuales son los procesos productivos de los elementos y cOmo se ejecutan correctamente
dichos sistemas, ademas de introducir algunas de las tendencias mas actuales como la

metodologia BIM o el cumplimiento de criterios de sostenibilidad.
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Figura.- Pavimento descontaminante para el High Line de Sants (Barcelona)



Los adoquines son piezas prefabricadas de hormigdn en masa, normalmente bicapa, que pueden
tener multitud de tamafios y formatos. La definicibn de adoquin segun la Norma Europea de
producto, indica que cualquier seccion transversal a una distancia de 50 mm de cualquiera de
los bordes del adoquin, no tendra una dimensién horizontal inferior a 50 mm. Ademas, la longitud

total dividida por el espesor ser4 menor o igual que cuatro.

En cada unidad de adoquin podemos distinguir dos capas:

Capa vista: superficie que queda a la intemperie una vez se coloca la pieza, que suele

comprender desde 4 hasta 10 mm;

Capa de base o apoyo: superficie paralela a la capa vista que queda enterrada al
colocarse el adoquin.

La gama de adoquines presentes en el mercado es muy extensa, contando con una variedad
enorme de acabados obtenidos a partir de diferentes texturas, colores, degradados para obras
de rehabilitacion en zonas antiguas que se pretenda simular las piezas antiguas (piedra) o
distintos tonos dentro de la misma pieza, geometrias, combinaciones de distintos formatos, etc.
consiguiendo asi lograr distintos efectos estéticos que le permiten al proyectista explotar al

maximo su libertad creativa.

La tipologia mas bésica es la del adoquin rectangular de borde liso, pero podemos encontrarnos

elementos cuadrados, poligonales, con bordes especiales (redondeados, biselados), etc.



GRUPO 1

00 mm.

200 mm.

[ 120 mm. || 240 mm. |

120 mm.

180 mm.

L~ | & Ji A L~ | & | #
[(Bomm. ][ 120 mm. ||| a0 mm. [ oo mm. [[ 120 mm. | 120 mm.
[oomm. [ 120 mm. ||| 100 mm [ 120 mm. |[ 120 mm. |

[Clic para agrandar]

120 mm. 240 mm.

200 mm. 300 mm.
200 mm. 400 mm.

Figura.- Modelos basicos de adoquines rectangulares

No obstante, el habitual adoquin rectangular es cada vez mas reemplazado por otros que pueden
incluso tener bordes curvos o ensambles especiales. Los moldes permiten ademas disefar
piezas con resaltes que facilitan la correcta colocaciéon y mejoran el comportamiento del

pavimento globalmente.

La eleccion del pavimento con adoquines se basa en una serie de caracteristicas que
proporciona esta solucion frente a otras (ceramicas, pavimentos bituminosos, hormigones
impresos, etc.), resultando especialmente indicada en situaciones donde resulte necesario
soportar cargas elevadas o muy concentradas, en condiciones pobres del terreno en que se
asiente, 0 en areas en que el pavimento vaya a estar expuesto a condiciones ambientales

agresivas.

Los adoquines presentan una serie de prestaciones que lo convierten en un material muy habitual

en determinadas zonas, fundamentalmente en exterior, y que en buena medida son también



extensibles a otros elementos prefabricados de hormigén para pavimentacién que veremos en

el resto de apartados de la guia.

Figura.- Pavimentacion de la Plaza del Ayuntamiento de Cervera de Pisuerga (Palencia). 1.050
m2. Un estudiado disefio para ejecutar el escudo de la localidad con adoquines de hormigén

10x10x6 cm envejecido en varios colores

cualquier pavimento tiene que garantizar una adecuada respuesta a los esfuerzos
a que estara expuesto, por lo que los sistemas de adoquin son realmente competitivos en las
zonas que es necesario soportar grandes esfuerzos por trafico rodado como puertos maritimos,

zonas industriales donde se prevean operaciones de carga y descarga, etc.

es una solucion permeable, caracteristica necesaria en zonas urbanas donde
deben evacuarse las aguas y transportarlas hacia los elementos de recogida de la red de
saneamiento o hacia la propia subbase del terreno, y no hacia lo edificios colindantes. Otro
aspecto interesante, y que puede extenderse a cualquier pavimento con elementos prefabricados
de hormigén, es que facilita la traspiracion de la humedad del terreno. La colocacion de
pavimentos semiflexibles (elementos discontinuos sobre lecho de arido) permite la evacuacion
de la humedad procedente del terreno, aspecto fundamental en zonas de alto nivel freatico
(zonas urbanas proximas a rios, alta pluviometria, etc.). Esto ademas impide el dafio que la

humedad provoca sobre los edificios colindantes que carezcan de una adecuada
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impermeabilizacién en los arranques de los muros exteriores, zona por la que se suele canalizar

la humedad cuando el pavimento es rigido y continuo y no se cuenta con vias de escape.

Figura.- Linea de losas SUDS (sistemas urbanos de drenaje sostenible) que permite la

infiltracién del agua pluvial, disminuyendo el volumen de escorrentia minimizando los dafios por

inundaciones y beneficiando con esto la recarga de acuiferos

Durabilidad : tienen un buen comportamiento frente al vertido de combustibles, aceites, grasas
y lubricantes en general, frente a los pavimentos bituminosos que experimentan una mayor
degradacion ante estos vertidos. Esto se pone de manifiesto especialmente en determinadas
zonas de circulacion, como pueden ser las paradas de autobus, areas de alta concentracion de
vertidos, y se necesita filtrarlos para reducir el deslizamiento de la superficie.

Menor deslizamiento/resbalamiento - la rugosidad de la cara exterior le proporciona una buena

resistencia al deslizamiento y/o resbalamiento (también resbaladicidad), segun el caso.

Acustica © esto tiene especial trascendencia en vias urbanas, donde se quiere ralentizar la
velocidad de circulacion de los vehiculos por motivos de seguridad. Una superficie adoquinada
provoca una sensaciéon de incomodidad en la circulacion que alerta al conductor si avanza a
velocidades excesivas, evitando otro tipo de limitadores (badenes) que representan una barrera,
en ocasiones peligrosos y costosos de mantener.



otra funcién que cada vez tiene mayor importancia en los pavimentos en general es
su vertiente ecoldgica, al encontrarse en zonas de gran generacion de contaminacién, por
ejemplo dotandoles de distintas propiedades adicionales como la capacidad de captacion del
CO2 ambiental, mediante la transformacion en carbonato calcico (fenédmeno de carbonatacion);
la accién biocida (impide la fijacibn de microorganismos vivos e inertiza los sedimentos
organicos); la reduccion de la concentracién ambiental de contaminantes como los 6xidos de

nitrdgeno o los compuestos organicos volatiles (principio activo fotocatalitico); e incluso

proporcionarle la capacidad de autolimpieza.

la alta inercia térmica del hormigén permite a los elementos prefabricados una menor
contribucién al efecto "isla de calor urbana", frente a otros tipos de materiales utilizados como
pavimentacién (mezclas bituminosas) que de dia absorben el calor del sol y, de noche dificultan

su disipacién, haciendo que se eleve la temperatura media en la ciudad

al tratarse de pavimentos semi-rigidos, absorbe mejor los

movimientos que se producen de manera constante en la superficie terrestre.

frente al mantenimiento que cualquier pavimento requiere
bajo la accion agresiva de las cargas y del medio ambiente, en un pavimento de adoquines se
reduce a eliminar la vegetacion, que eventualmente se produzca en las juntas entre bloques, y a

suministrar, en su caso, la arena de sello. Por otro lado, en el caso de ser necesaria una
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correccion de regularidad superficial (asientos localizados), este pavimento es el que presenta
una mayor facilidad de levantamiento, con posible reutilizacién de los mismos adoquines en su
reposicion, y en consecuencia, un mayor valor residual. Esta Ultima propiedad, lo hace
especialmente indicado en zonas que aun no poseen todos los servicios publicos instalados
(caso frecuente en ciudades), o en aquellas susceptibles de asiento (rellenos inestables).
Durante los procesos de renovacion, se preve que entre un 90 y 95% de los adoquines originales
podran ser empleados en usos posteriores, ademas de facilitar las tareas de reparacion del

subsuelo.

A todas estas caracteristicas técnicas debemos afadir el componente , Cuyos

tratamientos superficiales principales veremos més adelante en el apartado de baldosas.

El adoquin se fabrica a partir de hormigén vibroprensado, consiguiendo una mejora de la
resistencia a compresion. El vibroprensado es un proceso automatizado que consiste en la
superposicion de dos amasadas en moldes metalicos de las piezas, para posteriormente
comprimirlas a una determinada presién, produciéndose la vibracién del conjunto al mismo
tiempo que la compresion. Esta operacion se realiza dos veces, una para cada capa de la pieza

(si son bicapa), asegurandose asi la perfecta cohesion entre ambas.

Los moldes con los que se fabrican estas piezas permiten ademas disefar adoquines con

resaltes que facilitan la correcta colocacién y mejoran el comportamiento global del pavimento.

La mayoria de los elementos prefabricados de hormigén para pavimentacion tienen la ventaja de
que pueden ser instalados de forma manual, agil y sencilla, aunque también se han desarrollado

técnicas y equipos de colocacién mecanizada.

Independientemente del método de colocacién, la puesta en obra se puede realizar dentro de
areas confinadas o de dificil acceso, pudiéndose resolver complicadas alineaciones o aplicarse

en zonas de altas pendientes, cargas muy pesadas, etc.

Es fundamental que la base que sustentara el adoquin esté debidamente ejecutada, como la

capa de arido en la que apoyara que debera ser uniforme y correctamente compactada.
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El Anexo M de la Norma UNE 127338:2022 proporciona unas recomendaciones para la correcta
ejecucion de los pavimentos de adoquines de hormigon, distinguiendo si el adoquinado se realiza

sobre arena o gravin, o si es sobre lecho de hormigdn o mortero.

-[Jm UNE 127338

Septiembre 2022

Propiedades y condiciones de suministro y recepcién
de los adoquines de hormigén

Complemento nacional a la Norma UNE-EN 1338

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico
CTN 127 Prefabricados de cemento y de hormigdn, cuya
secretaria desempefia ANDECE. 'jANDECE

Consiste en un elemento prefabricado de hormigén de mayores dimensiones que los adoquines,

que satisface las siguientes condiciones:
Su longitud total no suele exceder de 1 m;

Su longitud dividida por su espesor es mayor que 4.
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Generalmente tienen formato cuadrado o rectangular, siendo las dimensiones mas comunes
entre 200x200 y 600x600 mm. Cuando nos referimos a baldosas de gran formato (superiores a
600 mm de lado y espesores mayores de 50 mm) se conocen como losas de pavimentacion;

para medidas inferiores (espesores entre 25 y 60 mm) se conocen como losetas.

Igual que en los adoquines, son elementos de hormigdn no armado y se fabrican normalmente
bicapa, aunque también cabe la posibilidad de ser monocapa (ejemplos de formatos: 50x50x2,5

cm, 60x60x2,8 cm, compuesta exclusivamente de material noble).

LONGITUD X ANCHURA | ESPESOR
(cm x cm) : (cm)
n— Sl
20 X 20
TECNOLOSETA 256 (%)
25X 25
CARTABON 15
25 X 25
30 X 30
33 X 33
TECNOTERRAZO 40 X 40
Y 50 X 50
3-6
TECNOBALDOSA 33 X50
40 X 60
60 X 60
HEXAGONOS
60 X 60
80 X 80
TECNOLOSA 80 X 40
90 X 90 &10
100 X 100

Figura.- Dimensiones nominales de las baldosas (valores comunes)

Su aplicacion puede ser en exterior (areas peatonales, cubiertas de edificios, pavimentos

registrables, piscinas, etc.) o interior.

Existe una variante que es la llamada baldosa de terrazo, que cuenta con unas caracteristicas
mecanicas y estéticas adicionales, que explicaremos a continuacion. Hay otras variedades y
denominaciones para las baldosas prefabricadas de hormigén, productos que se diferencian en
sus métodos de fabricacién y en el tamafio de las series de produccion, pero aiinan las mismas

caracteristicas y ventajas.
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De la misma forma que con los adoquines, la combinaciéon de formatos, colores, tamafios de
grano de la capa vista, etc. tiene como resultado una amplia gama de soluciones que permite la
creacion de solados interiores o exteriores de gran belleza, facil mantenimiento, resistencia y
durabilidad.

En general, no deja a la vista los &ridos, presentando en su cara vista acabados de prensa
(pétreos o texturizados). Su cara vista puede ser sometida a tratamientos secundarios, como
granallado u otras texturas.

Son baldosas de hormigén en las que la capa superficial deja los &ridos vistos. La capa vista o
de huella esta compuesta por cemento, marmolina, pigmentos (inorganicos u organicos) y
triturados de marmol, granito o piedras duras. En este producto el aspecto decorativo del
pavimento es predominante y sus métodos de fabricacién aseguran una gran variedad de gama
con series de fabricacion cortas. Para su uso en interior suele precisarse tratamientos de

acabado superficial en obra.

\ 4 , s
Cara Vista 3 ) "é 7o
Caea Vista !

Cara Revés
—

Capa Revés
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Su misién es proporcionar informacién sobre barreras arquitecténicas y urbanisticas del entorno
a peatones parcial o totalmente invidentes (pasos de peatones, paradas de autobuses, accesos
a edificios, bocas de metro, etc.). Se emplean tanto en exterior como en interior, colocandose al
inicio del elemento u obstaculo a alertar. Las dos configuraciones habituales son las baldosas de
botones (como sefial de alerta) y las baldosas de barras longitudinales (indicar la direccion

correcta).

s ST . . oL U SRS g |

o —

2.2.3.1.2. Pavimentos flotantes

Los pavimentos flotantes o practicables estan constituidos por baldosas que se apoyan sobre
soportes o plots, que dejan un espacio libre inferior para el paso de canalizaciones, o bien porque
se quiera una rapida evacuacion de las aguas de lluvia o de las utilizadas en la limpieza del

pavimento.

2.2.3.1.3. Baldosas de gran formato
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Por sus dimensiones (incluso mas de 1 m) pueden conocerse también como losas y admitir

distintas variantes de disefio.

Figura.- Baldosas de hormigon de gran formato para salvar desniveles

Requiere fundamentalmente que la cara vista de la baldosa quede pulida. En este caso prima la
resistencia y la no reactividad al fuego. Asimismo, presentan un buen comportamiento al

deslizamiento (ruedas) y resbalamiento (personas).

En funcion del uso de la zona a pavimentar, las baldosas pueden fabricarse en diferentes clases
resistentes (normal, intensivo 0 industrial), para mejorar su comportamiento y durabilidad. Este
pavimento tiene un facil mantenimiento, que se limita a una simple limpieza. Tras afios de
exigente servicio puede sometérsele a un pulido y abrillantado superficial, para devolver la cara

vista a su estado original.
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2.2.3.2. Uso exterior
Las baldosas cumplen con las caracteristicas minimas exigibles para cualquier pavimento de

areas exteriores, igual que vimos anteriormente con los adoquines.

Figura.- Pavimento resuelto con baldosas y adoquines prefabricados de hormigon

2.2.3.3. Acabados
Ademas de las prestaciones funcionales que cumple estos elementos, es importante destacar
las amplias posibilidades estéticas que ofrecen las baldosas, condicionadas especialmente por

el tipo de acabado superficial y los colores.
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Pulidos: acabado mediante el cual la cara vista queda perfectamente lisa,
con el empleo en fabrica de pulidoras industriales, pudiéndose
suministrar con diversos grados de pulido en funcion de los
requerimientos del cliente. En las baldosas pulidas se puede conseguir
una amplia gama de colores y tonalidades al combinar los &ridos y la
pigmentacion de la cara vista. Suele ser la técnica habitual empleada
para las baldosas de interior.

Granallados: con este procedimiento se consigue una superficie rugosa,
antideslizante y plana. El proceso de granallado se realiza mediante
proyeccioén a alta velocidad, por turbinas, de granalla de acero sobre la
cara vista de la baldosa. Al someter la superficie a estos tratamientos
mecanicos, se detecta en fabrica cualquier defecto estructural o

superficial, constituyendo un control estricto de la calidad de la baldosa.

Texturizados: la textura de la cara vista se obtiene directamente del
molde de la prensa, sin someter ésta a tratamientos mecanicos. Las
baldosas pueden presentar diversidad de texturas, bien de aspecto

natural (pizarras, pergaminos...) o artificial (granallados...)

Bajorrelieves: disefios especiales de la capa Vvista, obtenidos
directamente de prensa: pastillas, escudos, motivos decorativos, sefiales
de identificacion, etc. Los bajorrelieves se pueden suministrar tal como
salen de prensa, o después de ser sometidos a un proceso de pulido,
consiguiendo una mejor estética de la cara vista. El disefio del
bajorrelieve se debe realizar atendiendo a conseguir un minimo

deslizamiento en cualquier direccion.

Tactiles: acabado que cuenta con relieves especiales de las baldosas
obtenidos directamente del molde o prensa, posibilitando plantas y
alzados de la capa vista especificos, que proporcionan informaciones a
usuarios discapacitados, permitiendo a su vez el paso de sillas de ruedas

y el apoyo estable de bastones.
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Lavados: acabado en el que, mediante procesos secundarios, se elimina

parcialmente el mortero de su capa vista con el fin de dejar visibles los

aridos.

L u.i"s%i)aé‘. %ﬁ
|

Mixtos: acabado en el que se combinan algunos de los tratamientos

superficiales anteriores, obteniéndose disefios especiales de la cara
vista, ampliandose las posibilidades de tonos, brillos, texturas, formas y

disefos.

Las baldosas se fabrican individualmente bien por compresion y/o vibracién, o moldeadas como
grandes placas o bloques, antes de cortarlas al tamafo especificado. Se pueden aplicar algunos

de los tratamientos de acabado superficial indicados.

Son elementos sujetos a unos controles importantes por parte del fabricante, para de esta forma
asegurar las caracteristicas finales del producto. Podemos destacar el ensayo de flexion, que

determinara la resistencia mecanica del elemento.

En un elemento constructivo tan comin y extensamente utilizado, destaca la facilidad de
reparacion y montaje. De peso reducido y facilidad de colocacién, permite también la emular
series ya colocadas. Se garantiza asi, no so6lo el mantenimiento y la reposicién sino también la

reconstrucciéon de suelo tras las obras.

El Anexo M de la Norma UNE 127339:2022 proporciona unas recomendaciones para la correcta
ejecucion de los pavimentos de baldosas de hormigoén, distinguiendo si la instalacion se realiza

sobre lecho de arena, lecho de mortero o es sobre pavimento flotante.
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Figura.- Estacion de metro con baldosa como pavimento, baldosa tactil, revestimiento vertical y
bancos

Elemento prefabricado de hormigén no armado de seccion prismatica que, de forma individual o
combinada con otras unidades, se destina a separar superficies del mismo o diferente nivel para
proporcionar confinamiento o delimitacion fisica o visual, y separacion entre superficies
sometidas a distintos tipos de trafico, como por ejemplo, calzadas, aceras, carriles-bici, jardines,

etc. También empleados como elementos de drenaje superficial.

Al igual que en el resto de los elementos prefabricados para pavimentacién, al conseguir un
hormigdbn muy compacto y de alta resistencia, es un producto con caracteristicas mecanicas
contrastadas y durabilidad muy alta, especialmente en situaciones de abrasién o impacto ya que

son los elementos que normalmente sufren en primer lugar las acciones de los vehiculos.

Soportan perfectamente la exposicion a las inclemencias naturales como el hielo, la lluvia y el
calor. Son a la vez resistentes a vertidos de sustancias quimicas y disolventes en general

(aceites, grasas, lubricantes, gasolinas).
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Figura.- Limitacién de zona ajardinada con bordillo

Cada fabricante suele contar con una gama determinada de modelos, con unas dimensiones
fijas: longitudes habituales (50 a 100 cm), espesores (20 a 30 cm) y alturas (10 a 35 cm). También
cabe la posibilidad de bordillos pequefios, especialmente en aplicaciones mas decorativas

(jardines, etc.).

Normalmente son piezas rectas, pero también existe la posibilidad de encontrarnos bordillos con

cierta curvatura para adaptarse a los trazados que delimitan.

El perfil normal suele tener el borde exterior en chaflan o angulo, de forma que se elimina el
riesgo que habria en caso de que el borde fuese cortante. Las caras vistas suelen ser planas
(con cierto grado de rugosidad).

Al color se afiade las posibilidades del acabado de la cara vista puede ser liso, pintado,
abujardado, pigmentado, lavado, texturizado, con relieves acusticos o rebajes para incorporacion
de reflectantes...

Otras variantes especiales que hay en el mercado son

Los bordillos de esquina (o escuadra): pieza destinada al encuentro en angulo recto de

dos lineas de bordillos perpendiculares;

Imbornales: tipo de bordillo sumidero que cuenta con un rebaje o buzén para evacuar las
aguas superficiales hacia la red de saneamiento;
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Los bordillos de seguridad: producto especifico de mayores dimensiones para
separaciones de vehiculos en determinadas areas (aparcamientos, accesos para

delimitar los carriles, etc.);

Los bordillos de redireccionamiento de vehiculos: cuentan con un perfil especial, que en
caso de que un vehiculo se salga de la calzada, ayuda a éste a recuperar la direccion de
marcha previa;

Los vados: bordillos con un perfil especifico en pendiente que desempefian una
importante funcién de transicion entre los planos de calzada, aceras, isletas, rotondas,
etc. Se distinguen entre vados peatonales (interseccion entre tramos peatonales a distinto
nivel) y vados para vehiculos (facilitan la entrada o salida de vehiculos desde los garajes
hacia la calzada pasando por la acera).

El alcorque: tipo de bordillo con la misién de formar un perimetro de proteccion alrededor
de un éarbol.

Figura.- Vados Figura.- Alcorque

Pueden fabricarse en bicapa (mas habitual si se quiere dotarle de una caracteristica estética en

la capa superficial) o monocapa. Como ya hemos indicado, son elementos que estaran a la

intemperie y se les exige unas garantias minimas mecanicas y de durabilidad, por lo que se debe

jugar con una rica dosificacion de las materias primas empleadas en la fabricacion del hormigon.
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2.3.4. Algunas consideraciones de puesta en obra

Normalmente, la colocacion de los bordillos es previa a la ejecucién de los pavimentos que
delimitara. El proceso suele pasar por las siguientes etapas: preparacion de la superficie de
asiento; construccion de la solera; colocacion en linea y a nivel; asiento de las piezas; y refuerzo

posterior.

Para soportar el bordillo es fundamental la base sobre la que se asiente, para poder transmitir

las cargas a que puedan someterse y mantener su posicion inicial.

Por otra parte, los bordillos también pueden servir como marcadores visuales que destacan los
bordes del pavimento o advirtiendo de un cambio de nivel, de ahi que es imprescindible guardar
la linealidad y nivel correctos, pues de lo contrario quedara afectado funcional y estéticamente.

El Anexo L de la Norma UNE 127340:2025 proporciona unas recomendaciones para la correcta
ejecucion de los bordillos hormigon.

2.4. Otros elementos prefabricados para pavimentacion

2.4.1. Peldafos o escalones

Se trata de elementos que pueden recubrir la escalera cumpliendo la funcion de pavimento, o
incluso conformar los escalones de la misma. Se trata de una solucion muy apreciada en zonas
de mucho transito de personas (parques, zonas comerciales, etc.) tanto en escaleras de

exteriores como de interiores, donde se busca dotarles de un componente estético adicional.
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También conocidas como celosias, rejillas o pavicésped, es una pieza prefabricada de hormigén
en masa destinada a la realizacion de pavimentaciones de uso peatonal o en areas sometidas a
trafico de vehiculos ligeros donde se precise el crecimiento de vegetaciéon dando lugar a un
pavimento de menor impacto visual y, por tanto, mas ecolégico. Ademas, pueden utilizarse en

taludes de baja inclinacién como muro decorativo para sujecion del terreno.

Otra variante son las placas de césped, elementos continuos que se disponen para permitir el
paso de personas a través de espacios o caminos ajardinados.

Figura.- Pavicésped Figura.- placas de césped

También llamado zécalo, es una pieza prefabricable en hormigén que se coloca en la base de
los tabiques o muros de los locales interiores como elemento estético y para protegerlos de

golpes o roces. Suelen ser del mismo color que el pavimento.

Tienen una funcion de canalizacion superficial y de encintado de la capa de rodadura de la
calzada, por lo que también se conocen como rigolas, cunetas o caces (también incluidas en la
guia técnica de canalizaciones de ANDECE). Se emplean en conjuncién con el resto del

pavimento para recogida lateral del agua de calzada o bien utilizadas independientemente como
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canalizacioén central. Igual que en el caso de los bordillos, pueden ademas servir como borde de

confinamiento del pavimento.
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Los arquitectos Jordi Frontons, Pau Frontons y Xavi Duran, de JFA Estudio de Arquitectura,
han sido los encargados de la renovacion del tanatorio Sancho de Avila, ubicado en Barcelona,
gue abrié sus puertas en 1968 siendo originalmente el primero en introducir en Espafa el
concepto de velar a los difuntos fuera del domicilio familiar. 50 afios después, se ha disefiado
un nuevo modelo para este tanatorio adaptado a las necesidades del presente y del futuro del

sector, con el objetivo de convertirlo en un referente en la ciudad.

El proyecto se ha disefiado en base a dos volimenes que albergan los usos diferenciados del
mismo complejo, creando una plaza interior como eje principal del mismo. El resultado es un
nuevo parque urbano que integra todas las edificaciones, gestiona los flujos y enmarca el
conjunto en el entorno urbano.

Tal y como describen | os arquitectos ABusc
resulten amables desde la sencillez, la luz y la versatilidad. A nivel de ciudad, buscamos
reforzar la marca Sancho de Avila desde la modernidad y abrir el complejo funerario a todo el

barrio a trav®s de un nuevo paisaje urbano

Una de nuestras empresas asociadas ha participado en este proyecto con el suministro de una
de sus baldosas para la pavimentacion del area exterior. La Llosa Vulcano es una losa de
60x40x7cm de alta calidad que permite garantizar una pieza de dureza singular y un colorido

estable ante el paso del tiempo.

La Llosa Vulcano es adecuada para pavimentar superficies destinadas a plazas publicas,
aceras y accesos a edificios. Por lo que, ha resultado ser una solucién ideal para el edificio,
donde predominan los grandes espacios abiertos al espacio publico llenos de calma y
personalidad. Destacamos el uso del color ceniza para el pavimento, que se fusiona a la

perfeccion con todos los elementos del proyecto.
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Ficha resumida del proyecto

N<¢ N N N

Oficina de arquitectura: JFA- Estudio de arquitectura
Ubicacion: Calle Almogavers, 93 1 Barcelona, Espafia.
Area: 10.250 m2

Afio finalizacién proyecto: 2018

Fotografias: Adria Goula

Fuente web ANDECE
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3. ELEMENTOS URBANOS

3.1. Generalidades

Una de las caracteristicas fundamentales del hormigén es su caracter formaceo para reproducir
casi cualquier disefio que se requiera, ademas que responde de forma idénea una vez puesto
en servicio por sus caracteristicas mecanicas y gran durabilidad, lo que ha permitido que los
multiples elementos prefabricados de hormigén empleados como elementos ornamentales
exteriores, ofrezcan mayores garantias que otros materiales (metalicos, plasticos, madera, etc.)

frente a las condiciones ambientales, e incluso a cualquier acto vandalico.

Generalmente de hormigbn en masa, la gama de productos es tan extensa que sélo vamos a
citar aquellos que nos encontramos con mayor frecuencia, aunque podriamos incluir otros como
elementos para zonas de juego infantil, estatuas, esculturas, buzones de correo y un largo
etcétera.

Figura.- La plaza frente a la biblioteca Renate Media Center en Ingelheim (Alemania) se
organiza con tres islas verdes en forma de ameba y de distinto tamafio, con plantacion de
arboles de sombra, limitadas por piezas a medida de hormigén moldeado de color blanco, que
ejercen la funcién de banco y de contencion de tierras. Las distintas curvaturas se resuelven
con diez modelos diferentes y un total de 72 piezas para todo el proyecto

28



PAVIMENTOS OTROS ELEMENTOS URBARESABRICAB DE HORMIG(

3.2. Elementos de uso exterior

3.2.1. Bancos y sillas

Son empleados como equipamiento permanente, siendo instalados en zonas en las que no se
prevé su traslado durante largos periodos de tiempo. Muy resistentes, lo que les hace aptos para
cualquier tipo de clima. Pueden cumplir simultaneamente una misién funcional y estética, van
desde formas simples y rectas hasta auténticas esculturas de sinuosos relieves, dependiendo de
las necesidades de disefio.

Bancos sin respaldo

Desde formas mas simples y rectas hasta curvas y ornamentadas, se emplean tanto para su
funcion béasica que es la de ofrecer descanso, como para separar distintos ambientes a lo largo

del paisaje urbano.

Bancos con respaldo

Se puede dotar al prefabricado con una serie de acabados, como son los texturizados, e incluso
con el disefio de los mismos elementos, para crear espacios y ambientes integrados.
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Bancos ocio -juego

Empleados en zonas infantiles y de ocio.

Bancos jardinera

Aprovechamiento del espacio al maximo en el que se unen descanso y zonas verdes en el

paisaje urbano.
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Sillas y asientos

Silla fipara sentarse biendo, de forma simpl e
la posibilidad de crear espacio, de contener o de crear un banco lineal. Consta de un amplio
programa de complementariedades de color y posibilidades de combinaciones (con
reposabrazos integrado, etc.)

3.2.2. Mesas

Las mesas, junto con sus respectivos asientos, ofrecen lugares de descanso, con acabados
pulidos y de lineas puras, siempre integrdndose con el entorno. Solucion muy tipica en

merenderos, jardines o campings.
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3.2.3. Jardineras y floreros

Para la integracion de espacios verdes en zonas donde por geometria o por imposibilidad con el
entorno no sea posible la realizacién de los mismos, estos elementos se mimetizan con el entorno

para reducir la contaminacion y favorecer la calidad del aire.

Una variante son las macetas integradas en el propio terreno que sirven de elemento contenedor
para la filtracion y drenaje del agua procedente de la lluvia, y que pueden adoptar formas y

dimensiones diversas.
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IMPERVIOUS
SURFACE

WALL
OPENING

STRUCTURAL
WALL

También existe otra combinacion interesante de jardineras, que por un lado se emplean como
elemento arquitecténico y por otro como barrera para delimitar ciertos espacios publicos o
privados a los que se pretende impedir o entorpecer el paso por motivos de seguridad.

3.2.4. Fuentes y bebederos

Elementos integrados con el espacio que los rodea, desde disefios mas tradicionales hasta

formas mas innovadoras.
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3.2.5. Papeleras y ceniceros

Resistentes a la intemperie, cubren necesidades de recogida de residuos urbanos,

implementados con disefios en mayor o menor medida integrados.

3.2.6. Parrillas

La antigua costumbre de preparar la carne asada en el primitivo fogén constituido por un hoyo
excavado en el suelo se ha ido modernizando, llegando hasta los centros urbanos convertido en

una construccion sencilla, pero comoda y estable. Es asi como actualmente vemos en la casa
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de campo o fin de semana, lugares de recreo, etc., diversos tipos de fogones que permiten
preparar asados y cocinar alimentos a la gran cantidad de personas que buscan en la vida al aire

libre saludable y agradable esparcimiento.

En estos elementos se puede jugar afiadiendo valores estéticos y de disefio para la integracion

de estos elementos en el paisaje urbano.
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3.2.8. Elementos viales

En este apartado se incluyen bolardos, esferas, protectores de vado, plataformas para
autobuses, topes de estacionamiento, mojones, segregadores de carril, aparcabicicletas, hitos,

etc.

Figura.- Los bordillos CABIR 20 y 30 pueden definirse como un elemento protagonista de los
mas de 120 km de carril bici ejecutados en varias fases en la ciudad de Valencia.
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En arquitectura y construccion, una marquesina es una estructura que sirve como un refugio de
la lluvia, viento o sol. Se trata de una tipologia constructiva que se puede conformar a partir de
elementos prefabricados de hormigén, especialmente por su mayor durabilidad y resistencia

mecanica (riesgo de colision de vehiculos en zonas urbanas, actos vandalicos, etc.)

Figura.- Marquesina prefabricada de hormigon en el puerto de Malaga (Espafia). Cumple
simultdneamente dos objetivos: uno funcional (proyectar sombra a las personas que caminen

por el paseo maritimo) y estética (caracteristica demandada en este tipo de zonas)

Se agrupan en esta categoria todos aquellos elementos de hormigén prefabricado de formas

geométricas variadas que llevan impreso en bajo o alto relieve alguna inscripcién, como es el
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caso habitual de muchas empresas que lo colocan a la entrada de sus instalaciones, o para

identificar ciertos lugares.

PARQUE DEL MAR REYES DE ESPAJA.
> =

Elementos que se utilizan para el cierre de fincas, parcelas, etc. Puede resolverse mediante
paneles macizos o con sistemas discontinuos (con postes y travesarios), incluso proporcionando

algun valor estético adicional (colores, texturas, modulacion dimensional, etc.).

Aungque no necesariamente quedan incluidos como tal en esta categoria, también podrian
resefiarse aquellos elementos prefabricados de pequefia dimension que se utilizan para el apoyo

temporal de vallas urbanas (generalmente metalicas).
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3.2.11.2. Barreras contra ataques terroristas o vandalicos
Se trata de un elemento que, desafortunadamente, la industria se esté viendo obligada a disefiar

y poner en el mercado ante el incremento de actos terroristas o vandalicos. El hormigdn por su
propia naturaleza masiva y resistente, se presenta como el material idbneo para conformar
elementos espaciales que impidan o limiten el acceso intencionado a determinadas zonas, y

minimice los efectos indeseados en caso de ataques.

3.2.11.3. Balaustradas
Cumpliendo una funcién similar, pero con un valor estético adicional por una mayor gama en
disefios y acabados, nos encontramos con las balaustradas o balaustres empleados para actuar

como barandillas y cerrar balcones, terrazas, escaleras, accesos a casas, etc.
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3.3. Elementos de uso interior

El hormigdn empleado es un material versatil, de muy altas prestaciones para la realizacién de
elementos moldeados mas livianos y con excelentes acabados, texturas y colores. En este
sentido, se busca una mayor ligereza del material (fibras, aridos finos, etc.) para conformar
secciones minimas, que ademas permitan fabricar formas complejas y una facil manipulacion de

los elementos.

3.3.1. Mobiliario interior

Mesas, sillas, tableros, taburetes, etc.

Hay posibilidad incluso de que suministre directamente el hormigobn, mas como mortero seco

listo para usar en la fabricacion.

3.3.2. Objetos de d ecoracion

Jarrones, lamparas, esculturas, etc.
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Stands, expositores, mostradores, estanterias, etc.

/

Lavabos, fregaderos, encimeras, platos de ducha, etc. Aqui se puede citar el empleo del GRC,
el hormigon reforzado con fibras poliméricas o el hormigén polimero, ofreciendo una aplicacion

con mucho recorrido para la industria.
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Aqui aparece una técnica mas innovadora para revestimientos como encimeras, lavabos o platos
de ducha, pero también para otros elementos como peldafios, zGcalos, remates especiales,
albardillas, mobiliario, etc. cortando las piezas a medida a partir de grandes bloques de
aglomerado de cemento y triturado de marmol.

3.3.5. Paredes y techos

El hormigon prefabricado comienza poco a poco a introducirse como material de revestimiento
interior, ya sea mediante paneles, baldosas u otros elementos de pequefio espesor (10 mm como

maximo) y que incluso se pueden colocar contra la superficie existente para mejorar la estética
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de los espacios en habitaciones, bafios o cocinas, de viviendas, restaurantes, hoteles, centros

comerciales, edificios de oficinas, etc.
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Las funciones de un firme son basicamente las siguientes:

Dar lugar a una superficie de rodadura segura, confortable y de caracteristicas fijas bajo
las cargas periédicas del trafico a lo largo del periodo de proyecto durante el cual solo

seria precisa alguna que otra actuacion esporadica de mantenimiento;

Soportar las cargas del trafico previsto y transmitir las presiones verticales producidas por
estas cargas, de forma que a la explanada sélo llegue una pequefia fraccion de las

mismas, compatible con la capacidad de soporte de la explanada;

Servir de proteccion a la explanada de las incidencias climatoldgicas, y méas en particular
a las precipitaciones y al efecto nocivo de las heladas, con los efectos que éstas tienen

sobre la resistencia al esfuerzo cortante de los suelos.

El procedimiento basico de proyecto incluye dos etapas:

Identificacién de la zona a pavimentar, incluyendo la caracterizacion de la composicion
del firme, determinando el tipo de material y espesor que conformard el pavimento o capa

superior, basandose en criterios funcionales, estéticos y econémicos;

Eleccién del acabado superficial.

En esta guia técnica nos centraremos fundamentalmente en el disefio de pavimentos exteriores,
pues son éstos los que deben satisfacer un mayor grado de exigencias, al estar expuestos al

trafico rodado y a una mayor agresividad de las condiciones ambientales.

En primer lugar, el proyectista debe decidir con qué material o materiales cerrara superiormente
el firme, segun la oferta del mercado (prefabricados de hormigon, asfalticos, ceramicos, piedra

natural, vinilicos, etc.) Dentro de las caracteristicas que ofrecen cada uno de ellos, la eleccion
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vendra condicionada por aspectos tales como funcionalidades requeridas (rodadura comoda y
segura, durabilidad e integridad), precio, disponibilidad, experiencia previa en su uso, gastos de
conservacion y reparacion, estética, etc. No obstante, la primera limitacién importante es que los
prefabricados de hormigdén sélo tienen cabida en calzadas con una velocidad de circulacion
maxima de 50 km/h, que es la habitual de muchas zonas urbanas, ademas de las calles y aceras

de uso exclusivamente peatonal o de tréfico ligero.

En cualquier caso, debe resefiarse que la buena resolucibn de un pavimento dependera

especialmente de la correcta ejecucién, mucho mas que la definicién precisa durante el proyecto.

Normalmente el prefabricador desempefia un perfil bajo durante el proyecto, llegando en muchos
casos a no intervenir en ninguna de las discusiones técnicas que se pueden abordar en esta
fase. Es el caso en que se requiere al fabricante que oferte y suministre un tipo de adoquin,

baldosa, terrazo, etc. dentro de su gama de modelos de catélogo.

Sin embargo y con mayor frecuencia, empiezan a ganar terreno empresas prefabricadoras que
ademas cuentan con un servicio de asistencia técnica de proyecto, prestando un servicio

completo e integral a lo largo de todo el proceso de disefio y construccion del pavimento:

Propuesta inicial: se realiza una primera aproximacién a lo que podria ser el resultado

final del proyecto, incluyendo infografias y presentaciones multimedia;

Anteproyecto: dossier con informacion mas detallada en cuanto a planos, estimaciones

econdmicas y de rendimientos de ejecucion;

Proyecto: desarrollo completo del proyecto, con todo lo necesario (planos, memorias,

certificados y presupuestacion) para poner en marcha la obra;

E incluso direccion de obra: la propia empresa se encarga de la puesta en marcha y

seguimiento de la obra.
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Entre las secciones estructurales especificadas se deberd seleccionar en cada caso la mas
adecuada, dependiendo de las técnicas constructivas y de los materiales disponibles, asi como
de los aspectos funcionales y de seguridad de la circulacion vial. Ademas, se debe incorporar un
estudio de los costes de construccion y de conservacion, junto a la consideracién de aspectos
relacionados con la proteccion ambiental, de manera que la solucion elegida quede plenamente

justificada.

Los datos de partida que se precisan para el disefio de un pavimento de adoquines de hormigon
tienen relacién con la calidad de la explanada y el nivel de trafico que soportara, a partir del cual

se puede estimar la composicién de las distintas capas que conformaran el firme.

Para la caracterizacion de la explanada, los dos procedimientos mas usuales son el ensayo de
placa de carga y el indice CBR (California Bearing Ratio), clasificando la explanada en tres
grupos segun su capacidad portante en funcion de su estado, densidad y humedad, asi como de

la sobrecarga que se le aplique.

ElL 5 O CBR Explanada deformable
E2 10 O CBI| Explanada poco deformable

E3 20 O C Explanada muy poco deformable

Para caracterizar el nivel de trafico es necesario realizar conteos directos o previsiones del
mismo, con especial prevalencia de los vehiculos pesados por dia que circularan por el carril en
el momento de la puesta en servicio y la vida util del pavimento (por ejemplo, 20 afios). Existen

reglamentaciones que determinan la intensidad media diaria de vehiculos pesados, dependiendo
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del tipo de via (autovias o autopistas, carreteras de titularidad nacional, regional o local, si se

trata de zona urbana, etc.)

Categoria Trafico de proyecto

(vehiculos pesados al

dia)
Co De 50 a 150
C1 De 25 a 49
Cc2 De 15a24
C3 De5al4

Ejemplos

Calles, arteriales o principales, estaciones de servicio,

paradas de autobuses, etc.

Calles, arteriales o principales, que no sean travesias de

carreteras

Calles muy comerciales. Calles con 6 m o mas de anchoy

con servicio regular de autobuses (mas de 1 autobuis/hora)

Calles comerciales, es decir, con tiendas, pequefias

industrias, talleres u otros.

Calles con 6 m 0 mas de ancho sin servicio regular de

autobuses urbanos (menos de 1 autobuis/hora)
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C4 De0Oa4 Calles exclusivamente residenciales con las edificaciones

ya construidas y sin trafico comercial.

Calles con anchura inferior a 6 m, sin trafico comercial.

Aparcamientos de vehiculos ligeros.

Zonas peatonales sin acceso de vehiculos pesados.

Tabla.- Caracterizacion del tréfico en viales urbanos y zonas de aparcamiento (Fuente: Tabla
L.2 UNE 127338:2022)

Considerando que en las vias estrechas donde no se dispone de un carril en cada sentido, el
trafico tiende a circular por el centro del mismo, se aplica al nimero medio diario de vehiculos
pesados, un coeficiente corrector en funcién del ancho de la calzada, para obtener asi el

denominado trafico de proyecto.

Ancho de la calzada Tréfico de proyecto
O 5 m Total entre los dos sentidos
57 6m 3/4 del total
O 6 m 1/2 del total

Tabla.- Coeficiente corrector por ancho de calzada

Se caracteriza por la posibilidad de tener que soportar transito de vehiculos de carga media, y
acciones derivadas de un uso mas exigente. Algunos ejemplos de aplicacién son los siguientes:

talleres, fabricas, zonas de manejo de equipajes en andenes, aeropuertos, estaciones, muelles

de carga, almacenes, etc.
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PAVIMENTOS OTROS ELEMENTOS URBARESABRICAB DE HORMIG(

Area comercial

Area militar

Area
pesquera

T
ML -

N e

=

Area Uso Carga de

calculo

De operacion Alta
Almacenamiento Mercancia convencional Media

Mercancia pesada Alta

De manipulacién de mercancia Alta
Estacionamiento Vehiculos pesados y ligeros Media

Vehiculos pesados exclusivamente Alta

Semirremolques Alta

De operacion Alta
Almacenamiento Mercancia convencional Media

Mercancia pesada y Alta

semirremolques
Almacenamiento Media

Manipulacion Alta



De clasificacion, preparacion y Media

venta
De operacion Alta
Almacenamiento Mercancia convencional Media

Area industrial

Mercancia pesada Alta

A efectos de unificacion de secciones tipo, se recomienda aplicar la carga de célculo mas
exigente que resulta de analizar los diversos usos a los que se pueda destinar un area
determinada durante su vida util. Una vez determinada la carga de calculo a considerar y
teniendo en cuenta la intensidad de uso prevista en el &rea, se obtiene la categoria de trafico (A,
B, C 6 D).

Intensidad de uso Carga de célculo

Alta  Media Baja

Elevada A B C
Media A B D
Reducida B C D

El objetivo es facilitar al proyectista la labor de establecer un catalogo de secciones tipo para los
casos mas frecuentes de utilizacion de pavimentos de adoquines, describiéndose el area mas
habitual que es en zonas urbanas (aceras, paseos, plazas, sendas para bicicletas, aparca-

mientos o calles urbanas).

El dimensionamiento de un firme tiene como objetivo una definicion de los materiales y espesores

de las capas que lo integran, asi como una optimizacioén resistente de la seccion estructural.

En el caso mas general, se pueden distinguir las siguientes capas en el firme:
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Explanada (EX): parte superior de terreno natural obtenida al llevar a cabo las obras de

explanacién en la cota de la coronacién de terraplenes y fondos de desmonte.

Sub-base (SB): su funcién es proporcionar a la base un cimiento uniforme y constituir una

plataforma de trabajo adecuada para su puesta en obra y posterior compactacion.

Base: su funcién es eminentemente resistente constituyendo el principal elemento
portante de la estructura del firme, absorbiendo la mayor parte de los esfuerzos verticales
y su rigidez o su resistencia a la deformacion bajo las solicitaciones repetidas del trafico
suelen corresponder a la intensidad del trafico pesado. Puede ser una capa de zahorra
(BZ) o de hormigdn magro (BH) (de resistencia minima HM-175).

Lecho de apoyo (CAM): base de apoyo del pavimento, destinada a absorber sus
diferencias de espesor debidas a las posibles tolerancias de fabricacion, de manera que
éstos una vez compactados formen una superficie homogénea. Estos podran ser de
arena o gravin (véase el capitulo M.3) sobre capa de zahorra (BZ), o de mortero (M.4)

sobre base de hormigdén magro (BH).

El pavimento: capa superior que, en este caso, se resolvera mediante adoquines

prefabricados de hormigén (AH) de un espesor determinado.

Bordes de confinamiento: los pavimentos de adoquines de hormigén requieren
obligatoriamente un confinamiento lateral en todo su perimetro para evitar el
desplazamiento de las piezas, la apertura de las juntas y la pérdida de trabazén entre los
adoquines. Debe tener una profundidad por lo menos de 15 cm por debajo de los
adoquines, pudiéndose utilizar los bordillos, cunetas de hormigon, u otro pavimento en
caso de que se reemplace s6lo una parte del mismo. Es indispensable que este elemento

esté colocado antes de la puesta en servicio del pavimento.
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GUIAS TECNICAS ANL

Bordillo
Rigola de drenaje rigola

Piezas prefabricadas

BORDE DE
CONFINARMIENTD

:I 35CM

CAPA DE ARENA
|GRANULDMETRIA 2.6 mm]

Borde de hormigén Borde de hormigén
cubierto

expuesto (AMA DE HORMIGON

Bordillo T e e e e EXPLANADA

Figura.- Ejemplos de bordes de confinamiento

El anexo L de la Norma UNE 127338:2002 proporciona unas recomendaciones para determinar
el espesor de cada capa que conforma el firme, aunque prevalece el espesor de adoquin
recomendado, siempre y cuando se cumplan todos los demés requisitos establecidos tanto en la
Norma UNE-EN 1338 como en dicho complemento nacional UNE 127338. En cualquier caso,
debe resefarse que la buena resolucion de un pavimento dependerd especialmente de la
correcta ejecucion, mucho mas que la definicion precisa durante el proyecto, para lo que esta

norma proporciona un método de ejecucion (véase anexo M voluntario).
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Calidad de la explanada

El E2 E3
co| [AH 10 AH 10 AH 10
CAM |35 CAM |35 CAM |35
BZ/BH | 25/15 BZ/BH | 20/15 || [BZ/BH | 25/20
SB 25 SB 20 EX i
EX ) EX )
c1|[AH 8 AH 8 AH 8
CAM |35 CAM |35 CAM |35
BZ/BH | 20/15 BZ/BH | 15/15 || [BZ/BH | 20/18
SB 20 SB 15 EX i
EX i EX i
c2| [AH 8 AH 8 AH 8
CAM |35 CAM |35 CAM |35
[
g SB/BH | 35/20 SB/BH | 25/18 || | SB/BH | 20/15
(@]
o EX i EX i EX i
©
(@]
2
8 |c3|[AH 6 AH 6 AH 6
3
e CAM |35 CAM |35 CAM |35
>
Z
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SB/BH | 30/18 SB/BH | 15/15 SB/BH | 15/12
EX T EX T EX T

C4| | AH 6 AH 6 AH 6
CAM 3-5 CAM 3-5 CAM 3-5
SB/BH | 20/15 SB/BH | 15/10 SB/BH | 15/10
EX T EX T EX T

* Dimensiones en cm.

Cuando se justifique el empleo de bases rigidas de hormigdén (de resistencia minima HM-175), o

en el supuesto de que se deban colocar los adoquines sobre una base rigida preexistente, las

secciones tipo se indican a continuacion:

Calidad de la explanada

E1l E2
CO || AH 10/12 AH 10/12

CAM |35 CAM | 3-5
BH 22 BH 21
EX i EX i

2

[&]

% Cl|| AH 10 AH 10

s

g CAM |35 CAM | 3-5

(@]

Q

® BH 18 BH 17

(]

©

5 EX i EX i

=

pzd
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PAVIMENTOS OTROS ELEMENTOS URBARBESABRICAS DE HORMIG(

C2 || AH 8/10 AH 8/10
CAM | 3-5 CAM | 3-5
BH 20 BH 18
EX i EX i

C3 || AH 8 AH 8
CAM | 3-5 CAM | 3-5
BH 18 BH 15
EX T EX T

4.3.2.3. Zonas industriales
En la siguiente tabla se indica una serie de secciones tipo para zonas industriales, igualmente

en funcién del tipo de explanada y la categoria de trafico:

CATEGORIA DEL TRAFICO
A 8 C D
& i B = A=y =
Bt
B 7
- e s |
EETAS SALES SON VALDAS PARA CLWMOUER THEO U6 EXELAMADA i
LR oM 2 ‘)',’-‘7 w IA'I | ‘-:l > | I'l'l.ll "‘ 7 l [ ERTR 2 """1 -'l:»‘ < ';"’N:‘:.
B choioos” [ St (] St [ s [ i (550 oo <

AAMCINA 3 4
PO G381
i an
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La respuesta del pavimento frente depende ademas de la disposicion en planta de los adoquines
y su forma, que participan en cierta medida en la transmision de esfuerzos horizontales.

Existen ciertos criterios técnicos sobre la éptima disposicion en planta de los adoquines, evitando
las lineas de junta continuas en la direccion de trafico predominante. Asimismo, hay que precisar
la disposicién del adoquin para no mermar los rendimientos de ejecucion.

Respecto a la eleccion del tipo o forma geométrica del adoquin, no existe una unanimidad tan
clara. La utilizacién de formas machihembradas asegura, en general, una mejor transmisién de
las acciones horizontales, puesto que un desplazamiento de un adoquin implicara el movimiento

de un mayor numero de ellos, a causa de su forma trabada.

R

Figura.- Las cuatro caras verticales del adoquin disponen de unos separadores en forma de
salientes y entrantes verticales en las juntas, que crean un efecto de prevencién de posibles
desplazamientos. La parte inferior del adoquin también dispone de un ranurado que trabaja
como prevencion del desplazamiento horizontal, independientemente de las mallas verticales.
Este disefio permite un perfecto ensamble de las piezas en donde la presién ejercida sobre el
pavimento queda repartida por el conjunto del area pavimentada. Ademas, logra una reduccién
notable del ruido provocado por la rodadura de los vehiculos

Puede afirmarse que donde los requisitos estructurales del pavimento son la primera
consideracion en el diseflo, es recomendable elegir las formas machihembradas
multidireccionales frente a las formas machihembradas unidireccionales, las cuales a su vez son

preferibles frente a las unidades no machihembradas.
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PAVIMENTOS OTROS ELEMENTOS URBARESABRICAB DE HORMIG(

Categoria  Espesor Adoquines Disposicion ZONAS DE TRAFICO RODADD
utilizables en planta e o
o — | 1L ===
LRRRARRRARRALL, o
EASETELHLIHTENS
No Si 1_,,.:”_._.}_.5_
co 10 cm No Si En espina o
MATAIMTA COM BORDE DE CONF INABMIEMTD
equ“lalente FERFENDICUL &R
PARGUET
R
C1 8cm Si Si Sin lineas de :E’Eyﬁﬂ )}
fiZh
junta continuas i I
Cc2 8cm Si Si . .
enladireccion ¢ pparpnaes
. . del trafico I I . i
C3 6 cm Si Si i=l=il=l=l=]
s 1= A= T =N =
_ T T
C4 6 cm Si Si Por estética PAROULT
1 — I MEDIO

T LT T I T Eurcanoauln

| i [ e ) i [ S )

HaTAJUNTA Clm BORDE DC COWFINaMIENTO
FaRaLELO

Figura.- Las combinaciones de geometrias y disposiciones en planta de los adoquines son
ilimitadas

4.3.4. Pendientes

En toda area a pavimentar deben tenerse en cuenta las pendientes necesarias para evacuar las
aguas superficiales hacia las cunetas o bordes de la via. Se recomienda un minimo del 2% para
facilitar el correcto drenaje transversal. La pendiente longitudinal minima debe ser superior al 0,5

% en el peor de los casos.
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Estas pendientes, que deben quedar reflejadas en el proyecto, han de respetarse desde la base,

de forma que esta capa y las superiores tengan un perfil superior adecuado a las mismas.

Por otro lado, los firmes deben poseer unas determinadas caracteristicas superficiales que

afectan fundamentalmente a los usuarios. Entre las caracteristicas superficiales destacan:

La resistencia al deslizamiento/resbalamiento obtenida a través de una adecuada textura
superficial, y que tiene una gran influencia en la seguridad vial. Se asume que los
elementos prefabricados de hormigén para pavimentacion aseguran un nivel adecuado
de resistencia al deslizamiento y/o resbalamiento y que superan los valores minimos que
exigen las reglamentaciones (segun norma europea, USRV > 45), salvo en aquellos
casos de que estos sean sometidos a un tratamiento superficial posterior de pulido o
abrillantado (algo que puede suceder en los elementos para suelos interiores);

La regularidad superficial del pavimento, tanto transversal como longitudinal, que afecta

fundamentalmente a la comodidad de los usuarios;

Las propiedades de reflexion de la luz, vitales para el disefio de las instalaciones

luminosas y para la conduccion nocturna;

El ruido de rodadura, tanto en el interior de los vehiculos como en el exterior;

Las posibilidades expresivas de este tipo de pavimentos se centran en tres aspectos:

La gama de colores, asi como su posible combinacion;
La textura superficial;

La geometria del adoquin y la disposicién en planta.
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PAVIMENTOS OTROS ELEMENTOS URBARBESABRICAS DE HORMIG(

La combinacién de los tres aspectos dota al proyectista de un medio de expresion formal muy
versatil, que le permitird integrar su obra, en este caso un pavimento, dentro de un entorno

general, o bien, si este no es especialmente significativo, darle una personalidad que lo realce.

arena

_desert

Figura.- La realidad virtual ofrece la posibilidad de simular virtualmente el entorno. Asi se
podran escoger el color y las diferentes combinaciones de elementos. Ejemplo de la simulacién
del pavimento del paseo maritimo de Sitges (Barcelona)
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Los factores mas importantes que hay que tener en cuenta en el proyecto de cualquier pavimento

con baldosas, son los siguientes:

Las caracteristicas de su base de apoyo;

Las cargas que ha de soportar en funcién de su uso, estaticas o dinamicas, que

determinaran las caracteristicas mecanicas de las baldosas;

La resistencia a la abrasion, segun la intensidad de trafico peatonal, rozamiento por

vehiculos, etc. que permitiran definir el acabado superficial del pavimento.

Como ya ocurria con el caso de los adoquines, conviene insistir que ningin pavimento cumplira
con los requisitos funcionales que se le presuponen si la solera no esté perfectamente realizada
y se adecuUa a las cargas previstas. También hay que incidir en la necesidad de conseguir un
perfecto agarre entre las baldosas y la solera que las sustentan.

Las baldosas pueden colocarse apoyadas directamente sobre la parte superior del forjado, capa
de compresion), uniéndose al mismo mediante el mortero de agarre (Seccién F1). No obstante,
muchas areas a pavimentar en interiores exigen una capa de nivelacién por las existencias de

diferencias de cotas entre la superior del forjado y la de uso (Seccién F2).

TECNOPAVIMENTO
T 2-3 cm MORTERO DE AGARRE (M-350)

P e L e
FORJADO

Seccion.- Colocacion directa sobre forjado
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TECNOPAVIMENTO

www:[z-s cm MORTERO DE AGARRE (M-350)
HORMIGON POBRE

P ailin S R e e ]
FORJADO

Seccidén.- Colocacién sobre material de relleno

En este caso, habra que tener en cuenta también consideraciones de caracter estructural, tales

como deformaciones instantaneas y diferidas, disposicién de juntas, impermeabilizacién, etc.

Cuando se trate de colocar pavimento exterior que esté prevista para el paso de vehiculos ligeros
y el transito peatonal, éste no debe apoyarse directamente sobre el terreno natural, sino que es
necesario preparar una explanada adecuada que soporte las posibles acciones del trafico, ésta

debe estar libre de asentamientos posteriores.

Igualmente, la calidad de la explanada se evalla a través de su capacidad de soporte, bien a
partir del ensayo de placa de carga o del indice CBR. La capacidad portante es facilmente
alcanzable con la mayoria de los suelos, si bien en ocasiones puede ser necesario el empleo de
tratamientos especiales de mejora como, por ejemplo, la sustitucidon del material existente por un

suelo de aportacion.

TECNOPAVIMENTO
e~ Y 2.3 cm MORTERO DE AGARRE (M-350)

210 cm HORMIGON POBRE

,ﬂmw

EXPLANADA CBR >5

Seccion.- Explanada de CBR > 5 sometida al trénsito de peatones
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TECNOPAVIMENTO

. lr2-3 cm MORTERO DE AGARRE (M-350)

215 cm HORMIGON (minimo H-200)
(20 N/ mm’)

P I i o S

EXPLANADA CBR >5

Seccion.- Explanada de CBR > 5 sometida al paso ligero de vehiculos y peatones

TECNOPAVIMENTO

2 20 cm HORMIGON (minimo H-200)
(20 N / mm®)

/MWN

EXPLANADA CBR >5

Seccion.- Explanada de CBR > 5 sometida al paso intenso de vehiculos y peatones

Trafico de vehiculos Numero de vehiculos comerciales (< 3.500 Kg) al dia
Ligero O 5

Pesado O 15

Para la seleccion de las baldosas de terrazo de uso interiores adecuadas a su aplicacion final,
en primer lugar hay que identificar la zona a pavimentar. A continuacion, la seleccién de la
baldosa es funcion del uso y de la resistencia al deslizamiento/resbalamiento requerida para esa

zona, que viene establecida normalmente en el Codigo Técnico de la Edificacion (DB-SU
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superficie recomendada de la cara vista se establecen en la Norma UNE 127748-1.

Lona a pavimentar TUso ri:rn:!:i;:;a
Viviendas ¥ edificios privados
Vivienda Mormal Pulida
Arcesns comumes Intensive Pulids
(Garajes cubiertos Iniuestrial Pulids lisa sin pulir'mgosa
Centros comerciales
Tiendas y restaurantes Infensive Fulida con t\afza.amj%nfes

imparmeabilizantes

Pasillos Intensivo Pulids
Crarajes Indusmmial Liza‘mgosa
Almacenss Industrial Pulidaliza
Zonas de manipulacion de alimentos Industrial Mi;i‘:;;ﬁ;z:m
Centros de ocio
Locales comerciales v de restanracion Intensive Pulids
Pasillos Indstrial Pulida
Crarajes Indusmial Liza‘mgosza
Almacenss Industrial Pulidaliza
Zonas de manipulacion de alimentos Industrial Pulidz con ratamisntes superficialas
Huoteles
Hahbitaciones Hormal Pulids
Locales de acio Intensivo Pulida
Garajes Industrial Liza‘migosa
Almacenss Indusirial Pulidalisa
Zonas de manipulacion de alimsntos Indusmrial Pulidz con tratamientos superficiales
Colegios ¥ cuarteles
Anlas Intensive Pulida
Zonas comInes Intensivo Pulids
Comedores Intensivo Pulids
Zonas de senvicios Intensive Pulida
Fonas de manipulacion de alimentos Indusmial Pulidz con ratamisntos superficiales
Grarajes Indusmmial Liza‘mgosa

Seguridad de Utilizacién). El uso previsto minimo recomendado segln la zona a pavimentar y la

Figura.- Recomendaciones para la eleccion de baldosas de uso interior. Fuente: Tabla B.1 UNE
127748-1
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Como se indicaba en el apartado de adoquines, la resistencia al resbalamiento sélo es un posible
problema en el caso de elementos prefabricados cuya cara vista sea sometida a un proceso de

pulido y abrillantado, algo que suele ocurrir con las baldosas de terrazo para interior.

En cuanto a la eleccion del tamafio, para el uso normal, no existe ninguna limitacion. Igual que
en el caso de los pavimentos exteriores, se recomiendan tamafios de baldosa mayores de 25 6

35 cm de lado, para reducir el nUmero de juntas.

Los mismos argumentos se pueden utilizar para recomendar baldosas mayores de 25 6 30 cm
de lado en el caso de uso intensivo, porque las condiciones de trafico, aunque mas severas, son

de la misma tipologia.

En el caso de uso industrial, la situacion es diferente porque el trafico puede ser no sélo peatonal,
sino que también pueden intervenir vehiculos ligeros, pesados o incluso cargas concentradas.
Por ello, para casos de trafico mixto ligero se puede recomendar colocar baldosas de hasta 40
cm de lado mayor, mientras que si se prevé trafico mixto pesado o el paso en algin momento de

cargas excepcionales es recomendable usar baldosas de maximo 30 cm.

Las baldosas de hormigén y terrazo para uso en zonas exteriores quedan definidas por la clase

resistente, la resistencia al desgaste por abrasion y el tamafio maximo.

La clase resistente se obtiene a partir de un ensayo normalizado que consiste basicamente en
apoyar la probeta en dos rodillos inferiores y aplicar una fuerza creciente sobre un rodillo superior

colocado sobre la cara vista de la baldosa, hasta llegar a la rotura de la pieza.

Los valores de flexion y rotura obtenidos se transforman mediante un control estadistico. Segun

la norma europea EN 1339, se definen 3 clases resistentes:

Marcado Resistencia a flexion caracteristica (MPa)
S 35

T 4,0
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Marcado

11

14

25

30

50

Carga caracteristica a rotura (kN)

3,0

4,5

7,0

11,0

14,0

25,0

30,0

Segun la zona a pavimentar y la titularidad (pUblica o privada) puede exigirse un valor minimo de

clase resistente, como es el caso, por ejemplo, de los pliegos de prescripciones técnicas de los

ayuntamientos.
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Claze rotura longitud lade Clase
—— <40 H0<Ls30 e
{em) {em)” {valor maximo)

Viviendas v edificio: privados

Temrazas v balcones 4T 4T H

Parques y jardines 4T T H

Cubiertas planas sobre solera 4T 4T H

Piscinas privadas 4T 4T H

Fampas de garajes 4T T H

Garajes 4T T H

Aceras privadas 4T T H
Edificios publicos ¥ servicies

Terrazas v patios 4T 4T H

Jardines T 11T H

Cubiertas planas sobre solera 4T 4T H

Piscinas publicas 1T 11T H

Fampas de garzje 4T T H

Garajes 4T T H
Viales

Aceras = 1.2 m de ancho T T H

Aceras = 1.2 m de ancho T T H

Paseos, plazas v bulevares 1T T H

Paso T T H

Parques y jardines T T H

Fampas 1T T H

Figura.- Recomendaciones para la eleccion de baldosas de uso exterior. Fuente: Tabla B.1
UNE 127748-2

En cuanto al tamafo de las baldosas, no existe ninguna limitacion en zonas peatonales. Por
razones practicas, se recomiendan tamafios mayores de 25 6 35 cm de lado, a fin de disminuir

el nUmero de juntas.

Igual que sucedia con las baldosas de uso interior, en el caso de trafico mixto ligero, se
recomienda colocar baldosas que no superen los 40 cm de lado mayor; si se prevé trafico mixto
pesado o el paso de cargas excepcionales en algin momento, el lado maximo recomendado es
30 cm.
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Espesor (mm)
Dimensiones (mm)  Normal e intensivo Industrial

Ligero Pesado

LO200 20 26
2000LO0O2¢ 22 26
2500L03C¢C 24 28
3000L 033 25 28 -
3300LO0O4C 26 30 -
4000LOS5C 28 -
5000L0O6C 35 -

L>600 - -

Figura.- Espesor recomendado de las baldosas en funcion del uso

La planificacion de cualquier superficie a pavimentar debe considerar también la necesidad de
disponer juntas que toleren los distintos desplazamientos de origen térmico que el pavimento
pueda sufrir. En algunos casos, se puede producir el levantamiento parcial de las piezas si no se
ha dispuesto algun tipo de junta de dilatacion. Este comportamiento "casi continuo" del pavimento
tiene su origen en la estructura que adquiere el mismo a causa de la forma de colocacién, con
un material de agarre que lo fija al soporte, y el rejuntado de las piezas con lechada, que da lugar
a un acusado monolitismo entre ellas. Como norma de buena practica las juntas de dilatacion

deben disponerse en dos direcciones perpendiculares, de manera que la superficie total del
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pavimento quede dividida en "mddulos” de forma aproximadamente cuadrada y de superficie no

superior a los 25 - 30 m2.

JUNTA PERIMETRAL

JUNTA CONTRACCION

T

Figura.- Ejemplo de juntas en pavimentos interiores ejecutados previamente a la tabiqueria

En cuanto a los acabados superficiales, los pavimentos de exteriores deben ser antideslizantes
(cumplimiento natural del hormigén), asi como resistente a las heladas en aquellas zonas en que
puedan estar sometidos a bajas temperaturas. Esto se asegura limitando el valor de absorcion
de agua por debajo de un valor de referencia que ronda el 6%. También puede requerirse que
las baldosas sean de hormigdn poroso, especialmente en las zonas que se puedan producir altos
niveles de humedad o encharcamiento, como por ejemplo, los bordes de las piscinas y se

necesite drenar el agua.
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4.4.3.3. Pavimentos tactiles
El proyectista debe seleccionar el area que sera resuelta con los pavimentos tactiles.

En exterior se colocan para identificar pasos de peatones, paradas de autobuses, entradas de
edificios y jardines, esquinas y cruces de acera, escaleras, andenes de ferrocarril, bocas de
metro, cabinas telefénicas, vados y rampas, aparcamientos, etc.

En interiores, identifican a escaleras, rampas, ascensores, andenes de metro y tren, salidas de

edificios, etc.

4.5. Otras consideraciones de diseio

4.5.1. Agresividad del entorno

En algunas aplicaciones se debe tener en cuenta durante el proyecto del pavimento, una serie
de acciones atipicas que no proceden de las cargas ni de otras acciones mas habituales. Este
tipo de acciones van estrechamente ligadas al emplazamiento y a la actividad que se realiza en

el mismo.

En el caso de un pavimento exterior, aparte de los tradicionales agentes atmosféricos que se
deben contemplar (agua y sol) y que repercuten en la durabilidad, se debe considerar la
posibilidad de cambios extremos de temperatura, que por dilatacién térmica puedan producir la
combadura de las losas del pavimento, las acciones de grasas y aceites procedentes de
vehiculos que atacan y manchan el pavimento, etc.
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En los ambientes interiores, se debe considerar la posibilidad de que actien liquidos o materiales
corrosivos (tintes, desperdicios de animales en salas de despiece de mataderos) o que se
guieran obtener propiedades especiales antideslizantes, baja conductividad térmica o eléctrica,

etc.

Estos factores, muy importantes a la hora de disefiar un pavimento y que no vienen reflejados
normalmente en los manuales de proyecto, nos pueden dan los criterios cuando tengamos que
decidir pardmetros tales como la textura, los materiales que lo componen, el tratamiento posterior

a su colocacion, etc.

La infatigable escalada en materia de innovacion de pavimentos en los ultimos afios ha hecho
posible la aplicacién de la tecnologia fotocatalitica, especialmente en las aceras y plazas en
grandes ciudades. Se trata de un pavimento en el que se aloja un catalizador (hormalmente 6xido
de titanio) que entra en una reaccién quimica cuando se pone en contacto con la luz natural o
artificial, consiguiendo mineralizar parte de las concentraciones de 6xidos de nitrégeno de la
atmadsfera, convirtiéndolas en nitritos y nitratos que iran a parar a las redes de recogida de
pluviales cuando llueva. Fundamentalmente la tecnologia fotocatalitica colabora en la eliminacién
de oxidos de nitrégeno (NOx), compuestos organicos volatiles (COV) y 6xidos de azufre de la

atmosfera.

Este proceso ayuda a la descontaminacion de las ciudades, cada vez mas sensibilizadas por los
dafios que ocasiona en términos medioambientales, sociales y econémicos. Por esta razon, cada
vez se demandan mas pavimentos con propiedades descontaminantes, aunque también pueden
dotarseles de otras capacidades como autolimpieza, bactericida y desodorizante, estas dos

tltimas muy interesante en el caso de elementos constructivos domésticos.

El reto de este tipo de pavimentos reside en la realizacion de un buen disefio de la mezcla de
hormigon a la que se afiade la sustancia fotocatalitica, teniendo en cuenta que el elemento estara
sometido en su uso a la degradacion normal del pavimento, de forma que mantenga sus

capacidades durante toda la vida util del mismo.

Existen tres razones fundamentales por las que la utilizacién de pavimentos de hormigén
descontaminantes es en la actualidad una de las soluciones més eficaces para minimizar los

problemas derivados de la contaminacion ambiental:
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El hormigdn es, por su naturaleza, el mejor soporte para que esta reaccion natural se

produzca;

En el suelo se consigue la mayor perpendicularidad de los rayos del sol y por tanto donde

se alcanza la mayor eficiencia;

Es determinante que la mayor parte de las actuales fuentes de contaminacion se
encuentran a tan solo 25-30 cm del suelo (tubos de escape de los vehiculos, en especial
los NOx derivados de los motores de combustion diésel).

Esta solucion permite eliminar un cierto porcentaje de los elementos contaminantes, con la
garantia de los diferentes sistemas de ensayo que actualmente existen. No menos importante,
es el hecho de que se pueda garantizar la actividad descontaminante durante el periodo de
servicio del pavimento (25 afios 0 mas) a pesar de los habituales procesos de abrasion, con una
simple limpieza periddica. Ademas de todo esto, cumpliendo a la perfeccién con las funciones

arquitecténicas y estéticas que se le puede exigir a cualquier pavimento.

O

Figura.- Burdeos (Francia) apuesta por esta losa descontaminante. El arquitecto del proyecto

es Sisley Carnus de la agencia Squad Archi. Mas de 4.000 m2 de losas XXL y adoquines, con

dos tipos de gris oscuro
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PAVINOX Asociacion de fabricantes de pavimentos prefabricados de hormigdn de efectos

descontaminante

Entre los objetivos de PAVINOX, esta promover y contribuir en la

innovacion, investigacion y el desarrollo tecnolégico de los pavimentos

P prefabricados de hormigdn descontaminantes, en sus aspectos de

disefio, fabricacién, innovacion, investigacion, desarrollo y utilizacion [+]

4.6. Reglamentacion aplicable

La calidad debe asegurarse desde el origen: en la fabrica, donde se efectian los controles sobre
mas de 50 parametros a lo largo del proceso, contrastados mediante la realizacion de ensayos
externos que aseguren los valores que el fabricante declara. El marcado CE es el requisito
minimo que deben satisfacer las empresas, pero se puede ir mas alla a través de marcas de

calidad certificadas, como es el caso de la marca N de AENOR.

Los productos prefabricados de hormigén para pavimentos que estdn amparados por una norma

armonizada y requieren marcado CE obligatorio, son los siguientes:

NORMA DE : SISTEMA
REFERENCIA LIRS EVCP
UNE-EN 1338:2004 . Especificaciones y métodos de ensayo

Adoquines de Propiedad dici d
UNE 127338:2022 hormigén ropiedaces y conaiciones de

suministro y recepcion

UNE-EN 1339:2004 Especificaciones y métodos de ensayo

Baldosas de Propiedad dici g
UNE 127339:2022 hormigén ropiedaces y conaiciones de

suministro y recepcion

UNE-EN 1340:2004 Bordillos de Especificaciones y métodos de ensayo 4
UNE 127340:2025 hormigon Especificaciones y métodos de ensayo
UNE-EN 13748-1:2005 . .

Baldosas de terrazo para uso interior
UNE 127748-1:2024
UNE-EN 13748-2:2005 .

Baldosas de terrazo para uso exterior
UNE 127748-2:2012
UNE-EN 15285:2009 Pledra aglomerada. Baldosas modulares para suelos (uso 1 3 4

interno y externo)

Por otro lado, la geometria de los pavimentos tactiles viene definida en la especificacion técnica
UNE-CEN/TS 15209:2022.
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http://www.pavinox.org/
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0031017
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0070102
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0030771
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0070103
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0030647
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0074273
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0033961
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0073323
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0033035
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0050440
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0043262
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0069408

Uno de los aspectos que aun hoy suscita mas dudas es el relativo a la documentacion
reglamentaria que debe acompariar a los productos anteriores, que deben disponer de marcado
CE obligatorio. Para sintetizar esta informacion, ANDECE ha desarrollado la siguiente ficha de
control documental, de la que se extraen los principales documentos para que todos los agentes
conozcan qué documentacion debe proporcionar el suministrador de elementos prefabricados

de hormigon [+].

Adicionalmente, el fabricante puede contar con una marca de calidad voluntaria, como puede ser
el caso de la marca N de AENOR [+] que certifica que el producto es conforme a la normativa
y/o reglamentacion de aplicacion, y ademas proporciona al producto un valor afiadido con
respecto al minimo establecido por la legislacién. En el caso de los pavimentos prefabricados de
hormigén, la marca N de AENOR implica que éstos alcanzan una calidad superior a la minima
legal a través de unos mayores controles y mas exhaustivos, con la diferencia significativa de
gue interviene una entidad externa que interviene en el proceso de certificaciébn que verifica,
entre otros, la adecuacion del sistema de control de calidad de la empresa, la capacidad técnica
del laboratorio y los medios de control interno, la verificacion de algunos controles rutinarios de

las caracteristicas del producto, etc.
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https://andece.org/wp-content/uploads/2025/10/Ficha-de-control-documental-de-elementos-prefabricados-de-hormigon-Actualizacion-octubre-2025.pdf
https://www.aenor.com/certificacion/producto/instalaciones/prefabricados-hormigon

Antes de proceder a la ejecucion del firme propiamente dicho, es preciso analizar
cuidadosamente la localizacién de los diferentes servicios urbanos, para asegurar asi que las
diferentes operaciones constructivas no dafiarén las conducciones existentes bajo tierra. Debe
comprobarse también que la maquinaria a utilizar no interferira con los tendidos existentes (red
telefénica, tendido eléctrico, etc.) Sera también conveniente preparar las vias de acceso de los

vehiculos y maquinaria para evitar demoras en la realizacion del trabajo.

La superficie de descarga debe estar limpia, secay horizontal. Debe evitarse el apilamiento salvo

en los casos que lo recomiende el fabricante.

Se debe evitar todo deterioro o decoloracibn de los adoquines durante la descarga y

almacenamiento, manipulandolos con cuidado.

El almacenamiento a pie de obra se debe realizar evitando cualquier dafio, especialmente sobre

la cara vista de los adoquines.

Cuando vayan a estar sometidos a un almacenamiento prolongado, los adoquines se deberian
conservar en locales cubiertos, ademas de permanecer con su embalaje original o seguir

instrucciones de embalaje del fabricante.

La ejecucioén del adoquinado sobre arena o gravin incluye las siguientes operaciones:

Preparacion de la superficie de asiento.

Preparacion o ejecucion de los elementos de confinamiento lateral.
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N«

Extension de la capa de arena o gravin de asiento.

N«

Colocacién de los adoquines.

N«

Realizacién de un primer apisonado, extension de la arena de sellado, y recebado de

juntas.

N¢

Segundo apisonado de los adoquines.

N«

Otras posibles operaciones.

La colocacion de los adoquines se realiza fundamentalmente de forma manual con la excepcion
de lo referente al apisonado. No obstante, los adoquines también pueden ser colocados
utilizando maquinas especiales. La magquina va retirando los adoquines distribuidos

correctamente en un pallet y los deja caer sobre el lecho de érido.

5.1.4. Adoquinado sobre lecho de hormigén o mortero

En este caso, las juntas de los adoquines se rellenan con una lechada de cemento. La
experiencia practica revela que, de forma general, el adoquinado sobre lecho de arido mantiene
sus prestaciones mejor a largo plazo que el adoquinado sobre lecho de hormigdén o mortero. En
el caso de requerir la ejecucion del pavimento de adoquines sobre lecho de hormigén o mortero,
guedara siempre bajo responsabilidad del proyectista, comprador o instalador y no del fabricante,

salvo que expresamente aconseje su uso.

75



La ejecucién del adoquinado sobre hormigon incluye las siguientes operaciones:

Preparacion de la superficie de asiento.

Extension de la capa de mortero de cemento de asiento.
Colocacién de los adoquines.

Asiento de los adoquines.

Extension de la lechada de sellado.

Otras posibles operaciones.

La colocacién de los adoquines es fundamentalmente manual. Sobre la capa de mortero se
colocaran los adoquines, golpeandolos con un martillo para reducir al maximo las juntas y realizar
un principio de hinca en la capa de mortero. Quedaran bien asentados y con su capa de rodadura

en la rasante prevista en los planos de ejecucion.

No obstante, se podran utilizar equipos automatizados para la extension del mortero de asiento,
colocacion de los adoquines o sellado de juntas siempre que sean aprobados por la direccion de
la obra, permitan el cumplimiento de esta nhorma y no dafien o causen movimientos indebidos en

los adoquines.

TIPO RECURSOS RENDIMIENTOS
(m?2/h)
Colocacion so6lo adoquin de hormigon Manual: oficial 18, ayudante 471 6
Mecénica: maquina y conductor 127 15

La colocacion de este elemento destaca por su facil ejecucion y consta de las siguientes fases:

Preparacion del terreno: la superficie a pavimentar debe estar totalmente limpia y
adecuadamente nivelada. Las pequeiias irregularidades existentes en la capa de apoyo
suelen absorberse, en caso necesario, mediante la extensién de una capa de arena de

nivelacion, cuyo espesor no debe rebasar los 5 cm para evitar posibles patologias
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producidas por una mala compactacion de esta capa. En el caso de que existiesen
irregularidades gque exigiesen espesores mayores, debe procederse a la regularizacion
de toda la superficie 0 a su correccion mediante el empleo de un mortero adecuado.
También han de adoptarse las precauciones necesarias para evitar que la humedad

pueda producir manchas, exudaciones y eflorescencias en la superficie del pavimento;

Replanteo de la superficie: para velar por la horizontalidad y el perfecto escuadrado de
las baldosas, se deben trazar unas hileras de referencia, denominadas lineas maestras.
Normalmente hay que efectuar dos hileras maestras perpendiculares entre si, una de
ellas en una direccion escogida. Una correcta planificacion y ejecucion de éstas puede
simplificar, optimizar y abaratar el resto de la colocacion. Es muy importante controlar la
nivelacion y el encuadre de todas las piezas a medida que se va avanzando en la

colocacion;

Extendido del material de agarre: una vez que la superficie a pavimentar esta preparada
se procede a la extension del material de agarre que, ademas de transmitir las cargas,
adhiere firmemente las baldosas a la base soporte, influyendo en el comportamiento del
futuro pavimento. Las baldosas se reciben normalmente con mortero de agarre, 0 con
cemento cola e utiliza Unicamente en pavimentacion interior. Es importante que el mortero
de agarre se vaya preparando y extendiendo a medida que avance el trabajo, utilizandose
inmediatamente después de su amasado, antes de que tenga lugar el principio de
fraguado. El espesor de la capa de mortero estd comprendido entre 25-40 mm. El empleo
de morteros preparados que contengan aditivos retardantes del fraguado no es

recomendable;

Juntas: al igual que en otro tipo de pavimentos, deben disponerse juntas con el fin de

optimizar su funcionamiento y permitir los movimientos originados por efecto de esfuerzos
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de variaciones térmicas o propios de la estructura. Como norma general, son tres los tipos
de juntas que pueden disponerse en un pavimento:
Juntas de dilatacion o aislamiento: suelen disponerse ante la existencia de un
elemento fijo, por ejemplo, un pilar, un muro, una arqueta de registro, para evitar
que los esfuerzos de compresion originados por efectos térmicos puedan producir
algun tipo de dafio en las baldosas;
Juntas de contraccion o alabe: se disponen para absorber los pequefios
desplazamientos originados en los pafios de solado, debido a saltos térmicos, y
evitar que se produzcan roturas en el pavimento. Son habitualmente perfiles
metalicos;
Juntas de separacion entre baldosas: tienen como finalidad evitar que se puedan
producir desconchados en las baldosas
Colocacién de baldosas: se colocan manualmente. Antes de la instalacién de las
baldosas, conviene humedecerlas o espolvorear la superficie del mortero o el cemento
cola, con cemento Portland para mejorar la adherencia. Es imprescindible proceder a
colocar las baldosas inmediatamente después del extendido del mortero antes que este
empiece a fraguar. En el caso de aplicacion en interior, hay que tener un especial cuidado
al colocar las baldosas evitando, durante el proceso de rejuntado, golpear los cantos entre
si. No hay que golpear con los mazos en las aristas y vértices evitando asi la aparicion
de descascarillados y mordeduras. Las baldosas se colocan apoyandolas sobre la arista
inferior de uno de sus lados, dejandolas caer suavemente sobre el mortero,
presionandolas para conseguir una perfecta unién entre el dorso de la baldosa vy el
mortero en toda su superficie, respetando las juntas de separacién. Posteriormente se
nivelan las baldosas y se comprueba el paralelismo entre ellas utilizando un martillo de
goma para evitar que quede ceja. Las baldosas se colocaran con una separacion de entre
1y 1,5 mm en interior y entre 1,5 y 3 mm en exterior, dependiendo de las dimensiones
de las piezas y del ambito en donde estaran colocadas. Especialmente en el caso de
pavimentos interiores, se suelen utilizar piezas complementarias de remate perimetral y

como elemento funcional y estético, como rodapiés.
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6) Relleno de juntas:

a. Pavimentos interiores: la operacion de relleno de juntas se efectuara a las 24
horas de la colocacién del pavimento. Tanto las baldosas como las juntas de
separacion deberan estar totalmente limpias. A continuacién, se procede a
extender una pasta humeda de cemento que tenga la misma tonalidad y calidad
que las baldosas, para rellenar las juntas y/o cualquier pequefia irregularidad que
pudiera existir en la cara vista. Para asegurar que la pasta penetra en todo el
espesor de la junta se realizan varias pasadas en todas las direcciones,
preferentemente segun las diagonales encontradas de las baldosas.
Posteriormente se espolvoreara con la pasta seca. Al cabo de aproximadamente
2 horas se procedera a la limpieza de la superficie de las baldosas,
manteniéndolas humedas al menos durante 24 horas, para que durante el
fraguado y endurecido de la pasta de juntas, ésta no se deshidrate. 48 horas
después de la colocacion, se puede transitar sobre el pavimento (operarios),
debiendo esperar entre 4 y 7 dias, siempre que el pavimento esté debidamente
protegido, para continuar con las labores de construccion (instalacion de
andamios, paso de carretillas, etc.) Transcurrido este tiempo, la pasta ya estara
suficientemente endurecida para realizar las operaciones de pulido.
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pie- |

Limpieza juntas Preparacion pasta Extendido pasta Habilitacién pavimento

Pavimentos exteriores: en baldosas con texturas superficiales tipo pétreo,
abujardado y/o granallado se utiliza arena para rellenar las juntas. Si el acabado
superficial no es ninguno de los anteriores se utilizar4 pasta para juntas. Esta
operacion es especialmente importante para garantizar un buen comportamiento
del pavimento. La arena debe extenderse seca para que penetre con facilidad
entre las juntas, utilizandose para ello escobas manuales o mecéanicas. La arena
sobrante sobre el pavimento debe retirarse mediante un barrido, y nunca por

medio de un lavado con agua.

Existe la posibilidad de realizar un pavimento flotante, es decir, elevado de la superficie una
pequefa altura. En este caso se colocarian las baldosas sobre unos soportes elevados
colocados en las esquinas de ellas. Las juntas no se sellan, ni se utilizan morteros en ningun

caso. El pavimento esta ligeramente inclinado para facilitar el drenaje a través de las juntas.
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Figura.- Ejecucion baldosas flotantes

TIPO OPERARIOS RENDIMIENTOS

(m2/h)

Baldosa interior Oficial solador, alicatador, pedn ordinario 2571 35

Peldafio Oficial 12 1571 25

Pedn ordinario

Rodapié Oficial solador, Alicatador, peén ordinario 8,5-10
Baldosa terrazo = Cuadrilla A (oficial 12, ayudante, pedn ordinario) 2-3
Losa hormigén 21 25

Antes de proceder a la ejecucion, es preciso analizar cuidadosamente la localizacion de los
diferentes servicios urbanos, para asegurar asi que las diferentes operaciones constructivas no
dafiaran las conducciones bajo tierra. También debe comprobarse que la maquinaria a utilizar
no interferira con los tendidos existentes (red telefénica y tendido eléctrico entre otros). Por
ultimo, sera necesario preparar convenientemente las vias de acceso de la maquinaria y mano

de obra para evitar demoras en la realizacién del trabajo.

Preparacion de la superficie de la explanada: se comienza asegurando que la misma se
mantiene seca y bien drenada, retirando todas las raices y materia organica y/o afiadir
material necesario hasta obtener la cota de proyecto definida en los estudios previos. El
comportamiento del terreno natural debera ser lo mas uniforme posible, por lo que es
conveniente retirar las zonas blandas y sustituirlas por terreno adecuado, y compactar si
éste lo requiere;

Realizacién del hormigén de la cama o solera: todo bordillo ha de recibirse en una cama
o solera de hormigon hidraulico, clave para su funcionamiento general. El espesor minimo
de la solera sera de 15 cm, llegando a 20 cm en caso de soportar traficos importantes.
La anchura de la base seré la del bordillo mas 10 cm a cada lado del mismo. Existen dos
métodos de ejecucidn, segun se encofre esta cama de hormigon o no. Usando encofrados

de madera, el coste no se encarece sensiblemente, si bien es necesario el empleo de

81



mas tiempo en la ejecucion. El no recurrir a encofrados y extender el hormigon
directamente puede significar una pérdida de hormigdn si no se requiere este exceso en

las capas de la calzada.

retocodo ce hormigdn

B ~

______,saln?r*u cle 15 o 20 cm

1
anchura de bordillsa + 10 em & cada ladoe

Extension del mortero y colocacion de los bordillos: el bordillo se recibira en la cama o
solera mediante una capa de mortero de cemento y arena de rio en la proporcion de 1 a
3, respectivamente. A veces el bordillo se coloca directamente encima de la solera
cuando esta fresca. Este procedimiento presenta inconvenientes al demoler el bordillo en
caso de rehabilitaciones. El bordillo se colocara manualmente a nivel, manteniendo el
operario una leve presion sobre el mismo para la situacion correcta en el lugar

correspondiente.

Para el método mecanizado de colocacion, poco extendido por la inversion inicial que
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