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DOCUMENTO i 

DIRECTRICES UEArc PARA LA CONCESIÓN DEL DCKJlJMENTO DE IDONEIDAD TÉCNICA 
fD.LT) DE COLAS PARA REVESTIMIENTOS CERÁMICOS DE SUELOS INTERIORES, 

I N D I C E 

O, PREÁMBULO 
i DEFINICIONES Y TERMINOLOGÍA 
IL REGLAS GENERALES DE CALIDAD 
2.1, Reglas fundamentales, 
2.11. Reglas para un uso normal 
2J2. Regias derivadas de las exigencias para el oíantenimiento de la calidad. 
2.2. .Requisitos previos o complementarios. 
2.2 L Prevencién de accidentes, 
2,22, Obtención de regularidad en la calidad. 

¡IL DETERMINACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS 
3.1. Ensayos para apreciar la constancia de calidad de la cola. 
3.2. Ensayos de trabajabilidad, 
3.3.. Ensayos de adherencia. 
3.3 L Generalidades, 
3.32. En.sayo de adherencia .inicial 
3.33. Ensayo de adherencia después de la acción de uoâ subida de humedad a través de la niaqueta, 
3.34. Ensayo de adherencia después de la accién de! calor. 
3,35,. Ensayo de adherencia después de la acción de! agua, 
336. Ensayo de adherencia después de la acción de un chíX|ue. 
3,37, Ensayo de adherencia después de la acción de un arrastre de mobiliario. 

¡V, DIRECTRICES PARTICULARES PARA LA CONCESIÓN DEL D.I.T, 
4J. Directrices parlicolares para la concesión ciel DJ..T. de los morteros aila. 
4J L Regla preliminar de caracteriZíición. 
4J2, Reglas relaiívas a las exigencias para el mantenimiento de la calidad. 
4.13, Reglas relativas a las exigencias de trabajabilidad, 
4J4, Reglas relativas a las exigencias de regularidad en la calidad, 
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0. PREAà^BULO 

Las presentes direclrices se refieren a las colas desuñadas al encolado de eleinenios y piezas ceráoiicas. 
ya se trace de encolado propiariie.o.ce dicho o de colocación deriooiíoada en capa fina (cuyo espesor es 
inferior a I.Ô mm), que sirven de revestimiento de suelos. 

Por elementos y piezas ceráinicas se entiende los eleinenrxis coyas dimensiones pueden, alcanzar 
30 X 40 cni 

No obstante, deben adoptarse precauciones especiales, en cuanto a la ejecución de la obra civil y a la 
técnica de colocación de los revestimientos cerámicos, cuando vayan a ser colocadas piezas cerámicas de 
dímeosiooes relativamente grandes. 

Estas directrices se aplican a las colas destinadas a la colocación de revestimientos cerámicos de suelo 
en loc-ales denominados de «uso ooroial» (Véase «Directrices Coouines para la evalaación técrúca de 
los revestimientos delgados de suelo»). 

No se aplican a las colas destinadas al encolado de los revesfimieotos de suelo de locales indusiriales. 

Teniendo en cuenta sii mcxJo de ailcxación, los revcstim.ien.ios cerámicos de suelo encolados son. 
considerados como revestimientos de suelo delgados segün la definición dada en las «Directrices 
Comunes para la evaluación técnica de revestiniientos delgados de suek)»> 

Por cx)nsíguieote, las reg.las generales de calidad de los revestimientos de suelo delgados (véase 
«Dimcirices Comunes para la evaluación técnica de revestí mié o tos delgados de suelo») se paeden 
aplicar a los mismos» 

TITULO L--DEFIfMICIONES Y TERM!,NOLOGIA 

IMS -Definicíones y 'rerniinologia mimsfxnukn a las incluidas en el Documento A «Directrices para la 
concesión áel D±l\ de las colas para revestimientos cerámicos de muros inieriores» (Parte n^i 
ajmpleíacias del síguienie mcxto: 

Plazo para la puesia en servicio: pe.rí(xlo de tiempo al cabo del cual se puede andar sobre el revescírníento 
enœlado dentro de .la ejecución de los trabajos en obra, sin dañar el revestimiento< 

TITULO IL^̂ "̂REGLAS GENERALES DE CALIDAD fComefitarios) 

2J ñEGLAS FÜND,AME^TALES 

2J1 Regias pam un uso normal 

2.111 Planeidad del revesiîmieriîo acabado 

De modo general la colocación por encolado es apropiada sé.lo para compensar muy moderadanienie 
las tolerancias de plaoeidad del sofX)rte. 

l..a elección de las colas debe hacerse en función de la planeidad que se desea obtener en el suelo acabado 
teniendo en cuenta la planeidad de! soporte. 

En este sentido^ cxmviene málmí que el espeisor ¡mííc de empleo de la cola cx)ndiciona esirechariieiiie 
las rolerancias de planeidad exigibles al soporte, con. vistas a la obtención de un revestimiento acabado 
sensiblemecrie plano (tolerancias que iKxirán ser reducidas, en so caso, empleando pastas niveladoras 
compatibles con el soporte y la cola). 

2.112 Estaiiqy Wad 

Los revestiroientos eiiailados ttcmn, en relación con esta característica, el mismo coni|)ortamiento que 
los revestiñiieiitos de acabado de pax) es|,iesor (es decir, que no presentan |K>r sí misoios nada rnás que 
uo.a estanquidad relativa al agua). 

© Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (by-nc)

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es

revcstim.ien.ios


m 
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En et caso de solicilaciones extremas de humedad, será necesario prever dispositivos particulares de 
estaoquídad (capas es|3eciales,l 

2J13 Aspecto 

La cola del^ permitir la ajustabilidad de las piezas cerámicas de modo que se pueda resfietar la geometría 

prevista del revestimieoto en la óbra­

las manchas de material que pudieran originarse en el revestimiento cerÁmlm deben poa&t ser eiimî  

nadas. 

Por otra parte, es necesario que el producto encolado no aparezca en tono diferenciado en la so perfide 
de las juntas, una vez finalizada la obra. En este sentido, tos Institutos realizarán la elección de los 
colores de la cola y de las juntas en función de los usos nacionales, 

2J2 Reglas derlwadas de las exigeneias para ®i fiianíenlmienío de la calided 

Por lo general, la buena adherencia del revestimieoto cerámico encolado del suelo debería quedar 
asegurado durante la vida previsible ád soporte. En so defecto, la durabilidad del plano de eocolado 
deberá ser superior a una decena de años. 

l a buena a)nservación en obra del revescimieoto cerámico encolado del suelo úepenát de diversos 
factores, entre los cuales conviene distinguir los siguientes: 

A) Agua 

a) El agua pncáe icmr varios orígenes: 

— agua como agente de solicitacicki (ejeoiplo: baños), 
-— agua a)OK) agente de conservación y limpie?:a, 
— agua interior al piso (agua de constitución de los so|x>rtes), 
•--" agua procedente ád suelo ÍCÍISO de pisos sobre tierra apisonada)., 

b) El agua puede ejercer varias acciones: 

•-— acción sobre la cola misma que pmúc œnducir a una alteración de las características del encolado 
propiamente dicho, alteración que puede ser de carácter reversible o irreversible, 

•"-"• acción sobre el soporte propiamente dicho, en la medida en que éste es sensible a la humedad, 
lo que pucá€ prcxiucir deformaciones del soporte o limitar so durabilidad intrínseca. 

En el anexo I del documento A (Parce I/') se incluye una clasificación establecida al respecto, 

B) Teniperalura 

Deberá tenerse en cuenta la acción de una solicitación térmica ly de las incidencias que se derivan de 
la misma). Esta ̂ solicitación térmica puede proaxler de; 

— la colocación bajo el suelo de ona œlefaccion por paneles radiantes {suelo radiante), 
— la acción del sol, 
— la proximidad de aparatos de calefacción. 

Sin embargo, la tem|K;ratura que puede incidir sobre un revestimiento cerámico deberá ser limitada 
a un máximo de 60 ^Xl 

Q Aecléii del niobüiaricK iráicoj choqueŝ  vlliracioiies 

Por acción del arrastre del mobiliario se entiende el que se define en el dcx)uoiento «Directrices œmunes 
para la autorización de revestimientos de suelo delgados». 

Por la acción de choques se múcnác la ejercida ¡xir los objetos manipulados normalmente, en particular 
en las píirtes privadas de los alojamientos y por ciertos choc|ues accideniales prcxiucidos por víbraciones« 

Por aœioo de vibraciones del mobiliario se miienát la ejercida por ciertos ecpiipos domésticos (principal­
mente lavadoras). 

,.„... 4 ...-
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D) ¥arbs 

— Productos de limpieza utilizados sobre el revestimiento y que pueden penetrar dentro de! plano de 
encolado por las juntas, 

— mohos debidos a la presencia de humedad. 

E) CoiiipatiWiiiiai eitre cala y ioporte 

La cola debe presentar una buena a>mpaiibil,idad físico-química con el soporte. 

F) S0iicitici0ies niecáiticEs debidas t tos innvinileiitos diferenciales ewmm&kn entre los diversas 
eieifieiitûs ié cdijinto 

Se tendrá en cuenta lo indicado en el Aptda 2< 126 del documento A. (Parte 1. % 

2„2 REQUISITOS PREVIOS O COMPLEMENTARIOS 

2»21 Fr@¥aiiciéii ée accidantes 

Se tendrá en cuenta lo indicado en el Aptdo, 221 ád docoroento A (Parte I/). 

2.22 Obíancién ám regylar idad en la eaüdad 

2.221 Materias primas 

Se tendrá en cuenta lo indicado en el Aptdo, 2,221 ÍM documento A (Parte L )̂.. 

2.222 Poesía en obra 

Con el fio de poder asegurar, en las condiciones normales de ejecocióo en obra, la colocación correera 
de los oíaieriales de revestimientos cerámicos, será necesario que la cola (tanto sí se prepara en obra 
como SI se Irala de cola lista para el empleo) pose¿i las sigoienies características; 

— un íkm^ abierto apropiado, 
— un lieoipo de ajustabilidad suficiente, 
— un |x>der de retención de agua suficiente^ 
— una doración de vida de la mezcla (post-life) suficiente, 
— un plazo para la puesta en servicio dd revestimiento encolado relativamente reducido.. 

En este sentido se tendrá en cuenta lo indicado en el Âpido« 4A3 «Reglas relailvas a las exigencias de 
trabajabílídad» del Dcx:umeotü A, 

Finalmente, para evitar cualquier error de formolación en obra, salvo para ciertos procedimientos 
spéciales utilizados por empresas es|:^€ializadas, convendrá, por lo gcncml utilizar únicamente colas: 

— listas para el empleo, 

•— suministradas en envases predosificados preparados en fábriĉ a (para las colas de dos constituyentes 
como máximoK 

— preiaradas en forma de productos fácilmente mojables, c|ue se mezclarán exclusivamente con 
agua 

liberan tenerse en cneota las recomendaciones de utilización dadas por el fabricante. 

^. 5 

© Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (by-nc)

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



L Cwní>*iUr'̂  c NC '<' 

TITULO Hi.' "DETERMÍNACIOM DE LAï C A Í I A C T C H I S HCAS 

3 J EMSAYOS PAñA APr lSClAí l LA COf^STAMCIA De CAÜDAO i)> IJ\ COLA 

El ensayo para deierraînar esot oaractev's-ica -̂ s ci tvswic aie N;: aesc-ila f<\ vÁ Actoc. }..l dci 
documento A (Parte 1.̂ ). 

3.2 ENSAYOS DE TRABAJÂBIL IDAÛ 

Habrá que reniaa-sc igualnieiite ai Apido. 3 J ad àî aurneaio A :Pa-le L"K ̂ eineado tu Oj^n^a ti tuícnc 
de que las dîreciriccs p:ir̂  'a coacê îori del í.>j.r. (Aô d̂o. 4J3¡ soie ¿;c re/ieraa a c'erio laaoero de 
caractensiicas de 11 abajabundad. 

Nota, Se aid:ca, s:in e îabarso, que en estos caíaos .os cï̂ sayos ;̂ 6:o s.v rcadva :̂ ana¿ando< coiuo n^aienal 
de revesiaaieniü, piezas de gres ceránwcx) de (uaiensioae;̂  a x 5 an-, euyo ooeer de absorción de akua 
es inferior a 0.5 % determinado según noinia CEN FN 99 

3 J ENSAYOS DE ADHEREf^CIA 

3J1 Gaiieralicladas 

Habrá que rerniorse; 

•- al Apido. '131 écl docicTJenio A ípar;¿ LA. y 

a la noai dei Aptoo, 3A anterior ^ensayo eorí pauÀS ce gres|.. 

3.32 Ensayo de Báhereñcm inicial 

Habrá Que remitirse al apartado 332 docuoieaio A ^Parre I.''}. 

3.33 Ensaye de adh^irericna d^maé^ ée la acei^>o cir-í â v̂̂ î subí^j^s da Aic^^c^dac^ por 
capilaridHd Í;I t r ^vâ^ de ia mñcus^í^^ 

3.331 Objeto 

Este enŝ ívo está deslunido a evaujar ei encobado de ôs revesi^nnenios ceráuneos sobr̂  nerra apnonada, 
que pucá^ verse expuesio a subidas de ruiraedad procedeuies dei suelm 

3.332 Téüiiioa exper imental 

Se confeccionan dos o\aquetas íorniadas par iosas de horangón de 0.60 x 0,60 un uiiî aando norao 
material de revesiio'aenio plaqueras de ^ms œrann^xj cíe 5 x 5 cm qne se eneoiaa prôxin-as tauc s(, cou 
jiJûias de I a 3 mm de ancho rellenas íseijadaŝ  La coia se exiiende sobre el sopojse y 10 mmu^ns 
despnés se coiOi:an ks pieZiis de gres, que se sojefun nninnaanenie. 

Las maquetas se curan úiirmiít 28 días en condnaones anibnate untes ne la reanaaemn dcj curado 
específico en ur?a de eüas, Una de las maquetas save de n:ia.quei:r;ncsago y ia oi.ra se destm?; a siír 
homedeada mr ia pane ix>sierior de la iosa: pâ a eUm la uiaqnma se colcnni sobre un baño de a;ena 
que se manîkm consiaaiemente lujuïedm de asm modo la iajrnedad puede sabu" a través del nornngon 
de la losji basta llepr al piano eucolarim 

Despues de K) días de consereaCiôo eu estas condicmnes. se procede ai ensayê  de arrajmamiemo de las 
dos ûiaquetas. mmediatamencc despuas de sacar ia maquem hurnedersda dei baeo de arena donde se 
cna>n traba. 

3.34 Ensayo de adhereno?^ desoyes d€> la eccn^n ÚÍT^ ecA^e 

HamA nue renatnsc Ui Ap!dĉ  i/; del nocnmer-n: A fp^nn: ' A 

Kota, Esm ensayo se ;1estiua oriaripanneme a compmaar ci eoaî xju-nnAuio nê  ê Ĥ ô ado apbcndo 
sobm suebb radlanms. 
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3J5 Erisayo de adliareiiüía despyès de la acmén de! agya 

Para las colas de clase C (I) de resistencia a la humedad, habrá que remitirse al ensayo definido en 
el Âptdo. 3.35 a.) del dcxaimenio A (Parle ¡/^). 

3.36 EfisayÛ de adheraricia despyés de la Bccíén da un chociye 

3.361 Objeto del ensayo 

Esie ensayo se destina principaloiente a apreciar cómo influye la calidad de la cola sobre la resistencia 
al choque del revestimiento cerámico encolado. 

Este choque puede prcxliicirse por la caída de objetos desde la altura del piano de irabajo del mobiliario 
utilizado en las cocioas, los laboratorios, etcétera. 

AI mismo tiempo, este ensayo aporta datos sobre el com^portamieoto del revestimieoco bajo la acción 
del arrastre del m.obiliario móvil, habitoalmente uiilizado en las viviendas. 

Este arrastre produce principalmente un desgaste mecánico de! revestimiento coando existen desniveles 
entre las losas de revestimiento del suelo y también chcxiues. Asimismo el tráfico de este mobiliario 
móvil se tradiiœ, eo este caso de desniveles, en choques. 

3.362 Técnica experimental 

Se confecciona una maqueta de 0,60 x 0,60 m, tal como se describe en el Aptdo. 3,332, con soporte 
de iiormigón, sobre el quQ se extiende la cola; como materiales de revestimiento, se utiliMn pieziis de 
gres cerámico de 5 x 5 cm y 4J mm i.±„ 0,2 mm) de espesor que se colocan próximas mire sí con 
juntas de i a 3 rnm de ancho rellenas (selladas) y se fijan al soporte manualmente. 

Se deja caer en el centro de ona pieza de gres una bola de acero maciza de 250 g desde una altura 
de OJO m. 

El ensayo se realiza sobre 5 piezas de gres no contiguas. 

.Después del ensayo, sobre las piezas de gres se aoade on polvo coloreado que sirve para detectar 
mejor las incidencias debidas al chcxpe. 

Tras la calda de fu bola se pueden observar tres tipos de com.|X)rtaniiento diferentes: 

— œmportamdento A: ünicaoienie resulta visible, a simple vista, el impacto circular y no se observan 
fisuras, 

— a)rnpc)rtâiïiiento B: el impacto circular aparece rcxieado de fisuras dispuestas en estrella, 

— coni'portarnieoto C: la losa, œmpletaoïente rota, se des|)ega por trozos y a veces estalla. 

3.363 Expresión de ios resudados 

Al revestimiento encolado se le atribuye un comportamieoto determinado cuando, por lo míenos, 
en 4 de las 5 piezas de gres ensayadas se observan los mismos resultados. En el caso cx)ntrario la 
clasificación que de!>erá asignarse al comporrarnieiito será la inmediata inferior. 

3.37 EnsñfüB d® adhererieia despyés de la acciéri dB uñ trafica de mobiliario 

Nota,. Los revesiimieocos cerámicos encolados de suelos interiores se áustmmi a los locales de «oso 
•normal» (Véase Aptdo. 0. Preárnboloi pero, teniendo en cuenta lo que se ha indicado en el Aptdo. 3.361, 
no se ha previsto em;ayo de tráfia) de mobiliario. 

ífj Pár¿i ¡a defmidan de coias de ia dme Q véase eí anexo f de¡ citado dacamemo A. íf^rte t X̂ 
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TITULO iV.^DIRECTRICES PARTICULARES PARA LA CONCESIÓN DEL 
DOCUMENTO DE IDONEIDAD TÉCNICA {DJ.TJ 

41 DIRECTRICES PARTICULARES PARA LA CONCESIÓN DEL DIT DE LOS MORTE»̂  
ROS COLA Isobre soportes de hormîgôû riormaî de gravilla, de morîero de cemeritü 
0 aoáiogosl 

4J1 R#ila pmllmmmr ám cmmctBfmmcïêm 

&berá tenerse m mtnm lo ¡edicido en el Âpido, 4J, 1 de! E^ymeiilo Â «Direetriees pra k cx̂ ecesiôn 
del a i X de colas para reve^limienios cerámicos de oioros kieriores» en Parle I. ̂  

4J2 Raflas relativas m las sxifariuies para al rpaiitanîniiantû êm la eaildai 

4121 Adherencia 

Se evalúan te resiiltados de los ensayœ de adhereecia siguientes: 

— adherencia m el estado mkml lÂpido. 3 J2), 

— adherencia despees de la acción de iiea sabida de humedad a través de la maqueta (Âptdo, 3 J3 | , 

— adherencia despees de la acción de! calor (Apldo. 3.34). 

— adhereocia despees de la accîôri del agua (Âpldo. 3 J5). 

a) Âl final de los ensayos 3 J2, 334 ^ 3 J5 , la resistencia al arrancamieiiio de las piezas de gres deberá 
ser por lo iiienos igual a 0,5 N/iBor í5 daN/cm |̂ {% 

b) Al final del eesayo del Aptdo. 333 no debe haberse prodycido iio proceso de despegee por placas, 
« decir, que las piezas ceráiíiicas periféricas a las que han sufrido el ensayo de arraficamiento no 
deben despegarse o sonar a .hueco. 

Teniendo ee cuenta lo anterior, resulta normal considerar que la resislencia al arrancamiento debe ser 
por lo menm igual a I Nimnf (10 daN/cnr). 

4J22 Resistencia al choque 

AI final del ee^yo de cheque |Aptdo< 3J6) y según la clasificacíoii de cooiporíamienlos resultante del 
ensayo, el com|»rtaiíiíento Â es el que normalinenle se admite. 

Se tolera el a)ni|x>rlamieelo B, i^ro en ningún caso se admite el coniporiaiBÍenlo C, 

413 Raglas raiatiwas a las aMlgariüias de trabapbüidad 

Deberán tenerse en cuenta las especificaciones establecidas en los Aptdos. 4,131^ 4.132 y 4J34 del 
dûcumenlû A «Directrices para la coecesiéii del D±T, de cx}ks para revestimientos cerámia>s de muros 
Interiores» (Parte l / | . 

Además, el phm de puesta en servicio, tal como se define en el apartado I, debe ser de 48 horas coroo 
máximo. 

414 Bailas ralatlvas a las aMíganüias da ragyiarldad an la calidad 

Deberán tenerse en cuenta los margena establecidos en el Aptdo. 4J4 del documento A (Parle L^). 

- 8 
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DOCUMENTO C 

DIRECTRICES ÜEAtü PARA LA CONCESIÓN DEL DJ.T. DE COLAS PARA 
REVESTIMIENTOS CERÁMICOS DE MUROS EXTERIORES 

INDICE 

O, P R E Á M B U L O 

1 DEFINICIONES Y TERMINOLOGÍA 

II REGLAS GENERALES DE CALIDAD 
2.1 Reglas fundaiïieiitales, 
2 J O Reglas sobre normas de seguridad, 

2> 11 Reglas para un uso normal 

2J2 Reglas derivadas de las exigencias para el nmnicmmknîo de la calidad. 

2.2 Requisitos previos o œmplemeritarios. 

Hi DETERMINACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS 

3J Ensayen para apreciar la constancia de calidad de la cola, 
3«2 Ensayos de trabâjabîl idad 

33 Ensayen de adherencia. 
331 Generalidades, 
332 Ensayo de adherencia inicial 
333 Ensayo de adherencia después de la acción alternada hielo-inoiersión. 

334 Ensayo de adherencia después de la acción del calor. 

335 Ensayo de adherencia después de la acción del agua. 

336' Otros ensayos. 

IV DIRECTRICES PARTICULARES PARA LA CONCESIÓN DEL D.LT. 

4J Directrices particulares para la concesión del Di.T. de los morteros cola, 

4.11 Regla preliminar de caraclerización, 

4.12 Reglas relativas a las exigencias para el mantenimiento de la cal idad 

4.13 Reglas relativas a las exigencias de trabajabilidad, 
4J4 Reglas relativas a las exigencias de regularidad en la calidad. 

© Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (by-nc)

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



m 
Informes de ;a Construcción/350 

0. PREÁMBULO 

Las presentes directrices se refieren a las ailas destinadas al encolado de elementos y piezas cerámicas, 
ya se trate de encolado propiamente dicho o de colocación denominada en capa fina (cuyo espesor es 
inferior a 10 mm), que sirven de revesiimíento de muros exteriores. 

Se da el nombre de elementos y piezas cerámicas no solamente a los elementos de mosaico (de dimen­
siones iguales o ioferiores a 5 cm) sino también a las piezas de dimensiones mayores (que llegan hasia 
una suf)e-rficie de OJ m% siempre qm el peso no exceda de 300 N/ml 

Las presentes directrices se aplican al conjunto de la obra de revestimieoto mural exterior (es decir, 
a! formado por material de revestimiento -f juoias -t- cola, asoĉ iados al soiX)rie). 

TITULO I. - DEFINICIÓN Y TERMINOLOGÍA 

Vài.se las <á)irecrríces para la concesión ád D,¡J\ de colas para revestimientos cerámicos de muros 
íPMñQfc&>\ Docomento Â (Parte I. ^}, 

TITULO IL--REGLAS GENERALES DE CALIDAD 

2J REGLAS FUNDAMENTALES 

2JO Regias sobre normas de sagyrldad 

.La seguridad de las personas reciuiere qiiK!) la adherencia en todas sus partes del revestí oí ierao cerároico 
quede asegurada dorante la vida del sofX)ri:e, teniendo en coeoia la acción de la inieniperie (hurnedadj 
hielo, insolación) y los movimientos normalmente previsibles de la obra de fábrica, en condiciones, por 
lo menos eciuívalentes, a las de los revestimientos sellados tradicionales. 

Además se recuerda que la obra debe cumplir las prescripciones nacionales en lo relativo a la seguridad 
contra el fuego. 

2J1 Reglas para yri ysû normal 

2.111 Planeidad del revesîimienîo acabado 

I3e m:od.o general, la colocación por medio de la cola es poco apropiada para reducir las tolerancias de 
planeidad del soporte. 

En la elección de las colas debe tenerse en cuenta las características ideales de planeidad que se pretende 
obtener en el acabado del revestimiento de los muros, œntaodo a>n la planeidad actual del soporte. En 
este sentido conviene indicar que el espesor límite de empleo de la cola condiciona estrechamente las 
tolerancias de planeidad exigibles al. so,porte, para la obtención de un revestimiento acabado suficiente­
mente plano (tolerancias que se podrán modificar, en su caso, empleando pastas niveladoras compatibles 
con el so|X)rte y la cola). 

2J12 Estanquidad al agua de! muro revestido 

Nota. Salvo casos particulares, conviene ttmr en cuenta que el mYesúmknio cerámia) del moro 
encolado no asegura la estanquidad al agua del soporte. 

Por œnsiguienie, en estas a)ndiciones, se admitirá que es el muro, mn independencia del revestimúento 
mural cerámico ena)lado, el qim debe asegurar esta estanquidad al agua. 

Z133 Aspecto 

Se remite al Aptdo., 2. II3 del documento A (Parte L î 

10 
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2.12 RegÏEs derivadas iJa Im aK^gsuclas para ^1 rnBntmmmmnto de la calidad 

For iO lignerai d 5uen coíopojiarcüefiro ê ! obra ciel revestmiierito mural cerámico encolado debería 
quedar asegaraao dixtrai^ la \ida previsible del so|X)rta. 

la Dueiia coDiCívaciorí er̂  obra áú revcsiimieiiio meriCK)oado átpcnm de diversos íaciores, mtm los 
cuales convierte alsiíngu)r los siguientes; 

2J21 Agua 

a) Ei agua puede lener diversos orígenes: 

-- agua con>o ágeme de solicitaciones debido a \a. lluvia, agua a>rrio vehículo liquido de productos 
de ¡uupie2x.L 

agua ioieoor del louro (agua de eoosoaicióu de los sopones, agua que resulta de condensaciones en 

el muro debidas â  vapor de agua in teriorK 

bi. El agua puede ejercer varias accicines; 

aeciĉ n sobre la cola a us nía, 

acción dkecia sobre el soporte propiamente dícho. 

En cuanio a este uUimo pauto, será inifxatante dlstn^gaii: 

ios sfiponcs deuonunados pracbcamerH.e a)sensibies a la baniedad, desde el punió de vista de la 
darabdidad intrínseca, y de las variaciones dimensionaks con res|>ecto de la acción del agente agua; 
coma por ejeiiiplo: rioioiigón normal, revcoo de aiortero de cernenlo sobre construcción. 
En esie caso, la naturaie^a de? sofxirte no es susceptible da compromeier la durabilidad en obra del 
revesismieiuo cerámico encolado; 

los sotxuics sensibles o ia humedad: 

desde el pumo de visia de fa durabilidad intrínseca. 

desde d pauto ce vista de ias variacioaes dimensionaks. 

Esta seusibíbáao puede ser mayor o menor y el buen œmixmaiiuento en obra de los revestirnienios 
œrânia^os enrolados putút quedar compromeiido por k humedad o los ciclos de huniedad-seQuedad. 

ED este casAL deberán adoptarse unas precauciones œmplenieotarias que permitan asegurar la 
ímpern^eabbídad al agua dei so|;x)rte de modo duradero, como por ejemplo: ímperoieabilización del 
soporte, enjplco de pro<lucios esi>&ciuies para juntas estarlas que impidan la llegada del agua 
p;:'o<xídenie del exicrion 

2J22 ToroperatufB 

ai cjon rcsi:;ecre a B tcjcp^natara, ê  preciso considerar prmeipalmeute ias solicitaciones mecáuicas 
de? revesnnnenui ceránaco engendradas por el caientarniento de? misoau suseepcibks de producir 
movunientos dberencíales entre e! reve?>tii?ucnto y el soix^rte. 

Las lemacmnnas scperbciaics exirenias que pueden aicanẑ àr babitualmcaie un revestimiento cerámico 
cncoiaua sobre un anuo exicrior sin aislar ibrrnicamenie, esnin comprendidas eriue una lemperatura 
mínima be 20 'C y oíáxinias de i- 60 "C ípara los coloies ciaros) y de -f "O '"€ (paia ios colores 
oseares). 

Esta •enu>eranua nuam?u se pijj^ík iucremeotar cuando ia cola se aplica sobre mi so|x>rte de ¡xica 
iiicnua térmica en ^ÜÍZQÍÜ con un aislante. Fn primera aproximación, se pueden considerar en este 
ixiso unas lemperatavas naî ^unas de 7b u dO 'C 'ycgún crnt ei revenaniento renga color claro u oscuro. 

b) be ucbe as'uusmo Ciaua.braT í|ne la accior? del calor produce el envejecimiento de ciertas colas que 
se aibcfarL lanoeadas a OSÍC Je aíaoaaa"ar;ies no hjdráídíCos. 
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2J23 Hielo 

Deberá tenerse en ciienia la acción del hielo, resallante de la acción símuliánea de los dos ageoies 
aoteriores (agua y temperaiiira). 

Nota. Es necesario tentr prmmm h posibilidad de que ambos agentes produzcan, una acción siiiergética; 
en efecto, varias solicitaciones que actóen simultánearneiite pueden tener un efecio mayor sobre eí 
œmportaiiiiento en. obra del revestimiento encolado que la suina aislada de cada una de ellas acliiando 
por separado, 

2J24 Varios 

"-™- Productos de limpieza. utili.zados sobre el revesümieoto qm pmúm ¡^mtrm m el plaoo de encolado 
por las Juntas, 

— Mohos debidos a la presencia de Iiiimedad< 

2.125 Compatiblliciad eoíre cola y soporte 

La cola debe preseo.tar una biieoa compatibilidad físico-química con el so|x>rt,e< 

2.126 Solicitaciones mecánicas eveotoales, debidas a moviroieritos difereûciales entre los 
diversos elementos del conjunto. 

Se considerará, mtie otrm, el estado de tensión de los elementos bajo la acción de una defoníiación,, debida 
a solicitaciones externas (por ejemplo; poesía en carga y fluencia del soporte bajo la acción de las cargas 
de la obra de fábrica o deformación por pandeo del soporte bajo la acción de las soliciiaciones 
higrotérmicas). 

22 REQUISITOS PREVIOS O COMPLEMENTARIOS 

Véase el Áptdo. 2.2 del documento A« (Parte l,% 

TITULO íiL^DETERMINACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS 

3J ENSAYOS PAñA APRECiAR LA CONSTANCIA DE CALIDAD DE LA COLA. 

Se remitirá al Âpido. 3J úd documento A «Directrices para la a)iicesión del D,LT« de colas para 
revestimientos cerámicos de rniiros interiores», (Parte I, )̂. 

3.2 ENSAYOS DE TRABAJABILIDAO 

Se remitirá al Aptdo, 3.2 del dcxumento A. (Parte L''). 

Nota. Los ensayos se efectúan en este caso utilizando corno material de revestirnieoto únicamente 
plaquetas de gres cerámico de dimensiones 5 x 5 cm, cuya absorción de agua, medida según k norma 
CEN EN 99, será como máximo igual a 0,5 %. 

3.3 ENSAYOS DE ADHERENCIA 

3J1 Generaiidadss 

Se remitirá: 

— al Aptdo< 331 del documento A (Parte L^} «Directrices para .la concesión del D±T. de œlas para 
revestimientos cerámicos de muros ieier,iores», y 

— a la nota del apartado 3.2 anterior. 

-- 12 -~-
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3.32 Ensayû cl@ adharencia Inicial 

Se remitirá al Aptdo. 3,32 del documemo A. (Parte l / | . 

3«33 Ensayo da adherencia daspyés da la acción da ciclos altarnados da hielo 
inmarsiôfi. 

3.331 Realizacîéû de la maqueta 

La mac|iieta se realiza con jootas no rellenas de 5 cm de ancho. 

Las modalidades de aplicación de la œla difieren, sin embargo, del apartado 3JI del dcxumento A 
IFarle L )̂ en lo siguimm: 

Se exoeode una capa de cola de un espesor de 0,5 mm sobre et soporte y sobre la cara posterior de las 
plaquetas de gres con una espátula plana. Luego, con la ayuda de una espátula dentada de dientes 
triangulares út 6 x 6 x 6 (I) o de dientes cuadrados {1), se extenderá sobre el so|x>rt.e una c-antidad 
soplementaria de cola, peinando ésta con la espátula dentada inclinada un ángulo de 60^ con respecto 
del soporte. 

Hay que comprobar que la capa de cola sea continua (2). La colocacióii. de las plaquetas de gres 
cerámico debe realizarse como máximo en 5 minutos después de extendida la cola y aplicarles una 
carga de 2 kg durante 30 segundos. El reborde que se forma en las aristas de las plaquetas no debe ser 
eliminado. 

3.332 Reaiizaciéii del ensayo 

La maqueta, tras la ejecución, se conserva durante 7 días en a^odicíones aoibiente. Seguidamente se 
sumerge en agua a temperatura ambiente durante 7 días y, por último, se somete a 25 ciclos de hielo-
inmersión de 24 horas cada uno. Los ciclos constan de los siguientes pasos: 

— en 2 horas aproximadamente se enfria la maqueta progresivamente de 23 C a —L5 C 
™™- durante 2 horas se mantiene en estas condiciones de —15 C y, por ultimo, 
— se conserva durante 20 horas bajo agua a 12 Ĉ aproximadarnerite (3). 

El encolado de las T metálicas se realiza tal y como se índica en el Aptda 3 J5 del documento A. 
(Parte L^). 

hm easayœ de adherencia se realizan iooiediaiamente después de sacar la maqueta del agua. 

3.34 Ensayo da adlier^neía daspyés de la acciéñ del calar 

Se remitirá al Aptda 3J4 del dcx îimento A. (Parte l/% 

3J5 Ensayo ée adherencia despees da la acción del agua. 

Se remitirá al Aptdo» 3.35 a, del documento A iPañe I.^L 

3.x Otr0s ensayos 

Lm ensayœ indicadiB anteriormente se refieren a Im morierœ cola iitílizadc^ para el encolado de revesti-
mientcB cerámicos de murc^ exteriores sobre soportes estables y poco deformabte 

En caso de aplicación de estc^ revesiimieritœ sobre soportes no estables, conviene prever, además, en-
sayos c-omplementaric^ (ensayos por definir). 

En caso de utilización de otras colas distintas que no sean te morterœ cola para el encolado de revesti-
mientos cerámicos de muros exteriores, œnvendra asimismo prever, por lo general, ensayos destinados a 
apreciar el envejecimiento previsible de la cola (ensayos por definir). 

(fj L^ dmdán dei modelo de dientes dependeré de h que indique el fabricante, 

(2) Coííviene ilamar k aimcién sobre la impúrtancm que tiene ¡a caiidad de ejecución de ia maqueta, por ¡a que deberá vigilarse 
su reaümaión, 

13} En €aaQ de interrupciârf de ¡os ciúios {debida a experimeníBción de iaboratúrio} ie megueta se a€or}diáone eí7 ague. 

..„. 13 ..... 
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':^ Ü n e fe 4 a s'̂ e; ̂ ^ e r̂  ̂ ^ o n r> f i c ;{̂ . : N̂ >: 

4.11 Bsgia prel iminar da car i i c ie rkac iôn 

Se remtîifîi al ApiCo. 4.11 út\ uociunenio A 4^îr,:,;rjicefï p<¿ra -a conee-iôn ÜCÍ D.I .T, de aOr̂ s para 
revestimienlc^ ccrárri^cos c!e iniuos nuer<?res> .̂ :Pa-ie L "i 

4.12 Becflas r# l t t lvas a las exly^r^c^as par^ ?̂i ^-rarttenirvirerí^o d ^ â c?i!idad 

Se evalúan ÎOS resuliadoti de fes eniayo;^ de ad^iereneia >i¿uiî :nieN 

adherencia en e! esado in^dai {/^ptdc ) M) 
- adhereneta ú^sríkics de h acmóji de eielos ahen^anvos hie^ùnnneisn^n iAerdr^. 3.33^ 

adhererieia dcs|:̂ ués de la aeeiot) cci eaior íApido, 3 j - ^ : 
adherene^u después de ja aeeion dê  agua iAp-do. 3 3^^) 

Al fina] de IÎÏS ensavr^s 3A2, 3^3, 3.3^ ^ \ J 5 . Î̂ resisienvd; :;:i i^nana-r nn;-^ an 3'̂ s aa^-a- rcAa~3vc-
dede sen nci h meTa)N, igu^d a (na A jnn'3 (3 da3Aenr}. 

4J3 Begla^ relativas a las exigsnctiaa d^ 'Labadabll^üad 

Deberán lenerse en eucn-a âa e-peeifieaeiones c^níbAeioas en ;oa ianno^ 4ABA 4.132. 4. dan ^^d34 
y 4j3á dei dcxnnnenm A ^dAreairteeí; :̂ ara :a aniee>?on nej ^^dA. ne ecaâ ^ j)ard reveaLavaentos ixra?n:eos 
de Í un ros i;ii encres» (Parle iri 

4A4 Rfiglas relativas a ias ex^geiiclas d^ ra^u^ar^dad an â calidad 

Deberán tenerse en cuenta los márgenes estabieckios en el apañado4.14 dccumento A.. (Parte !.. 'A 

>'"A ^A^ <v \̂̂ l--> - r ^ ^̂ ~n è â i ^ . 
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ANEXO COMÚN N.^ 1 

CONTROL DE LA REGULARIDAD EN LA CALIDAD DE LOS MORTEROS 
COLA DESTINADOS AL ENCOLADO DE REVESTIMIENTOS CERÁMICOS 

INDICE 

I. AUTOCONTROL INDUSTRIAL 

LO GENERALIDADES 

1. I RECEPCIÓN DE MATERIAS PRIMAS Y CONSTITUYENTES 

1.2 ETAPAS DEL PRCXESO DE FABRICACIÓN 

13 CONTROLES SOBRE EL PRODUCTO TERMINADO 

131 CONTROL DE EXPEDICIÓN 

132 CONTROL DE LA INFORMACIÓN 

2. SUPERVISION DEL AUTOCONTROL POR UN ORGANISMO INDEPENDIENTE 

1 « AUTOCONTROL INDUSTRIAL 

TO Generaiiciaclas 

una fabrícacíéo podrá ser objeto de una solicitud de concesión del l)IJ\ si curnple siiiiultaneariiente 
las tres coodíciooes siguieiiies: 

— que el laboratorio de la fábrica realiza con efectividad la recepcicki de las materias primas y los 
ccioslímyenies. 

— que las etapas de la fabricación que tienen una influencia sobre la calidad del producto Cermioado 
mn œntroladâs regularnience, 

— que el laboratorio deja Mbrica comprueba que el producto: 

— |X)r una parte, posee noa regidaridad eo sus características (control de expedición de los productos 
de fábrica) y 

— por otra, que estas características estén conformes con las directrices de concesión del DI1\ 
(control periódica) de la ínforiíiacion). 

U HECEFCiON OE LAS MATERIAS PRIMAS ¥ COi^STITUYENTES 

Relacién de los productos a cx)ii trotar : 

1J1 Cements 

1J2 Amm 

1J3 Aditiwûs 

1«131 Aditivos propiameníe dichos 

1J32 A partir da una mconstmccmn de! múñem cola en ¡aboraîorïo. 

Nota, Estos controles son obligatorios. El tipo de cofítro! que puede ser adoptado por el fabricante debe • 
ixirier de manifiesto de forma sigriiíicatíva h característica a conirolar. 

-- 15 

© Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (by-nc)

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



m 
Informes de la Construcción/350 

1.2 ETAPAS DEL PROCESO DE FABRICACIÓN 

El fabricante debe dispooer de los equipas apropiados para que el control de las etapas de fabricacióo 
^â significativo, 

13 CONTROLES SOBRE EL PRODUCTO TERMINADO 

1 „31 Cûiitrûl da expedleíón 111 

1JÎ0 Fitialidad 

Teoieedo en cueiila la coin|X)sición general de los morteros cola, este control tiene esencialineíite por 
objetivo comprobar: 

•™™ que los coESiitiiyentes del mortero cola, algunos de los coates se anadeo en proporciones muy 
peqoe&s y qoe coíitribiiyen de forma importante a la calidad global de dicho protíycco, se 
eiiciieoírae correcCameote distribuidos eo. toda la rnasa áá prodoclo fabricado, y 

— £|ue te œiistitayeotes del mortero aM |x>seeo una eficacia suficieûteineoie probada. 

Se dan a continoacién, a título de ejemplo, algunos ensayos qoe ¡mmitm satisfacer el objetivo antes 
señalado-

El fabricante ¡múrá adoptar, de acuerdo con el Instituto qm a)ocede el DJ..T., otros ensayos que le 
permitan obtener una informacién eqüivaleote. 

1J11 Ensayo de aplastamieûto de los surcos y de íransfereoda del mortero cola 

El fabricante procederá a realizar los ensayos de aplastamiento de los surcos de cola y de verificación de 
la transferencia del mortero cola sobre la cara posterior de piezas ceráffiicas. 

Podrá inspirarse a tal efecto eo. el ensayo qm se define en el Apido. 3,26 del docemento A «Directrices 
para la concesión del DIJ\ de colas para revestimientos cerámicos de muros interiores» (Parte L % 

1J12 Ensayo simplificado de adherericia 

Ante la dificultad de poder realizar en fábrica un control de expedición del producto terEiinado, 
efectuado según el ensayo de âdtierencia qm se describe en el Aptdo. 3J2 del documento A (Parte L^), 
el fabricante recurrirá a un ensayo de adherencia simplificado (¡¿r ejemplo, realizando el arrancamiento 
de varias piezas cerároicas encoladas sobre un soporte, al día siguiente de la realizaciéo del ensayo y 
comprobando si la cola se adhiere bien a los dos elementos: soporte y piezas cerámicas), 

132 Ccmtrol da la infcirniaciôn 

ÍMQ Rrialídad 

Este control tiene por objeto comprobar: 

— que los controles indicados funcionan normalmente y no se produce ningún hecho anormal en 
la fabricación, y 

— que la calidad del producto coincide con la exigida por las Directrices para la concesido del DJ1\ 

1J21 Regularidad 

Ciinviene distinguir entre los ensayos que sirven para este cootrol: 

— los ensayos qm deben ser realizados con una periodicidad corta (o con gran frecuencia). 

Entre estos ensayos del^n figurar principalmente la œmprobacién: 

— del tiemix) abierto, 

II) fete €üntrüi ímna cümo objetivo eliminar de \ê comercialización las pñrMas de fabricación defectuosas. 

~~ 16 ~~ 
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— de la adherencia y 

— los ensayos que deben ser realizacbs con una periodicidad más larga (o cxin una freciiericia mmorl 

Estos ilItiiBos mn los de trabajabilidad y de maotenimieoto de la calidad previstos en las directrices 
para la conœsïon del D.LT. 

La i^riodiddad de dichos ensayos deberá ser definida por el fabricante de acuerdo con el Instituto 
aifiœsioeario. 

Z SUPERVISION DEL AUTOCONTROL POR UN ORGANISMO 
INDEPENDIENTE 

,La supervision del autocoiilrol podrá ser realizada por iiii organismo ¡núe^nákñm, d cual delira 
examiear, al menœ dos veces al año, los resultados del. aotoconlroL 

Además deberá realizar por lo menos los ensayos siguientes: 

^ 2 veces por año: 

— retención del agua, 

— tiemí» abierto. 

^ I vez por aña 

— ensayos de adherencia. 

ANEXO N.^ 2 

RECAPITULACIÓN DE LOS ENSAYOS A REALIZAR DENTRO DEL 
MARCO DE LAS DIRECTRICES PARA LA CONCESIÓN DEL DAJ. 
DE COLAS PARA REVESTIMIENTOS CERÁMICOS 

INDíCE 

0. PREÁMBULO, 

1. TABLAS RECAPITULADAS DE LOS ENSAYOS SOBRE LOS MORTEROS COLA. 

1.1 RELACIÓN DE LŒ ENSÁYCB PARA APRECIAR LA REGULARIDAD EN LA CALIDAD 
DE LA COLA, 
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m 
informes de ?a Construcción/350 

0. PREÁMBULO 

Las morteros cola para el encolado de los revestimientos ceráoiicos se áemn&ñ con frecuencia a los 1res 
empleas previstos en las presentes directrices; enœlado de revestimientos cerámia)S de muros interiores, 
de muros exteriorcîs y de suelos interiores,. 

Con el fin de limitar el. numero de ensayos a realizar, se ha previsto un cierto oiimero de ensayos 
comunes para los tres empleos. 

Para facilitar el establecimiento del programma de ensayos a realizar sobre los rñorteros cola destinados 
a dos o 1res de los empleos antes mencio.oados, a continuación se indican, agrupados en forma de labias, 
kB ensaycxs (1) a realíziir para la evaluación técnica de dichos productos. 

Finalmente se ex|X)oe la relacíón de los ensayos a efectuar en los adhesivos sin cemento destinados al 
encolado de revescimientos ceramics de muros interiores, dentro del marco de las Directrices para la 
concesión áá DI'Í\ 

(M La crui que figura en las casHIas ÚB bs cuadros, da una misma ?lnea horizontsi skjnifsca qim se irata deí msmo ensayo 
a efectuar. 

1. TABLAS RECAPITULADAS DE LOS ENSAYOS SOBRE LOS 
MORTEROS COLA 

1.1 RELACIÓN DE LOS ENSAYOS PARA AF8ECiAf=l LA REGULARIDAD 
EN LA CAUOAD 

i '^ 

a 
1 ^ 

J::¡ 

1 E 
1 ^ 
\ ^ 

i ^ 

1 Cíiracieiístics 

i Oensidatí aprente 

Pérdida al fnego 
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Densidad 

Poder de retención de agaa 

Tiempo abierto tecMÍco 

eisuyos êé. 
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úe míwm 
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X 

X 

x 

ée miirm 
exímme% 

X 

X 

X 

X 
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Adaa-caoía àcspads de la 
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m 
Informes de la Constryccíón/350 

RELACIÓN DE LOS ENSAYOS A REALIZAR DENTRO DEL MARCO 
DE LAS DIRECTRICES PARA LA CONCESIÓN DEL DJ.T. DE LOS 
ADHESIVOS SIN CEMENTO, DESTINADOS AL ENCOLADO DE 
REVESTIMIENTOS CERÁMICOS DE MUROS INTERIORES. 
DOCUMENTO A íParte 1/) 

2J ENSAYOS PARA APRECIAR LA REGULARIDAD EN LA CALIDAD DE LA 
COLA 

— Densidad lÁptdo. 3J31). 

— Eilracios€CX)(Âptdo. 3J33). 

— Contenido de cenizas a 450 "̂ C {Aptdo» 3J34K 

— Coeieniáo de cenizas a 900 ^C (Âptdo. 3J34K 

— Tiempo abkrío teórico (Âpt.do< 3.22). 

22 ENSAYOS DE TRABAJABIUDAD 

— Tiempo abierto teórico (Âptdo. 3.22). • 

— TiemfX) de ajusttbilidad mleimo {Áptdo. 3.23), 

— Deslizamiento sobre pared vertical (Ápido. 3.25). 

— Aplasiamiento de te surcc^ de mh (Aptdo. 3.26). 

2 J ENSAYOS PARA APRECIAR EL MANTENIMIENTO ÛE LA CALIDAD 

— Adherencia inicial (Aptdo. 3.32). 

— Adherencia después de la acción del calor (Aptdci 334). 

— Adherencia despees de la acción del agua (Aptdo. 3.35). 

— Adherencia después de la acción de una subida de humedad íeveritiialmente), (Apido. 3.33)« 

— Durabilidad (Aptdo. 3.4). 

NOTA; 

£rmt& ^dvertidB en /a ¡^rte t * da mm trabaja puhk'mda /̂i e¡ n. * 3^ de esta Ñevkte: 
Uartméa (fiapie dekpág. M Debe d^a^r: 
ÍV En BÍ mfotmB d^i ert^yü &B mdksrârt h higmmBtrk medida cofi mm pmdsmrp d^ f % y k iêmpamîum medida con una 

pmüisió?) dû 0,5 ®C 

- 20 --• 

© Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (by-nc)

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es




