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El importante desrrollo que en los 

últimos años ha adquirido el empleo 

de los aplacado de piedra natural, 

tanto en rehabilitación como en 

edificios nuevos, se justifica por las 

características de los materiales 

empleados. 

Sin embargo, la tradicional 

durabilidad de la piedra natural se 

ve alterada por la combinación de 

distintos efectos que dan lugar a 

diferentes patologías, objeto de este 

artículo 

The important development 

reached in the past years in the use 

of natura stone daddings, either in 

new buildings or in restoration, is 

justified by the mechanical 

properties of tha materials 

employed. 

However, the traditional durability 

of natural stone is altered by the 

combination of different effects, 

cousing diverse patologies, which 

are the object of this article. 

El empleo de aplacados de piedra 
natural como revestimiento, tanto en 
edificios nuevos como en restaura­
ciones, está adquiriendo un impor­
tante desarrollo en los últimos años. 
El revestimiento total o parcial de la 
fachada de los edificios mediante la 
colocación de placas de piedra, se 
realiza con objeto de dotar a la 
construcción de diferentes caracte­
rísticas estéticas, formales, de aisla­
miento, de protección, o con el fin 
de restaurar o conservar. 

Dadas las características mecáni­
cas de los materiales empleados, se 
consigue, además, aumentar la dura­
bilidad del edificio, proporcionando 
una imagen de resistencia a las ac­
ciones de agentes externos, como la 
contaminación ambiental y climas 
extremos. 

La tradicional durabilidad de la 
piedra natural, tanto en su condi­
ción de material de mampostería co­
mo de roca ornamental, se ve altera­
da como consecuencia de varios 
efectos que pueden llegar a ser sinér­
gICOS: 

- Colocación defectuosa 
- Ejecución incorrecta 
- Elección inadecuada del tipo de 

piedra 
- Comportamiento anómalo del 

material en el entorno en el que se 
sitúa 

- Agresiones no previstas 
Por todo ello, aparecen en es tas 

edificaciones patologías que pueden 
provocar alteraciones de diferente 
signo e intensidad. U na de las más 
importantes , es la caída de placas 
originadas por tensiones, cuando és­
tas superan la propia de adherencia 
o de agarre al soporte. La principal 
causa suele ser, la dilatación debida 
a los gradientes térmicos que se pro-
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ducen en el entorno. Concretamente 
en la ciudad de Sevilla se registran 
periodos de unos meses, en los que 
la temperatura no desciende de los 
20 oC , llegándose a alcanzar, en de­
terminados días, valores de 50 oC al 
sol. La temperatura de las piedras si­
gue un proceso diferente, debido 
fundamentalmente a la inercia tér­
mica. Así en verano, el gradiente 
térmico día - noche, no supera los 
10 - 12 oC , en tanto que en invierno 
puede oscilar entre 15 y 20 oC. Es 
sabido , qu e los cambios térmicos 
pueden provocar importantes altera­
ciones, aunque no intervengan otros 
factores. Este fenómeno se detecta, 
especialmente, en climas cálidos y 
secos. 

Estos gradientes térmicos se tra­
ducen en dilataciones, que provocan 
fuertes tensiones entre las placas, so­
bre todo en aquellos casos, en los 
que no se han previsto juntas de di­
latación, juntas entre placas median­
te separadores, o el sistema de aga­
rre es inadecuado para soportar las 
tensiones que se generan . Este suele 
ser el caso más frecuente , al emple­
arse como sistema de sujeción mor­
tero de cemento o bastardo. 

Para calcular la dilatación su­
perficial de una placa, o las tensio­
nes que se producen cuando éstas 
están confinadas, es necesario cono­
cer, entre otros parámetros, el coefi­
ciente de dilatación de las pi edras 
empleadas. El método utilizado pa­
ra calcularlo se realiza en laborato­
rio , verificando los incrementos di­
m ensional es o tensionales e n fun­
ción de los cambios de temperatu­
ra. De esta forma no se tien e pre­
sellte si están expuestas al solo a la 
sombra, el grado de humedad , y, en 
definitiva, la climatología diversa, 
según la ori entación de las facha­
das. Si se considera que la radiación 
solar ejerce una influ encia impor­
tante en la superficie de los muros 
(por las notables diferencias de tem­
peratura entre el día y la noch e), el 
calentamiento de la piedra y el gra-
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diente térmico pueden originar ten­
siones, que provoquen la aparición 
de fisuras. 

Por todo lo anterior, resulta de 
gran interés realizar un estudio de 
las dilataciones, teniendo en cuenta 
los parámetros climáticos del entor­
no en el que van a estar situadas. 

METODOLOGíA 

El ensayo se ha diseñado de forma 
tal , que los valores obtenidos sean 
reproducibles en la realidad del ele­
mento construido, buscándose una 
metodología que permita la obten­
ción de resultados para cada caso es­
Ix·cHico. 

Las piedras estudiadas han sido 
seis: mármol blanco (t ipo Macael), 
caliza crema marmorizada o re cris­
talizada (t ipo Crema Marfil), caliza 
blanca sedimentaria con abundan­
tes restos fósil es (t ipo caliza Gilena) , 
granito claro (tipo Blanco Aurora), 
granito rosa (tipo Rosa Porrii'ío) y 
granito negro (t ipo negro Ochavo). 

De cada muestra se han tallado 
3 probetas de dimensiones 150 x 50 
x 30 mm. , que se han situado a la 
intemperie, con objeto de que estén 
sometidas a los cambios climáticos 
naturales. La medida de las defor­
maciones provocadas por el aumen­
to y disminución de la temperatura, 
se ha conseguido med iante bandas 
extensométricas situadas en el cen­
tro de las probetas, orientadas se­
gún la dimensión mayor de las mis­
mas, para así obtener las mayores 
tensiones. Estas bandas se mueven 
solidariamente con la pi ed ra a la 
que está adherida , siendo su longi­
tud de 20 mm de parrilla activa. El 
registro de las variaciones longitudi­
nales se consigue, por la conexión 
dt' las bandas a un traductor digital 
de seiiales (equipo SOLARTRON­
SLU1VIBERGER, modelo IPM ), 
con capacidad para 30 canales de 
extensometría. 

El montaj e es comandado por un 
ordcnador, y cn la adquisición de 

datos se utiliza el programa general 
de captura LOGGER, suministrado 
por SOLARTRON. 

Los valores medidos son defor­
maciones unitarias dadas por: 

~L 6 
¡.tE = - x 10 

L 

También se ha instalado un ter­
mohigrómetro, que proporciona las 
variaciones de la temperatura y hu­
medad ambiental, durante el perio­
do de ejecución de los ensayos. 

El estudio se ha realizado duran­
te los anos 1.993 y 1.994, lo que ha 
permitido verificar la valide z del 
método en las diferentes climatologí­
as, y determinar con exactitud el co­
eficiente de dilatación en función de 
las diferentes temperaturas , situa­
ción de sombra o sol, día o noch e, 
ete. .. 

Para obtener las mayores diferen­
cias térmicas, las medidas se efectú­
an en los periodos de Invierno - Pri­
mavera y Verano - Otoilo, ya que así 
las diferencias día - noche son más 
significativas. 

La metodología empleada pro­
porciona datos fiables cuando se al­
canzan situaciones estacionarias, por 
lo que los valores correspondientes 
al inicio de cada lectura no se tienen 
en cuenta. En consecuencia hay que 
indic a r que las temperaturas mini­
mas registradas son, en algunos ca­
sos, ligeram ente inferiores a las mí­
nimas que se indican en el apartado 
siguiente. Por otra parte, las tempe­
raturas corrcsponden a las ambien­
tales y no a las de placa. 

En las ,"otografías adjuntas se 
muestra el mont,~je de este ensayo. 

RESULTADOS 

Las tempnaturas ambientalt's máxi­
mas y mínimas registradas durante 
el periodo de cnsavo han sido: 

MáXimas 300e 45°e 

Mínimas 100e l5°e 

Montaje de las bandas extenslomémcas 
en las probetas de piedra 

EqUipo de contro l de ensayos 

UbicaC ión de las probetas en situac ión soleada 

UbicaCión de loS probetas en situac ión 50mbli" 
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Con los datos obtenidos se ha 
realizado un tratamiento estadístico 
con objeto de representar los valo­
res de deformación frente a las tem­
peraturas registradas. Estas repre­
sentaciones se han realizado para 
un ciclo completo, es decir, una va­
riación modelo día - noche. De esta 
forma pueden apreciarse las dife­
rencias entre las dilataciones que 
experimentan las piedras durante el 
día, y las contracciones que sufren 
durante la noche. Así mismo se ob­
serva la linealidad existente entre 
las variaciones térmicas y las defor­
maciones dimensionales de los ma­
teriales estudiados. 

Los dos tipos de gráficas que se 
presentan, muestran por un lado los 
ciclos día - noche para el gradiente 
térmico 10 - 30 OC Y 15 - 45 oC, con 
y sin sol para cada tipo de piedra (Fi­
guras 1 a 12). El otro tipo de gráficas 
(Figuras 13 a 18), muestra estos mis­
mos ciclos pero de manera global, 
sin diferenciar las épocas del ano, 
también para cada tipo de piedra. 

COEF. DE DILATACiÓN Y CONTRACCiÓN 
(mm/m o( x 101) . PERIODO DE 10 _ 300

( 

SOL SOMBRA 
MATERIAL 

DíA NOCHE OrA NOCHE 

Granito Gris 9 6 5 5 

Mármol Blanco 15 6 13 13 

Caliza Cristalina 15 10 6 6 

Caliza Sedimentaria 13 9 7 7 

Granito Negro 21 16 5 5 

Granito Rosa 11 9 6 6 

COEF. DE DILATACiÓN Y CONTRACCiÓN 
(mm/m O( x 101). PERIODO DE 15 _ 45°( 

SOL SOMBRA 
MATERIAL 

OrA NOCHE OrA NOCHE 

Granito Gris 9 2 6 6 

Mármol Blanco 17 12 11 14 

Caliza Cristalina 16 12 7 8 

Caliza Sedimentaria 14 13 8 7 

Granito Negro 22 20 5 5 

Granito Rosa 12 11 7 6 

Deformación frente a 1" (Grad. 10 - 30°C) 
Granito Gris 
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Deformación frente aT' (Grad. 15 - 45°C) 
Las pendientes de las líneas obte-Mármol Blanco 

420 nidas, corresponden a los coeficien-
400 · - Conso' 
380 .-$insol tes de dilatación (que ocurre durante 
360 
340 · . el día) y contracción (que se observa 320 
300 durante la noche), con relación a la 280 
260 temperatura ambiente. w 240 

2- 220 En las tablas pueden verse los va-200 
c: 180 lores obtenidos; después de haber re-' 0 160 'ü 

'" 140 · 
al izado el tratamiento estadístico de E 120 

L. 100 
.2 80 los datos obtenidos durante la reali-QJ 60 o 40 zación del trabajo. 

20 
o 

-20 I -40 
-60 DISCUSiÓN DE RESULTADOS -80 ! 

- 100 ! 
1 -120 . Como puede deducirse de los valo-15 20 2S 30 35 40 45 40 35 30 2S 20 15 

Temperatura (oC) res que reflejan las dos tablas ante-
riores, existen variaciones significati-
vas del comportamiento de los mate-

Deformación frente a T' (Grad. 10 - 30°C) riales en los dos periodos estudiados, 
Caliza Cristalizada así como durante el día y la noche. 

420 
400 -- Con sol 

I Analizando el comportamiento de 
380 
360 __ '"_H' •• __ Sin sol 

I 
cada piedra por separado se puede 

340 
320 indicar: 300 
280 - El Granito Gris presenta los ~ 260 

w 240 
coeficientes más bajos de todos los 2- 220 
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20 
o este supuesto, los valores del coefi--20 

-40 ciente de dilatación y de contracción, -60 
-80 son prácticamente iguales. Sin em-100 
120 

bargo, cuando el grado de solea-10 15 2S 30 2S 20 15 10 

Temperatura (oC) miento es importante, aparecen cier-
tas diferencias día - noche, que son 
poco significativas en el caso de gra-

Deformación frente a T' (Grad. 15-45°C) dientes de lOa 30 oC, siendo muy 
Caliza Cristalizada acusadas en el gradiente 15 - 45 oC, 

420 -------- ya que como consecuencia de la au-400 - Con sol 
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sencia de radiación solar durante la 360 
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este caso se observa, que e! mármol 
pierde calor durante la noche, mu­
cho más rápidamen te que lo gana 
durante el día. Comoquiera que este 
proceso es continuo en el tiempo, la 
fatiga del material ante estos cam­
bios dimensionales es muy impor­
tante. 

Asimismo hay que destacar, la di­
ferencia tan importante de compor­
tamiento que ocurre en virtud del 
grado de soleamiento en el periodo 
frío (10 - 30 oC), ya que los valores 
del coeficiente de dilatación y con­
tracción se diferencian en más de un 
100 % (Figuras 3 y 4). 

- Con respecto a la caliza cris­
talizada (t ipo crema marfil) , hay 
que indicar que las mayores diferen­
cias del comportamiento aparecen, 
también, en e! periodo de gradiente 
10 - 30 oC, cuando está presente el 
grado de soleamiento (Figuras 5 y 6). 

- La caliza seditnentaria pre­
senta el mismo comportamiento 
aunque menos acusado. Entre esta 
caliza y la anterior hay que destacar 
que aunque se cree que son simila­
res, tienen un comportamiento ab­
solutamente diferente cuando se ven 
sometidas a gradientes térmicos im­
portantes (15 - 45 oC) y afectadas 
por el grado de soleamiento (como 
se ve en las tablas anteriores), ya 
que se pone de manifiesto la menor 
inercia térmica de la caliza sedi­
mentaria con respecto a la cristali­
zada. Este hecho tiene gran influen­
cia en la durabilidad de los materia­
les (Figuras 7 y 8). 

- El granito negro presenta un 
comportamiento similar al de! grani­
to gris, en el caso de que no esté 
afectado por el grado de soleamien­
to. Esta similitud se pierde en e! caso 
contrario, aumentando en este su ­
puesto muy considerablemente los 
coeficientes de dilatación. Se obser­
va, además, una diferencia impor­
tante entre este coeficiente y el de 
contracción, en el caso del periodo 
de menor gradiente térmico. La ra­
zón puede ser la mayor absorción y 
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Defonnación frente a T' (Grad. 10 . 30°C) 
Caliza Sedimentaria 
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retención de calor, por la coloración 
oscura que presenta (Figura 9 y 10). 

- El granito rosa se comporta 
cuando no le afecta el sol, de la mis­
ma forma que el resto de los grani­
tos. De nuevo las diferencias apare­
cen cuando se incluye este factor, 
aunque hay que indicar que los valo­
res del coeficiente de dilatación son 
bastante inferiores (Figuras I I Y 12). 

Se han calcu lado, también , los 
coefic ientes de dilatación y re trac­
ción lineales de forma global, obte­
niéndose los resultados de la tabla 

Estos valores coinciden , de forma 
genérica, con los que aparecen en la 
bibliografía. Esto co nfirm a la bon­
dad del método utilizado. 

CONCLUSIONES 

Una vez realizado el correspon­
diente tratamiento estadístico con 
todos los datos obtenidos, pueden es­
tablecerse los siguientes valores: 

En la column a de va lores usua­
les , figuran los datos que aparece n 

COEF. DE DILATACiÓN Y CONTRACCiÓN 
(mm/m oC x 10l). GLOBALES 

SOL SOMBRA 
MATERIAL 

DíA NOCHE DíA NOCHE 

Granito Glis 6 5 7 6 

Mármol Blanco 11 9 12 12 

Caliza Cristalina 13 7 8 8 

Caliza Sedimentana 10 6 9 8 

GI-anito Negro 12 12 1I 8 

Granito Rosa 8 6 8 7 

VALORES ESTADíSTICOS 

VALORES 

TIPO DE PIEDRA VALORES RECOMENDADOS 
USUALES Soleado No Soleado 

Granito Gns 8 9 6 

Málmol Blanco 10 17 13 

Caliza Cristalina 3 16 7 

Caliza Sedimentana 3 22 5 

Granito Negro 8 12 7 

Gr'anito Rosa 8 14 8 
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- La influencia del sol en estas Temperatura (oC) 

diferencias día - noche es más acu-
sada en los periodos de menor gra-
diente térmico (10 - 30°C), debido a Deformación frente a T' (Global) 
que las temperaturas más altas se al- Caliza Cristalizada 
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Deformación frente a 1" (Global) 
Caliza Sedimentar ia 

420 
400 ' -- Can sal . ..... ........................... . ......................• - .. 

380 ,-- Sin sol 

360 
340 ' 
320 ' 
300 
280 ' 
260 

UJ 240 
2- 220 

200 c: 180 '0 
'0 160 

'" 140 
E 120 
"- lOO ' .g 80 ., 

60 O 40 ' .-.................... ............ -.......... ~ ..... 

20 
O , 

·20 
-40 
-60 
-80 

-100 
-120 

10 15 20 2S 30 35 40 45 40 35 30 2S 20 15 IC 

Temperatura (oC) 

Deformación frente a 1" (Global) 

420 
Granito Negro 

400 -- Con'" 

380 ,-- '"'" ......................................... 
360 
340 
320 
300 
280 

UJ 
260 
240 

2- 220 
c: 200 
'0 180 
'0 160 

'" 140 
E 120 
"- lOO .g .. 80 

O 60 
40 ' 
20 
O 

-20 
-40 
-60 
-80 ' 

-100 
- 120 

10 15 20 2S 30 35 40 45 40 35 30 2S 20 15 10 
Temperatura (oC) 

Deformación frente a 1" (Global) 
Granito Rosa 

420 , 
400 -- Can sol 

380 ,,-- 51n501 

360 
340 
320 
300 
280 
260 AGRADECIMIENTOS 

UJ 240 
220 

2- 200 Los Autores desean expresar su c: 180 
' 0 160 agradecimiento al M inisterio de 'o 140 
"' 120 E Educación y C iencia por la ayuda "- lOO 
.g 80 .. 60 co ncedida pa ra el Intercamb io de o 40 

20 Personal Inves tigador entre Indus-o 
-20 tria y Centros Públicos de Investiga--40 
-60 ción, así como a la Empresa Vorsevi , -80 

-100 S.A, en particular al J efe del Depar--120 
10 15 20 2S 30 35 40 45 40 35 30 2S 20 15 IC tamento de Es tructu ras, Sr. D. Her-

Temperatura (oC) menegildo Sanz Daza. 


