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1. INTRODUCCION

El proyecto BIMstone nace de la fusion de tres lineas de accién cuya convergencia es la
consolidacion de una base material didactica para la formacion en el sector de la piedra.

Estas tres lineas de accién son:

- BIM (Building Information Modeling).

- ACV (Analisis de Ciclo de Vida).

- Metodologias de digitalizacion para la colocacion de productos de piedra.

La Comisién Europea se centra en el sector de la construccion segun los criterios de crecimiento
inteligente (desarrollo y economia basados en el conocimiento y la innovacion) y crecimiento
integrador (garantizar la cohesion social y territorial a través del empleo).

De acuerdo con el contexto anterior, el objetivo general del proyecto BIMstone es aumentar las
habilidades de los trabajadores en el &mbito de la colocacién de los productos de piedra, en
particular en la colocacion de diferentes tipos de suelos y paredes en edificios y entornos
urbanos, con el fin de aumentar la calidad de la obra final, la permanencia de la obra y la
sostenibilidad del medio ambiente, mediante el uso de métodos sin materiales no reciclables y/o
ecoldgicos. Por ello, es necesario definir y recopilar los sistemas de ejecucion y métodos de
colocacion méas adecuados para los productos de piedra.

La primera tarea del proyecto BIMstone "O1l1. Establecimiento de resultados de aprendizaje
comunes sobre métodos de colocacion de la piedra, analisis del ciclo de vida (ACV) y normativa”
abarca una serie de tareas especificas entre las que se encuentra la elaboracion de este
informe.

Este informe de buenas practicas aborda la determinaciéon de habilidades y competencias, asi
como la definicion de los procesos de aplicacibn mas sostenibles y respetuosos con el medio
ambiente.

De todos los elementos constructivos de piedra natural seleccionados en este proyecto, este
informe se centra en la construccién de una fachada de silleria de piedra natural de gran formato,
describiendo con detalle algunas de sus caracteristicas, tanto constructivas como ambientales,
y el proceso constructivo a seguir para conseguir un resultado 6ptimo.
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2. CONSIDERACIONES MEDIOAMBIENTALES

Las Declaraciones Ambientales de Producto (DAPsS) son la forma més clara, rigurosa e
internacionalmente aceptada de proporcionar el perfil ambiental de un producto a lo largo de su
ciclo de vida.

La DAP “Paneles de fachada y revestimientos de piedra caliza Jura (Fassaden- und
Wandplatten aus Jura Kalkstein)” incluye productos de piedra natural cuya funcion principal
es el uso ornamental para cubrir superficies interiores y exteriores, como suelos, paredes,
fachadas, escaleras, etc. y ha sido verificada y publicada en https://ibu-epd.com.

La DAP de losas de piedra caliza se ha realizado segun la metodologia de ACV con informacién
ambiental cuantificada de todo su ciclo de vida. Es decir, la DAP de estos materiales es del tipo
"de la cuna a la puerta”, como se puede ver en la siguiente tabla, que incluye las etapas del ciclo
de vida consideradas.

BENEFITS AND
CONSTRUCTI LOADS
PRODUCT STAGE |ONPROCESS USE STAGE END OF LIFE STAGE BEYOND THE
STAGE SYSTEM
BOUNDARIES
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Fuente: IBU - Institut Bauen und Umwelt e.V.

Esta EPD ha sido desarrollada y verificada de acuerdo con las normas EN 15804 y EN ISO
14025 y las Normas de Categoria de Producto (PCR) para las losas de marmol y piedra caliza
utilizadas en la construccion de edificios.

La unidad funcional de la EPD se define como 1 tonelada de masa de piedra natural
(corresponde a 12,82 m2, 30 mm de espesor). El alcance del estudio se ha definido desde la
cuna hasta la puerta, abarcando Unicamente el modulo de fabricacion (extraccion y preparacion
de las materias primas, transformacion de las losas de piedra natural y transporte entre estas
etapas).

La EPD detalla la formulaciéon que debe utilizarse (factor de conversion) para transformar la
unidad funcional de una tonelada de masa de piedra natural en un metro cuadrado de fachada.
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Factors for calculating results for different
thicknesses:
Parameter |1t (corresponds |1t (corresponds |1t (corresponds
to 19,23 m? of 20| to 12,82 m* of 30| to 9,62 m* of 40
mm thickness) | mm thickness) | mm thickness)
GWP 1,29 1,00 0,85
ODP 1,37 1,00 0,81
AP 1,18 1,00 0,90
EP 1,19 1,00 0,90
POCP 1,27 1,00 0,86
ADPE 1,41 1,00 0.78
ADPF 1,31 1,00 0,85
FPERT 1,36 1,00 0,79
FPENRT 1,31 1,00 0,84
Fuente: IBU - Institut Bauen und Umwelt e.V.
Los resultados del ACV - Impacto Ambiental son:
Parameter Unit A1A3 A4 B2 c4
Global warming potential [kg CO-Eq] 59.90 473 0.04 16.14
Depletion potential of the stratospheric ozone layer [kg CFC11-Eq] 6.33E-11 6.00E-13 221E9 1.52E-11
Acidification potential of land and water [kg SO-Eq] 1.80E-1 1.96E-2 97565 954F-2
Eutrophication potential [kg (PO4Eq] 272E2 484E-3 6.26E-5 1.30E-2
Formation potential of tropospheric ozone photochemical oxidants | [kg etheneEq] 125E-2 -T24E-3 24TES T51E3
Abiotic deplefion potential for non-fossil resources [kg Sb-Eq] 861E5 492E-7 6.13E9 5.79E6
Abiotic depletion potential for fossil resources M 84244 64.26 059 208.74
Parameter Unit A1A3 A4 B2 Cc4
Renewable primary energy as energy camer M 118826 425 0.15 2524
Renewable pnmary energy resources as matenal uliization L) 0.00 0.00 0.00 0.00
Total use of renewable primary energy resources M 118826 425 0.15 2524
MNon-renewable pimary energy as energy carmer L) 85092 6445 0.61 216.11
MNon-renewable primary energy as matenal ufilization M) 14.29 0.00 0.00 0.00
Total use of non-renewable primary energy resources M 86522 6445 061 216.11
Use of secondary matenial [kg] 0.00 0.00 0.00 0.00
Use of renewable secondary fuels [MJ] 0.00 0.00 0.00 0.00
Use of non-renewable secondary fuels L) 0.00 0.00 0.00 0.00
Use of net fresh water [m] 202 0.00 0.01 0.04
Parameter Unit A1-A3 A4 B2 Cc4
Hazardous waste disposed [kg] 1.32E5 4 .06E-6 112E5 342E6
Non-hazardous waste disposed [ka] 1.35E+3 4.70E-3 8.28E-3 1.00E+3
Radioactive waste disposed [kg] 9.03E-3 T4A0E-S 589E6 292E-3
Components for re-use [kal 0.00 0.00 0.00 0.00
Materials for recycling Tkal 0.00 0.00 0.00 0.00
Matenials for energy recovery [ka] 0.00 0.00 0.00 0.00
Exported elecirical energy M) 0.00 0.00 0.00 0.00
Exported thermal energy M 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: IBU - Institut Bauen und Umwelt e.V.
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3. CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS

Se denomina mamposteria al sistema constructivo tradicional que consiste en levantar muros y
paramentos, con diversos fines, mediante la colocacidén de elementos realizados, en este caso,
con piedra natural.

La piedra natural destaca por su variedad de colores, acabados, texturas, formatos, asi como
por su originalidad, gran resistencia y durabilidad. En cuanto a la eficiencia energética, destacan
por su resistencia térmica y el mantenimiento de la temperatura en el interior, lo que supone un
importante ahorro energético.

Este sistema permite reducir el desperdicio de materiales utilizados y genera fachadas
portantes; es adecuado para construcciones de gran altura. La mayor parte de la construccion
es estructural.

La disposicion y el encaje de los materiales utilizados en los muros se denomina aparejo. En la
actualidad, se suele utilizar un mortero de cemento y arena con la adicion de una cantidad
adecuada de agua para unir las piezas.

Las condiciones de exposicion en fachadas, cimentaciones, etc., en las que el agua puede estar
presente en al menos un lado del muro, sea éste portante o no, conlleva la necesidad de
disponer de unidades de baja permeabilidad y absorcion para evitar la entrada de agua a través
del muro.

Por supuesto, este fendmeno se reduce en gran medida cuando el muro estad protegido
adicionalmente mediante revoques, pinturas, repelentes de agua, etc.

Desde el punto de vista de la resistencia, éste no es un factor critico, siempre que sea resistente
a la intemperie y estable en el tiempo.

A la hora de elegir una tipologia de piedra para un proyecto determinado, es necesario conocer
Su proyecto, es necesario conocer sus caracteristicas obtenidas mediante ensayos de
laboratorio.

La piedra natural utilizada para las fachadas debe someterse a controles dimensionales, de
resistencia, de absorcion, de sensibilidad a los cambios debidos a los ciclos térmicos, a las
heladas, a los impactos, a la cristalizacion de las sales y a la reaccion.
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4. PROCESO CONSTRUCTIVO

4.1 Colocacion de las guias

Sobre la superficie de cimentacion ya colocada, se colocan cuatro nucleos guia en las esquinas
de cada muro a construir.

Fuente: Website del Proyecto BIMstone.
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Una vez colocados los listones guia en los extremos de cada muro, se coloca una cuerda guia
de nivel para marcar el limite de profundidad al que se debe colocar la primera fila de sillares.

Fuente: Website del Proyecto BIMstone.

4.2 Colocacion de la primera hilera de sillares de piedra natural
Con la maquinaria adecuada, los bloques de piedra natural se trasladan y colocan en la obra.

Los dispositivos de anclaje, la maquinaria y los equipos utilizados para ello deben cumplir con

la normativa establecida para garantizar un correcto traslado cumpliendo con los requisitos de
seguridad.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband E.V (DNV), Asociatia Romania Green Building Council (RoGBC), Colegio
Oficial de Arquitectos de la Region de Murcia (COAMU), Asociacién Empresarial de Investigacion Centro Tecnoldgico del Marmol,
Piedray Materiales (CTM), Klesarska Skola Pucisca (KLESARSKA)



BIM learning application focused on LCA qualification Co-funded by the
and technification of workers in natural stone sector Erasmus+ Programme

2018-1-DE02-KA202-005146 of the European Union

Fuente: Website del Proyecto BIMstone.
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Fuente: Website del Proyecto BIMstone.

El primer sillar de piedra natural que se coloca es la esquina. Para ello, se aplica una capa de
mortero adhesivo sobre la superficie de colocacion con la ayuda de una llana.

Fuente: Website del Proyecto BIMstone.
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Fuente: Website del Proyecto BIMstone.

El exceso de material se elimina con la ayuda de una llana.

Fuente: Website del Proyecto BIMstone.
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Siguiendo el mismo procedimiento, se completa la colocacién de todos los sillares de piedra
natural de la primera fila.

Hay que tener en cuenta que para colocar dos piezas consecutivas, se debe aplicar una capa
de mortero adhesivo en el lado del sillar a colocar, con el objetivo de fijarlo al consecutivo.

Fuente: Website del Proyecto BIMstone.
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Asimismo, las juntas entre sillares se sellaran con mortero.

Fuente: Website del Proyecto BIMstone.
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4.3 Elevacion de la cuerda guia para la colocacion de las sucesivas hileras de sillares

Una vez colocada la primera hilera de sillares, se colocan la segunda y las siguientes. Para ello,
es necesario elevar la cuerda guia hasta la altura de la linea deseada, para marcar de nuevo la
profundidad.

Fuente: Website del Proyecto BIMstone.

4.4 Colocacion de las hileras restantes de los muros de silleria
Al igual que en la primera linea, se colocan el resto de las filas de sillares de piedra natural,
empezando siempre por las piezas de esquina.

La aplicacion del mortero adhesivo garantiza la fijacion de los sillares. En la misma linea de la
primera fila, se debe eliminar el exceso de adhesivo con la ayuda de una llana.
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Fuente: Website del Proyecto BIMstone.
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Fuente: Website del Proyecto BIMstone.
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Fuente: Website del Proyecto BIMstone.

4.5 Colocacion de la ultima fila para la ejecucion del tejado

Para completar la construccion de la fachada, se termina la ultima hilera del muro de la fachada,
siguiendo el mismo procedimiento, para posteriormente construir la cubierta.

R

Fuente: Website del Proyecto BIMstone.
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Fuente: Website del Proyecto BIMstone.
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5. RESUMEN. PASOS A SEGUIR EN EL PROCESO
CONSTRUCTIVO

A continuacion se resumen los procesos de construccidn de una fachada de piedra natural de
gran formato:

Colocacion de las guias.

Disposicion de la primera hilera de sillares de piedra natural.

Levantamiento de la cuerda guia para la colocacion de las sucesivas hileras de sillares.
Colocacion de las restantes hileras de los muros de silleria.

Colocacion de la ultima hilada para la ejecucion de la cubierta.
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