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La utilizacién del yeso en la construecion es un arte antiguo y conocido en casi todos los
paises de clima seco que tienen yacimientos naturales de piedra de yeso. Tal vez las primeras
noticias de su empleo correspondan al antiguo Egipto, y en Espafia quedan muestras que dan
fe de la extranrdinaria habilidad en el manejo del yeso por parte de los 4rabes.

Sin embargo, a pesar de su larga historia, poca fortuna ha tenido en lo que a su fabricacién
se refiere; esta fabricacion siempre ha sido rutinaria y poco econémica, si bien es verdad que
los usos a que el yeso se destinaba no reguerian la perfeccién del producto que hoy dia va sien-
do necesaria ante la posibilidad de nuevas aplicaciones y nuevas técnicas en sustitucién de las
tradicionales y, en definitiva, es de esperar que este material sea aprovechado, con todas sus
ventajas, contribuyendo, de un modo importante, a la moderna construecidn.

En Espafia hasta hace muy poco tiempo, €l yeso se ha utilizado, casi exclusivamente, en re-
vestimientos hechos «in situp, como aglomerante para retibir ladrillos en bovedillas de forjado,
escaleras y en motivos ornamentales, donde puede decirse que el yeso se ha utilizado como ma-
terial bésico de elementos prefabricados, considerandc como tales cornisas, escocias, efc.

El objeto de esta comunicacién es esbozar, ya que su necesaria brevedad impide un més com-
pleto estudio, algunas de las mas recientes aplicaciones del yeso en elementos prefabricados,
perc antes se cree conveniente dar un pequefio repasc acerca de lo gue es el yeso, cudles son
los tipos actualmente normalizados en Espafia, qué ventajas e inconvenientes tiene el uso del
yeso y cudles son les medios para mejorar sus posibilidades de utilizacidn.

Obtencién del yeso

El yeso procede de la calcinacion del aljez o piedra de yeso (dihidrato: CaS80,2H,0). Esta
caleinacion tiene por obfeto la obtencion del hemihidrato del sulfato céleico (CaSO,%H,0). Los
productos obtenidos fraguan por adicion de agua regenerando el dihidrato, debiendo el yeso a
este fendmeno su cardcter de conglomerante.

Conforme va subiendo la temperaiura de calcinacidn de la piedra de yeso, se van cbteniendo
productos que si hien es verdad que todos son sulfato cileico, sus propiedades y usos son dis-
tintos. De 120° a 170°C se obtiene el hemihidrato, del que existen dos formas alotrdpicas llama-
das yeso ¢ ¥ yeso g.

El yeso ¢ muy empleado en moldes para productos cerdmicos; se suele obtener en autoclave,
pues para-su formacidn es indispensable que se produzca unas atmésfera saturada o préxima a
saturacién. Pot eso cuando se fabrica el yeso gu ordinario en calderas se produce siempre yeso
¢ en mayor o menor cantidad, puesto que en la caldera siempre hay vapor de agua.

Las resistencias de los hemihidratos son:

Hemihidrato

a B
Resistencia media a la traccién, una hora despues del fraguado humedo. ;35 kg/cm? 6,6 kg/eme
Resistencia media a la tracci6n en seco ... .. .. 86 kg/cm? 13 kg/cm?
Resistencia media a 1& compresién, una hora. después del fraguado .
himedo . . S O UURON oe i 280 kg/emz 28 kg/cm:
Resistencia medls. a la compresién en seco OO 111 €711 ¢ 1 L 56 kg/cm?

El hemihidrato g es el componenie mas importante de los yesos comerciales, siendo su pro-
porcién la que determina la clasificacidn de ellos
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Yesos y escayolas utilizados en Espaiia

Los yesos espafioles admitidos en la norma UNE 41022 estdn clasificados en dos grupos: el
yeso de 1.* o yeso blanco y el yeso de 2.* 0 yeso negro. La escayola es un material de la misma
procedencia, pero m4s pura aun que el yeso de 1.* y més finamente motido.

Como anteriormente se ha indicado, es la cantidad de sulfato cilcico hemihidratado (hemihi-
drate 8) la que determina la clasificacién que, segiin las normas UNE 41022 y 41023, es la si-
gulente, en peso de hemihidrato:

Bscayola ... ... ... 80 % Yeso de 1.t ... ... ... 66% Yesode22......... B0%

Estas normas también indican las resistencias minimas a flexidén sobre probetas de 4x4x 18
centimetros de pasta pura que, apoyadas en dos puntos separados 10,87 cm, deben resistir unas
cargas cenhtradas minimas de: ) :

280 kg para escayola, 160 kg para yeso de 1.* 120 kg para yeso de 2.*

Las resistencias minimas a la compresidn, determinadas sobre las medias probetas proceden-
tes del ensayo a flexidn, indican las mencionadas ncrmas gue han de ser:

Escayola ... ... ... 150 kg/em? Yesode 1* ... ... ... 100 kg/em? Yesode 22 ... ... ... 75 kg/em?

fnconvenienfes de los yesos y escoyolas

Varios son, a nuestro juicio, log inconvenientes que existen en los yesos, inconvenienies que
han limitado mucho su utilizacién en piezas prefabricadas; su rapidez de fraguado, su dismi-
nucién -de resistencia en estado hiimedo, la pérdida de resistencia por el necesario exceso de
agua de amasado y los problemas del secado de piezas, siendo en la fabricacién en taller donde
estos inconvenientes se acusan mas. A contfinuacién vamos a estudiar estos problemsas y dar al-

" gunas posibles soluciones, por desgracia no muy satisfactorias en algunos casos.

Retardadores de fraguado

Inicigndose el prineipio de fraguado de un yeso entre logs 5 6 10 minutos y concluyéndose a
los 10 6 15 minutos, ya se comprende que las dificultades para amasar y utilizar grandes canti-
dades de yeso—lo que es caso corriente en taller—son considerables. De agui que se hayan bus-
cado desde hace tiempo productos que afiadidos al yeso hagan mds lento este fraguado, con
objeto de obtener pastas que puedan manipularse con cierta comodidad. '

En «Estudio de Maferialesy capitulo II, del que es autor el Doctor Ingeniero Sr. Arredondo,
se indican los siguientes grupos de productos que actuan como retardadores. '

% Sustancias gue disminuyen la solubilidad del yeso:

Glicerina, Eter, Acido bdrico. Acido lactico.
Alcohol. AzGcar. Acido citrico. Sosa.
Acetona. Acido a.cétic_',o. Acido fosférico.

Compuestos organicos de ‘elevado peso molecular que actfian como coloides protectores:

Queratina. Albimins, desecho de origen animal (por ejem-
Caseina. Goma arabiga. plo, pelo).
Cola. Gelatina, Productos de transformacién de los
Pepsina, Protetnas hidrolizadas. aminoficidos con formaldehido.
Peptonas, Melazas. Malvavisco en polvo,

Productos de hidrdlisis de sustancias de Tanino.

i% Sustancias que influyen sobre la estructura cristalograflea del yeso:

Acetato calcico. Carbongto magnésico,
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Fn muchos paises y, especialmente, en Inglaterra, se utiliza como retardador 1a queratina,
sustancia que se obtiene de las pezufias y cuernos y que se adiciona en la proporcién de un 0,1
por ciento. Recientes ensayos realizados por el Docter Tobio han demostrado la posibilidad de
sustituir la queratina por el 4cido alginico, que existe en grandes cantldades en las algas par-
das abundantisimas en nuestras costas cantdbricas y atlanticas. La incorporacién de dcldo elgi-
nico en polve se hace por simple mezcla con el yeso, removiendo bien para homegeneizar el con-
junto y afiadiendo después el agua necesaria. Con un 0,75 por ciento de &cido alginico y un 50
por ciento de agua de amasado, se retrasa el comienzo de fraguado hasta los 65 minutos. En li-
neas generales, cada 0,1 por ciento de dcido alginico retrasa el fraguado unos 10 minutos, dis-
minuyendo la resistencia a traccién en unos 2 kg/eme.

impermeabilizacién de yesos

Uno de los més graves inconvenientes del yeso es su susceptibilidad frente al agua. Esta sus-
ceptibilldad se manifiesta de dos formas, cada una de 1as cuales constituye muchas veces un serio
problema; por una parte, 1as masas de yeso absorben con gran facilidad el agua y en una gran
proporeién, dando lugar a la apariciéh de manchas y humedades; por otra parte, el yeso hiimedo
pierde resistencia en una proporcién asombrosa. Por ejemplo: un 10 por ciento de agua significa
una pérdida de resistencia de hasta un 70 por ciento; y un 40 por ciento de agua, que es aproxi-
madamente la que corresponde a saturacién, representa una pérdida nada menos gue del 80 por
ciento de la resistencia de probetas secadas en estufa. '

Estas cifras dan idea del efecto pernicioso del agua en &l yeso aun en cantidades muy bajas.
Seria precigo, por tanto, lograr la impermeabilizaclén absoluta del yeso, con lo cual se evitarian
manchas y se conservarian lag resistencias.

En un articulo publicado en el num. 177 de la revista ION, del gue es autor el Doctor Tobio, se
indican una serie de productos cuya aplicacién da como consecuencia una cierta impermeabili-
zacion del yeso, impermeabilizacién nunca completa. Estos productcs son:

Impermeabilizacién por adicién de sustancias inorganicas tales como:

Cal ordinaris. Tierra e diatomeas. Clorura céleico. Sales de aluminio, espe-
Cal hidraulica. Pomez. QOxido de cromo. clalmente alumbre.
Dolomitas calcinadas. Cenizas volantes, Bentonita. Barita ciustica.

Caliza. Cemento, Silicato sédico. Sales diversas.

Impermeabilizacién por adicién de sustancias tales como:

Estearato de calcio, Dexirina, Betunes. Parafina.
Acido oleico y sus sales. Colofoniia. Asfaltos. Ceras diversas.
Jahén., Resinatos,

Impermeabilizacién por inmersién en liquidos o soluciones diversas tales como:

Soluciones acuosas de sales amoénicas. Solucion de vidrio soluble (silicato s6dico).
Solucfones acuosas de sales de sodio. Soluciones de bérax, alumbre o cloruro cilecico.
Soluciones acuosas de sales de potasio. Soluciones de sales de maghesio, aluminio ¥ zine.
Acido fosforico diluido, Soluclones orgénicas de parafina.

Acido oxdlico. Resinags sintéticas.

Impermeabilizacién superficial por aplicacidén en forma de pinturas de:

Soluciones acuosas de vidrio scluble. Pinturas de aceite de linaza.
Soluciones aenosas de fluosilicalo sédico. Emulsiones colofonia-caseina.
Empastes a base de cemento-caseina., “Cementos impermeabilizantes” portland-casefna en
Pinfuras compuestas de polve de zine, arcilla, taleo forma de papillas muy fldidas.
¥ cloruro céleico. Soluciones de jabon,

El hecho de que exista una gama tan extensa y variada de impermeabilizantes para yeso, in-
dica, en primer lugar, la gran atencién que ha merecido este tema y, en segundo lugar, que la
solucion final estd muy lejos de haberse conseguido.
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HEl 4cido alginico—del que ya se ha indicado su uso como retardador de fraguado—actia tam-
bién como impermeabilizante o, mejor dicho, comn agente rebajador de la capacidad de absor-
cion de humedad por parte del yeso, pudiendo lograrse disminuciones de absorcion de hasta un
50 por ciento,

Las adiciones de portland y alginato sédico o bien portland solo, rebajan considerablemente la
capacidad de shsorcién de agua por el yeso, Un 8 por ciento de portland puede rebajar esta ab-
sorcion en un 65 por ciento, y un 8 por ciento de portland con un 2 por ciento de alginato so-
dico Ia rebajan aproximadamente en un 80 por ciento.

De todas formas la impermeabilizacién total del veso no tenemos noticias de que se haya
logrado ni parece factible al menos siguiendo sistemas econdémicamente interesantes. Como ya
hemos visto una pequefia cantidad de agua disminuve considerablemente la resistencia y, como
consecuencia, por ahora el yeso ha de limitarse a ser usado tanto en interiores o en exterlores en
climas muy secos y con ciertas precauciones de proteccién en casos de luvia.

Exceso de agua en amasodo

Para que tedricamente se realice el fraguado de un veso hace falta afiadir, aproximadamente,
un 1§ por ciento de agua. En la prictica esto no es factible por la imposibilidad de amasado y
por la rapidez del fraguado de la pasta de yeso que liega a estar anies en contacto con el agua,
siendo necesario afiadir mucha mds agua de la tedricamente necesaria; cuanto més agua de
amasado se emplee, mayor serd la facilidad de la operacién y mds se retrasard el fraguado.

Esta agua en exceso, que no tiene intervencién alguna et el proceso quimico de hidratacion,
permanece en la pasta hasta que las condiciones son propicias para la evaporacidn. Al secarse
la pasta fraguada, por la total evaporacion del agua, el espacio que ccupaba &sta queda vacio,
dando, como cohsecuencia, una masa mas 0 menos porosa segln la mayor o menor cantidad de
agua de amasado y, como consecuencia, también una mayor ¢ menor resistencia mec#nica.

La influencia del agua de amasado en la resistencia a la compresién de un yeso es la si-
guiente:

Agua de amasado, % ... .v cer sev s1e see 4D 50 60 80 100
Resistencis a la compresién, kg/emz2 ... 170 150 120 86 57

En el Instituto Eduardo Torroja se hicieron hace algunos afios unos ensayos encaminados a
lograr grandes resisiencias en yesos g: se amasapan con gran cantidad de agua, que después era
retirada de la masa por cenfrifugacién y se dejaba casi la esirictamente necesaria para su fra-
guado. Se obtenian asf unos grumos de pasta que se vertian en moldes y que se consolidaban
por vibracion. Este procedimiento, apto para elementos prefabricados, dio, como consecuencia, la
obtencién de probetas de gran resistencia.

Secado de yesos

Las piezas de yeso recién fahricadas, salen del molde con humedad gque oscila entre el 55 y
el 60 por ciento en peso de la pieza seca. Esta humedad representa una baja resistencia; esto no
€5 un gran inconveniente en piezas pequefias, pero s es un problema en piezas grandes (por
ejemplo, paneles para tabiques) en las cuales ha de tenerse un gran cuidado en la manipulacién
en taller y que obliga a situar las piezas en un sitio fiio hasta que pierden tal cantidad de agua
que pueden ser manejadas e, incluso, llevadas a obra. La cantidad de agua méxima para su ma-
nejo es del orden del 20 por ciento del peso de la pieza seca. En estas piezas grandes el secado
naftural aun en condiciones 6ptimas, es decir, en verano, necesita unos 4 6 5 dias, como minimo,
lo cual obliga a disponer de grandes zonas de secado, cubiertas ademds en gran parte del afio.

El secado artificial, del cual se realizaron ensayos sobre grandes piezas para tabiques, en el
Instituto Eduardo Torroja de la Construccién y del Cemento, en el afio 1858, dico como resultado
econémico el de que, aun en inmejorables condiciones, esta operaciéon de secado representa
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unas 5 pesetas por m2 de panel de yeso de unos 7 em de espesor y compuesto de dos laminas
unidas por unos nervios interiores, a semejanza de algutios de los paneles para tabiques fa-
bricados en el extranjero.

Bste precio del secado artificial no cabe duda que constituye un tanto por ciento apreciable
del precio de fabricacién (del orden del 10 por ciento), que conviene tener en cuenta si se com-
para con el precio o las dificultades que hemos visto tiene el secade natural

Durante la fabricacién y el secado de piezas de yeso, es frecuente observar alabeos debidos
a diferentes velocidades de fraguado y secado: Estos alabeos no suelen tener importancia en
piezas peqguefias y suelen ser abscorbidos por las tolerancias estipuladas para las piezas, pero en
plezas grandes es necesario evitarlos.

En unas piezas para tabiques, fabricadas en el Instituto Eduardo Torroja, se observé una ten-
dencia al alabeo, no ya en el secaders, sino antes de desmoldar, cuando la pieza se enconiraba
atin en el banco de moldeo. Este alabeo se iniciaba al retirar los costeros del molde; entonces
la cara expuesta al aire iniciaba una retracciéon, mientras que en la cara inferior en contacto con
la superficie del banco y, por tanto, protegida, este proceso se desarrollaba més lentamente dan-
do, como consecuencia, que la pieza se llegaba a levantar unos milimetros en cada exiremo, sien-
do necesario el colocar unos pesos con objeto de evitar esta deformacién. En el secado es to-
talinente necesario asepgurarse que las corrientes de aire actfian por igual en las caras de las
piezas; por este motivo se aconseja que, ain en fiempo seco, las zonas de curado estén cu-
biertas, pues una cara de Ia pieza expuesia al sol significa la deformacion de la pieza en la
mayoria de los casos.

Elementos prefabricados

Ademsas de la utilizacion del yeso en elementos prefabricados puramente decorativos (corni-
sas, molduras, ete.), también se usa para la fabricacion de elementos a los que generalmente
no se confia una misién resistente y, ademss, y salve raras excepciones, para su usc en inte-
rlores exclustvamente, Asi se fabrican: elementos para tabiques, Dlogques para muros, bovedillas de
relleno para forjados, placas de cielorraso, paneles de cartén y yeso para revestimientos, etc., ete.

En los elementos para tabiques, la tendencia actual ests dirigida hacia la fabricacién de
piezas de la altura de suelo a techo, aunque también se fabriquen piezas pequefias y los revesti-
mientos de paneles de carton y yeso. )

Los elementos que pudiéramos llamar pequefios, suelen tener de dimensiones 70x 35x6 6 60 x
x40x 7. 8e fabrican vertiendo el yeso sobre el molde y disponiendo en éste unos vastagos que,
retirados cuando el yeso comienza su fraguado, dejan unos huecos. Otras veces estos bloques son
prensados y, en este caso, son macizos. Generalmente estas piezas son machihembradas y se co-
Jocan en obra como los ladrillos, es decir, poniendo el conglomerante sobre una junts antes de
situar la siguiente hilada; pero existen patentes (Promonta y M.V.) en que los blogues que son
prensados se colocan en seco, efectudndose el rejintado mediante el relleno de juntas por las
dos caras del tabique y el posterior vertido de una pasta muy fliida desde las juntas superio-
res, la cual corre por todas las juntas del tabique.

Los elementos grandes, es decir, aquellos que su altura corresponde a la distancia enfre
el suelo y techo, suelen estar constituidos por dos léminas cohexionadas por unos tabiguillos,
bien formandoe nido de abeja, bien formando cuadricula, o formando un panel sandwich en el que €l
nicleo es un yeso poroso obtenido por la adicidn a la masa de un agente espumante (gene-
ralmente sulfato de aluminio y bicarbonato sédico). ¥1 SUPERPANEL, patente inglesa, es un pa-
nel que contiene en su interior una placa ondulada, de fibrocemento, por lo cual los fabrican-
tes le conceden propiedades resistentes. El sistema de fabricacién es simple: primeramente se
vierte sobre el molde una capa de yeso sobre la que se coloca inmediatamente la placa de fibro-
cementn; cuando el yeso ha fraguado se voltea el conjunto volviendo a colocar la placa ondu-
lada sobre una capa de yeso recién vertido. Las dimensiones de estos paneles son del orden de
60 cm de ancho, espesores de 8x 7,5 em y alturas variables hasta 3,30 metros. La firma BELL-
ROCK, también inglesa, fabrica paneles para tabiques de dimensiones muy anglogas y con el
nicleo Interior constituido por tabiquillos, también de yeso, formandc una reticula hexagonal,
Se fabrican en dos fases como los paneles anteriormente descritos.
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En Estados Unidos, Gypsteel Plank fabrica unos paneles por el sencillo sistema de rellenar
con yeso un marco de chapa plegada.

El PLASTERBOARD o paneles de cartén y yeso constituyen elementos pars revestimlentos que
se han venido usando en Inglaterra y Estados Unidos desde més de cuarenta a.nos y actualmente
se Pabrica en muchos paises (Francia, Alemania, Rusla, etc.).

Estos paneles estan constituidos por la lamina de yeso, recubierta por ambas caras con hojas
de papel fuerte o cartdn. La fabricacién, en lineas generales, se realiza de la forma siguiente: se
fijan dos rollos de cartén con su eje en horizontal; uno de ellos va desenrollindose sobre una
mesa de rodillos y sobre él va vertiéndose la pasta de yeso en proceso continuo: el otro rollo de
carton se va incorporando por encima del yeso e inmediatamenfe antes de pasar el conjunto a
través de unos rodillos de laminacién, El panel confinuo asi formado continda avanzando por la
mesa de rodillos (de unos 200 m de longitud), en la que efecttia el yeso su fraguado y al final de
la cual una guillotina realiza el corte a las medidas deseadas, pasando, a continuacién, los pa-
neles a un secador de aire. Este material se fabrica en dos tlpos: paneles para enlucir y paneles
destinados a recibir un acabado a base de pintura: los primeros tienen una cara recubierta con
un cartén muy aspera, al que se sujeta muy bien el enlucido. Las dimensiones de estos paneles son
muy variables: desde 40 a 90 cm de ancho; longitudes, de 1,20 a 1,50 m, con espesores siempre muy
proximos a los 10 mm; el peso es det orden de los ¢ ke por metro cuadrado. Estos paneles tienen
una conductividad térmica muy baja; pero la verdad es que, como los espesores son muy reducidos,
su utilidad como aislante es pricticamente nula.

La colocacion de estos elementos se hace en general clavandolos a elementos de madera empo-
trados en fabrica de ladrillo u hormigén,

Los blogques resistentes para muros han sido y son fabricados, pero con una serie de limitaelo-
nes en su ufilizacién (viviendas de una pianta, climas muy secos), que, praclicamente, puede
afirmarse que nunca han sido de interés general. Por ofra parte, son normalmente més caros que
el blogue de hormigén, Las bovedillas de relleno para forjados se utilizan en zonas en que la com-
petencia con la bovedilla de hormigdén es favorable a aquéllos, y en Espafia son frecuentes en la

. zona levantina y en el sur. En Francia, GYPSOLITH, entre otros, fabrica este tipo de-piezas.

En Estados Unidos se utiliza el yeso armado en elementos prefabricados, hasta el punto de
existir unas normas publicadas por el GYPSUM ASSOCIATION aprobadas en la American Stan-
dard Association, El yeso armado es fabricado, entre otros, por United States Gypsum, en forma de
placas, para su utilizacién en cubiertas, siendo necesaria, naturalmente, una perfecta proteccion,
generalmente hecha de fieltros asfalticos. Estas placas se fabrican con dimensiones de 76 X 30 X 7.5
¥ 300 x40 x 7,5 em, con bordes machihembrados y unos enganches especiales para su sujecidn a
la estructura.

Las placas de yeso para cielorrasos constituyen piezas que actualmente estan alcanzando
gran difusidon. Son piezas en las que se culda extraordinariamente el aspecto estético, y, aungue
caras, se estan utilizando mucho, como ya se ha dicho. Se fabrican generalmente con una serie
de perforaciones y contienen un nicleo de material absorbente (vermiculita, fibra de vidrio, ete.),
con lo cual las condiciones antisonoras de las placas suelen ser excelentes. Los tamafios mas fre-
cuentes de estas piezas suelen ser 80 x 60 x 3,5; 50 X 50 x 3,5, y 40 x 40 X 3 centimetros. Su fija-
cién a techos se ejecuta por medio de tornillos que penetran en unos listones o nudillos de ma-
dera embebidos en la parte inferior del forjado.

Una interesante aplicacién del yeso es la que en Inglaterra se realiza bajo el nombre de PI-
RODEX, y, aunque no se pueda considerar ni mucho menos como elemento prefabricade, encierra
un interés tal, que no hemos podido evitar la tentacion de resefiarlo brevemente. E! PIRODEX es
un yeso que se celoca en obrs bombedndolo a razén de unos 800 m? en espesores de 5 ¢ y en
jornada de ocho horas. Se vierte sobre tableros que generalmente son de cartén y yeso; su utlli-
Zacidn se limita a cubiertas y es necesaria la consabida proteccién de fleltro asfaltico.

Como ha podido observarse, las limitaciones en la utilizacién del yeso son grandes y creemos
que son debidas & que no se haya podido lograr—que nosotros sepamos—la impermeabilizacién
total en condiclones econdmicamente aceptables, siendo lastima que un materlal, con las condi-
ciones de resistencia que posee en estado seco, no pueds ser mis intensamente utilizado por el te-
mor de sn asombrosa pérdida de resistencia en estado humedo.
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