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61418 ESTUDIOS SOBRE YESO: RETRASO DE FRAGUADO, IMPERMEABILIZA—
OTON Y AIREADO ' ' : ‘

Je . Tobio

L L

Dada la abundancia de yeso en nuestro pais y su bajo -
precio -una tercera parte aproximadamente del correspondiente al
cemento, haciendo la comparacién. en peso- se ha creido interesan

“te iniciar unos estudios y experiencias encaminados al mejor apro
vechamiento de este material. )

Sin- perjuicio de que tales trabajos, comenzados a pri-
meros de Octubre de 1951, continden en la actualidad y puedan -
proseguirse en el futuro, hemos considerado de interés exponer -
"los resultados logrados en el iranscurso de cuatro meses de enss
yos y experiencias realizados en los labéFatorios del Instituto
Téenico de la Construccién y del -Cemento, B

Las cuestiones tratadas: retraso de fraguado, impermea
~bilizacidén y aireado, han sido. ejecutadas casi simultaneamente Vs
en lo que respecta a las dos primeras, con una finalidad comin:
lograr masas més compactas, resistentes y de féeil trabajabilidad.

LI T )

I - Retraso dol fraguado

JI-1 - PRELIMINAR:

Son bien conocides las caracteristicas de empleo del -
yeso en'obra, entre las cuales cabe seflalar, en 1o que se rg?ie—
re a las oualidades-deSventdgésaSe fraguado demasiado répido; ne
cesidad @e‘emplear en el amasado mucho mésg agua de la teoricamen

: f@'necéséria, susceptibilidad ql:agua ¥y a la humedad y conéidergﬁ

ble péraida de'resisfeﬁciasfqﬁe exporimentan los yesos endureci-
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dos cuando se humedecene

Bl tlompo de fraguado de un yeso (escayola de construc
cibén, por ejemplo), amasado hasta consistencia normal, suele o8-
cilar entre 5 y 15 minutos, dec_endiendo de la relacién.agua/yesé'
y aumentando con égta. Para el yeso empleado en estas oxXperien -
cias las cifras encontradas han sido (determinado ¢l ticmpo de e'

fraguado con aguja de Viecat):

Principio de fraguadOe o o o« ¢ o o« » o 5 = 10 minuttos
Fina‘l " u 6 o © ¢ -0 o ¥ e 10 i 15 it

en las condiciones que luego se especificarén.

Ya se cémprendevque las dificultades para amasar y uti
lizar en una-sola vez grandes cantidades de yeso serén‘considépg
bles. De aqui que se hayan buscado, desde hace tiempo, productos
que, adicionados al yeéoghgagan mas lento este.fraguado, con ob-
jeto de obtencr pastas que puc’an ponersé en obra con reolativa =

comodidad.

La lista de rotrasadores do fraguado cs casi intermina
ble v abarca los productos mag disparcs y‘yarlados- inorgénicos,
prlnclpalmente sales, ¥ orgaalcos, todos ellos utilizados con ma

—sor & menor éx1to, de los cuales se iratard con mayor extensidn

en otra publica.ién del Instituto, préxima a aparecer.

I-2 -~ EMPLEO DEL ACIDO ALGINICO COMO RETARDADOR DE FRAGUADO:

EL hecho de que en algunos paises, especialmente Ingla
terra, se utilice como retardador més comin la gueratina y la cir
cunstancia de haber sido reslizadas por nosotros diversas inves-

‘tigaciones sobre el 4cido alginido y . derivados (curscs de docto-

'rado, aflo 1942), nos hizo pensar en la posibilidad de sustituir
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dicha queratina, de la que no se disponia en el mercado nacional,
por el &cido alginico, cuyas propiedades quimicas y fisicas pare-
cian aptas para su empleo como retardador. En efecto, por ser el

dcido alginico un compuesto orgénico de elevado peso molecular -
(alrededor de 100.000), dar con facilidad soluciones muy viscosas
(las sales solubles) 6 geles, y por su férmula gquimica (Fig. 1) -
puesta de manifiesto segin las Gltimas investigaciones del afio -
1943, parecia dable esperar que el 4cido élginico.habia de compor
tarse de modo muy anflogo a la queratina en su mezcla con el yeso

Quimicamente el dcido alginico es un polimero en cadena
del 4cido d-manurénico, cén un grado de polimerizacién muy varia-
bie ¥ que depende del método seguido en la extraccibn, clase y -
edad de las algas empleadas, etc.

El 4cido alginico existe en cantidad ilimitada en las al
gas pardas (feoficeas), sbundantisimaes en nuestras costas, espe -
cialmente en las zonas atléntica y cantébrica. En diversas nacio~
nes, Inglaterra, Francia, Estados Unidos, Japén y Noruege, la in-
dustria de las algas estéd altamente desarrollade y se obtienen 2l
afio muchos miles de tonelades de &cido alginico y derivados.

' Bl ;éido alginico es casi insoluble en agua, insolubie
en los disolvéntes orgénicos ordinarios y con una acidez compren-
dida entre la del 4cido acético y la del monocloracétioco (kszoao"ﬁ
Las sales de sodio, potasio, amonio y megnesio son solubles en -
agua dando soluciones de exiremada viscosided (unas 36 veces mas
elevada que la de la gome arébiga). Las sales de los demés meta -
les no sefialados, son insolubles en agua y especialmente los algi
natos de calcio, bario, aluminio, hierro y plomo. Esta circunstan
cia hizo pensar en la posibilidad de utilizar el &cido alginico -

como agente impermeablilizante, como se detallaré en la sogunda par
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te de este trabajo.

I-3 - PARTE EXPERIMENTAL:

Como se indica en pérrafos anteriores, log ensayos de -
retraso de fraguado del yeso se han concretado al empleo del dci

do alginico como sustituyente de la queratina.

~ Partiendo de dos lotes de algas pardas ("laminarias y
fuéus") recogidos durante cl mes de Agosto de 1951 en la costa -
[ : - S
Norioeste de Eepaila, sccadas al 'sol-y vueltas a secar en el labo-

ratorio, se obtuvieron los . productos resecilados a continuacidng -

1 ~ Solucién dec alginato:isbédico, neutra, sin decolorar,
Cal 7%, - '
2 - Solucidén de alginato sédico, neutré,,décolorada, -
al 5%. ' j . S
3 — Solucién de alginatb aménico, ligeramentétalcalina,
- al 1,5%.

4 - Alglnatp s6dico ﬂélido, 1mpuro (obtenldo por evapo
" racibén de 1), :

5 - Alginato sédico solldo, purificado (obtenldo de la
: solucidn 2).

6~ Alginato sédico on polvo, purisimo, obténido por -
~prcclp1ta01on de la solucibn 2, con alcohol°
7 - Alginato c&loico -861ido, 1mp‘f1ro°
8 - Alglnaio 2510100 sélldo, pur1¢1cado.
"9 - Alginato barico solldo, impuro.
10 .- Alginato compleao de cine y amon109 en solucidn.
11 - Alglnato comploao de cobre y amonio, en qo]uclono

12 - Acido alginico decolorado, en~forma de papllla 6.,
- gel, A

13 = Acido alglnlco en polvo, 1mpuro°

14 - Acido alginico on polvo, ‘purificado (obtenldo por
*° procipitacidn de soluclén 2 con &cido clorhldrlco)
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La preparacién del dcido alginico y sus derivados se -
efectué siguiendo las técnicas usuales (ver Bibliografia), modi~- .
ficades convenientemente en algin caso y cuya descripeidén no es

necegario seflalar agui. !

I-4 - RESULTADOS:

LaswprimeraS"experiéncias realizadas con .los productos
1, 253, 45 55 6, Ty 8, 9, 10 y 11, mostraron qué estos compues-
tos no ejercian accién alguna apréciable como retrasadores-de fra

guado del yeso, por lo que fuc,on inmedistamente descartados.

En una primera serie de ensayos con papillas n? 12 se
.comprobd que exlstla algin efecto retrasador pero, sin embargo,
el amasado se hacia muy dlflchltoso debido al empleo de cantida~—
des grandes de una masa gelatinosa, muy dificil de incorporar al

polvo de yeso.

Finalmente, se hicieron experiencias con los scidos al .
giniéos en polvo numeros 13 y 14, obteniéndose en ambos casos re

gultados'plenamente satisfactorios.

La 1ncorpora016n del &cido alglnlco ge hace por 51mp1e
-mozcla del polvo con el yeso, removiendo con una espétula para -
homogeneizar bien el conjunto. Luego se anade el agua de amasado
¥ se hace éste como de'ordinario.‘La influencia del acido algini

' oo como retrasador puede verse claramente en la tabla I y en la

- gréfica de la fig. 2
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Tabla I

wooe Y- -

Acido alginico Agua de amasado (Comienzo de  Final de

(%) (%) fraguado. fraguado,
0,0 50 10 min, 18 min.
0,25 50 29 39 ®
0,50 50 41 v 50
0,75 50 65 " 73"

Los retrasos obtenidos aumentan con la concentracién
en 4cido alginico y son del mismo order que los logrados utili-

" zando queratina, aunqgue ligeramente superiores.

Se tratbé de comprobar, en otra serie de ensayos, el -
efecto de la pregencia del &4cido alginico sobre la resistencia
mecénica del yesé fraguado, Ta tabla TI muesirs como, paraes can-
tidades crecientes de &cido alginico, la resistencia a traccién

disminuye (ver fig. 3)s

Table II
Acido alginico Agua de amasado Regimtencia %»traccién

(%) (%) (Kg/cm®)
0,0 50 30

0,25 5¢ 26,5

0,50 50 .23,

0,75 50 7
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. I~5 ~ CONCLUSIONES:

a) El 4cido alginico en polvo actia como retardador del fra
guado del yeso, en una proporcién aproximada de 10 minu
tos por cada 0,1 % de &cido afiadido.’

b) Las sales simples 6 complejas del Acido élginico no pa-
recen tener efecto retrasador sobre el fraguado del_yé—"
‘804 |

o)'La presencia de &cido alginico en el yeso fraguado hace
disminuir la register~ia mecénica de las probetas.en una
proporoidn aproximade de 2 Kg/cm2 (a traccién) por cade
0,1 % de 4cido afiadido.

A e

IT - Imperneasbilizacibn

II-1 - PRELIMINAR:

Como ya ha sido seflalado anteriormente, uno de los mas

£rente al agua. Esta susceptibilidad se manifiesta principalmnen—
te por dos caracteristicas fundamentales.’Por una parte, las ma-
sag porosas de yeso absorben con grah facilidad el agua y en una
proporcién muy elevada, dando lugar a la aparicidén de manchas y

humpdades en las estructuras. En segundo lugar, el yeso hlmedo -
‘pierde resistencia en una proporcién asombrosa, como puede verse

por la tabla siguiente tomada de un trabajo de Andrews:
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Tabla ITI1

5 de agua Pérdida de resistencia (3)

0,6 1) 0,0

1,0 42
350 49
10,0 71
20,0 16
30,0 76
Saturacién (2) 82

21)'Mhestra;~secadas en ‘estufa a 40-50 °C. ‘
2) Corresponde aproximadamente a 40% de humedad.

o

La observacién de la tabla anterior nos indica que fren
te a2 este importante defecto del yeso_-pérdida de resistencia por
efecto de la humedad- todos los demis pueden no tomarse en consi~

deracibn, g

= Los dos defectos sefialados en péfrafos.anteriores son -
los que principalmente limitan y hasta prohiben el empleo del 'ye-
80 en obras exteriores. Esto ha dadd ocasidén a una prolifica in -
vestigacidén en busca de-agentes impermeabiiizantes para el yeso,
1ue queda reflejada en la infinidsd de patentes, trabajos y "rece
'tas“ que aparecen cada ‘afio en la literatura quimica, algunos de -
los cuales se citan en la Biblioggrafia incluida al final de estas

notas,

La impermeabilizacién del yeso es una cuestidén sumamen-
te dificil. La dificultad surge de que no ég suficiente "dismirur"
el poder absorbente del yeso para el agua. Ya hemos visto por la

-
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tabla IIY los efectos perniciosoé de la humedad sobre el yemo,
_ain en proporciones de agua muy bajas. Es preciso pués llegar a
. una impermeabilizabién "integral® mediante la cual la capaci@ad"

' de absorcibén de humeded por el yeso sea précticamente mla.
~ Sin tratar de.hacer una exposicién de conjunto, ni mu
cho menos exhaustiva sobre los trabajos realizados hasta la fe-
cha, la consulta de numerosos articulos sobre el tema nos ha he
cho ver que, en estec cempo, me han seguido cuatro direcciones -
principales: o
a) Impermeabilizacién por adicién de sustancias inor-
génicas.
~b)~1mpermeabilizacién por adicibén de sustancias orgh—
nicas.
¢) Impregnacién de las piezas de yeso, ya fabricadas,
con diversos agentes. -
d) Recubrimientos externos de los objetos de yoso.

En el apartado a) pueden incluirses

Cal ordinaria B Cloruro cilecico

Cal hidréulica - 0xido de cromo
Dolomites calcinadas Bentonita

Caliza Silicato sbédico

Tierra de diatomeas Sales de aluminio, espe-
Pémez ' cialmente alumbre
{enizas volantes Barita céugtica

Cemento o Sales diversas

Entre los impermeabilizantes del grupo b) se cuentan:

Bstearato de calcio Resinatos
Acido oleico y sus sales Betunes
Jabbén Asfaltos
Dextrina Parafina
Colofonia Ceras diversasg
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' Los‘impermeabilizantes de los grupos a) y b) se emplean
como ya se ha indicado, en mezcla con el ‘polvo de.yeso 6 bien adi
cionéndolos al agua de amasado. Los regultados dbtenldos oon - -

ellos son, por lo que luego veremos, mediocres,

Las piezas de yeso Lraguado, unas.veces en himedo ¥y 5
otras despues de secas, pueden sumergirse en 1iqn1d9s o solucio-

nes diversas (grupo c), tales como:

Soluciones acuogas de sales ambnicas

Soluciones acuosas de sales de sodio

Soluciones acuosas de sales de potasio

Acido fosférico .diluido :

~Acido ox&lico diluido
. 8olucién de vidrio soluble (51llcato sbdico)
Soluciones de bdrax, alumbre o clorurc bérico
- Solucioncs de sales de magnesio, aluminio y cinc
Soluciones orgénicas dé parafina

Resinas sintéticas

Finalménte,'tambien vﬁgde'Ser posible impermesbilizar -
el yeso mediantefei simple expediente de "pintérlo", despues de

fraguado. y seco, con diversas sustancias, entre lag que se citans

Soluciones acuosas de vidrio soluble
Soluciones acuosas de Fluosilicato sédico
Empastes a base de polvo de cemento, un.pigmento,
estearato cdlcico y clorura célcico
Empastes a basgsc de c.mento-caseina
Pinturas compucstas de polvo de cinc, arcllla, -
talco, y cloruro célcico
Pinturas de aceite de linaza
Emulsiones colofonia~caseina

- "Cementos 1mpermea5111zantes" portland-caseina,
en forma de papillas muy fluidas
Soluciones de jabdm

' E1 hecho de gue exic 4 una gama ‘tan extensa y variada

de impermeabilizantes para yeso indica, primero, la gran atencidh

que se ha dado a -este tema en todos los tiempos y, segundo, que
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la solucidén final estéd muy lejos de haberse conseguido.

II-2 - PARTE EXPERTMENTAL:

Los primeros ensayos de impermeabilizacién del yeso se
‘verificaron en nuestro laboratorio utilizando como aditivos diﬁgg
sos derivados del &cido alginico mencionados en la primera parte.
de este trabajo. La posibilided de formar, en la masa del yeso,
un alginato céicico insoluble en agua; denso y compacto; parecia
sugestiva a primera vista, en relaoién con la‘impermeabi}izacién.

II-3 — ENSAYOS PREVIOS:

Se reallzo una primera serle de experlenclas con diver
508 derlvados del &cido alginico y proporciones varlables de sa-—
les inorgénicas, sobre probetas de yeso ‘~egcayola-~ amasadas con
la proporecidn de agua que se 1ndlca. En prlmera aproximacidn, los
ensayos de impermeabilizacién se lTe%uron a cabo fabricando pro-
betas, dejéndolas dos o tres-dias en el ambiente de laboratorio
¥ luego desecéndolas en estufa, a 40-50 °C hasta peso sensible -~
mente constante. A continuacidén ge introducian 24 horas en agua,
se escurriah, secaban externarénte con papel de f£iltro y se vol-
vian a pesar. La absorcién de agua- de expﬁeda en porcentajes. La
tabla IV dé algunos de los resultados lograd034

Como puede apreciarse por los valores de la tabla IV,
tomados comovrepiesentativos de prolijos ensayos realizados en -
81 laboratorio, tanto el #cido alginico como sus sales no consti-

' _tuyen verdaderos impermedbilizantes;'A lo més actban, en ciertas

condiciones, como '"retrasadores” de la absorcidén de humedad.
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Tabla v
;, ........................... e pranensanenan enen et e ee imammmne
g Aditivo, ¥ Agua d?%'jxmasado Ab_sor-ci«z'%)de agua :
% Ninguno 50 21
g 25 ¢.c. sol, de alginato sodico 3 7 5 § 19 . 5
1 alginato sédico +0,3 C1.ga 50 § 2
. % 2-4cido alginico +0,6 CIZCa 50 g 17 g
0,5 doido alginico 2 alginato sédico 4 0,0 200 50 (¢
; 0,5 dcido alginico + 2 Cad ' 0 % 10 é
% 0,5 é4cido alginico 4 & Cad 4 ;3 10 ;
é 1,0 4cido alginico 40,3 Cad 50 %. 13 %
3; 0,4 4cide alginico + 3 Ca(OH)2 40 % g §
I R - |

.....................

ITd - BNSL 05 30l OBl wus

La preparacién y ensayo de algunag prqbe‘bas de pasta
pura y mortero de portland, con y sin &cido aiginic‘o (6 elgina-
to sbdico) demosgtrd que estos derivados alginicos actlan como -
impermeabilizantes relativos del portland. La tebla V indica los
resultados logrados sobre probetas de pasta pura y mortero de -
portland. .
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Tabla V

o s e e I
: | | g |
g Composicidn de Tas nezclas § Agua dﬁﬁsmasgdo § Absorc1?gade agua %
S — S—— - ;
{100 g. portland b ', ( §
5 5 : S
{100 g. portland ¢ 6 c.c. alginato sédico al 1,7 % | 20 ; 14 |
§ Mortero: 25 portland 75 arena Laucate § 13,6 ' 7 !
: ! ' | f
i Hortero: 25 portland +75 arena Leucate +0,5 alginato | g '
i .sédico f 1 ; 5,5 !
| Mortero saco: 25 portland +75 arena Leucate + 0.25 a1 | § f
‘1 ginato sodico : 10 5 5 |

"i Mortero plastico: 25 portland +75 argna + 0,25 algina- ! § E
i to sédico § 15 ; 6 '
! Mortero: 25 portland + 75 arena+ 1 alginato sédico - é g :
P20l ; 85 27 -,

Puede observarse que el alginato sbddico, en proporcidn
_equivalente al 1} del peso de la mezcla, es un impermeabilizador
bastante activo sobre morteros arena-cemento. En especial, la mez
cla alginato sbédico-cloruro célcico constituye un impermeabili -
zante Gtil.

IT~5 - IMPERMEABILTZACION DEL YESO CON CEMENTO:

Los resultados de la experiencia anterior nos sugirie-
ron el empleo de megclas cemento-alginico, para impermeabilizar
el yeso en masa. Los resultados logrados, aungue no son definiti

vos, muestran que tanto las mezclas cemento--alginico como el port
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land solo, impermeebilizan, en parte, al yeso. (Ver tabla VI)s

Tabla Vi
[SememmemA v et osmameococotoeksusse s nan e e n e, S R St bt iy
IO ioiiaostoadonin N hgua do snasado | Absorein |
] ] }
i\ VYeso | Cemento | Ac. alginico Alg, sédico !
‘:—.--- --—_J:--- e e e e o o B U e - . e Geme - .-.‘:
Loso 2 0 0 53 0
LS L b 0 0 . 53 § 8 |
L% 2 0,2 0 | 51 7
Pos0 2 0 A 53 6.3 |
180 34 o0 P 53 5.2 |
— bmeeeaeees S SR - :

II-56 ~ MORTEROS DE YLSO:

Los morteros de arena-yeso absorben, en general, menos
agua que las probetas de yeso solo. Los ensayos.rea.lizados perni
ten afirmar que el &cido alginico actfia, en este caso, como un -
retardador de humectacién. (Tabla VII)

Tabla Vi1
e frommsmemmssssssespossessessonsosoossesos IRt
g Yeso f Arena E Ac, alginico i Agua de amasado | Humedad absorbida
bole) b (ord) (or) (7 (%)
SR Sl S A -
Lo f @ [ 00 | ™ 1
R ST R R 0 8.1
Lo L e 0,5 % | 8,0
Levmmanaad lvcen mmea Lt cmmav e am——d e drd s umcanm———— e eeimiee e ———
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Es de suponer que, dados 1os efectos beneficiosos del
é,c:.do alginico sobre la impermesbilizacién de’ los morteros de -
cemento, las mezclas yeso-cemento-arena-dcido alginico poseerén
una impermeabilidad superior a la de los morteros arena-yeso. -
Este extremo no ha sido comprobado.

II--7 - EMPLEO DEL RESINATC CALCICO COMO TMPERMEABILIZANTE:

Alg’unbs trabajos y patentes mencionan el abietato o Te
sinato de cal como agente impermeabilizante para materiales de-
cofistruceidén. Los ensayos realizados por nosotros permiten g.fir——
mar gue este compuesto, utilizado "en la masga” del yeso actda co
mo retardador de humectacidn bastante eficaz. No obstante, una -
inmersidn prolongada 'bieﬂe como consecuencia la absorcién de gran
des cantidades de agua por parte de las probetas (véase Tabla -

VIII),
Tabla Vl\”
e
f : Absorcion de humedad (2 ;
; Resinata cdlcico b e e e e
% (7 ; En 15 segundos § 30 segundos 24 horas
8 L L 2
§ 1 "5 . 2,5
2 6,8 { 11,1 2,6
P s 36 A
§ 7.5 § 5,8 LS 2
10 6,3 ST
A e i oo -

(%) Parece existir un op’nmo de resinato cdlcico retrasador de humedad, alrede
dor de 5%,

i ientifi : .revi .csic.es
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II-8 —~ OTROS ENSAYOS DE IMPERMEABILIZACION:

Siguiendo las consideraciones enunciadas en I1-1 se ve
rificaron algunos ensayos de impermeabilizacidén de probetas de -
yes0 fraguado, con arreglo a las normas dadas en los apartados c)

y 4), es decir, por inmersién y "pintedo’ de los piezas de yeso.

‘ Se sumergieron probetas de yeso, desecadas en estufa a
502, en soluciones des alginato sbédico, alginato aménico, algina
to doble complejo de cinc-amonio y mezclas diversas de alginato
sb8dico~fogfato disédieo. El tiempo de inmersidn oscild entre 1 ¥y
10 horas. Los resultados logrados con esta técnica, puestos de -
,manlflesto por inmorsién en cgue de las probotas tratadas, duran
te un periodo-de 24 horasy; no fueron muy alentadores. En ningin
caso~pudo descenderse de porcentajes de humedad absorbide inferio
res a 18%.

Fueron probados otros -agentes de inmersién distintos -
de los alginatos, tales comos solucidn de vidrio soluble (Sﬁajﬂz)
bérax, fcidos fosférico y oxélico etc., todos ellos con resulta«

do negativo.

Ya se comprende de lo dicho anteriormente que las expe
riencias de recubrimiento 6 pintado con cualquiera de los agen —
tes citados, habrian de dar resultados andlogos. La rréctica con

Tirmbé este exbremo.

BEs digno de notarse.que cuando una probeta seca de ye—
80 se pinta con disolucidén de un alginato soluble, se forma casi
inmediatamente una pelicula "ingoluble" de alginato cédlcico solre
las caras de la pieza. La probuia, sin embargo, no se impermeabi
liza debido a la falta de adherencia de la pelicula. Sugerimos,

como posible explicacidén, que las macromoléculas de alginato c&l
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cico, (no debemos olvidar que el &cido alginico'tiene un elevado
peso molecular) formadas en el instante de ponerse en contacto -
la pieza de yeso con la disolucién alginica, impiden la invasién
del alginato hacia.los poros del yeso. Se forma asi una. gruesa -
capa de alginato célcico bajo la forma de un coloide hidréiilo -
que, une vez seco, produce una especie de cascarllla 6 envoltura
de la probeta de yeso, cuya adherencia por éste es préciticamente
nula. Pudiera resultar interesante efectuar ensayos con Heriva -
dos alginicos parclalmente desnclimerizados, de molécula peguefia,
en solucibn muy diluida, para Tavorecer la penetracidn en la ma-

sa del yeso hasta un cierto limite de seguridad.

Un trabajo de J. Delmonte (ver Bibliografia) nos sugi-
ridé_hacer una experiencia de impermeabilizacibn con resinas. Por
carecer de los productos citados por dicho autor (résinas de fur
furol), ensayamos la imprégnacién con resina fenol—-formolo Las -

probetas de yeso seco se sumergieron en una mezcla de:

Fencl o ¢ ¢ o s s 2 o & o o 20 &1 e
Formaldehido 4075 .v o o o 20 C.Ce.
Soga al 50 ,1 o a © o o » © o 35 Colo

Luego se colocaron en estufa a 50 °C durante 5 horas y se deja -~

ron enfriar,

Se obtienen asi piezas de yeso, fuertemente coloreadas
en rojo-sangre que son practicamente impermeables al agua. La 8o

lugién no se tomd en consideracién por antiecondmica.

‘ Mencionaremos, finalmente, como resultado interesante
el obtenido con uno de los ingredientes mencionados en el aparta

do d), parrafo II-1. Nos referimos a las pastas cemento-caseina,

Se obtuvieron mezclas de caseina al &cido, industrial,
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vy cemento portland finamenté molidos —en préporciones de 10-30%
de caseina y 90-70/ de cemento- que, una vez amasadas con agua,
ge aplicaban, & la manera de un enlucido, sobre las probetas de
yeso. Lé impermeabilizacién lograda con este producto es précti
camente perfecta; Una ﬁrobeta recubierta por todas sus caras om
el producto mencionado, resiste varios dias sumergida en agua,

sin aumento apreciable de peso. Un inconveniente de esie tipo -
de impermesbilizante ~-aparte de su precio elevado~ es gue la ad
herencia: yeso-pasta de caseina y cemento, no es demasiado bue-
na. Las mezclas caseinamcemehto, pbr otra parte, poseen una re-
traccidn elevada que puede dar lugar a cualquier pequeila grieta

o fisura, lo cual d4 al traste con la proteccién impermeable.

II~-9 ~ CONCLUSIONES:

a) El &cido alginico y sus derivados no pueden sér consi
derados como impermeabilizantes para el yeso, aungue
si como “rebajadores™ de la capacidad de absorcién de
humedad. Este rebajamiento puede alcanzar a un 50%.

b) Proporciones dé~1% cn peso de alginato sodico, afladi-
das a morteros G hormigones-de portland,; constituyen
impermeabilizantes dignos de tenerse en cuenta, (absar

cibén méxima de humedad, 2-3 ).

¢) Adiciones de portland y alginato sédico o de portland
solo, rebajan considerablemente la capacidad de absor

cién de agua por cl yeso, en la proporcidén siguientes

Portland o o o « ¢ o o o & o65°%

Portland 4+ alginato scdico .80 *

d) La impermeabilizacidén absoluta del yeso por inmersidn .
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P4

o recubrimiento de piezas prefabricadas no parece fac
tible, al menos siguicndo sistemas econbmicamente in-

teresanties.

IIT .- Aireado

IIT~1 - PRELIMINAR:

Aungue el.peso'especifioo aparente del yeso fraguado ¥
seco no es exagercdo (p.e. = 1,5 = 1,5), pueden existir ocasiones
en que sea interesante rébajar la densidad aparente de las pie -
zas, mediante un proceso de aireado 6 creacién de poros, tal co-
mo se hace en la técnica de los hormigones ligeros. En nuestro -
caso, la causa determinante-no fué otra que la obtencidén de un ma
terial barato, ligero y que poseyese cierto poder aislante térmi
co. En cierto modo, un material asi pudiera gervir como sustitu-

tivo de los aglomerados de corcho.

“a bibliografia sobre yesos ligeros 1o es, ni con mi -
cho, tan abundante como la existenie sobre morteros y hormigones

de cemento aireados.

En nuestras experieucias se siguieron dos caminos prin
cipales: el aireado con ingredientes quimicos productores de gas
y el aireado con espumas. Ambos gerén tratados separadamente.

TIT-2 - PARTE EXPERTMENTAL - ATREADO CON SUSTANCIAS AUIMICAS:

El ensayo de alguno~ de los materiales airecantes (o me
jor gasifidantes) utilizados en la %téenica del horiigdn ligero,

tales como polvo de aluminio, carburo célecico y C%TOs, d4i6 resul
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tados francamente desalentadores, cuando se aplicaban dichos pTO
ductos & las pastas de yeso.

Se buscaron entonces oiras sustancias que, bien por =
roacoién con el propio yeso, & por doble descomposgicidén, diesen
lugar al‘desPrendimiento de burbujas gaseosas capaces de csponjar

o airear la masa antes del fraguado.

Un ensayo previo con mezclas de urea + hipoclorito 86~
dico, proporciond una primera indicacidén de la pogibilidad préc—
tica de aircar el ycso, si bien lag probetas resultantes posefan
un insoportable olor a cloro, una coloracidén emarillenta y se cg

Jbrian de eflorescencias después del sccado.

Despucs de diversos cstudios y experiencias se llegeron
a poner a punto des técnicas de airecado muy sericillas y précti -
cas, basadas en el empleo de dos agentes guimicos: el carbonato

ambnico y el “airecante 208",

La.técnica de empleo. de ambos es sunamente simple. Se
utiliza, en el primer caso, carbonato aménico comercial (que‘cqg
tiene probablemente una cantidad aprecisble de carbamato), que =
se mezcla intimamente con el yeso en polvo, amasando el sdlido -
resultante como de ordinario. Una variante de este caso consiste
en disolver previamente el carbonato en el agua que se va a uti-

lizar en el amagado., Los resultados son buenos en ambog casos.

El "aireante 208" es una mezcla sblida, cuya composi -

cidén es la siguiente:

Sulfato de aluminiocs » « « 60 %
Carbonato célcico (caliza) 30
TalcOoo o ¢ ¢ o o o o« o« o o 1"

Jabén industrial en polvo., 3 ©
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Los componentes se trituran y mezclan bien en molino -
de bolas hasta obtener una harina muy fina. El producto puede -
guardarse indefinidamente, bien seco, sin detrimento de sus pro-
piedades aireantes. La proporcidn deseada de aireante se mezcla,
en seco, con el yeso. Luego se amasa. Las piezas se airean y fra
guan en unos 15-20 minutogs. Al cabo de 122 horas, o antes si fue -
rc preciso, puede efectuarse el desmolde, tomando las debidas pre

cauciones,

Los pesos especificos aparantes logrados son funcibn -
de la cantidad de agente aireantc empleado, dentro de clertos 1i
mites. La proporcidn 6ptiha de agua de amasado puéde variaf'algo

" segin la calidad del yeso empleado -negro, blanco 6 escayola— y

segln la proporcidn de aireante.

En la tabla IX pueden verse algunos de los resultados
logrados. En todos los casos, se emplearon para los ensayos 100
gr. de escayola de mediana calidad. Las demds circunstancias del

ensayo se mencionan en la tabla.

Como puede apieciarse por los ensayos 3 a 8, los yesos
sireados con carbonato aménico poseen, en general, una resisten—
cia notable; sin embafgo, las células o poros provocados por el
carbonato son de tamafio bastante grande (1-2 mm.) lo cual, para:
fines de aislamiento térﬁico, no es conveniente. La modalidad de
disolver el aireante (carbonato) en el agua de amasado, aparte -
de supbner ventaja en la fabricacidn, proporciona masas aireadas
con poros finosg. No obstante, hay une limitacibn en cuanto al e
80 especifico puesto que, con carbonato, se hace dificil descen-
der por debajo de 0,7 de densidad aparente, aln empleando canti-

dades relativamentc grandes de aireante (ensayos 9, 10 y 11).
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Ne Aireante (gr.) } Agua(de amasado i P.e, aparents Observaciones
i C.C.
..... O | <o) — e ———
1 | Ninguno § - 50 15 - 1,6 Probeta testigo,
P (HipacTorito -4) ?
P2 (Urea -1) f 50 1,00 Hal aspecto,
+ 3 1 Carbonato amdnico -0,7 § 50 0,93 Poros grandes. Buena resis.
: : : tencia,
& | Carbonato amdnico -0,85 50 0,88 Poros grandes, Buena resis-
i : tencia,
5 | Carbonato andnico -1,0 § 50 v 0,82 Poros grandes, Busna resis-
g ; ' tencia,
§ 6 | Carbonato aménico -1,5 ! 50 0,78 Poros grandess Buena resis-
3 tencia,
§ 7 § Carbonato aménico -1,9 50 0,76 Poros grandes, Buena resis-
; : tencia,
{ 8 ! Carbonato amdnico -3,0 ‘ 50 0,63 ! Poros grandes, Resistencia
moderada, '
9 : Carhonato aménico -1,0 | 50 0,83 En el agua de amasado, Po-
ros grandes, Buena resis ~ .
_ tencia, !
10 i Carbonato andnico =1,15 - 50 0.80 En el agua de amasado, Po-
' ; - ros -grandes. Buena resis -
i tencia.
P11 : Carbonato amdnico ~1,40 | 50 0,80 En o1 agua de amasado, Po-
: : ros grandes, Buena resis-
tencia.
12 i "Aireante 208" -2,5 . 72 0,75 Poro muy pequefio, Buena re
! sistencia.
13 | "Aireante 208" 5,0 80 0,46 . 1 Poro muy pequefio, Buena re
i + sistencia, '
1% i "Aireante 208" -6,66 2 80 ' 0,39 i Poro muy pequefio, Resisten
: ¢ia moderada,
15 i "Aireante 208" -10,0 80 0,% Poro muy.pequefio. Resisten
: cia moderada, :
% i"Aireante 28" -15,0 85 0,29 Pora muy pequefio. Resisten
tia baja,
17 iCarbonate amdnico -2,4 63 0,64 60 7 yeso+40 % caliza,
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Se hizo un intento de airear mezclas yeso-caliza (ensa
Jo 17), utilizando carbonato. Las masas resultantes poseen una -
densidad bastante baja, pero su resistencia es muy inferior a la

de las probetas de yeso solo.

Es curiosc hacer constar el hecho de que la descomposi
cibn -del carbonato aménico, por reaccién con ol yeso, se produce
en frio y en forme inmediata, aln con yesos totalmente neutros,
es decir, en los cuales no podia detectarse la presencia de 803
ni de Ca0 libres. Convienc hacer notar gue, cn la préctica indug
trial, la rcaccibén entre el yeso y ¢l carbonato amonico es el fn
damento de la preparacidén del sulfato ambénico, segin la ecuacion:

80,0a + 003(m14)2 = 304(;11'-14)2 + C04Ca (mrecipita),

‘sin tener lugar desprendimiento alguno de gases. El calor desmren
dido'en el fraguado del yeso pudiera achacarée como causa de la
descomposicidén del carbonato ambénico. Bin embargo, se ha compro-
bado que dicho desprendimiento de calor se produce —en el tiempo-
bastante despuéds del hinchamiento de la masa por produccibn de ga
ses., No se han efectuado investigaciones conducentes a unae, ‘expli-
ca&ién verosimil de la reaccibén por la cual tiene lugar el airea-

do del yeso con carbonato.

Bl aireante 208 (ensayos 12 4 16) permite obiener yesos
de peso especifico aparente muy bajo. La gréfica de la fig. 4 mieg
tra la dependencia entre la densidad aparente y la proporcidn de
aireante. Puede verse que la curva tiende a hacerse asintdtica, o
lo que es lo mismo, para bajar de densidades inferiores a 0,4 el

porcentaje de aireante se hace relativamente elevado.

Las pastas obtenidas con el aireante 208 son, recién ama
sadas, muy fluidas y se vierten con toda facilidad, razén por la-

cual se prestan\muy bien a la obtencidn de toda clase de moldeados.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas https://materconstrucc.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons

Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)



won d /_j, o

El fraguado se produce normalmente en todos los casos. La porosd
dad es muy buenas cavidades pricticamente esféricas, de muy peque
flo tamafio (0,1 & ¢,5 mm.) y perfectamente distribuidas.

ITI-3 ~ AIREADC CUH ZSPUMAS:

En la téonica del hormigén poroso es costumbre utili -
zar espumes obtenidas mecanicamente, para provocar el aireadc. -
Las espumas preparadas por agitacidén y “soplado’ de resinatos al
calinos, estabilizados con cola, resultaron totalmente inadecua-~
das para trabajar con yeso. Bste aglomerante "mataba’ las espu -
mas al ponerse en cantacto con las mismas, haciendo que el airea
do fuese précticamente nulo.

Se investigaron otras espumas mas estables y resisten—
tesy; lo que condujo a la preperacidn de mezclas a base de sulfa-
to de aluminio y bicarbonato s6dico, con zdicidn de exiracto de
palo de jabdén como emulsionante~estabilizador,

La técnica de empleo de eétaS'espumas es la siguientes
Se prepara una disolucién (4) que contenga 130 gr. de sulfato de
aluminio en un litro de agua. La solucién (B) se obiiene con 80
&re de bicarbonato sbdico y 100 c.c. de extracto de ralo de ja -
bén, completando con agia hasta 1.000 c.c. El oxtracto de palo de
jabén se prepara hirviendo 100 gre. de dicho palo triturado, en -
un litro de agua, durante una hora. Se filﬁra ¥y ol extracto fil-

trado se deja enfriar,

Para el aireado se toman volumcnes de A ¥y B en la pro-
poxciép 4:5 ¥y se uegclan, Inmcdiatamente se forma une gran canti
dad de espuma densa, compacita y resisfente9 dasapareciendq_él 11
gquido en su totalidad. Es posible invertir el recipiente en gue
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se ha heche la operacidn gin cue gotee la espuma. Egia espuma se
incorpora a las mastas de veso recién amasadas v el conjunto se

bate blen wvera distribuir la esHunma.

Se hicieron algunas experiencias -todas con excelente

resultado- de las que mencionaremos las siguientes: (Tabla X)

Tabla X

e s i sy e i g | e e e

; ] ' . i ; ' . )
i Ensayo t Yeso | Agua.de amasado .i Licor A ! Licor B { P.e. aparente ; Observaciones
ot . or) ! (c.c) boo(eed) 0 (oeed) ! ;

| ! : ¢ : i ! .
Fooemneens SRR frm e e m memenh e e T T TP SR
| : 1 ! i H . :
A 10 S 6,57 i Poros finos, |
\ 1 ' A ' { T
HFEEEE T R AT S R S N
' * ! o : ‘ ; v
T B /S | R % L. fde
; : ' ; 3 g !

Las probetes obtenidas presentaban muy buen aspecto y
- lag cé&lulas 6'huecos eran de pequelio tamaflo, perfectamente esfé-
ricas y homogeneamente distribuides. Lasg resistencias, especiale-
menie para los ensayos'z ¥ 3 fueron mediocres.

La fabricecién de las probetas de yeso Ya la espuma! -
eg bastante engorrosa, por laz dificultad de efectuar el mezclado
de la espumea con la pasta de yeso recién amasada. Por otra parte,
la prepéracién de los ingredientos A y B es tambien mas molesta
que la del aireante s6lido 208. Por estas y otras razones, Teco-

mendamos la adopcidn de log métodos dados en TIT-2.

ITI-4 -~ EL YES0 POROSO COMO MATHERILL AISTLNTE:

Como ya se indied en IIT-1, la finalidad principal de

-la. obtencibn de yesos ligeros era la de hallar un material aislan
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te (térmico) que pudiese sustituir al corcho en algunas de sus -
aplicaciones.

Con objeto de comprobar este extremo se prepararon pla
cas do yeso aireado, de difercntes densidados eparontes, y 8¢ 89
meticron a sendos ensayos de conductivided térmica, '

Son bien conocidas las dificultades que se ofrecen en
le determinecién del poder aislante (térmico) de un material sb-
1ido. El método ASTH (Norma C-177-45) especifica el empleo de -
grandes placas de ensayo, entre las cualea se coloca una resis -
tencia eléctrica calefactora, devanada en forma especial. El con
junto se cierra con dos cajas de enfriamiento, en contacto con -
las léminas de prueba, que absorben el calor transmitido 8 traved
'delzproblema y producido en el elemento calefactor. Cuando se ha
sloanzado el régimen térmico estacionario, lo cual puede tardar
muchas horas y aun dlas, unos nares termoelectricos den las tem-

. peraturas de las caras caliente y fris de la lémina problema. Con
estos datos y los de cantidad de calor transmitido por unidad de
supérficie, espesor de la 1&mina etc., es posible calcular el coe
?iciente de conductividad térmica (k). ‘

Para nuestros fines y paravmedidas répidas y aproxima~-
das hemos adoptado un método simplificado que permite trabajar -
con léminas-muestra relativamente pequeiias ¥ en el cual no es pre
olgo esperar a que se pré&uzca el régimen térmico estacionario.
El dispositivo adoptado y un exiracto de la teoria del procedi -
miento, pueden verse en el "Apéndice' de este trabajo. '

Los ensayos realizados con el aparato, despues de haber
sido comprobado su buen funcionamiento con léminas de corcho de
diferentes espesores, conducen a los siguientes valores de k pa-
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ra algunae muestras investigades. (Tabla XI):

Tabla XI
o TR T
E Huestra n® | P.e, apaente | (kcal/n/h/og) :
- T S X I A Y I
Lo 0,46 : 007 f
. ) i 0,3% 0.050
§ Corcha §

0,2 L 0,013

. Las ruestras n? 15 y 13 (Tabla IX), especialmente esta
Gltima, de resistencia mecénica muy apreciable, pueden servir my
bien como recubrimientos aislantes térmicos (y tal vez sonoros)
utilizando espesores aproximaaaménte dobles a los que se acostum

‘bra a colocar de corcho aglomerado en aplicaciones similares.

Como complemento & estas experiencias se fabricaron -
elementos de construccidn compuestos, formados por ‘emparedados’
de dos & tres capas, una de ellas de yeso poroso aislante, dis -
‘puestas en la forma siguiente: Yeso denso-yego poroso; yeso den—
B0~yes0 poroso-yeso denso; yeso denso-yeso porogo-mortero de ce-
mentos mortero dé-cemen%b-yesb poroso. En algunos casos, las dig

tintas capas del "sandwich® se separaron con impermesbilizante a
base deo cascina-cemento (ver ITI~8),

I1I~-5 - CONCLUSIONES:

a) El sircado dol yeso, para obiener masas fraguadas, no

rosas, de peso especifico aparente comprendido entre
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0,30 y 1,00, es factible, tanto por métodos quimicos
(agentes gasificantes) como fisicos (espumas).

b) El carbonato aménico comercial ha demostrado ser un -
buen agente aireante para‘el,yeso, de empleo cOmodo ¥y
regultados seguros.

¢) Los yesos mas ligeros (p.e. 0,29) se consiguen con mez
clas sireantes, sélidas, a base de caliza y sulfato de
" aluminio, Liog huecog formados con egte aireante son -
casi emféricos, homogeneaménte distribuidos y de muy
‘pequeﬁo~tamaﬁo,

d) BEs posig}e preparar buenos yesos ligeros utilizando -
espumas de tipo anflogo a las empleadas en los extine
tores de incendios (sulfato de aluminio + bicarbonato
s6dico).

o) Los yesos aireados dé p.e. aparente préximo a 0,5 po-
seen un poder sislante térmico mitad del corcho aglo-
merado ordinario.

T s At a2 C s o
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APENDICE

, En ¢l trabajo que antecede, parrafo III-4, se mencio-
nd un procedimiento para la determinacién de valores de E,(coem
ficiente de conductividad térmica), en placas de materiales sbé-
lidos, segin el cual‘las medidas se hdcen en régimen no esiacio
nario y en un corto periodo de tiempo.

Bl fundamento del método seguido se basa en suponer --
que cuando afluye calor a una masga de cuerpo muy conductor, las
calorias se absorben inmediatamente por dicha masa y este calor

-8e emplea en elevar la temperatura de la misma. El material ele
gido para esta funcidén es un blogue de cobre puro electroclitico,
como luego se veré., |

8i suponemos un "sardwich" (fig. 5) formado por un -
bloque de cobre (Cu), con una de sus caras aislada, una lémina
del material problema (M) a la temperatura inicial Té ¥y una su-—
perficie caliente (C)? a temperatura consgtante T19 es evidente
que, en el ingtante t = 0, la cara (A) de la muestra () se en-
cuentra a la temperatura T1. En cada instante, la tcmperatura -
del blogue de cobre (Cu), que supqneﬁos uniforme, es idéntica a
la tempcratura de la cara (B), es decir, cuando x = i, en la mues
tra (ver fig.). f es la temporatura, en un instante dedo, doc un
punto'de una superficie de la muecstra colocéda a una distencia

x de A,
Tendremos (Ingo%sollv Heat Conduction, pag. 86):
2
Dt. a‘ig K
cuando ™= d1;u91v1dad térmica = . (2)

siendo d la densidad del matorial y g.su calor especifico.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas https://materconstrucc.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)



- 30 -

Tendremos:

T,» para cualquier valor de X.
T

T(x,d)
7(0,t)

43 = Constante, cuando t> 0,

81 llamamos:
S, ai éree normael al flujo de calor
k, al coeficiente de conductividad térmica
m', al peso (masa) del blogue de cobre
’c', calor cespecifico del cobre

T', temperatura del cobre en el 1nstante %

Bs evidente‘due gerd:
' ?

¢ 0T m‘c'ﬂ (3)
. - KOG Jt

para x = L, t >0,

La ecuaclén (3) puede ponerse tambiens

T T
K 8T = 2 (4)
m' 5x - o
puesto que la temperatura del cobre T' es, en todo momento, igual

a la dec la cara B de la mucstra, es decir, a T, cuando x = Lo

De lag ecuaciones (1) y (4) resultas

~gde (OT) 3T

mc ot )
¥y llamando m a la masa de la muestras
@ om. m
d= wp= = g = -p (para 8 = 1) (6)
' Do (5) v {(6) sc deduce:
o T-C (dTYy_ oT o me (aTy_ 2T
0 8688 w ot ool Ee oz T (1)
mc | \DX th ; L omic'\ax/" 3¢
Haciendos 2e . B = HeleC ’(8)
m'c! Lare!
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«B ’bT aT =0 (9)
para x =L, t» 0. |

La solucién de la ccuacién (1) en las condicionos 1im1
tos dadas (ecuacién 9), pucde hacerse por los varios procedlmlen
tos cmpleados para resolver la ccuacidn de Laplocoe,; tal como 8C
deseribe en los distintos tratados sobre transmlslén de calor, -
Una solucién general de la ecuacidn og:

- ::f.(“

Il.:._?;_.»%o 2({33’ + B°) ) L tSEiﬁ BoX (10)
Ty~ To  #21 Pa(Po+B4B) o |

en la que ﬁ-(n = 1o 25 3¢ s00ss) son lag roicos positivas-de la

ecocuacidn logaritmica

3&‘,2» 3 (11)

Introducicndo un parfmetro;

%

A v o - '
Yo= G5 paslfte 12)

que os Tuncién de B, conformo mucstran las ocuaciones (11) y (12),

y sustituyendo valores cn (10), sc llbgu as

I-T -5 2lapes?) Tt dVeB x\/VE’: (13)
T-To e 1\!&“ B{Y. B Rp)

que simplificada y agrupando términos sc convierte ons

*0\\’28{.‘
=T 8 {Vn*%‘( s .8 )(,g Le (14)
mon el

El ocstudio de lz ccuonién (14) indica que cuando § au-

menta, los términos de la :? do orden superior al primero se ha'

con cada vez monores. Aplicando ol critcrio de convorgencia y te

ientifi :/Imaterconstrucc.revistas.csic.es
(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas https://m

Licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)



- 32 -

nicndo on tuenta los signoé de la oxprosién (11), sc demucsira -
que ¢l orror comoctido cn la suma, considorando solamente el pri-.
mer término, es igual 6 menor que el valor absolﬁio del segundo
término. La ecuacidn (14) quedas

T,T}-;m+&n Ty

Tomando logaritmos neperlanos en (15)

Ty ~ =T Z2{Y+B) 1 \1\’/* Y B (16)
il s z{msn W& ,L} K

Es decir, estamos en presencia de una ecuacidén de la forma:

ra

-—ch Bt

l (15)

X=A~(L (17)

81 representamos en papel semilogaritmico los valores

ge T =X en funcidn del tiempo i, obtendremos una linea recta
Ty - To

con pendlente negatlva.

Hay une fuente de error gue luego consideraremos, deri
vada del establecimiento de las condiciones iniciales. En efecto
la superficie de la muestra en contaoto con la ?laea calentadora
“(x = 0), no.se pone inmediatamente a.la temperatura T4, Hay un -

pequelio desfasaje para t = 0, que desplaza un poco la escala de
tiempos. - .

8i volvemos & las ecuaciones (16) y (17), la pendiente
de la recta representada por (17) seré:

Pendicnte =« ! »:{_?.... .Wp (18)
o bien:
pomgl 2B (19)
23 L .
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on logaritmos decimales, lo quc permite haccr la representacidn
* en papol semilogaritmico ordinario.

Sustituyendo en (19) los valores de B y o dados por (8)
y (2), resul“caﬂK |

b g_ql._t.i. g Yide ot ¥
13 L 237 delid'L? ™ 2.3 (Lde)L
de donde:s ’ oy ‘ .
S %1151 P (20)

Y

Ed la férmula (20), (L'd'e') son respectivamente el es

pesor, densidad y calor especifico del bloque de cobre, .es decir,
una constante 'del aparato; p cs la pendiente de la recta represen

tada por (17), & Y un parémetro del que tratarcmos a continuacidn

Si volvemos a la ccuacifén (16) vomos que la intcrscc -

ciéﬁ de la recta obtenida llevando L-T , respecto del ficmpo 1,

a papel semllogaritmlco, para la. oondlclon x = L (ver fig. 5) vio

ne dada por°

2{Y+B) t . VYB
Y+B+z VYB sen L (21)

qué no-es més que la ordenada on ol origen (t = 0).

I {intersccoién) =

Para conocor te rclacién ontre Y y B es preciso acugir
a las écuaciones-(11) y (32), ¥ tendremos:
plap=b |
fsi [YB &g\/YB B ) (22)
férmula que nos permite tabular los valores de-Y y B. Se puede -
formar una tabla, dando valores a B, 11evandolos a (22) y obte -
niendo los correspond;entes de YB y los de Y, Con estosy la ecua,

cidn (21) permite oalcular las ordenadas I. La tabla puede former
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se asis )
B RE: Y I
0,1 0,096 0,967 1,016
0,2 09187 0,936 1,030
L3 - 2 o >
» . * °
) & & L]

e weuaters

Para las aplicaciones estudiadas por nosotros hemos he
cho uso de la tebla I, que d& los valores del factor Y, en fun -
cién de las intersecciones u ordenadas en el origen, determinadas

experimentalmente:
Tablae I
I Y
1,016 0,967
" 1,030 0,936
1,044 0,907
1,058 0,879
1,070 0,853
1,081 0,828
1,092 0,804
1,101 | 0,782
15110 0,760
1,119 0,740
1,153 0,651
1,178 0,580
1,216 0,474

- DISPOSICION EXPERIMENTAL -

Al comienzo de este "Apéndice" se estableoié que la ca
ra libre del bloque de cobre deberisa estar aislada. La construc-
cién de un conjunto siméirico permite obviar esta dificultad de
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aiglamiento. La fig, 6 d4 idea del esquems finalmente adoptado.

Cou esta disposicién simétrica, es claro que el espe-
gor "Gtil" del blogue de cobre es la mitad del espesor real y ~

lo mismo ocurre con la muestra. Las constantes del blogue son:

Espesor (2L')= 8 mm.= 0,008 metros, L'= 0,004
Densidad (d')= 8,550 xg/m

Calor especifico (e!)= 0,0933 Koal/iy/%C

Ltd'et= 3,19 kcal/QC/mz (23)

El blogue tiene unas dimensiones de 70 x 70 x8 milime-
tros y lleva "n taladro en su interior en el que va el par terw
.moéleotrigo hT' El orificio se rellena con estafio fundido lo -
cual proporciona una gran solidez & la conexién del par. Hay otro
paf h2 que si?ve para asegurarse de la constancia de la tempera
tures T1 de la caja de vapor. El espesor de las placas-muestra -
utilizadas oscild entre 1 y 1. m.m., segin el material ensayado.
Hay que procurar que las dos caras A y B de la muesira sean pex
fectamente planas ¥y paralelas para asegurar un buen contacto -

térmico, tanto con la caja de vapor como con el bloque de cobre.

Las cajas de vapor, construidas en chapa de cobre de
" 1,4 mm, de espesor, tienen unas dimensiones de 88 x88 x 14 mn., y
van provisitas en su interior de tabiques transversales en zigw
zag; En todos los ensayos se obtuvo una excelente constancia de
temperatura para T1, & cabo de unos minutos de funcionamiento
del aparato.

.E1 conjunto formado por el sandwich guintuple (fig. 6)
Se prensa, entre dos léminas de madera, con una morse de carpin
tero. El alslante D estéd formado por cérdén de amianto devanado
‘sobre la garganta formada por el bloque y las dos léminas de en
88Y0.
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T.as temperaturas se midieron tomando las tensiones de -
log termopares h1.y h2 con un potencidbmetro Cambridge y la corres
pondiente curva de calibrado. Los pares eran hilos de cobre-cons-

. tantédn de 0,5 mm. de diémetro. -
Teniendo en cuenta (23), la férmula " nal de célculo es,

(en valor absoluto):
K= -—Zé%——%---p =3,67D _..Ly.:P_ Keol /m2fm/h/C

en la que L es el espesor de 1o muestra en metros, p es la pen -

st

diente e Y el factor de correccidn extraido de la Talla I. .

Le “4cnica de las medidas es muy sencillas Primeramen-
te se hace una leotﬁra 'en vacio' de h19 lo que nos dé& el wvalor -
Toe Una vez puesto en funcionamiento el generador de Vvapor, y -
cuande la salide de éste cs sbundante, se conecta con unos tubos
cortos de goma a las entradas ce las cajas de cobre. Se hacen lec
turas de h1 y'h2 cada 2 minutos, durante media hozg; con ello se

tienen valores ¢e T y T1° Se calcula la fraccibén -='—

s ¥ los -
valores de la misme, para cada valor de i, (intervélos‘%e 2 minu
tos) se lleven a una grifica en papel semilogaritmico. De esta -
-gse deducen la pendiente p y la interseccidén I. La Tabla I nos da
log veleores de Y, Hallados p é Y, la aplicacién de la férmula -~

(24) es inmediata-
Cada determinacidén no dura mas de 20-30 minutos,.

En la fige. 7 pueden verse lag gréfioas correspondientes

8 los ensayos indicados en la tabla IX, La alineacién de los pun
';tos hallados experimentalmente es bastante buena para periodos’—
de tiempo inferiores a 20--25 minutos. Si se prolonga la experieh

cia més alla de este tiempo, las graficas se curvan en el senti-

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas https://materconstrucc.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)



- 37 -

' do positive del eje de ordenadas. Laa pendientes hébrén de tomar
se, utilizando los trozos rectos de la gréfica.
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(73) “Un nuevo material de construccién: el Plagoplatre’ - (Ult.
Av. Mat. Const., n? 14, pag. 47)

(74) "Propiedades fisicas del yeso calcinado" - Riddel (Ult. Av.
Yat, Conste., n® 16, pag. 43)

(75) "Nuevo tipo de cemento de yeso" - (Ult, Av. Mat. Const., -
: n? 16, pag. 42)
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(76) "Una f&brica moderna de yzso en el Weser" - Aichiniger y -
Vendser (Ult. Av. Mat. Const., n? 16, pag. 41)

(77) "Instalacién de una f&brica moderna de yeso" - Utley (Ult,
Av. Mat. Const., n® 18, pag. 31)

(78) "Trabajos sobre yeso" - Nurdberg (Ult. Av. Mat. Congte, =
n® 20, pag. 25)

(79) "Influencia de la temperatura y la humedad del aire sobre
el comportamiento de los recubrimientos a base de yeso! -
Kaufmann (Ult. Av. Mat. Const., n2 22, pag. 33)

(80) "Defectos en los recubrimientos con yeso" - (Ult. Av, Mat,.
Const., n? 26, »2g. 35)

(81) "Nuevo calcinador para yeso' - Utley (Ult. Av. Mat. Const.,
n® 32, pag. 43)

"(82) "La fabricacibén, propiedades y empleos del yeso de Paris".
Andrews (Ult. Av., Mat. Const., n? 32, pag. 44)
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