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INTRODUCCION:

En la época actual el arquitecto se enfrenta a una serie de necesidades de tipo pro
fesional sin precedentes en épocas anteriores, ya que los incrementos constantes en
los materiales industrializados de construccién, ¢l deterioro del poder adquisitiVo
de un gran sector de la poblacién y la mayor demanda de vivienda, ha originado que
los grupos dedicados a la investigacién inicien un movimiento cuyo principal objeti
vo es hallar soluciones razonables y ccondémicas,

Esta situacibn trae consigo la necesidad de investigar en torno a 1los nuevos mate--
riaies y procedimientos constructivos, tendientes a facilitar nuestro diario queha-
cer, as{ como un intento de reducir los costos y aliviar uno de los principales pro
blemas que es cl que ahora nos ocupa, la demanda de vivienda.

Una parte de los investigadores se ha dedicado al desarrollo de técnicas LO“btlUCtl
vas 51mp1es y con posibilidades de aplicar métodos simples de prefabricacibn a pie
de obra, apoyados tanto en el uso de la mano de obra no especializada, generalmente
aportada por el futuro usuario de la viviendas y en los materiales tradicionales.

Otro. grupo a preferido investigar las posibilidades de disminuir los costos de la -
construccibn de vivienda, con ¢l cmpleo tanto de materiales regionales como el desa
rrollo de otros que recunan las caracteristicas adecuadas.




RQartiendo de lo anterior el tema lu "POTENCIALIDAD DEL YESO EN EL CAMPO DE LA CONS-
TRUCCION", pretende ser una investigacién que nos de a conocer las aptitudes asf{ co
mo las limitaciones del yeso,material que hasta la fecha ha sido utilizado como au-
xiliar en la construccién, esto debido 4l gran auge que han tenido los cementos y -
los concretos y a la baja resistencia que presenta a los efectos de la humedad, pe-
ro es sabido por nosotros que este material esta siendo utilizudo en otros pafises -
como son: Estados Unidos, Italia, Espafa, entre otros con gran éxito, de ahf que -
consideramos que la recopilacién de esta informacién, asf{ como su ajuste al sistema
de produccién Nacional en materia de construccién lo hace interesante y digno de -
set estudiado,

‘Por otro lado, proponemos en caso de obtener resultados positivos, desarrollar un -
sistema constructivo con la mixima utilizacién de este material y su aplicacién a -
manera‘de conclusibén en una vivienda de las denominadas de interés social, la cual
ubicaremos en la zona conurbana de Tlaxcala, como componente de un conjunto habita-.
cional formado por 30 viviendas, todo esto congruente con el plan de Desarrollo Ur-
bano para esta zona,




OBJETIVOS ESPECIFICOS :

1.- Baséndonos en exhmenes, estudios y ensayos tanto quimicos, como fisicos y geold
gicos, logravemos definir, clusificar y conocer la calidad y composicién del ye.
SO que nos ocupa,

.- Sabremos como la accién del cualor, sobre la piedra de yeso produce una serice de
transformaciones que da lugar a diversos tipos de yeso cocido (comercial) con -
propiedades diferentes, conociendo estas, trataremes de wprovecharias ddndoles
su mejor aplicucién en el campo de 1la construccién “as{ mismo se hurd un recono-
cimiento a los distintos sistemas de fabricuciébn empleados en 1la uctualidad,
tratando de aportar las "ventajas'" arrojuadas por esta investigacién y cuyo obic
tivo ser4 el de definir 6 implementar el sistema que muestre mayor eficiencia -
en la fabricacibn de yeso aplicable a la construccién.

., - Recurriremos a laboratorios de Ingenieria Experimental con el fin de recaudar -
informacién y realizar experimentos y/o ensayos pertinentes para efectos de es-
te estudio, obteniendo asf{, resultados que justifiquen y permitan continuar con
los objetivos, cabe mencionar que sc¢ anexardn a ésta investigacién todas lus mg
morias, procedimientos y resultados obtenidos,

.- Congruentemente a los resultados obtenidos nos abocaremos directamente a los -
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procedimientos espec{ficos de la aplicacidn del yeso a la construcciédn, donde -
de igual modo realizaremos experimentos y/o ensayos cuyas memorias y resultados.
anexaremos a ésta investigacién,

Desarrollaremos un sistema de construcciédn mediante la midxima utilizacién del -
yeso dosificado en los diferentes elementos que componen una vivienda, y la in-
tegracién de todos ellos en la construccibédn de viviendas de tipo unifamiliar, -
cabe precisar que esta etapa ird acompaiada de cdlculo para efectos de proyecto
estructural, asi como proyecto de instalaciones en general considerando los - -
efectos y compatibilidad de los diferentes materiales con el yeso, y todos los
elementos que se¢ consideren necesarios para la realizacién de dicho proyecto,

Intentaremos integrar el apoyo financicro institucional, el empleo de la mano -
de obra del futuro usuario y ¢l abatimicento del costo de construcciédn logrando
as{ un proyecto que satisfaga la relacién de costo-beneficio, dirigida al sec--
tor de poblacidén que tengu posibilidades de adquisicién comprendidas en ¢l ran-
go de 1 a 2 veces salario minimo de acuerdo a los cajones de financiuamiento IN-
FONAVIT,

Por Gltimo y lo que consideramos como nucstro objetivo de ésta tesis c¢s de lo--
grar el abatimiento del costo de construccién en el sector vivienda, ofrcciendo.
as{ la posibilidad de adquisicién a 1u poblacién que no cuenta con vivienda o -



las tienen pero en condiciones precarias, de este modo participarvemos de manera

real y efectiva ante un problema a nivel Nacional, con los objetivos y linea --
mientos de la Facultad de Arquitectura UNAM Autogobierno.

MARCO TEORICO:

Se recurrirdn a métodos modernos de anfilisis instrumental con los que se podrén
definir y determinar las curacterf{sticas y aptitudes tanto ffsicas, qufmicas, -
mecAnicas y de micro-estructura del material en cuestién, y con estos conoci -
mientos seré posible modificar el material para que adquiera las propiedades de
seables para su aplicacién en el campo de la construccién.
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1, - CENERALIDADES :

1.1, ANTECEDENTES

El empleo del yeso data desde tiempos muy remotos o més que el uso de la cal, segin
se ha podido constar en algunas ruinas, obras que fueron ejecutadas por las civili-
zaciones mis antiguas desde Siria, Babilonia, hace ocho o diez mil afos.

En épocas menos lejanas, hace cuatro mil quinientos afos se empled en Egipto, en la

construccién de las Pirdmides y en diversos monumentos funerarios. También lo utili
zaron los Griegos, unas veces como material aglomerante, y otras, como elementos de
decoracién. Asimismo los Romanos emplearon el yeso con diferentes fines, especial--

mente en la decoracibén de interiores y en las villas y palacios de su época.

Y, en todos los tiempos, ha seguido siendo un excelente auxiliar de la construccibn,
u;ilizéndose tanto en piedra natural, como transformado en yeso cocido, y se le ha
dado mAs importancia a medida que se ha ido desarrollando la industria de la cons-
truccibén, aunque sin alcanzar exagerada preponderancia, debido a su poca resisten--
cia que ofrece a la accién de la humedad y al gran incremento que fueron adquirien-
do los cementos y el concreto armado,

A partir de la Primera Guerra Mundial (1914-1919) adquiribé un gran desarrollo la in
dustria yesera, al irse perfeccionundo los métodos empleados en su fabricaciébn, y -
aumentar el nGmero y calidad de los productos obtenidos, Desde entonces se ha selec-




Gionado el material con mayor esmero, sc han construido nucvos modelos de hornos y
se han estudiado las particularidades de cada tipo, la relacidén y su aplicacién,

Tambiefi se han ido buscando nucvas aplicaciones para cada producto, atendiendo a --
sus caracteristicas particulares,

Estos progresos técnicos se han rcalizado principalmente cn los Estados Unidos, - -
Francia, Alemania, Italia, Espaia e Inglaterra. En México también ha progresado la
industria del yeso aunque no tanto como sc descarfa, y por ello creemos cabe espe--
4tarfnuevos adelantos, en el gran campo que ofrece este producto, con nuevos estu- -
dios y experiencias.

1.2, ESTADO NATURAL:

Los mayores yacimientos de yeso se encuentran en terrenos sedimentarios, por evaporl
zau16n de los lagos y mares que antes estuvieron cubiertos por las aguas y casi - -
sxgmpre asociados con capas de sal gema.

Se halla también disuelto en las aguas selenitosas y en pequeiia cantidad en el agua
del'mar. Los yesos proczdentes generalmente de los dfapiros pueden contener canti-
dades importantes de cloruros u otras sales, por cuya razén son desestimados,

DESDE EL PUNTO DE VISTA TECNICO: La Gnica limitacién para obtener yeso aglomerante -
es,su7pureza, la cual debe estar carca del 90% de CaSO42HZO (sulfato de calcio dihi
drato), y en caso de contener anhidrita, se puede admitir hasta un limite no infe--
rior al 80% de sulfato de calcio.



1,3. ORIGEN Y YACIMIENTOS :

En las condiciones naturales, el yeso sc¢ formu por distintas vias,

En masas considerables se deposita por via sedimentaria, en el fondo de los lagos
salados, y de los mares que se van sccando,

a) El yeso a la par con el cloruro de Sodio (NaCl), s6lo puede desprenderse en las-

faces iniciales de¢ la evaporizacién, cuando dicha concentracién llega a un nivel de

~term1nad0, en particular tratindose de NaCl, y sobre todo de MgClZ, en lugar del yg

S0 se forman cirstales de anhidrita, luego otras mdssolubles,

Por lo consiguiente el yeso debe permanccer en dichos depésitos, a las prec1p1tac1o
nes quimicas més tempranas. En muchos yacimientos de sal, los estratos de yeso se¢
alteran con estratos de sal gema, y se dispone en las partes inferiores, teniendo -
como fondo en ocasiones sedimentaciones de caliza,

b)'MaSas muy considerables de yeso, sc¢ forman como consecuencia de la hidratacién -
de la anhldrlta en los depésitos sedimentarios bajo el efecto de las aguas superfi-
ciales, o en un ambiente de baja presiébn exterior, conforme a la siguiente relaclén.
CQSO4H+ ZHZO ----- vCa8042H
produce un gran aumento de volumen, y en consccuencia, existen mGltiples y comple--

jos trastornos de la situacibén, y posicién de los estratos. Por esta via se han for

2O, cuando los depbésitos se forman por este proceso, se -

mado 1a mayor parte de los grandes yacimicentos de yeso en el globo terrestre,

) En las rcgionés desérticas y semidesérticas el yeso se encuentra cn filones o né



dulos de la corteza de meteorizacién de las rocas de composiciones més distintas. -
Suele formarse también cn las zonas de calizas el efecto de las rocas enriquecidas
con Acido sulflrico o sulfatos disucltos en cllus,

Se encuentran también en lus zonas de oxidacibén de los yacimientos de sulfuro, aun-
que en masas no muy grandes.

d) El yeso es muy raro como material hidrotermal tfpico en los yecimientos de sulfu
ros, formados a bajas temperaturas y presiones. En dichos yuacimientos se observa -
‘a veces, grandes cristales en las cavidades y contiene inclusiones de calcopirita,

pirita, y esfalerita.

1.4, VARIEDADES MINEROLOGICAS:

También al yeso sc le conoce como, Sulfato de Calcio, Roca Yesosa o Yeso Crudo.
Cuando la piedra es recién extraida de la cantera muestra en la superficic de frac-
tura particulares propiedades las cuales varian scglin el yacimiento, estas rocas --
que nos ofrece la naturaleza, presentun numcrosas variedades y como seglin queda di-
cho aparecen bajo diversas formas y aspectos.

Con arreglo a su estructura aparcce el yeso crudo, unas veces cristalizado, estrati
£icédq 0 aglomerado y otras en forma lenticulur o fibrosa, dando lugar a diversos -
tipos més o menos puros, no obstantc solo son tres las especies principales y per--
fectamente definidas:

La anhidrita 0 Karestina (SO4Cn).




A

-« Piedra de Yeso o Algez (SOdCa + ZHZO).
- Sulfato de Calcio semihidratado (S0,Ca + 11,0).

1.4.1. ANHIDRITA O KARESTENITA

Esté constitufda por Sulfato de Calcio Anhidro desprovisto de agua de cristaliza- -
cién, se encuentra en capas finfsimas en los yacimientos de sal gema y en grandes -
masas rocosas y raramente en estado de total cristalizacibn, es més duro que la pie
dta,de yeso y es ademls mds pesado que ésta, es de aspecto blanco e incoloro cuando
estd pura y coloreada en azul, gris, amarilla o rojiza cuundo contiene arcillas, --
éxido de hierro o sflice, la varicdad gris azulada contiene 18% aproximadamente de
sflice y por ésto resulta mis dura que las otras,

Cuando la anhidrita estd en masas compactas al quebrarlas muestra un grano pequefio

cOmb‘el midrmol, de superficie vitrea, con estas condiciones su trama cristalina pue
de ser'yista con la ayuda del microscopio, eristalizando casi generalmente en el --
sistema rémbico, tiene una densidad de 2,96 y de dureza 3 en la escala de Mhos., - -
(ver tabla 1)

Es compacta y de aspecto sacaroide y se¢ parece al mirmol estatuario.

En su estado puro ticne una composicién centecimal de:
SO”S.'.!.O'CDI.}.Ql'l.b!l.l58l82%
Cao.\vdooooco-ooocoouo-uutuo41.18%

‘Ahora bien, la accibn del agua tiene lugar en la superficie de la roca, es evidente

que el hidrato se forma en la superficie, si cn cambio el agua provicne de corrien-



tes subterréineas, en la superficie sc¢ encuentra el anhidrido,

1.4.2. PIEDRA DE YESO O ALGEZ :

La piedra de yeso se denomina quimicamente sulfato de calcio hidratado, lo que equi
vale a la fb6rmula CaSO4 + ZHZO, es decir, estd formada por dos grupos de los cuales
el primero S0,Ca contiene Ca = Calcio; S = Azufre; 0 = Oxigeno dando asi el sulfato
de calcio, y el segundo grupo 2I1,0, contienc Il = Hidrégeno; O = Oxfgeno, dando as{
‘agua, en este grupo como lo indica el nlmero 2 que le precede entra 2 veces en la -
formula citéda y su composicién centecimal es:

Sulfato de Calcio ...... e eas 79%

H,0 de cristalizacibn ...........21%

La piedra de yeso a veces contiene impurezas como: Carbonato de Cal, Arcilla, Betdn,
Oxido Férroso, Hierro y Sflice que pueden conferirle color amarillento, rojizo, ver
doso, azulado y obscuro. (ver impurezas de yeso en cl capitulo dos de este trabajo)
Se halla en forma de rocas mis o menos compactas de gran espesor y es un mineral --
blando y flcilmente desmenuzable, poco soluble en el agua, alcanzando muyor solubi-

lidadja los 37°C obedeciendo al siguiente comportamiento:

€ANTIDAD DE AGUA [IIIDRATO DISUELTO EN GRAMOS| TEMPERATURA
1 LT. 1.76 a 2.22 0°C
1 LT. 2,12 u 2.05 37°C
1 LT, 1.62 a 2.50 100°C
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Leto es, aumenta su solubiliduad a medida que lo hace la temperatura desde0°C a 37°C
y después disminuye hasta 100°C.

Cristaliza en el sistema monoclinico y presenta una densidad de 2.28 y su dureza es
de 2 en la escala de Mhos (ver tabla 1), siendo su composicién centecimal de:

SO3 ciieeenssneess 46.51%
Cao 8 0 0 000 0 8t o0 32.56%
Hzo ¢ 00 0 0 000000 00 20.43%

Su pesovespecifico (peso de un volumen dado de mincral a un volumen igual dec agua -
tomada'como'unidad de medida) dec los cristales de yeso es de 2.3 pesando menos que
el anhidrido ordinario ya que ésta pesa 2.9.

Las numerosas variedades de piedra de yeso crudo deben agruparse segln su estructu-
ra de cristalizacibén de la siguiente manera:

- Yeso Alabastro y Yeso Sacarino

- Yeso Fibroso o Piedra de Yeso Fibrosa

- Yeso Calizo o Piedra de Yeso Ordinaria y Comidn
- Yeso Espejuelo o la Sclenita

- Yeso en Flecha o Cri'stal de Lanza

1.4.2.1. ALABASTRO Y YESO SACARINO :

Es una piedra compuesta dc grano fino, de estructura muy parecida al alabastro co--
mén o calizo, compuesta de cristales pequeciios y uniformes que le dan un aspecto ca-




sé transparente afin cuando sea  bastante cspesar, quebrdndolo y exponiendo el frag
mento a la luz, se notan colores brilluntes y madresperlaccos debido a los reflejos
de los cristales.

Generalmente el alabastro es de color bliunco y muy parecido al mlrmol de carrera.
También lo hay de color amarillo, gris a causa de las impurezas como son 6xido de -
hierro, betGn, ctc.

Por su calidad y rendimiento es muy superior a todas las otras piedras,

Se utiliza al natural en decoracibén y ecsculturas para tallar figuras y objectos de -
adorno.

1.4.2.2. YESO FIBROSO O PIEDRA DE YESO FIBROSA

Encontréndose en delicadas capas en las rocas de yeso o en formas de venas de la --
marga y en la arcilla.

Est4 formado por SO4 Ca + ZHZO puro se encuentra compuesta de largas fibras crista-
linas que se presentan bajo el aspecto de madejas de seda blanca, irradiando de un

punto en forma de pequefios penachos, se emplea cn algunas ocasiones para obtener es

cayola y con él1 también sc obtienc un buen yeso para mezclas,

1.4.2.3. YESO CALIZO O PIEDRA DE YESO ORDINARIA Y COMUN :

Es dificilmente reconocible la cristalizacidén y en su superficie de ruptura no se -
aprecia aspectos caracteristicos, unas veces se encuentra en grandes cantidades de
color blanco, a veces estd colorcada de amarillo, de rojo (6xido ferroso) o de gris




(betGn); de la purcza de su color depende la calidad del producto, debido a la - -
cantidad con que se encuentran sus yacimientos, e¢s la mis usada para la fabricacién
del yeso comln y del yeso de estuco, es decir de las calidades que mds se consumen,
También en algunas ocasiones contiene hasta un 12% de carbonato de calcio, dando un
buen’ yeso, endureciendose mucho después del fraguado, y algunas veces aparece en -
forma terrosa o en laminillas aisladas.,

1.4.2.4. YESO ESPEJUELO O LA SELENITA :

Es un sulfato de calcio hidratado con dos moléculas de agua, se presenta cn grandes
cristales planos y transversales que sc uxfolian fAcilmente cn laminillas delgadas,
‘brillantes y translucidas que en ciertas aplicaciones pueden sustituir al vidrio. -
Tiene una densidad de 2.3, su principal aplicacién es la fabricacién de yeso cocido
y de la mejor escayola para escultores o dicho de otro modc proporciona un buen ye-
50 para estucos y modelados.

1.4.2.5. YESO EN FLECHA O CRISTAL DE LANZA :

En la cantera se encuentra en placas aisladas, de no pequeilus dimensiones, aparentg
mente como un Gnico cristal incoloro, transparente, en forma de punta de lanza for-
mando macla, esta es la piedra que tiene mds fuerte y definitiva cristalizacién, -

con ella se obtienc un excelente yeso para el vaciado de objetos muy delicados.

1.4.3. SULFATO DE CALCIO SEMINIDRATO O JEMIIIIDRATO:

Diffcilmente se encuentra en la naturaleza como minerul, pero sc forma en numerosos




procesos fisicos y constituye la mayor parte de las incrustaciones de las calderas,

Es mds soluble en el agua que la piedra de yeso y constituye la base del yeso coci-
do que se emplea como mortero., Un buen tipo de yeso, por cjemplo la escayola que -
presenta una composicién centecimal de:

CaSO4 vessessres Sulfato de Calcio ...vvveves 92 a 94%
Hzo s @ 0 % 8 0 b ¥ Agua [ 2 I B R B NN D NN RN R B T B RN DN R R R Y R N AN ) 8{1 6%

NOTA: Para ampliar en este punto consultar el capftulo referente a la fabricacién.
de yeso en esta misma investigacién,

1.5. ACCION DEL AGUA SOBRE EL ANHIDRO Y SOBRE LA P1EDRA DE YESO ;

El ‘agua que llega a infiltrarse en la piedra sigueindo las pequeiias grietas casi in-
‘visibles a simple vista, se fija como agua de cristalizaciédn en cantidad suficiente
para producir ' la antedicha transformacién; y puesto que al mismo tiempo, si hay en
la piédrafun notable aumento dec voldmen que llegue a provocar la rotura, el agua --
puede llegar a ponerse fécilmente en contacto con las restantes partes del anhidro,
dédndo asf la total transformacién en hidrato.

Los ensayos han demostrado que cada m> de anhidrido da lugar a la formacién de -
1.577 mz'de piedra de yeso. El proceso puede acelerarse sumergiendo las piedras de
anhidro en agua corrientc.

8i la acciébn .del agua sobre la piedra de yeso, especialmente es prolonguda es favo-
rable ya que determina la extensibén de los cristales de yeso y completa la hidrata-
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gibn de las partes que se encuentran en estado de anhidro,

ESCALA DE DUREZA DE MOHS

1.-  TALCO LAMINAR
.~ YESO CRISTALIZADO
+~ CALCITA

2

3

4.,- FLOURITA
§.- APATITA O FOSFORITA
6.- ORTOCLASA O FELDESPATO
7.- CUARZO

8.- TOPACIO

9,- CORINDON

10.- DIAMANTE

11

SE RAYAN CON LA URA

SE RAYAN CON LA NAVAJA
SE RAYA CON LA LIMA

NO SE RAYAN CON EL ACERO
Y DAN CHISPAS CON EL
ESLABON




FABRICACION DE YESO

2.1 ASPECTOS GENERALES

La obtencibén industrial del yeso se basa en el sulfato de calcio, sometido a un ca-
lentamiento o deshidratacién, donde se transforma y posteriormente molido da un pol
vo fino blanco llamado yeso cocido que se emplea cn construccién como aglomerante -
por la propiedad de que amasado con agua forma una pasta que al hidratarse de nuevo
cristaliza, formando una masa dura y resistente al fraguar.

La fabricacién del yeso, con los métodos ridsticos que sc¢ emplean en las yeserias,
resulta,sumamehtc sencilla; pero cuando se¢ quieren obtener clases escogidas, no -
existe mis remedio que poner cuidado en la clecciédn del método, grado de coeccibn, -
temperatura y duracién, tipo de horno empleado para el efecto, naturaleza del com--
bustible, calidad de la materia prima y preparacién de la misma.

La:calidad y composicién as{ como las propiedades particulares de cada yeso fabrica
do. dependen de numerosas causas siendo las principales las siguientes:

1.- La calidad y composicibén de la piedra de cantera.
2.- El1 mayor o menor grado de seleccién practicado,
3.- E1 método empleado para la coccibn.

4.- La temperatura y tiemplo empleado para la coccibn.
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&+ - La perfeccién del molido, cernido y envasado del yeso obtenido.

2.2.SELECCION DE LA PIEDRA O CALIDAD Y COMPOSICION DE LA PIEDRA DE CANTERA:

Operacién de suma importancia es la de seleccionar cuidadosamente la clase de pie--
dra para la fabricacién de las diversas varicdades de yeso, esta es la primera y -
Principal operacién y forma 1a base del complejo de operaciones que constituyen la
fabricacién del yeso,

Sabemos que no todas las flbricas pueden estar en situacibén de sacar todas las ven-
tajas que puede dar una cuidadosa seleccién de la piedra de yeso. Por eso es de re-
comendar que por pequefia que sea la industrio yesera sc¢ deba recurrir a pruebas ana
1fticas sobre el material, las cuales han de rcalizarse en laboratorios especializa
dos, incluyendo los hornos y la maquinaria con que sc dispone, y as{ establecer - -
exactamente la composicién de la piedra a tratar, la calidad y homogenizucibén del -
producto a obtener.

2.3. EXAMEN DE LAS IMPUREZAS DE LA P1EDRA DE YESO

La piedra de yeso que contenga arcillas y arena en pequeiias cantidades, puede tam--
bién usarse para obtener un producto para morteros en albafiilerfa; la arena y la ar
cilla quitan, cn cambio, buena parte de la facultad del fraguado al yeso de estuco

y de moldear y no convienen en absoluto para ¢l yeso de pavimento; para este Gltimo
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se deben alcanzar altas temperaturas de coccidén como veremos mas adelante.

El betGn cualquiera que sea la cantidad incorporada en la piedra de yeso, es perju-
dicial mientras sec desarrolla el proceso de coccién ya que se desprende sulfuro de
calcio, el cual, si estd en cantidades algo clevadas, le produce al yeso‘expansién
después de fruguado. E1 sulfuro de calcio munifiesta su existencia incluso antes
del fraguado y esto ocurrc cuando se disemina la harina de yeso en el agua, por el
olor a "huevo podrido". Ademis el bet(n altera el color blanco del yeso haciéndolo
gris,

Los éxidos de hierro, aln en pequeiias cantidades, se manifiestan en la tenue altera
c¢ién del color de 1a harina y mejor adn, en los trabajos de estuco, a los cuales
dan un color de marf{l més o menos intenso. Si estdn en cantidad mfnima, reSultan
menos perjudiciales para el fraguado. Si el material contiene ademds un poco de be-
tGn, la colorizacibn dada por el 6xido de hierro, sc une con la grisdcea de betln,
dando en definitiva un color blanco sucio. '

El carbonato de calcio es la impureza mejor tolerada para la produccién de yeso de
estuco y de construccibn, porque permancce inalterado por el hecho de que no se -
transforma sino a la temperatura de 800°C aproximadamente.

La anhidrita natural, es uno de los productos que perjudican al fraguado del yeso;
durante la coccibn no sufre alteraciones, y luego, por efecto de una lenta hidrata-
cibén con el consiguiente aumento de volumen, resulta perjudicial, mds aln teniendo
en cuenta que tal expansibén se manifiesta después del fraguado.

14



¢-4. ACCION DEL CALOR SOBRE LA PIEDRA DE YESO :

El estudio de los efectos de la accibén del calor sobre la piedra de yeso se deben -
al qufmico francés Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794), el cual determiné que la
piedra de yeso cristaliza con dos moléculas de agua (bihidrato), donde una y media
moléculas estdn combinadas debilmente (75%) y la otra media molécula fuertemente -
(25%). Segln Van T'Hoff cien partes en peso de este bihidrato contienen:

79.07% de CaSO4

15.70% de H,0 debilmente combinada 1} Mol.

5.23% de “20 fuertemente combinada } Mol.

Si después de haber sacado esta agua de cristalizacién mediante la accién del calor
y se restituye estd, ésta al amasarlo con agus, la toma con avidez volviendo a cris
talizat endureciéndose con rapidéz y esta propiedad puede serle dada o quitada al
yeso, segin se le quite mfs o menos agua de cristalizacién. De ahf que la deshidra-
tacién de la piedra de yeso por medio del calor, se ha estudiado por muchos otros -
quimicds, los cuales no han llegado a resultados convergentes, especialmente por lo
que‘se'refiere a la temperatura mis conveniente para la deshidratacién del yeso,

es por eso que para cada caso espec{fico, se rccomienda recurrir a pruebas de calo-
-rimetria o anfilisis térmico diferencial (DTA) con el fin de determinar las tempera-
turas a las cuales se deberd someter la piedra de yeso dependiendo del producto que
se desee obtener.

La deshidratacién de la piedra de ycso sometida a la accién del calor se realiza en
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dos fases:

En la primera pierde tres cuartas partes de agua de cristalizacién (75%), y ticne -
lugar entre los 107°C y los 200°C. El producto que se¢ obtiene y que, como se ha di-
cho, contiene todavi{a un cuarto de agua de cristalizacién, sc llama semihidrato por
que no tiene mds que media molécula de agua, correspondiendo a la férmula:

En su forma Simplificada:

C8804 + 4 HZO

Este mezclado con agua, fragua ridpidamente y constituye el elemento esencial del' ye
so de construccién de cstuco y de moldeo.

En la segunda fasc se desprende la media molécula de agua fuertemente combinada -
(el 25%), obteniéndose asf distintos yesos de construccién segdn la temperatura cre
ciente.

Como segln se mencioné las temperaturas a las que sc somete ¢l yeso para lograr su
deshidratacién no han quedado determinadas, vecordando que dichas temperaturas de -
transformacién se deberdn determinar en base a los estudios, pruebas y andlisis que
se practiquen sobre cada caso particular de yeso que se tratc.

Con basé en lo anterior y apoyados en reportes bibliogrdficos sobre el tema es como
formamos un esquema sfntesis que nos servird puara realizar los anélisis térmico di-
ferenciales y as{ encontrar las temperaturas del dihidrato bajo la accién del calor
poniendo de relieve lus principales fases y cstados alotropicos de interéds técnico
del yeso que nos ocupa (yeso MIMSA fabricado por Minerales Inmet, S.A.) y que es

el siguiente:
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TEMPERATURA VARIEDAD ALOTROPICA

AMBIENTE BIHIDRATO O ALGEZ

107 a 200°C SEMIHIDRATO

200 a 250°C ANHIDRITA SOLUBLE

250 a 700°C ANHIDRITA INSOLUBLE

700 a 1000°C YESO DE PAVIMENTO
1000 a 1400°C YESO HIDRAULICO CON MAYOR PROPORCION

DE CAL LIBRE

1450°C TEMPERATURA DE FUSION DEL YESO

Por otra parte sefalaremos que la temperatura a que tiene lugar la coccién del yeso
depende de la velocidad de calentamiento, de la presién externa, de 1la granulome -
trfa del yeso empleado, de la agitacién de la masa y también de lus diferentes den-
sidades de la piedra de yeso yua que ejercen una mayor influencia sobre la velocidad
de deshidratacién, cuando se trabaja con granos gruesos que con finos debido a la -
pésima conductividad térmica del yeso.

En la prdctica para obtener el semihidrato se alcanzan temperaturas mds elevadas a
las citadas anteriormente, a fin de conseguir la separacién del agua de cristaliza- -
cién lo mds répidamente posible. Pero con la elevacién de la temperatura se corre -
el riesgo de obtener un producto que ya no tenga las propiedades del semihidrato.
Comb'se puede obseérvar en la tabla anterior si se incrementa la temperatura de co--
ccibn o deshidratacién en forma gradual se obtienen variedades alotrépicas que pre-
sentan diversas caracterfsticas de tipo técnico, dichas variedades son las que van
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3esde: El Bihidrato, Semihidrato, Anhidrita soluble, Anhidrita insoluble, Yeso de -
Pavimento y Yeso Hidrdulico.

2.4.1.,- BIHIDRATO:

También,se 1lama picedra de yeso o sulfato de calcio, campuesto con dos moléculas de

agua.

2.4,2.- SEMIHIDRATO:

El sulfato de calcio con dos moléculas de agua, por la accién del calor, se¢ trans--
forma en sem1h1drato.

De 107 a 200° C, se transforma en sulfato de calcio semihidratado (CaSO +1H 0), por
.habel perdldo tres cuartas partes de agua de cristalizacién o sea, molécula y me--
dld.deAagua.

Eibsemihidtato es un polvo blanco que tiene la propiedad de fraguar y endurecerse. -

si se amasa con agua y por ello puede ser utilizado como mortero para su empleo en -

construccién,

Esta variedad es bastante soluble en ¢l agua, pues un litro de agua disuelve 10.5
gf, de este transformindose inmediatamente en doble hidrato, restituyéndose la pie-
dra original de que fué obtenido,
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Q+4.3.- ANHIDRITA SOLUBLE:

Es obtenida por deshidratacién a temperaturas entre 200°C a 250°C, donde sc¢ elimina
la mayor parte de la media molécula de agua de cristalizacién, es un producto ines-
tablé'que absorve agua del ambiente con gran rapidez transformindose en semihidrato.
Mezclada con el agua tiene la propiedad de dar un fraguado muy rdfdo, de modo que -
su presencia en los yesos recién obtenidos a variacién en sus tiecmpos de fraguado y
se requiere, para evitar este efecto, el reposo del material sn silos para conse --
guir una calidad homogénea. Con su presencia en cantidades importantes puede inclu
so recurrirse a la adicién de productos retardantes de fraguado.

2.4.4.- ANHIDRITA INSOLUBLE:

Obtenida por deshidratacién de hemidratos a temperaturas que van de 240 a 700°C,
reacciona éon el agua muy lentamente, se¢ le llama también yeso cocido a muerte de
fraguado lento o casi nulo, también se dice que ecstd quemado o muerto porquejpiéidc
la propiedad de endurecer.

2.4.5.- YESO DE PAVIMENTO:

De igual forma que las otras variedades, sc obtiene por deshidratacién de semihidra
tos a temperaturas que van de 700° a 1000°C. Denominado as{ por ser ésta su princi-
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pal aplicacién, da un producto que posce la capacidad de fraguar al cabo de varias
horas dependiendo del eventual contenido de 6xido de calcio procedente de la des--
carbonatacién a la temperatura de los 900°C y de las impurezas del CaCO3 que acom-
paiia al yeso y cuyo hidréxido acta como acelerante de fraguado. Admite proporcién
de agua, y la combinacién tiene lugar sin produccién de calor. Ofrece miis dureza,
mis cohesién, mis densidad y presenta mayor resistencia a la intemperie. También -
se emplea en la fabricacién de piedras artificiales., Si una vez endurecido se vuel
ve a deshidratar a 150°C aproximadamente, sc comporta como yeso ordinario.

2.4.6.- YESO HIDRAULICO:

Este producto es obtenido por calcinacién a altas tempcraturaé de 1000 a 1400°C, -
ofrece la particularidad de resistir algo mis la accibn del agua, sin llegar al -
grado de impermeabilidad y resistencia que serfan de desear.

Este tipo de yeso se denomina hidriulico porque experimenta un fraguado bajo el --
agua, es completamente anhidro, es decir, ha perdido toda el agua de cristaliza- -
'cién; esto tiene notable importancia, y veremos luego de cuanta utilidad puede ser
eh las aplicaciones précticas.

2.5, METODOS DE COCCION EN LA FABRICACION DE YESO :

Los sistemas de fabricacién que se siguen empleando en algunas de las flibricas de
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Yeso del pafs, nos llevan a encontrar que sc siguen utilizando métodos rudimenta--
rios y primitivos como son lu cocciébn de piedra en grandes pieczas, bajo cobertizos
con o sin paredes y en contacto con ¢l combustible; esto ha ocasionado que cl pro--
ducto no pueda cocersc uniformemente y que lu temperatura conveniente no pueda re--
sultar constante, de ahi que resulta un producto de calidad variable y de pocas ga-
rantias para el buen resultado de su emplco.

Como resultado de la investigacién que se vealiza, seflalaremos a continuacién algu-
nos de los métodos que se siguen en la fabricacién de yeso, recomendables para ser
aplicados en cada caso, scgin la calidad de la piedra de que se dispone, el grado -
de perfeccionamiento que sec desce alcanzar, us{ como el tipo de maquinaria y rvecur-
sos. disponibles.

a).- Se parte de piedra yesosa cruda, en trozos de 3 a 6 centfmetros, se cuccen en
‘hornos de diferentes tipos y se pulveriza después, para obtcner yeso mis o menos fi

'bj.f La piedra procedente de la cantera se quiebra y se muele hasta obtener un pol-
vo finfsimo y luego se cuece en caldera u hornos de hierro, provistos de agitador -
meéénico, obteniendo as{ escayolas de excelente calidad.

c).- E1 sulfato dc calcio de cantera se reduce a polvo, luecgo se cuece en el horno,
dependiendo7de la clase que quercmos obtener, y después se muele finamente; este mé
todo se denomina "de doblc moltuvacién'.

d);4 La piedrd de la cantera se somete a una desecacién previa; o dicho de otro mo-
«do-deshidratﬁndola a medias, se pulveriza después, y finalmente se cuece nuevamente
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hasta ¢l grado preciso; este método se denomina "de doble coccibn',

Con yeso obtenido por el primer méton se fabrican los mejores yesos de estucos y -
de moldeo, ya que son de una calidad mds fina, ya que el material debe ser sometido
a un cuidado especial apenas es extrafdo de lu cantera, a fin de excluir las partes
que presentan impurezas y las de dimensiones demasiado pequefias, cabe sefialar que -
una vez realizado todo el proceso para la obtencidn de este producto se debe tami--
Zar para uniformizar el grano.

El segundo método es el que mds se practica, sobre todo cuando se dispone de piedra
de Yeso de buena calidad, pero no demasiado compacta y dura y que no se pegue duran
te la molienda,

El tercer método es indicado para piedra de yeso compacta y que contenga agregados
durfsimos, en este caso cl molido después de la coccién d4 magnfficos resultados, -
méjorando la calidad del producto; en efecto, el yeso cocido se¢ muele més fdcilmen-
te y puede reducirse a grano finfsimo. |
Por otra parte, cociendo la piedra de yeso en haripa gruesa, se tiene un menor des-
gaste de las calderas y un ahorro de fuerza motriz necesaria para el agitador que
debe remover el yeso mientras se cuece. |

Con el cuarto método, ¢l material sc presta para una mds perfecta y uniforme coccién.

Cada uno de los métodos indicados podrd dar un producto perfecto siempre que se ten

L3 . . b
ga cuidado en todas las operaciones previas, se alcancen las temperaturas adecuadas
Y que estas sean mantenidas,
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Son numerosos también los diferentes tipos Jde instalaciones existentes, desde el hor
no rudimentario de montafa, para obtener yesos ordinarios, a las mds complicadas y -
perfectas escayolas, yesos hidriulicos y yesos para pavimento.

2.6. ETAPAS DEL PROCESO DE FABRICACION DEL YESO :

El esquema siguiente nos mostrard las etapas asi como los elementos necesarios para
la instalacibn de una fédbrica moderna para la obtencidn del yeso.
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Gon el fin de simplificar el esquema anterior y de dar una idea més clara del proce
so a seguir en la fabricacién del yeso, diremos que s6élo son cuatro 1os puntos bdsi
cos y fundamentales cn la obtencién e industrializacién del yeso, y son los siguien
tes:

1.- Extraccién de la piedra y transporte
2.- Trituracibn y seleccién

3.- Deshidratacién cn hornos

4.- Molido, cernido y envasado

2.6.1.,- EXTRACCION DE LA PIEDRA DE CANTERA:

El sistema dc extraccién puede ser en galerfa o a cielo abierto.

En galerfa se¢ practica la excavacién cuando los estratos de roca estdn cubicrtos de

anchas capas dc terrcnos vegetal, y se hallan a cierta profundidad del nivel del " -

Suelo. El trabajo de paleria por lo general resulta bastante costoso, ya sea.por -

los peligros dec la excavacién con sus respectivas obras de seguridad y la dificul--
tad de hallar una veta cscogida as{ como el incremento en cl gasto dc material de -
explotacién y mano dc obra.

A cielo abierto sc trabaja con la roca yesosa cuando ecstd cubierta toda o cn parte,
dg'capas poco profundas de terreno vegetal. Este sistema es sencillo, no muy peli--
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groso y econémico y permite ademds lanzar al mercado un producto cuyo costo no sca
muy elevado.

2,6.2.- TRITURACION:

Las piedras procedentes de la cantera sc reducen a trozos del tamafio conveniente,
por medio de mdquinas quebrantadoras, de mordazas o mandibulas como la representada
en la figura 1.

También se utilizan machacadoras que transforman los trozos de piedra, de 40 a 50
centimetros de mixima dimensién, en fragmentos de 5 a 10 centfmetros de didmetro -
promedio.

Otras veces se emplean quebrantadoras cédnicas de paso graduable, como la de lu figu
ra .2, o trituradoras mecénicas de rodillos del tipo que indica la figura 3.

2,6.3.- HORNOS EMPLEADOS PARA LA COCCION DEL YESO:

Los hornos de coccibén son de diferentes tipos segin el grado de perfeccién y tempe-
ratura que se desee alcanzar.

Una clasificacién muy sencilla de estos hornos es la que ponemos a continuacién:
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DE CONTACTO RUDIMENTARIOS
DIRECTO F1JOS DE CUBA
CON EL FUEGO DE COLMENA

DE PANADERO
AUTOCLAVES

F1J0OS CALDEO INDIRECTO

SIN CONTACTO DIRECTO
CON EL FUEGO

ROTATORIOS )DE CALDERA
DE TINA

Siendo los de contacto directo con el fuego, los que se emplean para obtener yesos .
comunes en los que no importa que contengan resfduos de combustibles de contacto in.

directo con el fuego, para clases sclectas,

HORNOS ROTATORIOQS:

Los hornos rotatorios de produccién contfnua se presentan de dos tipos distintos:

a) De Combustién Interna: Con circulacibn de gases de combustién en el mismo senti--
do del.avance del material (ver hornos rotatorios del primer grupo).

b) De Combustién Externa: Donde los gases de combustién no se mezclan con el yeso,
Coh‘eStos’hornos se puede lograr una clasificacién neumftica para los distintos ta
manos granulométricos, de este modo las piedras mds finas tendrdn un menor tiempo -
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Qc exposicién al calor en la zona de calcinucibébn debido al arrastre de los gases,
mientras que los de mayor tamafo sc¢ expondrdn por un perfodo mds prolongado de tiem
po.

La capacidad de estos hornos pucde ser de unas 400 a 500 tons/dfa y el producto ob-
ten1do requiere un tiempo de reposo cn silos grandes antes de su aplicacién, con ob
'Jeto de uniformizar la calidad.

La figura nos dard una idea mds clara de los clementos quc componcn una instalacién
continua de este tipo.

Los hornos rotatorios son los que constan de un tambor cilindrico, de uno a tres me
tros de didmetro y de dicz a cincuenta metros de longitud. El1 eje es gencralmente -
un poco inclinado respecto a la horizontal (del 3 al 6%), para facilitar el avance
y salida del material. Un hogar cxterior produce los gases de la combustién, que
son enviados al interior del horno en sentido ascendente y a clevada tcmperatura. -

La supe rf1c1c interna va revestida con material refractario. El cilindro descansa -
sobre apoyos a base de rodillos y est4d animudo de un movimiento de rotacién lento -
(alrededor de una vuelta por minuto) producido por un sistcma motriz.

La piedra de yeso se tritura previamente a un tamajio de tres centfmetros como méxi-
mo. El yeso atraviesa el horio, se cuece y se descarga a una temperatura de 160° a

195° centfgrados, cayendo a un refrigerador F (figura 5) de donde pasa a los depbsi
tos de piedra cocida y de allf a los molinos pulverizadores. La temperatura se con-
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HORNO ROTATORIO

|, Mesheseders do cono,

2.Eloveder.

3. Telve ¢o corge.

4, Hoger o fuel- oil,

‘8.Herme,

G.Exhoustor y cioién essperedor estctico.

7.8ilo de recopsion dol producto calcinado.

8.Meshecaders.
9. Eloveder .

10.Ciclon soporeder.
1. 8ile pare producio terminedo.
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Jrola mediante dos pirémetros, uno que mide lu de los gases al abandonar el horno y
el otro, que mide la del yeso cocido segln s¢ va descargando.

Estos hornos constituyen un gran perfeccionamiento sobre los otros tipos por la agi
tacibén constante a que se somete la masa durante la coccién. Esta agitacibén se man-
tiene por una polea metdlica en forma de cuchara que eleva el mineral en sentido de
la rotacién y lo dejan caer a cierto nivel.

Son relativamente costosos de funcionamiento sencillo, exigen una reducida mano- de
obra, un consumo bajo de energfa y pueden alimentarse con cualquier tipo de combus-
tible; pero no puede obtenerse en ellos, un yeso que contenga hemidrato en las pro-
porciones descables.

HORNOS RUDIMENTARIOS:

Es un sistema muy réstico y primitivo, que todavia se utiliza en numerosos casos, -
consiste en utilizar hornos intermitentes de construccién sencilla semejantes a los
empleados en la fabricacién de cal viva. Estos sélo sirven para obtener yesos de in
ferior calidad y se construyen algunas veces en las laderas de los montes colocando
piedras gruesas de yeso, formando una béveda, como se ve en la figura, y tres pare-
deS’laterales cierran el resinto cuyo interior sec llena de piedras en trozos mis pe
quefios. Debajo de 1la bbveda se coloca el combustible formado por madera, ramas, pe-
tréleo, etc., Las llamas atraviesan la masa de piedra yesosa y los gases salen al
exterior acompafados con el agua de hidratacién. Los obreros prdcticos en este tra-
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Rajo conocen el momento en que ha terminado la coccién por el aspecto y el color -
del material, después de cocido se¢ deja enfriar, se descarga, se muecle y se tamiza-
a la finura deseada.

En otras ocasiones, forman montones con capas alternadas de piedra de yeso muy
fragmentado y combustible de llama corta, de forma andloga a los llamados hornos de
campafa, que se emplean para la fabricacién de 1la cal. El yeso queda mezclado con -
la ceniza del combustible que lc comunica un color oscuro, por lo que recibe el nom
bre de "yeso negro". El defecto principal de los hornos descritos consiste en la
falta de homogeneidad de los productos obtenidos.

HORNOS TIPO COLMENA:

El tipo Beehive, Kilns, muy empleado en los Estados Unidos para la fpbricacién dclﬁ
yesofKéene, se compone de una base circular de 6 a 8 metros de didmetro, cubierto -
con una cﬁpula baja que da al horno una altura de 4 a 5 metros. Varios hogares o cé
maras'dé combustién de funcionamiento independiente proporcionan el calor necesario
para la coccién del material que se logra manteniendo al rojo blanco durante un - -
tiempo variable de tres acinco dfas. |

HORNOS DE CUBA:

Son seméjantes a los que se emplean para obtener cal. Se construyen con paredes de
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yamposteria y forma cilindrica de eje vertical y de unos cinco metros de altura,

Se cargan por la parte superior y sc descargan por puertas situadas en la parte in-
ferior. Este tipo no tiene hogar y las piedras, en trozos de 10 a 20 centimetros,se
cargan en capas alternadas de combustible, que generalmente estd constitufdo por
lignitos u otros de inferior calidad (ver figura 7).

Otros modelos de horno de cuba tienen hogar y se descargan automdticamente, tal co-
mo se ve en la figura,

HORNOS DE CALDEO INDIRECTO:

Los hornos en los que la piedra no esté en contacto directo con el combustible se
llaman de caldeo indirecto y corresponden a los del segundo grupo en la anterior.
clasificacién.

La atmésfera de coccién, en ellos, estd constitufda por un vapor de agua, mis o me-
nos a presién, y el producto resultante contiene un gran contenido de hemidrato.

HORNOS DE_PANADERO:

Constituyen los tipos més utilizados en las fdbricas de yeso de moldear. Tienen un

rendimiento térmico elevado y su disposicién permite quemar cualquier combustible,

pero requieren de mucha mano de¢ obra y s6lo se emplean cuando se quiere obtener una
reducida produccién de yesos especiales.
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'AUTOCLAVES :

Por medio de las autoclaves sc obtiene un excelente yeso cocido constitufdo en su -
totalidad por semihidratos o sca sulfato de célcio con media molécula de agua.

En este proceso el material pulverizado se coloca en charolas y sc¢ introducen en au
toclaves o cilindros metdlicos, en los que se¢ inyecta vapor de agua a presién. Ter-
minada 1la operacién se hace salir el vapor de agua por medio de una corriente de --
‘aire caliente.

'Este proceso es muy econdmico en cuanto a su operacibén y si se parte de una piedra
seleccionada, da muy buen producto.

HORNO_DE CALDERAS:

Es de disefio aleman, funciona con la piedra de yeso reducida a polvo, a temperatu--
ra directa sobre el material, mantenida durante unas dos horas.

Este horno se compone de un cuerpo cilfndrico de plancha de acero, de un centimetro
de espesor y de 2 a 5 metros de didmetro, con una altura de dos a cuatro metros. En-
elafondo suele ser céncavo. En la parte superior tiene una ventanilla para introdufi
cir la piedra de yeso, y un tubo de ventilacién.

El caldeo se produce mediante tubos horizontales que atraviesan la caldera de parte
a parte. Los gases producto de la combustién rodean exteriormente las paredes late-
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Jales del cilindro o caldera. Para evitar que se produzcan sobrecalentamicntos cn
la masa de yecso se dispone un agitador vertical, también con esto sc logra una mez-
cla mds fntima y sc mantiene la masa a la misma temperatura. La caldera sc apoya SO
bre un soportec u hogar de mamposterfia situado bajo de la misma.

La carga se¢ hace con yecso crudo, finamente molido hasta llenar la caldera. Se ca --
lienta lentamente entre los 120°C y los 150°C, aparenta que la masa de yeso hierve

por la evaporizacién del agua de cristalizacién. Entre los 150 y los 165°C, cesa la
ebullicién, se sigue calentando sin dejav de agitar y a los 170°C, se da por termi-
nada la operacién. La descarga sc efectla por una portezucla existente en la parte

inferior de la pared lateral de la caldera.

La figura 9 representa escncialmente el procedimiento descrito:
Hay distintos tipos de¢ caldera: Harz, Ehram, Pfeiffer, Schilde, con modificaciongs
no esenciales cn el proceso descrito,

La capacidad de produccién oscila entre unas 50 tons., al dfa y 200 tns/dfa, segin -
la envergadura de 1la instalacién,

El yeso obtenido en calderas pequefias tiene mayor contcnido de material sobrecocido
y en consecuencia se necesita almacenar el producto obtenido durante varios dfas en
grandes silos para conseguir un yeso de calidad uniforme.

HORNO DE TINA:
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{ipo de horno que puede elevar su temperatura muy por encima de los 1000°C llegando
hasta 1400°C.

Puede mantener una temperatura constante entre 180° y 185°C, para la formacién de -
los semihidratos, para el yeso de facultad hidrdulica, como para el yeso de pavimen
to y el de acabados y revestimientos lavables, la temperatura varfa de 950° a 1300°C
y mds, lograda por medio de estos hornos.

OTROS PROCEDIMIENTOS PARA LA COCCION DE YESO:

Siempre que se quiera cocer piedras de yeso convertidas previamente en polvo fino,
se utilizan los hornos de caldera metllica, en los que lus llamas y los productos -
de la combustibén calientan la caldera por su parte exterior.

Cuando se requieran temperaturas clevadas, para la obtencién de yeso hidrédulico por
ejemplo, se hace uso de los hornos especiales de Cuba Tipo MEYER, figura 10, en la
que se va suministrando la piedra de yeso reducida a trozos pequefios.

El yeso cocido sale de un modo contfnuo por la base del horno, se enfrfa se pulveri.
za y se envasa.

Otro sistema utilizado en fébricas importantes, para la obtencibén de clases finas,
consiste en triturar la piedra al tamafio de nueces o avellanas, las cuales se colo-
can en bandejas de palastro, dispuestuas en los departamentos de unas carretillas -
construfdas a propésito, y se introducen en huccos de mamposterfa sin contacto con
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Jos humos, al cabo de treinta o cuarenta horas, rogulando la temperatura, el mate--
rial queda cocido,

2.6.4.- MOLIDO CERNIDO Y ENVASADO:

Una vez cocido el yeso se saca del horno y sc transporta a las cémaras de reposo o
enfriamiento, que por lo general son silos o depbsitos verticales protegidos de la
humedad, esto debido a la capacidad que tiene el producto de absorver la humedad

del aire.

Después pasa a los molinos refinadores para efectuar la pulverizacién de acuerdo -
con el grado de finura que se desec alcanzar, para tal efecto se utilizan, tritura-

‘dqras«cénicas en grado fino, molinos de martillos articulados, o bien, molinos de

bolas de acero dc los tipos normales para esta clase de trabajos.

La separacibén, el cernido y la clasificacidén por tamafio de partfculas se logra me--
diante el empleo de tromeles figura 4, cuando se trata de partfculas de alguna_di,
mensién, gruesas generalmente, o cn tamices poligonales o vibrantes cuando se trata
de partfculas finas.

En las instalaciones industriales modernas sc combinan los molinos con sepuradores
de aire figura del tipo ciclén, en los que se aprovecha la fuerza centrifuga.

El producto pulverizado se introduce en estas miquinas, en las que un disco girato-
rio se lanza a su alrededor y es arrastrado por una corriente de aire, selecciondn-
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dose al mbs fino, que se deposita en una tolva exterior y el mds grueso cae a otra
tolva cénica, concéntrica con la anterior y los conduce nuevamente al molino para -
su pulverizacién,

Cuando se ha obtenido el yeso con el grado de finura deseado sc procede al envasado-
del mismo, preferentemente en barriles de madera forrados de papel, en sucos espe--
ciales de papel o pléstico con objeto de protegerlo de la humedad, estos‘sacos pbr
lo general tienen una capacidad de 25, 35, 50 kgs.

La operacibén de envasado se practica frecuentcmente a mano pero en las grandes fé--
bricas se efect(ia automiticamente con el auxilio de méquinas envasadoras.

2,7.- DENOMINACIONES COMERCIALES DEL YESO :

INTRODUCCION :

Segln sea la materia prima que se¢ emplee pava la fabricacién del yeso y segin el -
sistema empleado para prepararlo, el producto que se obtiene resulta ser de diferegj
tes clases y de mayor o menor calidad.

Para cada aplicacién encontraremos cn el mercado, la clase de yeso mds indicado, -
por sus caracterf{sticas particulares, por esto es de recomendarse que sec utilice
con perfecto conocimiento de sus ventajas y propiedades.

YESO CRUDO:
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%F denomina as{ ual yeso natural, llamado también bihidrato porque cada uno de sus
elementos contiene dos moléculas de agua de cristalizaciédn, Es, en general, la pie-
dra yesosa de cantera.

‘Algunas veces se utiliza como piedra para construir, pero su principal aplicacibén -
es como materia prima para la fabricacién de yeso ordinario.

YESO ORDINARIO O COCIDO :

Estd fabricado con piedras yesosas de todas clases y contiene por tanto, diversas -
impufgzas, incluso carbén y cenizas, debido a que gencvalmente se obtiene de hornos.
ptihitiios o rudimentarios.

Casi siempre es gris, mis blanco o més negro scgln la composicién de la piedra, del -
tipo de horno y de la clase de combustible empleado. La desigualdad de laS’tempéraF
turas en las diversas partes del horno, varfan a veces partfculas poco cocidas, con
sus consecuentes variaciones de propiedades en cada partida adquirida luego en-el -
cqmer;io,.puede ser tosco o de criba, es decir, pusada solo por un tamiz que sepAras
‘1a§;partés mélvcocidas, llamadas granzas, y cuyo contenido no debe pasar del 8%.

YESO- DE MOLDEAR :

Se cuece a la temperatura de 200° a 220°C y sc obtiene de las piedras mis finas y -
puras, generalmente espejuelos muy finos, poniendo gran esmero en todas las opera--
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§iones de seleccién, cochura y molido, evitando principalmente el contacto con cl
carbén o cenizas o de algin otro cumbustible empleado.

Esta variedad se endurece y resiste un poco més que la anterior y fragua un poco -
mis rdpidamente (en ocho o dicz minutos). Su principal aplicacién es el moldeo de -

> ’
piezas.

Cuando se utiliza espcjuclo de baja calidad cocido y triturado mds o menos de una -
manera burda, se consiguen yesos de diferentes clases, como son el yeso para estuco,
para enlucidos, yeso para pisos y yeso para ladrilles.

Se prepara con piedras de unos quince centfmetros de didmetro en su dimensién mayor,
‘escogidas. y cocidas en aproximadamente 8 a 14 horvas en hornos perfeccionados mante--
niendo la temperatura entre 300 y 400°C.

Esta variedad es mis blanca y costosu que la anterior y tarda en fraguar de 15 a 20
min. Esta se utiliza en la fabricacién de adornos, plafones, cornizas, reproduccio-
nes escultoricas, etc.

ESCAYOLAS O YESQ ALABASTRO :

Es més caro y de mejor calidad. be prepara con trozos de alabastro yeso puro, tritu
radas al tamafio de almendras, que se colocan cn bandejas de metal en hornos semejdnk
.tes a los de panaderos, manteniendo la temperatura entre los 400°C y 500°C durante
15 6 20 horas. También es posible obtenerlo cociendo la piedra de yeso en calderas
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reducidas previamente a polvo, de este modo sc logra que salga cocido con una mayor
uniformidad y luego se pase por un tamiz., Es muy blanco y resistente, fragua rédpida
mente y se utiliza en trabajos de moldeo, incluso para dentistas ajustadores, etc.
y especialmente para las reproducciones escultéricas.

YESO COCIDO A MUERTE:

Se obtiene colocando la piedra al rojo naciente o sosteniendo una temperatura de
300°C durante mucho tiempo. No fragua ni se endurece por que no se combina con el -
‘agua hasta: pasado un afio o més. Se mezcla con agua para formar una papilla que se -
usa en albafilerfa como pintura.

Si"bien,esta variedad no es un producto comercial, cabe mencionarlo entre los dis--
tintos yesos en uso porque si este producto no da resultado cuando es amasado con
‘agUa,_basta poner de 2 a 5% de cal para que cuaje en el transcurso de 5 a 7 horas,
'adquiriendo gran dureza al cabo de algunos dfas.

Al yeso muerto también se le conoce como '"Leucolito",

YESO DE SUELO O DE PAVIMENTO:

De composicién quimica igual a las anhidritas y de peso espec{fico igual a 2.97,
puede obtenerse esta variedad por coccién del yeso natural, triturando en forma de -
gravilla (de unos 4 cm) hasta que la masa alcance el rojo obscuro de 800°C a 900°C.
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fragua mas lentamente, tardando en ocasiones varios dfas, pero resulta mds duro -
que el del estuco y sirve para decoraciones exteriores y pavimentacibén en sustitu--
cién del cemento blanco, la manera de operar es la siguiente:

El yeso bien amasado hasta formar una pasta flufda, se tiende en capas de 4 a 5 cm.
de espesor sobre un firme de arena, o de escorias himedas, manteniéndolo dentro de

rectingulos de 1 m. aproximadamente mediante reglas metdlicas, se aplana cuidadosa-
mente con la llana; después se quitan las reglas y se rellenan los huecos con pasta
-de yeso, terminando de enrasar con un listén. Después de algunos dfas es cuando el

yeso adquiere gran consistencia hasta que la presién de los dedos no dejan huella,

entonces se aprisiona uniformemente de modo que el agua resude a la superficie y -
allf se vuelve a dar forma de pasta flufda que sc alisa de nuevo. Se mantiene hume-
da 1a superficie durante unos quince dfas y se obticne un pavimento 1liso, duro y la
vable,

YESO HIDRAULICO :

Se produce con roca yesosa de excelente composicién, sin impurezas, cocida en hor--
nos verticales a temperaturas de 1000°C a 1400°C vy poniendo gran esmero en todas -
las operaciones de triturado, coccién y pulverizacién se obtiene un yeso de fragua-
do muy lento, a veces de varios dfas, con caracter{sticas de dureza, resistencia e
impermeabilidéd comparables a los del cemento blanco. Su densidad es de 2,90,

Su fabricacién es diffcil, por 1o que muchos intentos de obtencién han fracasado,




En Italia hasta ahora, el yeso hidrdulico, conocido ¢n el mercado bajo el nombre de
FELSENIT, TERRANOVA, NEUROLITH, sc emplea casi exclusivamente para formar el asien-
to liso de los pavimentos de linéleo, en capas de 20 a 25 mm. de espesor de yeso.pu
roy de 25 a 35 mm., si es conglomerado de ycso y arena en la proporcién de una de -
yeSo por dos de arena.

ACLARACION : Las denominaciones que hemos establecido en estas pdginas para cada -
una de las clases de yeso, resultan completamente convencionales o arbitrarias, por.
que cada regibén las nombra a su modo y costumbre, pero, no obstante, cabe sefialar .
que técnicamente se distinguen las cualidades con cuatro denominaciones, que consti-
tuyen los tipos a saber: '

ESCAYOLA O YESO DE ESTUQUISTAS
YESO COMUN GRIS

YESO BLANCO FINO

YESOS ESPECIALES

YESO PARA CONSTRUCCION :

El yeso para la construccibén serd yeso que contendri como mfnimo sesenta y seis pun.
to cero por ciento (66.0%) en peso, de sulfato de calcio hemihidratado (CuSO4 1/2 -
HZO); y comprende las siguientes scis clases:
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d.- YESO PREMEZCLADO

2.- YESO SIN AGREGADOS

3.- YESO SIN AGREGADOS TIPO "B"
4.- YESO CON FIBRAS DE MADERA
5.- YESO PARA LIGA

6.- YESO PARA CAPA DE ACABADO

YESO PREMEZCLADO :

Es yeso calcinado, molido y mezclado con un agregado mineral que le imparte propie-
dades para servir de base a varias capas de acabado; puede contener otros materia--
les para controlar el tiempo de fraguado y otras propiedades deseables de trabajabi‘
lidad, como los casos siguientes:

a) El ygso premezclado con vermiculita, para usarse sobre metal desplegado, deberé
contener no mds de ciento veinticinco (125) decfmetros clbicos de agregados por
cien (100) kilogramos de yeso y tener una resistencia a la compresién no menor de
treinta kilogramos por centfmetro cuadrado cuundo esté mezclado con vermiculita y -
no menor de cuarenta (40) kilogramos por centimetro cuadrado cuando se mezcla cdn -
perlita.

b) El yeso premezclado con arena, para usarse sobre metal desplegado, deberd conte-
ner no mis de ciento cincuenta y siete (157) decfmetros clbicos de agregado por -
cien (100) kilogramos de yeso y tener una resistencia a la compresién, no menor de
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Ggincuenta (50) kilogramos por centimetro cuadrado.

¢) El yeso premezclado con arena o perlita, para usarse sobre superficie de mampos-

terfa, deberd contener no mis de ciento noventa (190) decfmetros cflibicos de agrega-
dos por cien (100) kilogramos de yeso y tener una resistencia a la compresién, no -
menor a veintiocho (28) Kkilogramos por centimetro cuadrado.

YESO SIN AGREGADOS :

Es yeso calcinado, mezclado en el molino con otros ingredientes para controlar su -
trabajabilidad y el tiempo de fraguado, deberd tener no menor de sesenta y seis por

ciento (66%) en peso, de CaSO4 lHZO.

Este yeso puede no contener fibras; la adicién del agregado se hard en la obra,
cuanto al fraguado y resistencia deberd cumplir con lo siguiente:

'a) Cuando se mezcle con tres partes en peso, arena estandar de Ottawa, deberd fra--

guar en no menos de dos (2) horas ni en mis de dieciseis (16) horas.

b) Cuando se mezcle con dos partes en peso, de arena estandar de Ottawa, deberé te-
ner una resistencia a la compresién no menor de cincuenta kilogramos por centfmetro .
cuadrado.

YESO SIN AGREGADO TIPO "B" :
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Es yeso calcinado mezclado en el molino con todos los ingredientes para controlar -
su trabajabilidad y el tiempo de fruguado deberd contener no menos de sesenta y - -
seis por ciento en peso, de CaSOd.iHZO.

Este yeso es para emplearse Gnicamente con arvena. Cuando se mezcla con una parte
igual en peso, de arena estindar de Ottawa, deberd fraguar en no menos de tres ho--
ras y deberd tener una resistencia a la compresién, no menor de ciento veinte kilo-
gramos por cent{metro cuadrado,

YESO CON FIBRAS DE MADERA :

Deber4 contener no menos de sesgnta y seis por ciento en peso de CaSOd.HZO y fibra
de madera que no produzca manchas. Este yeso deberd fraguar en no menos de una y me-
dia horas ni en mfs de ocho horas, y tendrd una resistencia a la compresién de no -
menos de ochenta kilogramos por centfmetro cuadrado.

YESO PARA LIGA :

Es yeso calcinado, mezclado en ¢l molino con otros ingredientes para controlar su. -
trabajabilidad y su tiempo de fraguado, y deberd tener no menos de noventa y tres -
por ciento (93%) en peso de yeso calcinado y no menos de dos por ciento ni mds de -
cinco por ciento de cal hidratada. A este yeso solamente sc le afiadird agua en la -
obra y se aplicar4 sobre concreto monolftico, rayéndolo para constitufr una capa de
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diga; deberd fraguar cn no menos de dos horas ni mis de ocho horas.

YESO PARA CAPA DE ACABADO :

Déberé contener como minimo el sesenta y seis por ciento en peso, de 083045H20; pue.
de contener materiales para controlar el tiempo de fraguado y su trabajabilidad, y

se prepara mezclindolo con una masilla de cal. Deberd cumplir con los siguientes. re
quisitos:

a)ﬂPasaré en su totalidad por la malla No. 140 y no menos del sesenta por ciento: de

berd pasar por la malla No. 150,

b) Cuando no sea de tipo retardado, deberd fraguar en no menos de veinte ni en més

de cuarenta minutos y cuando sea del tipo retardado, fraguard en no menos de cuaren[
ta minutos.

c) Tendré una resistencia mfnima a la compresién de ochenta kilogramos por cent{me-
tro cuadrado.
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§.0 CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DEL YISO:

3.1.- RESISTENCIAS:

El yeso llega a su cohesién tebrica después de estar expuesto al aire durante un mes
a una temperatura dec 20 a 25°C. Contrariamente a lo que ocurre con los morteros de -
cal, el yeso pierde dureza al envejecer.

Su resistencia méxima a la traccibn oscila entre los 12 a 16 kg. por cent{metro cua-
drado pero si se mezcla con el yeso a la mitad de su volumen arena gruesa, queda re-
dhcida esta resistencia hasta no mis alld de 5 kg. como méximo, dependiendo de la fi
nura de la arcna.

Su resistencia a la compresién en el estado en que se emplea ordinariamente, es de -
unos 50 kg. por centimetro cuadrado. Las cargas generalmente admitidas en las cons--
»trdcciones ordinarias son las siguientes:

Hormigbn.......oevvvvvivnvnenonnde 10 a 12 kg./cm2
Mditeto de cal ordinaria.,.......de 3 a 5§ kg./cm2
Piedra labrada de caliza dura....de 10 a 15 kg/.cm2
‘ 2

2

Mortero de cemento...............de 12 a 15 Kg/.cm
Ladrillos ordinarios.............de 5 a 14 kp./cm
Yeso..l..-..'.ll.""".QO0.00CQ.de za Skg./cln%
vidrio."'...'..'.00""0"."...de 20&25 kg./cnl
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qud determinar la resistencia de las piedras, se hace un experimento a la compre--
sién mediante prensa hidrdulica en cubos de 1 centimetro de arista.

Los ensayos a la traccién son realizados con la miquina Michaelis (fig. 13) la cual
esté‘compuesta de una balanza especial con doble sistema que multiplica por 50 el pe
so que ha sido necesario colocar en el platillo para producir la ruptura.

Otro experimento es a base de una probeta en forma de "8" (fig. 14) la cual sc¢ colo-
ca entre dos mordazas metdlicas, de las que la inferior es fija y la superior tiende
a subir por éfepto de la fuerza transmitida por la scgunda palanca, y va aumentando .
a*medida‘Que'se van colocando perdigones en el recipiente preparado para tal efecto,

En el mumento de rompimiento de la probeta, cuya seccién acostumbrada es de S cmz, se
determina el peso de los perdigones, el cual multiplicado por 10 nos dard la carga de

quptura.

TABLA DE RESISTENCIA DEL YESO:

RESISTENCIA A LA TRACCION EN KILOGRAMOS DESPUES DE PASAR:
3h. 6h, 24h, 48h, 1 sem. 2 sem. 3 sen. 4 sem

11.2 6.5 12.6 14.8 14.0 11.8 17.3
8.6 7.7 9.6 10.5 10.5 10.3 12.5
6.0 4.7 6.5 7.8 7.5 6.5 8.5
4.6 3.8 5.0 5.3 5.5 4.8 6.3
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Egte ensayo muestra que la resistencia sc da en funcién de la parte proporcional del
agua de amasado sufriendo una ligera disminucién de resistencia a las 6 hrs. de ha--
berse realizado éste, para luego volver a aumentar progresivamente.

Para determinar la resistencia a la compresién, es necesario construir unos cubos 6
dados de 5 a 10 cm. de arista y someterlos a la accién de pesos conocidos que se van
aumentando hasta romper lua probeta de ensayo. Se utilizan miquinas de mano é prensas
hidréplicas. Pero en laboratorios de ensayos sc¢ emplea casi siempre la miquina de Am
ler, la cual se describe someramente a continuacién.

Esencialmente se compone de una prensa hidrfulica en la cual se sustituyé el agua
por aceite mineral. Mediante un mecanismo de rucdas dentadas se empuja un émbolo el
cual ejerce una presién sobre el aceite, y la trasmite al plato inferior, sobre el -
que se coloca la probeta por ensayar. Dicha probeta se sujeta por medio de otro pla--
to superior unido a un potente tornillo sinfin, accionado por un solvente.

Cuando la presién del 1fquido llega a un determinado valor apreciado en un manémetro,
el dado o probeta se fractura, quedando asi determinada la carga de rotura a la com-
presibn.

3.2.- ADHERENCIA:

A las piedras y a los ladrillos la adherencia del yeso siempre c¢s mis deficiente que
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Ja fuerza de cohesién consigo mismo; cuando es normal la fuerza de traccién, la ad-
herencia es de unos 3 kgs. y cuando es paralela al plano de ruptura, la adherencia
es de 1.5 kg.

La adherencia a la madera es fécil, pero muy floja; en cuanto a su adherencia al --
hierro alcanza hasta 10 kg. al cabo de 9 dfas y 17 kg. al cabo de 17 dfas. Cabe es-
tablecer que la adherencia del yeso disminuye con el tiempo; sc altera en sitios hi
medos y se diluird a la larga con el agua, siendo este el principal motivo por el -
cual para emplearse con éxito debe ser en construcciones en sitios secos y airados,
con la salvedad de que se dé atencibn especial a las superficies y a la preparacién
de los morteros para modificar estas condiciones regulares de los yesos empleados.

3.3.- AUMENTO DE VOLUMEN:

Cuando el yeso se hidrata produce calor a consccuencia de las combinaciones que con
é1 se realizan, y aumenta el volumen a consccuencia de la cristalizacién que se
forma con suma rapidéz.

: . . oy s . 3
Un metro clbico de yeso en polvo da en el primer momento de la solidificacién 1,18m
de mortero, y su dilatacién o aumento de volumen es de 1% al cabo de las 24 horas.

La mitad de esta dilatacién se ha producido ya al cabo de 1 hora de su emnleo. Pre-
cisamente esta propiedad que tiene el yeso de aumentur su volumen al endurecer, ha-
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e que valga mucho para moldear trabajos artisticos. Sin embargo, puede dar un mal
resultado en las construcciones si no se toma ¢n cuenta este aumento de la masa.

3.4.- CONSERVACION O DURABILIDAD:

Cuando se tiene yeso cocido se cuidard de su conservacién poniéndolo en su sitio se
co, y de ser posible, al abrigo del aire, pues sin esta proteccién pierde sencible-
mente la facultad de solidificarse en poco tiempo cuando se mezcla con una cantidad
conveniente de agua.

En tales condiciones defectuosas sc dice que el yeso estd venteado, y debe prohibir-
se el empleo de esta clase de material, aunque, para aprovecharlo, se mezcle con -
yeso de excelente calidad.

Sin embargo, puede conservarse el yeso durante mis de un afio haciendo con é1 un mon
t6nken el suelo, regando con regularidad su superficie para que se forme una costra
que 1o proteja contra la influencia perniciosa de los agentes atmosféricos.

3.5.- FRAGUADO:

Bl"proceso f{sico-qufmico del fraguado del yeso ha sido muy estudiado y discutido,
aunque el fraguado es la razén de ser el yeso, en lineas generales puede explicarse
:que consiste en la cristalizacién del doble hidrato (sulfato cfilcico con 2 moléculas
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de agua), es decir en la reconstitucién del mineral de yeso original. Las purticu?-
las del sulfato de cal anhidro, al amusarlas con agua, se disueclven y producen una
solucién sobresaturada que deposita cristales de sulfato hidratado. La cristaliza--
cién continGa mientras quede sal-anhidra por disolver y se mantenga la sobresatura-
cién del 1liquido.

Cuando mis lentamente frague el ycso, tanto mds resistentes serdn los cristales del
bihidrato y tanto mds dura y compacta resultard la pasta endurccida, de donde se de
duce que la solidez de lu masa resultard menor o mayor la cantidud de agua empleada
para la mezcla.

El agua en exceso, al evaporarsc deja vacios o espacios porosos, lo que significa -
una débil resistencia.

En la prdctica se puede observar cual es la diferencia de cantidad de agua en la mez
cla, el tiempo de fraguado y de cndurecimiento de la pasta en relacién con la canti-
dad y calidad del yeso amasado o hidratado.

La demostracién que a continuacién mencionaremos, es la media de no pocas pruebas -
realizadas con varios yesos de diferentes fdbricas. Las cantidades para las operacio
nes de prueba se han tomado, primero a medida y no a peso, pretendiéndose mantener -
el método usado en el cjercicio de las pricticas scgundo, pesadas, con cl objeto de
tener una proporcibén calculable con mayor exactitud.
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Para componer argamasas con yesos de fraguado rfpido aptos para una buena calcina--
cibn sin disminucién de su valor, se utilizaron para el primer y segundo experimen-
to, yeso muerto de construccién; para el tercero y cuarto, yeso de estuco, para el
quinto y sexto, yeso de estuco calentado al rojo y luego dejado enfriar,

TIEMPO DE TIEMPO DE
EXPERIMENTO AGUA/KG YESO/KG., FRAGUADO ENDURECIMIENTO.
PRIMERO 0.125 0.180 1 minuto 2 minutos.
SEGUNDO 0.125 0.180 2 minutos 17 minutos,
TERCERO 0.125 0.225 3 minutos 18 minutos.
CUARTO 0.125 0.150 4.5 minutos 18 minutos.
QUINTO 0.125 0.203 2 minutos 15 minutos.
SEXTO 0.125 0.135 3 minutos 17 minutos.

De estos resultados se destaca la positiva demostracién de que el yeso grueso consu
me menos agua, que el de grano fino para convertirse en pasta cementante.

En los nGmeros 5 y 6, se observa que el yeso secado lentamente al fuego hasta vol--
verse rojo y luego dejado enfriar, no solo mantiene la facultad de fraguado, sino -
que consigue apropiarse de mds agua que los nlmeros 1,2,3,4, constituyéndose con una
cristalizacién superior y, por tanto, un fraguado mayor,

Si queremos ser mis precisos respecto al hecho del fraguado, hay que distinguir dos




tiempos: lo. el empleado por la pasta desde el momento de su composicién hasta aquél
en que se inicia el endurecimiento; 2do. desde este punto a aquél en que la masa ha
completado su endurecimiento. Es este segundo tiempo ¢l que caracteriza el fraguado,
tiempos que varfan seglin los tipos de¢ yesos.

El yeso en comln y en general los yesos de fraguado rdpido terminan su progresivo en
durecimiento para no variar su fraguado después de 26-29 dfas. Decimos esto porque -
en los Gltimos dfas, precisamente el 28 y el 29 del fraguado, el méximo de su dureza
disminuye un poco y queda as{ estabilizado.

Los yesos hidréulicos alcanzan un fuerte fraguado después de tres meses; mientras -
que se¢ mantienen bajo agua prolongan el proceso de endurecimiento, estabilizdndolo
después de seis meses.

Los yesbs,obtenidos,con procesos especiales, llamados qufmicos 6 compuestos, tienen
unos plazos de fraguado leves, susceptibles de ser modificado segln su uso.

El yeso de revoque o comin es el mds comercial, porque tiene mds aplicacién, mien--

tras que los de estuco y de moldear sirven mis para trabajos de acabado. El yeso de

revoque se fabrica con piedra no escogida que puede contener impurezas y es tritura-
.dp;a_grhno'gruéso. Ademds la temperatura y el tiempo de coccién, especialmente en -
los hornos antiguos, son poco cuidados y poco controlados, por lo cual el producto -
tesulta diffcilmente homogéneo, 1o que hace defectuoso el tiempo de fraguado.
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El primer tiempo de fraguado de este yeso, cuando viene de manera normal, va de 20
a 30 minutos.

Cuando contiene impurezas o est4 mal cocido no consigue dar un fraguado regular,

El yeso de estuco inicia su fraguado después de 1.5 a 3 minutos, conforme a la tem-
peratura del ambiente y del agua de hidratacién y endurece por completo entre los -
IS a 20 minutos; puede ocurrir un retrazo, tanto por impurezas de materiales como -
PoT exceso de agua de hidratacibn, ya que ésta completa el endurecimiento solo cuan.

do esté saturada de semihidrato; ambos casos son desfavorables para la dureza del -
fraguado.

3.6.- ENSAYOS DEL YESO:

Los principales ensayos que se practican con el yeso son los siguientes:

3.6.1.- RECONOCIMIENTO:

Se reduce a polvo fino y se agita con agua, luego se filtra y una parte del 1f{quido
filtrado se le afiade una solucién acuosa de oxalato y a la otra 4cido clorhfdrico y
solucién de cloruro de bario.

En ambos casos deben formarse enturbiamientos, o precipitados blancos que acusen res
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pgctivamente la presencia de cal y del 4cido sulflrico. Dentro de las impurezas que

quedan en la piedra de yeso en el ticmpo de coccién las podemos dividir en dos gru-
pos:

lo. Arena, arcilla, 6xidos ferrosos, bet(in, carbonato de cal, espato arcilloso y pi
zarra.

20. Yeso cocido a muerte, anhidrita y silice.

Estas materias que existen en pequeiia cantidad en la piedra de yeso, no cesan en su
perjudicial influencia aln después de la coccibén de la piedra.

La prictica del tamizado y una relativa experiencia en el ejercicio deben ensefiar a
saber observar a simple vista, si no la cantidad, al menos la calidad de las impure
zas, como el betfn, la arena, la arcilla, el espato arcilloso y los 6xidos ferrosos;
los ‘cuales no escapan tan ficilmente a un mediano observador. El peso podrfia hacer
distinguir la piedra de yeso de la anhfdrita, (anhfdrita natural).

La piedra de yeso puesta en contacto con 4cidos fuertes, como el 4cido clorhidrico,
sulf@rico y otros, no manifiesta efervescencia mientras que cuando contiene impure-

zas, como carbonato, espato, etc., el 4cido hierve, se calienta y humea, manifestén
dose impurezas.

3.6.2.- CANTIDAD DE AGUA ABSORVIDA,
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Todos los tipos de yeso se hidratan con agua para utilizarlos. Cada tipo de yeso ne-
cesita ser hidratado en la medida que corresponda a su fraguado y por tanto no exis-
te una dosis Gnica de agua para los diversos yesos. El agua debe ser siempre pura y
de temperatura normal (20-25 grados). La cantidad de agua absorbida se determina po-
niendo en un mortero 100 cent{metros cGbicos de agua afadiendo poco a poco polvo de
yeso (de una cantidad previamente pesada), hasta que el polvo no se hunda en el 14--
quido y se forme una ligera capa de yeso, en la superficie del agua; el yeso de es-
tuco requiere de 120 a 150 gramos, y es yeso de pavimento de 270 a 350 gramos de ye-
so, por cada 100 centimetros clbicos de agua.

3.6.3.- CALOR DESARROLLADO EN EL PROCESO DE FRAGUADO:

Uhvmedio-que se emplea en la prictica para conocer la bondud de los yesos de estuco,
conéisté en apreciar el calor que desprende durante el fraguado, el cual se determi-
na'intoduciendd'un termémetro en la masa; el miximo de temperatura corresponde al'ég
bo'dg QuinCe o veinte minutos y llega a alcanzar unos 20°C de elevacién sobre el am-
biente.

3,6.4.- GRADO DE FINURA:

Para determinar la finura de pulverizaci6én del yeso se pasa por un tamiz de 250 ma--
llas por centimetro cuadrado y se determina la proporcién del residuo.
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Emn el yeso de estucos no debe ser superior al 10% y cn yeso ordinario no debe exce-
der del 25 al 30%,

El yeso de molde no debe dejar residuo alguno.

Es de gran importancia hacer notar la finura de la moltura; cuanto mds fina es ésta,
mis enérgico es el fraguado y el endurecimiento del yeso; ademis el producto molido
muy fino da un mayor y mejor rendimiento, puesto que se ha podido comprobar que, ge-
neralmente, donde se necesitan 100 partes de harina gruesa, bastan 70-75 partes de -
harina fina para alcanzar el mismo resultado.

3.7.- PROCESO EXPERIMENTAL DE UN YESO EN PARTICULAR:

En virtud de lo anterior y con la finalidad de determinar las caracteristicas parti--
culares del yeso tomaremos para esta investigacifén muestras consideradas como repre-
sentativas del yacimiento de yeso localizado en Tlaltizapdn Morelos, pertenecientes

a lé’fébrica de yeso MIMSA, y de donde se considera que el grado de pureza, asi como
su cristalizacién es bdsica en la realizacién de esta tesis, por esto es de recomen-
darse que para cada estudio sobre la aplicacién de yeso que no sea este, se realicen
todas las pruebas de caracter analitico, asf{ como los ensayos que definan la poten--
cialidad del yeso én cuanto a posibilidades de su empleo en el campo de la construc-
~cién, de este modo queda sefialado que la presente investigacién responde y se concre.
ta a este caso especifico y no se debe tomar como generalizacién sobre el empleo del
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Y&SO.

Esta etapa, nos determinard e indicard en base a procedimientos précticos analfticos
la composicibn del sulfato de calcio anhidro y semihidrato, sus propiedades f{sicas

y meclnicas, densidad y dureza entre otras, y para yesos tratados artificialmente,

se definirdn las etapas de deshidratacién 6, de transformacién del anhidro en las di
ferentes variedades alotrbépicas que se pueden obtener de estos procesos, los tiempos
de‘fraguado as{ como los diversos agregados que se pueden emplear para mejorar la
composicién del yeso, de estos obtener y conocer sus propiedades mecénicas comb son
resistencias a'tensi6n, compresién y a esfuerzos cortantes, flexionantes cntre otros..

3.7.1.- OBTENCION DE MUESTRAS:

Con 1a finalidad de obtener upa muestra representativa del mineral en estudio,en es-
te caso yeso, fue necesario realizar un muestreo al yacimiento en cuestién, con el -
siguiente procedimiento.

Debido a que la altura del banco es de 10 metros aproximadamente se secciona este de
nénera que se formen franjas imaginarias de 3 metros, cada una en el sentido horizon
thi y a cada 10 en el sentido vertical, resultando asf 12 cuadrantes, de donde se to
mé una mpestra rocosa en cada uno de ellos, y a los cuales se les designé la clave M.
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DIAGRAMA DEL PROCEDIMIENTO DE ANALISIS.

LY
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3".7.2.- MOLIENDA:

Obtenidas las muestras se¢ procedidé al molido de estus, en el laboratorio de prepara
cién de minerales en el anexo "D" de la facultad de Quimica (metalurgia), este pro-
ceso incluye triturar, tamizar y clasificar ¢l muterial muestra por mucstra.

El procedimiento seguido fué, alimentando ¢l molido de bolas, con materia previamen
te triturada en la trituradora de mandfbulas integrada al molino, después de cada -
molienda se limpié el molino a base de aire a presién  para as{ evitar que las -
muestras siguientes sec contaminaran con la anterior.

Por Gltimo se tamizan éstas pasfndolas por las cribas 6 mallas que van desde 60,80,
100 150 y 200.

féima‘de clasificacibébn fué de la siguiente manera:
fLas muestras de una a doce de 200 mallas fucron guardadas cn bolsas una por una, las
jde 150 IOQ, 80 y 60 fueron guardadas de una por bolsa quedando asf{ 12 muestras de -

ZOO,mallas y de 150, 1 de 100, 1 de 80 y una de 60.

.7.3.- ANALISIS QUIMICO:

El origen y la naturaleza de los cristales dc luas muestras e¢n estudio, correspondie-
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A

ron a un sulfato de calcio, bihidratado o sea cristalizado con dos moléculas de agua
lo que equivale a la férmula:

CaSO, + 2H,0

4 2

Donde en el primer grupo tenemos:

Ca= Calcio
S = Azufre
0 = Oxfgeno

Dando asf{ el sulfato de calcio.

Y el segundo grupo (HZO) contiene:

H = Hidrégeno
0 = Oxfgeno

Dando as{ agua, en este segundo grupo como lo indica el nfmero 2 que le precede en--
tra dos veces en la férmula citada y su composicién centecimal es:

Sulfato de Calcio 78%
HZO de combinacibn 22%




En cuanto a su composicién quimica tenemos una pureza de:
CaSO4 + 2H20 99.49%
Insolubilidad pudiendo ser:

41203 (Oxido de aluminio) 0.04%

FeZO3 (Oxido de fierro) 0.05%

En virtud a los resultados obtenidos en cuanto a la pureza del Mineral se realizé
una segunda prueba conocida como difraccién de Rayos X, con la finalidud de consta-
tar la‘ppreza del material.

Cabe sefialar que ambas pruebas se realizaron en los laboratorios de la Universidad
Nacional Auténoma de México, Facultad de Qufmica, y la Divisién de Estudios Superio-

res de la misma Facultad.

3.7.4.- DEFRACCION DE RAYOS X:

Este estudio, nos permitié determinar con basc en un anfilisis cuantitativo de los
elementos que componen al yeso, las caracteristicas cristogridficas del mineral,

El punto de partida fué el anfilisis a tres muestras representativas del miperal en -
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cyestidén, molidas a 200 mallas, las cuales por medio de esta técnica correspondieron
a sulfatos de calcio bihidratados aparcciendo en las gréficas picos endotérmicos y -
exotérmicos perfectamente definidos, que nos indican la calidad y pureza del minecral
corroborando asi a lo obtenido en el andlisis quimico, o sca, su grado de purcza.

Por otro lado tenemos que de acuerdo con la norma SAHOP, que sefiala que "El yeso pa-
ra la construccién serd yeso que contendrd como minimo un sesenta y seis punto cero
por ciento (66.0%) dc purcza, por lo tanto se encuentra que ¢l yeso en cuestidén es -
apto para su uso en el campo y aplicaciones para la construccién,

3.7.5.- ANALISIS TERMICO:

Entre las més recientes técnicas para el estudio de minerales tencmos: el andlisis. -
iétmico; el cual se ha ido incrementando con gran intensidad en la actualidad. Esto
se debe a que es una técnica rédpida y precisa que nos proporciona informacién adiéig
nal a la que se obticne por los métodos tradicionales.

Estas técnicas termo-analiticas sc utilizan para determinar los cambios de las pro--
piedades quimicas y ffsicas de los matcriales en funcién de la tcmperatura.

Estos cambios (fusién, descomposicién, volatilizacién, deshidratacién, etc) conoci--

dos"a‘una velocidad constante de calentamicnto, con atmbésfera controlada y tamafo de
partfcula conocido.
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Bl‘anélisis térmico diferencial (DTA) nos ayuda a medir la diferencia de temperatura
entre la muestra y una referencia (térmicamente inerte), de aquf que el calor des --
prendido o absorto por la muestra, produce un cambio que es posible medirlo.

Dependiendo de la colocacién de los termoparves en ¢l sistema pueden aparecer los pi-
cos endotérmicos o exotérmicos, hacia arriba o hacia abajo de la grdfica (deshidrata
cién, cristalizacién, combustién).

Por medio de 1la termOgravimetriu‘(TG) podemos determinar el cambio de muasa en fun --
cién de la temperatura y en algunas ocasiones del tiempo. Teniéndose en cuenta facto
res tan importantes como: velocidad de calentamiento, tamafio de partfcula, atmésfera
espesor de cama.

‘La correlacién de los picos que aparecen en DTA a las corrvespondientes pérdidas de -
peso, pueden ayudar a identificar el tipo de rcacciones quimicas que ocurren a una -

temperatura determinada (descomposicién o cambio de fuse).

Por medio de la termogravimetrfa diferencial (TGD) se determina la primera derivada
‘del cambio de masa en funcién de la temperatura y en algunas ocasiones del tiempo.

Simultéﬁeamente a la TG se puede realizar la TGD, la cual mide la velocidad de des--
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eomposicién del material.
El andlisis térmico nos auxilia en el ecstudio de:

a).- Materias primas que componen al yeso.

b).- La hidrataci6én del yeso, debido a que en esta reaccién se producen hidratos que
se descomponen a diferentes temperaturas, podemos identificarlos vy determinar -
su velocidad de formacién o descomposicién.

c).- La corrosifén del yeso: estableciendo una relacién entre ella, los problemas es-
tructurales e hidratacién, por lo tanto determinan su comportamiento y durabili
dad. |

d).- El equilibrio de fases en los componentes del yeso,

Para realizar este anflisis térmico, se seleccionaron tres muestras del yacxmlento,
(M1, M5, M9) las cuales previamente se sometieron a pruebas de calorlmetria, encon--
tréndose los picos endotérmicos y exotérmicos, que nos indicaron las posibles
.raturas a las que se debe someter el yesc para encontrar las diferentes varledades -
:alotr6p1cas (alfa, beta, gama) con sus respectivas cualidades técnicas, siendo es -

3.7.6.- DETERMINACION DE DENSIDAD DEL YESO:




thendemos por densidad 6 peso especifico, el peso de un volumen dado de mineral, a
un volumen igual de aguu tomuada por unidad de medida,

Para tal efecto se considerd, que un mililitro de agua destilada equivule a un gra-
mo de esta y en base a la férmula:

D=

Donde:

D = Densidad

M = Masa

V = Volumen desplazado de agua

3.7.6.1.- DESCRIPCION DEL EQUIPO NECESARIO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DEL YESO:

1).- Balanza analitica

Z);-'Métraz de fondo plano aforado
3).- Embudo de cristal

4).- Pipeta graduada

5).- Plzeta

6).- Caja de Petr{

7).- Picel o brocha

8).- Espitula o cuchara
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& 7.7.- DESCRIPCION DEL ENSAYO PARA LA DESHIDRATACION DEL YESO:

lo. Se pesan los crisoles por medio de una balanza anal{tica,

20, Se coloca dentro del crisol la muestra de yeso a deshidratar previamente pesada
(en nuestro caso 20 gramos),

3Jo. Se colocan dentro de la mufla dos crisoles con la muestra de yeso a deshidratar,
a temperaturas y tiempos rcqueridos,

40. Se sacan los crisoles de la mufla y se introducen en un desecador de cristul -
con el fin de que la muestra deshidratada no vuelva a tomar humedad del ambien-
te.

3.7.8.- OBTENCION DE LA DENSIDAD DEL YESO DESHIDRATADO A DIFERENTES TIEMPOS Y
TEMPERATURAS :

De acuerdo a los ensayos antes descritos, y para obtener la densidad del yeso deshi-
dratado a diferentes temperaturas y ticmpos, a que fué sometido (100-150°C, 200°C,
250°C, 300°C) se realizé lo siguiente:

De las seis muestras que sc sometieron a estos ensayos, se tomaron tres de cada una
de ellas de los diferentes tiempos a que fueron sometidas (30, 45, y 60 min) para -
las diferentes temperaturas arriba sefaladas, quedando asi las tres restantes dentro
de un desecador para posteriormente realizarles estudio de difraccién de rayos "X",
y‘hicroscopia optica.
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En base a lo anterior se determindé lo siguiente:

a).- Temperatura de 100-150°C, durante 30,45 y 60 minutos partiendo de 1la temperatu
ra ambiente.

Muestras uno:
Peso del matriz de fondo pluano aforado.
Para la muestra 1 a 100-150°C.

D= 1.88 gr. D= 19.8 = 1.88

M= 19.80 gr. 10.5
Vs 10.5 gr.

Para la muestra 3 a 100-150°C.
D= 1.80 gr.

M= 18.80 gr. D= 18.8 = 1.81

V= 10.40 gr. 10.4

Para la muestra 5 a 100-150°C.

D= 1.81 gr.

M= 18.00 gr. D= 18.0 = 1,82
9.9
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Vi 9,90 gr.
b).- Temperatura de 200°C 30,45 y 60 minutos partiendo de la temperatura ambicnte.

Muestra uno.

Peso del matrdz de fondo pluno aforado 62.5 gr.
Peso del matridz de fondo plano aforado mis H,0 162.1 gr.
Peso de la caja de Petr{ 10.4 gr,
Peso de la caja de petr{ més mucstra del crisol 1 28.5 pr.
Peso de matrdz mis muestra del crisol 1 mds 11,0 172.7 gr.
Peso del matridz de fondo plano aforado mis 11,0 162.6 gv,
Peso de la caja de Petr{ 10.0 gr.
Peso de la caja de Petri mds muestras del crisol 1 30,2 gr.
Peso del matrfiz mis muestra de crisol 1 més 1,0 172.1 gr.

Muestra tres.

Peso del matriz de fondo plano aforado 63.0 gr,
Peso del matridz de fondo plano aforado mis 1,0 162.6 gr.
Peso de la caja de Petr{ 10.4 gr.
Peso de la caja de Petr{ mis nuestra del crisol 3 29,3 gr,
Peso del matriz mds muestra del crisol 3 mds 11,0 173.0 gr.

Muestra cinco,
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Pgso del matri:z
Peso del matri:z
Peso de la caja
Peso de la caja
Peso del matriz

Para la muestra

D= 1.88 gr.
M= 19.80 gr.
V= 10.5 gr.

Muestra tres.

Peso del matréz
Peso del matriz
PeSo'de la caja
Peso de la caja
Peso del matrz

Muestra cinco.
Peso del matriz
Peso del matri:

de fondo plano aforado

de fondo pluno aforado mis H20

de Petri

de Petrf{ mis muestra del crisol 5
mids muestra del crisol S5 mis H20

1 a 100-150°C.

de fondo pluno aforado

de fondo plano aforado mds 1,0

de Petr{

de Petrf{ mis muestra del crisol 3
mis muestra del crisol 3 més 1,0

de fondo plano aforado

de fondo pluno aforado mds H,0
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Pgso del matri:z
Peso del matriz
Peso de la caja
Peso de la caja
Peso del matri:z

Muestra tres.,

Peso del matréz
Peso del matri:z
Peso de la caja
Peso de la caja
Peso del matrés

Muestra cinco.

Peso del matri:
Peso del matré:
Peso de la caja

Muestra tres.

Pésb»del matréz
Peso del matré:
Peso de la caja
Peso de la caja

de fondo pluno aforado

de fondo pluno aforado mis

de Petr{
de Petr{ mls muestra del crisol 1
mis muestra del crisol 1 més agua

2O

de fondo plano aforado

de fondo plano uforado mis H

de Petri
de Petrf{ més la muestra crisol 3
més muestra del crisol 3 més I,0

de
de
de

de
de
de
de

fondo
fondo
Petr{

fondo
fondo
Petri
Petr{

20

plano aforado
plano uaforado mis H,0

plano aforado
plano aforado mis 1,0

mis muestra del crisol 3
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ar,
gr.
gr.,
gr.
gr.

gr.
gr.
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gr,
gr,
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Peso de la caja de Petri 10.4 gr.
S )

Peso de la caja de Petrf{ mds muestra del crisol § 25.9 gr,
Peso del matrdz mds muestra del crisol § mds agua 172.1 gr.

Para la muestra 3 a 200°C.
D= 1.65 gr.

M= 16.90 gr. D= 16.90
V= 10.20 T0.20 1.66

Para la muestra 1 a 200°C,
D= 1.70 gr.
M= 18.10 gr.
V= 10.60 gr.

Pgra~la muestra 5 a 200°C.

D= 1,55 gr.
M= 15.50 gr. D= 15.50
Vs 10‘0081' 16-00 1.55

).- Temperatura dJe 250°C, durante 30,45 y 60 minutos partiendo de la temperatura
ambiente.

Muestra uno.
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Pgso del matréz

Muestra cinco.

Peso del matrdz
Peso del matriz
Peso de la caja
Peso de la caja
Peso del matriz

Para la muestra
D= 1.59 gr.
M= 16.60 gr.
V= 10.40 gr.

Para la muestra
1.72 gr.

M= 18.30 gr.

V= 10,60 gr.

Peso de la caja
Peso del matréz

Para la muestra

mds muestra del crisol 3 mds 11,0

de fondo plunv aforado

de fondo plunv aforado mds 11,0
de Petr{ )

de Petr{ mds muestra crisol 3
mis muestra del crisol 5 mds 1,0

1 a 300°C.

3 a 300°C.

b= 18,30 1.73
TGOGU

de Petr{ mis muestra del crisol §
mis muestra del crisol § mis 1,0

1 a 250°C.

172.6 gr.

=

63.0 gr.
162.0 gr.
10.6 gr.
26.9 gr.
172.5 gr.

26.5 gr.
172.7 gr.

Wﬁqiﬁf?ﬁﬁ Vi 10 ¥mvs
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1.80 gr,
- 17.30 gl’.
V= 9,60 gr.

v

Para la muestra 3 a 250°C.

D= 1.77 gr.
M= 16.30 gr.
9,20 gr.

D=

Para la muestra 5 a 250°C.

D= 1.67 gr.

M= 16.10 gr.
Vs 9.60 gr.

ambiente.

Muestra uno.

Peso del matriz de
Peso del matriz de
Peso de la caja de
Peso de la caja de

17.30
9,60

16,30
-.9.2‘0.

_1_().10
9.60

fondo plano aforado

fondo pluno aforuado mis 1,0

Petri

Petrf mds muestra del crisol 1
Peso del matrdz del crisol 1 mis H,0

80

1.80

1.77

1.68

d).- Témpératura de 300°C, durante 30,45 y 60 minutos particendo de la temperatura

62.8 gr.
162.0 pr,
10,4 po,
27.2 pr.
172.4 p

-—
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fara la muestra S5 a 300°C,
D= 1,55 gr.

M= 16.30 gr. D= 16,30 1.55
V= 10.50 gr. 1050

3.7.9.- AGUA DE AMASADO:

Una prueba auxiliar para conocer la cantidad de agua necesaria de un buen amusado:
para un peso dado de mineral o compuesto, consistié en encontrar la relacién exis--
tente, entre la resistencia y la reluacién apua/yeso en ensayo de luboratorio.

En la siguiente grédfica, sc puede obscrvar como el yeso comln ofrece una curva uni
forme de aumento de resistencia.

En conclusibén, se determina que la relacién agua/yeso para el mineral en cuestidn -
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ERENTES TEMPERATURAS

PESO DI LA PESO DK LA PESD 08 LA
MULSBTAA Of| OENBIOAD (MuEeTRA DE| DENBIDAD MUCSTRA D8 DENSIDAD
vyéLso YEQO0 YE80
DOTE N IGAIDEINIO. 300° (ODTENIDA|DEOMID, 800° |[DOTENIDA [DESMID. 300/ OBYENIDA
C-i| 100.8¢| 208.0¢ | 30 min.| 209.3¢ 206.6 206.3 206.0 ¢
C-2| 179.8¢| 199.5¢.| 30 min.| 199.74. 197.2 ¢ 196.7¢. 196.7¢
202. 8¢.
160.3¢. | 170.3 .| 480 min. | 1777 174,64, 176.29.
(
..‘0'.0 20‘03'. ‘o .‘.t 20307‘ 200t3go 200‘0.:
10089 | 208.0¢ | 80 min. | 206.2¢. 202.3¢. 201.79. 200.0¢.
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¢s de 0.8 o sea que el agua de amasado no debe exceder del 80% en relacién con e
yeso empleado para mezclas.

3.7.10,- CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DEL YESO:

Las caractcristicas fundamentales del yeso como material de construccién son su,, -
excelente adherencia a los materiales porosos, incluso sobre metales tales como el
hierro, al que se describird en el capftulo correspondiente, su fraguado rdpido o
modificable; sus propiedades térmicas; su menor capacidad calorffica; su acustici-
dad dada su porosidad; su ligereza y su costo de obtencién relativamente bajo, lo
hacen un producto idoneo para su aplicacién en el campo de la construccién.

3.7.11.- COMPORTAMIENTO ANTE EL FUEGO:

La proteccién especifica contra el fuego es debida a la asociacién de tres cualida-
des; la porosidad, el contenido de agua de cristalizacién del orden del 20% que, su_
mada al contenido de agua microscépica, supone una capacidad de "reaccién endotérmi

ca" impdrtante. y el alto punto de fusién del CaSO4, que se produce alrededor de
1450°C.

3.7.12.- ACCION DEL YESO SOBRE OTROS MATERIALES:

Accibn sobre el hierro: Entre las principales acciones sobre otros materiales desta
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cgd la corrosién que produce en el hierro y el acero en presencia de humedad, asf
pues cualquier elemento de estos materiales que deba estar en contacto con el yeso
debe protegerse con pinturas grasas o resinas.

La interpretacién del fenémeno de corrosién, desde ¢l punto de vista quimico, es e
siguiente:

El SO4Ca es soluble en agua, como hemos dicho, y su contacto produce iones S0,= Y
++

iones Ca . El agua se ioniza en escasa proporcién de iones H y on*. E1 siguiente

esquema muestra los iones que entran en contacto.

CaSO4 SO4= + ca™t - Estos cuatro iones estin
H.0 T oH" presentes al reaccionar
2 ‘ el yeso con el agua,

H,50, Ca (OH),

El H,S0, es el electrélito fuerte. Por lo tanto, su equilibrio de ionizacidén estd
desplazado en el sentido de la flecha de trazo contfnuo grueso.

El Ca(OH)Z, hidréxido de calcio, es electrédlito débil por lo que su equilibrio de -
ionizacién estd desplazado hacia el sentido de la flecha, o sea que habrd una reduc
cién de iones OH"y ca't. por consiguiente habréd mds iones (H*) que (OH™). Por lo -
tanto, el agua que empapa al yeso puesto en obra (si estd humedo), es 4cida y, en -
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consecuencia, ataca al hierro que estd cen contacto con ella.

La reaccién que cxplica la disolucién del hierro o, lo que es lo mismo, su ataque,
es el siguiente:

Fe® + an® %% g™ o,
Fe+++ Fc++ (0
Fe (OH), ién ferroso soluble

Posteriormente este ién Fe'' sc oxida a Fe''" por razén de mayor estabilidad de la
valencia II del Fe y por hidrolisis da lugar a un precipitado de Fe(OH)3 de color -
pardo rojizo cuya presencia visible permitc destacar cn muchas ocasiones la existen
cia de este tipo de ataque.

La relacién (I) constituye un elemento de pila voltaica que puede circunstancialmen

te combinarse con otro clemento de otro material distinto y provocar las llamadas -
corrosiones por electrolisis.

Se consigue una correcta proteccién del hierro cubriendo con polvo de cemento por-
tland y manteniendolo, si es posible, en estado anhidro el que queda en contacto -
con el hierro.

3,7.13.- PRUEBAS DE PERMEABILIDAD:
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&n lo referente a csta ctapa de la investigacién, sc presentan los rcsultados obte-:
nidos en el estudio que se realizd en el INSTITUTO DE INGENIERIA para el desarrollo
de sistemas constructivos de pisos techos, dentro de un programa de investigacién
de nuevos materiales y tecnologias para la construccién de viviendas cconémicas.

Siendo uno de sus objetivos, subsanar el problema de permecabilidad, observado en -
los prototipos de techos, mediunte impermeabilizantes comerciales, as{ como aque- -
llos factibles de prepararsc con productos quimicos y de fécil adquisicién en lu zo
na cercana a la autoconstruccién.

En funcién de las observaciones a largo plazo efectuadas sobre los prototipos, s¢ -
realizé una seric de pruecbas de permeabilidad sobre modelos de cubiertas a fin de -
conocer la efectividad de algunos impermeabilizantes comerciales asf como probar
compuestos de origen orgénico para producir peliculas protectoras.

Se escogieron para dichas pruebas dos de los sistemas de cubiertas que presentaron
mayor deterioro durante el lupso de observacién: De cada una de ellas sc¢ fabricuron
cuatro piezas de 3.15 m. de largo que al cumplir sicte dfas de edad sc¢ cortaron por
la mitad, con lo cual se¢ conté con un total de 16 pieczas con lo que fué posible - -
construir ocho modelos de cubiertas, de 1 m. de ancho por 1.5 m. de largo.

De los impermeabilizantes en cl mercado se seleccionaron tres de los mis econémicos
y con productos baratos y de fécil adquisicién se prepararon cuatro mfis; sc utilizé
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¥ 57 ' ' .
yn producto Por cada modelo y su aplicacién se hizo con una brocha de rafz; se per
mitié que se secaran durante siete dfas y se procedié a llenar los modelos nuevamen
te con agua.

La prueba continué por un perfodo aproximado de cinco meses en que so mantenfi du--
rante 14 dfas un tirante de uguua de 15 cm. en los modelos, se retiraba y permitfa
el secado al ambiente durante otros catorce dfas, para repetir después ¢l ciclo.

Se hizo una seleccibén de productos para impermeabilizar cubiertas, con la ;ondicién
ad1c1onal de bajo costo, de los que fucra relativamente sencillo conscpuitlos on vil
rios puntos de la chﬁbllca, habiéndose cncontrado que los de la marca Fuster cum--
plen con,los requisitos, Al respecto, se seleccioné Festerbond como producto base -

para la preparacién de pelfculas y Microprimer como base en la preparacidn Jdo super

ficies.

Por otro lado, la tradicién indica que la gente ha solucionudo sus problemas de fii

trac1ones en sus cubiertas con materiales distintos a los comerciales, tal es el ca
so ‘de las pinturas de sal y cal, jabén y alumbre, por lo que con objeto de comprobar

su eficiencia se incluyeron estos muateriales en la impermeabilizacién de modclos,

Ademds, en base a un estudio preliminar realizado en el INSTITUTO DE INGENIERIA o -

'fin‘de determinar la factibilidad de aplicacién de materiales distintos u los tradi

cionales y a los industrializados en construccién de viviendas, se incluyd un im--
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permeabilizante generado a partir del desperdicio del plétano.

Del plétano que se produce en la Replblica una gran parte se envia al mercado paru
su consumo como fruta, y otra la que sc¢ deteriora durante el corte, transporte y al
macen, se aprovecha generalmente en la fabricacién de dulces o como forrujc para ¢l
ganado, pero siempre queda como desperdicio el véstago donde vienen sujetus las pen
cas. Se consideré importante, tanto para los fines de esta parte del estwlio de cu-
biertas, como para el conocimiento de la eficiencia del producto impevmeabilizante
desarrollado a partir del vistago del plitano, incluirlo en las prucbas Jv permeabi
lidad e indicar someramente los procedimientos para la extraccibn, preparacién y -
aplicacién del producto. |

A continuacién se describe en forma breve el procedimiento para eluborar lus pintu-
ras impermeabilizantes empleadas en esta parte del estudio.

3.7.13.1.- FESTERBOND Y CEMENTO:

a).- Festerbond 1 1t.
b).- Cemento 5 kg.
c).- Agua 5 1t.

Se preparé 1la superficie, dejéndola libre de particulas y con una brocha se aplicé
la solucién descrita; el rendimiento se estimé en 11 m2 para las cantidudes indicu-
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3.7.13.2.- FESTERBOND Y CAL:

El rendimiento estimado, es de¢ 12 n para las cantidades indicadus; procodimiento -
de aplicacién igual al anterior.

3.7.13.3,- MICROPRIMER, FESTERBOND Y CEMENTO:

Como la alternativa de proteccibén se aplicéd sobre la superficie limpiu Jdv partfeu--
~las‘una,mano de mezclu de Microprimer diluido en agua a partes iguales, con ub ron-
dimiento estimado de 5m2/1t.

Seco lo anterior, se aplicé la solucién de Festerbond y cemento,

a8).- Microprimer 1 1tc.
b).- Festerbond 1 1t.
c).- Cemento 5 kg.
d).- Agua 5 1t.

3,7.13.4,- FESTERBOND, CEMENTO Y CAL:
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Q).- Cemento 2 kg.
c).- Cal 3 kg,
d).- Agua 5 1t.,

Rendimiento estimado para las cantidades;indicadas 14 m2 aplicacién iguul a los an-.
teriores.

3.7.13,5.- JABON Y ALUMBRE:

Para el empleo de una pelicula con jabbn y alumbre fué necesario hacer varias prue-

bas de .dosificacibén y aplicacién sobre placas de ferrocemento fabricudas paru ese -
fln. Se encontré que el jabbn en pastillas para lavar ropa requiere pura disolverse
agua her1endo y mantener la temperatura por lo menos 15 minutos, como en este lap-

. 50 se evapora parte del agua, es necesario poner un volumen inicial superior al re-

comendado por dosificaci6én; para las condiciones ambientes del laboratorio lu cuntr

dad de agua total fué de 71 Its.

a).- Jabén 1 kg.
b).- Alumbre .25 kg.
c).- Agua 7 1t.

El rendimiento estimado fué 13 m? para las cantidades indicadas. Se¢ aplicé cn calien
te con una brocha de rafz sobre una superficie de purtfculas.
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3.7.13.6.- PINTURA DE CAL Y SAL:

En el medio rural se empleua pintura de cal con sal para proteger y blunguear muros;
en algunos lugares sc¢ le agrega una pequeia cantidad de suelo para cambiar Je tono,
En las ciudades se emplea esta pintura para proteger a los drboles contra cl atayue

de insectos. Lo interesante es que su duracién es cercana al afio Yy uaparentemente -
tiene caracterfsticas impermeabilizantes.

Para comprobar su eficienciu se incluyé en ¢l estudio con 1la siguicente dosviticacidn:

5 kg.
.25 kg,
5 lt.
Su rendimiento estimado fué; 10 m? para las cantidades indicadas, y su aplicacién

en la misma forma descrita anteriormente.,

3.7.13.7.- DESPERDICIO DE PLATANO Y ALUMBRE:

a).- Véstago de plétano 5 kg,
b).- Alumbre .25 kg.
¢).- Cal 1 kg.
d).- Agua 10 1t,
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‘Se requiere cortar cl vistago en pedazos, lo mids pequeiios posible, los yue se colo
can en un recipiente de aproximadamente 20 1t.,, donde se dejan hervir en 10 1t, de
agua de cal hasta que el volumen se reduce a la mitad; se agraga ¢l alumbre mez --
cléndolo mientras hierve la mezcla.

Cuando se reduce el volumen a la mitad se retira la planta, colando la mezcla en
un trozo de manta de cielo; su aplicaciédn se¢ hace en caliente con una brocha de -
rajiz.

El rendimiento estimado fue de 13 m2 para las cantidades indicadas y siguiendo el
procedimiento descrito.

Los resultados de la aplicucién de los productos y la observacién durante cinco. me.
ses, muestran que el mis eficiente de los impermeabilizantes fué ¢l Ju microprimer
festerbond y cemento, pero con un costo mayor, le sigucn en eficiencia, ¢l de ja-
bén y alumbre con costo menor.

La pintura mds eficiente desde el punto de vista permeabilidad fué la cul y lu sal,
que en el primer ciclo de prueba empezéd a presentar agrietamientos donde pasd ¢l
agua.

Se consideran como los mis cficientes por lo econbmico como en permeabilidad, los
productos que corresponden a4 las pinturas claboradas con jabén y alumbre, y desper
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dicio de pldtano y alumbre, respectivumente.

3.7.14,- EXPANSION Y CONTRACCIONES DIFERENCIALES DEL YESO:

Cuando una masa de yeso aglomerante s¢ mezcla con agua y sc endurece, las dimensio
nes establecidas inmediatamente después del fraguado cambian en funcién del tiempo,
dando lugar a serias perturbaciones de sus yesos o sus productos prefabricados.

Bs_cohveniente pues, conocer previamente para una calidad dada, el valor cuantita-
~tivo de estas variaciones de volumen, midiendo con un dinamémetro o bien comparan-
do las variaciones de longitud de las probetas (4 x 4 16 cm). utilizadas en ios‘cg
sayos ffsicos, previamente equipadas con pivotes metdlicos en sus extrumos.

Estas variaciones en la dimensién dependen, por una parte, de la velocidad do sech
do y por otra, de la relacién agua/yeso; también de la composicién de fuses del ye -
SO aglomerénte y muy especialmente de las condiciones de amasado de lu pusta duran
te el tiempo empleado.

Dentro de la primera variable, el secudo viene influenciado por la temporatura, por
1a humerad relativa del ambiente y por la ventilacién.

El hemidrato presenta una cxpansién proporcional al aumento de la temperatura, usf
como una contraccién de secado normal de las seis primeras horas, cuundo lu hume --
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dad relativa es del 20%.

La expansién normal del yeso debida a la hidratacién a cortos plazos de curado a
20°C y con una humedad relativa del 50%, oscila entre 1 y 1.6 mm. por metvo cuando
se ha empleado una relucién agua/yeso de 0.6.

Otra causa de variaciones de volumen de los aglomerados de yeso, es lu motivada -
por el efecto de un cventual remezclado de ycso durante la preparacién de la pasta,
Este efecto ha sido estudiado por varios autores y han llegado a la conclusién de
que el tamafio de los poros disminuye notablemente cn los yesos sometidos u este -
éfecto.fﬁl tamafio normal del poro oscila entre cuatro y diez micras y disminuye a
0.2 y 0.4 micra si ha sido remezclado.

.
La influencia del remezclado sobre la expansién difcrencial ha sido estudiada por
Landrieu sobre un hemirdrato puro y sobre dos yesos de produccién industrial, uno
sin retardadores y otro con adhesién de ellos, donde dedujo que el efecto de los -
retardadores elimina la contraccién provocada por el remezclado y evita sus conse-
cuencias, y en caso del hemidrato en contraposicién, la contraccién es mucho mds -
marcada.,

En conclusién puede afirmarse que el contenido de anhidritas procedentes de la des
hidratacién a alta témperatura del yeso aglomerante mejora su calidad y resisten--
cia, siendo conveniente conocer a "priori' las variaciones dimensionales de lu cu-
lidad del yeso a emplear,.




4.0.- GENERALIDADES SOBRE EL EMPLEO DEL YESO

No suele emplearse el yeso hasta que ha sido transformado en mortero 6 loechada, ama
sdndolo con agua; estas condiciones, lo hacen cuajar, o mejor dicho, lo quv se lla-
ma fraguado. Esta transformacién se realiza répidamente, pero existen procedimien--
tos especiales para que este fraguado se retarde 6 se opere a conveniencia del tra-
bajo que se lleva a cabo, se¢ cuenta tumbién con métodos para precipitavio as{ como
aumentar la dureza de los objctos obtenidos, incorporando al conjunto civrtus pro--
porcidnes de otros materiales o productos.

4.1.- TRABAJOS COMUNES Y AMASADO DEL YESO :

El yeso es muy apropiado para trabajar el moldeado por que llena todos los intersti_
cios de los moldes y al solidificarse queda perfectumente igual que ¢l molde que lo
ha contenido.

Al amasar yeso con ocre amarillo resulta un color de piedra muy apropiado para los
t;abajos de las construcciones si lo mezclamos con el mismo ocre y un poco‘dc_negro,,
'Se'bbtiene un tono de granito mezclado con ocre 6 rojizo, resulta un tono parecido
al ladrillo. El yeso se emplea mucho en los tubos de chimenea, pero como tienc el -
defecto de producir grietas, cuando el yeso se pone en contacto con el hicrro se

oxida por la accién de su 4cido sulflrico, lo que hace que este material no sea wmuy
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estimado para el empotramiento de vigas metllicas y, sobre todo en sitiow donde no
pueda secarse pronto.

Para los enlucidos exteriores se hacc una mezcla compuesta de una parte de mortero -
de yeso y tres de mortero de¢ cal, esta operaciédn acostumbran hacerla on pufsvs en -
que el yeso resulta caro, si c¢n estas condiciones les conviene que ol enfucido vate-
rior se seque pronto, se afude una puarte de arena por dos de yeso en pulve resultun-
do al fin un compuesto excelente para fuertes expesores de las cargas dostinadas u -
recibir cornisas y para enlucir los canecillos o medallones, que son los salientes -
con que se adorna, por la parte inferior la cornisa.

Para las cornisas en generul se cmpleu el yeso de estuco compuesto de trus partes Je
cal recientemente apaguda, una de arcna y cuatro de mortero en yeso,

En lo teférente al amasado, esta operaciédn se realiza en unu arteza, cuczo 6 cajbn -
de madera, construfdo en formua de tronco pirémide, 6 de prisma recto, de buse rectun
gular. El amasado debe hacerse en el momento mismo en que se emplea el ycso‘en 1a~‘-
proporcibén necesaria, se mueve o bate con una paleta de cobre hasta formar la pasta
més 6 menos clara, segln el uso a que se destine. |

El yeso se hecha en la artesa desparramado, a boleo, como quien siembra y debe remo-

ver el lfquido en otros sentidos, con la llana de cobre, procurando rompur con lus
manos los grumos y terrones que pueda hacer, pues no siendo cadstico no perjudica la
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péel.

Las proporciones de agua y yeso son muy variables segGn la calidad, purcza y tipo dc
yeso empleado, la temperatura del agua y el uso a que se destine la pasta o mortero,

Generalmente oscila desde el 50% para ¢l yeso de fébricas, 60% para ¢) eastuco, y 708
para el de molde. Cuanto menor sea la cantidad de agua cmplecada, mayor os la dureza
y la rapidéz del fraguado.

Sobre todo, cuando se emplea para tabicar o guarnecer, ¢s necesario, purd quo endu--
rezca répidamente y sujete los materiales o se sostenga por s{ mismo, esté espeso.

El amasado con poca agua df lugar a una pasta espesa y consistente que se cuaja pron
to y se solidifica enseguida; es la que vulgarmente se conoce como que s¢ adopmccé.
Propqrciona la mdxima resistencia, pero hay que emplearlo aprisa. El amasado claro -
produée flufdas que penetran con facilidad por todas partes, tarda mbs on Craguar y
queda menos compaéto, menos resistente y mis poroso.

Para enlucidos se. emplea el umasado claro y serd tanto mids claro cuantu mfhs dulgida
tenga que ser la capa del enlucido. Si estuviese demasiado claro ¢l mortvru se Ju -
deja reposar hasta que trabe y udquiers la consistencia necesaria, lo yue »v conucy
introduciendo un dedo en la masa. Decbe gastarse rdpidamente, por que 51 nu vndurece.
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Cuando se trata de trabajos en los cuales existen hueccos diffciles de rullenar por -
que no puede penetrar ni la mano ni la paleta hay que recurrir al empleo del vaso -
formando lechada, lo suficiontemente clara que pueda penetrar hasta on los orificios
mis pequefios. Pero el yeso dilufdo as{, con exceso de agua llega a sulidificurse al
cabo de algln tiempo, y uadquiere una solidez mediocre.

Debido a las posibilidades tan apreciubles que el yeso posee, y a los contrastes que
ofrece su preparacién, para uso industrial, los fabricantes de objetus y moldes de -
yeso, han tenido que preocuparse de encontrar ¢l equilibrio del amasado para que rin
da los beneficios de este material, y han adoptado un procedimiento de preparacién -
que, con una pequefia pérdida de material, permite obtener de modo simple y préctico

una dosis convniente de agua y yeso de la que resulta una lechada consistente y des-
prOV1sta de aire, 10 cual es de suma importancia para la fabricacién dv objotos du -
arte. Este procedimiento consiste en lo siguiente: En un recipiente un uxceso de -
agua se hecha el yeso en polvo, en pequefias cantidades a la vez tenicndo cuidudo de
no hechar,una nueva capa sobre la superficie del 1fquido hasta que la anturior se ha
ya empapado y bajado al fondo.

Cuando se haya introducido lu cantidad total del yeso que debe emplearse, habrd for-
mado en el fondo de recipiente una crema de aspecto lechoso, se decuntu cun preciu--
cién; el pozo es lo que puede emplearse para el colado., Si el amasado sv hace con -
agua caliente, resultard que éste serd un tanto mds rdpido cuunto mbs callunte estd
el agua.
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Kl agua debe ser lo mds pura posible, limpia, desmineralizada, a fin de ovitar eflo
rescencias salinas., La arena cmplcadqﬂscré limpia, desprovista de sules para lo cual
debe lavarse, en caso de que las confenga. E1 tamafo del grano se obtiene por cerni-
do, mas o menos frfo, segln el uso a que se destine.

4.1.1.- AMASADO A MAQUINA :

Tiene por objeto preparar de un modo contfnuo y con gran rendimiento un mortero ca-
paz de confeccionar répidamente los revestimientos. La mfquina que se¢ utiliza lleva
un dispositivo tebricamente constantemente en la que se adiciona un producto retarda
dor del fraguado, en la proporcibén conveniente para que pueda cemplearse la pusta, du
rante el tiempo de conveniencia, sin endurecerse.

4.1.2,- MAQUINA AMASADORA PROYECTORA :

Teniendo en cuenta la dificultad de aplicar a pistola el mortero de yeso se han ideg
do varios sistemas encaminados a proyectarlo sobre la pared con cierta rapidéz, pero
los resultados obtenidos hasta ahora, no habfan sido satisfactorios. Pur fin M, Gro-
ishaber, la logrado una miquina préctica que responde a los descos Jdu lus usuarios,
Esta mfquina amasadora-proyectora, pesa 338 kilos, y se compone de cuitro vlomentos
principales. Una tolva de carga de yeso formada por un fuste cilfndrico que contivne
un saco de yeso y estd inclinado alrededor de 45° sobre la vertical,
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Este cilindro da vuelta alrededor de su cje y derrama de manera regular su contenido
en pequeio elevador de cangligones.

Los cangligones, cuya carga os constante gracias a unos reacadores, se¢ vacfun a un
distribuidor vibratorio asegurando la dispersién del yeso que se deslizu por un ca--
nal helicoidal hacia la entrada de un mezclador, mediante una cuba de rvegulucién, ol
agua que proviene del conducto general de distribucién, afiadiéndole la cantidad de-
seada de emulsién espesadora y retardatriz. A la salida del mezclador, el yeso es
completamente amasado con agua y puesto en servicio., Cae entonces en masus regulares
en el cuerpo de una bomba de rotacién que 1o pone en un tubo de grueso difmetro (al-
gunos centfimetros) cuya largura corresponde a la necesidad de la obru y que S0 termi
na por una simple boquilla de seccién rectangular. El obrero que ha de¢ reulizar la -
tarea sostiene simplemente el tubo como una vulgar manga de riego y la dcspluzh hori
zontalmehte (si se trata de un muro) de abajo hacia arriba, alternativamente de iz--
quierda a derecha y de derecha a izquierda. As{ se deposita un espesor conveniente
de revestimiento que fluyendo como la vaselina que sale del tubo se adhicre inmediu-
tamente y no queda mds que pasar la regla segln los métodos tradicionales.

Se suprimen, pues, todas las operaciones corrientes que se preceden al acabado, Ll -
conjunto es movido por un motor eléctrico de 4 a 5 VC, y es necesario mojur lu supoer

ficie a revestir,

Gay sencronismo entre la entrada del yeso en el elevador y su salida de lu munga es-

10




Rarcidora, sincronismo por lu ayuda de ciertos tiempos. La calidud y la homogenvidad
de la mezcla amasada dependen de la largura y de la velocidud de rotacibn on la mez-
cladora. Una de las particularidades de la mdquina es que estd concuebida pura cual--
quier variedad de yeso.

Es desmontable en elementos fécilmente transportables que corresponden a sus cuatro
partes principales. Estd ideada de tal manera que en cualquier momento puecda ser de-
tenida en cualquiera de sus partes si se presentan dificultades de funcionamiento.

4.2.- MORTEROS DE YESO:

Son partes aglomeradas obtenidas amasando el yeso, cocido y reducido a polvo con la
cantidad de agua suficiente para formur una masa flufda u homogénuea (uv wen pﬂru
los diversos trabajos a que s¢ destinan, como aglomerantes, para unir cutee sf lus
dlversos materiales de una obra, o para revoques y enlucidos, en virtud do la pruplu
dad que tienen de endurecer y fraguar en contacto con el aire,

Los morteros pueden ser simples y compuestos. Se denominan morteros simplus, los for.
mados exclusivamente por yeso y agua, designamos morteros compuestos lus que estén -
formados de yeso, arena y agua, siendo conveniente que la proporcién Jde wrona sea in
ferior al 50% del yeso; pues en caso contrario disminuye considerablomente bu resis-
tencia.

102




Ed mortero simple de yeso es generalmente de fraguado répido, que se¢ inicia a los
dos o tres minutos y normalmente termina pasados 15 6 20 minutos. Por estu motive -
conviene preparar, cada ves Gnicumente la cantidad que se va a gastur inmediatamento
en un trabajo concreto y limitado.

La solidificacién del mortero da lugar a un gran desprendimiento de calor y un lige-
ro aumento de volumen, circunstancia que es preciso tener en cuenta para evitar fra-
casos, Al cabo de cierto ticmpo se contrue y se agrieta, Si ¢l agua empleada en el -
amasado esti caliente se logra un fraguado mis répido.

Un metro de yeso en polvo produce alrededor de 1,150 a 1.200 metros cabicos de morte
ro simple. El mortero de yeso se adhicre regularmente a las piedras y ludrlllos, po-
ro poco a la madera, ataca y oxida al hierro que pueda estar cn contacto con 61, pdt

10 que no es el mis indicado para la fijacién de dicho metal.

Resisten muy bien bajas tempcraturas, hasta 10°C bajo cero, pero la humedad y mucho
mis el agua lo reblandece y deshuce.

La cal y las soluciones de cal retardan su fraguado pero aumentan su consistencia,pa
sado el tiempo conviene evitar la adicién en los morteros de yeso puars revigues,puvs
si se afade se producen abollamientos o sopladuras. Las principales aplicuciones de

los morteros de yeso son los revoques o enlucidos de paredes y techos, asf como Ja -
preparacibén de estucos y la construccién de artesanados, cornlzas, melduras, objetos
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yfiguras de adorno. También se¢ emplean en la construccién de muros, tabigues, pila-
res y bévedas como aglomerantes de las piedras y ludrillos con gue se furman,

4.3.- HORMIGONES DE YESO :

Como todos los hormigones, estfin formados de un aglutinante (que en este cano es vl
yeso) arena, grava 6 gravilla y no pueden prepararse como los de cementu, porgue en-
durecerfa la pasta en la hormigonera pero sirven igualmente para levantur miros, los
cuales se construyen como los muros de¢ tierra, mediante moldes 6 cncolradus vn los -
que se extienden capas de gravilla previamente humedecida, sobre las gue sv vierte -
yeso amasado con agua y arena rclativamente espeso, aprisionfndolo ligvramente huasta
enrasar el molde. El mejor yeso para esta clase de trabajo es el de pavimento, pu --
diéndose utilizar también el de anhidrita soluble.

4.4.- PROCEDIMIENTOS PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DEL YESO:

Se entiende por dureza la mayor 6 menor facilidad que ofrecen los cuerpos ul desgus.
te por las acciones exteriores de rasgado, rosuamiento y ruptura,

En general puede decirse que viene caracterizado por la dificultad de penctracibn

que tienen los cuerpos, unos con respecto a otros, cuando se somete u una presién o
compresién. En mineralogfa se¢ define la dureza como la resistencia que prescentan los
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minerales a ser rayados por otros,

El método mls sencillo para determinar la durcza consiste en clegir una escala arbi-
traria, formada por un cierto némero de compuestos o clementos bien definidos y ver

a cual raya el mineral que sc trata de estudiar 6 es rayado por é1.

Los cuerpos que tienen poca dureza se denominan blandos. Se determina la durcza de -
los cuerpos de un modo prictico, por la facilidad de ser rayado con una punta de hie
rro, acero o cuarzo.

La dureza del yeso depende a la variedad mineralégica de que proceda, de la tempera-.
tura de coccién, del grado de pulverizacién y cl cuidado puesto al rcalizar cada una.
de las operaciones necesarias para su obtencién., No obstante, siempre resulta muy-di'
ferente y s6lo cl alabastro natural tiene un aspecto porceldnico con cierta consis--
tencia que permite ser trabajado.

Con objeto de aumentar la durcza 6 resistencia del yeso, se ha ideado nhumerosos sis-
temas, entre los cuales se cuentan los siguientes:

1°.- Por impregnacién de las piczas, objeto o superficie de yeso, con-soluciones es-
preg i ) J i

peciales.

2°,- Por incorporacién de ciertas sustancias en lu preparacibén de las pastas de yeso.
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Corresponden al primer grupo:

El agua de cal 6 hidréxido (cal apuagada dilufda). Las soluciones de alumbre al 20%
en caliente que producen un cendurecimicnto de la masa al cabo de un dfu pura las -
piezas pequefias y, hasta un mes para las grandes; repitiendo la operucién 2 6 3 ve--
ces se obtiene una superficic con alta resistencia, que soporta la accién del pulido.

Las soluciones de sulfato de hierro, cobre, potasio, zinc y solicato sédico. Tumbién

soluciones de cola de hueso 6 goma arfbiga retardan ¢l fraguado, pero una vez seco -
el material, adquiere una gran durecza.

La parafina, estecarina o resinas fundidas y dilufdas en éter de petréleo. Los barni-
ces, pinturas y esmaltes. La leche animal y las soluciones de cola de casefna.

Corresponden al segundo grupo:

La adicibén durante el amasado de soluciones de sales metdlicas, tales como ¢l sulfa-
to de hierro, el sulfato de cobre, el sulfato de zinc, y el sulfato de potasio.

La cal apagada afiadida en pequena proporcién. El 4cido silfcico ul 50% comunica al

yeso una gran dureza. Colas vegetales, animales o minerales, dilufdas. Agua de buri-
ta (sulfato de bario). Soluciones de albidmica.
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El yeso alGmbrico se prepara empapundo ¢l yeso cocido y endurecido con una solucién
de alumbre al 12 por ciento, lucgo sec vuelve a cocer, a moler y finalmente vielve a
fraguar con gran durcza, y adquicre aspecto mis liso y mlis brillante y menos poroso.

El yeso puede ser transformado en una especie de mdrmol artificial calentfindolo pre
viamente, hasta expulsarle todo el aire y humedad, cxponiéndole después a los vapo-
res amoniacales ¢ ippregnéndolo por @ltimo con una solucién templada de alumbre o -
de sultato de allmina. Este yvso sc denomina mérmol 6 yeso alumfnico.

A continuacibn sc mencionan algunos de los procedimientos pura endurccer el yeso des
pués del amasado con la cal y los sulfatos.- Para endurccer ¢l yuso por este proce-
dimiento, uno de los muchos que se¢ conocen, sc opera de la siguiente mancera:

M ’ ) I

Se obtiene una mezcla que sc emplea como el yeso corriente si se preparu en compues-
to intimo de scis partes de yeso y una de cal gruesua recientemente apagadu y tumiza-
da.

Cuando ya se ha moldeado el objcto con este yeso preparado (si es que se trata de -
trabajos de moldeo y se hulla bien seco, sc moja con una solucién de sulfuto cual --

quiera de los de basc precipituble por la cal, y ademds sca soluble,

Ahora bien, aunque se halla dicho un sulfato cualquicra, no dejumos de reconocer que
hay ciertos sulfatos quc son preferibles a otros, por e¢jemplo, los sulfutos de hie--
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rro y el de zinc. lLa reaccibn que se produce cs la siguiente: la cal contenida en
los poros del yeso descompone el sulfato dando lugar a que se formen dos cucrpos -
insolubles, ¢l sulfato de cal y el 6xido, que sc rellenan los poros del objeto fa--
bricado.

Adviértase que empleando sulfato de zinc el objeto queda blanco,con el sulfato de
hierro empieza por ponerse verdoso, pero ul sccarse toma el color caracterfstico -
délvsesquiéxido de hierro; las superficies que se obticenen son masas durus y la re-
sistencia a la rotura es veinte veces mayor que la del yeso corriente.

Para obtener el méximo de durezu, con lu cooperacién del sulfato de hierro, es pre-
ciso amasar bien el hierro, pero cn poco tiempo y empleando lu cantidad de agua es
trictamente necesaria. El1 objeto que se deseua endurecer debe estar seco, parua que -
la disoluéién.penetre bien, también es necesario esté muy cercu de su punto de su;g
racién y‘qué la primera inmersibén no dure mfs de dos horas.

Una prueba de la dureza que alcunza ¢l yeso con la solucibn de que estamos tratando
la tenemos en el hecho de que resiste la presién de la ufia, mientras, que ¢l yeso
Simple se raya flcilmente. Si lu primeru inmersién sc¢ »rolonga demasiado cl yeso sco
descompdne, como puede comprobarse haciéndola durar 24 horas; pero una vez que se ha
secado el yeso, puede metersec otra vez e¢n agua, que no la perjudicari cn nada,

Cuando la preparacién de cal upagadu es demasiudo elevadu, lua superficic se hace im
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pgrmeable al agua y hasta al aceite, como puede verse con yesos endurecidos con sul
fato de zinc. La superficic es brillante, pulimentada, y tan diffcil de marcar con.
papel de lija como el mismo mirmol; sin embargo presenta un grave defecto; lu capa
dura tiene solamente dos milfmetros escasos de grueso, pues se cierran tanto sus po-
ros que, una vez dura la capa, cumple ésta una misién preservativa del resto del ye-
so a consecuencia de la cual no puede entrar en contacto con la disolucién; pero, a
pesar de dureza no ofrecc resistencia,

Para conocer una proporcién de cal y de yeso pura tenerla como punto de purtida, té
mese de 1 a 6, pero sépase que las proporciones no son fijas, puesto yue varfan se-
gﬁn los resultados que sc descen obtener.

La proporcién dada arriba permite una buena disolucién de lu solucibn y, por consi--
guiente, la dureza y espesor son suficientes; pero claro estd que no sc apuga el ye-
so en la superficie, para lo cual se pasard y repasard la paleta,

Si el sulfato empleado es el hierro, las placus toman el aspecto de herrumbe; si por
encima se pasa aceite de linaza litargirizudo, un poco obscurecido calentindolo, to

man el aspecto de la caoba, al propio tiempo que ofrecen cierta clasticidad superfi-
cial de aplastamiento. Si se¢ aflade una capa de barniz copal, ¢l tono de color es muy
agradable.

Extendiendo sobre el piso una capa de yeso encoludo de 6 a 7 centimetros de espesor
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Yosometiéndolo al tratamiento indicado antes, sec obtiene un suelo muy unido, reem--
plazado en algunos casos el parquet de encina y ofreciendo la ventaju, sobre suelos
de madera de resultar mis burato y recomendable por su extrema sencillez,

Con rafz de malvavisco.- Si con el yeso se mezcla de 2 a 4% de rafz de mulvavisco,
se consigue que el endurecimiento del material se retrasc hasta después de una hora
y resulta como consecuencia que el yeso tratado por este sistema se¢ hace muy duro,
hasta el extremo de que puede serrar, torncar, limar y hacer con el toda cluse de -

objetos, que pueden presentarse muy bien como imitacién de marffl.

Si la proporcién de malvavisco empleada se lleva hasta un 8% se aumenta sensiblemen
te\elvtiempo del fraguado y por consiguiente sec gana dureza. Ademds puede hacerse -

una combinacién muy bonita afiadiendo polvos de colores, por medio de los cuales se-

conSiguc unos disefios con irregularidades que imitan los veteados de los mirmoles.

Con bisulfato de sodio.- Si se desea un fraguado y endurccimiento mis répido que el
yeso, se afiade de 0.25% de bisulfato de sodio, pero hay que disolverlo antes en el
agua que se emplea para amasar el yeso. Esta operacién no tan solo impone un endure
cimiento rdpido como decimos, sino que lo hace tres veces mds duro.

Con piedras magnesiadas,- Se calcinan las picdras magnesiadas & una temperatura su-
ficiente para que se evapore el 4cido carbbnico de color rojo. Lu magnesla calstice
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que se obtiene se pulveriza y sc tamiza luego, dejdndola impalpable,

Se hace una mezcla en proporciones del 15 al 30% con yeso y se amasa todo con ugua.

Lista ya esta preparacién, se moldea el objeto que hay que trabajar y cuando ya es-

té listo y seco se moja en una disolucién que contenga de 20 a 30% de sulfato de -

zinc. La solucibn, en este caso, no puede penetrar a fondo de la mezcla, pero consi-
gue su fin.

Para un endurecimicnto perfecto en todo el grueso del objeto trabajudo, se procede
el amasado de la mezcla del yeso y de la magnesia, directamente con la disolu¢16n
de sulfato de zinc, pero esta Gltimmua mcnos concentrada , y el objeto adquicre una
dureza tal que no puede rayarlo una punta de hicyro.

Con el sulfato de zinc la blancura e¢s aceptable, pero si se desea un color madera -
bastard reemplazar el sulfato de zinc por el sulfato de hicrro; dando después u los
‘objetos varias manos de aceite de linaza cocido, toman un tono més o menos obscuro.

Amasado especial.- Afiadiendo al yeso.un 25% solamente de agua y operando u una tem-
peratura de 65°C, se obtendrd con el umasado una mayor dureza, pero esto solo puede
aplicarse cuando se fabrican aglomerados a la prensd, y son de cjecucién bustante

diffcil,

Amasado con leche.- También se obtiene yeso mfés duro que el corriente amasfindolo con
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leche agria en la misma cantidad de amonfaco,

4.5.- PROCEDIMIENTOS PARA MODIFICAR EL TIEMPO DE FRAGUADO:

El fraguado del yeso se obtiene mediante la produccién de dos fenbmenos distintos, -
aunque simulténeos, son, por una parte, las partfculas de sulfato de cal anhidro,

que al amasarlas con agua sc disuelven y producen una solucién sobresaturadu, y por
otra parte, esta misma disolucién deposita unos cristales de sulfato hidratado. Es-
te procedimiento puede ser modificudo u conveniencia de los trabajos por e¢jecutar -
ya sea retardindolo o acelerandolo, a continuacién se mencionan ulgunbs de estos pro-
cedimientos: |

Prqcedimientos para retardar el fraguado.- En muchas de las aplicaciones del yeso.es
ctheniente retrasar el tiempo de fraguado para dar tiempo a la realizucibn de otros
trabajos'complementarios,o para evitar que por cndurecimiento excesivamente rﬁpidb~-
no dgbtiempo a trabajarle y lograr que penetre, 6 sc adapte, en todas lus partes de

la obra.

Los procedimientos mds cmpleados para aumentar ¢l ticmpo de fraguado, desde los 15
minutos hasta 12 horas, son los siguientes: :

.- Amasando el yeso con exceso de agua, en deterioro de su ulterior dureza,



B\.- Anadiendo a la pasta ciertos ingredientes que, si son solubles, se unirdn al -
agua con el amasado; y si son insolubles en ella, total o parcialmente han de mez--
clarse intimamente con el yeso en polvo antes de su cmpleo.

Los productos mis empleados para lograr el retardado son:

El alcohol en mayor 6 menor proporcién

La solucién de borato sédico mds 6 menos concentrada.
Las disoluciones de colas vegetales 6 monerales.
Lgfcola~de carpintero, 6 cola de hueso, muy dilufda y en caliente.
,Las ra£ces de altea y malvavisco, en polvo 6 infusién.
La cal viva y la cal apagada,

Las soluciones de sulfato de cobre, hierro y otvos.
Las mezclas de borato sédico y tartrato.

Li gbia de casefna muy dilufda.

El agua de jabén.

E1l polvo de mérmol.

Las escorias de alto horno pulverizadas.

La quirantina mezclada en polvo, con el yeso seco, en la proporcién de uno por mil

produce un retardado de una hora. Y en la proporcién de tres por mil lo returda de
15 a 25 horas.
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Ipfluyen también en el retardado la temperatura del agua de amasado, tiempo transcu
rrido desde su coccibn y desde 1la molienda,as{ como el tamafio de las part{culas, -
pues con un grado de divisibén en granos menores de 0.3 micras se aumentala solubri-
dad en un 20%.

Los productos mis empleados puara acelerar el fraguado son:
Por coccién de la piedra a 1.200 6 1.400°C.
Afiadiendo cemento portland al yeso cocido.

Amaséindolo con agua a 60°C.

Q{Sgl-PROCBDIMIENTOS PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DEL YESO,

Se entiende por dureza la mayor 6 menor facilidad que ofrecen los cucrpos al desgus-
te por las acciones exteriores de rascado o rosamiento.

En general puede decirse que viene caracterizado por la dificultad de penctracién -

que presentan los cuerpos, unos con respecto a otros cuando se someten 4 una presién

En mineralogfa se define la dureza como la resistencia que presentan los mincrales a
ser rayados por otros.

El método mis sencillo para determinar la durcza de un cuerpo consiste en elegir una

-
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escala arbitraria, constitufda por un cierto ndmero de elementos de composicién bicn
definida y ver a cual raya el mineral que sc trata de estudiar 6 es rayado por 61,

4.6.- MATERIALES A BASE DE YESO:

4.6.1.- BALDOSINES:

Con mortero de yeso cascote de poco espesor (yeson) y adicionéndole fierro milido,
se fabrican baldosines de diferentes dimensiones, macizos o huecos, que sirven sobre
todo para el arreglo de los tabiques.

Estos se fabrican generalmente en las dimensiones de 48x32x8 centimptros, puesto que
el}érueso es el que estd més conforme con la escuadra ordinaria de los marcos de las
puertas y pie- erechos y demfs piezas que forman el bastidor de los tabiques. Se

les haéen‘agujeros para que resulten mis ligeros; se colocan de canto, y como los bor -
des,estén,siempie ahuecddos en su parte media, reciben el yeso que sirve para colo--
carlos; su cara estf algunas veces estirada para facilitar la adherencia de los enlu-
qidoé.

4.6.2.- PLANCHAS DE YESO:

Varias de estas planchas de yeso son conocidus con los siguientes nombres:

115



CARTON-YESO. - Consiste en una hoja de cartén recubierto de yeso por unu y otra carvu
;unque presenta una rigidéz absoluta, este cartén posce cierta elasticidad que lo -
diferencfa de los ladrillos de yeso o de otra tierra cocida. Lus dimensiones que co-
rrientemente se dan a estos cartones enyesados son: 1x0.50 metros; en cuunto al grue
so, suele ser de 18 a 45 milimetvos.

Estas planchas son muy ligeras y s6lo pesan 17 kilogramos por metro cuadrado en el
grueso 18 milfmetros. No sufren dilatucién alguna si se arqueun cuando cambia la --
temperatura.

El cartén enyesado se emplea en las construcciones interiores. Se sujeta por medio
de tornillos 6 puntas estafadas 6 galvanizadas, contra los montantes 6 los travess--
fios de madera que forman el esqueleto de los tabiques 6 de los techos, Lus juntas -
que quedan entre la plancha y los clavos se tapan con yeso,

4.6.3.- PASTA PARA MOLDEAR AL SERRIN:

Se toma un litro de serrin de madera blanca y sc mezcla con un litro de yeso de mol-
dear. Se amasa la mezcla con un kilo de cola corriente, o seca cola de curpintero,
que se empleard poniendo cuidado de agregarla por partes. Una que se tenga el molde
dispuesto, se unta con aceite y se llena de la pasta obtenida, colocundo después, en
cimh de ésta, una tela extendida, sobre la que-.se pasard un rodillo; se corta luego
una tabla que pueda pencetrar en el molde como una tapa y se aprisiona cuunto se pug

116




dan Como resultado que la tela sobresale de la madera que sirve de tapa, se¢ vuelven
sus bordes y se clavan en la madera de la tapadera, acentuando todavia més lu pre--
sién sobre la tapa. Al cabo de unos tres minutos, sec saca cl molde y sc da vuclta a
la pasta moldeada por este sistema; se aplican dos capas de pintura y unua de barnfz.

4.6.4.- LADRILLOS:

Pueden fabricarse ladrillos de formas diversas y dec distintos espesores. Un ladrillo:
de forma comfn affn al ladrillo de tierra cocidu puede hacerse con pastu de yeso 6 -
también con granulados mezclados a la pasta; pero siempre auxiliado con trocitos de
cafia o de fibra, a ser pdsibles ri{gida, para conseguir que, en caso de rotura, per-
manezca igualmente unido y mantenga su forma.

La cafa o fibra se pone hasta la mitad del espesor dec pusta, luego sc sumerge caia
o fibra, haciendo bambolear con cl minimo sacudimiento la superficie sobre la cual
se forman‘los'ladrillos, con el objeto de que la pasta se dilate con compqctividud
y COMO'COﬂtﬁCtO con las parvedes del molde y por consiguiente sc¢ libere tumbién el -
aire qpé‘pueda quedar étrapudb. También se pueden formar poros que 4 la larga perju-
dican la resistencia. Hecho se¢ completa del relleno del molde, se repite ¢l bamboleo
y séllimpia la superficie, sacando el material superfluo con una espétula, pasado es
to, se deja en el molde el ladrillo hasta fraguado haya terminado y si ¢l endureci--
miento es uniforme se puede sacar del molde. En ¢l caso de la construccién debe sér
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dg grueso espesor. El cuerpo del ladrillo y sc pueden poner dos 6 mds tiras de fi--
bra de caila, dispuestas conforme se indica en la figura , $1 en cambio el espesor
es poco, hasta cl punto de no contener la cafia y la fibra, que por su irregular - -
constitucién podrfan no quedar bien cubiertas, se utiliza fibra de yute 6 mejor que
todo, tela de ancha trama de cualquier tejido.

Un grueso puede permitir formar huecos en el cuerpo del material sin perjuicio de -
sus funciones fisico-mecfinicas, siempre que scan en debida proporcién y estudiada
mente dispuestos; agujeros y huecos exigen la desecacién a punto, porque ¢l aire
tiene manera de funcionar en el cuerpo de la picza, y disminuyen no poco ¢l peso
con la ventaja de una mayor facilidad para el transporte y el manejo.

L]

Cuando las piezas hechas son de forma, dimensiones y espesor que exigen auxilio para
su unién, en los lados destinados al contacto, se recomienda utilizar disefios que -
contemplen ensambles o machimbres como se indica en la figura,

Se comprende que cuanto mis grande sea la superficie de la pieza independientemente
incluso de su espesor, mayor debe ser la ligazén de los cuerpos rfgidos en su inte-

rior; esto para evitar que la construccidn resulte flexible y no ofrezca garant{as
de estabilidad.

Los materiales mezclables con el yeso, cuando sea oportuno engrosar el cspesor del
artfculo fabricado, se pueden dividir en dos categorfas.
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Primera.- Los que aumentan constituyendo con su estructura la pasta de yeso, que -
hacen mds pesado el artfculo, que se incorporan en este, de modo que forman un cuer
po casi monolftico.

Segunda.- Los que nada o poco ayudan a la masa pastosa a la resistenciu de traccién
y compresién, porque son de naturaleza flexible,

Los primeros son todos aquellos granulados de forma irregular, escabrosa, de cuerpo
.nﬁs o menos pequefio, tales como menudos fragmentos de mdrmol, de arenisca, do pic}-
dré’Yesosa, de ladrillo cocido, de escorias de hierro o carbonffera, de lava con la
‘propiédﬁd de adaptarse a la fuerza adhesiva del yeso y de formar, por tanto, unicuegg
po granftico.

Los segundos son representados por clementos leflosos como serrin, céscara de arroz,
fibra desmenuzada etc. los cuales aumentan el volumen y aligeran el peso del produc
to.

Los materiales de ligazén de esqueleto para las piczas de gran superficic, se divi-
den a su vez en dos categorfas: leflosos y a base de hierro, con lu purticularidad

de aumentar el peso,

Los lefiosos como la cafla, la fibra larga y los listoncs de madera, hacen mis lige-
ras las piezas. Las piezas a base de hierro, como la tela metélica, las lliminas de.

119



hNierro y los alambres, todos los cuales deberdn estar recubiertos de una pdtina de
zinc 6 cobre bien barnizados para evitar la oxidacién hacen las piczas més pesaduas.

4.6.5.- BLOQUES DE YESO:

Se fabrican bloques con yeso puro 6 con yeso y arena, en formas diversas, destina--
das a la construccién de tabiques y paredes. Generalmente son huecos y se rellenan,
los espacios libres, con hormigones o materiales aislantes, tales como ubcnu, pie--
dra pbmex, o serrin de corcho. También se construyen blockes ligeros, de yeso espon
jando la masa mediante la adicibén de carbonato de calcio, al yeso en polvo; y sulfa
to de aluminio al agua.de amasado., De este modo, el anhfdrido carbénico forma una -
esponja que hace que la masa seca mds ligera.

Otro sistema para obtencr blocks ligeros consiste en mezclar el yeso con serrin en
1a proporcién de uno por uno, en volumen. Luas dimensiones son muy variables, ten --
diendo siempre a que puedan mancjarse facilmente por los operarios.

Frecuentemente tienen 0.25 x .50 metros con espesorves de 0,10 y 0.20 metros. En In-
glaterra son de 0.30 x 0.50 metros con espesores de .50 y 0.10 metros, en Alemania
écostumbran tener 0.15 x 0.30 m. de espesor. En estados Unidos, las 'dimensiones de
0.30 x 0,60 x 0.15 m. con un minimo de resistencia a la compresién de SKg/cmzcn 5¢-

co.
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4.6.6.- BALDOSAS DE YESO :

Pueden fabricarse con yeso sin necesidad de prensa. Para ello no huce faltu mds que
verter =1 mortero de yeso en moldes de la forma y dimensiones descadas, cusdradas,
rectangulares 6 poligonales. Una vez fraguado ¢l yeso endurecido las piczas se po--
nen a secar.

Dada la poca resistencia que ofrecen al rosamicnto es conveniente recubrirlas con -
uno de los barnices siguientes:

a).- Aceite de linaza, simplemente.
b),- Cola cromatada, que sc¢ insolubiliza con la luz,.

¢).- Dando una capa de amonfaco y otra de cola de casefna,

+6.7.- PLACAS IMITANDO AL MARMOL :

Mediante el empleo de un buen mortero de yeso de plafond y arenilla de mérmol del
tipo que queremos imitar, pueden obtenerse placas, de gran utilidad vertiendo 1la
pasta sobre una superficie lisa y pulimentada, de vidrio, cristal, mfrmol, metal,
etc. sobre esta superficie se coloca un cuadro 6 bastidor formado por cuadros de
igual altura, que deben mantenerse fijos durante ¢l fraguado del mortero, que han
de ser méviles, por 1o menos dos de ecllos, para favorecer la sulida de¢ la plucu.
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El colorado se obticne por medio de colorantes especiales y las betus sc¢ forman por
la adicién de pastas de diversos colorantes, en la proporcién adecuada,

Se vierte ¢l mortero empezando por un rincén y repartiéndolo scguidamente por ¢l in
terior del marco hasta llenar toda la superficie, a fin de evitar lu produccién dé
burbujas de aire. Una vez lleno todo el molde se cnraza con una regla a fin de que
el espesor sea uniforme, cuando la placa ticne el grueso deseado y untes de quc‘se
solidifique se introducen en su masa varillas 6 tela metdlica para darle mayor re--
sistencia.

Cuando el yeso se ha endurecido se separan los ludos del marco parva rvetirar la pla-
ca y se pone a secar.

4.6.8.- PLACAS MACHIEMBRADAS :

En la construcciédn de vallas, paredes de cercas y paredes provisionales, en lus fe-
riés, en las exposiciones, etc. sc utilizan placas o tablas de yeso en forma tal que
'puédén acop1arsc mediante machiembrados. Sus dimensiones acostumbran ser de 1.50 m,
a 2 m. de longitud y 0.20 de anchura.

Su grueso varfia de 0.02 a 0.05 m., lleva vanura y lengueta como las tublus de made-

ra, y se pueden serrar, aplicar, adaptar y clavar sobre los bastidores do mudera, -
no se agrietan ni se alabean, no se pudren ni son atacados por lua carcomu,
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Sen incombustibles, econémicas y mis duraderas que las de madera pero son menvs re-
sistentes al rose y a la flexién.

456.9w- PLACAS PARA CIELO RASO :

Se construyen unas placas o tableros de yeso, de forma rectangular o cuadrada desti
nada a revestir los techos, sujetéindolas a las vigas, para formar ciclo raso (faldo
plafond). Estas placas o tableros, llevan la lengueta con los dos cantos de un dngu
lo y la ranura en las otras dos.

De este modo se reduce el excesivo costo de la mano de obra necesario paru formar -
el cielo raso con encaifiizado debido al poco rendimiento de trubajo a que du lugar -
la incémoda posicién del operario, con los bruazos en alto, as{ como la cantidad de
yeso que se pierde al aplicarlo de abajo a arriba, paletecada tras paleteada.

Son muchos los pafses por razén de economfa que han adoptado la solucién de cons -

truir los cielos rusos con placuas prefabricadas, La dificultad que presenta la per-
fécta unién de las placas y el posterior ugrietamicnto en las lfneas de wnibn ha si
do resuelto de diversas maneras cntre las que destaca el sistema espanol patentudo,
que consiste en que la placa durante el proceso de fabricacién se arma con una tiru
dé,tejido metilico de tres a cinco centfmetros de anchura, a lo largo Jde la perife-
ria, quedando la mitad de la anchura de la tira embutida en la placa y sobresaticn-
do de la misma la otra mitad en forma de aleta. Al colocar estus pluacas en el techo
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lu aleta metdlica de una placa queda montada en la aleta metdlica contipua Formando
un entrelazamiento metdlico.

El espacio libre se rellena con pasta de la misma composicién de las placas, la -
cual al penetrar a través del tejido metfilico, presiona simultfncamente contru los
cantos de las placas dando por resultado una resistente liguzbn entre estos y obte-
niéndose un cielo raso monolftico de gran solidéz, siempre que los clementos que -
los sostengan se mantengan cn un mismo plano.

4.6.10,- PANELES DE NIDO DE ABEJAS:

Con el fin de obtener paredes de gran aislamiento térmico y aclstico se fabrican en
algunas naciones tableros o pancles ligeros, de yeso, con cuerpo central de nido de
abeja revestida por ambas caras con placas de yeso mucizo.

Cuando el tablero cuyas dimensioncs acostumbran a ser de 1 x 1.50 x 0,10 m. ha que-
dado terminado; fraguado y seco, tienc un peso de 33 a 40 kilos por mz.

Se emplean para la construccién de tabiques y paredes sin carga colocando uno al la-
do de otro y rellenando las uniones con mortero de yeso semilfquido.

4,6.11,- BOVEDILLAS :

124




Las bovedillas huecas de yeso, con refuerzos interiores, se emplean pura llenar los
intervalos de las vigas de hierro o concreto cuando se colocan a 0.75 ¢m, o para po
nerlas sobre vigas de madera, en ¢l mismo caso sc obtienen con moldes metflicos de-
sarmables y almas u hoyos de P.V.C, o fibra de vidrio que sirven paru formur los -
huecos. Su forma es parecida a la cerfmica, tal como se puede ver en la fig.

4.7.- IMPERMEABILIZACION DEL YESO :

Uno de los problemas mis interesantes que plantea el yeso es el referente a su im--
pérmeabilizaci6n a fin de evitar la accibén destructora que ejerce ¢l ugua, no solo

por la disolucibén lenta que produce, sino, por la rfpida pérdida de resistencia que
experimenta el material fraguado al absorver dicho lfquido por su red capilar. (se¥
gﬁn,Andrews, un 1% de agua produce un descenso del 52% en la resistencia de un yeso
éqmpuésto po hemidrato puro). Para evitar esta accibn del aguu se hace preciso im--
pérméabilizar ¢l yeso fraguado, de tal manera que impida su absorcién.

Algunos de los métodos de impermeabilizacién del yeso que han utilizado con rveluti-
vo éxito son los siguientes:

a).- Por impregnacién de los objetos acabados con disoluciones.

b).- Por aplicacién superficial.

¢).- Por adicién de substancias ¢n el amasado y en proporcién variable .,
d).- Por empleo de agentes aercantes.
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Corresponden al primer grupo:

- De alumbre, bbérax o cloruro de bario,

- De jabones solubles o insolubles (calcicos o amoniacales).

- De silicatos o floursilicatos.

- También se emplean las resinas naturales, resinas sintéticas
de todas clases, aunque el excesivo costo de estos productos
licen para objetos pequefios prefabricados.

Corresponden al segundo grupo:

- Aceites de linaza, recino, cédiamo o adormideras.

- Aceite de algodén u oleato de aluminio.

- Cera de abeja, disueclta en aguarris.

- Parafina o estearina disuelta en petréleo templado,
- Alquitrédn, asfalto o betunes.

- Cola de casefna.

Para el tercer grupo tenemos:
- Kaolfn, talco o arcilla coloidal.

- Cal-cemento Portland o escorias de altos hornos.
- Tanino, azufre.

126

y materius plésticas
hace que s6lo sc uti




- Jabon insoluble, célcico o amonfco.
- Sulfato potésico o alumfnico.

- Estereato de aluminio.

- Cola bricomatada.

Para el cuarto y ultimo grupo:

Teniendo en cuenta los efectos de los agentes acreantes, como se ha explicado y com
probado précticamente para los hormigones, morteros y pastas puras de cemento Por--
tland, se comprende podrd rebajarse el agua de amasado de las partes de yeso con el
empleo de aquellos, disminuyendo en consecuancia los polos capilares y mejorando no
tablemente la resistencia. Ello producird una disminucién considerable de la absor-
cién de agua a través de su red capilar, con una mejora de su resistencia (de acuer
do con la teorfa de H. Andrews), aparte de otras muchas ventajas.

El aireamiento de las pastas puras de yeso podri conseguirse, con algunos aireantes
de l1a misma forma que los del cemento Portland.

Entre otros efectos producidos por el aereamiento del yeso estd el de retrasar el -
tiempo de fraguado que puede regularse convenientemente segin la cantidad de agente

aereante cmpleado.

Por otra parte, el acreamiento de '"yeso negro", poco cuidado y mal tumizado, le da
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uga gran plasticidad, mejoréndosc notablemente su calidad, pudiéndose utilizar en -
muchos otros casos en lugar de "yeso blanco", que e¢s més caro.

Algunos de los procedimientos a seguir pary obtener yesos impermeables son los si--
guientes:

4.7.1.- APRESTO IMPERMEABLE :

Se sumergen los objetos de yeso en un bafio formado de aceite secante, que puede ser
aceitende"linaza (o de nueces), en el que se¢ habrd hecho fundir colofoniu, ¢n la -
propor¢i6ﬁ de 8 a 10 . No obstante, antes de sumergirlos en este bafo vs preciso se
 cér*y‘cé1entar los objetos a una temperatura de 80°C; la inmersién se¢ prolonga jus-
tamente hasta que el yeso esth por completo impregnado de aceite, hecho que no se -
produce sino después de unas horas. Lista ya la operacibn descrita s¢ exponen los -
Objetos'a pleno aire, durante unas 10 a 12 horas por lo menos, después os necesario:
éthter los objetos a un segundo bafio, que esta vez durard la mitud del tiempo que
la primera y finalmente, se deja secar.

4.7.2.- BARO DE ESTEARINA :

Cuando se trate de pequeflas piczas de yeso que ticnen que ser endurecidas ¢ imper--
meabilizadas en serie, se las somcte a un bafo de estearina calentadu al vuapor, y -
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agi se obtiene para los objetos un aspecto semejante a la espuma de mar.

La aplicacién de la estearina al pincel no da resultado porque no penetra suficien
te en el yeso, por esta razbén se procede a base de baiio.

4.7.3,- ENLUCIDO DE PARAFINA :

Basta para este enlucido aplicar con un pincel, como se hace en los cnlucidos co --
rrientes, el yeso limpio, seco y caliente, con parafina fundida. El yeso deberéyeme
beberse mucho en este 1iquido, hasta que no lo rchace, y luego se deja que se escu-
rra delante del fuego, para que desapareczca de é1 todo vestigio del material graso-
S0,

4.7.4.- BARNIZ AL OLEO :

En ciertos talleres de madelaje en yeso barnizan los moldes para que s¢ puedan so--
portar los lavados, aunque desde luego, estos lavados son hechos siempre con toda -
precaUCién. Se operan mediante un enlucido con barnfz al él1eo, dando con ubunduncin
hasta que el material lo rchace. A veces no sc practica con barnfz al éleo y se ha-
ce con alquitrén caliente, sobre todo en 1los cuasos que se quiere economizar y en
los que no importe aceptar el tono negruzco de esta materia,
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up enlucido impermeabilizante para yeso, de gran aceptacibén e¢s el que se compone -
con las siguientes substancias y materiales:

ARENAFINA .'ll'.l."...'l.ll‘lo Kg'
ACEITE DE LINAZA ............. 1 Kg.

BLANCO EN POLVO .............. 1 Kg.
MINIO vovvvnvennnnnnn N B S
LITARGIO ......ovvvvivninnnannny ! Kg.

En el primer lugar se mezclan todos los polvos con arena y finalmente, se incorpora
el aceite calentado. Cuando esté cl conjunto bien mezclado sc aplica inmediatamente.

4.7.6.- BANO RESINOSO :

Si se sometieran las piezas de yeso a un baflo de resina fundida, por sumerﬁién, se
impregnarfa mal la masa porque la temperatura es demasiado clevada en este caso; -
por lo tanto, se¢ hace necesario emplear una mezcla de resina con 20% ¢n peso de pe-
tréleo o de cualquier otro hidrocarburo. En estas condiciones puede operarse entre
90‘y'95°C, lo cual permite impregnar bien las piezas. Para terminar ¢l trabajo, pue
den calentarse en la estufa, previo secado para quitar el mal olor ue deja el pe--
-trGleo;

Pueden agregarse al bafio otros materiales de los que endurecen las mezclus, tales -
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como asfalto, las gomas etc.

NOTA: Ver los resultados de pruebas de permeabilidad en el capitulo de experimentos
a nivel laboratorio.
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4.8.- DIFERENTES APLICACIONES DEL YESO EN LOS ELEMENTOS ARQUITECTONICOS:

+

4.8.1.- PILASTRAS Y COLUMNAS:

La manera de construir estos artcfactos depende del servicio que se le seflala, el -
cual puede ser de soporte (sentido horizontal) 6 de sostén (sentido vertical), ais-
lado 6 aplicado a otras piezas.

Cuando se debe servir como pilastra o columna no requiere un 1f{mite de medida, ya -
que el grueso viene determinado fécilmente por la longitud, ya que 1lu catétlca y

las normas arquitectdénicas y estfiticas sirven de gufa para el técnico. Lu longitud
y la correspondiente anchura o didmetro pueden requerir uno 6 mis pulos o cuerpos
centrales en toda medida determinada, pasando a través del hueco de las piezas cuan
do el trabajo deba hacerse con diversos bloques. .

BSfos cuerpos centrales deben ser de madera 6 de metal, acero, hierro, revestidos -
¢ogo sigue: para una pieza de 0.10, 0,20, 0.30 metro de espesor, el cuerpo central
pUede‘Ser*ﬂnico y de grueso proporcionado; si es de metal, se barnizu previumente;-

es de madera, conviene ‘embeberlode una capa de silicato. En torno de este cuer-
Po, para obtener una forma aproximada a la superficie definitiva, se¢ aplica un re--
vestimiento de alambre cincado atado a cafias o fibras lafiosos, rigidus,

‘Ademds de esto se prepara una moldura capaz de estampar la forma exacta del artefac
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to, y a los lados de la armazén, dos reglas de madera dura y sin nudoy, lisus y {i-
jadas de modo que puedan servir de gufa a dicha moldeadura.

Terminada esta operacibén preparatoria, se prucba el funcionamiento de la moldura -
destinada a imprimir a la pasta la impronta de trabajo acabado, haciéndola correr -
por la armadura para comprobar si esta quedard cubierta de suficiente capa de arga-
masa de yeso. Terminada esta comprobacién y asegurado el perfecto funcionamiento -
del mecanismo, se empieza la aplicacién de la pasta de yeso, cuidando que tome con-
tacto con el tronco central y que llecne todo el espacio que delimita la moldura,

Si se necesita que el trabajo presente exteriormente una forma que limite un determi_
nado tipo de ladrillos, la cual no scea posible de obtener con la moldura untes des-
crita, se recurre a la formacién de los ladrillos con una moldura que tenga al efec
to la impostura para la impronta que se ha de dar al trabajo. La construccién ente
ra del artefacto en este caso sc har4 tal como en una construccién de ladrillos de
otra clase, sean de forma cuadrada, rectangular, triangular etc, cimentada con arga
masa de yeso en lugar de cal o de cemento.

Cuando el servicio de vigas o travesaiios se requiere para hacer funcionar arquitra-
bes sobre una abertura de puertas o de ventanas, siempre que no superce el espesor

de 0.30 metros, pucde hacerse con la misma armazén de cafia é de madera, La argamuasa
de construccién debe ser totalmente de yeso, y no blanda, sino dura, a ser posible
regulada con el tiempo justo para ponerla en la obra. Estas arquitrabes de yeso -
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son mejores y mis seguros que los de madera y no menos que los de cemento,

Cuando la longitud de dichos tipos supere 1.30 mts. o poco més y cuundo su espesor’
no pueda ser adecuado a la garantfa estética, se puede recurrir a unu construccién
un poco cuidada armindola en el cuerpo con madera dura y secu.

Con este método se puede intentar la construccién hasta de 2 metros de arquitrabes
en el sentido longitudinal, y mds todavia si la armadura interna estd compuesta de
un material resitente, y si ésta es un poco curvada, se puede dar al trabajo una -
forma arqueada.

Este sistema permite llegar hasta construcciones en forma de arco perfecto, siempre
en correspondencia con la armazén interna y obteniéndose resultados iguales que con
otros materiales. El dnico peligro que ofrece estos trabajos de yeso u diferencia -
de los otros materiales; ladrillos cocidos, cemento, etc. es la naturaleza del yeso,
que requiere sea hidréulico o endurecido artificialmente, impermeable, e inasorben-
te si se queda expuesto a los agentes atmosféricos.

En su favor cuenta el poder hacerse con mis facilidad, prontitud y cconomfa de tiem
po, aparte de nitidéz en los detalles cuando se deben hacer ornamentuciones, y so--

bre todo es de destacar su ligereza.

4.9.- YESOS COMPUESTOS O ARTIFICIALES:
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CQn el deseo de mejorar sus cualidades o evitar en parte sus inconvenientes se han
ideado numerosos procedimientos y composiciones que han dado lugar a diversos yesos
especiales que vamos a detallar a continuacién:

4.9.1.- YESO ARMADO:

Con el objeto de mejorar la débil resistencia que ofrece el yeso a los esfuerzos de
traccibn, compresibn y flexién a que normalmente se ha sometido, es necesario armar
lo por distintos procedimientos:

a).- Con varillas o tejido metflico de cobre, latén, hierro estafado,
b).- Con placas de metal desplegado.

c).- Con cafiizos o simplemente caiias.

d).- Con estopa sin tejer, colocada al azar en todas direcciones.
e).- Con esparto tejido o sin tejer.

4.9.2.- STAFF :

El Staff es un material de origen Francés relativamente moderno, cuya principal -
aplicacién es la decocoracibén, conociéndose también con el nombre de yeso armado -
con estopa.

n la/composici6n de staff entra el yeso blanco de la mejor calidad, por lo genecral
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y¢so de moldear muy fino, estopa y algunas veces algo de creta fina., Como hemos di-
cho, 1la principal aplicacién del staff es para elementos decorativos como: molduras,
cornisas, pilastras, centros de techos, etc. Estos clementos se forjan en moldes de
madera engrasados, para evitar adherencias, en los que se coloca una capa de yeso -
ligero y, encima de ésta, se coloca una capa de estopa que se cxtiende con la mano
cubriéndola con yeso, la parte vista del clemento del que se trate es lu que estd -
en contacto con el molde.

Los elementos fabricados con staff son huecss, yu que el material emplcado es Gnica-
mente el necesario para conseguir el perf{l de la corniza, moldura, etc., de que se
trate. Si. interesa dar una mayor rigidéz al staff, ademés de la estopu se¢ colocan -
unos listones de madera unidos con alambre de hierro que dan una mayor rigidéz al -
conjunto. Las piezas de staff se colocan mediante clavos galvanizados y a veces de
un alambre de hierro envuelto en una ligadura de cAifiamo mojada con yeso.

Las aplicaciones del staff son muy variadas, se han construido cornizas de 0.90 m,

de lohgitud y mds de altura; artesanados, revestidos, columnas pilastradas, etc., -
normalmente las piezas de staff se hacen sobre dibujo, pero en el mercudo existen -
piezas de medida estandar para recubrimiento de vigas y son clementos "U" de 30x30

¢I. y 4 mts. de longitud, también las hay para techos.

Una de las principales ventajas del staff consiste en que sus ariatus son mucho mfs
finas que las obtenidas por el sistema de corrido en sitio (forjado de la puved) tun
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frecuentemente utilizado para la construccién de cornisas, otras de sus ventajas es
que se puede pintar indistintamente al esmalte o a la cola,

4.9.3.- PASTA FUERTE:

Para aumentar la resistencia del yeso de moldear, y convertirlo en una pasta fuerte,
se afiade cola, la llamada "de conejo" gelatina 6 bien dextrina, sus aplicaciones
quedan limitadas a aquellos elementos en que por su tamafio o configuracién no es ne
cesario el armado de estopa.

4.9.4.- YESO MARMOL:

Se fabrican diversas masas artificiales con cierta semejanza al mérmol, empleando. -
composiciones que tiene por base ¢l yeso endurecido, al que se afiade polvo finfsimo’
de mirmol del que se quiere imitar y colorantes que le den el veteado adecuado.

Cualquiera devgstas férmulas empleadas en el endurecimiento puede conducir al logro
de una imitaci6n més o menos perfecta. También se da el nombre impropio de yeso mir
mol al estuco que se forma con la cal apagada, arena fina y mérmol natural pulveri-

4.9.5.- DUMARMOL :

gs un producto a base de yeso,patentado en algunos paises y fabricado en Espaiia,
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Sgs caracterfsticas de impermeabilidad y aislamiento térmico, blancuru y dureza, la
hacen apto para la decoracién imitando toda clase de mirmoles y fantasfus. E1 amasa
do y modo de trabajarlo es semejante al empleado con el yeso escayola.

Sus principales aplicaciones son el revestimiento de muros y tabiques, la fabrica--
cién de objetos artisticos diversos, como jarrones, figuras decorativas y la fabri-
cacién de mosaicos por medio de la prensa hidréulica.

El fraguado tiene lugar en dos o tres horas, pero los objetos fabricados con Dumfr-
mol, no pueden delimitarse, hasta pasadas por lo menos 72 horus.

Para pulimentarlas se empieza con lija fina, luego se utilizu la piedru del esmeril
finé‘y por Gltimo esmeril del mds fino. Al cabo de 8 6 10 dfas de pulimentada lu su
perficie se mo;n con una solucién de sal de acederas y se frota con una mufieca unos
1polvos de poteas de estafio hasta conseguir un brillo casi cristalino que se conser-
va casi indefinidamente.

4.9.6.- YESO IMPERMEABLE:

Se obtiene amasando el yeso con una cantidad suficiente de agua, con la siguiente
composicién:

Yeso fino....vvvvveiecnnnniinesss.50 unidades en peso.
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o Cal hidréulica......vvevvevvvs..10 unidades en poso.

Cemento portland.,..............10 unidades en peso
Agua aproximada.................30 unidades en peso,
Total....100 unidades de peso..

Después del fraguado, que es muy lento, resulta una masa compacta dura e impermeable
que puede exponerse al aire libre.

4,9.7.- YESO BORATADO:

Se enpapa el yeso con una solucién de 90 gramos de Bérax por cada litro de agua, se
seca,. se vuelve a secar y se reduce a polvo fino. El amasado para su utilizacién se
hace con la misma disolucién de Borato S6édico al 90% con agua o con una disolucién
de 'sal de-Seinghette‘al 10%.

Una. vez endurecxda la masa puede cortarse y pulirse como la piedra blanda obtenien-
do ob)etos fuertes y transparentes. Algunas veces se amasa con una solucién de 6c1-‘

dos tartdricos al 10% en cuyo caso recibe el nombre de yeso de Par{s,

4.9.8.- YESO ESTUCO:

El estuco clédsico de yeso se compone de:
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Yeso cocido’.f';.“OOUOOQQCO!l.oll.BO kilos!
Mirmol pulverizado.............20 kilos.
Sulfato de Potasio.....eevee...20 kilos.

Total...120 kilos.

Todo ello amasado con una solucién acuosa de cola animal al 5%,

4.9.9.- CEMENTO DE YESO WYLDE:

Para la fabricacién de este cemento se hace conocer la piedra de yeso en trazos has-
ta transformarla en yeso de estuco,luego se bafia cste @iltimo con una solucién de 200
gramos de silicato de potasio y 50 gramos de carbonato de potasio por litro de agua.

El peso espec{fico de esta solucién es aproximadamente de 1.20 . Después se hace se-
car y se pone a cocer por segunda vez a una temperatura de 150-250 grados.

Para retraer el fraguado del cemento se puede afadir a la solucién silicato de pota-
sio.

4,9.,10.- YESO SULFATADO:

Pueden emplearse los sulfatos de cobre, zinc, hierro y potasio, pero los que dan me-
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Jores resultados son los de zinc y potasio. El zinc se disuelve en ¢l uagua hasta lo-
grar una concentracién de ocho a diez grados Baume y luego se amasu ¢l yeso con es-
ta solucién.

Es conveniente aifiadir un poco de cola de pescado o de goma arfbida, pues aunque. tar-
da mis en fraguar, aumenta su resistencia.

Este yeso tiene la propiedad de no atacar al hierro, por recubrirle una tenue capa -
de zinc. El sulfato de potasa disuelto en agua hasta saturacién en frfo, nos da un -
liquido empleado en la proporcién de 35 partes de solucién por cien de yeso, obten--
dremos una pasta dura, resistente e insoluble, mds sedosa y transparente. A‘veces
aparece una eflorescencia salina.

4.9.11.- HIDROGIPS :

Existe un procedimiento, patentado en algunos paf{ses para efectuar la coccibn del ye
so sin necesidad de gastar combustible. Para ello se utiliza la piedra de yeso y se
mezcla con la cal viva, también pulverizada. La deshidratacibén del yeso se prodhte‘-
por calor desarrollado al apagarse la cal, a expensas del agua que el mismo se eVapg
ra._El producto resultante se compone de hidréxido cédlcico y sulfato cdlcico hemihi-
drofado; mismo que tiene numerosas aplicaciones.

141




Ut procedimiento, empleado en Estados Unidos, para obtener yesos especiales en los
Que se mantienen constantes las propiedades fluctuantes de gran interés, por ejem--
plo en odontologfa y con resistencia de 70 a 180 kilos por cent{metro cuadrado, con
siste en insertar en la caldera, durante la colacién del yeso, cloruro cdlcico en -
1a proporcién de dos por mil.

4.9.13.- YESO ALUMBREADO:

Si mezclamos yeso fino de buena calidad con alumbre y lo amasamos con agua, obten--
dremos una sustancia pléstica que una vez endurecida se asemeja al mérmol, es sucep
tible de pulimiento y resiste bien a la intemperiec,

De los varios procedimientos empleados para cl alumbreado del yeso, solo citaremos -
los siguientes:

).- Se calienta la piedra de yeso y se introduce en grandes cajas que contienen una
solucibén de alumbre al 10%. Después de algunos minutos de inmersién se retira,
se escurre, se deja secar y sc cuece al rojo, luego se pulveriza, sec tamiza y -
se utiliza o envasa.

Se pulveriza el yeso lo mds finamente que sea posible, se le afiade alumbre de -
potasa en polvo en la porcién de 8% y se mezclan ambos productos intimamente.
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N Esta mezcla se deposita en bandejas planas que se colocan en hornos y se ca--
lientan . A medida que se va desprendiendo el agua de cristalizacién del alum-
bre va quedando éste, fundido en aquella y también se combina con el yeso has-
ta que toda la masa de la mezcla parece fundida. Esta masa después seca, se -
pulveriza flcilmente y es un yeso que tarda en fraguar cerca de una hora.

¢).- Se amasa el yeso con una solucién de 15 partes de alumbre y 16 de amonfaco por
cada 100 de yeso. Este procedimiento es muy sencillo, pero de un producto de -
fraguado mis lento y de menor dureza que los dos mencionados anteriormente.

Es. un yeso alumbreado en cuya fabricacién se ha intoducido una importante mejora, -
la cual consiste en cocer el yeso hasta convertirlo en hemihidrato, y al sacarlo dél
horno, aln caliente, sumergirlo durante 6 u 8 horas en un bafio de agua saturada de
alumbre, después de cuyas operaciones se extiende al aire para que seque y finalmeg’
te se vuelva a cocer hasta que toda la masa sc ha puesto al rojo obscuro, luego se
deja enfriar, se muele y se tamiza.

4.9.15.- CEMENTO SCOT O SCHOTT:

Se designa con este nombre a la mezcla de cal finamente molida, con yeso de estuco

reducido a polvo en la siguiente proporcién:
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. Cal viva pulverizada..... vereseessees 38 Kkilos
Yeso de estuco........ Ve .70 kilos

Total........ 100 kilos.

El cemnto Schott constituye un producto hidrfulico y como tal adquiere mayor dureza
en contacto con el agua.

4.9.16.- EL PLASTERBOARD :

También llamado tablero de yeso, mjy usado en diversos paf{ses, se compone de una al-
ma de mortero de yeso encerrado y fuertemente adherida a dos hojas de papel grueso.

El nGcleo del yeso puede ser macizo o celular, y puede contener pequefias porciones -
de serrfn, fibras u otro material de relleno. Se fabrica por un procedimiento de
cinta mecénica, en la cual una mezcla de yeso y agua se vierte sin interrupcién so--
bre una faja contfnua de papel, asentada sobre correa mévil. La pasta pasa por deba-
jo de un aparato que se extiende, y otra cinta contfnua de papel se vu poniendo cn -
cima de la superficie a la vez que los bordes se van cerrando. Esta faja contfnua -
de tablero 6 papel, as{ fabricada, pasa por un sistema de transmisién, durante un pe
rfodo de tiempo tal, que el yeso haya fraguado antes de llegar al final. Aquf se cor
ta en piezas por medio de una cuchilla, y luego pasa al secador de aire.
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Sy publicacibn principal es sustituir a los cielos rasos de caflizo y para revesti--
miento de paredes.Se coloca clavando a soportes, vigas 6 bastidores de madera. Las
puntas de los tableros se cubren con cinta de papel y tejido, de cinco centfmetros -
de anchura, o rellenando los huecos con yeso especial,

También se emplean los llamados yesos viruta, yeso aserrin, yeso paja, ctc.

4.10.- ACABADOS DIVERSOS SOBRE YESO:

Las obras ejecutadas y los ubjetos fabricados con yeso pueden terminarse déndoles as
pectos, mls 6 menos decorativos y efectistas, mediante colorcado, pintado, patinado
pulimentado, dorado, etc.

4.10.1.- PROCEDIMIENTOS PARA COLOREAR EL YESO:

Una dg las materias que mis se presentan para admitir el colorido es el yeso, pues
as{ como los enlucidos de cal atacan a la mayoria de las materias colorantes, el ye-
s0 las respeta.

Tres son los procedimientos principales que se emplean:

lo).- Pintado de las superficies con cualquiera de las multiples pinturas conocidas.
20).- Mezclando materiales colorantes de las que sirven para endurecer o impermeabi-
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ligar el yeso por impregnacién, por ejemplo: sulfato de hierro o cromato de plomo -
(para el amarillo), sulfato de cobre o el ferrocianuro potésico (para el azdl claro)
nuez de agallas (para el gris), aplicando sobre el yeso, previamente amasado con sul
fato de hierro. El negro se logra con polvo de carbén o negro de humo.

36).- Mezélado en el amasado colorantes, reducidos a polvos finf{simos como el ocre,
la tierra de siena y otros.

4.10.2.- BLOQUEO A LA CAL:

Se practica con la cal grasa apagada y deslefda con la cantidad suficiente de agua -
péra,que’fotme la lechada de cal mediante brochas, se extiende en capas muy delgadas -
sobre paredes y techos, es desde luego, el enjabelgado mds econbmico y mds higiénico
de[tddos los que se usan. Al prepararla conviene que la cal haya reposado algdn tiem:
po después de apagada. |

Cunndo se quiere que tenga algGn color se le afladen colores especiales, llamados cal
porque resisten la causticidad de esta sin alterarse, los cuales estdn constitufdos
genernluente por 6xido met4licos, tierras, negro de hueso o de cnrb6n, azGl de ultra
mar, etc. La proporcibén méxima en que se usan es de 10x100.

Si se han de pintar paredes caldeadas por el sol, conviene humedecerlas, pues la cal

debe secarse lentamente para favorecer la carbonatacién y consiguiente endurecimien-
to.
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La escasa adherencia de esta clase de pinturas las hace poco recomendables para ha-
bitaciones interiores, debido de que al rosarlas ensucia la ropa y demds. En cambio
son de gran aplicacién para paredes exteriores, pero conviene afiadir una cierta can
tidad de sodio 6 cloruro de bario, a fin de aumentar la adherencia del tinte y su -
resistencia a la intemperie.

La cal disuelta en leche, o en cola de cascina muy diiuida, ofrece mayores ventajas
que la lechada corriente, aunque, como es légico resulta mis cara.

4.10.3.- PINTURAS AL FRESCO:

Se llaman pinturas al fresco las que se ejecutan con colores dilufdos en agua con -
una pequefia cantidad de cal en disolucién (lechada de cal), y se aplican sobre los
enlucidos, sobre muros de yeso, 6 mejor aGn sobre el estuco fresco de cal y de pol-
vo de mirmol.

Aplicada la pintura sobre el fresco, con gran esmero y haciendo las figuras o ador-
nos cuidadosamente con los diversos colores previamente preparados, se logran efec-
tos decorativos de gran valor,

La pintura se introduce de este modo en el estuco y fragua formando cuerpo con el -
mortero de la pared, con lo que quedan los colores indelebles vivos y brillantes.
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4,10.4.- PINTURAS AL TEMPLE O A LA COLA:

Son por naturaleza aplicables f(nicamente a interiores y de un modo concreto, sobre
revoques de yeso en techos y paredes hfimedas, madera ni hierros. Se componen funda-

mentalmente de
nato de célcio

a).-
b).-
VEGETALES c). -
d).-
e).~

a).-

b).-

ANIMALES c).-
Cd).-

e).-

MINERALES )

una cola disuelta en agua, amasada con yeso, blanco de Espaﬁa,fcarbg
(creta), las colas pueden ser de tres clases:

Fécula de patatas, 6 de manioc.

Cola de arroz.

Engrudo de almidén,

Cola de cndospermo de semilla de algarroba.
Dextrina.

Cola de hueso 6 de carnaza.
Cola de pieles de conejo.
Caseina de leche.

AlbGmina de huevo.

AlbGmina de sangre.

Silicato sédico.
Silicato potdsico.

Al afadir el color se ha de tener que al secarse la pintura baja considerablemente_
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de tono. La cantidad de cola necesaria se conoce la disolucién empicza a formar he-
bra,

Un exceso de cola d4 lugar a que la pintura, una vez se agriete y desconche, y la -
falta de cola hace que se caiga en forma de polvo, Para mis seguridad, lo mejor es
pintar sobre un papel grueso y una vez scco apreciar su comportamiento, Las superfi
cies que hayan de pintarse a la cola, deben estar perfectamente lisas y limpias. Si
se trata de paredes que anteriormente fueron pintadas a la cola, deben rascarse has
ta que desaparezca la pintura anterior,

Una vez limpias y lisas se preparan las superficies dando una mano 6 capa delgada
de cola, ligeramente tedida del tono que se ha de tener la paved en definitiva. La
segunda mano debe darse con la cola y yeso, 6 blanco de Espafia, luego la tercera co
mo capa final.

Se emplean brochas y pinceles para los trazos delgados. El acabado puede completar-
se uniéndola con un unidor, o bien picédndola con ayuda de un cepillo suave cuando -
la pintura estd todavia hGmeda.

Actualmente se usan las pinturas a la cola, en virtud de una economfa mal entendida
dada su poca duracién, comparada con las de las pinturas de aceite. D¢ todos modos,
puede emplearse muy bien para interiores, pues cuando se aplica a la intemperie re-
siste mal el sol y la humedad, y la lluvia la arrastra y destruye totalmente. Para
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poderla usar al aire libre se le aflade una pequefia cantidad de aceite de linaza y
la proporcién necesaria de secante, por el resultado es muy dudoso.

Variando la clase y naturaleza de la cola, as{ como los demis componentes, pueden

hacerse infinidad de férmulas, con particularidades especiales para cada una de -
ellas.

En todos los casos convience que las materias empleadas sean de buena calidad, y que
1a preparacién de la pintura tanto como su aplicacién sea ejecutada con esmero.

4.10.5.- PINTURA DE CASEINA:

Es el mejor material para formar estucos, inalterables y econbémicos, completamente
impermeables; aplicada, en diversos colores, como pintura protectora o decorativa;
‘es de una gran utilidad tanto en paredes de yeso como para maderas y metales.

Tiene ademds la ventaja de ser muy resistente, a la vez que ofrece relativa elasti-
cidad, por lo que se utiliza en multitud de aplicaciones. Tuvo origen antigUamén;c.
en las lechadas de cal con leche, las cuales al secarse después uplicadas, se trans.
formaban en cascinato de cal, que es insoluble y de ahf su gran Qamd. Mis tarde se
prepararon pinturas a base de leche cuajada con sal (pintura al queso), y actual--
mente sé preparan frecuentemente con cemento y casefna adicionadas, y de otros ele
mentos destinados a comunicarles propiedades muy apreciables.
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4.10.6.- PINTURAS DE ACEITE:

Estas pinturas, como su nombre lo indica, se preparan a basc de aceite de linaza, -
con un colorante y un diluyente, las cuales sc aplican sobre yeso igualmente que so
bre madera o0 metales. En su composicién més sencilla puede prepararse una pinthrhk-
de aceite con la siguiente férmula:

Aceite de linaza.,.....vvvvvvvvuves. o150 gramos.
Minio u 6xido de zinc...............800 gramos.
ABUATYAS . o vttt it enriaraenras, 50 gramos,

Total....1l 000 gramos.
El progreso continuo y»triuﬁfal de las pinturas de accite se debe fundamentalmente
a la inapreciable cualidad del aceite de linaza, de secarse y endurecerse por la -

accién del aire, formando una pelfcula protectora de cxcelentes propiedades.

Una pintura de aceite dec excelente calidad puede obtenerse con la composicién si-
guiente:

Oxido de zinc, 6 bibxido de titanio..... 800 gramos.

Aceite de linaza cocido....vvvvevunvareer 50 gramos.
Aceite de madera cocido....vvvvivvvvseees 50 gramos,
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Benzol, xilol 6 tuluol.........vvv.u.., .60 gramos.
Secante (recinato de cobalto)..........,.20 gramos,
Plastificante, sepalina.................20 gramos,

Total.........1 000 gramos,

La pintura de aceite es la mis difundida y apreciada, por las numerosas ventajas que
ofrece. Los colores no se alteran al secarsc, sino que se manticnen permanentes, pue
den ser opacos, transparentes y pastosos.

Sirven tanto para interiores como para exteriores aplicdndose sobre yeso,madera y me
tales, pero tiene el inconveniente de ser atacada por los ficidos, los 4lcalis y .los
gases corrosivos. En cambio, resiste al frote y al lavado.

La pintura de aceite debe aplicarse en frfo sobre fondos secos, 1fmpios y excentos -
de 4lcalis. Cuando la superficie es nueva 6 hdmeda, conviene calentar la pintura pre -

viamente.

Las brochas, paletines y pinceles empleados para la aplicacién de las pinturas a
aceite son de tipo normal para esta clase de trabajos.

4.10.7.- BARNICES PARA YESO:




Sen numerosos los barnices con que pueden recubrirse las superficies de paredes y -
techos, los adornos decorativos y las figuras de yeso.

El mds sencillo consiste en una solucién saturada de borato sédico en agua caliente
(doce mil aproximadamente) que debe aplicarse en agua caliente. Otro se compone de
silicato potésico dilufdo.

El barniz de colofonia cristal disuelto en petréleo, al 20%, en caliente (a 90° C)
es;é muy indicado para inmersién de los objetos y figuras de yeso calentdndolo pre-
viamente.

También puede emplearse toda clase de barnices corrientes, 6 sea las disoluciones de
aceites‘secahtes resinas 6 gomoresinas que extendidas en capa delgada sobre los ob--
jetos que se quieren barnizar, se¢ secan y endurecen al contacto con el aire, forman-
do ‘una peliculd sélida, elfstica, impermeable y brillante, que mejora su aspecto y -
alarga la conservacién de los mismos.

Los barnices de buena calidad deben poder extenderse formando capas brillantes trans
parentes que se conserven mucho tiempo sin alterarse. En ciertos casos no modifica -

el color del cuerpo barnizado, pero en otros le da coloracién.

El tiempo de secado varia con su composicién y con la temperatura del ambiente. Cuan
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do el disolvente es volétil, endurece al secarse por cvaporacién y cuando el disol-
vente es en aceite secante, ¢l endurccimiento es por oxidaciédn., Para obtener barni-
ces incoloros 6 pdlidos hay que emplear materias priwmas pdlidas.

Las gomas duras son las que proporcionan barnices mds brillantes. Atendiendo a la -
naturaleza del disolvente, sc¢ clasifican en cinco grupos especiales:

Barnices del éter,

Barnices del alcohol,

Barnices de esencia de trementina, benzol, xilol, toluol.

Barnices de aceites 6 barnices grasosos.

Barnices especiuales (de resinas sintéticas, celulésicos y de caucho
clorado).

Variando los disolventes y las gomas 6 resinas, sc obticnen una infinidad de f6érmu-
las de diferentes barnices, que sc aplican a usos distintos scgdn las particularida-
des que los caracterizan.

Antes de aplicar estos barnices sobre el yeso debe impermeabilizarse éste con una ca
pa de cola é goma.

4,10.8,- PINTURAS AL ESMALTE: .
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0 pintura la palabra csmaltada significa brillante, formada por una mezcla de espe
cie de pintura de aceite y un barniz que las hace mis agradables a la vista.

Con el empleo de resinas sintéticas y disolventes especiales, se obticnen excelen--
tes esmaltes que pueden dejarse con brillo natural pulimentarlos é convertirlos en
esmaltes de gran dureza y duracién., Algo semejante sucede con los esmaltes celulési
cos.

Todos los esmaltes baratos y poco resistentes, y los caros ¢ inatacables se usan pa
ra toda clase de aplicacién sobre estucos 6 yeso,madera y metales preparados conve-
nientemente de antemano,

Los esmaltes se encuentran en el comercio con numerosos y bonitos colores de varia-
cién detonos para todos los gustos. Sec adhicren fuertemente y endurecen en tiémpo_-

variable, segin su composicién (de uno a tres dfas generalmente).

Son solubles cn el agua, de fflcil aplicacién, inodoras, inflamables y no tienen na-
da de téxicas. De gran poder cubriente, secado répido, gran dureza y no se agrietan

Una vez secas estas pinturas son variables y resistentes a las grasas, fcidos y al-
calis, por 1o que se emplean miis cada dfa.

4.10.9,- PATINADO:
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Guando se quierc dar a los relicves o esculturas de yeso patina que dan los afios a
los objetos antiguos, es preciso, previamente que por alguno de los procedimientos
indicados se haya conseguido que no absorban la pintura. Una vez que sc ha logrado
que su coeficiente deje de tener la porosidad propia del yeso, se embadurnan con al
gun color muy lfquido a buse de ocre con un poco de tierra sombra, o una pizca de -
negro, y, en scguida sc¢ refriegan suavemente con un trapo limpio que quite esta éa-
pa clara de las partes salicntes, dejdndola en los fondos que darén luego la impre-
sién de estar llenos de polvo. Ya se comprenderd que segidn sca la preparacién vy ei
aspecto y duracién que quiera darse a esta capa de patina, podrd darsc a la cal, al
temple, al 6leo, al barn{z.

4.10.10.- BRILLO:

Cuando se trata de grandes extcnsiones, pintadas a la cola 6 al temple se abrillan-
tan con aceite de recino de primera presién,

Otro sistema menos intenso, pero mfs blanco consiste en espolvorear las superficies
del yeso, antes de que se haya fraguado del todo como polvo muy fino de talco y una
vez seco se vuelve a dar otra capa de talco y se frota con un pafno.

Las figuras de yeso pueden adquirir un brillo caracterfstico introduciéndolas ya se
cas en un baifo de 4cido estedrico fundido, o parafina, luego se retoga y por dltimo
se frota con un papel de seda. También se puede dar brillo mediantc los barnices an



tes sitados,
4.10.11.- PULIMENTO:

Las piczas u objetos de yeso, destinados a fines decorativos, se acaban con un tra-
bajo perfecto mediante pulimento.

El pulimento se consigue frotando las superficies sucesivamente con sustancias ade-
cuadas para eliminar por friccién las asperczas hasta hacerlas lisas y brillantes.

La pulimentaci6n meclnica, se realiza mediante mdquinas pulidoras compuestas esen-
cialmente de un soporte fijo, un brazo giratorio alrededor del soporte, cuya 1on91
tud es variable a voluntad y un disco de fundicién que gira y frota las buper£1c1es
entre las que se interpone agua y arena. Para completar el bruiiido se sustituye’ el.
disco de fundicién por otro de madera revestido de fieltro, con llmadurab flniszmaSE
de mater1a1 adecuado segln el caso.

4,10,12,- DORADO, PLATEADO Y BRONCEADO:

Las paredes, techos, adornos y figuras de yeso en sus distintas composiciones de
pastas fuertes con cola sec presentan al dorado, plateado y bronceado, bien sea con
plrpuras metdlicas de colores,
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Los marcos de madera se recubren con yeso cuando se han do dorar bien sca al agua,

o0 a la lisa, que no permite pulimiento,

4.11.- APARIENCIAS QUE PUEDEN DARSE AL YESO:

Entre las diferentes apariencias que pueden darse al yeso, mencionaremos algunas, -
as{ como la descripcién de los procedimientos para llegar a estas.

4.11.1.- PLATEADO:

Se funden pesos iguales de bismuto y de estafio y después se adjunta un mismo peso
de mercurio, el cual se incorpora a la mezcla poco a poco y sin dejar de remover el
conténidp. Para la prueba en uso se agrega blanco de huevo, y puede extendérse el -

,prbducto.sobre los objetos moldeados. Ya cubiertos as{, se aplica encima una capa -

de aceite con un poco de esencia cuando estd tersa se frota 1i eramente’ con un -
a, v _ i
pincel d}ll’O 4 bien cargado de polvo de aluminio.

4.11.2.- MARMOL:

Se producen cristalizaciones salinas superficiales dando el aspecto de mérmol blan-
co, sumergiendo durante unas veinte horas el yeso en una solucibén hirviendo de alum

bre de potasa al 20%. Se deja cscurrir y enfriar, y cuando ya esté en estas condi--

ciones precisas se aplican con una esponja algunas capas de la solucibén aldmina,



hasta formacién de un cnlucido cristalino sobre toda la superficie. Se deja secar y
finalmente se lc da un pulido mediante un pano cmbebido en agua pura,

4.11.3.- TIERRA COCIDA:

Se pulverizan muy finamente los siguientes materiales:

a) 0CTe rojo..evvvrunnnnineesesr 40 gramos.,
b) Ocre amarillo................40 gramos.
c) Negro amarillo...............10 gramos,

Estos polvos, bien mezclados y dilufdos en un poco de leche, se aplican con pincel
en varias capas, sobre los objetos de yeso a los que sec quiera dar la apariencia -
de tierra cocida.

Como existen varios procedimientos para obtener esta imitacién, daremos cuenta de -
algunos de ellos que juzgamos interesantes para cl yesero.

Uno de ellos consiste en revocar el yeso de una capa de aceite cocido, Yy, despUés‘-
de una capa de esencia. Cuando aGn no estf seco del todo se pasa ligeramente una ca

pa de la mezcla siguiente, finamente pulverizada:

a) Blanco creta.......vvv.....200 gramos,
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b) Ocre rojo....vvvvvvvvvnne 200 gramos
c) Ocre amarillo................400 gramos.

Se procura que ni el roce ni el polvo perjudiquen a los objetos y asf{ se dejan has-
ta que estén perfectamente secos.

Otros procedimientos: En primer lugar, sc dejan bien pulidos los resultados de los
bordes del moldeado, empleando para cllo papel de vidrio muy fino. Lista de piezas
para darle la apariencia de tierra cocida, se le recubre con las siguientes subs;ag
cias:

Se trituran 30 gramos de ocre amarillo, 40 gramos de rojo ladrillo y 20 gramos de -
negfo humo. Aparte se preparan 60 gramos de blanco de zinc con un poco de leche;
luégo se diluyen todos los colores en una cantidad de 150 a 200 gramos de leche, se
deja‘reposar.unos instantes y sc decanta el color flotante, siendo éste el que se -
}apIiCa'sobre el yeso con un pincel de los llamados de cola de pescado. Se deja se--
car durante todo un dfa y después se le da una scgunda capa.

Se disuelven en bafo marfa, en esencia de trementina, pequefios trozos de cera blan-

ca, hasta que la consistencia de la concentracién sca semejante a la de un jarabe -
poco espeso. Este enlucido sc aplica sobre el yeso en tres capas sucesivas, empledn
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dolo caliente y con un pincel fino. La aplicacién se hard en forma muy regular, y
poniendo cuidado de que antes de dar una nueva capa se haya evaporado la esencia -
del enlucido anterior.

Para darle cl pulido brillante que ticene el murffl se acaba frotando perfectamente
al objeto scco con un tapén de boata con talco y después con una francla o gamuza,

Como el resultado de esta operacién es de una apariencia de marf{l blanco, hay que.
advertir que, si se desca amarillento, como imitacibén de piczas antiguas, es necesa
rio modificar un poco el procedimiento en esta forma:

Se marcan en el yeso algunas estrias con la ayuda de una aguja; se agrega a la'solu’
cién de cera una cantidad suficiente de cera amarilla para darle al total el tono -
que sc¢ desee., Cuando las tres cupas del enlucido han sido aplicadas y seco ¢l obje-
to, se hace el mortero una mezcla {ntima de aceite de linaza y de ocre amarillo que
se aplica con la espftula cn los surcos de las estrias hechas, desde luego, es muy
conveniente poscer una pieza auténtica como modelo para ajustar los trozos y el co-
lorido en la imitacién.

4.11.5.- BRONCEADO:

Por medio de sosa calstica sc convierte el aceite de linaza puro en jabén, sc incor
pora una fuerte solucién de sal marina y sc munticne de coccibn hasta obtener un 1f
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Quido denso del que pucde extraerse el jabén que flota en la superficie. Este ja--
bén se escurre sobre un cuadro y se desembaraza todo lo posible de lejiu. Se disuel
ve el jab6én en agua destilada y se pasa la disolucién a través de un lienzo.

Por otro lado se habré hecho disolver en agua destilada 80 partes de sulfato de co-
bre y 20 de sulfato de hierro; se filtra y sc incorpora al agua jabonosa hasta su
completa descomposicién. Cuando ya e¢std hecha la mezcla, sc deja hervir; de esta ma
nera nos encontramos con gue el jabén se hulla afectado por un exceso de sulfato, -
siendo necesario llevar la mezcla a ebulliciédn, a elevada temperatura, y someterla
de pronto al agua frfa. Se vierte en un lienzo y se deja secar,

Mientras se esté trabajando en esta mezcla de sulfato y agua jabonosa, se cucce --
aparte un kilogramo de aceite de linaza con 250 gramos de litargirio en polvo y se

pasa por un lienzo dejdndolo después reposar en la estufa.

Cuando ya se ha conseguido que las dos mezclas béricas estén listas, se compone e
preparado definitivo, que es el siguiente:

a) Jabbn con sulfato de cobre y de hierro...... 320 gramos,
b) Aceite de linaza litargiriado........vvvv.v..600 gramos,

c) Cora blancd PuTid.eeev e vernroneenrressrees 200 gramos,

Esta mezcla se¢ funde hasta que se forma un conjunto espeso,
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El yeso que va a broncearse se calienta hasta 80 6 90°C cn una estufa; cuando ya te
nemos estas, sc deja secar y sc aplica encima del mismo, la mezcla fundida. As{ que
el yeso se ha enfriado y ya no admite més cantidad de la composicién, se vuelve a -
meter en la estufa y se calienta nuevamente a 80 6 90°C para aplicarse encima, nue-
vamente, mis composicién, hasta que cl yeso absorba de ella tanta cantidad como puc
da. Finalmentc sc acondiciona el yeso cn la estufa para que absorba el resto y no -
quede nada de la mezcla en la superficie. El enlucido as{ aplicado penetra de tal
manera en cl cuerpo del yeso, que proporciona un resultado magn{fico.

Cuando la pieza ha adquirido cl tono descado y ha embebido la cantidad de jabén ne-
cesaria, se frota ligeramente la superficie con una mufieca de algodén, para darle -
brillo,

4.11.6.- MADERA:

Con un martillo se rompe y machaca la cola fuerte, que se pone a fundir en bafio ma-
ria con nogalina, o sea el producto del que se¢ sirven los cbanistas pdra arreglar -
la madera blanca. Se pone poca cantidad de cola, para que no salga un 1{quido dema-
siado recargado de esta sustancia. Cuando ya sc ha obtenido el preparado se aplica
en varias placas con la ayuda de un pincel.

4.11.7,- HIERRO COLADO:
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RBasta con aplicar con brocha suave, en la superficie de yeso una capa de polvo ne-
gro de hierro del comercio; con ello se obtiene pava las piczas un tono de hierro -
colado, o de apariencia plomiza, que tienc todo el aspecto del natural. El polvo de
este color no es otro que el antimonio metdlico tratado por precipitacién de una 50
lucibén de sal de antimonio por ldminas de zinc, recogiendo y limpiando el poro as{
formado.

4.11.8.- HIERRO VIEJO:

Para comenzar este trabajo de imitacién sec empieza aplicando en primer lugar, el en
calistico siguiente sobre la pieza de yeso a la que quiere darse la apariencia de un
objeto artf{stico construfdo con hierro viejo.

Se disuelve en frfo una porcibén de goma de lncu.en cscamas de 300 gramos de alcohol,
gpfotimadamente, se deja macerar la goma laca durante algunas horas en una botella;

naturalmente, cuando mayor sea la cantidad que se emplea, mis compacto y consisten-

te resultarh ¢l barnfz. Cuando éste sec haya disuclto se agitard fuertemente.

Aplicando sobre la pieza este encalistico, se pone también una capa de mixtién, al -
que se habr4 mezclado un poco de blanco de zinc molido al aceite y un poco de negro,
al objeto se debe obtener un tono gris plateado, Al dfa siguiente se mezclan partes
iguales de bronce blanco con plombagina en polvo.
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Cen la ayuda de un pincel o pluma sc¢ aplica este polvo sobre ¢l objeto y se frota
enseguida con un tapén hecho con terciopclo.
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VIADUETO MIOUCL ALEMAN 190 = TELE.) BIBOR 44 SIRON 4N SIR-ON°4S
MExXICD 12, O, F,

México, D.F. Julio 18, de 1984.

MINERALES INMET, S.A.
AV, EJERCITO NACIONAL N° 140,
MEXICO, D.F.

AT'N.: ARQ. RAFAEL MIRANDA.

De acuerdo a sus indicaciones, los cilfndros y vigas entre
gados en el laboratorio, se ensayaron a compresién axial los --
ptimeros y a flexibn los segundos, obteniendo los siguientes re
sultados.

CILINDRO ESFUERZO DE COMPRESION -
N° Kg/cm?
55
hY; 53
2 70—~
2A 62
3 40
3A 47
4 66
4A 62 '
_




e '''"'SS"S""EEEEEEEEEEEEE
VIADUGCTEO MIBUEL ALEMAN 190 ~» TELARL BXH-0844 33D°DB°AS AR08 46

MEXIEO 12, O, F,

VIGA N° MR \Y M Fr
1 15.3 400 12 000 20.4
2 12,7 325 9 766 16,9
3 42.6 9766 36 450 36.2
4 50.9 44330 44 330 42.9
[
[s9]
P
MR = M&6dulo de raptura, en Kg/cm?
V = Cortante maximo, en Kg,
M = Momento midximo, en Kg-m,
FT = Esfuerzo de tensién miximo, en Kg/cm?.
e
Atentamente,
AR
)~.b T MMM
l\&ING LRNBS'I‘O ARTINEZ PARKDR.
RVG/ild.
v
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VIAQUCTO MIGQUEL ALEMAN 190 -~ TELB t B0 (18°44 SINNR 48 STA0O8°46
MEXICN Y2, D, F.

México, D,F, Febrero_Zl de 1984.

MINERALES INMET, B.A. - ©> - "¢' v
EJERCITO NACIONAL 140, .
MEXICO, D.F,.

AT'N.: SR. ARQ. RAFAEL MIRANDA.

Muy sefiores nuestros:

Conforme a sus indicaciones y a la propuesta de‘trabdjo de
fecha Febrero 9 , se procedi6é al ensaye de los bloques éntrega-

dos por ustedes en el laboratorio, obteniendo los siquientes re
sultados,

I.- Resistencia a la compresifn de nGcleos extrafdos de los

bloques,
NUCLEO ESFUERZ0 DENSIDAD
1 16.2 Xg/cm? ©1.03 Ton/m?
2 10.0 Kg/cm? 0.99 Ton/m®
3 12.8 Kg/cm? 1.05 Ton/m®—~ -
4 , 15.1 Kg/cm? 1.03 Ton/m®
5 10.8 Kg/cm? 1.08 Ton/m?
6 11.6 Xq/cm? 1.06 Ton/m?
7 14 6 ng/cm? 1.03 Ton/m?
8 11.6 Frg/cm? 1,04 Ton/m?



VIAOUGTO MIBUFL ALEMAN 190 » TELS.S 8300044 RINOR48 RINOR-46

“MEXIOD 12, D, P,

II.~ Resistencia a la compresién de bloques labrados, de --

11 X 40 X 20 cm.

BLOQUES ESTUERZO .
1 8.9 FKg/cm?
2 11.2 Kg/cm?
3. 11.9 Kg/cm?
4 8.4 Kg/cm?
5 9.2 Fg/cm?

€8T

IIX. ABSORCION

BLOQUE

N & W N e

DENSIDAD

0.90 Ton/m?
0.89 Ton/m?
0.88 Ton/m?
0.88 Ton/m*®
0.98 Ton/m?

ABSORCION

31.0
34.6
33.8
34.6
32.9

”» W & & &

e

Puesto que se trata de un nuevo producto, no gs.npliéable 51-
guna norma nacional, pero puede consultarse la norma DGN-C-10-1973.

/ -
At ament

QE;;£¥3LAgg¢£>
ING. RAFAEL'VEGA GOMEZ.
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CENTRO SAHOP __ _BCP_Opxnes. e T3 UNIDAD DE LABORATORIDS
RESIDENCIA  SEDUEZ

INFORME DE PRUEEAS FISICAS EN TABIQUES

OBRA .- Cuers Babitneddn _  ___ ENSAYES Ne____4AA3/4447
'IOLAUZACION  Unxnes,Onx, o TECHA UE RECIEO ___ 10— Jun-5
lC!UL‘LD CAMDHO IFAMO rha- ‘II'U ()RIC.!N 1413} (i “UMHNIO [S { A
e e e TECHA DE INFORME °-31’*"~85~—~:.
. jawsdeen g3 oarct 14445 1 4446 1 448
T L e U Vo AN BT V4 AV B -V 4 tsveciry-
‘ LaLION T o.. . L ) CACIONES
FLiA IMPLEARSE N muTrng (& .:':_""f‘ en exizrinres € n.m,_e_
RS A e LFAOTEE L .. e e e e e e e oo
- !-“*“‘t:".ﬂ_?__. ) 60,4 1603 6004 | 604 i 604 . ]
A Lo130e4 0 304 ] 3064 0 W4 0.3 ]
z .‘fi"i?:?'- S JRRRERNNS SR & DAoL, .00 DAC K- T8 S T BR0-1 RO, & O N DU K DO, I RN
= [mos .1 22610l peno0 22600 | 22600 . 22620,
PESO ESTECINCO, bpin® 1114 1108 1107 1109 1110
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A LA JLEXION, byiem’ s
a7 2] 33 23 38
o e e e ST ue N . U IO
v ] )
7 2 | eessuncie & conrpision
23 | A LA rRmIRe GRIFA sgiunt .
Eg 35,7 | 3.0 | 39 28.3 | 317
g RESISTENCIA
| A LA RUPTURA tg/em” -
4_)»2 4700 61.1 3300 38.1
< -
24 HORAS EK AGUA IRIA. }
z 18. 8 356.0 41.0 50,0 40 0
2 ———d . —— D
o . .
E’ 5 HOUAS [N £GUA [N FBULTICION '
v |
B Lo e e . e e e e -
&
CORHICIENTE DI LATURACION
[}
,.,q_..,_,J..-A e d | ' e ‘'
~OBSER_\’ACIONES -
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CENTRO SAHOF . . .SC’;.-.(,& MO0

e 1T UNIDAD DE LABORATORIDS
RESIDENCIASEDUE

INFORME DE PRUEBAS FISICAS EN TABIQUES

OBRA

Casne Habitacidn

LOCALIZACION

Oaxaca,0nx,

COEHCIERTE DE SATURACION

oo FECHA™DE RECIBO ___10=JuDn-B5
FECHA DE INFQRME 25-jun-Bb

[CIUDAD, CAMIND, ThAMO, KILURLIRO, OKIGLN DL € ADHARIENTO, 116,

LNSAYES Ne

44484448

OESERVACIONES -

ROTL: En le pruebs
ee aplicéd en

(IR SaUERIARNES V)

i)

0
£

!

entido ceralelo

ATt Aol Y ' T -2 25 - D S
IpINnR. Nk DLARwOUE 8T . tSPICifi:
CACION T CACIONES
PAPA EMPLELRSL I Yuroe de careas en exterioree e int,.
L o o A0.5 160.4_ NI
5 |LNCHO 0.30.3. 0305 —
&
. 3‘ ESPESOR, «m L 11 001J 11' 13 A N
s i e . 226101 22600 | L
PESD ESPECINICO, bgin? :
' O e e 332011903 |
1AODUIO DE FUPTURA .
A LA HIXION, bgren' -
23 22
o e it .- e : 1 RN B ST S
w %
< 2 . . o
= % REMSTENCIA 4 LA COMFRESION
E § A LA VRIMERA GRITA, Sgoun'
T VU PN B0 LY. 32.2. - e e
= | RESISTENCIA
[o 2] ‘13 )
A LA FUPTURA, Lp/em -
n ‘ 58,2 39,0
74 HORAS EN AGUA TRIA
z £3:c4 52
2 S R
(-3
e
2 | 5 HORAS IN AGUA EN [BULLICION
“w
(=] .- A e sbh pr —— - — o ! Bov rns v
¥

Ceracterf{sticse correspondienter a los blocke huecob
"uromol" de 60 x 30 x 11 cem, con 5 celders circuluree de 4,75
cme.de difmetro intericr.
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CENTRO SAHOF __ _ _ BCT. LLyg.p; {7 UNIDAD DE LABORATORIDS
RESIDENCIA __SEDUE

INFORME DE PRUEBAS FISICAS EN TABIQUES

OBRA . Chepns_BEabiiaciona. ENSAYES N° __ 4450 /4453
LocALZACION ___Quxaca,Qex, FECHA DE RECIBO _ 10e—iinni 085
(CIUDAD, CAMIND, TEAMD, KHO,{"O, CGRIGEK DLL CADTR2ZMIENIO, (1CY ?J 1‘11')_.85
FECHA DE INFOPME
mwoiesae o £A%0 1 4451 1 4452 | 4453
IDENTIFL. NUM. DE 12BIOUE N “_}_ /6 ) 2/6 f /6 4/6 LSPECIFI.
CACION T R T CACIONIS
FLRA IMPERESE [N - R .
vuro de carge en exierioree e inig
o |eoe b 66,3060, 1 60,3 5 0.3 ]
3 "l‘f.”? o IR 1 30.3 313061 1 303 I 303 o
g | LsrEsOr o : _... 5.0 | 8,05 8.08{ _8.08] -
I |0 I 16300 | 16300 | 16200 .16300| |
PESD- ESPICHIICO, Vg/m® * 1115 1116 1097 1104
MODULO DE RUFILUIRA .
' A LA JUERION, Vp/em' . .
130{) 110’ -12.-0 1308
mg e e - R L RS S
E S | RESISHNCIA A 1A COMFRISION
D 2 1 A LA FRIMIEA GRIETA, bglom®
) , i 0.3 | 34.8 36.0 36.0
= RESISTENCIA
D 1A RUPIURA, Yp/em!
o "4_,.,,6 644 GE.0 I 67.6
T !
24 HORAS EN AGUA FRIA l
z 4 43,7 } 53.0 Y|
g I B, e e e e e
0
V:’ & MORAS EN AGUA EN FRULLICION
8 . R SR U - . e e
¥ |
COLHICIENIE DY SETURACION !
| | | /
OBRSERVACIONES '~ . !
- z
Ver en hoje con enseyes 1oéd54/4455,
CL '
oo {1 ll""'\l':;!‘.‘;'mlblgh ) ] £} 200 DY Labsriong ] 1 ’ : \'c»‘f:c.
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k— JO— . )' e N | ‘
PJ(‘ ‘“'11.'1 Lo (T,r‘\{', H«)n..v--wj' . [




CENTRO SAHOP ______ECT Ouxynce oo L2 URIDA LABRORKA
RESIDENCIA . SEDUE___

INFOPRME DE PRUELAS FISICAS EN TABIQUES ’
OBRA Ceptn_Hebitacion, : ENSAYES Ne __ A454 /4455
LOCALIZACION __ 0Bxuca,0ax. . FECHA DE peCiso __10=jun.85
l t . )
[CIVDAD, CAMING, TRAMD, LllD?!II(O OKIGIH )ll Caln AMIIH!O 1nc. r[CHA DE INFE)."’M{ “-2‘: j :l.ﬁs-;t;-
n, DL ENSATL T T aese G aess .
T | N DE 1eROuE \ ] LLPECIFS
CACION | 7T T T ey Tt T T TTITETTT T T CaCIoNgs
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Muros de CPrPguek”g\jPPJﬁlP ednte
]
e | 6003 looe0 i bl
g | ancho o R 1303 | 3008 | —
7 | LSrHsOhcm 1 | 8.08_]__.8,10 _____1| i
3 |0 — 16200 | 16300 - —
PESO LSPECHICO. Vg/m? 1097 1098 l
HODULO DE FUFTURA . .
A LA FLEXION, bg/em'
1 3 » 8 1200
(%) - - .
w (‘; !
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2 2 L A tA PRIMIEA GRIFYA, bgrint . .
gg ortm 5.0 3]@7 ; H
w A e v v o e es vea A
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B0 A LA BURTURR, bgrem?
® : prem 66 0 55.0 |
74 HORAS [N AGUA [RIA
z 47 4 603
2 et e g el
123
O .
;é' 5 HORLS IR AGUA KX ERULLICION
w +
B i e e e et e oot 2e e st 5 o R et e mes e va e mke e he or meneaavs e o umet o oo o
# | | '
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U B o e ..
OBSERVACIONES !
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uromol" e 60 x 30 x B8 eur. con 5 celdse de 1,3 cm de didme -
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CENTRO SAHOP _____ gom QBxnre { X UNIDAD DE LABORATORIOS

prsipeNcia __SEDUE
INFORME DE PRUEBAS FISICAS EN TABIQUES
OBRA ' Coean Babitacidn ENSAYES N? 4456/4458
LOCAUZACION Oexern,0ax, Lo - FECHA DE RECIBO 10-—3‘1!!-85
{CIUDAD, CAMIND, TRAMD, KILOMJIFO, ORIGIN DUL CABIHAMIINITO, "c')FECHA DE INFORME 5-—3\18 85
) 'y
now oL NS | _ 4456 | 4457 ] 4458 |
1DERTIFI- HUw. DE TARIQUE l 1/3 | 2/3 J 3/3 .E“ LSPECH )
CACION T B CACIONES
PARA IMTIEARSE SN lturos de cargs cen exieriores e int. |
. | 1eco e | 60,2 1 60.01_60.6_1 . 77
5 | AHeHe e | 30.5 1 30e2 ] 3004 ! .-
g | 1srsoh m _ 15,4 ] 15.4.]_15.3_]
3 |wsos 28900 | 28500| 28000 |
PESO LSPECINICO, bp/m® 104R 1024 1003 |
JAODULO DI FUFTURA .
A LA FIEXION, bg/lem® 18 31 o7
: - -
5 2 | RISISTENCIA A LA COMPRESION
S.2 A LA ERINEPA GRIETA, Vg/em® .
BR T e 66 | 56 o
P | RESISTENTIA
g A LA RUPIURA, Vg/ent
) b2 | 18 176 1 —
24 HORAS [N AGUA TRIA
z C47.4 | 50,0  39.8
v
I I
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5 e et e
¢
couu;mm DI SATURACION

oasv:Pw cuowts
* Carscteristicas corresrondientes s los blocks huecos-
J"'u.m*omol" de 60x30x15 cm. con 5 celdas de 5.9 cme de didwetro
interiore
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A wLTCRETARIA DE AGENTANIE :
. . R T T el r IE‘ 'j\'ﬂ‘x ] CC\_
retnpencia NI DED GEREZAL 1T BrrviCl1Cs IAERSAY . —_
CINTRO SAHOP ___ _ SOT _LiBE¥R0H e oo L UNIDAD DE lmonmomoc ¢
RESIDENCIA . SEDUE

INFORME DE PRUEBAS FISICAS EN TABIQUES

OBPA Cacas Eabitacidn ENSAYES e 445974460 - '},
N
LOCALIZACION OBXECA,0aX, e FECHA DE RECIEO 10-3‘1!1-:85 !
CIUoAD, CAMIND, TRAmO, K1 Op11FO, ORIGLN ELCa iR, nc))'F"‘HA DE leQPME 25~ ~Jun- -85
N Y. 4601 !
IDERNM. | NN DL JAaUE e e LSPECHI-
CaCION [T s ~ o ‘ : CLCIONES
PRERLREARLE TN fures 68 curse eneieriores e interinres
L | 1AH60, [ R L T - P I
g ANCHO, m | 30.3 | 0.3 | ‘ .
g | ESPISOR, e S N - T W L Y
3| S R B 11 N 27520 |
'| TESO LSTECINCO, Yp/m’ l dooar ! ops .
»ODUIO DE FUPTURA | .
, A LA TLIXION, Ve/en’ !
m'l I s b i , e vo—— e _....1(_).“ ST S — e 4 eme— 4w e
v <
¥ B
" = PESISUINCIA A LA COMPRISION
E g, AOLA FRIMIFA-GRIELA, Vgiem® 10 10 .
: Rl Y ot reen s v e ha e e W AT O = v e
0; KLSISTINCIA
O | A LA FURLURA, Lg/em? 27 30
U e o e e A A et e e s e S :...- [ — eoms te Mo ms e am e
724 HORAS EN AGUA FRIA
l.c', 50 OQ ."90
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MINERALES INMET, S,A, DE C.V, v
Km, 25 Carretera Jojutla a Yautepec
Tlallizapdn, Morelos

At'n, Sr. éctor J. Rodripuez D,
Gerente General

Con relacién a su comunicaeidén en 1a que mos solicitan o pinidn téenica acer=
ca del sistema constructivo denominado "Algez" para emplearse en }a cons-
truccidn de vivienda de uno & dos niveles, a continuicidn describimos hreve
mente dicho sistema, -

Muros. - Sistema modular de piczas mitchimbradas pira muros de diversas
secciones y medidas denominido nromol, empleiando en su fabricacidn ma=
terias primas de ovigen mineral con patente en tridmite, que permite alojar
en el interior de los bloques instalaciones hidrosanitirits, clécetricas y lele-
fénicas, Sus elemenlos principales son los bloques huecos mancionados, con
dimensiones de 60x30x8cms, 60x30x11ems y 60x30x15¢ims con celdas circula
res que permiten también alojar refuerzos verticales. Tos muros requieren
und esiructura de soporie a base de dalas, castillos y cerramienios de con =
creto armado, 1A unidn entre blogques se realiza con moricro de cemento -
crest en proporeidn 1:1, ¥s necesario en el exteriar de los muros un aplana
do. con adijtivo adherente para proleccidn de los mismos.,

Estructura, - Compuesta por viguetas y bovedillas defominada losa algez, =
las viguetas zon pretensadas de concrelo armido y las bovedillns denomina -
das bove-mol, utilizando en su fabyicacidn las mismas miterias primas de =
origen mineral que para los bloques, '

9l sistema brevemente descrito retine varias ventajas, entre las que sobre =
salen aislamiento térmico yacistico, {dcil colocaeidn, bajo costo y rapidez
de construccidn,

En vista de que el sistem2 que nos ocupa lo encontriumo s adecuitdo, no ten -
driamos inconveniente en aprobar conjunios habjtacionles plancados con el
mismo, sies el caso quelos proyectos correspondicnies cumplen con los -
asbcctos de dyea construida, costo, valor y precio de venta de 1as viviendis

’(7, que sefitlan nuestras ormas,
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FONDO DE OPERACION Y FINARNCIAMIEL TO BANCARIO 2 LA VIVIENDA

Sin mis por el momento, proporcionamos a ustedes 1a presente opinién -
ofreciendo nuestra ascsoria para 12 inlegracidn de la documentacidn rela
tiva a las solicitudes de aprobacién téenica plancadas con este sistema,

Atentamente

BANCO DE MREXICO
FONLO DE QPFRACION Y FINANCIAM IENTO
BANCARIO A LA VIVIENDA

%1 / ey, Loy

c.c, Lic, Mario Herndndez Gallardo, -Subdirector General

c.c, Avg, Marinno Gonzdlez Garein, ~Subdirector Téenico

c.c, C.P, Abel Ronmdn Mivanda, ~Jefe de 1la Div, de Evinlurcidn y Control
GMN/PVV/gem,
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MINERALES INMET , S.A.
,
VIGA | FECHA DEL |FECHA DEL | EDAD |DiMENSIONES| FESO | CARGA | M. R.
e | coLADO | ENSAYE |EN DIAS cM Ka KG KG/CM®
~§ { 26 -1V - 84 10-V -84 14 GO X~NI3.5x/[5.1 4,300 400 7.7
{ 26 -1V-84 28 -V~ 84 ""“mgf’;“m“ f-:Ov; /.:5 ;N‘/:; 15.546 800 15,3
4 271-1Y -84 -y~ 84 ;.7.““—”:‘;‘:\/5 f'<l5/ 7. 117 250 4.9
27-1v-84 | 11 -v-84 14 |Godxis.dx15 | 14.460 208 4.0
T2 | er-v-ed | es-v-sd 52 |God«szxisg | 15.982 | G50 /2.7
s/N — 5-v-84 | -—— 4055151200 | 15,135 | 3800 42.6
siv | - = | s-v-ed | —— ZEST/ZZQO ¢ 15.100 | 4400 50,9
il | — 3-V-84 | —— |d0.3x15.120.1| 12.985 | 1900 22.4
C.‘\Ié)ZIN — 3-YV -84 v 40, 3x11.3x ¢ LO— « 9.595 800 /1£.3
aniigal  —— 3-y -84 — l4o.axi5.8x203| 11,360 | 950 10.1
N 'm-r — 3-v-84 7 50.5x15.0x15.1 | 15,620 350 6.9
*' i MR = MODULO DE RUPTURA o
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55 INMET, 5. A,

MINERAL &

T

ENSAYE DE BLOCK

BLOCK | QIMENSIONES CM | mz50 | CARGA |ESFUERZO
ANCHO |tARGo| ALTO KG KG xG/om?
BLANCO 20.2 40.3 15.2 18,480 24,267 23,8
RosA | 2oz | 40.3 | t4.5 | 13.020 | 14.515 7.8
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* 'Congruentemente a todo lo anterior, y considerando como instrumentos de apoyo todos
estos datos técnicos fué come desarrollamos incluso hasta la préictica el disefio de-~
un nuevo SISTEMA CONSTRUCTIVO, el cual de manera sintetizada describimos a continua
cién.,

5,1,- CONCEPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Tomando como antecedente o punto de partida la forma tradicional de trabajar el yeso

por parte de los denominados "YESEROS" en la clasificaci6n 6 categorizacidn que se -

dé a todos aquellos que forman parte de gremios de la rama de la construcci6én, fué -

como se di6é origen a la primera imagen o primer concepto para el desarrollo de un nue
vo Sistema Constructivo, asf mismo se analizaron otras ramas de actividad que emple-
an el yeso como materia de transformacién como es el caso de la industria de la ceré-
mica, en donde como es sabido para transformarlo o dar "FORMA" se requiere de moldes’
o0 matrices de disefios y caracteristicas especiales,

La concepcifn de este sistema parti6é asi, bajo una Gnica idea, no romper con las for
mas tradicionales de trabajo sino por el contrario adecuar el disefio a 1o ya estable

cido y que no reguiera de mano de obra especializada y por consiguiente de capacita-
cién,

En cuanto a la concepci6én técnica se analizaron todos aquellos sistemas de prefabri-
cacién moderna destinados a la construcci6n. Los cuales casi en su mayoria requeri-
an de equipo y maquinaria asf como de capacitaci6n obrera,tal es el caso del sistema
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-CQRTINA, SISTEMA CAPFCE, etc., lo que los alejaba de la idea de recurrir a la auto--

construccién lo cual tambien forma parte del concepto general.

Partiendo de este analisis general es como conceptualizamos nuestro esguema a segulr
y logramos determinar los alcances minimos necesarios cue consideramos debia cumplir
el disefio y desarrollo del sistema constructivo y que bien podemos sefialar como con-
dicionantes del disefio vy objetivos del mismo,es asi como de manera resumida Yy a Ii

de dejar enmarcadas estas condicionantes anotamos lo siguiente:
5.2. CONDICIONANTES DE DISERO:

1) El disefio del sistema no debe romper con las formas tradicionales en el emplen =--

. del yeso.

2) El diseﬁo del sistema debe considerar el empleo de la mano de obra del futuro --

usuario, o bien debe considerar a la autoconstruccif6n con un minimo de apoyo © aseso
ria técnica.

3) El sistema no debe incluir equipo o maguinaria especializada a fin de no incremen
tar costos de construccién ni capacitaci6én de especialistas técnicos.

4) El sistema debe apoyarse en sistemas tradicionales de constuccién en cuanto a Zac
tibilidad técnica.

5) El diseno del sistema debe considerar todas aquellas especificaciones técnicas --
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aprobadas y senaladas en los reglamentos de construccién vigentes.

6) El diseno de‘este sistema debe aportar ventajas y beneficios de tipo cuantitativos

Vv cualitativos, en comparacién con otros sistemas constructivos.

5.3.- DESARROLLO DEL SISTEMA:

Teniendo en consideracién todas y cada una de las condicionantes es como se desarro--
lla el diseno del sistema constructivo y a fin de sintetizarlo se enlistar&n todos los
procesos describiendo cada uno de ellos.,

1) Sabido es la forma tradicional en que hasta la fecha se ha venido empleando el yeso
del mismo modo se sabe que el yeso industrializado o comercial al agregarse agua da --
inicio un proceso de fraguado o endurecimiento el cual puede ser modificable dependien
do de la cantidad de agua empleada en su mezclado, del mismo modo sabemos que los "YE-
SEROS" utilizan herramienta como artesa(cajén), mezclador (diablito )y llana,asf mismo

emplean andamios y botes cuando se trata de vaciados de objetos meramente decorativos.

Como primer proceso , con el fin de no cambiar lo establecido se incorpora como herra-
mienta de trabajo un bote tipo plastico cilfndrico que evita la adherencia de la mezcla
a las paredes del mismo,y unicamente como aportacién técnica se determina la dosifica-
cién exacta entre Agua-Algez siendo el 80% de agua contra 100% de Algez, tomada como -
unidad de volumen, cabe recordar que el Algez presenta caracteristicas similares al --
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*

yeso en cuanto a proceso de trabajo y comportamiento fisico mecédnico.

2) Dada la sencillés con la gue es obtenida la mezcla, partimos hacia su aplicacifn
en elementos que conforman 6 conformardn una vivienda para lo cual y en base a mol-
des simples de madera ( triplay ) logramos vaciar bardas completas, con claros no --
maximos de 2.40 % 2.40 m., esta experiencia y después de someterlas a pruebas de ca
racter técnico nos llevo a conceptualizar la idea de moldear los muros que conforma-
ban un cuarto piloto de 4.00 x 4.00 m. incluyendo la losa colada de modo integral a-
las paredes del mismo.

3) Los resultados de estas experiencias y el estudio de otros sistemas constructivos
nos llevan a incluir como parte de este proceso, el sistema de encofrados para muros
vy losas bajo la patente Mecano Empresa Mexicana. La diferencia es que el colado 6 va
ciado no se realizaria con concreto, sino con Algez, como prueba piloto se seleccioné
un terreno en Ahuatépec, Morelos y se decidi6 a realizar ahi esta prueba, cabe sena-
lar que se obtubieron permisos y licencias y el apoyo financiero de Minerales Inmet.

5.4.~- OBSERVACIONES A LA PRIMERA EXPERIENCIA:

1) Encontramos que el manejo del yeso por parte de los operadores no presentb difi--
cultad alguna, a pesar de ser personal no calificado en lo que se refiere a la alba-
fiileria que fué proporcionado por la misma empresa, unicamente se cont§ con la cola-
boracién de un electricista y plomero. En cuanto a ensamble de moldes y colocacién
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se conto con la participacién de personal enviado por la Empresa Mecano,

2) La incorporacién del Sistema Mecano gener$ un gasto adicional por concepto de ren
ta de moldes que incidi6 directamente sobre el costo total de la obra, sin considerar
los gastos por concepto de asesoria técnica.

3) Aunque existia la posibilidad de compra o renta de moldes que se amortizarfan en
la construccién de una unidad habitacional de minimamente 100 viviendas, encontramos
que el proceso de colocacién, nivelacién, transporte y almacen, requerian de gastos-
y de cierta capacitacién técnica,

4) La altura total de los muros fué de 2.40 m. ( obligada por los moldes ) lo que pro
vocéivaciar a esta altura por lo que requerimos vibradores para lograr un colado uni-

forme, esto origino cierto desperdicio de material dado que los muros tenian 10cm, de
espesor,

5) En resumen la experiencia nos dejé claro que la inclucién de encofrados:

A) Eliminan la posibilidad de autoconstruccién.
B) Eleva el costo por concepto de mano de obra.
C) Requiere de técnicos especializados.
- D) ReQuiere de transportacién, almacen y mantenimiento.
E) Aumenta el desperdicio de material y con ello el costo.
F) Requiere de equipo especial adicional como son vibradores.
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5,5.- COMENTARIOS:

En relacién a todo lo anterior gueda sefialado que en virtud de no cumplir con los -

alcances minimos planteados en las condicionantes y conceptualizacifén del disefio del

sistema se opta por desechar este proyecto, lo que si podemos tomar de el son los =--

aspectos positivos como lo fueron la apropiada ddaptacifén al material Algez por parte
del personal no calificado, asi mismo se pudo comprobar fisicamente que las caracte-

risticas y propiedades Termico-Acusticas sin dejar a un lado su comportamiento ffsico
mec&nico, el cual respondif y cubri6 todas las pruebas de caracter técnico a que fué

sometido tales como, toma de muestra (cilindros), para pruebas a compresién (70k/cm2)
de vigas para pruebas a tensifn (32k/cm2) pruebas gue correspondieron a todas las re-
alizadas en los laboratorios de la U.N.A.M.

Por otra parte y en base a estos datos técnicos se pudo realizar memoria de cilculo-
la cual fué presentada para la obtencién de la licencia de construccién.

Como consecuencia de esta experiencia y dada la necesidad de encontrar y disenar el-
Sistema Constructivo que alcanzara los objetivos antes mencionados, retomamos de ==
nuestro analisis primario la factibilidad de moldear piezas a nivel cer&mica o arte-
sanal, esta alternativa de soluci6n nos llevo a pensar en la excelencia tradicional
del block de hormogén y el tabique, fué asf como se di6é origen a la idea de disefiar
una pieza que sustituyera o compitiera directamente en calidad y costo contra estos
elementos tradicionales.
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Las nuevas condicionantes que surgen como consecuencia de este nuevo proyecto son:

A) Disenar un elemento que sustituya al block y al tabique y que no requiera de -
mano de obra especializada.

B) Disefar un elemento que se integre como componente de un sistema constructivo
integral.

C) Que aporte ventajas cualitativas y cuantitativas en comparacién con lo tradi -
cional.

D) Que sea mis bajo en cuanto a costo y de facil obtencién.

E) Que continue con la conceptualizacién establecida en las condicionantes de --
disefio del planteamiento general.

5,6.~ CREACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO ALGEZ:

El sistema fué disefiado bajo los lineamientos antes sefialados y al cual se le asigno
el nombre de SISTEMA CONSTRUCTIVO ALGEZ, y consiste en una serie de piezas machimbrg‘
das para la construccibén de muros, los cuales les dimos el nombre como componentes =
MUROMOL, dado su origen ya que es un muro moldeado,

El MUROMOL se fabrica con materia prima de origen mineral (Algez), en moldes de lamina
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con caracteristicas especiales dado su disefio ya que como se menciono es machimbrado
por sus cuatro lados.

MUROMOL permite dado su diseno simplificar los procedimientos en la obra y por la -
facilidad de su colocacién ofrece importantes avances de obra,

De acuerdo a sus caracteristicas y disefio MUROMOL permite alojar en su interior ins-
talaciones eléctricas, hidraulicas menores y telefénicas ya que se encuentra provisto
de ductos para esta funcién, eliminando asf ranurados posteriores a su construccién -
incluso se puede adicionar refuersos verticales (castillos ahogados) en caso de ser -
utilizado como elemento estructural, tambien y como se menciono por la facilidad de -
colocacién no reguiere de mano de obra calificada y su empleo bien puede ser destinado
a la autoconstruccién con un minimo de asesoria técnica, ya que solo requiere del ma-
nejo de hilos, trazos y nivelacién,

Puede presentar acabado aparente reduciendo considerablemente los costos de materiales
y mano de obra para acabados, asf mismo el diseio de machimbre reduce la utilizacién-
de morteros para adherencia en un porcentaje considerable, es mis ligero que otros sis
temas 25% aproximadamente, por las caracterfsticas particulares de la materia prima -
proporciona un importante aislamiento Termico-Acdstico, asf mismo su alto grado de fu=-
sién (1,400°C) le brinda una mayor proteccién al fuego y no regquiere de herramienta ni
equipo especializado para el ensamble y colocacién de piezas.

EL SISTEMA CONSTRUCTIVO ALGEZ cuenta tambien con elementos para la construccién de ---
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losas autoportantes a base de viguetas y bovedillas (BOVEMOL) para entrepisos y azo-
teas en peraltes de 18 y 20 cm. Cabe resaltar que estas vigas y bovedillas se calcu-
lan de acuerdo a las condiciones y requerimientos técnicos de cada obra, la Losa Algez
incluye una capa de compresién de 3 a 5 cm. dependiendo del caso particular del que se
trate y esta capa tiene como funcién transmitir las cérgas que se transmiten sobre la-
losa a los elementos pretensados (VIGUETAS) y obtener una superficie plana para dar - -
los terminados a entrepisos y azoteas.

En la fabricacién de Bovedillas al igual que el MUROMOL se fabrican con materias pri--
mas'de‘origeh mineral (Algez).

Las viguetas estan constituidas por una armadura de acero trefilar de alta resistencia

Fy= 15,000 kg/cm2 y:concreto Fe= 350 kg/cm2. Es pertinente sefialar que se fabrican --
bajo el proceso de pretensado.

Como caracteristicas particulares podemos seflalar su alto margen de seguridad ya que -
se’dalculan‘con un élevado coeficiente de sequridad, su disefio de peralte y material -
e fabricacién reducen considerablemente el peso total de la losa(23%) con su consecuen
te influencia-costo en cimentacién, elimina el empleo de cimbras ya que la Vigueta se =~
apoya ditectamente sobre muros de carga o trabes y por su sencillés de manejo y coloca-
cibn reduce considerablemente el tiempo de ejecucién y al igual que el MUROMOL la losa
Ai@ez no requiere de mano de obra especializada y brinda las mismas condiciones de ais-

;lamiénto Termico-Acustico.
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A fin de resumir de manera general podemos decir que el SISTEMA CONSTRUCTIVO ALGEZ,es
un sistema prefabricado integral para la construccién de muros y losas e incluso com-
prende disefios de cimentacién que se condiciona a tipos de terrenos, topografia y con
diciones geol6gicas del mismo, es un sistema que bien puede ser empleado en autocons-
truccién con un minimo de asesoria técnica y no rompe con los procesos tradicionales-
de construccifbn, asi mismo mejora las condiciones cualitativas como material para cons
truccién y ofrece un bajo costo y facilidad de obtencién, ademas abate el costo por --

ejecucién de obra, mejorando incluso los rendimientos y facilitando un mayor y mejor -
control de avance y ejecucién.

Es importante tambien sefialar que el dimencionamiento de todos los componentes obedece
a un profundo y conciente estudio de prefabricaci6n, tomando la coordinacifén modular -
todos los datos y estadisticas que nos permitieron encontrar un médulo bdsico y por en
de un modulo de disefio tanto en el sentido vertical como horizontal,

En cuanto al aspecto técnico el SISTEMA CONSTRUCTIVO ALGEZ cumple con todas las especi
ficaciones sefialadas en los reglamentos de construccién vigentes ya que para el disefio.
del mismo se ha recurrido a las normas en vigor Freyssinet.

. Congruentemente con los dbjetivos planteados al inicio de este trabajo y despues de --
haber‘obtenidokresultadbs positivos en cuanto al disefio y desarrollo de un sistema --
constructivo que utiliza al yeso dosificado en los diferentes elementos que componen -
una Vivienda y para dar continuidad y aplicacién objetiva y directa de este trabajo a-
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un problema especifico como lo es la demanda de vivienda y el deterioro del poder-
adquisitivo por un gran sector de la poblacién,pretendemos dar una solucién rasona
ble y econfmica lograda a través del desarrollo de una técnica constructiva simple
con factibilidad de prefabricacién e incluso a pie de obra, apoyada no tanto en la

mano de obra no especializada, sino considerando la participacién directa del futu
ro usuario de la vivienda.

Es por esta razén cuyo objetivo fundamental y a manera de conclusién de esta tesis

Yy dada nuestra estrecha vinculacién y participacién en la elaboracién del plan de-

desarrollo urbano para el estado de Tlaxcala y zonas conurbadas y siendo conocidas

por nosotros las politicas, lineamientos y estrategias en cuestién urbana, plantea

mos como proyecto a desarrollar un conjunto habitacional de tipo unifamiliar, den--
tro de la‘politicas de vivienda ubicada en las areas aptas para el crecimiento ur-

bano de acuerdo al plan de desarrollo urbano para esta zona.

Del mismo modo adecuamos este proyecto a las posibilidades econfmicas y de finan--
ciamiento de los destinatarios, a través de los programas para el efecto por parte
de los organismos dedicados a esta actividad, El Fondo Para La Vivienda ( FOVI ) -
y El Instituto Para El Fondo Nacional de Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT)
de tal forma que este proyecto responda alas necesidades especiales en relacién --
directa y congruente Costo-Beneficio, a través del abatimiento del costo de cons--
truccidén mediante la utilizacién del Sistema Constructivo Algez y de esta manera -
estaremos proponiendo o aportando una solucién a la demanda de vivienda, ofreciendo

la poSibilidad,de‘adquisicidn a la poblacién comprendida en rangos de una a dos -
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veces el salario minimo participando asf, de una manera real y efectiva ante un pro-
blema a nivel nacional con los lineamientos y objetivos de la facultad de arquitectu
ra Autogobierno de la Universidad Nacional Autonoma de México.
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6,0.- ANALISIS URBANO DE TLAXCALA,TLAXCALA Y PROYECTO DE VIVIENDA:

La morada del hombre, algo historicamente fundamental para la subsistencia de la es-
pecie, se ha convcrt}do cn un factor bdsico para la organizacién y desarrollo de la
existencia familiar, al adquirir desde el siglo pasado un carfcter y una funcibn emi
nentemente social que la han transformado de ser un problema individual a adquirir -
relevancia social,

Unos de los problemas crénicos que afronta toda nacién en franco progreso, ¢s el im-
presionantc crecimiento demogrdfico y que se uacentiia en las 4reas ya densumente po--
bladas. Una de las fallas en los pafses en desarrollo, al tratar de solventar sus ng
cesidades de vivienda ha sido el alto costo debido principalmente a errores cn la -
planificacién asf como la falta de aportaciones en lo referente a la invcstigacién -
de los materiales, adecuadas polfticas crediticias, tecnologias y de tenencia de la.
tierra.

La vivienda por lo tanto ha adquirido caracteres de derecho social en cuanto a que -
;odo'individuo o familia tiene derecho de poscer una vivienda.

Actualmente la poblacién de México es una de las tazas mis elevadas del mundo, sobre
todo cn el sector urbano. Se calcula que para 1990 la poblacibén aumentc a 58 millo--
nes de habitantes, por lo cual el rcquerimiento de vivienda seré dec grandes propor--
ciones.
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El desmesurado crecimiento de la poblacién se inicia a partir de los afos 40, con
el abatimiento de la tasa de mortalidad, ademds de que en estos afos comienza a de-
sarrollarse la acelerada industrializacién del pafs, con lo que también se incremen
ta en gran medida el proceso de urbanizacién,

Ante esta situacién comienzan los problemas para proporcionar los servicios de in--

La falta de previsién hacia el crecimiento urbano trae como consecuencia una especu
lacién tanto en la tierra como en la vivienda, que a la postre acarrea grandes cos-
tos para producir infraestructura y servicios urbanos favorables.

A rafz de que en nuestro pafs comenzé a existir un aumento desmesurado en la pobla-
cibn y un crecimiento acromegflico de las ciudades en las zonas induStriulizadas, -
dfa adfa la demanda de vivienda se hace mis aguda y el déficit crece en grandes pro.
porciones.

En 1973 en el pafs se detecté un déficit aproximado de 4 millones de viviendas, 2.3
millones en el medio urbano y 1.7 en el rural. Segdn cfilculos desarrollados en este
entonces se requerirfa construir 362 mil viviendas; 307 mil urbanas y 55 mil rura--
les, pero en la actualidad las cifras han crecido y de segufr asf México llegard a

un déficit superior a los 12 millones de viviendas para el afo 2 mil.
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De\acuerdo a los niveles de ingreso de la poblacién o sca la capacidad que tienc pa
ra adquirir una vivienda en ¢l mercado institucional o privado, solo el 30% de la -
poblacibén representa la demanda efectiva, lo que significa que el representante 70%
de la poblacién resuclve su problema en forma personal, desarrollando una autocons-
truccién de vivienda que no llena los requerimientos mfnimos recomendables a nivel
humano.

Esto se constituye un problema serio, debido a que la poblacién puede improvisar una
vivienda aln en las situaciones mis precarias.

Sin embargo la tierra también existe en cantidades limitadas, ya que estf sometida -
al régimen de la propiedad en cualquiera de sus formas, por lo cual, requiere de una
provisién de tierras con servicios urbanos indispensables para el asentamiento de
una poblacién urbana.

La construccién de una vivienda en México estd sujeta a las libres fuerzas del merca
do (oferta y demanda) o sea que no existe una polftica integral de vivienda., Algunos
‘datoS'seﬁalan que el total de vivienda que se construye, la iniciativa privada cubre
el 15%, las instituciones de vivienda e¢l 15% y el esfuerzo individual el 80%, pot lo
cual se puede observar que la mayorfa de la poblacibén opta por construir su propia -
casa,

a construccién de viviendas en gran parte se realiza por empresas privadas por razo

224




nas de organizacibn, eficiencia y capacidad operativa,

Por otra parte, amplios sectores de la poblacién han demostrado gran capacidad para
construir sus viviendas con recursos escasos, asi{ como para complementarlas y mejo-
rarlas en un proceso contfnuo,

En el caso que ahora nos ocupa, Tlaxcula , la produccién de vivienda construidas por
los propios usuarios reprd®ehta el 78.7% del total, Por otra parte, el 21.3%, emplea
ron contratistas en la construcciédn o la compraron hecha.

La vivienda acreditable en 1980 era de 5,140 unidades, lo que representa cl 42.8%
del total, 23.7% con 28.43 unidades de vivienda media y 4,027 viviendas que repre--
sentan el 33.5% de viviendas precarias.

Es por esto que congruente con el Plan de Desarrollo Urbano para la zona conurbada
Tléxcala,‘Santu Ana Chiautempan, San Nicolas Panotla, Sun Juan Totolas, San Pablo.
Apetatitién y de acuerdo con lus polfticas, lincamicntos y estrategias mencionados
en la primera parte de esta investigacién, plentcamos como proyectos a desarrollar,
un‘éonjunto-habitacional de tipo unifamiliar, dentro de las polfticas de vivienda en
lqs freas aptas para el crecimiento urbano,

a dimensién y la categorizacién del conjunto habitacional estarfi condicionado por:
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a).
b).
c).
d).
e).
f).
g).
h).
i).
i),

Grado de desarrollo urbano de la localidad.
Demanda de vivienda,

Perf{l socioecconbémico de los destinatarios.
Monto de crédito autorizado.

LLeyes, reglamentos y convenios vigentes.
Densidades recomendadas,

Diagnéstico urbano predial-zonal,
Requerimiento de equipamiento urbano.
Seleccién de terreno.

Valores del suelo urbano.

siendo nuestros objetivos:

l.-

Considerar las necesidades del usuario en equilibrio con la capacidad
de pago de los mismos.

El conjunto deberd integrarse armonicamente con el contexto urbano de
la zona, para as{, aprovechar los benecficios que ello implica, como -
pueden ser, la relacién vivienda trabajo; servicios e instalaciones ur
banas, ambientacién, etc,

Se intentarf satisfacer las necesidades individuales y comunales, bus-
cando mds eficiencia de los recursos técnicos-econémicos.

Aprovechar las caracteristicas y uso potencial del suelo, procurando -
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obtener los fndices de densidad adecuados.

Aprovechar las mejores condiciones de orientacién y ventilacién en
funcién de los clementos naturales, garantizando la mejor calidad
ambiental, cvitando cl contacto con fuentes de contaminacién aclisti
ca, malos olores, polvos, ctc,

Mejorar la calidad de 1a vivienda del individuo e integrar los espa
cios habitacionales al medio ambiente.

Consideremos las necesidades sociales del individuo como son identi
dad y seguridad, entendiéndose por estos:

SEGURIDAD. - La estabilidad ff{sica y emocional del usuario, tanto -
por ¢l tipo de tendencia como las caracterfsticas ffsicas, ambienta
les y socianles del medio habitacional en que se encuentra,

IDENTIDAD. - El sentido de pertenencia del individuo a una comunidad
o grupo, donde la vivienda cumple 1a funcién de ubicar espacialmen-
y socialmente al usuario.

Y por Gltimo, implementur y desarrollar un sistema técnico-construg“
tivo mediante la mixima utilizacién del yeso como material béSiCo -
en la construccién de viviendas, dosificado en los diferentes ele--
mentos tanto estructurales como decorutivos y de acabados, intentan
do asi abatir los costos de la edificaciédn y crear una ultcrnutivav‘
de solucibén a la vivienda como de adquisiciédn por parte del sector
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popular.

Cabe seifalar que la determinacién del A4rea para crecimiento, se realizé en basc a
proyecciones de poblacién, de acuerdo a las caracterfsticas cconémicas de la zona Yy
a la polftica adoptada (1), as{ como el potencial de lu zona, la que tendrd 123,648
~habitan;c$ aproximadamente al afio 2,000 con un incremento de 55,187 habitantes los
que requerirdn de 107 has., nuevas para el crecimiento urbano, y las que estarén 19
calizadas al este de llaxcala, sobre ¢l actual libramiento de Ocotldn que unc a és-
ta con Santa Ana Chiautempan y las ubicadas al sur de San Pablo Apetatltlﬁn 'y nores
te de Sana Ana Chlautcmpan. Zona que a su vez presentu incentivos en lo que respectu
a dotacién, mejora y conservacién de los servicios y equipamiento urbano.

También es conveniente sciialar que las cstimaciones y los requerimientos de vivien-
da, contempladas en el plan, para corto plazo son:

ARO No de viviendas.
1982-1983 21,412
1984-1986 1,515
1987-2000 10,659

T

Nota: Las que se distribuirdn de acuerdo al tipo de vivienda y recursos econbmicos
sefialados para cada caso.
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6.1.~ GRADO DE DESARROLLO Y CRECIMIENTO URBANO DE LA LOCALIDAD:

Con el fin de analizar la zona que nos ocupa cn detalle y dar una idea mis clara de
como se ha venido dando el crecimiento urbano en ésta, diremos que los pequefios po-
blados que circundaban a las ciudades de Tlaxcala y Santa Ana Chiautempan, se en --
cuentran en su mayorfa ya absorbidos por el crecimiento de estas ciudades, y.que -
précticamentc se ha dado en todas direcciones y de manera anfrquica, algunas veces
sobre topograffas inadecuadas y en algunas otras sobre zonas agricolas. Estos creci
mientos que son los mis importantes estdn por unir a las ciudades de Tlaxcala con la
Trinidad Tepehitec (situada al poniente), y con las cabeceras municipales de¢ Totolac
y Panotla, que apenas se dividen por la autopista México-Apizaco, por otro lado la -
seccién vecina a Santa Ana no presenta un orden definitivo, ya que como se menciona
antériormente, son pequefos barrios o poblados que han sido alcanzados por la mancha
urbana, asf{ como un crecimiento también absorbente sobre los ejes viales primarios -
que la conectan con Tlaxcala y San Pablo Apetatitlén por el cje que los une, déndose
algunas veces sobre terrenos agricolas que paulatinamente se han ido urbanizando con
la poca presencia de infraestructura y cquipamientos adecuados.

Siendo este crecimiento el que nos interesa para proponer un asentamiento ordenado,
nos abocaremos directamente a realizar un anflisis a nivel diagnéstico de esta zona
en particular,

Este diagnéstico nos permitird conocer y evaluar cualitativamente y cuantitativamen-
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terel equipamiento urbano existente, y en base a este estudio y a la dimensién o ca
tegorfas del conjunto propuesto, podrd determinarse si existen diferencias en el -
equipamiento urbano, y poder satisfacer los requisitos sociales de acuerdo al balan
ce costo-beneficio y a la factibilidad técnicua, evitando por una parte que existan

deficiencias en el habitar y por otra parte que haya un sobre equipamiento,

De este modo contribuir a obtener la méxima eficiencia en el aprovechamiento del uso
del suelo del promedio seleccionado, donde deberd aplicavse los criterios de dehsifi*
cacién que satisfagan las nccesidades del programa de vivienda, del estudio econémi-
co y de acuerdo a los reglamentos vigentes en la localidad, solucionando asf{, en for
ma eQuilibrada las necesidades individuales y sociales de los destinatarios,

De acuerdo a lo anterior, se recomienda desarrollar conjuntos de las categorfas I
IV .ya que ofrecen el mejor balance de cficiencias en unidades como son:

LIMITE INFERIOR DE VIV, LIMITE SUP, DE VIV, EQUIPAMIENTO NECESARIO.

I 49
50 50 comercio primario.
100 249 Comercio primario, centro-
social,
250 500 Comercio prim, centro so-

cial, E. primaria,
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&stas categorias obedeciendo al nlmero de la vivienda generarfn sus propias normas
de disefio urbano, en las cuales se especifican los minimos requerimientos que deben
ser cumplidos.

NOTA: Lo anterior constituyen los requerimientos minimos que se sefalan para el di-
seflo de conjuntos habitacionales: INFONAVIT,.

Por otro lado tenemos, lo que sefiala en el reglamento para zonificacién en el Terri

torio del D.F. en su articulo 40 y que clasifica a los conjuntos de la siguiente ma
nera:

a).- Conjunto habitacional 25 a 50 viviendas.
b).- Conjunto habitacional vecinal 51 a 250 viviendas.
c¢).- Conjunto habitacional de barrio mis de 250 viviendas.

PLANTEAMIENTO Y DEFINICION DEL PROYECTO:

El proyecto que se propone estard ubicado dentro de la categorfa 1 é conjunto habi-
tacional, ya que estd compuesto por 30 viviendas de tipo unifamiliar.

El proyecto comprenderd todos y cada uno de los elementos que han de intervenir cn
el desarrollo urbano, en base a la investigacibn de requerimientos de tipo social y
fisico, detectados y que habrén de encontrar una satisfaccibén a través de los plan-
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teamientos de disefio que se emplean, asi como la consideracién de normus y crite--

“rios que se recomiendan por parte de las instituciones como FOVISSSTE, e INFONAVIT

y las condicionantes que se seilalen en los reglamentos vigentes de la localidad,

En virtud de que un conjunto urbano debe incluir gran diversidad de elcmentos que
no lo conviertan en un agrupamicnto de casas, deberd considerarse una correcta dis
trxbuc16n de estos, a este nivel se definird primeramente los porcentajes, espec1-
fxcac1ones y normas conforme a los cuales ha de utilizarse el suelo para cada uno
de los clementos constitutivos del conjunto.

6.3.- ANTEPROYECTO URBANO:

Esta etapa comprende la formulacién de condiciones al plan ffsico preliminar en ba.
se a los datos obtenidos en la primera parte del desarrollo, correspondientes a la
investigacién, estas condiciones son:

a).- Para llevar a cabo el planteamiento inicial, es necesario determinar la
densidad de poblacibén propuesta en cl Plan de Desarrollo Urbano para la 20
na en cuestién, la que nos marca para conjunto habitacional una densidad -
de 150 a 200 hab/ha (1), o bien basarnos en el cuadro de densidades de po-
blacién y vivienda que propone el FOVISSSTE.
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. MINIMA MAXIMA
LOCALIDADES No. DE HABITANTES Viv/ha Hab/ha Viv/ha Hab/ha
de més de 1,000,000 80 448 120 672
de 500,000 1,000,000 65 365 100 560
de 100,000 500,000 50 280 80 448
de 15,000 100,000 40 224 60 336

b).- Ahora bien, para aquellas unidades de hasta 50 viviendas por hectdrea en
dreas urbanas y pequeiios conjuntos de saturaciébn como en nucstro caso, la
dosificacibén de clementos se reduce a determinar porcentajes de utiliza -
cién del suelo de la siguiente manera:

VIVIENDA 45%
ESTACIONAMIENTOS 25%
ESPACIOS ABIERTOS 30%

c).- Los indicadores obtenidos en el estudio, scialan una densidad domicilia--
ria cn 1980 a 1990 de 5.7 personas; en 1990 a 1999 de 4.1 personas y en-e
afio 2000, 5.7 personas,

Por otra parte y con la finalidad de proponer un proyecto que sea congruen
te con las posibilidades econémicas y de financiamiento de los destinata--
rios, y que responda a las necesidades espaciales sc realiza un estudio de
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“programas de financiamiento por dos sectorcs bdsicamente el FOVI 6 Banco de México
y el del INFONAVIT,

6.3.1.- CREDITOS PARA LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (BANCO DE MEXICO):

El programa financiero de vivienda ha venido uctuando en tres dmbitos:

El de la vivienda llamada de interés social VIS A y VIS B, para atender a acredita
dos de bajos y medianos ingresos y el de la vivienda denominada de 1ntercs social
para acreditados de ingresos minimos VAIM.

En los tres tipos de vivienda los precios o valores deberdn comprender el terreno
urbanizado, la construccién debidamente terminada y toda clasc de gastos adiciona-
les.

Los créditos para la vivienda de interés social se otorgan hasta por el 80% del va
lor de garantfa, cuando se tratc de adquirientes de vivienda de interés social ti-
pos A y VAIN que no estén en condiciones de construir dichas garantias adicionales,
esta ampliacién podrd ser hasta el 95% del valor de la garantfia,

Entendiéndose por garantfa; el apoyo a los créditos por parte de un fideicomiso del
Banco de México cuya finalidad es compensar a la Institucién de Crédito, los cos--
tos de los créditos que otorgan para la vivienda de interéds social y es para darles
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una mayor garantfa en la operacién de dichos créditos para evitarles quebrantos.

ASPECTOS GENERALES:

a).- E1 valor del terreno no debe exceder del 35% del precio total de venta de la
vivienda,

b).- Los créditos para vivienda de interés social, causan un interés que no excede
r4 del 11% anual, tratéindose de viviendas VAIM del 14% para VIS A. En los ca-
sos para viviendas VIS B, la tasa de interés no serd menor a 14% anual, ni su
perior a lo que resulte de restar sicte puntos porcentuales al costo porcen--
tual promedio de captacién de la banca siendo de 39,12 a marzo de 1983,

Los créditos para vivienda de interés social se otorgan a un plazo no menor -
de 10 aiios.

d).- Las instituciones de crédito procurardn que en el primer afio, los abonos men--
suales que efectuan los acreditados de las viviendas, en tanto el pago de ca-
pital como de intereses, representan aproximadamente el 20% del ingreso men--
sual del comprador. En ningln casc el abono mensual representard mis del 25%
de este ingreso.

CARACTERISTICAS DE VIVIENDA:

).- Vivienda para acreditados de ingresos minimos:
Deberd estar constitufda cuando menos por un espuacio especifico y cerrado pa-
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b).-

ra el asco personal, otro para la preparacién de alimentos y un espacio de
usos mdltiples que permita dormir, comer y estar,

. 2 . C e s

E1 lote en que se ubique no podrd ser menor de 60 m“ y 1u construccién inicial
' . 2

deberd tener un 4rea minima construfda de 33 m“,

Vivienda de ingresos tipo VIS A:

Deberd estar constitufda por estancia-comedor, dos recdmaras, bafo y cocinu,
E1 4rea mfnima construida de la vivienda serd de 49m?

Vivienda de ingresos medios tipo VIS B:

Deberd estar constitufda cuando menos por estancia, comedor, tres recdmaras, -

bafio y cocina,.
El drea minima construida scrd de 65m° .

En los tres casos, se incluirdn muros mediancros y la propiedad comin, excluyéndose
volados, 4reas para lavado y tendido de ropa y, freas ocupadas por elementos de pro-
piedad comGn (excepto los muros).

De lo anterior encontramos que los intereses, c¢l monto total de financiamiento, el
plazo para pagar y las dimensiones que se proponen, asf{ como los requisitos para
los tres tipos de vivienda, no vienen a solucionar el problema y paradogicamente no
beneficia ni satisface las necesidades del adquiricnte, sino por el contrario, los
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somete a un régimen de liquidacién de préstamo que ticne que pagar por una vivienda
que no cumple ni enfrenta los problemas de solucién, ya que e¢sta no deja de ser un
cuarto de los denominados redondos o de usos miltiples. Refiriéndonos bédsicamente
al programa VAIM.

Por esto es que nosotros hemos determinado, trabajar y encontrar una relacién con--
gruente de costo-beneficio basfindonos y apoyfindonos en los programas de financiamien
to propuestos por el INFONAVIT, lo cual aunado a nuestro propésito de abatir el cos-
to de construccién, mediante la utilizacién del yeso, intentamos abrir una posibili-
dad de adquisicién de viviendas a menor costo y con destino a los sectores de media-
nos y bajos ingresos.

6.3.2.,~- ANALISIS DE LOS PROGRAMAS DE FINANCIAMIENTO INFONAVIT::

Se entiende por programas de financiamiento a la construccién de vivienda para los
trabajadores sindicalizados, debidamente identificados y que sean derechohabientes
del propio instituto.

El financiamiento a la construccién de viviendas, se llevard a cabo de acuerdo a
los rangos de salarios de los diferentes trabajadores de la localidad en que se rea

lice la construccién, los que han sido agrupados en los siguientes cajones:

Cajén A De 1 Hasta 1.25 Veces el salario minimo,
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Cajbn B De 1.25 flasta 2 Veces el salurio minimo.
Cajén C De 2 Hasta 3 Veces el salario minimo.

En donde el valor del terreno no deberd exceder del 30% del importe total de la pro
mocién.

Los créditos a los trabajadores tendrdn las siguientes caracterf{sticus:

a).-

b).-

c).-

Devengarén un 4% anual sobre saldos insolutos.

Traténdose de créditos para adquisicién y/o construccibén de sus habituciones,
el plazo no serd menor de 10 ajios.

Los descuentos o abonos que se hagan a los trabajadores con salarios minimos,
para el pago de los créditos, no podrin exceder del 25% de sus salarios inte--
grales mensuales. Para los salarios superviores al minimo estos descuentos o
abonos no podrén exceder del 30% del salurio mensual.

Los sistemas y plazos para amortizacién de créditos cstars determinado por el

consejo de administracién del instituto, el cual regularmente otorga:

AROS AMORTIZACION VECES SALARIO MINIMO
20 1.0
17 1.5
15 2.0
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Para resumir lo anterior, se han claborado las siguientes tablas, las cuales nos -
permitirdn determinar y conocer ¢l monto total de financiamiento otorgado por el -
INFONAVIT, as{ como las freas dec construccién y terreno que se podrén adquirir con
dicho financiamicnto.

En virtud a que consideramos que cl monto del financiamiento para el cajén I no nos
permite dar una solucién ideal a la vivienda, por ¢l bajo alcance de quec se dispone
en cuanto a Arvca construfda (49 m ) y de acuerdo a nuestros objetivos planteados, -
destinaremos la propuesta de vivienda a los sectores ubicados en el cajén C (2 ve--
ces salario mfnimo), de donde se derivan las carvacter{sticas y dimensiones del con-
junto habitacional,

Estando nuestro conjunto conformado por 30 viviendas, las cuales ocupan 126m2. cada
una, nos dan 3,780 m2 destinados a sembrados de lotes, ahora bien, si sabemos que -
esta 4rea es el 45% del total del predio, tenemos que sc requerird una superficie
total de 8,400 m de acuerdo al siguiente pluntecamiento:

30 viv x 126m2 = 3,780 m2
si 3,780 m° es el 45%
X es el 100%

Por lo tanto
3,780 x 100 = 8,400 m°
45
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La poblacién en el conjunto serd de 168 habituntes correspondiendo a una densidad -

de 199 hab. por hectérea, por lo cual, la propuesta se apega y alinea a la polftica
¢

de densificacién para esta zona, la que nos marca 200 hab/ha.

6.4.,~- NORMAS ADOPTADAS DE DISERO URBANO:

6.4,.1,- DONACIONES:

En todos los conjuntos que estén formados por 25 viviendus en adelante, deberfin de-
jar dreas de donacién cuya superficie serd el 10% del total del predio en estudio,
debiendo tener frente a la via plblica.

6.4.2.- ESTACIONAMIENTOS:

El disefio y la distribucién de los cajones dec estacionamiento estarén determinados
de acuerdo a las normas de la comisién de yialidad y transporte urbano, la dimen--
sién de los cajones estén sefialados en el reglamento de estacionamientos vigentes,
as{ como la demanda calculada de la manera siguiente:

Tipo de Vivienda Base para cuantificar la demanda No., minimo de espacios
m2 de construccién para estacionamientos.
. ‘q 2 o
Unifamiliar Menos de 150 m 1/cada vivienda,
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FACTORES QUE LO DETERMINAN:

a).- Nimero de viviendas en la unidad.
b).- Promedio de automéviles por familia.
c).- Promedio de visitantes en automébvil.
d).- M ocupados por automévil.

Para una poblacién entre una y dos veces salario minimo se considera:

1 automévil por familia.

4% del total de cajones como incremento por visita 30m2 por autombévil incluyen
do recorrido y 4reas para maniobras.

NOTA:Las medidas de los espacios de estacionamientos para automéviles serd de 5x3m.
Se podrén diseflar estacionamientos en cordén en cuyo caso la dimensién del ca-
jén serd de 6x3m., pudiendo ser en un 50% de 4.80 x 2.50 mts,para carros chicos.

6.4.3.- ESPACIOS ABIERTOS:

Estos espacios estdn conformados por zonas:

a).- De descanso.,
b).- De recreacién familiar
¢).- Jardines,
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PORCENTAJE DE UTILIZACION DEL_SUELO:

Jardin 6.81 mz/viv.

Area de recreacién infantil 11.20 mz/viv.

Area de descanso 0.49 mz/viv.
2

18.50 m"/viv. '

A su vez para juegos infantiles se determina que:

11% de la poblacibén tiene 2 a 6 aiios 18.48 hab.

15% de la poblacién tiene 7 a 13 aios _25.2  hab.
43.6

4% Adultos acompaiiantes 6.72 hab.
50.42 hab.

como norma tenemos 5 m2 por niifo (219m2).

6.4.4. - CIRCULACION PEATONAL: .

Se consideraré un 4% de la superficie del totul del terreno como espacio ocupado -
por la poblacién para el 4rea de convergencia peatonal.

n cada carril se incluirdn las instalaciones como son: iluminacién, equipamiento ur
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bano (cestos, bancas, etc.).

Con todo lo anterior podemos definir los porcentajes y dimensiones de 4reas ocupa--
das por los distintos usos del suelo y que resumidos son:

2 -
m- de superficie ocupada

VIVIENDA 45,0% . 3,780
DONACION 10.0% 840
ESTACIONAMIENTO 22.5% 1,890
VIALIDAD PEATONAL  4.0% 336
ESPACIOS ABIERTOS 18.5% 1,512
100,.0% 8 ','3"58 —
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6.5.- LOCALIZACION DEL PREDIO:

El terrcno seleccionado para la ubicacién del proyecto, se encuentra en la zona no-
roeste de Santa Ana Chiautempan, en la Calle de Camino de Jesls (s/n).

6.6.1.- CONDICIONES FISICO AMBIENTALES:

Localizacibn geogrifica

Latitud ndrtc 19°15"
Longitud oeste 98°12'3"
Altitud 2,252 m.s.n.m.

6.6.2. . CLIMA:

El clima que predomina en la zona es semi-scco, con otofio e invierno secos, sin cam
bio térmico. invernal definido.

Temperatura promedio de verano, 30.0°C.
Temperatura promedio de invierno. 2.5°C.
Temperatura media anual 15.6°C.
Precipitacién pluvial media anual 804.7mm,
Heladas, 65 al afio,




6.6.3. - VIENTOS:

Los vientos dominantes provienen del sur durante los seis primeros meses del afio y

diciembre. En julio, septiembre, octubre y noviembre, los vientos dominantes pro--

vienen del norte y en agosto, provienen del suroeste. Los vientos dominantes que -
vienen del sur, tienen una velocidad equivalente a 21 km/h, se presentan en las zo-
nas 65 dfas al afo con helada total.

Como complemento, ver grdficas 1 y 2.

6.6.4. - TIPO DE TERRENOQ:

Composicibn.

En cuanto a la resistencia y nivel freatico no existe algln estudio espec{fico de -
mecédnica de los suelos para esta 4rea, pero en observaciones realizadas en el sitio,
se puede notar que el cimiento tipo para viviendas de hasta dos niveles, estd cons-
truido a base de mamposterfa de priedra braza de dimensiones de hasta 1.00 de pro--
‘fundidaﬂ‘yv60 a 70m., de base, sin que se encuentre agua en las cepas de dichas di--
mensiones, por lo tanto, es posible considerar que la resistencia de terreno estard
compréhdida en el rango de 3.0 a 5.0 ton,

6.6.5. - CONFORMACION:
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El terreno presenta una topograffa plana con una pendiente méxima de 2%, por lo que
no presenta problemas de asentamiento en topograffa inadecuada. Por el lado sur co-
linda con el rfo "Los Briones'" y la caracteristica es que se dan asentamientos ais-
lados en terrenos de baja produccién agricola, sin detectar una tipograffa definida
ya que actualmente se construyen viviendas con caracteristicas que van desde cons--
truccibn residencial hasta viviendas precarias.

Las caracteristicas dominantes visuales son: Lua escuela primaria al norte y a la ri
vera del rio Los Briones en ¢l ludo sur del predio. En cuanto a las vistas tenemos
los espacios abiertos con vista panorfimica desde el terreno hacia el oeste y el .no-
roeste, donde se aprecian los cerros y lomerios que enmarcan la regidn.

6.6.6.- FOCOS DE CONTAMINACION:

La contaminacién atmosférica se da bésicamente por el polvo, debido a que cn esta -
zona se presentan espacios bastante abicrtos y no cuenta con una barrera, ya sca na
tural o artificial que los contenga.

En cuanto a la contaminacién sénica y de humo, précticamente se considera nula., Sin
embargo, debido a la cercania del rfo, donde frecuentemente se presentan estanca--
mientos de agua y a la desatencién de las autoridades correspondientes, asf{ como 1la
descarga de aguas negras en este rfo, ocasionardn, de no haber nada,contaminacién -
de tipo visual, infecciones, suciedad, olores, produciéndose con esto criaderos de
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ipsectos, ratas, as{ como depbésitos y acumulacién de basura,

6.6.7.- VALOR DEL TERRENO:

Se consideran los dos tipos de valores: catastral y comercial, siendo estos:

Catastral § 160,000 m®
Comercial $ 800 a 1000 m2

6.6.8 - SISTEMA VIAL:

Pricticamente el sistema vial de esta zona se considera secundario, pero el poten-
cial de desarrollo vial que presenta es prometedor, ya que la calle de Camino de -
Jesﬁs_(actualmcnte terrecerfa) comunica con San Pablo Apetatitlén, ofrecciendo un -
libramiento que désahogue la ya de por s{ congestionada carretera a Apizaco, y de
ser'as£.>comunicar5‘més rdpida y fécilmente a los obreros de Santa Ana con la indus
tria localizada en San Pablo Apetatitlén o viceversa, en el caso de la relacibn vi-
vienda-comércio.

6.6.9.- SISTEMA DE ENERGIA:

La zona cuenta con servicios de luz perfectamente regularizada por parte de la Comi
sién Federal de Electricidad.
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A

n cuanto a donaciones de gas, el servicio a base de tanques, ya sea estacionario o
renovables.

6.6.10,- SISTEMA DE COMUNICACION:

No se cuenta con lineas telefénicas, ni con cablevisién, pero las lfneas de servi--
cios para teléfono se encuentran a 150 m. de distancia del predio.

€. 6.11. - SISTEMA DE AGUA:

La alimentacién o dotacién es a base de red de distribucién municipal por tuber{as,
el suministro es contfinuo, no presentando deficiencias. Se desconoce la presién del
servicio, pero para una vivienda de dos niveles localizada en la zona, no se ha pre
sentado problemas que sean de consideracién, |

6.6.12. - SISTEMA DE DESPERDICIO:

La zona cuenta con sistemas de alcantarillado y drenaje, aunque funcionando como
uno solo, la recoleccién de basura municipal es por medio de camién recolector muni-
cipal, aunque no es muy frecuente su prescncia en este sector,

6.6.13, - SISTEMA DE SEGURIDAD:
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fonsiderando casi nulo, ya que una patrulla rvecorre la zona solamente una vez al -
dfa, pero en caricter de desplazamiento de Santa Ana a San Pablo.

6.6.14.- SISTEMA DE MOBILIARIO URBANO:

No existe de ningln tipo.

6.6.15. - SISTEMA DE AREAS VERDES:

No existe de ningidn tipo.

€.6.16. - EQUIPAMIENTO URBANO:

(Ver croquis anexo).

6.6,17. - ESTUDIO SOCIO0-ECONOMICO:

Como se mencioné con anterioridad, no existe un nivel social definido en la zona de
estudxo, en cuanto al origen de los pobladores, generalmente son naturales de la re
gxén, siendo su ocupacién desde obreros-industriales, comerciantes y algunos dedica |

dos a la agricultura. La densidad actualmente se encuentra cn el rango que va de 30
a 50 hab/ha.
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6.6,18, - CENTROS DE VICIO:

Solo se localizé una pulquerfa a escasos 100 m. de distancia, la cual ticne la ten-
dencia a desaparecer, ya que no presenta incidencia regular,.

6.6.19, -~ OTROS FACTORES:

El_terreno que se seleccioné, es propiedad privada y no se detecté algln problema
de tipo legal ni irregularidad desde el punto de vista legal.
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TABLA DE FINANCIAMIENTO

(INFONAVIT)

miliiineni B ——— = millhiomnn
(o) (o) (6) (a) (o) () (¢) (n)
ﬂp INSRESOS %% Ot ALCANGE WEN- ALCANCE ANOS - 4% OE iM- MONTO TOTAL
CAJON  |oauaRiO | yguguaLgs | DESCUENTO| SUAL PARA ANUAL DE AMOR MONTO PUESTOS SOBAL oK
WENSUAL PAGO TIzacion BALDQS INSOLUTOR PIKAKGAMIENTQ
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CONCLUSIONES.

De todo lo expuesto resulta evidente que la accién del calor sobre la piedra de yeso-
provoca en &sta una serie de transformaciones a las cuales corresponden productos que
tienen propiedades muy diversas; como hemos visto, la piedra de yeso sometida a la --
accién del calor lentamente progresivo, pilerde agua de cristalizacién, pasando prime-
ramente a formar el llamado medio hidrato, después de esto,siempre bajo la accién con

tfnua del calor, el medio hidrato a su vez se descompone formando sulfato de calcio -
y agua evaporada.,

Se ha demostrado también que al terminar el primer tiempo de deshidratacién, el calor
puede formar anhidrita soluble si no se suprime el exceso de calor, la insistencila dé
éste produce anhidrita soluble o yeso cocido a muerte ( cocido a rojo Blanco ) y asi-
hasta llegar al yeso de pévimento o hidrdulico.

Dichas transformaciones no se realizan en un s6lo momento en toda la masa, debido a -
que la transmicién de calor de una partfcula a otra es diffcil por la notable resis -
tencia del agua a disolverse y por el debil poder conductor del yeso.

Conforme hemos explicado, los resultados de los estudios sobre la coccién de la pile--
dra hechos por diferentes autores, no concuerdan, diversos son los grados de tempera-
tura sefialados a la misma calidad de piedra y demasiados son los elementos que se de-
ben combinar en la medida del tiempo, del volumen y de las propiedades de la materia,



para poder establecer un término preciso, ‘Gnico para cada tipo de yeso: La naturale-
za de la cristalizacién de la piedra, el desmenuzamiento, la trituracién, el molido-
la temperatura atmosférica, su grado de humedad, la graduacibén del fuego para obtener
el calor necesario para cocer la materia y la duracién del tiempo de coccibn. Ademés
de la calidad de los hornos que deberfan poder hacerse siempre con la posibilidad de
regulacidén automética,precisa y constante.

De todo esto resulta eviaente, que es la préctica la que establece y la que precisa-

la graduacién de temperatura de coccibn de la piedra de yeso y é&sta no puede verse -

acompafiada por las teorfas expuestas sino antes de haberlas experimentado y perfecCig
nado conforme a la virtuosidad del horno empleado, en lugar de que con alambiques, --
muflas y pequefios hornos de los laboratorios de invetigacibén y propiamente aquella --
pr&ctica nacida y completada sobre la hase de los experimentos hechos en fébricas con
los ingredientes destinados a la fabricaci6én industrial,

Por lo mismo y tomando en consideraci6én todos estos aspectos y gracias al apoyo y --
participacién directa de Minerales Inmet, S.A.,fabricantes del yeso Minsa llevamos al
campo de prfctica todo lo que en esta primera etapa de investigacibén se habfa podido-
recabar y'fué as! como mediante la implementacidén de nuevos programas de trabajo en =
cada uno de los procesos en la industrializacién del yeso logramos establecer todos -

los principios y caracterfsticas con las cuales se debfa producir este material, obser
vando lo siguiente:

a) Desde el yacimiento a la roca yesosa se le practicé un anflisis cualitativo a fin
de detectar cualquier impureza que pudiera encontrarse en el yacimiento y que por con
siguiente pudiera contaminar la materia prima, provocando mala calidad y deficiencias
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en cuanto asu comportamiento fisico-mecénico posterior a su manufacturacién,

b) La materia prima después de extraida fué triturada en un grado de particula que no

excedia 3/4 de pulgada en su didmetro, utilizando triruradora de mandibulas ( como la-
ilustrada en la fig, 1 )

c) Dada la pesima conductividad térmica del sulfato de calcio y conociendo que en su
estructura de cristalizaci®dn contiene dos moléculas de agua, se procedio a un molido-
en molinos de martillos con malla 50 al 100 % para garantizar asi la homogeneidad en-
el.dehidratado de la misma. Proceso de suma importancia, ya que de aqui se deriva la
excelencia en la calidad de los productos a obtener.

d) En cuanto a la deshidratacién del yeso, se puede resaltar que es en este proceso -~
donde hay que tener el miximo de eficiencia en cuanto a control de temperaturas, ya que
es en esta etapa donde eebido a la influencia del calor sobre la piedra de yeso pode--
mos obtener variedades de yeso comercial con cracteristicas diferentes.

En nuestro caso y con la finalidad de encontrar las temperaturas adecuadas en el pro-
ceso industrial de fabricacién se recurrié a la implementacién de un horno rotatorio-
de fabricacién contfnua el cual consideramos es el que garantiza la homogeneidad debi»-
do a la constante agitacién de la masa yesosa al interior de la c&mara de combustién-
asimismo, es en este horno donde se puede regular el paso del material y controlar con
gtan precisién la temperatura en relacién directa con el tiempo de exposicién al ca -
lor del yeso y con el producto que se desee obtener.




Los grados de temperatura en relaci6n con las revoluciones por minuto de este horno y
con los productos o variedades se di6 de la siguiente manera:

YESO COCIDO 170 2 R.P.M,
( Tabla: Ver capftulo de deshidratacién )
Horno rotatorio de 16 m. de longitud con inclinaci6n del 2%

e) Posterior a la deshidratacién se debe someter el material a un segundo proceso de
molienda a 80 mallas al 100% en el caso de destinarlo a la industria de la construcc-
i6n'cpmo yeso "amarrado" o a 200 mallas al 100% en el caso de su utilizacifn para mol
deo de objetos finos o delicados.

f) En lo que se refiere al envasado se procede a almacenar los productos obtenidos en
silos que les permitan reposar y enfriarse para posteriormente envasarse o salir a la
distribucién comercial.

Despues de haber llevado a la prdctica estos procesos a nivel industrial a manera de-

reSeﬁa podemos decir que el resultado de el andlisis quimico y de composicibn de la -
muestra de yeso repreesntattiva tomada de los yacimientos localizados en Tlaltizapan ,
Morelos, Pertenecientes a Minerales Inmet, S.A. correspondieron a un sulfato de calcio
con una alta calidad de pureza ( 99.87 % ) cristalizada con dos moléculas de agua ' ( di
hidrato ), lo cual nos indicé que estabamos trabajando con un excelente material en re
lacién con los reportes regristrados por la Cdmara Minera, donde se encuentra que los-
yesos que actualmente se extraen de los yacimientos nacionales se encuentran en rangos
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que van del 60 al 70 ¢ de pureza en lo que se refiere a sulfato de calcio, conteniendo
casi en su mayorfa impurezas, que provocan deficiencias en cuanto a calidad después de
que es tratado industrialmente,

Partiendo de lo anterior y con la idea de continuar con este trabajo fué como el Insti
tuto-'de Geologfa, de la Facultad de Quimica,apoyados por el Instituto de Materiales de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma de México y en base a =--
técnicas modernas y bajo un estricto programa de trabajo y coordinacién, logramos esta

blecer todas las caracterfsticas de tipo quimico-fisico y mec&nicas que dgban origen a
un nuevo producto al cual denominamos ALGEY.

Al tener localizado el tipo de mineral con el cual estabamos trabajando nos volvimos a
plantear nuestros objetivos iniciales,continuaba en mente nuestra idea de construir --
casas con yeso, asi es que retomando lo anterior nos dimos a la tarea de elaborar un -
proyecto y comenzar con lo que serfa nuestra segunda fase, aplicar este material como-
elemghto estructural y no como se le habfa venido utilizando durante toda la histéria-

.como elmento decorativo o aplicado como acabado interior.

Nuestra primera experiencia parti6 del procedimiento tradicional de utilizar un elemen

to a tensién ( acero ) y otro a compresién ( concreto ) que en nuestro caso sustituimos

kpdr el yeso o ALGEZ. El resultado no fué satisfactorio, ya que debido a la fuerte ac--

ciGn oxidante del yeso ejercida sobre el acero al momento del fraguado disminuyé consi
derablemente el area del mismo y en consecuencia su resistencia, adem&s la baja resis-
tencia del yeso nos dieron como resultado el pandeo de la losa, fenémeno que no se dié
de igual,forma en los demis elementos ( muros )



Como un segundo intento conseguimos aislar el acéro mediante una aplicacién de cemento
en forma de lechada y de esta manera evitar la oxidacién producida por el yeso al fra-
guar, obteniendo al mismo tiempo una buena adherencia por parte de los dos materiales-
pero al igual que la experincia anterior no obtuvimos resultados positivos.

Sumando nuestras experiencias anteriores optamos por utilizar un sistema constructivo-
MIXTO con el fin de rigidizar nuestros elementos horizontales (losas) consistente en el
uso de viguetas y bovedillas. Simultaneamente fuimos tambien perfeccionando la manera-
de construir los muros, ya que inicialmente habiamos estado experimentando con muros co
lados directamente en sitio pero adémas de un gran desperdicio de material existia el-

problema de la compra o alquiler de cimbra con el consecuente incremento de nuestros -

costos, y el hecho de que no existe en el mercado una bomba para el colado del yeso co-
mo en el caso del concreto, por lo cual optamos por disehRar bloques de yeso huecos que
ademas nos permitian tanto el colado de los castillos como el alojar las instalaciones
y es as! como de manera muy general se fué desarrollando el sistema constructivo al que

dimos’elvnombre de " Sistema Constructivo Algez " que esti ampliamente expuesto en el -
capitulo 5.1 de esta tesis.

En lo referente a la impermeabilizacién, a lo largo de nuestra investigacién fuimos des
cubrindo las posibilidades de los distintos productos, tanto los existentes en el mer-
cadd como algunos otros en proceso de experimentacién como el caso especifico del bas-
tégo de pl4tano con alumbre, Nuestra conclusién fué la siguiente:

Festerbond como producto base para la preparacién de moléculas de microprimer obtenien-
do los siguientes rendimientos.

l.- Pesterbond y cemento 11 M2 por litro de rendimiento




2.~ Festerbond y cal 12 M
3.~ Microprimer festerbond y cemento 5 M
4.- Festerbond cemento y cal 14 M
5.~ Jabbén y alumbre 13 M
6.- Pintura de sal y cal 10 M” por litro de rendimiento

por litro de rendimiento
por litro de rendimiento
por litro de rendimiento
por litro de rendimiento

Es de destacar que gracias al apoyo de la empresa fabricante y a la colaboracién y par
ticipacibn de especialistas en la materia por parte de la U.N.A.M. es como se logr§ en
contrar los diferentes rangos de temperatura con sus consecuentes tipos de productos, -
asf como los mecanismos y procedimientos adecuados para una correcta industrializacién
de este compuesto, y cabe esifalar que aun en la actualidad el Instituto de Geologfa ha
continuado con los estudios sobre el yacimiento ya que es considerado como Gnico, dada
su naturaleza y la alta calidad de la piedra yesosa que de €l se extrae, asimismo la -
Facultad de Quimica ha continuado sus estudios sobre este nuevo producto deniminado Al.
gez para contemplar su posible utilizacidn en la industria cementera.

En lo que se refiere a esta investigacifn y a fin de continuar con los objetivos plant
eados, estamos incluyendo como concluciones a esta tesis todos los reportes de laborat
orio tanto oficiales como particulares, ya que consideramos que la obtencién de estos

resultados es en gran medida lo que marca la pauta y da origen a la creacibn y diéeﬁo~'
de un sistema constructivo que mediante la utilizacién de este material Algez, permita

y ayude en la edificacién de viviendas tipo unifamiliar, sin dejar de considerar la re
‘lacibn costo-beneficio.

Del anf&lisis que por ende pudiera surgir de los resultados de laboratorio anexamos una
tabla sfntesis con los datos obtenidos: correspondientes a cilindros de 2" de di&metro
por 15 cm, de altura y vigas de 15 X 30 cm, fabricados con mineral Algez.



Como caracterfsticas generales del producto Algez podemos decir que se fabrica con ma
terias primas de origen mineral entre ellas el sulfato de calcio de alta calidad, ba-
jo un estricto control de temperatura para su deshidratacién ( 170°C ) y control de -
calidad en cuanto a su molido ( a 60 mallas ) y envasado, cuenta con un alto grado de
fusidn ( 1400°C ) lo que le brinda una mayor proteccién al fueqgo, en comparacién con
otros sistemas y debido a la naturaleza de cristalizacién refine caracteristicas térmi
co-acsticas ya que la interrelacién entre sus moléculas se da a base de partfculas -

de agua y aire lo cual dificulta el paso de temperatura ( calor o frfo ) y ruido, car
acterfstica particular del yeso.

Presenta una excelente adherencia a los materiales porosos, un fraguado modificable a
partir de los 4 mins. y es mds ligero que el concreto ( 37.5% menos ) y el tabique --

( 16.6% menos ). Adem&s y como su ventaja mds relevante es que debido al bajo costo-
de obtencién e industrializacién le hacen de f8cil adquisicién,
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