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PLACA DE YESO PREFABRICADA DE ALTA RESISTENCIA AL FUEGO

DESCRIPCION

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a una placa de yeso prefabricada de alta resistencia
al fuego, estando la placa constituida por un nucleo de yeso recubierto en ambas
caras con un revestimiento celulésico, donde el nucleo de yeso incluye, como aridos,

residuos siderurgicos procedentes de la industria del acero.

Mas concretamente, la invencién proporciona una placa de yeso prefabricada de alta
resistencia al fuego, estando la placa constituida por un nucleo de yeso recubierto en
ambas caras con un revestimiento celuldsico, comprendiendo el nucleo de yeso
convencionalmente yeso y agua, donde parte del yeso se ha sustituido por residuos
siderurgicos procedentes de la industria del acero, estando compuestos dichos
residuos siderurgicos esencialmente por CaO, SiO,, Al,O3 y MgO y combinaciones de

estos componentes.

Las placas de yeso prefabricadas de la invencion pueden emplearse en la
construccion, en particular en caso de requerirse una alta resistencia al fuego de las

placas de yeso.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Las placas de yeso son materiales que se emplean habitualmente como productos de
revestimiento en particion de muros interiores, debido a sus buenas propiedades
térmicas y mecanicas, y se emplean sobre todo para falsos techos y como elementos
de divisiones interiores. Los paneles de yeso combinan un nucleo de yeso recubierto
en ambas caras con un revestimiento celulésico y se fabrican mediante un proceso de
laminacién continua en distintos largos, espesores y con bordes longitudinales con
rebaje. Con este sistema se construyen paredes simples, dobles, o paredes

especiales.
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La composicién quimica del yeso contribuye a su buen comportamiento frente al
fuego, gracias a los procesos de deshidratacion endotérmica que tienen lugar a

elevadas temperaturas, por lo cual se clasifica como un material no combustible.

Sin embargo, en determinados ambientes o atmdsferas, especialmente industriales, es
necesario mejorar las propiedades de no combustibilidad, que se vienen solventando
en el mercado con la incorporacion, por ejemplo, de fibras de vidrio y de otros

derivados.

Por ejemplo, en el documento ES2387122 se describe un panel ignifugo para la
construccion constituido mediante un cuerpo de yeso, escayola o material similar, en el
que queda embebida, al menos, una fina malla de aluminio de alto coeficiente de
transmision térmica y en la que mediante cortes y por deformacion y extension de la

misma con forma de reticulas hexagonales con una estructura tridimensional.

Por otro lado, se ha demostrado que los residuos tipo escorias procedentes de las
distintas industrias generadoras, por ejemplo, de la industria del acero, tienen buenas
propiedades a largo plazo cuando se incorporan en una matriz de productos

cementicios una vez que se inactiva su potencial expansivo inicial.

Existen en la bibliografia estudios que analizan la fabricaciéon de distintos morteros de
cemento con residuos de diversa naturaleza y sus propiedades o del empleo de
escorias en morteros y hormigones, pero resulta muy escasa la existencia de
materiales que incluyan la adicion de escorias de distinta procedencia en yesos de
aplicacion para la construccion y es practicamente nula la existencia de antecedentes

donde se fabriquen placas de yeso con este tipo de residuos.

La invencion se basa tanto en la inclusién de este tipo de residuos en materiales a
base de yeso como en su comportamiento posterior frente a la temperatura y al fuego,

al ser compuestos que basicamente serviran como productos de revestimiento interior.

La determinacion del comportamiento frente a la temperatura en funcién de la cantidad
de residuo incorporado hace de estos productos materiales con propiedades ignifugas

similares a los que se encuentran de manera comercial, pero con el respeto
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medioambiental afiadido de reutilizar grandes cantidades de un producto de desecho

como son las escorias industriales.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion solventa la necesidad de mejorar las caracteristicas ignifugas
de las placas de yeso conocidas proporcionando una placa de yeso prefabricada de
alta resistencia al fuego, estando la placa constituida por un nucleo de yeso recubierto
en ambas caras con un revestimiento celulésico, donde el nucleo de yeso incluye,
como aridos, residuos siderurgicos procedentes de la industria del acero. Los residuos
siderurgicos como aridos sustituyen parte del yeso en la composicion de las placas de

yeso tradicionales de construccion con el objeto de aumentar su resistencia al fuego.

EXPOSICION DETALLADA DE LA INVENCION

A la vista de lo anteriormente enunciado, la presente invencion se refiere a una placa
de yeso prefabricada de alta resistencia al fuego, estando la placa constituida por un
nucleo de yeso recubierto en ambas caras con un revestimiento celuldsico, donde el
nucleo de yeso incluye, como aridos, residuos siderurgicos procedentes de la industria

del acero, dichos residuos esencialmente compuestos por CaO, SiO2, Al,O3 y MgO.

En una realizacion preferente, los residuos siderurgicos presentes en el nucleo de
yeso tienen esencialmente la siguiente composicion, pudiendo existir trazas de otros
componentes procedentes de escorias:

Ca0: 45%-60% en peso

SiO2: 15%-20% en peso

AlOs:  10%-17% en peso

MgO: 5%-15% en peso

Preferentemente, en la placa de yeso de la invencion, los residuos siderurgicos
incluidos en el nucleo de yeso, entendiéndose que parte del yeso empleado en el
nucleo de yeso de una placa convencional se ha sustituido por dichos residuos,
constituyen al menos el 20% en peso del nucleo de yeso, con especial preferencia

entre el 20% y el 80% en peso del nucleo de yeso.
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Preferentemente, los residuos siderurgicos antes descritos presentan un tamafio de

particula inferior a 1 mm, con una fraccion de textura fina, suave y uniforme al tacto.

Opcionalmente, la placa de yeso de la invencién puede incluir otros aditivos
mejoradores de diversas propiedades, en funcidon de las caracteristicas finales
deseadas para cada placa de yeso, tales como aditivos plastificantes para mejorar la
resistencia mecanica de la placa de la invencion. En su caso, los aditivos de afaden al
nucleo de yeso de la placa de la invencién en una proporcién entre el 0.2% y el 0,8%

en peso con respecto a la cantidad de yeso presente

En cuanto al nucleo de yeso de la placa de la invencion, éste puede ser cualquier tipo
de yeso acorde a la normativa, por ejemplo, tal como se define en la norma EN 13279-
1.

Por otra parte, para obtener la placa de la invencion se puede aplicar cualquier
procedimiento conocido, por ejemplo, mediante amasado de un yeso con los residuos
siderurgicos en las proporciones indicadas y del tamafio de particula descrito junto con

aguay, en su caso, los aditivos deseados.

EJEMPLOS

En los siguientes ejemplos, que son ilustrativos y no limitativos de la invencién, todos
los ensayos de laboratorio se realizan siguiendo las pautas e instrucciones de las
normas europeas siguientes: EN 13279-1 (Yesos de construccion y conglomerantes a
base de yeso para la construccién. Parte 1: Definiciones y especificaciones), EN 520
(Placas de yeso laminado. Definiciones, especificaciones y métodos de ensayo), EN
ISO 1716 (Ensayos de reaccion al fuego de productos. Determinacion del calor bruto
de combustion (valor calorifico), EN ISO 1182 (Ensayos de reacciéon al fuego para

productos de construccién. Ensayo de no combustibilidad).

En los ejemplos, para el disefio final del producto objeto de la invencién se han
considerado sustituciones de yeso o escayola por escoria entre el 0% y el 80%. De
igual forma, la inclusién de aditivos a las mezclas es también variable en funcién de las
caracteristicas finales de cada material. Con este objetivo, se ha procedido a

caracterizar los materiales basicos que componen el producto final. Las dimensiones y

5
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los ensayos de los productos prefabricados vienen sefialadas en la norma EN
520:2005+A1, por lo que para todos los ensayos las probetas tendran unas medidas
de (300x400x15) mm?.

Las pruebas de no combustibilidad se aplican para evaluar el comportamiento de las
muestras a altas temperaturas, y se analiza a partir de dos métodos de prueba
estandar: el calorimetro de bomba de oxigeno EN ISO 1716 y resultados en horno
cilindrico EN I1ISO 1182. El objetivo de la prueba EN ISO 1716 es establecer los
criterios para determinar el calor de combustion de los materiales de construccion o el
potencial calorifico superior (PCS) y representa la cantidad de energia intrinseca que
el material puede liberar en caso de incendio. Este parametro ayuda a lograr la

clasificacion de fuego de estos materiales.

Aunque otras dimensiones y usos son posibles, se ha elegido para los ensayos un
modelo de tabiqueria estandar, a través de la fabricacion de tabique y/o trasdosado en
un sistema autoportante. El sistema se compone de los siguientes elementos:

e Estructura base formada con perfileria de acero galvanizado, con elementos
horizontales (railes) de 70 mm x 35 mm con espesor nominal 0,55 mm y
elementos verticales (montantes) de 70 x 41/39 mm con espesor nominal 0,60
mm.

e Lana de roca en el interior de 60 mm de espesor.

e Doble placa de yeso laminado de 15 mm de espesor en ambas caras del
tabique. Las placas de la invencién se colocaran en sustitucion de ambas
placas, interior y exterior.

o El espesor total del tabique es de 130 mm. La estructura esta formada por dos
entramados metalicos a base de perfiles en “U” de medidas exteriores 30 cm x
40 cm, colocados perpendicularmente y asentados sobre una base de madera.
La camara intermedia se rellena con lana de roca, cerrando la estructura con
placas de yeso, recreando de esta forma el sistema de construccidén seca con

estructura autoportante.

Las dosificaciones y los resultados, con las caracteristicas fisicas y mecanicas de los
ejemplos de realizacién 1 a 9 se detallan en las Tablas 1, 2 y 3. Algunos de los datos

de no combustibilidad se reflejan en la Tabla 4.
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Tabla 1. Composicion quimica especifica del residuo empleado.

Composiciéon

quimica

CaO | SiO; | AlkO; | MgO | Otros

% en peso

56 17 11 10 6

Tabla 2. Composiciones en los ejemplos de realizacion.

Relacién Aditivo
Yeso Escoria Agua
Ejemplos yesolescoria (% respecto al
(9) (9) (9)

en peso yeso)
N°1 100/0 3000 0 1410 -
N°2 80/20 2400 600 1200 -
N°3 60/40 1800 1200 1170 -
N°4 40/60 1200 1800 1170 -
N°5 20/80 600 2400 1170 -
N°6 80/20 2400 600 1200 0,8
N°7 60/40 1800 1200 1140 0,8
N°8 40/60 1200 1800 1140 0,8
N°9 20/80 600 2400 1140 0,8

Consistencia

Densidad Resistencia Absorcion Resistencia Dureza
agua/
Ej. aparente flexo de agua al impacto shore
(yeso+ ,
_ (kg/m®)  traccién (N) (%) (mm) c
escoria)
N°1 0,47 1415 447 27,4 11,0 94
N°2 0,40 1504 340 19,6 12,3 92
N°3 0,39 1633 260 20,1 14,4 90
N°4 0,39 1833 120 22,0 20,2 87
N°5 0,39 2010 101 30,0 1,1 35
N°6 0,40 1531 490 18,5 10,5 90
N°7 0,38 1591 380 19,4 10,2 88
N°8 0,38 1662 260 23,9 13,8 76
N°9 0,38 1780 110 28,4 1,6 58
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Tabla 4. Reaccion al fuego y clasificacion final después de los ensayo de no-

combustibilidad de algunos ejemplos de realizacion.

Poder Incremento Pérdida
Persistencia
Ej. calorifico temperatura i de masa Clasificacion
inflamacion (s)

(MJ/kg) del horno (°C) (%)
N°1 <0 4.1 <5 25,1 A1
N°2 <0 3,8 <5 21,4 A1
N°3 <0 3,4 <5 19,2 A1
N°4 <0 24 <5 17,5 A1
N°5 <0 2,2 <5 12,3 A1

Como se ha mencionado, la invencion proporciona una placa de yeso donde parte del
nucleo de yeso se sustituye por escorias siderurgicas, como aridos, obteniendo placas
de yeso con densidades cada vez mayores a medida que se incorpora arido
siderurgico, mejorando las resistencias mecanicas en el caso de la incorporacién de
aditivos, y manteniendo en casi todos los casos dentro del valor minimo de referencia

exigido por normativa europea de 100N.

Si se considera la invencion en términos de resistencia al impacto, ésta mejora a
medida que se afnade residuo con respecto a placas de referencia existentes en el
mercado, probablemente debido a la naturaleza de la escoria, mas compacta y menos
porosa que el yeso.

Si bien las placas de la invencion poseen una mayor conductividad térmica a medida
que se incorpora residuo siderurgico, también se ven favorecidas por un
comportamiento frente a la temperatura y frente al fuego cada vez mejor, medido en

términos de no combustibilidad (reaccion al fuego).

Los resultados de los ejemplos anteriores obtenidos indican que aquellas placas con

mayores cantidades de residuos siderurgicos (80%), y que por tanto son las muestras

mas desfavorables, alcanzan valores de datos medios de poder calorifico PCS

negativos, lo que significa que se producen reacciones endotérmicas durante la

combustion de la muestra. Esto ocurre principalmente durante la combustién de los
8
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materiales inorganicos, cuando una parte del calor liberado por la combustion del
acido benzoico se absorbe al fundir la muestra, lo que da como resultado un valor
negativo del calor de combustion bruto calculado (PCS) del producto ensayado. De
acuerdo con la norma, los productos PCS negativos estan indicados por valor cero vy,
por tanto, con una clasificacion frente al fuego de A1. Como indicacion, la norma exige

valores inferiores a 2 MJ/Kg para alcanzar la clasificacion A1.

Por otro lado, y con la intencion de completar la clasificacion frente al fuego de estos
productos novedosos, se ha llevado a cabo la prueba ISO 1182 de no combustibilidad,
que determina el comportamiento con respecto a la temperatura, de algunos ejemplos
de realizacién. Estos resultados no constituyen el unico criterio de evaluacion del
posible riesgo de incendio que conlleva el uso del producto, pero en base a éstos,

puede extrapolarse el comportamiento en una situacion real.

Los resultados muestran que, a medida que aumenta la cantidad de residuos
siderurgicos, la muestra pierde menos cantidad de su masa original, principalmente
debido a que los residuos siderurgicos afiadidos son mas inertes que el yeso original.
Todos los ejemplos de realizacion demostraron una persistencia de tiempo de
inflamacion inferior a 5 segundos (en comparacion con un margen de 20 segundos
especificado en la norma), con un incremento en la temperatura del horno de entre

2,2°C y 3,8°C, muy por debajo de los 50°C permitidos en la norma.

Eligiendo el ejemplo N°3 como sistema ideal sin aditivar, con gran reemplazo de yeso
natural por residuo (el 60% en peso), resistencias mecanicas a flexotraccion
aceptables (260 N) y buen comportamiento hidrico (20,1% de absorcion total), se
determina que el sistema autoportante en doble placa de yeso con perfileria incluida
presenta una resistencia térmica Rt=2,25 m?K/W con una transmitancia U=0,44
W/m?-K, con un aislamiento acustico con RA=50 dBA y un comportamiento frente al

fuego clasificado como A1.
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REIVINDICACIONES

1.-Placa de yeso prefabricada de alta resistencia al fuego, estando la placa constituida
por un nucleo de yeso recubierto en ambas caras con un revestimiento celulésico,
caracterizada por que el nucleo de yeso incluye, como aridos, residuos siderurgicos

procedentes de la industria del acero.

2.-Placa de yeso prefabricada de alta resistencia al fuego segun la reivindicacion 1,

donde los residuos siderurgicos consisten esencialmente en CaO, SiO2, Al,03 y MgO.

3.-Placa de yeso prefabricada de alta resistencia al fuego segun la reivindicacion 1,
donde los residuos siderurgicos incluidos en el nucleo de yeso constituyen al menos el

20% en peso del nucleo de yeso.

4 .-Placa de yeso prefabricada de alta resistencia al fuego segun la reivindicacion 3,
donde los residuos siderurgicos incluidos en el nucleo de yeso constituyen entre el

20% y el 80% en peso del nucleo de yeso.

5.-Placa de yeso prefabricada de alta resistencia al fuego segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, donde los residuos siderurgicos presentes en el nucleo de
yeso tienen la siguiente composicion, pudiendo existir trazas de otros componentes
procedentes de escorias:

Ca0: 45%-60% en peso

SiO2: 15%-20% en peso

AlOs:  10%-17% en peso

MgO: 5%-15% en peso

6.-Placa de yeso prefabricada de alta resistencia al fuego segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, donde los residuos siderurgicos incluidos en el nucleo de

yeso tienen un tamano de particula inferior a 1 mm.
7.-Placa de yeso prefabricada de alta resistencia al fuego segun cualquiera de las

reivindicaciones anteriores, cuya densidad aparente se encuentra entre 1.415 kg/m?y
2.010 kg/m?.

10
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8.- Placa de yeso prefabricada de alta resistencia al fuego segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores cuya resistencia a la flexotraccion se encuentra entre 490 N
y 101 N.

9.-Placa de yeso prefabricada de alta resistencia al fuego segun cualquiera de las

reivindicaciones anteriores donde su absorcion de agua varia entre 27,45% y 18,5%.

10.-Placa de yeso prefabricada de alta resistencia al fuego segun cualquiera de las

reivindicaciones anteriores cuya resistencia al impacto varia entre 20,2 mmy 1,1 mm.

11.-Placa de yeso prefabricada de alta resistencia al fuego segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores cuya dureza superficial varia entre 94 shore C y 58 shore
C.

12.-Placa de yeso prefabricada de alta resistencia al fuego segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores caracterizada porque su clasificaciéon de resistencia frente

al fuego es A1, no combustible.
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