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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO  

DIVISIÓN DE NUEVAS CREACIONES 

E. S. D. 

 

 

ASUNTO Solicitud Patente Invención No. 16-105.000 

Solicitante UNITED STATES GYPSUM COMPANY 

Oficio 6004 

 

 

DANILO ROMERO RAAD, identificado como aparece al pie de mi firma, con 

domicilio en Bogotá D.C., obrando como apoderado de UNITED STATES 

GYPSUM COMPANY domiciliado en Estados Unidos, solicitante de la patente en 

cuestión, en respuesta al oficio de examen de forma No. 6004 notificado por 

fijación en lista el 24 de mayo de 2016, para el cual se solicitó prórroga, me 

permito manifestar: 

 

1. Modificaciones a la solicitud 

 

En primer lugar, considerando las disposiciones del artículo 34 de la Decisión 

486 para que el solicitante pueda modificar la solicitud de patente en cualquier 

momento del trámite, me permito adjuntar a este memorial nueva descripción 

y nuevo capítulo reivindicatorio que consta de diez (10) reivindicaciones, en los 

cuales se realizaron las siguientes modificaciones: 

 

• Como primera medida, se modifica la descripción completa incluyendo el 

resumen, con el fin de indicar los valores en unidades del SI. 

 

• Adicionalmente, se modificó todo el capítulo reivindicatorio con el fin de 

eliminar los términos objetados y considerados como imprecisos, 

ambiguos, resultados a obtener o similares. 

 

• Finalmente, se modificó la reivindicación independiente 1 con el fin de 

incluir la mención de la cantidad en m2 de tablero en la suspensión. 

 

Con relación a las modificaciones anteriormente mencionadas, el solicitante 

manifiesta que las mismas no amplían de ninguna manera la materia objeto de 

la solicitud en estudio y se realizaron con el fin de superar las objeciones de 

claridad, planteadas por el examinador en el oficio del examen de forma para el 

cual se está presentando respuesta. 
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Adicionalmente, no se adjunta el pago de ninguna tasa correspondiente a 

modificación o reivindicaciones adicionales, ya que tal como lo manifiesta el 

examinador en su concepto donde indica que “si como respuesta a este 

requerimiento llegara a modificar el capítulo reivindicatorio y éste contiene más 

de diez (10) reivindicaciones, no pagará la tasa de modificación voluntaria pero 

sí la correspondiente al pago por reivindicación adicional”, el nuevo pliego 

reivindicatorio consta de diez (10) reivindicaciones. 

 

2. Claridad del resumen y la descripción (Art. 31 y 28 D486) 

 

Con relación a la claridad de la descripción, el solicitante manifiesta que anexa 

una memoria descriptiva modificada en la cual los valores numéricos son 

reemplazados con unidades del SI a excepción de las Tablas 1E 1H y los 

Ejemplos. La memoria descriptiva modificada también contiene un resumen 

modificado, donde dichas modificaciones se ajustan a las disposiciones de los 

artículos 28 y 31 de la Decisión 486, cumpliendo de esta forma con el requisito 

de claridad cómo se define en los mencionados artículos. 

 

3. Claridad de las reivindicaciones (Art. 30 D486) 

 

Con relación a la claridad de las reivindicaciones definida en el artículo 30 de la 

Decisión 486, es deseo del solicitante manifestar que las nuevas reivindicaciones 

1 a 10 que se encuentran vigentes y pendientes para la presente solicitud 

cumplen con el requisito de claridad, tal como puede ser claro para una persona 

versada en la materia. 

 

Ahora bien, el solicitante ha modificado las reivindicaciones 1, 9, y 10 para que 

indiquen que la lechada comprende además desde 45g a 910g por 92.9 m2 de 

placa de por lo menos un agente espumante. El examinador sostiene que las 

reivindicaciones incluyen no sólo la solución propuesta por el solicitante, sino las 

alternativas actuales o futuras que lleven a ese resultado. El solicitante sostiene 

que las reivindicaciones modificadas mencionan las características de la placa 

resistente al fuego reivindicada, es decir, que la placa comprende una matriz de 

ensamble de yeso fraguado formada a partir de una lechada que comprende, 

por lo menos, el estuco y el agua, en donde la lechada comprende la cantidad 

mencionada de por lo menos un agente espumante, y en donde la lechada tiene 

una relación de agua a estuco de 0.7 a 2.0, que proporcionan una placa de yeso 

resistente al fuego que tiene la densidad mencionada, resistencia a la tracción 

del clavo, e índice de resistencia al fuego mencionados en las reivindicaciones. 
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De otra parte, el examinador parece requerir que el solicitante restrinja su 

invención a las incorporaciones específicas descritas en la presente memoria 

descriptiva. El solicitante sostiene que la restricción de la invención a esas 

incorporaciones específicas privaría al solicitante de una parte significativa de su 

invención. Dado que el examinador no ha demostrado que las reivindicaciones, 

y mucho menos las reivindicaciones modificadas actualmente, carecen de 

novedad y nivel inventivo en relación con la técnica anterior, el solicitante pide 

que se retire esta objeción. 

 

Ahora bien, el Examinador además objeta las reivindicaciones pendientes por 

falta de claridad, por ejemplo, por el uso de términos tales como "mayor de", 

"menos de", y similares. El examinador objeta las reivindicaciones por su uso de 

frases tales como "composición de yeso fraguado", "una matriz de ensamble de 

yeso fraguado", "una mezcla", "primera lámina" y "segunda lámina." El 

solicitante está en desacuerdo con estas objeciones, toda vez que los términos 

y frases a los cuales se hace referencia son bien conocidos por las personas 

versadas en la materia y, además, teniendo en cuenta la memoria descriptiva y 

su contexto, la persona versada en la materia no memoria descriptiva describe 

un polímero de alto peso molecular por medio de un ejemplo particular de 

poliacrilamida, y las partículas de alta expansión se ejemplifican por medio de 

vermiculita no expandida. Así, una persona versada en la materia comprende 

fácilmente los ejemplos adecuados de estos componentes, de tal manera que el 

uso de dichos términos no hace que las reivindicaciones no sean claras. 

 

Finalmente, el Examinador también objeta la reivindicación 10 por no indicar 

condiciones tales como la temperatura y la presión, y similares. Sin embargo, 

de nuevo, el examinador parece requerir que el solicitante restrinja su invención 

a las incorporaciones específicas descritas en la presente memoria descriptiva, 

lo cual no considera el solicitante que sea necesario. Por otra parte, el 

examinador no ha aportado ninguna razón de por qué los parámetros antes 

mencionados son cruciales para el funcionamiento de la invención, lo cual se 

consideraría como una modificación o una solicitud de modificación totalmente 

innecesaria y arbitraria que va en contra de la práctica de esa Superintendencia, 

al tiempo que afectaría directamente los intereses del solicitante al afectar la 

protección que se obtendría. 

 

En conclusión, me permito establecer que gracias a las modificaciones 

realizadas, la presente solicitud cumple cabalmente con el requisito de claridad 

respecto a la placa de yeso y el método expuestos en las nuevas reivindicaciones 
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1 a 10. 

 

Por lo tanto, solicito a ese despacho proceder con el trámite de la solicitud y 

reconsiderar las objeciones planteadas. 

 

Atentamente, 

 
DANILO ROMERO RAAD 
C.C. No. 79.547.687 de Bogotá 
T.P. No. 79.289 del C. S. de la J. 
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PANEL DE YESO PRODUCIDO MEDIANTE UNA ALTA RELACIÓN DE AGUA CON 

RESPECTO A ESTUCO 
 

REFERENCIA CRUZADA Y APLICACIONES RELACIONADAS 
[0001] Esta solicitud de patente reivindica el beneficio de la solicitud de patente no 

provisional de los EE.UU. N.° 14/054.689, presentada el 15 de octubre de 2013, que se 

incorpora por referencia. 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 
[0002] En general, los productos de yeso se pueden fabricar usando una lechada que se 

forma de al menos agua y estuco.  El estuco, que es sulfato de calcio hemihidrato 

(CaSO4•½H2O), reacciona con agua para formar yeso, que es sulfato de calcio dihidrato 

(CaSO4•2H2O).  El panel de yeso puede ser una placa de material compuesto que 

comprende un núcleo, una lámina frontal y una lámina trasera.  La densidad del panel de 

yeso se puede reducir mediante la adición de una espuma acuosa a la lechada de estuco 

en una cantidad eficaz para proporcionar la densidad del núcleo de yeso deseada.  El 

volumen del panel está ocupado por yeso, vacíos de empaquetamiento de cristales de yeso, 

vacíos producidos por evaporación de agua (es decir, vacíos de agua) y vacíos producidos 

por espuma (es decir, vacíos de espuma).  Debido a que la placa contiene menos yeso por 

unidad de volumen, hay menos agua cristalizada disponible para extender la resistencia al 

fuego del panel.  Los paneles de yeso son comúnmente utilizados en la construcción de 

muros en seco para paredes interiores y cielo rasos, y deberían poder resistir el fuego y las 

temperaturas.  Como resultado, los paneles de yeso se fabrican usando especificaciones 

que maximizan la resistencia al fuego. 

[0003] La resistencia al fuego del panel de yeso se mide a través del periodo en el que una 

placa puede resistir una prueba de fuego estándar.  La resistencia al fuego de un panel se 

clasifica de acuerdo con la capacidad de un panel para evitar un aumento de temperatura, 

paso de llamas y colapso estructural.  Con el fin de que diversas partes, que incluyen 

constructores, residentes y organismos reguladores evalúen la resistencia al fuego 

regularmente, los montajes de prueba de fuego se categorizan en diversas disposiciones 

estándares.  Algunos montajes comunes incluyen diseños de prueba definidos por 

Underwriters Laboratories, Inc. (UL®), una agencia de evaluación y certificación, que tiene 

pruebas que se denominan U305, U419 y U423. 

[0004] En general, una prueba de fuego estándar se realiza de acuerdo con los requisitos 

ASTM E119.  En tales pruebas, una clasificación de resistencia al fuego se puede 

establecer en función del tiempo durante el cual un ensamble de pared muestra un aumento 

excesivo de temperatura, paso de llamas o colapso estructural.  La falla de la prueba ocurre 

cuando la temperatura promedio medida a través de diversos termopares sobre la superficie 

no expuesta aumenta a más de 250 °F (121 °C) por encima de la temperatura ambiente, o 

cualquier termopar aumenta a más de 325 °F (163 °C) por encima de la temperatura 

ambiente.  La duración de la resistencia al fuego de un sistema no solo depende de la placa 

de yeso que se usa en el sistema, pero también depende de muchos otros factores, que 

incluyen grosor del ensamble de pared, tipo de estructura y separación, tamaño de la placa, 



6 
 

tipo de aislamiento y otros. 

[0005] A pesar de que las técnicas existentes son útiles para extender la resistencia al 

fuego del panel, siempre se necesitan mejoras adicionales. 

BREVE SÍNTESIS DE LA INVENCIÓN 
[0006] En un aspecto, la presente invención proporciona un panel de yeso resistente al 

fuego que comprende una composición de yeso fraguado dispuesta entre dos láminas; la 

composición de yeso fraguado comprende una matriz de ensamble de yeso fraguado que 

se forma de una lechada que comprende al menos estuco y agua.  La lechada tiene una 

relación de agua con respecto a estuco de alrededor de 0,7 a alrededor de 2,0.  La placa 

de yeso resistente al fuego tiene una densidad de alrededor de 24 lb/ft3 (0.38 g/cc) a 

alrededor de 40 lb/ft3  (0.64 g/cc), y cuando tiene un grosor de alrededor de 5/8 pulgadas 

(15.9 cm), una resistencia a la tracción del clavo de al menos alrededor de 70 lb (311 

Newtons) de fuerza como se determina de acuerdo con ASTM C473-09 (por ejemplo, ASTM 

C473-09, método B), y un índice de resistencia al fuego (FEI) mayor de alrededor de 52 

minutos. 

[0007] En otro aspecto, la presente invención proporciona un panel de yeso resistente al 

fuego que comprende una composición de yeso fraguado dispuesta entre dos láminas; la 

composición de yeso fraguado comprende una matriz de ensamble de yeso fraguado que 

se forma de una lechada que comprende al menos estuco y agua, y que tiene una relación 

de agua con respecto a estuco de alrededor de 1,2 a alrededor de 2,0.  La placa de yeso 

resistente al fuego tiene una densidad de alrededor de 24 lb/ft3 (0.38 g/cc) a alrededor de 

40 lb/ft3 (0.64 g/cc), y cuando tiene un grosor de alrededor de 5/8 pulgadas (15.9 cm), una 

resistencia a la tracción del clavo de al menos alrededor de 70 lb (311 Newtons) de fuerza 

como se determina de acuerdo con ASTM C473-09 (por ejemplo, ASTM C473-09, método 

B), y un índice de resistencia al fuego (FEI) mayor de alrededor de 54 minutos. 

[0008] Aun en otro aspecto, la presente invención proporciona un método para producir una 

placa de yeso resistente al fuego que comprende formar una lechada de al menos estuco 

y agua.  La lechada tiene una relación de agua con respecto a estuco de alrededor de 0,7 

a alrededor de 2,0.  La lechada de yeso y estuco se deposita sobre una lámina para crear 

una preforma de placa.  La preforma de placa se corta en dimensiones predeterminadas 

después de que la lechada se endurece lo suficiente para cortarla.  La placa se seca.  La 

placa de yeso resistente al fuego tiene una densidad de alrededor de 24 lb/ft3 (0.38 g/cc) a 

alrededor de 40 lb/ft3 (0.64 g/cc), y cuando tiene un grosor de alrededor de 5/8 pulgadas 

(15.9 cm), una resistencia a la tracción del clavo de al menos alrededor de 70 lb(311 

Newtons) de fuerza como se determina de acuerdo con ASTM C473-09 (por ejemplo, ASTM 

C473-09, método B), y un índice de resistencia al fuego (FEI) mayor de alrededor de 52 

minutos. 

[0009] Estas y otras ventajas de la presente invención, así como las características 

inventivas adicionales, serán evidentes en la siguiente descripción. 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 
[0010] La Figura 1 es un diagrama que muestra secciones transversales de placas de yeso 

de baja densidad de acuerdo con las formas de realización de la invención. 
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[0011] La Figura 2 es un diagrama que muestra la estructura del dispositivo de prueba a 

pequeña escala que se usa para determinar el índice de resistencia al fuego (FEI) de una 

muestra del panel de acuerdo con las formas de realización de la invención. 

[0012] La Figura 3 es un gráfico de líneas que muestra el perfil de temperatura (eje Y) con 

el tiempo (eje X) de un horno que se usa durante las pruebas de fuego a pequeña escala 

que se ilustran en la Figura 2, de acuerdo con las formas de realización de la invención. 

[0013] La Figura 4 es un gráfico de líneas que muestra una correlación entre la resistencia 

de la prueba U419 (eje Y) y la resistencia al fuego de la prueba a pequeña escala de la 

Figura 2 (eje X) de acuerdo con las formas de realización de la invención. 

[0014] La Figura 5 es un gráfico de líneas que muestra la temperatura de la superficie no 

expuesta (eje Y) con el tiempo (eje X) para los paneles del Ejemplo 1 durante una prueba 

a pequeña escala de acuerdo con las formas de realización de la invención. 

[0015] La Figura 6 es un gráfico de líneas que muestra la temperatura de la superficie no 

expuesta (eje Y) con el tiempo (eje X) para los paneles del Ejemplo 2 durante una prueba 

a pequeña escala de acuerdo con las formas de realización de la invención. 

[0016] La Figura 7 es un gráfico de líneas que muestra la temperatura de la superficie no 

expuesta (eje Y) con el tiempo (eje X) para los paneles del Ejemplo 3 durante una prueba 

a pequeña escala de acuerdo con las formas de realización de la invención. 

DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN 
[0017] Las formas de realización de la presente invención se basan, al menos en parte, en 

el descubrimiento sorprendente e inesperado de que un panel que comprende una gran 

cantidad de vacíos de agua y una cantidad reducida de vacíos de espuma tiene gran 

resistencia al fuego.  Se descubrió que el tamaño de los vacíos ubicados en la matriz de 

yeso tiene implicancias significativas sobre la resistencia al fuego del panel.  

Específicamente, se encontró que se prefieren, en general, vacíos de agua microscópicos 

distribuidos de manera uniforme en lugar de vacíos de espuma grandes interconectados.  

A fin de preparar una placa que comprende una mayor cantidad de vacíos de agua, se 

puede aumentar la relación de agua con respecto a estuco.  En general, el panel de yeso 

comprende un núcleo que comprende una matriz de ensamble de yeso fraguado que se 

forma de una lechada que tiene una relación de agua con respecto a estuco de alrededor 

de 0,7 a alrededor de 2,0. 

[0018] En general, cuando un panel de yeso se encuentra bajo estrés térmico, la energía 

térmica se dirige, inicialmente, a la evaporación de las moléculas de agua unidas al sulfato 

de calcio.  Son estas dos moléculas de agua que hacen que el yeso sea altamente 

resistente al calor.  Al alcanzar 101 °C, las moléculas de agua se eliminan, lo que produce 

la formación de sulfato de calcio hemihidrato (CaSO4•½H2O).  Cuando la temperatura 

alcanza 250 °F (121 °C), el agua restante se pierde a medida que el yeso se convierte en 

sulfato de calcio anhidro.  Ambas reacciones son endotérmicas, lo que significa que el yeso 

absorberá el calor a medida que se "calcina" de dihidrato a anhidro. 

[0019] En un montaje de prueba del panel, el calor se transfiere del horno a la superficie de 

la placa expuesta.  A medida que aumenta la temperatura de superficie del panel expuesto, 

el gradiente de la temperatura en la placa aumenta.  A medida que continúa la transferencia 
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de calor, la temperatura de la superficie del panel aumenta a medida que se elimina el agua 

cristalizada en el panel. 

[0020] Se cree que la resistencia al fuego de un artículo de yeso está directamente 

relacionada con la cantidad de yeso contenido dentro del artículo.  Se cree que a medida 

que se reduce la cantidad de yeso, la resistencia al fuego del artículo de yeso se reduce ya 

que hay menos agua cristalizada para evaporar.  Un enfoque previo a la resistencia al fuego 

centrado en la formación de un núcleo de yeso más grueso y/o más denso (es decir, un 

núcleo que comprende más yeso relativo).  Con mayor cantidad de yeso, el núcleo 

comprende una mayor cantidad de agua unida químicamente dentro del núcleo, que puede 

actuar como un disipador de calor, reducir la contracción y aumentar la estabilidad 

estructural y la resistencia. 

[0021] La tendencia actual en la industria de paneles es desarrollar un panel liviano y de 

baja densidad. Se puede alcanzar un peso bajo de base mezclando la lechada de estuco 

con una cantidad predeterminada de espuma en función del peso de base objetivo del 

panel.  Debido a que la placa contiene menos yeso por unidad de volumen, hay menos 

agua cristalizada disponible para la resistencia al fuego del panel.  Además, durante la 

exposición al fuego, el porcentaje de contracción puede aumentar a medida que la densidad 

de la placa aumenta.  Ambos factores hacen que sea cada vez más difícil pasar la prueba 

de fuego.  A menudo se agregan aditivos de expansión térmica alta a la formulación para 

mejorar la resistencia al fuego.  Sin embargo, la expansión de grandes cantidades de 

partículas de expansión térmica alta en un panel liviano puede producir desprendimiento y 

desmoronamiento. 

[0022] Los paneles de yeso pueden comprender vacíos que derivan de (a) 

empaquetamiento de cristales de yeso, (b) evaporación de agua y (c) la presencia de 

cualquier aditivo espumante.  A fin de producir una placa con densidad constante, a medida 

que los vacíos de espuma aumentan, la cantidad de vacíos de agua se puede reducir al 

ajustar hacia abajo la relación de agua con respecto a estuco; a medida que los vacíos de 

agua aumentan, la cantidad de vacíos de espuma se puede reducir al agregar menos 

espuma (véase la Figura 1).  Sin querer limitarse por la teoría, cuando se expone al fuego, 

el vapor de agua de CaSO4•2H2O debe viajar a través de la placa antes de que se libere en 

la atmósfera.  Los vacíos de espuma pueden ser relativamente grandes y permitir que el 

vapor de agua se escape rápidamente del núcleo de yeso durante un incendio.  Debido a 

que los vacíos de agua son microscópicos, el vapor debe superar una resistencia de flujo 

mayor que cuando viajan a través de vacíos de espuma.  Como resultado, el vapor de agua 

tarda más en fluir a través de la placa, por ende, aumenta la resistencia al fuego del panel.  

Por ende, un panel con una mayor cantidad de vacíos por evaporación de agua, por 

ejemplo, producido con una relación de agua con respecto a estuco más alta, puede tener 

mayor resistencia al fuego.  Sin embargo, si la relación de agua con respecto a estuco es 

demasiado alta (y la cantidad de espuma demasiado baja), la presión de vapor puede 

aumentar, lo que provoca que el panel colapse.  Para una resistencia al fuego eficaz, el 

panel de yeso se puede preparar con una relación de agua con respecto a estuco y 

contenido de espuma óptimos.  A fin de crear un panel con resistencia al fuego y 
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propiedades de peso liviano óptimos, se puede alcanzar un equilibrio entre contenido de 

agua y propiedades de resistencia al fuego. 

[0023] La relación de agua con respecto a estuco es un parámetro importante en la 

producción de placas de yeso, como deberían entender y comprender las personas del 

oficio de nivel medio.  La relación de agua con respecto a estuco expresa la cantidad de 

agua por cantidad de estuco.  En general, los fabricantes limitan la cantidad de agua en una 

lechada de estuco debido al elevado costo de los combustibles que se usan en el proceso 

de calentamiento durante la etapa de secado final para eliminar el exceso de agua.  Las 

altas relaciones de agua con respecto a estuco también producen un aumento en la fluidez 

de la lechada, que puede hacer que la lechada de yeso y estuco sea más difícil de 

manipular.  A diferencia de las lechadas que tienen una relación de agua con respecto a 

estuco, las lechadas que tienen un bajo contenido de agua tienen una mayor velocidad de 

crecimiento de los cristales de yeso durante el fraguado ya que los sitios nucleantes 

disponibles se concentran en un volumen más pequeño de la mezcla.  En este caso, el 

crecimiento de los cristales es más rápido, y el grado de ensamble de los cristales de yeso 

es mayor.  Debido a este fenómeno, se cree que las lechadas con relaciones de agua con 

respecto a estuco más bajas producen un producto de yeso de mayor resistencia. 

[0024] De manera sorprendente e inesperada, se descubrió que una placa de yeso puede 

tener mayor resistencia al fuego, aun en ausencia de aditivos, que una placa con menos 

yeso.  Específicamente, una placa de menor peso comprende un núcleo con una relación 

de agua con respecto a estuco más alta puede tener mayor resistencia al fuego que una 

placa con un mayor contenido de yeso (por ejemplo, véanse la Tabla 1, las muestras 1 y 

2).  Se descubrió que un panel preparado de una lechada que comprende una relación de 

agua con respecto a estuco de alrededor de 0,7 a alrededor de 2,0 tiene alta resistencia al 

fuego.  La relación de agua con respecto a estuco se calcula en función del peso del agua 

en comparación con el peso del yeso calcinado seco.  Los paneles de la presente invención 

pueden tener una resistencia al fuego mayor que las placas preparadas con relaciones de 

agua con respecto a estuco menores que alrededor de 0,7 y con una densidad y un grosor 

de la placa comparable o equivalente.  En algunas formas de realización, la relación de 

agua con respecto a estuco es de alrededor de 0,9 a alrededor de 1,4.  Se descubrió que 

los valores del índice de resistencia al fuego se nivelan después de una relación de agua 

con respecto a estuco de 1,4.  El aumento de la relación de agua con respecto a estuco de 

1,2 y 1,4 produce un aumento de 2,7 minutos en el índice de resistencia al fuego, mientras 

que el aumento de la relación de agua con respecto a estuco de 1,4 a 1,6 produce un 

aumento de 0,8 minutos.  Por lo tanto, una relación de agua con respecto a estuco preferida 

se encuentra por debajo de a alrededor de 1,4, con el costo-beneficio más alto obtenido 

cuando la relación de agua con respecto a estuco es de alrededor de 1,2 a alrededor de 

1,4. 

[0025] En las formas de realización de la invención, la relación de agua con respecto a 

estuco puede ser, por ejemplo, como se indica en las Tablas 1A y 1B a continuación. En 

las tablas, una “X” representa el rango “de alrededor de [valor correspondiente en la fila 

superior] a alrededor de [valor correspondiente en la columna más a la izquierda].” Los 
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valores indicados representan la relación de agua con respecto a estuco.  Para facilitar la 

presentación, se entenderá que cada valor representa “alrededor de” ese valor.  Por 

ejemplo, la primera “X” en la Tabla 1A es el rango “alrededor de 0,7 a alrededor de 0,8.”  

Los rangos de la tabla se encuentran entre el punto inicial y el punto final, los cuales están 

incluidos. 

Tabla 1A 

Punto inicial para el rango de la relación de agua con respecto a estuco 

Pu
nt

o 
fin

al
 p

ar
a 

el
 ra

ng
o 

de
 la

 re
la

ci
ón

 d
e 

ag
ua

 c
on

 re
sp

ec
to

 a
 

es
tu

co
 

 0,7 0,8 0,85 0,9 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 
0,8 X             
0,85 X X            
0,9 X X X           
0,95 X X X X          
1,00 X X X X X         
1,05 X X X X X X        
1,10 X X X X X X X       
1,15 X X X X X X X X      
1,20 X X X X X X X X X     
1,25 X X X X X X X X X X    
1,30 X X X X X X X X X X X   
1,35 X X X X X X X X X X X X  
1,40 X X X X X X X X X X X X X 
1,45 X X X X X X X X X X X X X 
1,50 X X X X X X X X X X X X X 
1,55 X X X X X X X X X X X X X 
1,60 X X X X X X X X X X X X X 
1,65 X X X X X X X X X X X X X 
1,70 X X X X X X X X X X X X X 
1,75 X X X X X X X X X X X X X 
1,80 X X X X X X X X X X X X X 
1,85 X X X X X X X X X X X X X 
1,90 X X X X X X X X X X X X X 
1,95 X X X X X X X X X X X X X 
2,00 X X X X X X X X X X X X X 

 
Tabla 1B 

Punto inicial para el rango de la relación de agua con respecto a estuco 

Pu
nt

o 
fin

al
 p

ar
a 

el
 ra

ng
o 

de
 la

 re
la

ci
ón

 
de

 a
gu

a 
co

n 
re

sp
ec

to
 a

 e
st

uc
o 

 1,40 1,45 1,50 1,55 1,60 1,65 1,70 1,75 1,80 1,85 1,90 1,95 
1,45 X            
1,50 X X           
1,55 X X X          
1,60 X X X X         
1,65 X X X X X        
1,70 X X X X X X       
1,75 X X X X X X X      
1,80 X X X X X X X X     
1,85 X X X X X X X X X    
1,90 X X X X X X X X X X   
1,95 X X X X X X X X X X X  
2,00 X X X X X X X X X X X X 

 

[0026] Como se indicó anteriormente, un aumento en la relación de agua con respecto a 

estuco produce un aumento en la fluidez de la lechada de estuco.  En general, los 

dispersantes se usan en el estado de la técnica para ayudar a fluidizar la mezcla de agua y 

sulfato de calcio hemihidrato para que se necesite menos agua para producir una lechada 

fluida. Además, los dispersantes se agregan a las lechadas para reducir el costo de 
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producción reduciendo la cantidad de agua que se debe eliminar durante el proceso de 

secado. 

[0027] Sin querer limitarse por la teoría, algunas formas de realización no pueden requerir 

un dispersante debido a que las lechadas que tienen una alta relación de agua con respecto 

a estuco pueden tener suficiente fluidez.  En otras formas de realización, una cantidad 

reducida de dispersante se puede agregar a la lechada para impartir suficiente fluidez.  En 

general, la lechada de estuco comprende un dispersante en una cantidad menor de 

alrededor de 0,4 % en peso, en función del peso de estuco. La cantidad de dispersante que 

se agrega a la lechada de estuco puede ser una cantidad menor de alrededor de 0,1 % en 

peso, en función del peso de estuco. En las formas de realización de la invención, la 

cantidad de dispersante en peso, en función del peso de estuco, puede ser, por ejemplo, 

como se indica en la Tabla 1C.  En la tabla, una “X” representa el rango “de alrededor de 

[valor correspondiente en la fila superior] a alrededor de [valor correspondiente en la 

columna más a la izquierda].”  Los valores indicados representan la cantidad de dispersante 

(Tabla 1C). Para facilitar la presentación, se entenderá que cada valor representa 

“alrededor de” ese valor. Por ejemplo, la primera “X” en la Tabla 1C es el rango “de alrededor 

de 0 % a alrededor de 0,05 %.”  Los rangos de la tabla se encuentran entre el punto inicial 

y el punto final, los cuales están incluidos. 

Tabla 1C 
Punto inicial para el rango del dispersante (%) 

P
un

to
 fi

na
l p

ar
a 

el
 ra

ng
o 

de
l d

is
pe

rs
an

te
 (%

) 

 0 0,05 0,075 0,1 0,125 0,15 0,175 0,2 0,225 0,25 0,275 0,3 0,325 0,35 0,375 

0,05 X               

0,075 X X              

0,1 X X X             

0,125 X X X X            

0,15 X X X X X           

0,175 X X X X X X          

0,2 X X X X X X X         

0,225 X X X X X X X X        

0,25 X X X X X X X X X       

0,275 X X X X X X X X X X      

0,3 X X X X X X X X X X X     

0,325 X X X X X X X X X X X X    

0,35 X X X X X X X X X X X X X   

0,375 X X X X X X X X X X X X X X  

0,4 X X X X X X X X X X X X X X X 

 

[0028] En algunas formas de realización, tales dispersantes pueden incluir 

naftalensulfonatos, tales como ácido polinaftalensulfónico y sus sales 

(polinaftalensulfonatos) y derivados, que son productos de condensación de ácidos 

naftalensulfónicos y formaldehído.  Tales polinaftalensulfonatos incluyen naftalensulfonato 

de sodio y calcio.  El peso molecular promedio de los naftalensulfonatos puede variar de 

alrededor de 3.000 a 27.000, a pesar de que el peso molecular puede ser de alrededor de 

8.000 a 10.000. A una determinada solución acuosa de porcentaje de sólidos, un 

dispersante de mayor peso molecular tiene una mayor viscosidad, y produce una mayor 

demanda de agua en la formulación que un dispersante de menor peso molecular.  

[0029] Los naftalensulfonatos incluyen DILOFLO, disponible de GEO Specialty Chemicals, 
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Cleveland, Ohio; DAXAD, disponible de Hampshire Chemical Corp., Lexington, Mass.; y 

LOMAR D, disponible de GEO Specialty Chemicals, Lafayette, Ind. Los naftalensulfonatos 

se pueden usar como soluciones acuosas en el rango de alrededor de 35 % a alrededor de 

55 % en peso de contenido de sólidos, por ejemplo.  Los naftalensulfonatos en forma de 

una solución acuosa, por ejemplo, en el rango de alrededor de 40 % a alrededor de 45 % 

en peso contenido de sólidos.  Los naftalensulfonatos se pueden usar en forma sólida y 

seca o en polvo, tal como LOMAR D, por ejemplo.  

[0030] En otras formas de realización, se pueden usar los dispersantes conocidos por las 

personas del oficio de nivel medio, útiles para mejorar la fluidez en las lechadas de yeso, 

tales como dispersantes de policarboxilato. Una cantidad de dispersantes de 

policarboxilato, en particular, éteres policarboxílicos, son tipos conocidos de dispersantes.  

Una clase de dispersantes incluye dos unidades de repetición y se describe adicionalmente 

en la patente estadounidense N.° 7.767.019, que se incorpora en la presente por referencia 

con respecto a los dispersantes.  Algunos ejemplos de estos dispersantes son productos 

de BASF Construction Polymers, GmbH (Trostberg, Alemania) y provistos por BASF 

Construction Polymers, Inc. (Kennesaw, Ga.) (en adelante "BASF") y se indican a 

continuación como los "dispersantes de tipo PCE211".  Un dispersante particular de los 

dispersantes de tipo PCE211 se denomina PCE211 (en adelante "211").  Otros polímeros 

en esta serie incluyen PCE111. Los dispersantes de tipo PCE211 se describen con mayor 

detalle en la publicación estadounidense N.° US 2007/0255032A1., que se incorpora en la 

presente por referencia con respecto a los dispersantes.  El peso molecular de un tipo de 

tales dispersantes de tipo PCE211 puede ser de alrededor de 20.000 a alrededor de 60.000 

Dalton.  Se encontró que los dispersantes de menor peso molecular producen menor retraso 

del tiempo de fraguado que los dispersantes que tienen un peso molecular mayor de 60.000 

Dalton.  En general, la longitud lateral más larga de la cadena, que produce un aumento en 

el peso molecular total, proporciona mejor capacidad de administración.  Sin embargo, las 

pruebas con yeso indican que la eficacia del dispersante se puede reducir a pesos 

moleculares por encima de 50.000 Dalton. 

[0031] Otra clase de compuesto de policarboxilato incluye aquellos descritos en la patente 

estadounidense N.° 6.777.517, que se incorpora en la presente con respecto a los 

dispersantes, y se indica a continuación como el "dispersante de tipo 2641". Algunos 

ejemplos de los dispersantes de tipo PCE211 y de tipo 2641 son fabricados por BASF.  Los 

dispersantes de tipo 2641 preferidos son comercializados por BASF como dispersantes 

MELFLUX 2641F, MELFLUX 2651F y MELFLUX 2500L.  

[0032] Aun otra familia de dispersantes es comercializada por BASF y se indica como 

"dispersantes de tipo 1641".  El dispersante de tipo 1641 se describe con mayor detalle en 

la patente estadounidense N.° 5.798.425, que se incorpora en la presente con respecto a 

los dispersantes.  Uno de tales dispersantes de tipo 1641 se comercializa como dispersante 

MELFLUX 1641F por BASF.  Otros dispersantes incluyen otros éteres policarboxilatos, tales 

como COATEX Ethacryl M, disponible de Coatex, Inc. de Chester, S.C., y lignosulfonatos o 

lignina sulfonatada.  Los lignosulfonatos son polímeros de polielectrolitos aniónicos 

hidrosolubles, subproductos de la producción de pasta de madera mediante la fabricación 
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de pasta de sulfito. Un ejemplo de una lignina útil en la práctica de los principios de la 

presente invención es Marasperse C-21 disponible de Reed Lignin Inc., Greenwich, Conn. 

[0033] En otras formas de realización, la composición, el panel o el método pueden ser 

“sustancialmente libres” de dispersante, lo que significa que la composición, el panel o el 

método contienen (i) 0 % en peso en función del peso de estuco, o ningún dispersante, o 

(ii) una cantidad ineficaz o (iii) una cantidad irrelevante de dispersante.  Como comprenderá 

una persona del oficio de nivel medio, un ejemplo de una cantidad ineficaz es una cantidad 

por debajo de la cantidad umbral para alcanzar el objetivo previsto de usar dispersante.  

Una cantidad irrelevante se encuentra, por ejemplo, por debajo de alrededor de 5 % en 

peso, tal como por debajo de alrededor de 2 % en peso, por debajo de alrededor de 1 % en 

peso, por debajo de alrededor de 0,5 % en peso, por debajo de alrededor de 0,2 % en peso, 

por debajo de alrededor de 0,1 % en peso, o por debajo de alrededor de 0,01 % en peso, 

en función del peso de estuco tal como lo comprenderá una persona del oficio de nivel 

medio.  Sin embargo, si se desea, en formas de realización alternativas, se pueden incluir 

tales ingredientes en la composición, el panel o el método. 

[0034] Se puede agregar almidón a una composición de yeso para mejorar la resistencia 

de la placa y el papel para la adhesión del núcleo.  Sin querer limitarse por la teoría, se 

puede agregar almidón gelatinizado a la lechada de estuco para reducir la fluidez de la 

lechada.  El almidón de la presente invención se puede gelatinizar antes de la adición de la 

composición de estuco (es decir, pregelatinizar).  En algunas formas de realización, el 

almidón gelatinizado se gelatiniza parcialmente cuando se agrega a la lechada, y la 

gelatinización restante se realiza en la etapa de secado (por ejemplo, en un horno de secar). 

[0035] La lechada de estuco puede comprender almidón gelatinizado en cualquier cantidad.  

En algunas formas de realización, la cantidad de almidón es mayor de alrededor de 1 % en 

peso, en función del peso de estuco.  En las formas de realización de la invención, la 

cantidad de almidón gelatinizado en peso, en función del peso del estuco, puede ser, por 

ejemplo, como se indica en la Tabla 1D.  En la tabla, una “X” representa el rango “de 

alrededor de [valor correspondiente en la fila superior] a alrededor de [valor correspondiente 

en la columna más a la izquierda].”  Los valores indicados representan la cantidad de 

almidón gelatinizado (Tabla 1D).  Para facilitar la presentación, se entenderá que cada valor 

representa “alrededor de” ese valor.  Por ejemplo, la primera “X” en la Tabla 1D es el rango 

“de alrededor de 1 % a alrededor de 1,5 %.”  Los rangos de la tabla se encuentran entre el 

punto inicial y el punto final, los cuales están incluidos. 

Tabla 1D 
Punto inicial para el rango del almidón gelatinizado (%) 

P
un

to
 fi

na
l p

ar
a 

el
 ra

ng
o 

de
l a

lm
id

ón
 

ge
la

tin
iz

ad
o 

(%
) 

 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 
1,5 X                  
2 X X                 
2,5 X X X                
3 X X X X               
3,5 X X X X X              
4 X X X X X X             
4,5 X X X X X X X            
5 X X X X X X X X           
5,5 X X X X X X X X X          
6 X X X X X X X X X X         
6,5 X X X X X X X X X X X        
7 X X X X X X X X X X X X       
7,5 X X X X X X X X X X X X X      
8 X X X X X X X X X X X X X X     
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8,5 X X X X X X X X X X X X X X X    
9 X X X X X X X X X X X X X X X X   
9,5 X X X X X X X X X X X X X X X X X  
10 X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

 

[0036] Una persona del oficio de nivel medio comprenderá los métodos de pregelatinización 

de almidón crudo, tales como cocinar el almidón crudo en agua a temperaturas de al menos 

alrededor de 185 °F (85 °C), u otros métodos.  Los ejemplos adecuados de almidón 

pregelatinizado incluyen, entre otros, almidón PCF 1000, disponible en el comercio de 

Bunge Milling Inc., y almidones AMERIKOR 818 y HQM PREGEL, disponibles en el 

comercio de Archer Daniels Midland Company.  Además, el núcleo puede comprender, 

opcionalmente, un almidón pregelatinizado caracterizado por tener una viscosidad de 

“medio rango” (es decir, que tiene una viscosidad de alrededor de 20 centipoise a alrededor 

de 700 centipoise). 

[0037] Los espesantes se pueden usar en algunas formas de realización para adquirir la 

reología adecuada para producir placas en una línea de formado.  Se puede agregar 

cualquier espesante necesario para reducir de manera suficiente la fluidez de la lechada de 

estuco a la lechada.  Por ejemplo, se pueden agregar humo de sílice, cemento Portland, 

perlas de cenizas, arcilla, fibra celulósica y una mezcla de estos a la composición de yeso.  

Esto es más ventajoso para las lechadas espesantes en una línea con una velocidad de 

línea mayor de 200 ft/minuto.  También se pueden agregar polímeros de alto peso 

molecular, tales como poliacrilamida, a la lechada de yeso para reducir la fluidez de la 

lechada.  En algunas formas de realización, un espesante o una mezcla de espesantes se 

pueden agregar a la lechada en menos de alrededor de 10 % en peso en función del peso 

del estuco. 

[0038] En algunas formas de realización, se pueden agregar partículas de alta expansión 

al núcleo.  Por ejemplo, se puede agregar vermiculita no expandida a la lechada para 

mejorar adicionalmente la resistencia al fuego.  Un núcleo de yeso hecho de lechada de 

estuco que tienen una mayor relación de agua con respecto a estuco puede tener una 

cantidad pequeña de vermiculita para aumentar la resistencia al fuego, en comparación con 

un núcleo preparado con una gran cantidad de vermiculita y una lechada que comprende 

una baja relación de agua con respecto a estuco. 

[0039] En algunas formas de realización, la lechada de estuco comprende menos de 

alrededor de 5 % de vermiculita en peso.  Se pueden utilizar la vermiculita de expansión 

relativamente baja, tal como la denominada vermiculita no expandida de "grado N.° 5" (con 

un tamaño de partícula típica de menos de alrededor de 0,0157 pulgadas (0,40 mm)), o 

particulados de alta expansión en forma de vermiculita con un alto volumen de expansión 

con respecto a la vermiculita de grado N°. 5 (sistema de calificación estadounidense), y otra 

vermiculitas de baja expansión.  En otras formas de realización, se pueden usar las 

vermiculitas de alta expansión, que se clasifican conforme a diferentes sistemas de 

clasificación. Tales vermiculitas de alta expansión deberían tener características de 

resistencia térmica y/o expansión sustancialmente similares, que son típicas de aquellas 

descritas en la presente. Por ejemplo, en algunas formas de realización, se puede usar una 

vermiculita clasificada como europea, sudamericana o sudafricana de grado 0 (micrómetro) 
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o grado 1 (extrafino). 

[0040] En algunas formas de realización, la vermiculita de alta expansión utilizada puede 

incluir vermiculita comercial de grado 4 estadounidense, disponible en el comercio a través 

de diversas fuentes.  Los productores comerciales puede proporcionar especificaciones 

para propiedades físicas de vermiculita de alta expansión, tal como dureza de Mohs, 

humedad total, humedad libre, densidad aparente, relación específica, relación de aspecto, 

capacidad de intercambio de cationes, solubilidad, pH (en agua destilada), relación de 

expansión, temperatura de expansión y punto de fusión, por ejemplo.  Se contempla que, 

en diferentes formas de realización usando diferentes fuentes de vermiculitas de alta 

expansión, estas propiedades físicas variarán.  

[0041] En algunas formas de realización, las partículas de vermiculita de alta expansión se 

distribuyen, en general, a lo largo de la porción del núcleo de los paneles de yeso. En otras 

formas de realización, las partículas de vermiculita de alta expansión se distribuyen, en 

general, en partes iguales a lo largo de la porción del núcleo de los paneles de yeso.  En 

general, la vermiculita de alta expansión se puede distribuir de manera uniforme a lo largo 

de cualquier porción de densidad reducida del núcleo.  En algunas formas de realización, 

puede ser conveniente tener una diferente distribución de vermiculita en porciones más 

densas de una placa, tal como en cualquier capa de yeso de mayor densidad adyacente a 

las caras del panel o en porciones del núcleo con mayor densidad a lo largo de los bordes 

del panel. En otras formas de realización, la vermiculita de alta expansión se puede excluir 

sustancialmente de aquellas porciones más densas de los paneles, tales como bordes 

endurecidos y las caras de los paneles.  Tales variaciones en contenidos de partículas de 

vermiculita y distribución en porciones más densas de los paneles puede ser, como 

resultado de sacar la lechada del núcleo del mezclador de la lechada del núcleo para usar 

en aquellas porciones del panel, mediante la introducción de vermiculita a través de otros 

medios adecuados en la lechada para las porciones del núcleo de densidad reducida del 

panel, usando mezcladores con bordes, u otros medios conocidos por las personas del 

oficio de nivel medio. 

[0042] En otras formas de realización, la composición, el panel o el método pueden ser 

“sustancialmente libres” de materiales de alta expansión, tales como vermiculita, que 

significa que la composición, el panel o el método contienen (i) 0 % en peso en función del 

peso de estuco, o ningún material de alta expansión, tal como vermiculita, o (ii) una cantidad 

ineficaz o (iii) una cantidad irrelevante de material de alta expansión, tal como vermiculita.  

Como comprenderá una persona del oficio de nivel medio, un ejemplo de una cantidad 

ineficaz es una cantidad por debajo de la cantidad umbral para alcanzar el objetivo previsto 

de usar materiales de alta expansión, tal como vermiculita.  Como comprenderá una 

persona del oficio de nivel medio, una cantidad puede estar, por ejemplo, por debajo de 

alrededor de 5 % en peso, tal como por debajo de alrededor de 2 % en peso, por debajo de 

alrededor de 1 % en peso, por debajo de alrededor de 0,5 % en peso, por debajo de 

alrededor de 0,2 % en peso, por debajo de alrededor de 0,1 % en peso, o por debajo de 

alrededor de 0,01 % en peso en función del peso de estuco.  Sin embargo, si se desea, en 

formas de realización alternativas, se pueden incluir tales ingredientes en la composición, 
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el panel o el método. 

[0043] La presente invención se puede poner en práctica usando composiciones y métodos 

similares a aquellos que se usan en el estado de la técnica para preparar diversos productos 

que contiene yeso fraguado.  En el núcleo, el componente de estuco (o yeso calcinado) que 

se usa para formar la matriz cristalina comprende, en general, o consiste esencialmente en, 

o consiste en sulfato de calcio hemihidrato beta, sulfato de calcio anhidro hidrosoluble, 

sulfato de calcio hemihidrato alfa, o mezclas de cualquiera de estos o de todos estos, de 

fuentes naturales o sintéticas.  En algunas formas de realización, el estuco puede incluir 

minerales que no son de yeso, tales como cantidades menores de arcillas u otros 

componentes que están asociados a la fuente de yeso o que se agregan durante la 

calcinación, el procesamiento y/o la entrega. 
[0044] El núcleo de yeso puede comprender aditivos convencionales en la práctica de la 

invención en cantidades habituales para impartir propiedades deseables y para facilitar la 

producción de, por ejemplo, espuma acuosa adecuada, aceleradores de fraguado, 

retardadores de fraguado, inhibidores de recalcinación, aglutinantes, adhesivos, agentes 

niveladores o no niveladores, bactericidas, fungicidas, ajustadores de pH, colorantes, 

materiales reforzadores, pirorretardantes, repelentes de agua, agentes de relleno, 

reforzadores dimensionales y mezclas de estos.  Además, el núcleo de yeso puede 

comprender aditivos, tales como compuestos fosfónicos y/o de fosfonato, compuestos 

fosfóricos y/o de fosfato, compuestos carboxílicos y/o de carboxilato, compuestos bóricos 

y/o de borato, y mezclas de estos. 
[0045] Los aceleradores se pueden usar en las composiciones que contienen yeso de la 

presente invención, como se describe en la patente estadounidense N.° 6.409.825, 

incorporada en la presente por referencia con respecto a los aceleradores. Un acelerador 

resistente al calor deseable (HRA) se puede elaborar mediante la molienda en seco de yeso 

natural (sulfato de calcio dihidrato).  Se pueden usar cantidades pequeñas de aditivos (en 

general, alrededor de 5 % en peso) tal como azúcar, dextrosa, ácido bórico y almidón para 

producir este HRA. Actualmente, se prefieren azúcar o dextrosa. Otro acelerador útil es el 

"acelerador estabilizado de clima" o "acelerador estable de clima" (CSA), como se describen 

en la patente estadounidense N.° 3.573.947, incorporado en la presente por referencia con 

respecto a los aceleradores. 

[0046] En algunas formas de realización, se agrega un compuesto de trimetafosfato a la 

lechada de yeso que se usa para hacer que el núcleo mejore la resistencia de la placa y 

reduzca la deformación permanente del producto de yeso.  Las composiciones de yeso que 

incluyen compuestos de trimetafosfato se describen en la patente estadounidense N.° 

6.342.284, incorporado en la presente por referencia con respecto a los compuestos de 

trimetafosfato.  Las sales de trimetafosfato de ejemplo incluyen sales de sodio, potasio o 

litio de trimetafosfato, tales como aquellas disponibles de Astaris, LLC., St. Louis, Mo. 

[0047] En las formas de realización de la invención, un agente espumante se puede usar 

para producir vacíos, por ejemplo, pequeños vacíos de aire, en los productos de yeso 

fraguado.  La espuma se puede introducir en la lechada de estuco y yeso a través de una 

bomba de espuma.  De manera alternativa, se puede agregar directamente jabón líquido a 
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la lechada de estuco y yeso.  Muchos agentes espumantes son conocidos y se encuentran 

fácilmente disponibles en el comercio, por ejemplo, de GEO Specialty Chemicals en Ambler, 

Pa. Para descripciones adicionales de agentes espumantes útiles, véanse, por ejemplo: las 

patentes estadounidenses N.os 4.676.835, 5.158.612, 5.240.639, y 5.643.510, que se 

incorporan en la presente por referencia con respecto a los agentes espumantes. 

[0048] En muchos casos, se preferirá formar vacíos de aire en el producto de yeso, para 

ayudar a mantener su resistencia. Esto se puede lograr usando un agente espumante que 

genera espuma que es relativamente inestable cuando entra en contacto con la lechada de 

yeso calcinado. Preferentemente, esto se logra mezclando una gran cantidad de agente 

espumante conocido por generar espuma relativamente inestable, con una cantidad menor 

de agente espumante conocido por generar espuma relativamente estable. 

[0049] Tal mezcla de agente espumante se puede mezclar previamente “fuera de línea”, es 

decir, separado del proceso de preparación del producto de yeso espumado. Sin embargo, 

se prefiere mezclar tales agentes espumantes de manera simultánea o continua, como una 

parte integral “en línea” del proceso. Esto se puede lograr, por ejemplo, bombeando 

corrientes separadas de diferentes agentes espumantes y uniendo las corrientes en, o justo 

antes del generador de espuma que se usa para generar la corriente de espuma acuosa 

que luego se inserta en la lechada de yeso calcinado y se mezcla con esta. Al mezclarse 

de esta forma, la relación de los agentes espumantes en la mezcla se puede ajustar de 

manera simple y eficiente (por ejemplo, cambiando la velocidad de flujo de una o ambas 

corrientes separadas) para alcanzar las características de vacío deseadas en el producto 

de yeso fraguado espumoso. Tal ajuste se realizará en respuesta a un examen de producto 

final para determinar si tal ajuste es necesario. Una descripción adicional de tal ajuste y 

mezcla “en línea” se puede encontrar en la patente estadounidense N.° 5.643.510 y en la 

patente estadounidense N.° 5.683.635, que se incorporan en la presente por referencia con 

respecto a los agentes espumantes. 

[0050] Un ejemplo de un tipo de agente espumante, útil para generar espumas inestables, 

tiene la fórmula 

ROSO3  M  (Q) 

en donde R es un grupo alquilo que contiene de 2 a 20 átomos de carbono, y M es un 

catión. Preferentemente, R es un grupo alquilo que contiene de 8 a 12 átomos de carbono. 

[0051] Un ejemplo de un tipo de agente espumante, útil para generar espumas estables, 

tiene la fórmula 

CH3(CH2)xCH2(OCH2 CH2)yOSO3 M  (J) 

en donde X es un número de 2 a 20, Y es un número de 0 a 10 y es mayor de 0 en al menos 

50 % en peso de agente espumante, y M es un catión. 

[0052] En algunas formas de realización preferidas de la invención, los agentes 

espumantes que tienen las fórmulas (Q) y (J) mencionadas anteriormente se mezclan 

juntos, de modo que el agente espumante de la fórmula (Q) y la porción del agente 

espumante de la fórmula (J), en donde Y es 0, juntos constituyen de 86 a 99 % en peso de 

la mezcla resultante de agentes espumantes. 

[0053] En algunas formas de realización preferidas de la invención, la espuma acuosa se 
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generó de un agente espumante mezclado previamente que tiene la fórmula 

CH3(CH2)xCH2(OCH2CH2)yOSO3 M   (Z) 

en donde X es un número de 2 a 20, Y es un número de 0 a 10 y es 0 en al menos 50 % en 

peso de agente espumante, y M es un catión. Preferentemente, Y es 0 en un rango de 86 

a 99 % en peso del agente espumante de la fórmula (Z). 

[0054] La espuma se puede introducir en la lechada del núcleo en cantidades que 

proporcionan una densidad del núcleo y peso del panel reducidos.  La introducción de 

espuma en la lechada del núcleo en cantidades, formulaciones y procesos adecuados 

puede producir una red y una distribución deseada de vacíos de aire y las paredes entre 

los vacíos de aire, dentro del núcleo de los paneles secos finales.  En algunas formas de 

realización, el tamaño, las distribuciones de los vacíos de aire y/o el grosor de la pared entre 

los vacíos de aire provistos por la composición de espuma y el sistema de introducción de 

espuma son de acuerdo con aquellos descritos a continuación, así como aquellos que 

proporcionan densidad, resistencia y propiedades relacionadas comparables con los 

paneles.  La estructura de vacíos de aire permite la reducción del yeso y otros 

constituyentes del núcleo y la densidad y el peso del núcleo, mientras que mantiene 

sustancialmente (o, en algunos casos, mejora) las propiedades de resistencia del panel, tal 

como resistencia a la comprensión del núcleo y la rigidez del panel, resistencia a la flexión, 

resistencia a la tracción del clavo, entre otros. 

[0055] En algunas de dichas formas de realización, la media del diámetro de esfera 

equivalente de los vacíos de aire puede ser al menos de alrededor de 75 µm y, en otras 

formas de realización, al menos alrededor de 100 µm.  En otras formas de realización, la 

media del diámetro de esfera equivalente de los vacíos de aire puede ser de alrededor de 

75 µm a alrededor de 400 µm. Aun en otras formas de realización, la media del diámetro 

de esfera equivalente de los vacíos de aire puede ser de alrededor de 100 µm a alrededor 

de 350 µm, con una desviación estándar de alrededor de 100 a alrededor de 225.  En otras 

formas de realización, la media del diámetro de esfera equivalente de los vacíos de aire 

puede ser de alrededor de 125 µm a alrededor de 325 µm, con una desviación estándar de 

alrededor de 100 a alrededor de 200. 

[0056] En algunas formas de realización, de alrededor de 15 % a alrededor de 70 % de 

vacíos de aire tienen un diámetro de esfera equivalente de alrededor de 150 µm o menos.  

En otras formas de realización, de alrededor de 45 % a alrededor de 95 % de vacíos de aire 

tienen un diámetro de esfera equivalente de alrededor de 300 µm o menos, y de alrededor 

de 5 % a alrededor de 55 % de vacíos de aire tienen un diámetro de esfera equivalente de 

alrededor de 300 µm o más.  En otras formas de realización, de alrededor de 45 % a 

alrededor de 95 % de vacíos de aire tienen un diámetro de esfera equivalente de alrededor 

de 300 µm o menos, y de alrededor de 5 % a alrededor de 55 % de vacíos de aire tienen 

un diámetro de esfera equivalente de alrededor de 300 µm a alrededor de 600 µm.  En el 

análisis de los tamaños promedio de los vacíos de aire en la presente, los vacíos en el 

núcleo de yeso que son de alrededor de 5 µm o menos no se tienen en cuenta cuando se 

calcula la cantidad de vacíos de aire o el tamaño del vacío de aire promedio. 

[0057] En aquella y otras formas de realización, el grosor, la distribución y la disposición de 
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las paredes entre los vacíos en tales formas de realización, solos y/o en combinación con 

una distribución y una disposición del tamaño de los vacíos de aire deseados, también 

permiten una reducción en la densidad y el peso del núcleo del panel, mientras que 

mantiene sustancialmente (o, en algunos casos, mejora) las propiedades de resistencia del 

panel.  En algunas de dichas formas de realización, el grosor promedio de las paredes que 

separan los vacíos de aire puede ser al menos alrededor de 25 µm. En algunas formas de 

realización, las paredes que definen y separan los vacíos de aire dentro del núcleo de yeso 

pueden tener un grosor promedio de alrededor de 25 µm a alrededor de 200 µm, de 

alrededor de 25 µm a alrededor de µm en otras formas de realización, y de alrededor de 25 

µm a alrededor de 50 µm aun en otras formas de realización.  Aun en otras formas de 

realización, las paredes que definen y separan los vacíos de aire dentro del núcleo de yeso 

puede tener un grosor promedio de alrededor de 25 µm a alrededor de 75 µm con una 

desviación estándar de alrededor de 5 a alrededor de 40.  Aun en otras formas de 

realización, las paredes que definen y separan los vacíos de aire dentro del núcleo de yeso 

puede tener un grosor promedio de alrededor de 25 µm a alrededor de 50 µm con una 

desviación estándar de alrededor de 10 a alrededor de 25. 

[0058] Algunos ejemplos de uso de los agentes espumantes para producir vacíos y 

estructuras de pared deseadas incluyen aquellas descritas en la patente estadounidense 

N.° 5.643.510 y la solicitud de patente estadounidense N.° 2007/0048490, que se 

incorporan en la presente por referencia con respecto a los agentes espumantes, los vacíos 

y las estructuras de pared.  En algunas formas de realización, se puede usar una 

combinación de un primer agente espumante más estable y un segundo agente espumante 

menos estable en la mezcla de la lechada del núcleo.  En otras formas de realización, solo 

se usa un tipo de agente espumante, siempre y cuando se cumplan los requisitos de la 

densidad deseada y la resistencia del panel.  Los enfoques para agregar espuma a la 

lechada del núcleo son conocidos en el estado de la técnica, y algunos ejemplos de tales 

enfoques se describen en las patentes estadounidenses N.os 5.643.510 y 5.683.635; sus 

descripciones se incorporan en la presente por referencia con respecto a los agentes 

espumantes. 

Se puede agregar el agente de espumante a la lechada en cualquier cantidad suficiente.  

En algunas formas de realización, se agrega un agente espumante eficaz a la lechada para 

formar una placa que tiene un agente espumante activo en una cantidad de alrededor de 

0,1 lb (0.0454 Kg) a alrededor de 2 lb (0.907 Kg) por 1000 ft2  (92.9 m2)  de placa.  En 

algunas formas de realización, se agrega un agente espumante eficaz a la lechada para 

formar una placa que tiene un agente espumante activo en una cantidad de alrededor de 

0,1 lb (0.0454 Kg)  a alrededor de 2 lb (0.907 Kg) por 1000 ft2  (92.9 m2)  de placa.   
[0059] En otras formas de realización, la composición, el panel o el método pueden ser 

“sustancialmente libres” de agente espumante, lo que significa que la composición, el panel 

o el método contienen (i) 0 % en peso en función del peso de estuco, o ningún agente 

espumante, o (ii) una cantidad ineficaz o (iii) una cantidad irrelevante de agente espumante.  

Como comprenderá una persona del oficio de nivel medio, un ejemplo de una cantidad 

ineficaz es una cantidad por debajo de la cantidad umbral para alcanzar el objetivo previsto 
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de usar agente espumante.  Como comprenderá una persona del oficio de nivel medio, una 

cantidad puede estar, por ejemplo, por debajo de alrededor de 5 % en peso, tal como por 

debajo de alrededor de 2 % en peso, por debajo de alrededor de 1 % en peso, por debajo 

de alrededor de 0,5 % en peso, por debajo de alrededor de 0,2 % en peso, por debajo de 

alrededor de 0,1 % en peso, o por debajo de alrededor de 0,01 % en peso en función del 

peso de estuco.  Sin embargo, si se desea, en formas de realización alternativas, se pueden 

incluir tales ingredientes en la composición, el panel o el método. 

[0060] Para preparar una placa, se puede depositar una mezcla de al menos estuco y agua 

en forma de lechada sobre una lámina, y con eso se puede formar una capa para crear una 

placa, de manera similar a la fabricación de preformas a escala industrial.  La lechada se 

puede preparar usando una relación de agua con respecto a estuco en el rango de 

alrededor de 0,7 a alrededor de 2,0.  La lechada se puede extender por el ancho de la 

primera lámina a un grosor aproximado determinado para formar el núcleo.  En un entorno 

industrial, el panel continuo es transportado por un transportador para dar tiempo a que el 

yeso se hidrate.  Cuando el núcleo está lo suficientemente hidratado y endurecido, se corta 

en uno o más tamaños deseados para formar placas de yeso individuales.  Luego, las 

placas se transfieren y se pasan por un horno de secar a temperaturas suficientes para 

secar los paneles a un nivel de humedad deseado.  En algunas formas de realización, las 

láminas se unen al núcleo de yeso fraguado mediante una capa soldante superior e inferior 

de alta densidad. 

El panel de la presente invención puede tener una densidad de placa de alrededor de 24 

lb/ft3 (0.38 g/cc) a alrededor de 48 lb/ft3 (0.76 g/cc).   En algunas formas de realización, la 

densidad de placa es de alrededor de 24 lb/ft3 (0.38 g/cc)  a alrededor de 40 lb/ft3 (0.64 g/cc).  

En algunas formas de realización, la densidad de placa es de 24 lb/ft3 (0.38 g/cc) a alrededor 

de 33 lb/ft3(0.52 g/cc).     

El grosor típico de las placas de yeso es 1.2 pulgadas (2.7 cm) y 5/8 pulgadas (15.9 cm), 

pero puede variar de 1/4 pulgadas (6.4 cm) a 1 pulgada (25.4 cm).  Se puede producir un 

panel de cualquier grosor usando los métodos y sistemas descritos en la presente.   

[0061] Se pueden usar hojas de papel, tales como papel Manila o papel kraft, como 

láminas.  El papel útil como lámina incluye Manila de 7 capas y News-Line de 5 capas, 

disponible de United States Gypsum Corporation, Chicago, IL.; en rodillo de 3 capas y 

Manila marfil de 3 capas, disponibles de Caraustar, Newport, Ind.; y papel Manila de alto 

gramaje y papel MH Manila HT (de alta resistencia), disponible de United States Gypsum 

Corporation, Chicago, Illinois.  El papel de las láminas traseras de ejemplo es newsline de 

5 capas.  Asimismo, el papel celulósico puede comprender cualquier otro material o 

combinación de materiales.  Por ejemplo, las láminas pueden comprender fibras de vidrio, 

fibras de cerámica, lana mineral o una combinación de los materiales antes mencionados. 

[0062] En otras formas de realización, la lámina puede comprender, consistir 

esencialmente en, o consistir en una manta, tal como una manta de fibra de vidrio no tejida, 

materiales de lámina de otros materiales fibrosos y no fibrosos, o se puede usar como 

combinaciones de papel y otros materiales fibrosos como una o ambas láminas .  Como se 

usan en la presente, el término "manta" incluye materiales de malla.  Las mantas fibrosas 
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pueden incluir cualquier material de manta fibroso adecuado.  Por ejemplo, en algunas 

formas de realización, la lámina puede ser una manta hecha de fibra de vidrio, fibra 

polimérica, fibra mineral, fibra orgánica o similar, o combinaciones de estas.  Las fibras 

poliméricas incluyen, entre otras, fibras de poliamida, fibras de poliaramida, fibras de 

polipropileno, fibras de poliéster (por ejemplo, tereftalato de polietileno (PET)), alcohol de 

polivinilo (PVOH) y acetato de polivinilo (PVAc).  Algunos ejemplos de fibras orgánicas 

incluyen algodón, rayón y similares.  Las fibras de la manta pueden estar cubiertas o 

descubiertas.  Seleccionar un tipo adecuado de manta fibrosa dependerá, en parte, del tipo 

de aplicación en la que se use la placa. 

En algunas formas de realización, las placas de la presente invención tienen una densidad 

de menos de 40 lb/ft3 (0.64 g/cc) y una resistencia a la tracción del clavo que puede cumplir 

con el estándar de ASTM C473-09 (por ejemplo, ASTM C473-09, método B).  Más 

particularmente, cuando tales placas tienen un grosor de alrededor de 5/8 pulgadas (15.9 

cm), pueden tener una resistencia a la tracción del clavo de al menos alrededor de 70 lb 

(311 Newtons), según se determina de acuerdo con el estándar ASTM C473-09 (por 

ejemplo, ASTM C473-09, método B).   

[0063] En algunas formas de realización, los ensambles se pueden construir usando placas 

de yeso formadas de acuerdo con principios de la presente invención, que se ajustan a los 

ensambles de la memoria descriptiva de Underwriters Laboratories, Inc. (UL®), tales como 

U419, U305 y U423.  La cara de un lado del ensamble puede estar expuesta a temperaturas 

en aumento durante un tiempo de acuerdo con una curva de calentamiento, tal como las 

analizadas en los procedimientos ASTM E119 (por ejemplo, ASTM E119-09a).  Las 

temperaturas cercanas al lado calentado y las temperaturas en la superficie del lado no 

calentado del ensamble se monitorean durante las pruebas para evaluar las temperaturas 

experimentadas por los paneles de yeso expuestos y el calor transmitido a través del 

ensamble hacia los paneles no expuestos.  Un indicador útil del comportamiento ante el 

fuego de los paneles de yeso en ensambles, por ejemplo, los que utilizan marcos de 

estructura de madera cargados, como se requieren para las pruebas de fuego ASTM E119, 

se analiza en el artículo Shipp, P. H., y Yu, Q., "Thermophysical Characterization of Type X 

Special Fire Resistant Gypsum Board," Proceedings of the Fire and materiales 2011 

Conference, San Francisco, 31 de enero- 2 de febrero de 2011, Interscience 

Communications Ltd., Londres, Reino Unido, pp. 417-426. El artículo analiza la serie amplia 

de pruebas de fuego E119 de ensambles de pared con marcos de madera y su 

comportamiento previsto en función de los procedimientos de prueba E119.  La patente 

estadounidense n.° 8.323.785 se incorpora por referencia en la presente con respecto a 

ASTM E119. 

[0064] En algunas formas de realización, un ensamble de placas de yeso formado de 

acuerdo con los principios de la presente invención y de acuerdo con la memoria descriptiva 

de un montaje U419, con o sin aislamiento de la cavidad, tiene una promedio de ignifugacia 

de al menos alrededor de 60 minutos.  En algunas formas de realización, un ensamble de 

placas de yeso formado de acuerdo con los principios de la presente invención y de acuerdo 

con la memoria descriptiva de un montaje U305 tiene un promedio de ignifugacia de al 
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menos alrededor de 55 minutos.  En algunas formas de realización, un ensamble de placas 

de yeso formado de acuerdo con los principios de la presente invención y de acuerdo con 

la memoria descriptiva de un montaje U305 tiene un promedio de ignifugacia de al menos 

alrededor de 60 minutos.  En algunas formas de realización, un ensamble de placas de 

yeso formado de acuerdo con los principios de la presente invención y de acuerdo con la 

memoria descriptiva de un montaje U423 tiene un promedio de ignifugacia de al menos 

alrededor de 60 minutos. 

[0065] Además de los métodos, la utilidad de la presente invención para aumentar la 

resistencia al fuego se puede analizar usando una prueba de índice de resistencia al fuego 

(FEI) a pequeña escala.  La prueba FEI es un aparato y método de prueba a pequeña 

escala desarrollado como una alternativa a la típica prueba de paneles a gran escala.  Las 

calificaciones de resistencia al fuego se obtienen generalmente al realizar la prueba de 

fuego en tamaño estándar (100 ft2 del área de pared) en un laboratorio de prueba de fuego 

certificado según los estándares ASTM, que consume mucho tiempo, es costosa y no es 

adecuada para estudios de laboratorio y control de calidad.  

[0066] Un diagrama esquemático de un sistema de prueba 200 se muestra, en sección 

transversal, en la Figura 2.  El sistema de prueba 200 incluye un horno envolvente 202 que 

tiene un recinto 204 que forma una cámara del horno 206.  La cámara 206 se puede cerrar 

con una puerta 208 e incluye una fuente de calor 210.  La fuente de calor 210 puede ser 

cualquier tipo de fuente de calor conocido, tal como una cámara de combustión caldeada 

con combustible o un calentador resistente a electricidad, que funciona para crear un perfil 

de temperatura distribuida de manera generalmente uniforme dentro de la cámara 206. 

[0067] En la ilustración de la Figura 2, se muestra una placa de muestra 212 dispuesta 

dentro de la cámara del horno 206 durante una prueba.  La muestra 212 se monta 

verticalmente dentro de la cámara 206 en la forma de realización ilustrada a una distancia 

de desvío desde la abertura de una puerta, de modo que se forme un hueco 214 entre una 

cara trasera 215 de la muestra 212 y un lado de la puerta 208 opuesto al horno.  Los 

espaciadores 216 están dispuestos a una distancia entre ellos entre la muestra 212 y la 

puerta 208 para simular varillas que separan los paneles en un ensamble terminado de la 

pared.  Si bien el hueco 214 se muestra vacío, en una forma de realización alternativa, el 

hueco 214 se puede llenar con un material para aislar la pared.  Asimismo, se pueden usar 

estructuras de metal o de madera en lugar de los espaciadores 216.  Los espaciadores se 

pueden conectar a la muestra 212 y, en algunas formas de realización, pueden someterse 

a una carga de compresión junto con la muestra 212 para simular una pared que tiene una 

carga.   

[0068] Un termopar 218 u otro dispositivo de detección de temperatura se conecta cerca 

de la cara trasera 215 de la muestra durante la prueba.  La cara trasera 215 puede ser más 

gruesa que la cara frontal de la muestra.  El termopar 218 tiene una punta sensible a corta 

distancia desde la superficie de la muestra 212.  En formas de realización alternativas, la 

punta sensible puede tocar o estar dentro de la muestra 212.  El termopar 218 se configura 

para detectar una temperatura de superficie o una temperatura cercana a la superficie de 

la cara trasera de la muestra 212 durante la prueba.  El termopar 218 se conecta a una 
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unidad de adquisición de datos 220, que funciona para proporcionar energía al termopar 

218, recibir información de este que indique la temperatura de superficie de la muestra 212, 

registre la información de temperatura y, opcionalmente o con la ayuda de una computadora 

(no se muestra), marque la información de temperatura con el tiempo o bien analice la 

información numéricamente.   

[0069] Cuando se realiza una prueba, se incrementa gradualmente, con el tiempo, la 

temperatura de la cámara del horno envolvente cámara 206 controlando adecuadamente 

la intensidad de la fuente de calor 210.  En una forma de realización, un sensor de 

temperatura del horno 222 se dispone para medir la temperatura de la cámara del horno 

206, y para proporcionar información que indique la temperatura de la cámara del horno a 

un controlador de calor 224 y, opcionalmente, también a la unidad de adquisición de datos 

220.  El controlador de calor 224 puede funcionar en modo bucle cerrado en función de la 

información proporcionada por el sensor 222 para proporcionar un perfil de calentamiento 

predeterminado para la cámara 206 ajustando de manera correcta y automática la 

intensidad de la fuente de calor 210.  El aumento de temperatura de la cámara 206 también 

puede registrarse opcionalmente mediante la unidad de adquisición de datos 220 para 

establecer la integridad de la prueba.   

[0070] Se muestra un perfil de calentamiento de la cámara del horno en la representación 

de tiempo de la Figura 3.  Como puede observarse a partir de la representación, donde una 

temperatura de la cámara deseada (grado F) se traza a lo largo del eje vertical, y el tiempo 

(min) se traza a lo largo del eje horizontal, la cámara 206 se calienta gradualmente conforme 

a una tendencia logarítmica durante alrededor de los primeros 43 minutos de la prueba, a 

partir de una temperatura de alrededor de 400 °F (204 °C) hasta una temperatura de 

alrededor de 1,423 °F (773° C) 6/12, y se mantiene a esa temperatura durante el resto de 

la prueba, lo cual en el gráfico ilustrado continúa durante alrededor de 1 hora.  Por eso, la 

prueba se realiza durante un primer período de calentamiento 226, y luego continúa durante 

un período estable 228, como se indica en el gráfico de la Figura 3. 

[0071] Se determinó que la transferencia de calor a través de la muestra 212 durante una 

prueba, como se deduce de la temperatura de superficie medida en la cara trasera 215 de 

la muestra, es concomitante e indica la transferencia de calor prevista a través de un panel 

en una prueba de fuego a escala real.  En esencia, la prueba descrita en la presente 

determina la velocidad de transferencia de calor a través de la muestra.  En una forma de 

realización, las lecturas de temperatura tomadas en ambos lados de la placa se pueden 

usar para calcular, en tiempo real, la transferencia de calor a través de la placa.  Al comparar 

las curvas de transferencia de calor de diferentes productos y correlacionar las curvas con 

sus resultados reales de las pruebas de fuego, se posibilita ventajosamente el criterio y la 

predicción del comportamiento de resistencia al fuego de diferentes productos.  En la 

configuración de prueba que se muestra en la Figura 2, se seleccionó como dimensión de 

muestra una muestra rectangular con dimensiones de 6,125” x 6,625” (125 cm x 125 cm) y 

un grosor de 0,625” (15.9 cm). La profundidad de la cavidad 214 era de 7/8” (22.2 cm), y el 

termopar 218 se ubicó en el centro geométrico de la puerta 208, en donde la sonda sensible 

del termopar 218 sobresalía alrededor de 11/16” (17.5 cm) del interior de la superficie de la 
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puerta 208 en la dirección de la muestra 212.  De esta manera, la punta del termopar estaba 

separada 3/16” (4.8 cm)  de la superficie de la muestra. Se colocó un marco de lana de 

vidrio contra la muestra para que actuara como espaciador 216 y mantuviera la muestra en 

su lugar mientras se sellaba el marco de la puerta para evitar la pérdida de calor.  Para 

muestras con grosor de media pulgada (12.7 cm), se puede colocar un marco de metal de 

0,125” (3.2 cm) detrás de la muestra para mantener el hueco entre el termopar y la muestra, 

y preservar el resto de la configuración de prueba.  El controlador 224 del horno envolvente 

se configuró para que funcionara de 200 °F (93° C)  a 773 °C (412° C). La curva de 

temperatura real del horno envolvente en el extremo frontal se muestra en la Figura 3.   

[0072] La prueba proporciona una curva de temperatura-tiempo para una muestra de placa 

específica.  Se puede determinar de la curva el índice de resistencia al fuego (FEI).  El 

índice de resistencia al fuego se define como el tiempo que se requiere para alcanzar 600 

°F (316° C) en la parte posterior de la muestra de prueba en la prueba de fuego a pequeña 

escala.  Se grafican los puntos de datos A, B, C y D, y la correlación entre FEI y el tiempo 

de resistencia al fuego en una prueba de fuego en tamaño estándar U419 se muestra en la 

Figura 4.  Otros diseños de montajes de prueba de fuego, tales como U305 y U423, también 

se puede extrapolar de FEI. 

[0073] En algunas formas de realización, la placa de yeso tiene un índice de resistencia al 

fuego (FEI) de al menos 3 minutos más que una placa que comprende yeso fraguado 

formado con una relación de agua con respecto a estuco de menos de alrededor de 0,7.  

En algunas formas de realización, la placa de yeso tiene un índice de resistencia al fuego 

(FEI) de al menos 4 minutos más que una placa que comprende yeso fraguado formado 

con una relación de agua con respecto a estuco de menos de alrededor de 0,7. 
[0074] Por lo tanto, en una forma de realización, un panel de yeso resistente al fuego 

comprende: una composición de yeso fraguado dispuesta entre dos láminas; la 

composición de yeso fraguado comprende una matriz de ensamble de yeso fraguado que 

se forma de una lechada que comprende al menos estuco y agua.  La lechada tiene una 

relación de agua con respecto a estuco de alrededor de 0,7 a alrededor de 2,0.  La placa 

tiene una densidad de alrededor de 24 lb/ft3 (0.36 g/cc) a alrededor de 40 lb/ft3 (0.64 g/cc), 

y cuando tiene un grosor de alrededor de 5/8 pulgadas (15.9 cm), una resistencia a la 

tracción del clavo de al menos alrededor de 70 lb (311 Newtons) de fuerza como se 

determina de acuerdo con ASTM C473-09, y un índice de resistencia al fuego (FEI) mayor 

de alrededor de 52 minutos. 

[0075] En otra forma de realización, la composición de yeso fraguado comprende almidón 

gelatinizado en una cantidad mayor de alrededor de 1 % en peso en función del peso del 

estuco. 

[0076] En otra forma de realización, la composición de yeso fraguado comprende un 

espesante. 

[0077] En otra forma de realización, el espesante es humo de sílice, cemento Portland, 

perlas de cenizas, arcilla, partículas celulósicas finas, o un polímero de alto peso molecular, 

o cualquier mezcla de estos. 

[0078] En otra forma de realización, el espesante es menos de alrededor de 10% en peso, 
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en función del peso del estuco. 

[0079] En otra forma de realización, el polímero de alto peso molecular es poliacrilamida. 

[0080] En otra forma de realización, la composición también comprende partículas de 

expansión térmica alta. 

[0081] En otra forma de realización, las partículas de expansión térmica alta son 

vermiculita. 

[0082] En otra forma de realización, vermiculita es menos de alrededor de 5 % en peso en 

función del peso del estuco. 

[0083] En otra forma de realización, la placa de yeso tiene una densidad de placa de 

alrededor de 24 lb/ft3 (0.38 g/cc) a alrededor de 33 lb/ft3(0.52 g/cc). 

[0084] En otra forma de realización, la placa de yeso tiene un grosor de alrededor de 0,25 

pulgadas (6.4 cm)  a alrededor de 1,0 pulgadas  (25.4 cm). 

[0085] En otra forma de realización, la placa de yeso tiene un grosor de alrededor de 0,59 

pulgadas (5.0 cm) a alrededor de 0,65 pulgadas (16.6 cm). 

[0086] En otra forma de realización, la placa de yeso tiene un índice de resistencia al fuego 

(FEI) de al menos 3 minutos más que una placa que comprende yeso fraguado formado 

con una relación de agua con respecto a estuco de menos de alrededor de 0,7. 
[0087] En otra forma de realización, la placa de yeso tiene un índice de resistencia al fuego 

(FEI) de al menos 4 minutos más que una placa que comprende yeso fraguado formado 

con una relación de agua con respecto a estuco de menos de alrededor de 0,7. 
[0088] En otra forma de realización, cuando la placa se construye en un montaje de prueba 

de acuerdo con UL U305, la placa tiene un promedio de ignifugacia de al menos alrededor 

de 55 minutos cuando se calienta de acuerdo con la curva de tiempo-temperatura de E119-

09 estándar de ASTM. 

[0089] En otra forma de realización, la placa se construye en un montaje de prueba de 

acuerdo con UL U305 y tiene un promedio de ignifugacia de al menos alrededor de 60 

minutos cuando se calienta de acuerdo con la curva de tiempo-temperatura de E119-09 

estándar de ASTM. 

[0090] En otra forma de realización, cuando la placa se construye en un montaje de prueba 

de acuerdo con UL U419, la placa tiene un promedio de ignifugacia de al menos alrededor 

de 60 minutos cuando se calienta de acuerdo con la curva de tiempo-temperatura de E119-

09 estándar de ASTM. 

[0091] En otra forma de realización, un panel de yeso resistente al fuego comprende: una 

composición de yeso fraguado dispuesta entre dos láminas; la composición de yeso 

fraguado comprende una matriz de ensamble de yeso fraguado que se forma de una 

lechada que comprende al menos estuco y agua.  La lechada tiene una relación de agua 

con respecto a estuco de alrededor de 1,2 a alrededor de 2,0.  La placa tiene una densidad 

de alrededor de 24 lb/ft3 (0.38 g/cc) a alrededor de 40 lb/ft3 (0.64 g/cc), y cuando tiene un 

grosor de alrededor de ⅝ pulgadas, una resistencia a la tracción del clavo de al menos 

alrededor de 70 lb (311 Newtons) de fuerza como se determina de acuerdo con ASTM 

C473-09, y un índice de resistencia al fuego (FEI) mayor de alrededor de 54 minutos. 

[0092] En otra forma de realización, un método para fabricar una placa de yeso resistente 
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al fuego comprende: (a) formar una mezcla de al menos estuco y agua; (b) disponer la 

lechada en una primera lámina; (c) disponer una segunda lámina sobre la lechada para 

formar una preforma de placa que tiene dos láminas; (d) cortar la preforma de placa para 

obtener una placa de dimensiones predeterminadas después de que la lechada se 

endureciera lo suficiente para cortarla; y (e) secar la placa.  La lechada tiene una relación 

de agua con respecto a estuco de alrededor de 0,7 a alrededor de 2,0.  Al secarse, la placa 

tiene una densidad de alrededor de 24 lb/ft3 (0.38 g/cc) a alrededor de 40 lb/ft3 (0.64 g/cc), 

y cuando tiene un grosor de alrededor de ⅝ pulgadas, una resistencia a la tracción del clavo 

de al menos alrededor de 70 lb (311 Newtons) de fuerza como se determina de acuerdo 

con ASTM C473-09, y un índice de resistencia al fuego (FEI) mayor de alrededor de 52 

minutos. 

[0093] En otra forma de realización, la relación de agua con respecto a estuco es de 

alrededor de 1,2 a alrededor de 2,0.  

[0094] Cabe destacar que lo que antecede son simplemente ejemplos de formas de 

realización. Otras formas de realización de ejemplo son evidentes de la totalidad de la 

descripción en la presente.  Además, una persona del oficio de nivel medio entenderá que 

cada una de estas formas de realización pueden usarse en diversas combinaciones con las 

otras formas de realización que se proporcionan en la presente.   

[0095] Los siguientes ejemplos ilustran adicionalmente la invención pero, por supuesto, no 

se deberían interpretar como limitativos de su alcance de modo alguno. 

EJEMPLO 1 – EFECTO DE LA RELACIÓN DE AGUA CON RESPECTO A ESTUCO EN 
LA RESISTENCIA AL FUEGO 

[0096] Este ejemplo demuestra el efecto que tiene la relación de agua con respecto a 

estuco (WSR) sobre la resistencia al fuego de un panel.  En consecuencia, se analizaron 

cinco placas de yeso (muestras 1-5) fabricadas con relaciones de agua con respecto a 

estuco que variaban de 1,0 a 1,9, usando el dispositivo de prueba a pequeña escala FEI 

(Figura 2). 

Tabla 2 

Aditivos 
Hebras de vidrio continuas de 790C-16W ADVANTEX® (Owens Corning, Toledo, OH) 
Dispersante Diloflo (Geo Specialty Chemicals, Cleveland, OH)  
Acelerador CSA, premezcla Southard 
Almidón pregelatinizado, harina de maíz (amarilla) 
(Bunge Milling, St. Louis, MO) 
Trimetafosfato de sodio (Innophos, Cranberry, NJ) 
Hyonic PFM 33 (jabón estable), Hyonic 25-AS (jabón inestable) 
(Geo Specialty Chemicals, Inc., Cedartown, GA) 
Retardador y agente quelante VERSENEX™ 80 (Dow Chemical, Midland, MI) 

 

[0097] En un laboratorio, se preparó una lechada de estuco mezclando 700 g de estuco, 

3,5 g de acelerador (yeso finamente molido), 10 g de almidón pregelatinizado, 1,4 g de 

trimetafosfato de sodio, y 1 g de fibra de vidrio picada (véase la Tabla 2).  En boles 

separados se pesaron cantidades predeterminadas de agua correspondientes a la cantidad 

necesaria para formar relaciones de agua con respecto a estuco de 1,0, 1,2, 1,4, 1,6 y 1,9 

.  A cada bol de acero se agregaron 0,9 g de dispersante y hasta 2 gotas de retardador.  

Después de que la solución de agua alcanzara temperatura ambiente, el bol de acero se 
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instaló debajo de la mezcladora Hobart.  La mezcla de estuco se agregó a la solución de 

agua y se mezcló inmediatamente.  Posteriormente, se activó la bomba de espuma, y la 

espuma se inyectó dentro del bol de acuerdo con una velocidad de inyección 

predeterminada.  El tiempo de inyección de espuma se calculó previamente para fabricar 

placas que tuvieran una densidad seca de aproximadamente 1700 lb/MSF, y cada placa 

necesitó diferentes velocidades de inyección.  Después de la inyección de espuma, la 

composición se mezcló durante 5 segundos más.  La lechada se vertió inmediatamente en 

sobres de papel prefabricados (hecha con 34 lb/MSF de newsline y 49 lb/MSF de papel 

manila), y se fundió colocándola entre dos placas de aluminio que se espaciaron para hacer 

placas de ⅝ pulgadas.  Después del moldeado, las placas se colocaron en un horno 

preconfigurado a 350 °F.  Después de 30 minutos, las placas se transfirieron a otro horno 

que se preconfiguró a 110 °F. Las placas se dejaron en el horno durante dos noches y luego 

se retiraron del horno y se pesaron.  Cada una de las placas secas se cortó en muestras 

de 6,625 pulgadas x 6,125 pulgadas. 

TABLA 3: RESISTENCIA AL FUEGO DE PLACAS FABRICADAS CON DISTINTAS 
RELACIONES DE AGUA CON RESPECTO A ESTUCO 

Muestra WSR 
 

Peso 
(g) 

Placa 
Grosor 

(pulgadas) 

Placa 
Peso base 
(lb/MSF) 

Densidad 
(lb/ft3) 

Velocidad de 
inyección de 

espuma 
(seg) 

Índice de 
resistencia al 
fuego (min) 

1 1,0 225,2 0,639 1760 33,1 21 52,0 
2 1,2 211,7 0,638 1655 31,1 18 54,4 
3 1,4 212,2 0,637 1659 31,3 13 57,1 
4 1,6 216 0,627 1688 32,3 7 57,9 
5 1,9 219,2 0,636 1713 32,3 0 60,0 
 

[0098] Las muestras 1 a 5 se probaron individualmente en el dispositivo a pequeña escala 

(Figura 2) para determinar su FEI respectivo.  Las marcas de temperatura para cada una 

de las cinco muestras se muestran en la Figura 5, en donde el tiempo se grafica junto con 

el eje horizontal y la temperatura de la superficie no expuesta de la cara posterior de cada 

muestra se grafica junto con el eje vertical.  En el gráfico de Figura 5, la línea 301 representa 

la marca de temperatura para una placa fabricada con una WSR de 1,0 (muestra 1), la línea 

302 representa la marca de temperatura para una placa fabricada con una WSR de 1,2 

(muestra 2), la línea 303 representa la marca de temperatura para una placa fabricada con 

una WSR de 1,4 (muestra 3), la línea 304 representa la marca de temperatura para una 

placa fabricada con una WSR de 1,6 (muestra 4), la línea 305 representa la marca de 

temperatura para una placa fabricada con una WSR de 1,9 (muestra 5), y línea “FEI” 306 

se extiende horizontalmente desde una temperatura de 315,6 °C (600°F) para indicar el FEI 

de ambas muestras. 

[0099] Como se puede calcular del gráfico de Figura 5, el índice de resistencia al fuego de 

la placa fabricada con una WSR de 1,0 fue de 52,0 minutos (muestra 1), 54,4 minutos para 

la placa fabricada con una WSR de 1,2 (muestra 2), 57,1 minutos para la placa fabricada 

con una WSR de 1,4 (muestra 3), 57,9 minutos para la placa fabricada con una WSR de 

1,6 (muestra 4), y 60,0 minutos para la placa fabricada con una WSR de 1,9 (muestra 5).  

Las curvas de calor en la Figura 5 sugieren que después de alrededor de 250 °F, la 

temperatura a la cual las placas completan la calcinación, la transferencia de calor a través 
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de las muestras depende de la relación de agua con respecto a estuco y, por lo tanto, la 

cantidad de vacíos de agua microscópicos.  Las placas con una alta relación de agua con 

respecto a estuco contienen una mayor cantidad de vacíos microscópicos, lo cual dificulta 

más el escape del agua del núcleo. 

[00100] Este ejemplo demuestra que una mayor relación de agua con respecto a 

estuco aumenta la resistencia al fuego de un panel de yeso. 

EJEMPLO 2 – EL EFECTO DEL PESO DE LA PLACA EN LA RESISTENCIA AL 
FUEGO DE LA PLACA CON UNA ALTA RELACIÓN DE AGUA CON RESPECTO A 

ESTUCO 
[00101] Este ejemplo demuestra el efecto de una alta relación de agua con respecto 

a estuco en la resistencia al fuego de un panel de bajo peso/baja densidad.  En 

consecuencia, una placa con un peso base de 1235 lb/MSF (muestra 6), una placa con un 

peso base de 1357 lb/MSF (muestra 7) y una placa con un peso base de 1422 lb/MSF 

(muestra 8) se evaluaron usando un dispositivo de prueba a pequeña escala del FEI (Figura 

2).  Las muestras 6 a 8 se llevaron a cabo mediante una relación de agua con respecto a 

estuco de 1,9. 

[00102] En un laboratorio, se preparó una lechada de estuco mezclando 700 g de 

estuco, 3,5 g de acelerador (yeso finamente molido), 10 g de almidón pregelatinizado, 1,4 

g de trimetafosfato de sodio, y 1 g de fibra de vidrio picada (véase la Tabla 2).  Las 

cantidades predeterminadas de agua correspondientes a la cantidad requerida para formar 

una relación de agua con respecto a estuco de 1,9 se pesaron en una mezcladora Warring.  

A la mezcladora Warring se agregaron 0,9 g de dispersante y 0,2 g a 0,6 g de jabón líquido.  

Después de que la solución de agua alcanzó temperatura ambiente, la mezcla de estuco 

se agregó a la mezcladora y se mezcló inmediatamente.  A medida que la acción de mezcla 

de alta velocidad impulsaba aire dentro de la lechada, se formaba la espuma.  Después de 

siete segundos, la lechada se vertió en un sobre de papel ya hecho (elaborado con papel 

newsline de 41 lb/MSF y papel Manila de 53 lb/MSF), y se moldeó colocándola entre dos 

placas de aluminio que se espaciaron para fabricar placas de ⅝ pulgadas.  Después del 

moldeado, las placas se colocaron en un horno preconfigurado a 350 °F.  Después de 30 

minutos, las placas se transfirieron a otro horno que se preconfiguró a 110 °F. Las placas 

se dejaron en el horno durante dos noches y luego se retiraron del horno y se pesaron.  Las 

placas secas se cortaron en muestras de 6,625 pulgadas x 6,125 pulgadas. 

TABLA 4: ÍNDICE DE RESISTENCIA AL FUEGO DEL PANEL DE BAJA DENSIDAD 
Muestra Placa 

Peso base 
(lb/MSF) 

WSR 
 

Peso 
(g) 

Grosor de 
placa 

(pulgadas) 

Densidad 
(lb/ft3) 

Índice de 
resistencia al 
fuego (min) 

6 1235 1,9 158,04 0,613 24,2 57,3 
7 1357 1,9 173,55 0,609 26,7 59,5 
8 1422 1,9 181,91 0,610 27,6 61,3 

 

[00103] Las muestras 6 a 8 se probaron individualmente en el dispositivo a pequeña 

escala (Figura 2) para determinar su FEI respectivo.  Las marcas de temperatura para cada 

una de las tres muestras se muestran en Figura 6, en donde el tiempo se grafica junto con 

el eje horizontal y la temperatura de la superficie no expuesta de la cara posterior de cada 

muestra se grafica junto con el eje vertical.  En la Figura 6, la línea punteada corta 307 

representa la marca de temperatura para la placa con un peso base de 1235 
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lb/MSF(muestra 6), la línea continua 308 representa la marca de temperatura para la placa 

con un peso base de 1357 lb/MSF(muestra 7), la línea punteada corta 309 representa la 

marca de temperatura para la placa con un peso base de 1422 lb/MSF(muestra 8), y la línea 

“FEI” 310 se extiende horizontalmente de una temperatura de 315,6 °C (600°F) para indicar 

los índices FEI para ambas muestras. 

[00104] Como se puede calcular del gráfico de Figura 6, el FEI fue de la placa con 

un peso base de 1235 lb/MSF fue de 57,3 minutos (muestra 6), 59,5 minutos para la placa 

con un peso base de 1357 lb/MSF (muestra 7), y 61,3 minutos para la placa con un peso 

base de 1422 lb/MSF (muestra 8). 

[00105] Este ejemplo demuestra que el panel de yeso de pesos variables a alrededor 

de ⅝ pulgadas de grosor muestra una resistencia al fuego con una alta relación de agua 

con respecto a estuco. 

EJEMPLO 3 – ALTA RELACIÓN DE AGUA CON RESPECTO A ESTUCO Y 
VERMICULITA 

[00106] Este Ejemplo examina el efecto de la vermiculita en conjunto con una alta 

relación de agua con respecto a estuco en la resistencia al fuego del panel.  En 

consecuencia, cinco placas de yeso (muestras 9 a 13) hechas con cantidades de vermiculita 

que varían de 0 a 100 lb/MSF se probaron usando el dispositivo de prueba a pequeña 

escala del índice de resistencia al fuego (FEI) (Figura 2).  Las muestras 9 a 13 se llevaron 

a cabo mediante una relación de agua con respecto a estuco de 1.4. 

Tabla 5 

Aditivos 
Hebras de vidrio continuas de 790C-16W ADVANTEX® (Owens Corning, Toledo, OH) 
Grado 4 de concentración de vermiculita (Virginia Vermiculite, Louisa, VA) 
Dispersante Diloflo (Geo Specialty Chemicals, Cleveland, OH)  
Acelerador CSA, premezcla Southard 
Almidón pregelatinizado, harina de maíz (amarilla) 
(Bunge Milling, St. Louis, MO) 
Trimetafosfato de sodio (Innophos, Cranberry, NJ) 
Hyonic PFM 33 (jabón estable), Hyonic 25-AS (jabón inestable) 
(Geo Specialty Chemicals, Inc., Cedartown, GA) 
Retardador y agente quelante VERSENEX™ 80 (Dow Chemical, Midland, MI) 

 

[00107] En un laboratorio, una lechada de estuco se preparó mediante la mezcla de 

700 g de estuco, 3,5 g de acelerador (yeso finamente molido), 10 g de almidón 

pregelatinizado seco, 1.4 g de trimetafosfato de sodio, 1 g de fibra de vidrio picada y 

vermiculita (véase la Tabla 5).  Las cantidades predeterminadas de agua correspondientes 

a la cantidad requerida para formar una relación de agua con respecto a estuco de 1,4 se 

agregaron en boles de acero individuales.  En cada bol de acero se agregó 0,9 g de 

dispersante y hasta 2 gotas de retardador.  Después de que la solución de agua alcanzara 

temperatura ambiente, el bol de acero se instaló debajo de la mezcladora Hobart.  La 

mezcla de estuco se agregó a la solución de agua y se mezcló inmediatamente.  

Posteriormente, la bomba de espuma se activó y la espuma se inyectó en el bol de acuerdo 

con la tasa de inyección predeterminada.  El tiempo de inyección de espuma fue 

precalculado para hacer placas con 1600 lb/MSF aproximadamente (véase la Tabla 6).  

Después de la inyección de espuma, la composición se mezcló durante 5 segundos más.  



30 
 

La lechada se vertió inmediatamente en sobres de papel prefabricados (hecha con 34 

lb/MSF de newsline y 49 lb/MSF de papel Manila), y se fundió colocándola entre dos placas 

de aluminio que se espaciaron para hacer placas de ⅝ pulgadas.  Después del moldeado, 

las placas se colocaron en un horno preconfigurado a 350 °F.  Después de 30 minutos, las 

placas se transfirieron a otro horno que se preconfiguró a 110 °F. Las placas se dejaron en 

el horno durante dos noches y luego se retiraron del horno y se pesaron.  Las placas secas 

se cortaron en muestras de 6,625 pulgadas x 6,125 pulgadas. 

TABLA 6: ÍNDICE DE RESISTENCIA AL FUEGO DE PLACAS QUE COMPRENDEN 
VERMICULITA 

Muestra Vermiculita 
(lb/MSF) 

WSR 
 

Peso 
(g) 

Grosor de 
placa 

(pulgadas) 

Placa 
Peso base 
(lb/MSF) 

Densidad 
(lb/ft3) 

Tasa de 
inyección 

de 
espuma 

(seg) 

Índice de 
resistencia 

al fuego 
(min) 

9 0 1,4 201,2 0,644 1573 29,3 18 55,1 
10 25 1,4 201,8 0,645 1577 29,3 18 57,2 
11 50 1,4 200,9 0,645 1570 29,2 18 57,8 
12 75 1,4 204,5 0,647 1598 29,6 19 58,9 
13 100 1,4 201,6 0,651 1576 29,1 19 56,0 
 

[00108] Las muestras 9 a 13 se probaron individualmente en el dispositivo a pequeña 

escala (Figura 2) para determinar su FEI respectivo.  Las marcas de temperatura para 

cuatro muestras se muestran en Figura 7, en donde el tiempo se grafica junto con el eje 

horizontal y la temperatura de la cara posterior de cada muestra se grafica junto con el eje 

vertical.  En el gráfico de Figura 7, la línea 311 representa la marca de temperatura para la 

placa de control (muestra 9), la línea 312 representa la marca de temperatura para una 

placa con 25 lb/MSF de vermiculita (muestra 10), la línea 313 representa la marca de 

temperatura para una placa con 50 lb/MSF de vermiculita (muestra 11), la línea 314 

representa la marca de temperatura para una placa con 75 lb/MSF (muestra 12), y una línea 

“FEI” 315 se extiende horizontalmente de una temperatura de 315,6 °C (600 °F) para indicar 

los índices FEI para ambas muestras.   

[00109] Como se puede calcular del gráfico de Figura 7, el índice de resistencia al 

fuego de la placa que no comprende vermiculita fue de 55,1 minutos (muestra 9), 57,2 

minutos para la placa que comprende 25 lb/MSF de vermiculita (muestra 10), 57,8 minutos 

para la placa que comprende 50 lb/MSF de vermiculita (muestra 11), 58,9 minutos para la 

placa que comprende 75 lb/MSF de vermiculita (muestra 12), y 56,0 minutos para la placa 

que comprende 100 lb/MSF de vermiculita (muestra 13).  Se descubrió que la integridad de 

la placa se dañó cuando la muestra comprendió 100 lb/MSF de vermiculita (muestra 13).  

Las curvas de calor en la Figura 7 revelan, a medida que la cantidad de vermiculita aumenta 

de cero a 75 lb/MSF, el índice de resistencia al fuego de la placa aumenta de 55,1 minutos 

a 58,9 minutos.  Un aumento adicional en la vermiculita puede dañar la integridad de la 

placa, comprometiendo de este modo la resistencia al fuego de la placa. 

[00110] Este ejemplo demuestra que las placas que comprenden un núcleo hecho 

de lechadas que tienen gran relación de agua con respecto a estuco en combinación con 

la vermiculita, pueden incluso tener mayor resistencia al fuego. 

[00111] El uso de las expresiones "uno" y “el” y “al menos uno” y referentes similares 

en el contexto de la descripción de la invención (en especial en el contexto de las siguientes 
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reivindicaciones) se debe interpretar para cubrir el singular y el plural, a menos que se 

indique lo contrario en la presente o que haya contradicciones según el contexto.  El uso de 

la expresión “al menos uno” seguida de una lista de uno o más ítems (por ejemplo, “al 

menos uno de A y B”) se debe interpretar para significar un ítem seleccionado de los ítems 

enumerados (A o B) o cualquier combinación de dos o más de los ítems detallados (A y B), 

a menos que se indique lo contrario en la presente o que haya contradicciones según el 

contexto.  Los términos “comprender” “tener” “incluir” y “contener” se deben interpretar 

como términos abiertos (es decir, con el significado “que incluye, entre otros”) a menos que 

se indique lo contrario.  Además, “comprender” (o su equivalente) se describe en la 

presente, “comprender” se considera para incorporar “que consiste esencialmente en” y 

“que consiste en”  De este modo, una forma de realización que “comprende” (un) elemento/s 

soporta formas de realización “que consisten esencialmente en” y “que consisten en” los 

elementos descritos.  En la presente “que consiste esencialmente en” se describe para 

incorporar “que consiste en”  De este modo, una forma de realización "que consiste 

esencialmente en" (un) elemento/s soporta formas de realización “que consisten en” los 

elementos descritos.  La descripción de rangos de valores de la presente tiene simplemente 

la intención de servir como método abreviado para referirse individualmente a cada valor 

separado que se comprende en el rango, a menos que se indique lo contrario en la 

presente, y cada valor separado se incorpora en la memoria descriptiva como si se 

describiera individualmente en la presente.  Todos los métodos descritos en la presente se 

pueden llevar a cabo en cualquier orden adecuado a menos que se indique lo contrario en 

la presente o que haya contradicciones según el contexto.  El uso de cualquiera y de todos 

los ejemplos, o el uso del idioma para indicar ejemplos (por ejemplo, “tal como”) que se 

proporcionan en la presente, tiene la simple intención de clarificar aún más la invención y 

no supone una limitación en el alcance de la invención a menos que se reivindique lo 

contrario.  Ningún uso del idioma en la memoria descriptiva se debe indicar como un 

indicador de elemento no reivindicado como esencial a la práctica de la invención. 

[00112] Las formas de realización preferidas de la invención se describen en la 

presente, incluyendo el mejor modo conocido por los inventores para realizar la 

invención.  Las variaciones de esas formas de realización preferidas pueden ser 

evidentes para las personas del oficio de nivel medio al leer la descripción anterior.  Los 

inventores esperan que las personas del oficio de nivel medio usen dichas variaciones 

como adecuadas, y los inventores acuerdan que la invención se lleve a la práctica de 

otro modo que como  se describe específicamente en la presente.  En consecuencia, 

esta invención incluye todas las modificaciones y equivalentes del objeto descrito en las 

reivindicaciones adjuntas en la presente como lo permiten las leyes aplicables.  Además, 

la invención abarca cualquier combinación de los elementos descritos anteriormente en 

todas las variaciones posibles   a menos que se indique lo contrario en la presente o que 

haya contradicciones según el contexto. 
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REIVINDICACIONES 
 

1. Una placa de yeso resistente al fuego que comprende: 

una composición de yeso fraguado dispuesta entre dos láminas; la composición 

de yeso fraguado comprende una matriz de ensamble de yeso fraguado que se forma de 

una lechada que comprende al menos estuco y agua. 

la lechada tiene una relación de agua con respecto a estuco de 0,7 a 2,0;  

la lechada comprende de 45 g a 910 g por 92.9 m2 de placa de por lo menos un 

agente espumante; y  

la placa tiene una densidad de 0.38 g/cc a 0.64 g/cc, y cuando tiene un grosor de 

15.9 cm, una resistencia a la tracción del clavo de al menos 311 Néwtones de fuerza 

como se determina de acuerdo con ASTM C473-09, y un índice de resistencia al fuego 

(FEI) mayor de 52 minutos. 

2.  La placa de yeso resistente al fuego de acuerdo con la reivindicación 1, en 

donde la composición de yeso fraguado comprende almidón gelatinizado en una 

cantidad mayor de 1 % en peso en función del peso del estuco. 

3.  La placa de yeso resistente al fuego de acuerdo con las reivindicaciones 1 

o 2, en donde la composición de yeso fraguado comprende un espesante seleccionado 

de humo de sílice, cemento Portland, perlas de ceniza, arcilla, partículas celulósicas 

finas o un polímero de alto peso molecular, o cualquier mezcla de estos. 

4. La placa de yeso resistente al fuego de acuerdo con la reivindicación 3, en 

donde el espesante es de menos de 10 % en peso en función del peso del estuco. 

5. La placa de yeso resistente al fuego de acuerdo con cualquiera de las 

reivindicaciones 1-4, en donde la composición también comprende partículas de 

expansión térmica alta. 

6. La placa de yeso resistente al fuego de acuerdo con la reivindicación 5, en 

donde las partículas de expansión térmica alta son vermiculita. 

7.  La placa de yeso resistente al fuego de acuerdo con cualquiera de las 

reivindicaciones 1-6, en donde la placa de yeso tiene una densidad de placa de 0.38 g/cc 

a 0.52 g/cc. 

8.  La placa de yeso resistente al fuego de acuerdo con cualquiera de las 

reivindicaciones 1-7, en donde la placa de yeso tiene un índice de resistencia al fuego 

(FEI) de al menos 3 minutos más que una placa que comprende yeso fraguado formado 

con una relación de agua con respecto a estuco de menos de 0,7. 

9. Una placa de yeso resistente al fuego que comprende: 

una composición de yeso fraguado dispuesta entre dos láminas; la composición 

de yeso fraguado comprende una matriz de ensamble de yeso fraguado que se forma de 

una lechada que comprende al menos estuco y agua. 
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la lechada tiene una relación de agua con respecto a estuco de 1,2 a 2,0;  

la lechada comprende de 45 g a 910 g por 92.9 m2 de placa de por lo menos un 

agente espumante; y  

la placa tiene una densidad de 0.38 g/cc a 0.64 g/cc, y cuando tiene un grosor de 

alrededor de 15.9 cm, una resistencia a la tracción del clavo de al menos 311 Néwtones 

de fuerza como se determina de acuerdo con ASTM C473-09, y un índice de resistencia 

al fuego (FEI) mayor de 54 minutos. 

10. Un método para fabricar una placa de yeso resistente al fuego, que 

comprende: 

formar una mezcla de al menos estuco y agua, 

disponer la lechada sobre una primera lámina, 

disponer una segunda lámina sobre la lechada para formar una preforma de 

placa que tiene dos láminas, 

cortar la preforma de placa para obtener una placa de dimensiones 

predeterminadas después de que la lechada se endurezca lo suficiente para cortarla, y 

secar la placa;  

la lechada tiene una relación de agua con respecto a estuco de 0,7 a 2,0;  

la lechada comprende de 45 g a 910 g por 92.9 m2 de placa de por lo menos un 

agente espumante; y  

la placa tiene una densidad de 0.38 g/cc a 0.64 g/cc, y cuando tiene un grosor de 

15.9 cm, una resistencia a la tracción del clavo de al menos 311 Néwtones de fuerza 

como se determina de acuerdo con ASTM C473-09, y un índice de resistencia al fuego 

(FEI) mayor de 52 minutos. 
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RESUMEN 
 

La invención proporciona un panel de yeso resistente al fuego que comprende una 

composición de yeso fraguado dispuesta entre dos láminas; la composición de yeso 

fraguado comprende una matriz de ensamble de yeso fraguado que se forma de una 

lechada que comprende al menos estuco y agua;  la lechada tiene una relación de agua 

con respecto a estuco de alrededor de 0,7 a alrededor de 2,0; la lechada comprende una 

cantidad de 45 g a 910 g por 92.9 m2  de placa de por lo menos un agente espumante; la 

placa de yeso tiene una densidad de 0.38 g/cc a 0.64 g/cc, y cuando tiene un grosor de 

alrededor de 15.9 cm, una resistencia a la tracción del clavo de al menos 311 Newtons de 

fuerza como se determina de acuerdo con ASTM C473-09, y un índice de resistencia al 

fuego (FEI) mayor de 52 minutos. 
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