
CARACTERIZACIÓN
DE YESERÍAS 
DE TRADICIÓN 

ISLÁMICA DEL REAL
ALCÁZAR DE SEVILLA

Francisco Javier Blasco López, Francisco Javier Alejandre Sánchez, 
Vicente Flores Alef, Juan Jesús Martín Del Río 

Dpto. de Construcciones Arquitectónicas II, Universidad de Sevilla

Se presenta un resumen de los resultados y conclusiones obtenidos de la 
caracterización de las yeserías de tradición islámica del Real Alcázar de 

Sevilla, realizada durante las anualidades 2008-2011. 
Se han estudiado un total de 19 muestras correspondientes a 15 yeserías de
tradición islámica del Real Alcázar, 7 durante la campaña 2008, 7 durante la

del 2009 y 5 en la de 2010. También se ha caracterizado una muestra de 
yesería de cronología almohade, cedida por el Museo Arqueológico de 
Sevilla, perteneciente al Patio de los Limones de la Catedral de Sevilla, 
utilizada como referente y comparativo de la única muestra original 

almohade obtenida del Patio del Yeso. 
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1. INTRODUCCIÓN

Las yeserías son elementos decorativos carac-
terísticos del arte musulmán aplicados en mu-
ros, arcos y bóvedas, que tienden a cubrir gran-
des superficies, para ocultar el adobe o ladrillo,
en series ilimitadas de motivos repetitivos, pero
con un significado dependiente del monumento
al que se aplica, “el arte islámico ante la limita-
ción que suponía el prescindir de los motivos
figurativos que tienen un significado iconográ-
fico propio, se volcó en la creación de formas,
cuya presencia no afectase al significado del mo-
numento”1. 

El Alcázar de Sevilla responde a un modelo
oriental de ciudadela palatina, formado por un
conjunto de edificaciones de distintos estilos y
épocas que se han ido incorporando y/o restau-
rando a lo largo de los siglos, realizándose en
ellas yeserías decorativas de distintos períodos
artísticos. 

El yeso, componente esencial de las yeserías,
es un material abundante en la naturaleza y fácil
de transformar, por lo que se convierte en uno
de los primeros materiales utilizados por el hom-
bre en la construcción de edificios. Las yeserías
son elementos decorativos de gran valor artístico
característicos del arte musulmán aplicados en
muros, arcos y bóvedas. Al estar elaboradas a ba-
se de yeso son elementos fácilmente alterables,
principalmente por sus bajas resistencias mecá-
nicas y su ligera solubilidad en agua. Por ello, los
paramentos de yeserías habrían requerido un
continuo trabajo de mantenimiento desde el mis-
mo momento de su creación2. 

La caracterización de las yeserías, apoyada en
el estudio historiográfico del monumento y de
su evolución a lo largo del tiempo3, es el objeti-
vo principal de este proyecto, desarrollándose
una metodología para conocer el estado de con-
servación de Salas y Patios, tratando de averi-
guar algunas formas de proceder ante la preser-
vación de estos elementos, aplicables a otros
monumentos de similares características.

Analizando la historia del Real Alcázar, y en
concreto las zonas en las que se han extraído
muestras del monumento, se documentan ac-
tuaciones como las efectuadas en el Patio del Ye-
so (GPY) por el arquitecto R. Manzano4 que in-
dica “fue descubierto y publicado por Tubino
en los últimos años del siglo XIX (Fig. 1a), con-

solidado y restaurado por el marqués de la Ve-
ga-Inclán en los años 1918 al 20 (Fig. 1b), y ha
sido restaurado y reexplorado por mí en los
años 1969 y 1971 (Fig. 2)”. 

El Patio del Sol (Fig. 3a), ocupa el frente nor-
te del patio de la Alcobilla y debe su fisonomía
actual a una profunda remodelación desarrolla-
da en la década de los 70 del s. XX, siendo siem-
pre un espacio doméstico muy abandonado de
la propia vivienda del alcaide. De las construc-
ciones medievales que integraron este sector del
Alcázar se conserva parte de una arquería mu-
déjar en el acceso que al mismo se realiza desde
el apeadero5.

La Sala de la Justicia (Fig. 3b), fue construi-
da por Alfonso XI tras la batalla del Salado
(1340), sobre los restos del antiguo Palacio Al-
mohade7. Algunos autores suponen que de su
fábrica se aprovecharon antiguas estructuras
almohades, atribuyendo su actual configura-
ción a Alfonso XI (1311-1350), aunque aten-
diendo a su ornamentación y a las inscripcio-
nes árabes de sus paredes, similares a las del
rey Pedro I, hay quien atribuye su fábrica a este
último monarca5. 

En referencia al Palacio medieval del rey Pe-
dro I (edificio que contiene la mayoría de Salas
y Patios estudiados), si se inicia la descripción
por el patio de las Doncellas, como centro de
las dependencias oficiales, fue edificado entre
1364 y 1366 por Pedro I de Castilla. El conjun-
to se remata con un friso de inscripciones cúfi-
cas musulmanas, motivos de atauriques con los
escudos de Castilla, León y la heráldica imperial
(Fig. 4a), que revelan las importantes interven-

ciones ejecutadas en el patio durante el siglo
XVI7.

El Salón de Embajadores y las salas adyacen-
tes constituyen el núcleo fundamental del viejo
palacio de Al-Mutamid, cuyas estructuras sub-
sisten gracias a la reedificación mudéjar de Pe-
dro I8. En su construcción trabajaron artífices
mudéjares sevillanos y toledanos, así como mu-
sulmanes granadinos (Fig. 4b)9. 

En la era moderna, el uso reiterado de la he-
ráldica y de los emblemas reales permite fechar
con cierta precisión las obras que se realizaron,
detalles como la inclusión de la granada en el
escudo real permiten deducir si se trata de una
obra anterior o posterior a 1492.

Durante los Austrias mayores, además de las
obras realizadas en el Patio de las Doncellas y

Página izquierda. Figura 1. 
Imágenes del Patio del Yeso: 
a) Fachada, descubierta por 
Tubino a finales del siglo XIX, 
según imagen de 1912 publicada
por Gestoso6; 
b) Fachada tras la intervención
del marqués de la Vega-Inclán
entre 1918 y 1920 (Fototeca de la
Universidad de Sevilla).

Página izquierda abajo. Figura 2. 
Imagen actual, tras la
intervención de R. Manzano entre
1969 y 1971.
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en el piso alto, se intercalaron escudos y emble-
mas imperiales en las yeserías mudéjares del pi-
so bajo, y se construye sobre una vieja qubba
musulmana situada en los jardines el cenador
de la huerta de la Alcoba.

Con la llegada de los Austrias menores, se
realizaron en el tránsito del s. XVI al XVII di-
versas reparaciones en el palacio mudéjar. Tras
las destrucciones del s. XVIII producidas por el
terremoto de Lisboa, se llevarían a cabo en el

palacio Mudéjar las obras de Manuel Zintora,
en los primeros años del s. XIX, haciendo visible
desde la calle el Patio de las Doncellas, aunque
esto duró poco, ya que su acceso fue devuelto
pronto a su estado original según los cánones
de las construcciones islámicas9.

El dormitorio del rey (Fig. 5a) y la Sala de
Audiencias (Fig. 5b), que forman parte de la
planta alta del palacio del rey Pedro I, datan del
siglo XIV, aunque parte de sus labores de yeso
fueron intervenidas a mediados del siglo XVI.

En definitiva, el Alcázar ha sufrido numerosas
intervenciones, transformaciones y nuevas rea-
lizaciones a lo largo de su existencia, algunas de
las cuales incluían muchas de las decoraciones
islámicas, documentadas e investigadas por di-
versos autores, que aclaran bastantes de los
acontecimientos constructivos sufridos en el pa-

lacio, pero no todos, ya que han podido produ-
cirse actuaciones que hayan quedado sin docu-
mentar, lo que permite que sigan existiendo la-
gunas en el proceso edificatorio y restaurador
del mismo. 

2. ESTUDIOS DE CASOS Y MÉTODOS

2.1. Las muestras

Las diferentes salas y patios de donde se to-
maron las distintas muestras se localizan nume-
radas en el plano de planta Fig. 6, cedido por el
Patronato del Real Alcázar y realizados por A.
Almagro.

Todas las muestras obtenidas del monumen-
to y objeto de la investigación, corresponden

Página anterior arriba. 
Figura 3.  

a) Arcos mudéjares del Patio del
Sol, junto a la arquería del s. XVIII

(a la derecha de la imagen);
b) Detalle del vano oriental de la

Sala de la Justicia con temas de
ataurique (friso de mocárabes

con logotipos cúficos y palmetas
lisas, floreadas y digitadas com-
pactas de tradición almohade).

Página anterior abajo
Figura 4. 

Patios y Salas del 
Palacio de Pedro I. 

a) Arcos apuntados 
polilobulados sobre columnas

con los escudos de Castilla, León
y la heráldica Imperial del patio

de las Doncellas; 
b) arco polilobulado que en-

marca arcos de herradura con
tres celosías caladas sobre ellos,

en el Salón de Embajadores.

Figura 5. 
Salas de la planta alta del Palacio

de Pedro I. 
a) Arco angrelado y yesería de
ataurique de uno de los para-

mentos del dormitorio 
del Rey D. Pedro; 

b) Esquema tripartito de la Sala
de Audiencias, con sebqa y atau-

rique en sus paramentos.

Figura 6. 
Plano de planta baja del conjunto
palacial del Alcázar con la 
situación de los puntos de tomas
de muestras. El 17 y 18 
corresponden a la planta alta del
palacio y GCA se encuentra en los
jardines.

1 y 10. Patio del Yeso
2. Patio de las Doncellas
3, 11 y 13. Patio del Sol
4 y 12. Sala de la Justicia
5. Cuarto real
7. Cuarto del Príncipe
8. Patio de las Muñecas
9. Salón de Embajadores
14. Sala de los Reyes Católicos
15. Sala del Techo Felipe II
16. Sala del Techo Carlos V
17. Dormitorio del Rey (planta alta)
18. Sala de Audiencias (planta alta)
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a las yeserías más representativas restauradas
o no del período mudéjar de los distintos es-
pacios del Alcázar, aunque también se ha in-
cluido una muestra perteneciente a la época al-
mohade.

Previamente se han tenido en cuenta los cri-
terios históricos referentes a las obras realizadas
en el monumento a lo largo de los siglos, si-
guiéndose un método respetuoso con el mis-
mo. Se han tomado las mínimas cantidades de
muestra necesarias, a la vez que representativas,
para realizar los análisis pretendidos, minimi-
zando el impacto visual en los paños y aten-
diendo a las indicaciones y recomendaciones
de los conservadores del Alcázar, haciendo que
su extracción y adscripción corresponda lo más
fielmente posible, a yeserías que posean una
mayor certeza sobre su época de realización. 

Se han estudiado un total de 19 muestras corres-
pondientes a 15 yeserías, cuya designación y posible
periodo de construcción se indican en la Tabla 1.

2.2. Metodología de caracterización 

Las técnicas analíticas que se pueden aplicar
en la caracterización de yeserías históricas son
numerosas, siendo necesario discernir la rele-
vancia de cada una de ellas en función del ob-
jetivo científico perseguido. La metodología de
caracterización elaborada por los autores abarca
una amplia gama de técnicas que se comple-
mentan entre sí, pretendiendo aportar informa-
ción sobre el estado de conservación, evolución
y control de su estado3.

Para la realización de todos los análisis y

pruebas a efectuar, se han preparado las mues-
tras eliminando previamente las capas exteriores
de las yeserías (nueve de ellas poseían capa o
capas). 

La metodología seguida ha consistido en el
análisis químico elemental realizado mediante
un espectrómetro de fluorescencia de rayos-X
Panalytical (modelo Axios) de tubo de Rh. Para
la obtención del porcentaje de impurezas inso-
lubles en agua, se ha partido de muestras dese-
cadas de todas las yeserías sobre filtros de papel
Albet DP150110 de 3-5 µm de diámetro de pa-
so, sometiéndolas a un proceso continuo de li-
xiviado hasta la disolución total del yeso. La
composición mineralógica de las yeserías fue
determinada por difracción de rayos-X, utilizan-
do un difractómetro Bruker-AXS D-8. Los di-
fractogramas se obtuvieron y analizaron me-
diante patrones XRD en el rango 2θ de 3º a 70º.

El análisis textural y compositivo se ha reali-
zado con un microscopio electrónico JEOL JSM
6450-LV, equipado con sonda de rayos X (EDX),
ventana de berilio ATW2 y software específico
(Oxford INCA) para análisis químicos puntuales
y mappings. Este análisis se ha efectuado sobre
la muestra GPY, aparentemente con mayor pre-
sencia de calcita, calculada mediante el calcíme-
tro de Bernard siguiendo la norma UNE 103-
200-93, basado en la descomposición de los car-
bonatos por la acción del ácido clorhídrico con
desprendimiento de anhídrido carbónico. 

Se ha realizado un análisis de datación cro-
nológica mediante C 14 a unas fibras vegetales
halladas en la masa de la muestra GPS, con un
acelerador de partículas Tandetrón AMS (Acce-
lerator Mass Spectrometry), tratándose de una
técnica de detección no radiométrica, ya que
detecta el átomo ionizado en lugar de la radia-
ción emitida en su desintegración.

Las propiedades físicas determinadas según
la norma EN-1936:2007 han sido la densidad
aparente y la porosidad accesible al agua, sumi-
nistrando información sobre la estructura del

material. Finalmente la dureza superficial se ha
realizado con un durómetro Härtoprüfer, em-
pleando la escala Shore C (0-100 Uds.) y si-
guiendo la norma UNE 102-039-85.

En el presente trabajo se expone un resumen
de los resultados obtenidos, haciendo especial
hincapié en aquellos datos que de una manera
más directa aportan información sobre las yese-
rías del Alcázar y las intervenciones realizadas
en las diversas estancias, de acuerdo con la ca-
racterización de las mismas. El mantenimiento
de estos elementos para evitar el avance de pa-
tologías, además de requerir de un profundo co-
nocimiento de sus materiales, técnicas de eje-
cución y propiedades, necesita de unas técnicas
sencillas de evaluación periódica y de unos cri-
terios que prioricen las intervenciones si fueran
necesarias.

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados del análisis químico manifies-
tan una composición típica con una elevada ri-
queza en SO3, atribuible al contenido en Ca-
SO4·2H2O, y con una pérdida por calcinación
próxima al 21%, que es la que correspondería
a un yeso puro de referencia (tabla 2). 

Si el contenido en SO3 de un yeso dihidrato
puro es del 46,50%, se puede observar que la
mayoría de los yesos presentan una gran pureza
(calculada suponiendo que todo éste proviene
del yeso dihidrato a través de su %SO3), siendo
la muestra extraída del Patio de las Doncellas
(GPD) la que ha presentado el mayor índice de
todas las muestras, siguiéndole igualmente con
gran pureza, la muestra GPS (ambas > 45%). La
tabla 3, recoge el grado de pureza de acuerdo
con el contenido en SO3 obtenido (la muestra
de procedencia arqueológica GPL no se ha con-
siderado aquí). 

Teniendo en cuenta la ligera solubilidad del
yeso dihidrato en agua que es de 2,05 gr/l. a

TABLA 1. DESIGNACIÓN DE LAS MUESTRAS TOMADAS, UBICACIÓN Y POSIBLE PERÍODO DE CONSTRUCCIÓN

Año Número Ubicación Designación Elemento de toma Posible período de 
Orden                                                                                                                                                                                                                                   construcción y estilo

2008 0 Patio de los Limones (Catedral de Sevilla) GPL Yesería (Fondo arquelógico                     Siglo XII-XIII (Catalogación 
arqueológica). Almohade

2008 1 Patio del Yeso (zona original) GPY Yesería en Sebqa Siglo XII-XIII. Almohade

2008 2 Patio de las Doncellas (ajimez de galería baja interior)        GPD Yesería en Ajimez Siglo XIV-XVI. Mudéjar

2008 3 Patio del Sol (Zona restaurada) GPS Yesería en Friso Siglo XX. Restauración

2008 4 Sala de la Justicia (arco testero noreste) GSJ Yesería en Arco Siglo XIV. Mudéjar

2009 5 Cuarto Real (Portada interior salón-alcoba) GCR Yesería en Arco Siglo XIV-XX. Mudéjar

2009 6 Cenador de la Alcoba (testero sur) GCA Yesería en Friso Siglo XIV-XVI. Mudéjar

2009 7 Cuarto del Príncipe (arco noreste) GCP Yesería en Arco Siglo XIV-XVI. Mudéjar

2009 8 Patio de las Muñecas (testero noroeste) GPM Yesería en Sebqa calada Siglo XIV-XIX. Mudéjar

2009 9 Salón de Embajadores (arco separación techo Felipe II)      GSE Yesería en Arco Siglo XIV. Mudéjar

2008 10 Patio del Yeso (Zona restaurada) GPY2 Yesería en Sebqa Siglo XX. Restauración

2008 11 Patio del Sol (zona descrita por Pavón M.) GPS2 Yesería en enjuta de Arco Siglo XIII-XIV (¿). Mudéjar

2009 12 Sala de la Justicia (Zona de acceso desde Montería) GSJ2 Yesería en Arco Siglo XIV. Mudéjar

2009 13 Patio del Sol (zona distinta a las anteriores) GPS3 Yesería en Arco Siglo XIII-XIV (¿). Mudéjar

2010 14 Sala de los Reyes Católicos (Arco este a P. Muñecas) GSR Yesería en Arco Siglo XVI-XIX. Mudéjar

2010 15 Salón del techo de Felipe II (Arco de los Pavones) GSF Yesería en enjuta y Arco Siglo XVI. Mudéjar

2010 16 Salón del techo de Carlos V (Arco separación alcoba) GSC Yesería en Arco Siglo XIV-XVI. Mudéjar

2010 17 Dormitorio del Rey D. Pedro (Arco testero este) GDR Yesería en Arco Siglo XIV-XVI. Mudéjar

2010 18 Cámara o Sala de Audiencias (Arco central norte) GSA Yesería en Arco Siglo XIV. Mudéjar

TABLA 2. VALORES ESTEQUIMÉTRICOS DEL YESO DIHIDRATO

Fase mineral SO3 (%) CaO (%) H2O (%)

Yeso 32,57 46,50 20,93



APUNTES DEL ALCÁZAR DE SEVILLA   167166 APUNTES DEL ALCÁZAR DE SEVILLA

20ºC, y la de la anhidrita II insoluble de 3,0
gr/l11, se ha determinado el porcentaje de impu-
rezas insolubles presentes en las muestras de ye-
serías. En su mayor parte deben de proceder de
las materias primas, lo que nos puede dar una
idea de su antigua preparación artesanal, aunque
durante el largo período que dura este sistema
artesanal de producción, los hornos se fueron
mejorando para facilitar algunas operaciones. 

En la tabla 4 se muestra la relación en orden
decreciente de las impurezas insolubles en agua
obtenidas. De las yeserías cuyos porcentajes son
menores a un 5%, sabemos de sus intervencio-
nes de restauración o renovación en diversas
épocas, estando éstas documentadas, por lo que
no es de extrañar una técnica de elaboración
más depurada o una elección del material más
selectiva según los casos. Podríamos suponer en
principio que este conjunto de yeserías podrían
corresponderse con una época moderna (siglos
XVIII y XIX), al documentarse las actuaciones
de 1833 sobre el Patio de las Muñecas (GPM) y
el Cuarto del Príncipe (GCP)8. 

El Cuarto Real o dormitorio de los Reyes mo-
ros fue enjalbegado en 1813, ocultando los es-
tucos en azul y oro8; posteriormente, durante el
período isabelino (1843-68), fueron eliminadas
estas jalbegas para recuperar las yeserías ocultas,

donde tallistas y estuquistas se ocuparon de va-
ciar los adornos y formar los nuevos. Así mis-
mo, se verifica la modernidad de la muestra to-
mada en el patio del Sol (GPS), corroborada por
el análisis de datación realizado12. 

También GPS2 corresponde a un trabajo mo-
derno, a la vista de la técnica y la base de apoyo
de cemento sobre la que se asienta la misma.
Igualmente, la yesería de la Sala de los Reyes Ca-
tólicos (GSR) fue realizada en el siglo XIX, y la
de la Sala de Audiencias (GSA) intervenida, al
menos, a lo largo del siglo XVI. 

La muestra tomada en la Sala de la Justicia
(GSJ2), aunque datada en principio como del
s. XIV, por su ubicación en la esquina inferior
del arco de acceso desde el Patio del León (in-
tradós) ha podido ser reparada o complemen-
tada al tratarse de un punto situado a menor al-
tura y más expuesto a golpes o deterioro. Por
último, la pureza del material y el esmero em-
pleado en la realización del yeso del patio de
las Doncellas (GPD) dotan a esta yesería de unas
cualidades que la hacen pertenecer a este grupo,
a pesar de haberse ejecutado dos siglos antes. 

Un segundo grupo lo componen aquellas con
contenidos de impurezas situadas entre un 5 y
un 10%, de las que no nos constan obras de res-
tauración de sus yeserías, salvo las realizadas en

el Patio del Yeso por el arquitecto R. Manzano
(GPY2) entre 1969-197113, según el criterio de
restauración de diferenciación entre lo antiguo
y lo nuevo, aunque en este caso y debido a su
técnica de preparación y aplicación, se ha podi-
do realizar con algo de cuarzo añadido o con un
yeso con más impurezas, lo que podría justificar
que se encuentre en esta banda.

El último grupo, con porcentajes bastante su-
periores al 10%, puede ser indicativo de una se-
lección de las materias primas y/o elaboración
de las pastas más artesanal y peor cuidada que
las anteriores, lo que nos acercaría a la origina-
lidad y antigüedad de las mismas. 

Los minerales más abundantes detectados en
las impurezas no solubles se corresponden bá-
sicamente con las fases minoritarias encontradas
en el análisis mineralógico de masas, aunque
con trazas de otros minerales.

3.1. Propiedades Físicas

La densidad real del yeso puro es 2,31 g/cm3

y la densidad aparente es lógicamente menor
debido a la elevada porosidad de las muestras. 

Los resultados de densidad aparente y poro-
sidad abierta obtenidos para las muestras de ye-
so se muestran en la tabla 5.

Un parámetro directamente relacionado con la
porosidad es la relación a/y empleada en la fabri-
cación de las pastas, aún más considerando que es-
tá en función de la técnica de ejecución empleada
en las yeserías: tallado, modelado o moldeado.

Dentro de los factores principales que influ-
yen en la relación agua/yeso empleada en el
amasado de la pasta de yeso están: la finura, el
sistema de ejecución y el tiempo de trabajabili-
dad. Éste último depende a su vez de: la canti-
dad de fases presentes en el yeso, que está rela-
cionada con el grado de cocción de la materia
prima, la temperatura del agua amasada, el
tiempo de amasado, la adición de aceleradores
o retardadores y sobre todo de la relación
agua/yeso utilizada en el amasado. 

El agua que por estequiometría química nece-
sita el yeso para la rehidratación es muy inferior
a la necesaria para el amasado, de aquí que el ex-
ceso se evapora por secado durante el fraguado
y endurecimiento, dejando una microestructura
porosa en el rehidrato, aunque esto es necesario
para conferirle una mayor trabajabilidad a la pas-

ta en estado fresco. Por tanto, los yesos con los
que se ejecutan las yeserías suelen presentar unos
valores de porosidad abierta elevados, superiores
al 45%, motivo por el que se los puede clasificar
como materiales muy porosos. Así, un hemihi-
drato amasado con una relación agua/yeso de
0,8, combina 80 gr. de agua con 100 gr. de he-
mihidrato, aunque sólo se utilizan 18,6 gr. de
agua en la reacción de hidratación. 

La relación agua/yeso de amasado incide por
tanto directamente en la densidad aparente del
rehidrato endurecido, lo que se muestra en la
tabla 611. Estos datos se representan en la Fig.
7, donde la recta de regresión obtenida se ajusta
a la siguiente ecuación:

y = 1.48 – 0.60x
siendo,

y = densidad aparente
x = relación a/y 

∫
El coeficiente de regresión R2 ha sido 0,994.

La ecuación nos indica por una parte que la re-
lación existente entre las dos variables es inversa
(a menor relación a/y mayor densidad y vice-
versa), y por otra, que la intensidad en la rela-
ción existente entre las dos variables es casi per-

TABLA 5. PROPIEDADES FÍSICAS DE LAS YESERÍAS

Muestra Densidad Aparente (gr/cm3) Porosidad Abierta (%)

GPY 1.38 41.9
GPD 1.31 43.9
GPS 1.12 47.0
GSJ 0.98 58.5
GCR 1.15 48.2
GCA 1.05 56.0
GCP 1.07 47.6
GPM 0,97 59,0
GSE 1.08 55.7
GPY2 1.06 50.0
GPS2 1.02 55.5
GSJ2 1.15 49.7
GPS3 1.21 49.1
GSR 1.12 50.9
GSF 1.22 47.8
GSC 1.20 48.1
GDR 1.03 55.1
GSA 1.02 58.1

TABLA 3. CONTENIDO DE  SO3 DE LAS MUESTRAS EN % ORDENADO DE MAYOR A MENOR

Contenido de Ca SO3                  Alta Pureza > 45% Media Pureza 45%-40%% Baja Pureza < 40

Muestras GPD, GPS GSC, GSJ, GSJ2, GPS2,                               GPY, GPS3, GSA, 
GPY2, GCA GCR, GCP,                                      GSF, GDR

GPM, GSE, GSR

TABLA 4. PORCENTAJE DE IMPUREZAS DE LAS MUESTRAS DE YESERÍAS

Muestra GPY GPS3 GDR GCA GPY2 GSE GSF GSJ GSC

% Impureza 27.31 17.29 9.35 8.27 8.19 7.91 7.62 7.03 5.88

> 10% 5-10%

GPS GPS2 GSJ2 GCP GSA GSR GCR GPM GPD

3.80 3.73 3.72 3.48 3.39 3.33 3.10 2.78 2.18

<5%
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fecta considerando la tipología y evolución va-
riable de las muestras.

De todo lo anterior se puede afirmar que,
mientras mayor es la porosidad de una muestra
de yeso, mayor es la cantidad de agua que se
empleó en la elaboración de la pasta, lo que, co-
mo se indicó anteriormente, puede estar rela-
cionado con la técnica de ejecución seguida,
menor es su compacidad, la densidad aparente
y la resistencia mecánica del producto fraguado. 

El valor de la porosidad abierta de las yese-
rías del Alcázar ha oscilado dentro del interva-
lo del 41,9% a los 59%, resultados que pueden
considerarse normales para las pastas de yeso.
En el caso de las muestras GSA, GSJ e GPM,
las porosidades han sido del 58,1%, 58,5% y

59%, valores que indican que se empleó en
ellas una mayor relación a/y que en las demás,
probablemente para conseguir una pasta con
más tiempo de trabajabilidad, debido a la difi-
cultad de conformación de su decoración floral
(Fig. 8a y 8b), o que se haya añadido agua du-
rante la realización de los trabajos. No se des-
carta que al haberse tomado la muestra de una
terminación en voluta y por su dificultad de
ejecución mediante tallado en fresco, se le pu-
diera haber añadido más agua para poder con-
formar y/o repasar la compleja geometría bus-
cada. 

El mismo argumento se puede aplicar a las
muestras GSE o GDR con un 55,7% y un
55,1% de porosidad. La muestra GCA posee
un 56% de porosidad, lo que puede ser atri-
buible a su localización exterior, lo que la hace
más vulnerable a las humedades y disoluciones
parciales, a pesar de su protección con varias
capas de enjalbegado de cal y yeso. Presumi-
blemente se trate de placas de yeserías sujetas
al paramento mediante clavos forjados (Fig. 9),
según el sistema descrito por Rubio14, según el
cual las placas eran colocadas en el paramento
de forma ordenada y sistemática. La dificultad
práctica de su colocación estribaba en situar
las piezas en un mismo plano con respecto al
paramento en que se apoyaba, por lo que se
colocaban las placas de yeso sobre el paramen-
to mediante la aplicación de “tantos de barro”
situados sobre el reverso de la placa, quedando
fijados al mismo mediante presión con golpes,
a la vez que se nivelaba con las placas conti-
guas. Tras este proceso, la placa quedaba nive-
lada pero sin sujeción permanente y hueca por
su reverso, por lo que se vertía entonces una
colada de yeso negro, de granulometría más
gruesa y con más impurezas, de color gris, des-
de su parte superior para que la pieza perma-
neciera totalmente adherida al paramento. Du-
rante la preparación de la placa, aún fresco el
yeso, se colocaban clavos de hierro forjado de
unos 12 cm. de longitud, introduciendo la ca-
beza del clavo en el interior de la masa de la
misma, para que una vez endurecida quedara
embutido en la placa y asomando por su re-
verso, constituyendo otro elemento más que
contribuye a la fijación14, aunque debido a la
superficialidad de la muestra obtenida, no se
ha podido confirmar la existencia de una capa
o colada interior.

Las yeserías GPD e GPY han sido por el con-
trario las que han presentado unos valores de
porosidad más bajos, aunque probablemente
por distintos motivos. En el caso de GPD al
tratarse de una yesería que tiene más de 4 cm
de espesor y para evitar el descuelgue de la
misma durante su ejecución, no se descarta
que se aplicara en varias capas compactadas y
que la pasta utilizada se amasara con una baja
relación a/y para obtener una consistencia se-
ca. Para GPY, debido a su textura gruesa con
granos de cuarzo y a su probable ejecución,
aplicado directamente sobre una base de ladri-
llo, debieron emplearse bajas relaciones a/y, lo
que conduce a un yeso de fraguado rápido y
de baja porosidad.

Por tanto, para trabajos de tallado o labrado
en seco se puede preparar un yeso de fraguado
más rápido y para trabajos de modelado es pre-
ciso que fuera más lento. Para labores de mol-
deado, se pueden emplear moldes con una gran
riqueza de formas y detalles que precisen de una
dosificación más líquida de la pasta que rellene

bien todos los espacios del molde, o bien se
puede tratar de moldes más sencillos en sus for-
mas que permitan el empleo de una pasta más
plástica.

3.2. Dureza superficial hardness

La dureza superficial del yeso está influencia-
da por una gran cantidad de variables como
son: la relación agua/yeso, el tipo de yeso, el es-
pesor de aplicación, el tipo de soporte, la hu-
medad, la técnica ejecución utilizada, etc., sien-
do la primera la más determinante, ya que como
hemos comentado en el apartado anterior, a ma-
yor relación agua/yeso, mayor porosidad abierta
y menor dureza superficial tiene. La influencia
del agua de amasado fue investigada por Ba-
rriac15 obteniendo un descenso casi lineal de la
dureza con el aumento de la relación agua/yeso,
desde una dureza de más de 90 unidades de du-
reza Shore C para una relación a/y de algo me-
nos del 0,5, hasta otra de menos de 50 unidades

TABLA 6. 
RELACIÓN ENTRE EL AGUA DE AMASADO Y LA DENSIDAD APARENTE

Agua/                            Agua de                                          Densidad Aparente
Yeso de amasado       amasado (%)                               (gr/cm3)

0,60 60 1,1

0,70 70 1,08

0,80 80 1,0

0,90 90 0,95

1,00 100 0,88

1,20 120 0,75

Figura 7. 
Representación gráfica de 

Da vs a/y, incluyendo recta 
de regresión.

Figura 8. 
Yeserías de GSJ e GPM. 
a) Detalle de yesería correspon-
diente al arranque de uno de los
arcos de la Sala de la Justicia; 
b) Detalle de sebka calada del Pa-
tio de las Muñecas. En la página si-
guiente.
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de dureza Shore C para una relación a/y de 1,2.
Las medidas de dureza se han realizado so-

bre las muestras una vez eliminadas sus capas
de recubrimiento para evitar su influencia.
Además, aunque han sido escasas las cantida-
des obtenidas para no dañar en exceso las ye-
serías y por tanto las superficies de ensayo, los

resultados obtenidos, con una media de diez
ensayos por muestra, se pueden considerar sa-
tisfactorios. Con carácter comparativo se
muestran en la tabla 7 algunos valores de du-
reza superficial, considerados como típicos pa-
ra algunas clases de yesos de revestimiento ac-
tuales una vez secos11. Se puede observar que

todas las yeserías han presentado unos resul-
tados de dureza que podrían considerarse co-
mo buenos o incluso elevados, según las mues-
tras de que se trate, sólo la muestra YSJ, YCA,
YSE, YPM, e YSA han sido las que han tenido
una dureza inferior.

Estas medidas de la dureza pueden propor-
cionar información de utilidad en el control de
calidad de los productos a base de yeso una vez

ejecutados en obra. Profundizando en este ex-
tremo, se ha estudiado la relación existente en-
tre la porosidad y la dureza (Tabla 8) de las
muestras de yesería, tanto gráficamente como
matemáticamente, mediante regresión lineal
(cálculo de la recta de regresión y su ecuación),
obteniéndose los resultados que se muestran en
la Fig. 10. La recta de regresión obtenida tiene
la siguiente ecuación:

TABLA 7. 
VALORES DE DUREZA SUPERFICIAL HABITUALES PARA DISTINTAS CLASES 
DE YESOS DE REVESTIMIENTOS ACTUALES

Tipo de yeso Guarnecido y enlucido tradicional Panel de escayola Revestimientos proyectados Alta dureza

DUREZA SHORE C 45 55 65 80

Figura 9. 
Detalle de los clavos de hierro 
que sostienen las placas 
de yeserías de GCA.

Figura 8. 
Yeserías de GSJ e GPM. 

b) Detalle de sebka calada del Pa-
tio de las Muñecas.
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D = 113,32 – 0,80 P

Siendo,
P = % porosidad abierta
D = dureza superficial Shore C

El coeficiente de regresión R2 ha sido 0,96,
indicando por una parte que la relación exis-
tente entre las dos variables es inversa (a ma-
yor dureza menor porosidad y viceversa), y
por otra, que la intensidad en la relación exis-
tente entre las dos variables, de acuerdo con
el tipo de muestra objeto de estudio, ha sido
alta aunque no perfecta. Este último hecho se
debe tanto al pequeño número de muestras
utilizado para su cálculo, como a las condicio-
nes en las que se ha debido efectuar la medida
de la dureza sobre las yeserías, ya que al con-
tar éstas con relieves decorativos y no tratarse
de superficies completamente planas, las me-
didas generadas con el durómetro pueden
arrojar errores debido a su dificultad de apli-
cación.

La ecuación determinada que relaciona la po-
rosidad con la dureza tiene como aplicación
práctica poder determinar mediante la medida
de la dureza superficial con el durómetro Shore
C (ensayo no destructivo) la porosidad de una
yesería, propiedad indicativa de la calidad y es-
tado de conservación de la misma.

4. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones que se pueden
extraer de los resultados obtenidos son: 

• Desde el punto de vista de la composi-
ción química, las yeserías estudiadas se pue-
den agrupar con respecto a su contenido en
SO3, expresado como sulfato de calcio dihi-
drato Ca SO4·2H2O, en tres clases: alta, media
y baja pureza.

• Las proporciones de residuos insolubles ob-
tenidos nos revelan tres grupos diferenciados de
yeserías: Un primer grupo, con más de un 10%,
que corresponde a muestras del período almo-
hade o inicios del mudéjar. Un segundo grupo,
entre un 5 y un 10%, que se relaciona con aque-
llas en las que no nos constan actuaciones de
restauración alguna, salvo las realizadas en el
Patio del Yeso (GPY2). Un tercer grupo, con me-

nos de un 5%, que corresponde a yeserías que
han podido ser restauradas.

• Todas las yeserías están compuestas mayo-
ritariamente por sulfato de calcio dihidrato, ha-
biéndose identificado de forma habitual trazas
de anhidrita II, cuarzo, aragonito, calcita, dolo-
mita y celestina. En la muestra GPY se han de-
tectado calcita y cuarzo en mayor contenido que
en las demás, siendo probablemente impurezas
que tienen su origen en el aljez.

• Del análisis químico y mineralógico de las
muestras se deduce que todas las yeserías son
pastas de yeso, formadas fundamentalmente por
sulfato cálcico rehidratado (dihidrato) con más
o menos impurezas, sin adición intencionada de
cal o arena, descartándose por tanto que pudie-
ra tratarse de morteros de yeso o morteros bas-
tardos de yeso y cal. 

• La composición química y mineralógica de
las yeserías las hace distinguibles, a la vez que
refuerza la cronología de las mismas en la ma-
yoría de los casos. También se puede afirmar en
función de los contenidos de impurezas, que el
proceso de elaboración de los yesos almohades
debía ser menos cuidado que el practicado por
los mudéjares, a pesar de seguir ambos técnicas
y procedimientos artesanales.

• Las durezas superficiales obtenidas para las
yeserías se han situado dentro del intervalo de
67 a 81 unidades en la escala Shore C. Teniendo
en cuenta la dureza que tienen los diversos tipos
de guarnecidos de yeso aplicados en la actuali-
dad, que oscilan entre 45 y 80 unidades, se pue-
de considerar que todas las yeserías, a excepción
de GSJ, GPM e GCA, están más cercanas al ex-
tremo superior o de más alta dureza. 

• Entre la dureza y la porosidad, su coeficien-
te de regresión ha sido de 0,96, lo que indica
una relación entre las dos variables inversa (a
mayor dureza menor porosidad y viceversa), y
que la intensidad en la relación entre ambas ha
sido alta. Esta ecuación tiene como aplicación
práctica poder determinar mediante la dureza
superficial (ensayo no destructivo) la porosidad
de una yesería y consecuentemente, la durabi-
lidad de la misma.

• Como conclusión final se podría decir
que el estado de conservación de las yeserías
estudiadas, basado exclusivamente en las
muestras puntuales obtenidas y en los análisis
y pruebas realizadas a las mismas, es bueno en
general, salvo patologías puntuales observadas

TABLA 8. VALORES DE POROSIDAD Y DUREZA SUPERFICIAL DE LAS YESERÍAS

Muestra %Porosidad Dureza

GPY 41.9 81

GPD 43.9 80

GPS 47.0 75

GSJ 58.5 67

GCR 48.2 73

GCA 56.0 67

GCP 47.6 74

GPM 59.0 67

GSE 55.7 67

GPY2 50.0 75

GPS2 55.5 70

GSJ2 49.7 72

GPS3 49.1 73

GSR 50.9 73

GSF 47.8 75

GSC 48.1 74

GDR 55.1 71

GSA 58.1 67

Figura 10. 
Representación gráfica de dureza

vs porosidad, incluyendo 
la recta de regresión.
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en algunas de ellas como en GCA, GCP, GDR
y GPS. 
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