DETERMINACION DEL
TIEMPO DE FRAGUADO
EN MEZCLAS DE YESO



OBJETIVO

El uso eficiente de los materiales de construccion lleva implicito el utilizarlos de manera adecuada
en los diversos sistemas constructivos y como puente hacia la eficiencia en la construccién, se
emplean practicas de laboratorio que acerquen los fundamentos teéricos con la practica profesional.
El objetivo de la practica titulada determinacion del tiempo de fraguado en mezclas de yeso, es
conocer el método de prueba del yeso durante el proceso de fraguado aplicado por la norma
mexicana, NMX-C-059-ONNCCE-2013 Industria de la construccién, Cementantes hidraulicos -
Determinacion del tiempo de fraguado de cementantes hidraulicos (Método VICAT). La practica va
dirigida a alumnos y docentes, donde el alumno obtendra informacion normativa para construir
nuevos conocimientos y reforzar contenidos tedricos que amplien su formacion en el uso correcto
del yeso en la construccion. El docente refuerza temas de construccién fundamentados en lo
cientifico y practico, estableciendo practicas didacticas que facilitan la asimilacion del conocimiento.
El logro del objetivo es por el reconocimiento de un marco normativo que valora el correcto uso de

los materiales y su puesta en practica.

INTRODUCCION

Las practicas de laboratorio son parte de la formaciéon académica y representan experiencias
significativas de ensefianza y aprendizaje que generan conocimiento interdisciplinar al desarrollar

actividades en funcién de los conocimientos previos de los estudiantes.

El docente esta en contacto directo y es quien ha de dar seguimiento y valoracion de la participacion
del grupo en la practica al apreciar el nivel de conocimiento y las habilidades que los estudiantes
muestran en los ensayos de laboratorio. EI docente también es encargado de seleccionar y
calendarizar la practica en funcién al nivel de complejidad y tematicas que aborda el programa de
la clase. El programar la practica de laboratorio es responsabilidad del docente en relacion con su
proceso de ensefianza y generar motivacion, interés y reto de aplicar teorias 0 modelos matematicos
vistos en clase para aplicar en un caso de estudio especifico. Lo anterior permite consolidar
conocimientos motivando al estudiante a aprender de manera significativa al realizar ensayos que

facilitan la comprension del uso de los materiales en un sistema constructivo.
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INTRODUCCION

En la generacion de vivienda y obras arquitectonicas, los arquitectos y técnicos de la construccion
nos apoyamos en materiales que, por sus caracteristicas fisicas, mecanicas, estéticas y econdmicas
favorecen al proyecto arquitectonico, dentro de esta gama de materiales nos encontramos los de
tipo cementante, siendo el cemento portland el mas comun. La propiedad del cemento de poder
conglomerar otros materiales como la grava y arena para formar piedras artificiales capaces de
moldearse previamente, ha ocasionado que este tipo de materiales sea empleado en la industria de

la construccion.

Sin embargo, los materiales cementantes presentan caracteristicas fisicas y mecanicas muy
diferentes mientras se encuentran en estado fresco o fluido a las que se observan una vez que el
material ha fraguado. Razén por la cual es indispensable conocer cuanto tiempo se tiene para
trabajar con el material durante el proceso de fraguado, sin que ello modifique las propiedades

ultimas del material.

Para esta practica, se entendera que el tiempo de fraguado de un material cementante comprende
desde el punto en que ha entrado en contacto con el agua, generando una mezcla uniforme vy fluida
y finaliza al momento de perder toda trabajabilidad. Durante este proceso se considera el tiempo
del proceso de mezclado. Para las mezclas que utilizan cemento como matriz, donde se incluyen a
los morteros y concretos, es de suma importancia conocer el tiempo que la mezcla podra ser

manipulada sin que se tenga que adicionar una mayor cantidad de agua.

Considerando el tiempo para desarrollar la practica, se sustituyen las mezclas de mortero o
concretos, por requerir un lapso mayor para observar el proceso de fraguado. Por lo cual se
utilizaran pastas de yeso, por presentar las condiciones fisicas que permitan al alumno medir el

tiempo de fraguado en un tiempo que no supere los 60 minutos.
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MATERIALES

¢ Recipientes de plastico para llevar a cabo mezclas (tamaino aprox. 400 ml), puede ser de
un volumen mayor, eso facilitara el mezclado.

e 2 vasos desechables #8, se recomienda que sean de material suave que facilite el corte,
considerando que seran desechado una vez finalizada la practica.

o Tijeras o navaja, para cortar el vaso.

e Vaselina (bote de 50 gr), sera utilizada como desmoldante.

e Regla de 30 cms (minimo), también puede utilizarse un escalimetro o flexémetro.

e 2cuadros de vidrio o acrilico, minimo de 10 x 10 cms, utilizados para colocar las muestras,
evitando que dafnen la mesa de trabajo, y garantizando que las muestras seran colocadas
sobre una superficie lisa.

e Probeta graduada de 50 ml, sera utilizada para medir la cantidad de agua empleada en la
practica.

e Bascula, puede ser digital o analoga, siempre y cuando tenga la exactitud de 1 gramo.

e Mezclador de acrilico o abatelenguas de madera, o aquel material de superficie lisa que
garantice que la mezcla no se pegara a ella, de un material que no reaccione con el agua o
absorba humedad en grandes cantidades y tenga la rigidez para mezclas la pasta de yeso.

¢ Un clavo metalico de 2 '2”, puede ser para concreto o madera.

e Cronoémetro, se puede utilizar el teléfono celular.

e Bolsa para basura tamano jumbo, la cual sera utilizada para cubrir la mesa de trabajo y
posteriormente verter los desechos generados durante la practica.

e Paquete de sanitas o servitoallas, mismas que seran utilizadas por los alumnos para la
limpieza del material antes, durante y después de la practica, asi como de la mesa de trabajo.

e 500 gramos de yeso, no importa la marca, cuidando que no presente ganancia de humedad.
Adicionalmente, los alumnos pueden optar por el uso de guantes de latex y cubrebocas si

lo consideran prudente.
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PREPARACION DEL MATERIAL

Cortar uno de los vasos por la
mitad en el sentido transversal,
desechando la parte inferior del
mismo y utilizando la parte
superior, la cual tendra una forma

de cono. (Figura 1).

Figura 2 Forma adecuada de recubrir con vaselina el area de trabajo.

%I LMSE Laboratorio de Materiales y Sistemas Estructurales

Figura 1 Corte del vaso.

Recubrir con la vaselina
la parte interior del vaso,
repitiendo el proceso
con la superficie de
vidrio o acrilico donde se
colocara la muestra.
Colocando el cono sobre
el cristal, con el diametro
mayor en la parte inferior
(Figura 2).
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PREPARACION DEL MATERIAL

Llenar el segundo vaso con 3/4 de yeso, pesarlo en la bascula, considerar el peso del
vaso y restarlo al peso final (Figura 3).

Posteriormente, obtener la relacion de agua que se necesitara, considerando una
relacion 1:0.7, es decir que, por cada unidad de yeso, se utilizaran 0.7 unidades de agua.
Pesar la cantidad de agua requerida.

Ejemplo, si pesara 100 gramos de yeso, se utilizaran 70 gramos de
aqua.

Figura 3 Determinacion del peso del vaso y del vaso con yeso.

A 184.9 gramos, se restan 4.6 gramos del peso del vaso, obteniendo un
peso nefo del yeso de 180.3 gramos. Respetando la relacion 1:0.7 se
multiplica el peso neto del yeso por 0.7 para obtener la cantidad de agua,
lo cual nos da para este caso 126.21 gramos de agua.

HACER EL MISMO PROCEDIMIENTO PARA CADA CASO EN PARTICULAR.
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DESARROLLO DE LA PRACTICA

Verter en el recipiente de plastico (400 mililitros aproximadamente) el yeso y el agua,
manteniendo la relacion de 1:0.7. Mezclar hasta obtener una pasta uniforme, cuidando de
no dejar grumos o concentraciones de material sin hidratar (Figura 4). De ser necesario,
adicionar mas agua hasta obtener la mezcla deseada. Si se adiciona mas agua, reportar la
cantidad de agua final indicandolo en la relacion de yeso/agua. Iniciando el cronémetro
desde el momento que el yeso entra en contacto con el agua.

Figura 4 Proceso de hidratacion y mezclado del yeso con el agua.
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DESARROLLO DE LA PRACTICA

Una vez que se ha garantizado una mezcla uniforme, verter la misma en el cono hasta

llenarlo totalmente, varillando y enrazando con la espatula o abatelenguas (Figura 5).

Sujetando con las manos el cono para evitar que se desplace mientras se verte el yeso.

Figura 5 Vaciado, varillado y enrazado de la mezcla en el molde.
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DESARROLLO DE LA PRACTICA

Con la ayuda de la regla, colocar el clavo a una
altura de 10 cm desde la parte superior del
cono a la parte inferior del clavo (Figura 6).
Retomando el tiempo en el cronometro, el cual
empezo6 a correr desde que se hidrat6 el yeso,
esperar a que el tiempo sea multiplo de 30
segundos para dejar caer el clavo,
manteniendo la perpendicular del clavo, y
buscando que caiga en caida libre sobre la
mezcla. Retirar el clavo y medir la distancia que
penetro el clavo en la mezcla (Figura 7) y
registrarlo en la tabla de resultados (anexo,
tabla 7).

. e . Figura 7 Medicion de la penetracion del clavo en la mezcla.
Figura 6 Identificacion de la altura para dejar caer el clavo.
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DESARROLLO DE LA PRACTICA

Limpiar el clavo y repetir el procedimiento del paso 3 en lapsos de 30 segundos, las
penetraciones posteriores deberan mantener planos verticales (Figura 8) buscando
formar un patron, variando el punto donde se deja caer el clavo (Figura 9). Hasta notar
que la penetracion del clavo en la pasta de yeso es inferior a 5 milimetros (Figura 10). £/
clavo siempre debera estar libre de cualquier resto sdlido, por la tanto se
recomienda limpiar y secar después de cada penetracion.

Figura 9 Penetracion del clavo, manteniendo la verticalidad.

En este punto finaliza el tiempo de la
prueba, ya que la penetracion es menor a
5 mm

Figura 9 Penetracion del clavo en diferentes puntos.
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DESARROLLO DE LA PRACTICA

Hay que recordar que el comienzo del fraguado (F inicial) es el tiempo que
ha transcurrido desde el momento en que comienza a anadirse el agua al
yeso (f1) y el final del fraguado (F final) es el tiempo transcurrido desde el
momento en que comienza a anadirse el agua al yeso y hasta que el clavo

tiene una penetracion menor a 5 milimetros (2).

Utilizar los datos recabados en la tabla 1, y graficar en la tabla 2 como se muestra en el ejemplo de

la ilustracion 1.
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lustracion 1 Ejemplo para graficar los datos de la "Tabla 1"
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ANALISIS DE RESULTADOS

TIEMPO (minutos) PENETRACIONmm TIEMPO (minutos) PENETRACIONmm

Tabla 1 Tabla de resultados.

S % ey e, N Yo

PENETRACION (mm)

T YW N %N

E g RLIEY sy 2 VLR & s, pr—— I ey o P iy A LEELEE sy g SRR P # s, R P

TIEMPO (minutos)

Tabla 2 Gréfica de resultados obtenidos en la tabla 1
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CUESTIONARIO

¢ Qué significa exactamente el inicio de fraguado vy final del fraguado? (Valor 2/70)

A. Cuando la mezcla ya puede ser utilizada.
B. Cuando la mezcla es hidratada y en el final del fraguado pierde trabajabilidad.
C. Cuando la mezcla entra en contacto con el agua y después de un lapso pierde esa humedad.

¢ Qué se entiende por trabajabilidad? (Valor 2/10)

A. La cantidad de agua que tiene la mezcla, a menor cantidad de agua mayor trabajabilidad.
B. Se puede manipular facilmente sin que se presente una pérdida de agua.
C. La capacidad de moldear el material, sin que se presente una contraccion evidente.

¢ Cuales podrian ser los factores que afecten la trabajabilidad del yeso? (Valor 2/10)

A. Cantidad de agua / Tiempo de mezclado / grado de absorcion de la superficie.
B. El aire / la relacidn que existe entre el yeso y el agua / la porosidad de las superficies.
C. Mezclar muy rapido / Utilizar poca agua / mala calidad en el yeso y el agua.

¢ Qué complicaciones se tendria al utilizar el yeso cuando pierde trabajabilidad? (Valor 2/10)

A. Ninguna.
B. El material ya no se puede utilizar, es necesario desecharlo.
C. No se adhiere adecuadamente y se vuelve una mezcla muy plastica.

¢, Como se podria prolongar el tiempo que es trabajable el yeso, sin adicionar una mayor cantidad de
agua? (Valor 2/10)

A. Adicionando un aditivo plastificante
B. No es posible
C. Adicionar un aditivo fluidificante
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RESPUESTAS DEL CUESTIONARIO

¢ Qué significa exactamente el inicio de fraguado vy final del fraguado? (Valor 2/10)

B. Cuando la mezcla es hidratada y en el final del fraguado pierde trabajabilidad.

¢ Qué se entiende por trabajabilidad? (Valor 2/70)

C. La capacidad de moldear el material, sin que se presente una contraccion evidente.

¢ Cuales podrian ser los factores que afecten la trabajabilidad del yeso? (Valor 2/70)

A. Cantidad de agua / Tiempo de mezclado / grado de absorcién de la superficie.

¢ Qué complicaciones se tendria al utilizar el yeso cuando pierde trabajabilidad? ( Valor 2/10)

C. No se adhiere adecuadamente y se vuelve una mezcla muy plastica.

¢, Como se podria prolongar el tiempo que es trabajable el yeso, sin adicionar una mayor cantidad de
agua? (Valor 2/10)

C. Adicionar un aditivo fluidificante
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