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RESUMEN

La presente investigacion analiza el efecto de distintos aditivos en la resistencia y
durabilidad de los morteros de yeso, con el objetivo de optimizar sus propiedades
mecanicas y extender su vida util en aplicaciones constructivas. Se realizé un
estudio comparativo de diversos aditivos, incluyendo retardantes,
superplastificantes y plastificantes acelerantes, evaluando su impacto en la
resistencia a la compresion, la trabajabilidad y el tiempo de fraguado.

Los resultados experimentales demostraron que los morteros con
superplastificantes (Tipo F) alcanzaron la mayor resistencia y durabilidad, mientras
que los plastificantes acelerantes (Tipo E) favorecieron tiempos de fraguado mas
cortos, adecuados para proyectos con plazos ajustados. En contraste, los morteros
con retardantes (Tipo D) ofrecieron mayor trabajabilidad, aunque con resistencia

moderada.

Se concluye que la incorporacién de aditivos mejora significativamente las
propiedades del mortero de yeso, permitiendo su aplicacién en una mayor variedad
de proyectos constructivos. Se recomienda la seleccion y dosificacion adecuada de
aditivos segun las necesidades especificas de cada obra, asi como la realizacion
de pruebas experimentales para garantizar su efectividad a largo plazo.

Palabras clave: aditivos, mortero de yeso, propiedades mecanicas,

superplastificantes, mayor trabajabilidad.
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ABSTRACT

The present investigation analyzes the effect of different admixtures on the strength
and durability of gypsum mortars, with the objective of optimizing their mechanical
properties and extending their useful life in construction applications. A comparative
study of various additives, including retarders, superplasticizers and accelerating
plasticizers, was carried out, evaluating their impact on compressive strength,

workability and setting time.

Experimental results showed that mortars with superplasticizers (Type F) achieved
the highest strength and durability, while accelerating plasticizers (Type E) favored
shorter setting times, suitable for projects with tight schedules. In contrast, mortars

with retarders (Type D) offered greater workability, although with moderate strength.

It is concluded that the incorporation of additives significantly improves the
properties of gypsum mortar, allowing its application in a greater variety of
construction projects. It is recommended the selection and adequate dosage of
additives according to the specific needs of each project, as well as the performance

of experimental tests to guarantee its long-term effectiveness.

Keywords: additives, gypsum mortar, mechanical properties, superplasticizers,

improved workability.
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INTRODUCCION

Este estudio tiene como propdésito realizar un andlisis de aditivos que permita
incrementar la resistencia y la durabilidad en morteros de yeso, y determinar como
los compuestos pueden mejorar sus propiedades mecanicas, optimizar su
comportamiento en distintas condiciones ambientales, disminuir los costos de
mantenimiento; extendiéndole su vida util, a los cuales se les protege del

desgaste, de la humedad, entre otros.

Antecedentes tedricos

Segun Briones (2018), con su tema denominada “Influencia del tipo y la relacion
agual/yeso sobre la compresion, porosidad, densidad, fraguado y expansiéon para
la conservacion de edificaciones, Trujillo 2018”, dice que la iinvestigacion evalué
las caracteristicas de varios materiales empleados en la produccion de mortero,
con especial atencion en el armazon ceramico Hades; de la cual se revel6 que el
mortero poseia un contenido reducido de agua, pH y conductividad eléctrica, lo
gue lo convierte en inapto para su empleo en la edificacion; donde su capacidad
era menor a la de los morteros restaurados, dado que su propdsito es preservar
el original cuando ocurre una caida. Por lo que, la porosidad es afectada cuando

el volumen de agua que se incorpora al mortero en demasia.

De igual manera Serna (2021), en su investigacion titulado como “Estudio de las
propiedades mecéanicas de los morteros de yeso aditivados con grafeno y acido
policarboxilico”, dice que la investigacion evalud las caracteristicas mecéanicas de
un suelo con diferentes dosis de grafeno y acido policarboxilico. Donde los
hallazgos indicaron que la incorporacién de grafeno asuelo incrementaba su Shore
C en un 1,5% en relacion al suelo sin modificaciones. Al incorporar acido
policarboxilico resulté en una reduccion del Shore C del 8,70%. La resistencia
mecanica a la flexion se incrementd un 22,42% en relacion con el suelo sin
modificar, en tanto que la resistencia mecanica a la compresion se redujo un
63,83% en relacion con el suelo sin modificaciones. Los hallazgos sefialaron que

al emplear grafeno como aditivo en una mezcla del 10% se consiguieron



resultados superiores que al usar el 0,05% y el 0,08% del mismo compuesto. En
cambio, la adicion de acido policarboxilico en una mezcla del 10% dio resultados

inferiores al uso del 0,05% y el 0,16% del mismo aditivo.

Finalmente Pico (2020), en su proyecto titulado como “Correlacion entre las
propiedades fisico-mecanicas del mortero de cemento Portland y el mortero de cal
estabilizado con almidén de arroz”, explica que la dosificacion ideal para 1m? de
cemento estabilizado con almidon de arroz es de 460 Kg de cemento, 1120 Kg de
arena, 286 litros de agua y 4 litros de almidon de arroz. La capacidad de trabajo
de MNC 1:2 y MCP 1:5 es considerable, en tanto que MCEA 1:2 posee una
excelente capacidad de trabajo gracias a la presencia parcial de almidén natural
en el volumen del mortero. La captacion tiene una capacidad del 970%, y la
eficacia a la compresion es de 26,25 Kg/cm?. La pérdida de humedad del mortero
MNC 1:5 es inferior a la de los morteros MCEA 1:2 y MCP 1:5, pero no a la del
mortero tipo pega o de 25,0 Kg/cm?. Si la pérdida de humedad del mortero MCEA
1:2 es superior a la del mortero MCP 1:5. El precio del mortero es de 21,66 $ por

metro cuadrado y de 0,77 $ por metro cuadrado de tierra.

Antecedentes practicos

Jovel (2023), dice que el “Disefio experimental de morteros de yeso para la
creacion de pavimento y sus prestaciones de uso en interiores”, indica que esta
investigacion analiza siete clases de yesos: tres industriales, tres tradicionales y
uno combinado. Los hallazgos indican que los modelos tradicionales poseen
caracteristicas mecanicas inferiores a las de los modelos industriales. La
investigacion también muestra que ciertos yesos, como Hebdr Dental, poseen
superiores caracteristicas mecanicas, pero disminuyen su cohesion y densidad al
incorporar materiales abrasivos. Los yesos Optimos para un suelo continuo son
resistentes al agua, resistentes a la compresion y flexion, y con una buena
resistencia a la abrasion. La investigacion determina que los métodos tradicionales

ofrecen mejores beneficios para usos en terrenos.



En tanto que Guzman (2022), en su proyecto titulado como “Elaboracion de una
mezcla de mortero a base de cemento, jal, caucho y agua para evaluar su
resistencia mecénica”, explica que Unicamente se debe disefar las probetas con
diferentes dosificaciones; donde su propésito fue analizar el rendimiento mecanico
de un mortero innovador hecho de cemento, cal, caucho y agua, a través del
disefio de mezclas y la elaboracion de muestras con diversas concentraciones de
materiales. Los hallazgos revelaron que el mortero tenia la capacidad de resistir
elevadas cargas y deformaciones, es asi que, presentaron una densidad maxima
de 1,04 g/cm3. Adicionalmente, se estudiaron las caracteristicas del mortero a
través de tablas estadisticas, lo que facilité la elaboracién de un nuevo mortero
con distintas composiciones. La investigaciéon también posibilitd examinar la
resistencia a la compresion de diversas combinaciones mediante un disefio

experimental de multinivel factorial.

Situacion problematica

Los aditivos utilizados en combinaciones de mortero de yeso, potencian sus
caracteristicas mecanicas y resistencia. Asimismo, se incrementa la capacidad de
trabajo, el tiempo de impermeabilizacién y la habilidad del mortero para afrontar la
condensacion y las fluctuaciones del entorno, lo que incrementa su eficiencia en

la edificacion (Gonzalez, 2020).

Los aditivos potencian la resistividad y la consistencia del mortero, por lo que,
facilitan su capacidad para resistir esfuerzos superiores (Sika, 2024).
Adicionalmente, incrementan su resistencia a humedad y deterioro, lo que
extiende su durabilidad y garantiza la firmeza y seguridad de las estructuras en

proceso de construccion (DG Design Modeling, 2023).

El problema cientifico radica en la falta de estudios acerca del efecto de diversos
tipos y volimenes de aditivos en las caracteristicas mecanicas y la longevidad del
mortero de yeso. Esta carencia de informacion obstaculiza la elaboracion de
combinaciones mas eficaces y duraderas, debido a que, restringe las ventajas de

los insumos en el sector de la construccién (Espinoza & Rojas, 2022). Por esta



razon, es vital llevar a cabo una valoracion cientifica que perfeccione su empleo,
incremente la capacidad de respaldo del mortero y disminuya gastos y peligros

asociados a su uso incorrecto (Rojas, 2020).

Planteamiento de problema

¢Como se analiza los diferentes aditivos en la resistencia y durabilidad de

morteros de yeso?

Objetivo general de la investigacion

Analizar el efecto de diferentes aditivos en la resistencia y durabilidad de morteros

de yeso.

Objetivos especificos de la investigacion

* Recolectar informacion relevante sobre la utilizacion del uso de aditivos en
la mezcla de mortero de yeso, mediante la revision de estudios previos.

» Establecer la cantidad adecuada de aditivos para potenciar la resistencia
del mortero de yeso.

+ Comparar el efecto de los aditivos en la longevidad y capacidad de resistir

al desgaste del mortero de yeso bajo diferentes circunstancias.

Posteriormente, la metodologia de la investigacion a implementar, se da en
funcion de un estudio comparativo, donde la fundamentacion tedrica, examinaria
la utilizacion de las propiedades mecanicas y de durabilidad de mezclas de
mortero de yeso, al utilizar diferentes aditivos (Cueva et al., 2023). En vista que
este estudio examinaria proyectos constructivos particulares que hayan usado

aditivos en morteros de yeso.

El método mixto, utilizado en esta investigacién, es capaz de analizar el tema
desde un enfoque técnico-cientifico, evaluando las caracteristicas de los aditivos

en el empleo de morteros de yeso. Al mismo tiempo, incluye el componente social



para comprender como el aditivo es apreciado en la edificacibn moderna.
También, permite realizar una aplicacion completa que integra los beneficios

financieros, ecologicos e histéricos de su utilizacion (Garcia, 2021a).

Justificacion

Esta investigacion es necesaria, porque los morteros de yeso, son materiales mas
usuales en las construcciones, los cuales presentan restricciones en términos de
resistencia y durabilidad, particularmente en entornos humedos o expuestos a
cargas. Al examinar aditivos con el fin de potenciar estas caracteristicas e innovar
en materiales tradicionales, como el mortero al yeso, lo cual favorecera a la
produccién de materiales més sustentables, en concordancia con las regulaciones
vigentes y las exigencias de sostenibilidad en el sector de la construccion. Por lo
que la produccién de aditivos contribuye a descubrir alternativas que mejoren la
eficiencia del yeso, favorezca la eficacia financiera de los proyectos y la fiabilidad

estructural de las construcciones.

De igual manera se justifica su importancia en la aplicaciéon de aditivos para
potenciar la resistencia y longevidad del yeso puede disminuir los gastos
asociados al mantenimiento y reparacion de las construcciones, ahorro financiero
y reduccion del uso de recursos naturales. Esto favorece la durabilidad de los
componentes de edificacion y la realizacion de metas medioambientales en el
sector industrial. Esto favorece al sector constructor, a los consumidores y a las

normas globales de calidad.



CAPITULO I. ESTADO DEL ARTE Y LA PRACTICA

1.1.Morteros de yeso

La mezcla de mortero de yeso se compone de yeso, arena y agua. Se emplea
extensamente en el ambito interior para cubrir paredes y techos, ademas de
disefiar adornos y elementos decorativos. Su mayor beneficio se basa en su
sencillez de manejo y en su veloz secado. La elaboracion del mortero de yeso se
realiza con una combinacion de yeso, arena y agua. Es menos duradero que otros
morteros, pero se desmorona con rapidez. Se emplea frecuentemente para

asegurar componentes de edificacion y revestimientos interiores (Serna, 2021).

Un mortero de yeso consiste en la mezcla de yeso, cal, arena y aditivos quimicos
con el objetivo de potenciar la resistividad de la mezcla. Prevé la aparicion de
agrietamientos y aumenta su resistencia frente a la humedad. Son efectivos para
la revocacion, repelencia o revestimiento de muros, paredes y plafones situados
en espacios interiores. La diferencia es mas asequible; se puede aplicar con mayor
rapidez, ya sea con una maquina de lanza de mortero o de manera manual; ofrece
una mayor adhesion que el material cementante; no se fractura, se deteriora ni se
fisura; resiste la humedad; te proporciona un tono blanco brillante que resulta mas

sencillo de pintar (Reynosa, 2021).

Definitivamente, un mortero de yeso, es un yeso destinado a la edificacion que
contiene menos del 50% de sulfato calcico como elemento activo principal, y un
contenido en cal (hidroxido calcico) inferior al 5%. Puede incluir aditivos y &ridos
afiadidos. En otras palabras, un mortero de yeso incorpora agregados en la matriz
inicial de yeso, los cuales son productos naturales, sintéticos o reciclados
utilizados en la edificacion, ya sea en forma de aridos o con cargas minerales
(Alonso, 2021).



Segun Alonso (2021), la clasificacion de los yesos mas comerciales es:

e Conglomerantes a base de yeso (A): son aglomerados elaborados con yeso
qgue abarcan todos los estilos de yeso. Pueden utilizarse directamente o
para su transformacion (productos en polvo, secos), segun el uso directo
en la industria o Unicamente para transformacién (usualmente

prefabricados de yesos).

e Yesos para la construccién (premezclados, B1 a B7): son aglomerados
fabricados con yeso que abarcan todos los tipos de yeso utilizados en la
edificacién, morteros de yeso y morteros de yeso y cal. Son los conocidos
como "Yesos para la edificacion”. Los yesos destinados a usos especiales
con propiedades mejoradas, no forman parte de este grupo.

e Yesos especiales (C1 a C6): son aglomerados hechos de yeso que poseen
algun rasgo mejorado y se utilizan para usos especiales y concretos.

e Otros productos secos en polvo: son materiales hechos de yeso que se
proporcionan para labores particulares diferentes a las de revestimiento o

fijacion.

El yeso, es un mineral formado por calcio hidratado y se conoce como la roca
monomineralica de origen evaporitico sedimentario. Este mineral constituye su
mayoria y es capaz de incluir minerales de arcilla, 6xidos, cloruros, silice, anhidrita
y carbonatos. Este material es puro y cristalino, transparente e incoloro, con una
diversidad de colores y costumbres cristalinas y en masa. La raya es de tonalidad
blanca y se traza con facilidad con la uiia. El yeso es susceptible, se disuelve en
agua, CIH y alcohol etilico, y presenta un brillo vitreo y sedoso en los vidrios.
Adicionalmente, en la naturaleza existen diversas especies de yeso, tales como
espejuelo, selenita, masivo, alabastrino, lenticular, fibroso, acicular, rosa del
desierto, y cristalice moldeado en tipo de punta de flecha o golondrina (Pinto et al.,
2020).



Segun ANFAPA (2021), las cuatro demandas basicas de los morteros incluyen: la

resistencia, la adhesion, la estanqueidad y la estabilidad.

a)

b)

d)

La resistencia, a compresion, generalmente, este es el criterio mas utilizado
para redefinir y prescribir un mortero, dado que es una de sus
caracteristicas mas relevantes y se puede medir con facilidad. La elevacion
en la capacidad del mortero implica un incremento en la tensién final de la
instalacién. Por lo que el criterio mas utilizado para especificar un mortero

es la resistencia a la compresion.

La adherencia es la caracteristica mas crucial de los morteros en el sistema
de construccion de las fabricas, de ella depende la conducta y reaccion de

los distintos materiales como un Unico componente integrado.

Normalmente, en cerramientos de fabrica, la estanqueidad se soluciona
mediante la existencia de una camara que trasdosa la primera hoja y
evacla el agua por la parte baja. Donde un requisito esencial de un
cerramiento es evitar el flujo de agua exterior, ya sea por lluvia, humedad,
etc. Simultaneamente, favorecer la permeabilidad al vapor para prevenir

condensaciones internas.

Se comprende la estabilidad dimensional del mortero, con el fin de prevenir
o regular el impacto de su retraccion. Al igual que otros materiales, los
morteros experimentan variaciones en su volumen durante su vida util por
diversas razones. Ademas, al interactuar con las unidades de produccion,
el mortero experimenta la absorcion de estas, lo que provoca un aumento
en su retraccion hidraulica. Este efecto se intensifica a medida que aumenta
la velocidad inicial de absorcion debido a la succion de las partes en
contacto. No suele haber problemas en la retraccion del mortero en las
uniones, dado que su tamafo es bastante reducido al aplicar un

revestimiento.



Segun Elizarraraz (2020), cronolégicamente los morteros se clasifican en:

Morteros prehistoricos: Existen escasas referencias acerca de los morteros
neoliticos, pero varios escritores reportan que los morteros de aquel
periodo se fabricaban con piedra calcinada, piedra apagada y agua en una
proporcion minima. Por lo que se han descubierto edificaciones megaliticas
cimentadas con arcillas de alta dureza a las que se le afiadia agua para su

manejo.

Morteros egipcios: Son los elaborados por materiales aglomerantes (yesos
y cales aéreas) que empleaban para fortalecer los aparejos de piedra y

ladrillos, asi como para vestir y ornamentar sus paredes.

Morteros griegos: Los morteros griegos fueron los pioneros en el uso de la
cal, adoptan de los fenicios el habito de elaborar morteros con cal calcinada

y arena proveniente de volcanes.

Morteros romanos: Los morteros romanos, se generaron de los griegos,
aungue la perfeccionaron en términos de procesos de produccion de la cal,
métodos de aplicacién, pulido, uso en mdltiples capas e inclusion de
aditivos (caseina, albumina, urea y aceites) Es necesario aplicar el mortero

en multiples capas para potenciar la firmeza de cada una.

Morteros medievales: Son aquellos que utilizan los mismos materiales
utilizados por los romanos, aunque optaron por materiales menos refinados.
A pesar de la reduccion en la excelencia de elaboracion de la cal, no se
tiene que menospreciar la relevancia de emplear el mortero en la obra. En
este periodo, la relacion entre arido y matriz es altamente fluctuante, con
una magnitud de conglomerante considerablemente mayor a la de los

morteros de tipo contemporaneos.

Morteros de renacimiento y barroco: Es un avance significativo en los

morteros de cal, dado que la piedra se reserva para los elementos
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decorativos y escultéricos; en este caso, donde los materiales mas

comunes en la edificacién son los ladrillos revestidos con estuco.

Morteros modernos: Estan relacionadas con el hallazgo del cementante
hidraulico. En la que se plantea encontrar una cal que pueda resistir la
influencia del agua marina, y se consigue una con resultados favorables. El
uso de calizas que contienen cierta cantidad de arcillas conduce a la
generacion de silicatos de calcio. En el proceso de calcinacion de estas
calizas, la arcilla se deshidrata y se descompone, lo que provoca una

interaccion entre la silice, la cal y los 6xidos de hierro y aluminio.

Morteros actuales: Son morteros que se dan a 1450°C de moliendas dinas
elaboradas de cal y arcillas, dadas en una primera calcinacion, donde la
adicién al clinker de cantidades minimas de yeso, lo convierte en cemento

Portland, emplea una variedad de aglomerantes, Utiles para el cemento.

Morteros de cal — yeso: Se tratan de morteros artesanales elaborados con
una combinacion de yeso y cal se han empleado en la edificacién y
decoracion desde la antigledad. Donde la mezcla de yeso y cal aérea ha
evidenciado caracteristicas ventajosas, como la rapida capacidad de
cubricion, el aumento de la capacidad de trabajo de la pasta, el aumento de

la resistencia mecanica y la longevidad a largo plazo.
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Los procesos de la elaboracién de morteros son:

Figura 1. Proceso de elaboracion de morteros

Identificacion y
control de
componentes

Dosificacion
en pesoy
voliumen

Amasado con
medios
manuales y
mecanicos

Aporte de

agua

Llenado de
contenedores
de transporte

Fuente: (labrArte, 2020)

Segun Huamani & Solis (2021), dicen que las propiedades mas comunes de los

morteros son:

- Manejabilidad

Esta caracteristica es crucial en los morteros para el relleno de celdas. Es
fundamentalmente determinado por el contenido de agua, la cantidad de aditivos,
la forma y textura de los agregados y la calidad del cemento. Se realiza una
evaluacion a través de un ensayo de mesa de flujo o por medio del método del cono

de penetracion.
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- Retencion de agua

Esta caracteristica debe ser elevada, para prevenir fisuras y la reduccion de las
resistencias. Esta caracteristica se consigue mediante la aplicacion de cal o

aditivos.

- Resistencia mecanica

Esta caracteristica se basa en la proporcion entre agua y cemento y en la cantidad
de adicion empleada, y en particular en la granulometria del agregado fino, que se
adquiere a partir del médulo de finura. La aplicacion de arcilla reduce la resistencia,

por lo que es necesario regular su incorporaciéon de agregados finos contaminados.

-  Retraccion de secado

Esta propiedad es elevada en morteros, por lo que se debe esforzarse por reducirla.
Se recomienda el uso de cementos de bajo contenido, de finos y, si es posible, de

cementos afiadidos. Debe ser tratado igual que el concreto.

1.2. Aditivos para morteros de yeso

Los aditivos para morteros son sustancias que afiaden propiedades a los sistemas
de edificacion. Por ejemplo, los pigmentos o tintes para el cemento se incorporan
al cemento con el objetivo de aplicar un color final terminado. Las fibras de
polipropileno son microfilamentos que proporcionan una resistencia superior al
desgarro del cemento. Estos aditivos se pueden hallar tanto en forma liquida como
en polvo (Silva, 2024).

Los aditivos mas comunes son:
1. El retardador de fraguado, es un aditivo liquido e incoloro, usualmente

empleado para alterar la consistencia superficial del concreto. Este tiene un

efecto demorado en el fraguado de la mezcla superficial o lechada, la cual,
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al ser removida, proporciona crecer un acabado con el residuo grueso a la
vista (Sika, 2008).

. Aceleradores de fraguado, son aditivos acelerantes, que hacen referencia
a aquellos compuestos quimicos, cuyo proposito principal es disminuir o
prolongar el tiempo de fraguado del concreto. Esta sefialada en aquellos
hormigon donde se necesita una resistencia extremadamente alta.
Los objetivos de los acelerantes en el concreto son: reducir los periodos de
fraguado e incrementar las resistencias tempranas; durante el proceso,

ambos son capaces de realizarse (Chryso, 2022).

Plastificantes, se tratan de plastificadores, que hacen que los materiales
(usualmente combinaciones de plastico u hormigon) se suavizan. A pesar
de que se emplean los mismos elementos en plasticos y hormigon, los

impactos alimentarios son distintos (Aditec, 2015).

. Agentes hidréfugos, son aquellos que facilitan que la edificacion sea
resistente al agua y otros fluidos, que a menudo causan perjuicios a distinto
tipo de edificacion, independientemente de si se encuentra sobre o bajo el
suelo. Este aditivo provoca que el concreto sea de alta densidad al incluir
sustitutos de cemento de particulas pequefias, disminuye asi la porosidad
(Chryso, 2022).

Fibras, es un material que facilita el manejo de la aparicion y evolucién de
deformaciones en el hormigon (Aditec, 2015).

. Aditivos adhesivos, son aditivos creados con el objetivo de potenciar la
adhesion del mortero a diferentes superficies. Su papel principal consiste
en reforzar la conexion entre el mortero y los sustratos, por lo que, optimiza
de esta manera, la cohesion y la eficacia de las construcciones (Intaco,
2021).
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Segun Silva (2024), la NTC 1299 clasifican los aditivos en:

e Tipo A: Plastificante. Facilita reducir la cantidad de agua requerida para
conseguir una consistencia especifica del hormigon.

e Tipo B: Retardante. Duracion del proceso de fraguado del hormigon.

e Tipo C: Acelerante. Tanto el fraguado como el incremento en la resistencia
a la edad temprana del hormigén son acelerados.

« Tipo D: Plastificante retardante. Facilita reducir la cantidad de agua
requerida para conseguir una mezcla con una consistencia especifica y
posponer su fraguado.

« Tipo E: Plastificante acelerante. Facilita reducir el volumen de agua
requerido para conseguir una mezcla con una consistencia especifica y
acelerar tanto el fraguado como la resistencia en la etapa de maduracion.

e Tipo F: Superplastificante. Facilita la disminucion del agua de mezcla en
més del 12% para conseguir una consistencia especifica en el hormigon.

« Tipo G: Superplastificante retardante. Facilita la disminucion del agua de
mezcla en mas del 12% para conseguir una consistencia especifica en el
hormigon y ademas posponer su fraguado.

e Tipo H: Superplastificante acelerante. Facilita la disminucion de mas del
12% del agua de mezcla para conseguir una consistencia especifica en el
hormigdn y acelerar tanto el fraguado como la resistencia en la edad

temprana.

Segun Labanda & Rodriguez (2020), dicen que las ventajas de los aditivos en los

morteros de yeso son:

e Incrementa la capacidad de trabajo, la habilidad para bombear y la
recuperacion de la consistencia.

« Previene el deslizamiento y la descomposicion del concreto.

e Disminuye la hemorragia y la division.

o Perfecciona la adhesion al sustrato.

« Perfecciona las caracteristicas de textura y de terminacion superficial.

« Disminuye la sedimentacion y sinéresis durante la conservacion.
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Incrementa la capacidad de trabajo.

Control mas efectivo del descuelgue.

Perfecto remate de las superficies.

Excelente disminucion de agua sin afectar las propiedades del hormigon
fresco.

Facilita la obtencion de concretos con una amplia trabajabilidad.

Se emplea en concretos que necesitan un fraguado breve.

Eleva los resistimientos mecanicos.

La forma de uso que propone el productor es incorporar este aditivo en el

agua de la mezcla durante la elaboracién del concreto.

1.3.Aplicaciones practicas de los morteros en la industria de la construccién

Son una alternativa altamente adaptable que puede emplearse en una amplia

gama de proyectos de edificacion y renovacién (Yesos del Ecuador, 2016).

Segun Yesos del Ecuador (2016), sus aplicaciones se dan de manera general en:

Edificaciones de muros, para cubrir el area y ofrecer una briza de
aislamiento térmico y sonoro. Aparte de esto, los morteros resultan muy
beneficiosos para el montaje de bloques de cemento, dado que facilitan su

unién y garantizan la estabilidad de la estructura.

En el arreglo de paredes y techos, los morteros de yeso resultan muy
efectivos para arreglar fisuras y fisuras. Estas combinaciones se aplican
directamente a la zona afectada y se secan con rapidez, dando lugar a una

superficie robusta y resistente.

Sus aplicaciones se dan también en materiales prefabricados, tales como
placas de revestimiento, plafones, lienzos (tabla roca) y placas de yeso y
fieltro; placas de yeso, placas acusticas, carton prensado para cubrir

viviendas y placas de fibra prensada para muros.
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En placas de pared dura, utilizadas en la produccion de cavidades, para
aislar mezclas empleadas como resanes en tuberias, calderas, techos, y

como absorbente de aceites en superficies industriales, como relleno.

Asi como en material para la construccion de construcciones, divisiones y

techos.

Es posible utilizarlo como piedra de construccion.

Suele emplearse como aislante al combinarse con resinas artificiales.

Se utiliza ampliamente en la construccion como pasta para guarniciones
(revestimiento de yeso negro que se aplica como la primera capa en el
interior de un inmueble, previo a la revestimiento con otros tipos de
acabado), enlucidos (revestimiento de yeso blanco, capa final ubicada en
la superficie de la guarnicion) y revocado (revestimiento exterior de mortero
de cal y cemento aplicado en una o varias capas), y como pasta de sujecion

y en uniones.

Ademas, se emplea para realizar estucados (acabado u ornamentacion de
paredes y techos, ya sean interiores o exteriores, inspirados en pinturas y
variados tipos de morteros. Logra generar distintas texturas) y en la

preparacion de superficies de apoyo para la pintura artistica al fresco.

Se utiliza como insumo para la produccién de escayola, que es un yeso de
excelente calidad y grano muy fino, con una pureza que supera el 90% en

el mineral de yeso.
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CAPITULO II. DISENO METODOLOGICO

2.1.Enfoque, tipos y métodos teoricos

Los tipos de investigaciones, enfoques y métodos tedricas, asi como practicos a

aplicar son:

1.

Estudio Comparativo: Se encarga de examinar, la utilizacion de las
propiedades mecénicas y de durabilidad de mezclas de mortero de yeso con

diferentes aditivos (Cueva et al., 2023).

Estudio de Caso: Analiza proyectos constructivos particulares que hayan
usado aditivos en morteros de yeso, incluye edificaciones, centros sociales o

inmuebles mercantiles disefiados en varios lugares (Cueva et al., 2023).

Este enfoque a aplicar es mixto, el cual analiza el tema desde un enfoque técnico-

cientifico. Evalla las caracteristicas de los aditivos en el empleo de morteros de

yeso Yy su impacto en la construccion moderna. Incluye el componente social, las

ventajas econdmicas, ecoldgicas e historicas de su uso (Garcia, 2021)

Mientras que los métodos tedricos a usar son:

1.

2.

Revision bibliogréfica: Es una forma de labor académica para redactar
publicaciones cientificas, trabajos de final de grado. Donde su propdsito
principal es llevar a cabo una investigacion documental, donde su propésito
es ser sistematico, completo y reproducible, el cual debe ademas reconocer,
analizar y condensar el conjunto de evidencias disponibles (Codina, 2020).
Por lo que se empleo este modelo al investigar los diferentes tipos de aditivos

usados en morteros de yeso.

Andlisis de Datos. Se utilizaran herramientas estadisticas descriptivas
(media, desviacion estandar) e inferenciales (analisis de varianza, pruebas

de comparacion de medias) para analizar los datos obtenidos, los cuales se
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presentaran en tablas y graficos, discutiéndose en funcion de los objetivos

de la investigacion (Cueva et al., 2023).

3. Modelado tedrico. Se trata de sugerencias hipotéticas que buscan tanto
“salvar los fendmenos” como “proporcionar predicciones empiricamente
contrastables” sobre los campos empiricos con los que estan relacionados.
Las construcciones tedricas son esquemas abstractos que representan las
caracteristicas de un objeto y las maneras en que ocurren las interacciones
entre sus elementos, que han servido como fundamento (Codina, 2020).
Este se aplica al emplear el uso de modelo matematicos, utilizados para

predecir el comportamiento de los moteros deseados.

En tanto que como métodos practicos a emplear se tienen:

1. Disefio experimental. Se trata de un método estadistico, el cual se
fundamenta en el manejo deliberado de la variable independiente con el fin
de examinar y evaluar sus impactos en comparacién con la variable
dependiente. Por otro lado, se lleva a cabo dentro del contexto de un modelo
experimental particular de un proceso estadistico (Safety Culture, 2024).
Este estudio se da en la elaboracion de combinaciones de mortero de yeso
con distintos aditivos en diferentes dosis.

2. Ensayos de laboratorios. Se refiere a aquellos que definen las propiedades,
ya sean fisicas o quimicas, del producto en estudio, por lo que, sigue unos
procedimientos especificos. A pesar de que este concepto pueda parecer
muy abstracto, los ensayos se aplican de manera constante en la produccién
y en el sector industrial para garantizar la calidad de los productos (Safety
Culture, 2024). Este ensayo se aplica al determinar las diferentes pruebas,

compresion, asi como el tiempo de fraguado.

3. Pruebas de campo. Son aquellos que ofrece pruebas de una serie de
instrumentos para valorar la situacion e identificar problemas antes de que

se transformen en catastrofes; por lo que seran utiles para valorar la utilidad
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del material bajo condiciones de utilizacién continua (Cueva et al., 2023).
Estas pruebas se aplican en el estudio al definir las condiciones de los

morteros, que permitan valorar la utilidad practica que se da al mortero.

Como poblacién se tiene al grupo de trabajo de 9 personas que laboran en la
Constructora Palacios, el cual estd conformado por profesionales y constructores,

el cual al ser minimo, se definiria dicho valor como muestra.

Para lo cual se emplearia como técnica e instrumento, la encuesta, que es utilizado
para la recolecciéon de datos, diferidos a un tema especifico y estructurado; con un
cuestionario de preguntas cerradas en el que se emplea una metodologia

cuantitativa.

2.2.Procesamiento y analisis de la informacion

Para este estudio se efectud, la encuesta, que fue ejecutada al grupo de trabajo
indicado, en la Constructora Palacios, empleandose preguntas cerradas de si 0

no, al personal que labora.

Pregunta 1.

« ¢Tiene experiencia en el uso de morteros de yeso?

Figura 2. Experiencia

Experiencia

mSi HNo

Fuente: Encuesta



Tabla 1. Experiencia

OPCION |[FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 8 89
No 1 11
TOTAL 9 100

Fuente: Encuesta

Analisis e interpretacion de resultados
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Segun la encuesta efectuada como se describe en la tabla 1 y en la figura 2, se

dice que el 89% que proviene de 8 encuestados, dicen que si tienen experiencia en

el uso de morteros de yeso, mientras que el 11% que se da 1 encuestado dijo que

no. Esto sugiere que la mayor parte del personal que labora tiene una gran

trayectoria, de saber y comprender el uso de morteros de yeso.

Pregunta 2.

¢, Conoce sobre el uso de aditivos en morteros de yeso?

Figura 3. Uso de aditivos

Uso de aditivos

mSi HNo

Fuente: Encuesta

Tabla 2. Uso de aditivos

OPCION FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 7 78
No 2 22
TOTAL 9 100

Fuente: Encuesta
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Segun la encuesta efectuada, como se visualiza en la figura 3, o se indica en la

tabla 2, se dice que el 78% que proviene de 7 encuestados, dicen que si conocen

sobre el uso de aditivos en morteros de yeso, mientras que el 22% que se da de

2 dijeron que no. Lo que evidencia que, la mayor parte del personal que trabaja en

la Constructora Palacios tiene bastantes conocimientos sobre aditivos que se

pueden aplicar a los morteros de yeso.

Pregunta 3.

e ¢Cree que el uso de aditivos puede mejorar la resistencia y durabilidad de

los morteros de yeso?

Figura 4. Beneficios

Beneficios

uSi HNo

Fuente: Encuesta

Tabla 3. Beneficios

OPCION FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 6 67
No 3 33
TOTAL 9 100

Fuente: Encuesta
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Analisis e interpretacion de resultados

De la siguiente pregunta, donde sus respuestas se visualizan en la Figura 4y en
la tabla 3, el 67%, que proviene de 6 encuestados, indicaron que si, creen que el
uso de aditivos puede mejorar la resistencia y durabilidad de los morteros de yeso,
mientras que el 33% que se dan de 3 encuestados dijeron que no. Lo que permite

confirmar la resistencia que dan los aditivos a los morteros de yeso.

Pregunta 4.

e ¢Considera que los aditivos afectan el tiempo de fraguado del yeso?

Figura 5. Tiempos de fraguados

Tiempos de fraguados

uSi H No

Fuente: Encuesta

Tabla 4. Tiempos de fraguados
OPCION FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 8 89
No 1 11
TOTAL 9 100

Fuente: Encuesta

Analisis e interpretacion de resultados

Del total de encuestados, como se demuestra en la figura 5, y en la tabla 4, el 89%
gue se dan de 8 encuestados indicaron que si consideran que los aditivos afectan

el tiempo de fraguado del yeso. Esto indica que los aditivos pueden modificar la
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velocidad del proceso, ya sea acelerandolo o retardandolo, sujeto al tipo de aditivo

utilizado.

Pregunta 5.

e ¢Ha notado diferencias significativas entre morteros con y sin aditivos?

Figura 6. Diferencias significativas

Diferencias significativas

mSi H No

Fuente: Encuesta

Tabla 5. Diferencias significativas
OPCION FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 7 78
No 2 22
TOTAL 9 100

Fuente: Encuesta

Andlisis e interpretaciéon de resultados

En tanto que en la tabla 5 y en la figura 6; establece que el 78% que se dan de 7
encuestados, indicaron que si han notado las diferencias significativas entre
morteros con y sin aditivos, mientras que solo el 22% que se da de 2 encuestados
indicaron que no. Estos resultados respaldan la idea de que los aditivos influyen en
el comportamiento del mortero, lo que resalta la importancia de su uso controlado

y de estudios adicionales para optimizar sus efectos en la construccion.
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Pregunta 6.

o ¢Cree que los aditivos son necesarios para ciertas aplicaciones especificas,

como fachadas o restauracion?

Figura 7. Aditivos necesarios

Aditivos necesarios

mSi HNo

Fuente: Encuesta

Tabla 6. Aditivos necesarios
OPCION FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 6 67
No 3 33
TOTAL 9 100

Fuente: Encuesta

Andlisis e interpretacion de resultados

Mientras que en la Tabla 6 y en la Figura 7, el 67% que proviene de 6 encuestas
dijeron que si, creen que los aditivos son necesarios para ciertas aplicaciones
especificas, como fachadas o restauracion; en tanto que no, el 33% que se da de
3 encuestados indicaron que no. Estos resultados sugieren que, aunque los aditivos
son ampliamente reconocidos como Uutiles en aplicaciones especializadas, aun
existe una parte de la poblaciéon que no los percibe como indispensables, lo que

podria justificar una mayor difusion de informacién técnica sobre sus beneficios.
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e ¢Le interesa mejorar aspectos como la resistencia o la durabilidad del

mortero de yeso usando aditivos?

Figura 8. Resistencia y durabilidad

Resistencia y durabilidad

mSi HNo

Fuente: Encuesta

Tabla 7. Resistencia y durabilidad

OPCION FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 7 78
No 2 22
TOTAL 9 100

Fuente: Encuesta

Andlisis e interpretacion de resultados

En tanto que el 78% que se de 7 encuestados dijeron que si , les interesa mejorar

aspectos como la resistencia o la durabilidad del mortero de yeso por medio del uso

de aditivos; en tanto que el 22% que se da de 2 encuestas indicaron que no, como

se visualiza en la Figura 8 y en la Tabla 7. Este resultado resalta el interés por
optimizar las propiedades del mortero, lo que puede justificar el uso de aditivos para

obtener un producto mas resistente y duradero, especialmente en aplicaciones de

mayor demanda.
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o ¢Considera que tiene suficiente conocimiento técnico para trabajar con

aditivos en morteros?

Figura 9. Conocimiento técnico

Conocimiento técnico

mSi HNo

Fuente: Encuesta

Tabla 8. Conocimiento técnico

OPCION FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 5 56
No 4 44
TOTAL 9 100

Fuente: Encuesta

Andlisis e interpretacion de resultados

En la Figura 9 y en la Tabla 8, indica que el 56% que se dan de 5 encuestados,

consideran que si tienen suficiente conocimiento técnico para trabajar con aditivos

de morteros, en tanto que no indicaron el 44%, que se da de 4 encuestas. Este

resultado sugiere la importancia de ofrecer formacion o asesoramiento técnico para

garantizar que los aditivos sean utilizados de manera eficiente y segura en la

construccion.
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Pregunta 9.

« ¢Cree que los aditivos pueden incrementar la vida util de las construcciones
elaboradas con morteros de yeso?

Figura 10. Incremento de la vida util

Incremento de la vida til

mSi H No

Fuente: Encuesta

Tabla 9. Incremento de la vida Util
OPCION FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 8 89
No 1 11
TOTAL 9 100

Fuente: Encuesta

Andlisis e interpretacion de resultados

Mientras que en la Figura 10, y en la Tabla 9, esté el 89% que se de 8 encuestados,
dijeron que si creen que los aditivos pueden incrementar la vida atil de las
construcciones elaboradas con morteros de yeso, mientras que no dijo solo 1 que
es el 11% representado. Estos resultados respaldan la recomendacion de utilizar
aditivos en el mortero de yeso para optimizar su desempefio a largo plazo,
especialmente en aplicaciones donde la resistencia y la durabilidad son criticas.
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o ¢Apoyaria el desarrollo de aditivos especificos para morteros de yeso con

mejores prestaciones?

Figura 11. Apoyo

Apoyo
0%

mSi H No

Fuente: Encuesta

Tabla 10. Apoyo

OPCION FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 9 100
No 0 0
TOTAL 9 100

Fuente: Encuesta

Andlisis e interpretaciéon de resultados

Finalmente, en la Figura 11, y en la Tabla 10, dice que el 100% dijeron que si

apoyarian al desarrollo de aditivos especificos para morteros de yeso con mejores

prestaciones, mientras que no, nadie indico. Ademas, evidencia una disposicion

favorable en el sector para adoptar nuevas tecnologias y materiales que potencien

el rendimiento del yeso en la construccion.
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CAPITULO lIl. PROPUESTA

3.1.Anélisis situacional

La edificacion civil se encuentra con el reto permanente de perfeccionar las
caracteristicas de los materiales convencionales para ajustarse a las exigencias
contempordneas de resistencia y sustentabilidad. ElI mortero de yeso,
frecuentemente empleado debido a su sencillez de uso y coste reducido, tiene
restricciones importantes en términos de resistividad mecanica y durabilidad,
particularmente en entornos hiumedos o con presencia larga duracion. La adicion
de aditivos se presenta como una alternativa revolucionaria para vencer estas

falencias, fomenta combinaciones mas adaptables y eficaces.

Este estudio es pertinente y posee un gran potencial de influencia en el sector de
la construccion. Es necesario dar prioridad a investigaciones experimentales
estrictas que analicen las caracteristicas mecénicas y de resistencia. Ademas,
emplear métodos innovadores para establecer la factibilidad técnica y financiera de
estas mezclas. Al igual que, la implementacion de este saber podria representar un
avance importante hacia la eco-eficacia y la mejora de los materiales

convencionales en proyectos de edificacion.

3.2.Situacion actual del problema

1. Funcionalidad del mortero de yeso:

- Se fractura con facilidad bajo tensiones o cargas excesivas.

- Es susceptible a deteriorarse en entornos humedos, pierde su cohesién y
utilidad.

- Laincorporacion de agua disminuye su solidez estructural.
2. Progresos en la tecnologia aditiva:

- Hay una diversidad de aditivos a disposicion, tales como retardadores de
fraguacion, hidrofugantes y polimeros reforzadores, que facilitan la alteracién

de las caracteristicas del mortero.
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El estudio de combinaciones de yeso con aditivos, todavia se encuentra en
proceso de desarrollo, particularmente en relacion a su efecto compuesto de

rigidez mecénica y durabilidad.

3.3.Factores criticos identificados

Caracteristicas Mecénicas:
Analizar la capacidad de resistencia ante la compresion y la traccion.
Establecer la reaccion del mortero ante cargas tanto dinamicas como

estaticas.
Longevidad:

Examen de la resistencia frente a la humedad.
Andlisis de procesos de congelacion y descongelacion.

Efecto del tiempo que se expone al entorno.
Complementos:

Enumeracion y eleccién de aditivos (tanto organicos como inorganicos).
Evaluacion de su relaciéon con el yeso.
Proporcion ideal en las composiciones diversas para un rendimiento

superior.

3.4.Determinacién de necesidades y oportunidades

La determinaciéon de las necesidades y oportunidades son:

Necesidades

El yeso, en su estado natural, puede presentar una resistencia restringida,
lo cual representa un reto en usos estructurales. Es necesario buscar
aditivos que potencien esta caracteristica y permitan su aplicacion en una

amplia gama de proyectos.
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Los cimientos de yeso suelen estar expuestos a la evaporacion y a las
variaciones climéticas, lo que repercute en su resistencia. Es necesario
centrarse en aditivos que resguarden el yeso del deterioro a través del
tiempo.

La estructura porosa del yeso se caracteriza por influir en su reaccién ante
la humedad y demas circunstancias del entorno. Es imprescindible utilizar
aditivos que reduzcan esta caracteristica para potenciar la funcionalidad en
determinados ambientes.

Conforme las industrias encuentran soluciones mas sustentables, resulta
imprescindible hallar aditivos que sean asequibles y amigables con el

entorno, sin afectar la calidad del compuesto final.

Oportunidades

Hay la posibilidad de explorar y crear nuevos aditivos o combinaciones de
estos que puedan potenciar notablemente las caracteristicas mecanicas y
la longevidad del compuesto de yeso, lo que facilitard su aplicacién en
aplicaciones mas rigurosas.

Los aditivos utilizados en cimientos de yeso podrian ser utiles en la
edificacion sustentable, particularmente en construcciones que necesitan
materiales que sean a la vez ecoldgicos y duraderos.

La adicién de aditivos podria incrementar la eficiencia en el proceso de
fabricacion de estructuras de morteros de yeso, disminuya los periodos de
curado y potencie la capacidad operativa de los productos.

El estudio de aditivos brinda la oportunidad de generar soluciones mas
duraderas y robustas para una diversidad de usos en el sector de la
construccion, desde infraestructuras publicas hasta proyectos de vivienda.
La mezcla de diversos compuestos de aditivos con otros componentes 0
productos constructivos novedosos podria generar nuevas posibilidades
para optimizar las caracteristicas de los estructuras de los morteros de

yeso.
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Disefio del proyecto

Norma aplicar para el desarrollo del ensayo es:

Norma ASTM C109:

Este Procedimiento de ensayo se enfoca en calcular la resistencia a la
compresion de morteros de cemento hidraulico, ademas de, emplear

especimenes cubicos de 2 pulgadas o [50 mm)].

Este Método de ensayo aborda la implementacién del ensayo mediante el uso
de unidades Sl o unidades de pulgadas a libras. Los valores sefialados en
cualquier sistema deben ser tomados en cuenta de manera individual como el
estandar. Los valores sefialados en cada sistema no son precisamente
idénticos; por ende, cada sistema debe emplearse sin importar el otro. La
mezcla de los valores de ambos sistemas puede llevar a la incumplimiento de

la norma.

Las mediciones deben realizarse en unidades S| o mediante una correcta
conversion, con base en las Reglas de Conversion y Redondeo establecidas
en la Norma IEEE/ASTM SI 10, de mediciones realizadas en otras unidades.

Esta normativa no busca abordar todos los elementos de seguridad y
salubridad, en caso de existir, vinculados a su aplicacion. El usuario de esta
normativa tiene la obligacibn de implementar practicas adecuadas de
seguridad e higiene y evaluar la pertinencia de restricciones regulatorias antes

de su aplicacion.
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Los aditivos mas comunes, que se emplean en los morteros de yeso son:

1. Retardante, calificado como Tipo D

Funcioén del retardante:

Incrementa la duracién del fraguado, lo que proporciona mas periodos para
manipular y utilizar el cimiento del mortero sin que se rigidice de forma

anticipada.

Propdsito del aditivo:

El retardante retrasa el fraguado, proporciona mas tiempo para controlar
manualmente y utiliza la estructura del mortero sin que se rigidice de forma
anticipada. Resulta beneficioso en ambientes agradables o cuando se
necesita una mayor adaptabilidad en el tiempo laboral.

Proceso de combinacion:

Cantidad de aditivo recomendado: Se aconseja su uso en concentraciones
gue varian entre el 0.5 al 1.5%, de la carga total, determinada del yeso, en

funcion del tiempo de demora requerido.

Evidencia: La dosis de retardador debe ser modificado segun las condiciones
del entorno. En ambientes célidos, podria ser necesario un volumen mas

elevado para prevenir que el fraguado suceda de manera anticipada.

Test: Es necesario realizar un test de periodo de fraguado para verificar si la
combinacion puede mantenerse en funcionamiento durante el tiempo

requerido sin afectar la resistencia.
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Combinacion:
e Se elabora la combinaciéon reglada de yeso y agua, toma en
consideracion la mayor duracion posible antes del fraguado.
e Se afade el retardante al agua, lo que, garantiza que se disuelva
adecuadamente antes de incorporar el yeso.
e Se lleva a cabo una mezcla uniforme, al igual que, se supervisa la
consistencia hasta lograr la meta requerida.
Tiempo de fraguado

Los tiempos de fraguado a aplicar generalmente son:

- Minimo: 60 — 90 minutos

- Méximo: 4 — 6 horas

2. Superplastificantes, calificados como Tipo F

Funcién del superplastificante:

Minimiza la presencia de agua en la combinacién, incrementa la densidad y

resistencia sin alterar de manera significativa el periodo de fraguado.
Propdésito del aditivo:

Este aditivo intensifica la fragancia del mortero y potencia su resistencia inicial.
Es beneficioso en situaciones que demandan un fraguado inmediato, como en
aplicaciones con tiempos de entrega limitados.

Proceso de combinacion:

Cantidad de aditivo recomendado: Usualmente, se aplica en porcentajes que
oscilan entre el 0.5% y el 2% de la carga del yeso, en funcion de la velocidad
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de fraguado requerido.

Evidencia: La dosis de superplastificante se modifica segun la disminucién de
agua que se busca alcanzar. A medida que se incrementa la cantidad de
superplastificante, se disminuye el agua, lo que incrementa la resistencia final

sin afectar la capacidad de trabajo.

Test: Para establecer la cantidad correcta, se puede realizar un test de fluidez
(evaluado con un prisma de Abrams o equivalente) con el objetivo de valorar

la capacidad de trabajo de la mezcla.

Combinacion:

e Se elabora la combinacion de agua y yeso conforme a las normas
estandar para componentes de morteros de yeso.

e Antes de afadir el yeso, se introduce el acelerante de plasticidad en el
agua.

e Tras la mezcla, la textura del mortero se tornara mas viscosa a causa
de la aceleracion del fraguado. Se lleva a cabo la mezcla durante 3-5

minutos hasta conseguir una pasta uniforme.

Tiempo de fraguado

Los tiempos de fraguado a aplicar generalmente son:

- Minimo: 30 — 45 minutos

-  Maximo: 2 — 3 horas
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3. Plastificante Acelerante, calificado como Tipo E

Funcidén del plastificante:

Incrementa el fraguado y potencia la resistencia inicial; facilita que el mortero

obtenga resistividad de manera acelerada.

Propdsito del aditivo:

Este aditivo intensifica la fragancia del mortero y potencia su resistencia inicial.
Es beneficioso en situaciones que demandan un fraguado inmediato, como en

obras con tiempos de entrega limitados.

Proceso de combinacion:

Cantidad de aditivo recomendado: Usualmente, se aplica en porcentajes que
oscilan entre el 0.5% y el 2% de la carga del yeso, en funcion de la velocidad

de fraguado requerida.

Evidencia: El volumen de acelerante se determinara segun la aceleracion de
fraguado que se quiera alcanzar. Si se requiere un frasco mas rapido, la dosis

se incrementara.

Test: Es posible llevar a cabo un test de periodo de fraguado mediante un
dispositivo de penetrante o un conjunto de fraguado, para medir la velocidad

a la que el mortero disminuye su plasticidad.

Combinacion:

e Se elabora la combinaciéon de afluentes dados de agua con yeso
conforme a las normas estandar para estructuras de morteros de yeso.
e Antes de afadir el yeso, se introduce el acelerante de plasticidad en el

agua.
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e Tras la mezcla, la textura del mortero se tornara mas viscosa a causa

de la aceleracion del fraguado. Se lleva a cabo la mezcla durante 3-5

minutos hasta conseguir una pasta uniforme.

Tiempo de fraguado

Los tiempos de fraguado a aplicar generalmente son:

- Minimo: 10 — 15 minutos

- Méximo: 45 — 60 minutos

Simulacion/aplicacion/implementacion de proyecto

1. Ensayos de morteros de yeso con aditivo retardante, calificado

como Tipo D

Para lo cual se ha tomado los siguientes datos que son:

Tabla 11. Ensayos de Morteros de yeso, con aditivos retardante

Proyecto y Obra Muraria Iglesia Antigua Bafios

# Probeta Factor Carga Resistencia (kg/cm?2) % f'c
1 1 47.25 218.2 104

2 1 57.36 253.9 121

3 1 61.02 270.1 129

4 1 39.925 176.75 85

5 1 18.83 83.4 40

6 1 14 66.3 32
Promedio 39.692 178.38 85.2

Fuente: Ensayo de cubos de mortero

Andlisis e interpretaciéon de resultados:

En la Tabla 11, esta la investigacion de estructuras de morteros con aditivos

retardantes, que evidencidé una notable variabilidad en la resistividad a la

compresion. Donde la resistencia promedio se situ6 en 178,38 kg/cm2,

mientras que algunas muestras llegaron a valores mas elevados. Los

hallazgos indican que el aditivo podria presentar efectos variados en funcion
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de los escenarios de combinacién y fraguado. Elementos como la dosificacion,
la supervision del procedimiento de fraguado y las situaciones de curado
establecen el desempeiio del mortero. Los resultados poco uniformes indican
la necesidad de modificar las circunstancias de dosificacion y combinacion.

2. Ensayos de morteros de yeso con aditivo Superplastificantes,
calificados como Tipo F
Para lo cual se ha tomado los siguientes datos que son:

Tabla 12. Ensayos de Morteros de yeso, con aditivos Superplastificantes
Mantenimiento Cementerios

# Probeta Factor Carga Resistencia (kg/cm?2) % f'c
1 1 433.7 442.4 147
2 1 447.2 456.1 152
3 1 411.8 420 140
4 1 451 460 153
5 1 392.6 400.5 133
6 1 428.3 436.9 146
Promedio 427.43 435.98 145.17

Fuente: Ensayo de cubos de mortero

Andlisis e interpretacion de resultados:

En la Tabla 12, estan los ensayos de los morteros de yeso con aditivos
superplastificantes, evidencidndose que un desempefio constante y alto en
contraste con los morteros con aditivos retardantes. La resistencia promedio
alcanzo los 435,98 kg/cm2, con una proporcioén f'c del 145,17%. Esto indica un
incremento por parte de los compuestos aditivos superplastificantes, de
manera notable en la rigidez del mortero gracias a su habilidad para disminuir

el uso de agua y potenciar la uniformidad y la compresion.



3. Ensayos de morteros de yeso con aditivos

Acelerante, calificado como Tipo E

Para lo cual se ha tomado los siguientes datos que son:

Tabla 13. Ensayos de Morteros de yeso, con aditivos plastificante acelerante
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plastificante

Tiobamba Latacunga

# Probeta Factor Carga Resistencia (kg/cm?2) % f'c
1 1 28.6 113.9 114

2 1 30 119.7 120

3 1 314 125.5 125

4 1 39.4 157.3 157

5 1 40.65 162.3 162

6 1 41.9 167.3 167
Promedio 35.33 141 140.75

Fuente: Ensayo de cubos de mortero

Andlisis e interpretacion de resultados:

En la Tabla 13, estan, los ensayos efectuados en morteros de yeso con

aditivos plastificantes acelerantes, demostré un desempefio moderado en la

obtencién de la resistividad a la compresion. La resistencia promedio alcanzo

los 141 kg/cm2, con una relacién f'c del 140,75%. Las muestras evidenciaron

un incremento notable en los indices de resistencia, probablemente gracias al

acelerador plastico. Los hallazgos indican que la aplicacion de aceleradores

plasticos puede incrementar la resistencia, particularmente si se gestionan las

condiciones correctas determinadas en una dosis adecuada y curado.
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Comparacion de resultados

Figura 12. Comparacion de Morteros de Yeso con aditivos en funcion de la Resistencia
Resistencia de los Morteros con los Aditivos
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Fuente: Ensayo
Analisis e interpretacion de resultados:

En la Figura 12, se muestra variaciones notables en las resistencias
conseguidas con tres clases de aditivos empleados en mobiliario de madera.
El superplastificante de la categoria F es el mas eficiente, con una resistividad
maxima de 435,98 kg/cm2. El tipo E (Acelerante de Plastificacién) presenta
una media menor, pero es idoneo para usos rapidos. El Tipo D (Retardante)
exhibe una media menor, pero puede resultar beneficioso para usos

particulares.
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Figura 13. Comparacién de Morteros de Yeso con aditivos en funcién de la Carga

Carga en los Morteros con los Aditivos
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Fuente: Ensayo
Analisis e interpretacion de resultados:

Segun la Figura 13, la carga de tipo D (Retardante) es un pilar capaz de resistir
pesos reducidos, y su tamafio es de tamafio medio. El retardante no aumenta
la capacidad de peso, lo que restringe su aplicacion en estructuras que
necesitan una alta resistencia. El Superplastificante (aditivo F) incrementa la
carga del mortero a través de la disminucién de agua y el incremento de la
densidad y adhesion de los materiales. El aditivo acelerante incrementa la

carga, aunque no mejora su desempeio.

El superplastificante (aditivo Tipo F) proporciona la mayor capacidad de carga
en los morteros evaluados, lo que evidencia un notable incremento en el
desempefio mecanico. El Tipo E (Acelerante de Plastificacion) ofrece un
rendimiento medio, beneficioso en usos que necesiten un fraguado rapido pero
con una carga moderada. A pesar de que el Tipo D (Retardante) mejora el
tiempo de manejo, su rendimiento en relacion a la carga soportada es inferior,
lo que restringe su aplicacion a situaciones particulares que no necesiten altas

demandas mecanicas.
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Determinacion de impactos

a) Deteccion de efectos

Los efectos a generar en Morteros de Yeso con Aditivos Superplastificante de

Tipo F, se dan en la Tabla 14, que son:

Tabla 14. Deteccidén de efectos que se dan en Morteros de Yeso con Aditivos Superplastificante
Ventajas Desventajas

Entorno Ambiental
Disminucién del uso de agua a causa del Potente emision de desechos quimicos al
efecto del superplastificante, lo que entorno durante la produccién o eliminacion de
favorece un uso mas eficaz de los recursos  morteros.
acuaticos.

Social Entorno Social Contexto Social
Mejoras en la nivel de excelencia de las Riesgos relacionados con el uso de
edificaciones (incremento en su compuestos quimicos sin las medidas de
durabilidad y resistividad) que promueven seguridad pertinentes, que podrian perjudicar
la seguridad y comodidad de los la salud de los empleados.
individuos.

Contexto Econémico.
Disminucién de gastos operacionales Aumento preliminar en los gastos a causa de
debido a un uso mas eficiente del aguay a la compra del aditivo superplastificante.
un mejor desempefio del mortero en el
trabajo.

Contexto Técnico
Aumento en la durabilidad y resistencia del Potenciales desacuerdos con otros materiales
mortero, disminuye la necesidad de futuras empleados en la combinacién, lo que podria
reparaciones. necesitar modificaciones técnicas adicionales.
Fuente: elaboracion propia

b) Clasificacién de Efectos

Tabla 15. Clasificacion de efectos que se dan en Morteros de Yeso con Aditivos Superplastificante

Efecto Tipo Periodo Reversibilidad Alcance
Disminucion del uso  Beneficioso Largo plazo Extinguible Global
de agua
Residuos quimicos No Corto y Medio  Recuperable Local
en el entorno natural  beneficioso plazo
Optimizacion de la  Beneficioso Largo plazo Extinguible Regional
seguridad en las
estructuras.

Exposicién No Corto plazo Recuperable Local
peligrosa para la beneficioso

salud

Aumento inicial de No Corto plazo Recuperable Local
los gastos beneficioso

Disminucion de Beneficioso Largo plazo Extinguible Global
gastos debido a la

durabilidad

Fuente: elaboracion propia
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c) Sugerencia de medidas de mitigacion
Para reducir los efectos adversos y potenciar los beneficios:

1. Manejo de desechos quimicos: Poner en marcha un programa para

la correcta eliminacion de desechos de cimientos con aditivos.

2. Formacion y proteccion: Educacion a los empleados en la utilizacion
segura de los compuestos aditivos superplastificantes y suministro de

equipos de proteccién individual.

3. Vigilancia ambiental: Analizar de manera constante los impactos de

los desechos quimicos en el entorno natural.

4. Potenciacion financiera: Es esencial equilibrar los gastos iniciales con
las ganancias a largo plazo a través del andlisis costo-beneficio en
obras.
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CONCLUSIONES

El andlisis de investigaciones anteriores ha evidenciado que la
aplicacion de aditivos en cimientos de yeso tiene un rol vital en
incrementar tanto su resistividad como su durabilidad. Varios tipos de
aditivos, tales como retardantes, acelerantes, plastificantes vy
composiciones de fibras, han demostrado beneficios en las
caracteristicas mecanicas y fisicas de la mezcla, incrementa la adhesion

y la resistencia frente a los agrietamientos y cargas.

Los aditivos pueden emplearse en diversas concentraciones para
disminuir la cantidad de agua en una mezcla sin alterar su funcionalidad.
La dosis habitual varia entre el 0,5% y el 1,5% del peso del material, en
cambio, los aditivos retardantes y aceleradores suelen usarse entre el
0,5% y el 2% del peso. Es efectivo afiadir pequefias cantidades de
aditivos para incrementar la resistencia sin afectar otras caracteristicas

como la capacidad de trabajo y el tiempo de secado.

Los aditivos no solamente incrementan la durabilidad instantanea de la
estructura definida en un mortero de yeso, asi como que ademas
favorecen su durabilidad y habilidad para resistir el deterioro. En
situaciones de exposicion a elementos como la humedad, las
temperaturas extremas y la abrasion, los morteros enriquecidos con
aditivos han demostrado un desempefio superior, porque conserva sus
caracteristicas estructurales por un periodo mayor que los cimientos sin
aditivos. Estos beneficios resultan particularmente claros cuando se

aplican en usos exteriores o en entornos industriales.

Los hallazgos de las pruebas demuestran que los cimientos con
superplastificantes (Tipo F) alcanzaron la mayor resistividad y
durabilidad bajo condiciones normalizadas, lo que los convierte en los
mas idoneos para usos que demandan una elevada resistencia

mecanica y una duracion extendida. En cuanto a los plastificantes
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acelerantes (Tipo E), demostraron beneficios en proyectos con periodos
de ejecucion restringidos gracias a su rapido fraguado. Por otro lado, los
morteros retardantes (Tipo D) sobresalieron en usos que demandan una
mayor capacidad de trabajo inicial, pese a que con una resistencia

moderada.
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RECOMENDACIONES

Es aconsejable elegir los aditivos basandose en las caracteristicas que
se buscan potenciar en el mortero de yeso. Por ejemplo, si se persigue
incrementar la productividad y la resistencia inicial, los acelerantes y
plastificantes resultan apropiados. Si la importancia es mantener la
resistencia ante el deterioro o la humedad, aditivos como fibras o
retardantes de fraguado pueden ser mas adecuados. Es crucial
entender como cada clase de aditivo se relaciona con los elementos del

yeso para conseguir los resultados mas 6ptimos.

A pesar de que los aditivos potencian las caracteristicas del mortero, es
crucial establecer la cantidad ideal de cada aditivo. La dosificacion debe
ser ajustada meticulosamente para prevenir el exceso de productos,
dado que una cantidad incorrecta podria perjudicar las caracteristicas
mecanicas o la capacidad de trabajo del mortero. Es fundamental llevar
a cabo pruebas de laboratorio y pruebas de campo para determinar las
concentraciones mas eficaces, con el fin de maximizar los beneficios sin

generar gastos superfluos.

Aunqgue los aditivos pueden incrementar la resistencia y la longevidad
del mortero en el corto plazo, resulta crucial llevar a cabo ensayos a
largo plazo para asegurar que el mortero conserve sus propiedades en
diferentes condiciones ambientales. Se aconseja llevar a cabo ensayos
de envejecimiento acelerado, exposicion a humedad, variaciones de

temperatura y ciclos de carga para medir la eficacia de los aditivos.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta #1

Encuesta

1. ¢Cual es su experiencia en el uso de morteros de yeso?
a) Menos de 1 afo
b) 1-5 afos
c) Mas de 5 afios

d) Ninguna experiencia

2. ¢Conoce sobre el uso de aditivos en morteros de yeso?
a) Si
b) No

3. ¢Qué ventajas espera obtener al usar aditivos?
a) Mayor resistencia mecanica
b) Mejor durabilidad
c) Facilidad de aplicacién
d) Otro

4. ¢Considera que los aditivos afectan el tiempo de fraguado del yeso?
a) Si
b) No

5. ¢Ha notado diferencias significativas entre morteros con y sin aditivos?
a) Si
b) No

6. ¢En qué aplicaciones considera imprescindible el uso de aditivos?
a) Paredes interiores
b) Fachadas exteriores
c) Restauracién de monumentos
d) Otro



7. ¢Qué aspectos del mortero de yeso mejoraria con aditivos?
a) Resistencia mecanica
b) Durabilidad en exteriores
c) Estética y acabado
d) Otro

8. ¢Qué nivel de conocimiento técnico cree que es necesario para trabajar
con aditivos?
a) Bésico
b) Intermedio

c) Avanzado

9. ¢Considera que los aditivos pueden incrementar la vida util de las
construcciones?
a) Si
b) No
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Anexo 2. Encuesta #2

[1 ¢ Tiene experiencia en el uso de morteros de yeso?
(Si/No)

[1 ¢ Conoce sobre el uso de aditivos en morteros de yeso?
(Si/No)

[1 ¢ Cree que el uso de aditivos puede mejorar la resistencia y durabilidad de los
morteros de yeso?
(Si/No)

[0 ¢ Considera que los aditivos afectan el tiempo de fraguado del yeso?
(Si/No)

[1 ¢ Ha notado diferencias significativas entre morteros con y sin aditivos?
(Si/No)

[ ¢ Cree que los aditivos son necesarios para ciertas aplicaciones especificas,
como fachadas o restauracion de monumentos?
(Si/No)

[ ¢Le interesa mejorar aspectos como la resistencia o la durabilidad del mortero
de yeso usando aditivos?
(Si/No)

[ ¢ Considera que tiene suficiente conocimiento técnico para trabajar con aditivos
en morteros?
(Si/No)

[ ¢ Cree que los aditivos pueden incrementar la vida Util de las construcciones
hechas con morteros de yeso?
(Si/No)

[ ¢ Apoyaria el desarrollo de aditivos especificos para morteros de yeso con
mejores prestaciones?
(Si/No)



