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RESUMEN. Dentro de la arquitectura en tierra, los revestias tienen como funcion proteger el muro de gepmmtra los
agentes atmosféricos que pueden llegar a afegtatlegradarlo. Como componentes de la mezcla setiesam, estabilizantes,
aditivos, aglutinantes y agua. Este articulo priesdas resultados de una investigacion cuyo olgetds caracterizar el
comportamiento de los revestimientos en tierraliemas tropicales, con la adicion de tres aditivaganicos: caseina, melaza y gel
de platano, para su uso como recubrimiento en a®asstauracion y en nuevas construcciones. M&elas se les realizaron
pruebas de campo y de laboratorio como procesoduiéwico. Las pruebas de campo fueron realizadastieno a pie de obra,
pues no requieren de equipo especializado; laaltedtorio, evaluaron sus caracteristicas sinvaditiy luego con los aditivos en
tres proporciones determinadas, y se busco ideantiiu comportamiento frente a los factores amdientr los que estan expuestos
los morteros. De acuerdo con los resultados dersayos de compresion, retraccion y absorcién de, &g evidencia que los
morteros con aditivo melaza se recomiendan pafga&cones nuevas, expuestas a un nivel de lluedio No obstante, el uso del
mortero no se recomienda para obras de restauragidue se evidencié una mayor pérdida de colasuperficie. En cuanto a la
contraccion lineal, los resultados para los aditigde gel platano y caseina sugieren que tendrangmezicion de fisuras o grietas.

Palabras clave Ensayo, mezcla, normativa, patrimonio, tierra etzaiola.

ABSTRACT . Within earthen architecture, the coatings haveuhetion of protecting the support wall from atmbegc agents
that can affect it, degrading it. As componentshaf mixture, soil, stabilizers, additives, bindargl water are used. The article
presents the results of an investigation that &inebaracterize the behavior of coatings on lamttppical climates, with the addition
of three organic additives: casein, molasses andrzgel, for use as a coating in restoration wakd in new constructions. As a
methodology, field and laboratory tests were cdraat on the mixtures. The field tests correspantests carried out or on site,
which do not require specialized equipment. Inlét®ratory, their characteristics were evaluatetthovit additives, and then with
the additives in three determined proportions, iseeto identify their behavior against environmefigetors. to which mortars are
exposed. According to the results of the compressbrinkage and water absorption tests, it isextithat mortars with molasses
additive are recommended for new buildings, expdsed medium level of rain. However, the mortan& recommended for
restoration works, since a greater loss of colothensurface was evidenced. Regarding linear shgiekthe results for the banana
and casein gel additives suggest that they wileHdtle appearance of fissures or cracks.
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1. Introduccién Universidad Catdlica del Peru, han dedicado resuaso

El sector de la construccién produce anualmente gra conocimiento del tema. Estos centros tienen una
cantidad de materiales y residuos que generan tompac trayectoria de mas de veinte afios en blsquedaetasiu
al medioambiente. Hasta mediados del siglo XIX, la formas de reforzamiento de estas construcciones; si
mayoria de los materiales que se usaban en cotiémuc  €mbargo, un ndmero importante de variables y
eran de origen natural o con transformaciones cOmbinaciones de este tipo de edificaciones aan estr
relativamente simples, lo que garantizaba quetanien ~ estudiar. En lo relacionado con el uso de mortpesa
desgaste y una degradacién que la misma naturalezdntervencion de obras patrimoniales persisten las
absorbia; en contraste, una de las grandes regnkga ~ Practicas no apropiadas, como el uso del cement, q
partir del siglo XX ha sido el nacimiento de matks$ generan mas bien deterioros acelerados. [3]
complejos, los cuales sustituyen a los naturales A hivel internacional, la UNESCO, organismo
transformando sus caracteristicas mediante procesosncargado de velar por el patrimonio y la culturaval
quimicos. mundial, recomendd desde mediados de los afiodaeten
Un informe de la Comisién Econdmica para América €l empleo de técnicas tradicionales para la restam
Latina [1] evidencia que el empleo de nuevos maltsi de los monumentos y la vivienda cultural, incluyefab
y el incremento en su consumo ha trip"cado laaexiion revestimientos, debido a los serios deterioros athss
de materiales naturales en las Gltimas cuatro décéal por las intervenciones con nuevas técnicas y nadgsri
que ha generado un aumento en el uso de combastible EN este mismo sentido, a partir de 1985, el Corejo
fosiles, metales y materiales contaminantes, seégree ~~ Europa adopté entre sus paises miembros esta
estas practicas agudizaran el cambio climatico, fecomendacion.

aumentaran la contaminacion atmosférica y redutiran ~ NO obstante, han sido varios los factores que han
biodiversidad, conllevando al agotamiento de los iImpedido que las recomendaciones de la UNESCO hayan

recursos naturales. sido implementadas en las edificaciones. El priaeor

El mismo informe evidencia la necesidad de buscar S€ presenta en la compatibilidad de materiales. El
diferentes alternativas de materiales amigablesaton ~Segundo, el limitado conocimiento sobre la elakiorac
medioambiente. Un material ecoamigable es la tierra de las mezclas. El tercero, la carencia de estuyies
cruda; es decir, esta no tiene ningln tipo de éocal determinen en forma precisa las caracteristicalasle
secado de dicho material se realiza de forma Hatura Patologias que presentan. Otro inconveniente de la
partir del calor emitido por el sol y el viento.nSi rehab|I|_taC|on_ de los morteros es su I|m|_tada cajaac
embargo, una de las limitantes del uso de |a tiesrao de resistencia a los agentes atmosféricos. Estel es
material de forma masiva en la construccion, demicu argu_mento mas usaNdo para que a las mezclas
con Tabares y otros [2] y Day [3], se asocia a lerobs tradicionales se les afiadan nuevos productos cémo e
funcionales como: poca cohesién estructural, emogi6 ~ e€mento o resinas plasticas, que en muchos cascEnal
desintegracion. el comportamiento no solo del mortero sino debdstie

No obstante, para muchas poblaciones que seSoporte.[6] [7] .
encuentran alejadas de los centros urbanos o gan ba  El Ultimo factor se relaciona con los pocos ensayos
capacidad econdmica, la construccién en tierraaes | Normalizados dirigidos a morteros ecolégicos, que

Unica alternativa. Segin el inventario de la Orzmaidn reglamenten estos desarrollos dentro de la comwsibruc
de las Naciones Unidas para la Educacion, la Gignci  En buena medida se da esta situacion porque eha1|at'e
la Cultura, Africa y los Estados Arabes tienen@88 y no es homogeneo, pues se han encontrado estudios e

40% de sus construcciones realizadas con tierra.investigaciones desarrolladas en paises con esgscjo
América Latina, Asia Pacifico, Europa y América del NO en areas tropicales que avalen estos acabados
Norte registran entre 15 y 25 0p [4] constructivos Yy Sus Componentes.

Para solucionar el problema a nivel estructuralade El estudio de Craterre [8] y Minke [9] relacionaisb
construccion en tierra, diferentes institutos de de aditivos organicos en las mezclas de los

investigacion como los de la Universidad de Kassel ~ revestimientos por parte de las comunidades quieses
Alemania, Craterre en Francia y la Pontificia Otorgan caracteristicas hidréfugas. El conocimiento
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sobre su uso se ha hecho de forma verbal y empdiica 2.2 Dosificaciones
un respaldo cientifico o pruebas de laboratorio que Basados en estudios de Becerra [14] y Craterise[8]
sustenten el comportamiento que popularmente se lerecomienda realizar una mezcla base formada poa tie
asigna. arcillosa, arena, fibra y “cal total” con las progiones
El objetivo de esta investigacion es el de carater ~ que se indican en la Tabla 1, la cual ha sido prlpara
el comportamiento de los revestimientos en tieera,  Climas tropicales. Las medidas se expresan ensparte
climas tropicales, con la adicion de tres aditivaseina,

, . Tabla 1. Mezcla base
melazay gel de platano, para su uso como recudrtmi

S ) : Tierra .
en obras de restauraciéon y en nuevas construcciones Material | 04 Arena  Fibra | Cal Total
i ; ; Hasta

2. Materiales y Métodos/Metodologia obtener la

En este apartado se describen las caracterisédas d e plasticidad
materiales empleados en las mezclas, las activsdade Dosificacion 1 3 L5 que
realizadas, la metodologia, normas usadas y la permita su
evaluacion realizada a los revestimientos. aplicacior
2.1 Materiales Se resalta que los estudios mencionan varios

La caseinay la melaza son cominmente empleadas efparametros comunes para la realizacion de la mpacia
areas donde se tiene ganado y produccion de lecherevestimientos: La tierra debe estar seca y cepodda
ambas se encuentran de forma industrial en cualquie malla No. 40 (aproximadamente 0.5 mm). Una vez se
expendio de productos agricolas o de constructian. realice la mezcla se debe dejar reposar un tienipiono
caseina es un subproducto derivado de la lechizasn de 12 horas. La mezcla debe estar en estado plastic
agua que se usa para decorar superficies. La anstaz A partir de la mezcla base descrita, se trabajo con
trabaja en forma liquida, para este proyecto, que cuatro tipos de dosificaciones: Mezcla sin aditivo
corresponde a una melaza grado 2, de acuerdo con lanezcla base con tres porcentajes distintos devadit
Norma Técnica Colombiana (NTC) 587 [10], que se proporciones de 3, 15y 25 % del peso seco totah P
encuentra recomendada para la elaboracion de dimen determinar el porcentaje de aditivo se tom6 como
para animales. referencia el documento de Proterra [15] donde se

En cuanto al vastago de platano, por ser un desechadetermina que los aditivos se pueden afiadir a i&lane
de producciéon agricola, es facil de obtener ensarea con un minimo de 3% y un maximo de 25 9% del
rurales de clima medio a calido. Craterre [8] y iann, volumen. Se tomaron estos dos valores como praporci
Heredia y otros [11] documentan su uso en zonas minimay maximay para el tercer porcentaje se tamo
tropicales y rurales. Este se obtiene a partibdghzo o valor medio de 15 %.
vastago de la planta de platano que es un resieda d
produccién del banano. El bagazo se cocina pasmebt 2.3 Programa experimental
un jugo natural que se adiciona a la mezcla deatier
mejorando sus propiedades hidrofugas. El agualpara 2-3.1 Pruebas de campo _
elaboracién de las probetas cumple las normas N6 3 A las mezclas se le pueden realizar pruebas deccamp
[12] y AASHTOT T 26 [13]. y pruebas en Iaboratorlo._ Las prue_pas de_ campo

A esta mezcla se le adiciona fibra, para selecdmna ~ COrresponden a pruebas realizadas en sitio odepbra,
se tiene en cuenta la disponibilidad del matetaalto en que no requieren de equip vo especializado. Sudanc
climas frios como calidos: ademas la fibra es un €S la de probar disti_ntas tierras y de acuerdolasn
componente de bajo costo. Por ello, se escogié |a resultados se _selecuona la mé\s adecuada paraosu us
cascarila de arroz, por su disponibilidad, pues COMO revestimiento. Para realizar las pruebas apaa

actualmente se emplea como abono de jardin y emszon 2 las mezclas, se siguio el procedimiento deserite|
productoras de arroz. Manual de Seleccion de suelos y métodos de coetrol

la construccion con tierra” [16].
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Los resultados obtenidos en las pruebas de campolavar, debido a que dejan restos de coloraciéna@h la
pueden ser vinculados con el comportamiento de laspiel.
pruebas experimentales, como lo evidencia la Tabla La prueba de rollo indica la cantidad de arcilla
(material cohesivo) que contiene la tierra. Paatizarla

Tabla 2. Ensayos de campo se debe tomar una muestra de tierra y llevarlaestato

dentificacion Ensayo plastico formando un rollo de aproximadamente 15 cm
Actividad quimica Ensayo de ol de largo y 2 cm de grueso. El rollo no debe present
Granulometria De la bol: muestras de fisuras o resquebrajamiento que indique
Contraccion Cinte presencia de particulas gruesas.
Cohesion Frotado y lavac La prueba de pastilla indica el tipo de la tierm e
Plasticidad Rollo funcion de su resistencia; para esta prueba sagrepa
Resistencia Pastille

muestra de suelo en estado plastico y se llenaaldem
de 60 mm de diametro por 10 mm de espesor. Si al

Para la prueba de olor se tomaron muestras de lagomperla se pulveriza entre los dedos, indica baja
mezclas y se humedecieron de acuerdo con lo descrit ¢onesion, y que es un suelo arenoso con pocaaancill

por Minke [9] hasta formar una pasta, luego se gatiic

a hacer la prueba de olor a cada una. El autoriorenc

gue la tierra es inodora, por lo que si se presaioraa

moho es porgque contiene humus o materia organica en

descomposicion.

apto para los revestimientos.

2.3.2 Ensayos en laboratorio
Para establecer el uso de los revestimientos con
aditivos naturales como material de construccién, s

En la prueba de bola con el barro ligeramente hdmed establece como procedimiento evaluar primero sus

se forma una bola de 4 a 5 cm de diametro, laseudéjo

principales caracteristicas sin aditivos, y luegidadir

caer de una altura de 1.00 m. Si se desmoronalk& en aditivos en las tres proporciones determinadasana®

piso, significa que se trataba de un barro aregasmo
se debe utilizar en el mortero. Si la bola se deétra

mostrando pocas o ninguna fisura, quiere decir ejue

barro tiene alto contenido de arcilla y debe sezxataela
con arena o particulas gruesas.

identificar su comportamiento frente a los factores
ambientales a los que estan expuestos los morteros.

e Normas de referencia

Luego de la revision de resultados obtenidos en
estudios previos, se definieron como base panaadibis

Para la prueba de cinta, se tomo6 como referencia lade resultados de la presente investigacion, lossdat

norma DIN 18952 [17] citada por Minke [9]. Entretian

para calcular la contraccion se utilizo la siguedormula

(1):

__Lb-Ls

x 100 (1)
Lb

K

Donde:

K = Contraccion

Lb= Longitud de la barra humeda
Ls= Longitud de la barra seca

Para la prueba de lavado y frotado se coloca ye ca
sobre las manos formando un guante. Al realizar el
lavado de manos, el modo en el que se eliminaarsiic
composicion. Los suelos con grandes trazas de acena

faciles de lavar; los suelos limosos son pulvetokery
de dificil lavado; los suelos arcillosos son diéisi de

4? IDDTECNOLOGICO

relacionados en la Tabla 3. Estas normas vy
procedimientos incluyen referentes internacionales
reconocidos como estandares, ademas de sus

equivalentes normas en el pais en el que se enawgnt
material del caso de estudio.

Tabla 3. Normas de referencia

Prueba Norma
Arena
Distribucion INVE 213-13 [18] (ASTM C
granulométrica 131-14)

INVE 217-13 [19]

Peso unitario (ASTM C29/C29\-172

Densidad y INVE 222-13 [20] (ASTM
absorcién 12¢€-15)
Gravedad INVE 128-13 [21] (ASTM
especifica 12€-15)

Tierra arcillosa

RIDTEC | Vol. 20, no. |, Enero - Junio 2024.
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Prueba Norma
Limites de INVE 125-13 [22], INVE 126-
Atterberg 13 [23] e INVE 123-13 [24]

(ASTM D 431¢17)
Morteros
En estado fresco

Fluidez del INVE 325-07 [25] (ASTM C-

mortero 230/ C 230 V-98)

En estado Endurecido
INVE 324-07 [26] (ASTM C

Flexiéon 348-14)
Compresién INVE 323-13 [27] (ASTM C
109/C 109V-16)
Retraccion DIN 189-52 [17]
Procedimiento descrito por
Goteo Minke [9], Romeral; Guinea;

Salaq7]
Absorcion de agua ASTM C 67-14
por capilaridad
Procedimiento descrito por
Romeral; Guinea; Sal{7]
Referenciado por Lépez y

Celis[28]

Intemperismo

Pruebas quimicas
y fraguado

Hidratacion

Un factor inicial que se debe tener en cuenta dentr
del proceso de ejecucion de revestimientos, eésrapb
de reposo que debe tener la mezcla. Neves [16keMin
[9] y Schmidt [29] mencionan la importancia de hidr
la mezcla durante doce horas, como minimo, comel f

carbonatos, sulfatos y cloruros. Estos compuesiedgn
generar una baja capacidad aglutinante produciendo
deterioro en un mortero. Inicialmente, se hizo la
comprobacion de reactivos y las pruebas con remctiv
qguimicos de acuerdo con lo descrito por Lépez ysCel
[28].

e Ensayos en estado fresco (himedo)

Los ensayos en estado humedo de los morteros
permiten analizar el grado de consistencia questian
mezcla y comprobar si la dosificacion de los
componentes admite la trabajabilidad de ésta. Ea es
fase se determina el contenido de humedad de lelanez
y la fluidez.

Contenido de humedad

Para determinar la humedad con la que se tralzgan |
revestimientos, primero, se establece el contediglo
humedad natural de la mezcla base. La formula exdale
(2) fue:

W = [(yap—yp)] «100
yp

)
Donde:

W= Humedad en %

yap= Peso especifico aparente
yp= Peso especifico aparente seco

¢ Fluidez de la argamasa

Con esta prueba se busca evaluar si el contenido de
agua del mortero llega a un valor de escurrimiento
Optimo para su utilizacion como revestimiento. &lov
de escurrimiento es una medida de humedad que le
proporciona deformabilidad al mortero si se soraaie

de obtener mayor capacidad de trabajo, disminuir la esfuerzo, y que permite su trabajabilidad. Para el

retraccion, incrementar la cohesién del barro ilifacel
proceso de mezcla.
Andlisis de arena

A la arena se le realizan pruebas de distribucion
granulometria, peso unitario, densidad y absorgion
gravedad especifica.
Andlisis de tierra arcillosa

A la tierra arcillosa se le realizan los limites de
Atterberg, de acuerdo con las hormas INV E 125223 [
INVE 126-13 [23]y INVE-123-13 [24].

¢ Ensayos fisicoquimicos

A nivel quimico, a latierray a la arena se ldizagon
las pruebas en laboratorio para determinar la pcisde

RIDTEC | Vol. 20, no. |, Enero - Junio 2024.

desarrollo de los ensayos se tomO como base las
instrucciones de la Norma INVE-325-07 [25] utilizian
la mesa de flujo.
Ensayos en estado endurecido

Los ensayos permiten analizar la capacidad quertien
las mezclas para soportar esfuerzos y deformagigrees
su vez, establecer como pueden influir las tensialee
carga mecanica en la durabilidad y adherencia a los
soportes. El comportamiento mecanico con y sirvadit
permite la comparacion entre los morteros, sienao u
dato necesario en cualquier producto que se dpleara
dentro de una construccion, de alli la importadeigener
este aporte para su implementacién dentro de una
edificacion de restauracion o vivienda nueva.

IDDTECNOLOGICO
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e Flexion del agua y del amasado que se produce antes, elyrant

El procedimiento del ensayo se realiza de acuedo ¢ despues del fraguado. En cuanto a la contraccsia, e
lo establecido en la norma INVE-324-07 [26] y las determina la variacion de la longitud de la muedth

siguientes formulas (3) y (4). mortero al disminuir el contenido de humedad cuando
pasa del limite liquido hasta el limite de conti@tclLa
b contraccion permitira, al igual que en la retraacio
Ry determinar las posibles fisuraciones o alteraciames

respecto a la longitud original. Para este estaditomo
como modelo el referenciado por Gonzéalez Serrad [3
ya que permite una optimizacion del material y desda
camara de curado.

e Absorcion de agua

Los ensayos de evaluacion frente al agua conssten
pruebas de caracterizacion que permitan establecer
pardmetros de respuesta de los revestimientosadéect

fo=" (3) 5=

M
S
Donde:

fb = Esfuerzo de flexion

b= Ancho de la seccion transversal

M= Momento flexionante por humedad; asi como el grado de permeabilidad vy |
d= Peralte de la seccion transversal estabilidad dimensional que se presenta después del
S= Modulo de seccion secado; todas estas pruebas son relevantes como

elementos de proteccion. Para establecer el

Como datos de referencia se establecen loscomportamiento de los morteros afectados por &l e
relacionados en la norma DIN 18952 [17]y los trabaj  realizan tres tipos de ensayos: goteo, absorcicagda
realizados por Minke [9] y Gonzalez Serrano [30]. por capilaridad y prueba de intemperismo.

e Compresion e Goteo

El ensayo de compresion simple se realiza para Por lo general, los morteros de tierra se encuentra
establecer la resistencia o esfuerzo a compresion n expuestos a la lluvia, siendo sensibles a la encsige
confinada, mediante la aplicacion de una cargd e@@  encuentran en estado himedo; por lo que se requiere
control de deformacion, utilizando una probetacemé conocer la resistencia al escurrimiento del agua. E
cuadrada. ensayo busca establecer el comportamiento de lelanez

El procedimiento para llevar a cabo las pruebas sefrente a un goteo permanente al que se puede ver
realiza de acuerdo con lo determinado por la norma expuesto la mezcla por lluvia continua. La prueba s
INVE-323-13 [27]. Para determinar la carga a realiza sobre una sola cara. Para el ensayo de gete
compresion se uso la siguiente formula (5): tomé como referencia lo reportado por Romeral gtr

[7], Castilla [6] y Minke [9].

e @ e Absorcion de agua por capilaridad
] Los pardmetros de respuesta de las diferentes
dosificaciones, cuando son afectadas por la humaelad
succion de agua por capilaridad, lo que determina e
fc=§ ®) grado de porosidad y permeabilidad del mortero, asi
como la estabilidad dimensional que va a tenemtera
Donde: proceso de secado; también permite establecedeuis
fc = esfuerzo resistente promedio a compresion mezclas de morteros absorbia mas agua en el mismo
P = fuerza axial de compresion periodo de tiempo. Como referencia para el ensayo s
A = area de la muestra a compresion= a*e tomo lo reportado por Gonzalo Sanchez [31] sobuse!

de la norma UNE-EN 1015-18 [32]. mayor cantidad de
agua absorbida se relaciona con una mayor porodidad
prueba permite establecer

e Retraccion/Contraccion

La retraccion en un mortero es la reduccion de
volumen que sufre el mortero, debido a la evapéraci

44 IDDTECNOLOGICO )
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e Intemperismo Para el ensayo que ayude a determinar los diferente

Ademas de los ensayos que se plantean en el ambit@rados de matiz de los revestimientos y los valbi®ls
del laboratorio, se programaron pruebas de desgaste (Hue, Saturation and Lightness), se utilizé uniaaebr
exterior, como método de comprobacion de la resisge ~ de color portatil (RGB-1002 - Lutron Electronic)
de las probetas con diferentes dosificacionesgentas ~ €quipado con un sensor externo que tiene una geemet
atmosféricos como la lluvia natural y la luz solar. de medicion de color de 45°/0°.

Para las pruebas de intemperismo se optdé por
construir dos grupos de muestras para ubicarlakneas 3. Resultados y discusion
distintos. ElI grupo uno se dej6 a una temperatura 3.1 Pruebas de campo
promedio de 13.5°C, clasificado como un clima &do Las pruebas de campo mostraron que la composicion
una humedad que oscila entre 77 y 83 % y unadltiéu y caracteristicas basicas del material lo hacitm pgra
2600 msnm. El grupo dos se dejé en una tempergii¢ra ~ ser empleado en la construccion.
oscila entre los 22 y 32°C, clasificado como umali
calido con una humedad entre 21 a 74 % y unaaltieu 3.2 Ensayos de laboratorio
710 msnm. Las probetas se dejaron expuestas a Ladistribucion granulométrica de la arena mosti® g
temperatura ambiente durante doce meses, estaba@staba compuesta en un 7 % de gravas, un 78.5 % de
ubicadas a 45° con respecto a la horizontal, yntatas arena y un 14 % de limos que indicaban a un suaio m
en sentido oriente-occidente donde se observo agam  limoso. Los resultados de los Limites de Atterberg
radiacion solar. El tiempo de radiacién solar, dgudra realizados a la tierra corresponden a una arcillyg m
el grupo uno como el dos, fue de 12 horas en pramed limosa, con una plasticidad media y aceptable para
al dia. realizar los distintos morteros.

Para las pruebas de intemperismo en morteros de Los analisis a nivel fisico-quimico no evidencial@an
tierra cruda no hay una norma establecida. Trabajospresencia de carbonatos, sulfatos y cloruros, pupst
como los de Minke [9], Gonzélez Serrano [30], Lopez los materiales eran aptos para su uso en los rosipera
Celis [28] y Romeral y otros [7] se han realizadmo los revestimientos.
forma de comparar el comportamiento de los
revestimientos probados en laboratorio frente a los 3.2.1Resultados en estado humedo

expuestos a ambientes atmosféricos y resistenpesal A las diferentes mezclas de morteros se les estable
del tiempo. el contenido de humedad natural. El rango de hudheda
e Prueba de fraguado hallado fue del 25 %, considerado aceptable derdoue

Para determinar la consistencia de fraguado de un€0n 10 trabajos previos de Gonzalez Serrano [30] y
mortero, existe el método no destructivo de amdlisi Minke [9]. Se concluye que, en estado humedo, lefva
mediante el uso de Fenolftaleina: con ello se oimer de escurrimiento corresponde a un estado plasticdoc
el nivel de carbonatacion por efecto del medio amtei gue se garantiza la trabajabilidad del revestimient
1281 3.2.2 Resultados en estado seco o endurecido

e Ensayos a flexién

Los resultados evidencian que después de un 3 % de
aditivo no se obtiene mejora a flexion con losiaog. El
esfuerzo resistente promedio a flexion a los vedtid
dias de los tres aditivos muestra que el aditivrgajor
comportamiento presenta es el de la melaza de 0.51
N/mm2, pues supera los minimos aceptables para
morteros predosificados que han sido ensayados en
estudios previos, es de 0.38 N/mm2.

e Color/Luminancia

Otra de las cualidades que poseen los morterogy qu
se evallia dentro de la presente investigacion esal,
para ello, se realizan pruebas de luminancia. ddlique
la prueba de goteo, el registro solo se realizaestzb
superficie expuesta permanentemente a la luz.

Cuando se puede determinar cuanta luminancia (luz
visible) recibira el revestimiento se puede estalgué
grado de cambio de color puede sufrir este. A mayor
luminancia mayor cambio de color por destruccion
radiante [33].
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e Ensayo a compresion e Influencia del intemperismo

Los ensayos de compresion determinan que todos los  Las probetas del grupo 1 que se dejaron expueastas e
aditivos contribuyen a aumentar la capacidad a un clima frio presentaron ninguno o0 pocos cambis d
compresion del revestimiento, si se compara con el color, microfisuras, fisuras, grietas, derrumbangen
mortero sin aditivo; siendo las muestras con melaza  parcial, tampoco se evidenciaron la aparicion de
gue presentaron las mayores resistencias a compresi manchas. Las probetas del grupo 2 expuestas anma cl
Todas superan el valor minimo aceptado por Cratgere  calido presentaron un comportamiento homogéneo sin
0,2 N/mm2, y la mezcla que contiene un 25 % dezaela microfisuras, fisuras, grietas, derrumbamiento iparc
supera el minimo establecido por la Norma DIN 18952 aparicion de manchas.

[17] de 2 N/mm2. e Prueba de color/luminancia

e Ensayo de retraccién/contraccion Al calcular el valor promedio de la variacion de
El comportamiento de las muestras con caseina y gelluminancia para el grupo 1, indica que el mortene g

de platano, al tener la reduccion mas baja en susmenor cambio de color tiene es la de melaza; es, dec
dimensiones, indica que estos morteros son los mastendrd un color mas estable; mientras que la mencia
estables de los analizados; ademas, al reducirse lacaseina es la que mayor variacion presenta enccaant
contraccién también se disminuye considerablemante color, demostrando que sera la mezcla que maydsioam
probabilidad de que aparezcan fisuras por camkeos d de color presentara por deterioro fotoquimico.&dwao
humedad en el mortero durante su vida Util. del valor promedio de la variacion de luminancieape

e Ensayos de goteo grupo 2 sugiere que las mezclas que mas pierden col
| son las que contienen gel de platano y melaza,tragen

De acuerdo con la clasificacion propuesta en e X - i )
| que las que contienen caseina se mantiene mejoioel

trabajo de Romeral, Guinea y Salas [7] acerca de
comportamiento alto, medio o bajo para la prueba de )
goteo, todas las probetas presentaron un compengoni 4. Conclusiones
alto, ya que ninguna present6 perforacion, ni &isuni De acuerdo con los ensayos de compresién, retraccié
agrietamientos durante las seis primeras horas, niy absorcién de agua se evidencia que los mortemos c
después de veinticuatro horas de ensayo de goteo. aditivo melaza se recomiendan para edificaciones
Las probetas que contenian melaza al 3 y al 15%, nhuevas, expuestas a un nivel de lluvia medio.
necesitaron un mayor tiempo que las demas paia lieg En cuanto a la contraccioén lineal, los resultados p
la misma condicién de saturacién por goteo. Este los aditivos de gel platano y caseina sugieren goe,
comportamiento indica que las mezclas de melazaVvez aplicado el mortero sobre una superficie, ea un
absorben de manera mas lenta el agua, repelierjdo me nueva edificacion, se tendra poca aparicion dedsso
la humedad. Igualmente, los resultados indicaneque  grietas.
porcentajes superiores al 15 % no se obtiene unrme; Si la edificacion que se esta restaurando o
comportamiento en el tiempo de absorcién de agua po construyendo tiene una exposicion a alto nivelitedo
goteo, pues la mezcla pierde cohesividad de los Serecomienda la aplicacion de morteros con casejab
componentes granulares, disminuyendo la interaccién de platano en porcentajes mayores a 25 % de agfivo
para la cual disefié el mortero. gue presenta una mayor absorcion de humedad.
El estudio realizado con la prueba de fraguadalaali
lo desarrollado por estudios previos en cuantorgenar
un espesor no superior a 2 cm del revestimiento, si
importar la superficie de aplicacion si es en oluava o
en restauracion.
El ensayo de color resulto relevante para los muste
El mortero de melaza no se recomienda para obras de
restauracion, porque se evidencié una mayor pédéda
color en superficie, especialmente en regionesattan
luminancia, por lo que cambia el color, perdiéndase

¢ Influencia de absorcién de agua por
capilaridad
Los resultados evidencian que el mortero que mas
absorbe agua es el de caseina al 25 %. Esto sa delee
cuando se supera el 15% de aditivo se pierde la
cohesividad y la estabilidad estructural necespaia
resistir los efectos del agua.
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estética que se desea como acabado de una edificaci [6]
patrimonial.

De los tres aditivos empleados, el que mejor
comportamiento tiene respecto a los morteros siivasl [7]
es el de melaza, ya que presenta mayor resistariaia
compresion, reduce las dilataciones y la erosion.

Como recomendacion, durante el desarrollo de esta
investigacion se hizo evidente la necesidad deiampl
complementar con nuevas lineas de trabajo. Ena® es
una linea de investigacion debe ser dirigida a eoarp [9]
el comportamiento del mortero con aditivos quimicos
qgue ofrece el mercado. Otra linea puede desaselkr
partir de la base de datos establecida, para detarei
comportamiento frente a otros factores como sismos, [11]
sales, erosion, adherencia, impacto, fuego, -calor,
comportamiento térmico y acustico, compatibilidad c
otros materiales. Una linea complementaria seris@l|
de morteros con otros aditivos naturales y fibras.
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