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Abstract — In this study, gypsum and lime were used as
alternative coating materials in construction, with the aim of
comparing their performance in construction coatings by evaluating
their compressive strength, water absorption, and specific gravity at
addition ratios of 16%, 22%, 50%, and 70% relative to the amount of
cement. This objective was achieved using an applied, experimental
methodology with a quantitative approach, aimed at comparing the
performance of gypsum and lime as binders in construction coatings
at proportions of 16%, 22%, 50%, and 70%. Forty cylindrical mortar
specimens were prepared, divided equally between mixtures
containing lime and those containing gypsum. The samples were
cured for 7, 14, and 28 days and subjected to tests for compressive
strength, water absorption, and bulk density, conducted in the
laboratory of the Universidad Privada del Norte. The results showed
that the maximum compressive strength was obtained with 16%
gypsum (4,245 kg/cm?) and with 16% lime (5,337 kg/cm?), indicating
that intermediate percentages optimize structural performance.
Regarding water absorption, the lime-based mortars had values
between 16.67% and 23.00%, and the gypsum-based mortars
between 16.38% and 24.04%, demonstrating that lime offers greater
stability against moisture. In conclusion, lime is more suitable for
exterior coatings, while plaster is better suited for dry interior
surfaces due to its superior workability and surface finish.

Keywords: Plaster, Lime, Coating, Compressive strength,
Absorption, Specific weight.

1. INTRODUCCION

El yeso y la cal han sido empleados desde tiempos antiguos
en la construccidon como materiales fundamentales para la
elaboracion de revestimientos, enlucidos y acabados. Su uso se
mantiene vigente debido a su versatilidad, bajo costo y facilidad
de aplicacion, cualidades que los convierten en opciones
atractivas frente a otros materiales mas industrializados. Una de
las propiedades mas relevantes de los revestimientos es la
resistencia a la compresion, ya que permite conocer el esfuerzo
maximo que estos materiales pueden soportar sin presentar
fallas, siendo un indicador crucial en la aceptacion o rechazo de
su aplicacion en obra. Asimismo, el grado de absorcion y el
peso especifico son parametros esenciales para valorar la
durabilidad y eficiencia de los revestimientos en diferentes
contextos constructivos.

Segun [2], nos menciona que el yeso es un material
apropiado y ampliamente usado en la construccion debido a su
bajo costo, disponibilidad y capacidad térmica, ademas de ser
facilmente combinado con aditivos. Ademas, en el estudio de
[1] en la actualidad, surge la necesidad de explorar alternativas
constructivas que permitan optimizar recursos, reducir costos y
minimizar el tiempo de ejecucion, sin descuidar aspectos

fundamentales como la seguridad estructural y el impacto
ambiental.

Por lo tanto, es fundamental analizar el comportamiento del
revestimiento utilizando yeso y cal con proporciones de adicion
que varian en un 16%, 22%, 50% y 70%, de manera que se
evidencie las diferentes caracteristicas que adquiere cada
mezcla al modificar sus componentes.

A continuacidn, se presentan las evidencias de estudios
previos que respaldan este andlisis comparativo. En estos
antecedentes se investigé la sustitucion parcial de aglomerantes
tradicionales por adiciones especificas, con el fin de optimizar
las propiedades de los morteros y revestimientos, demostrando
la viabilidad y el interés en la modificacion de mezclas.

En este sentido, en [1] se menciona que la comparacion
entre sistemas constructivos tradicionales y muros ligeros como
el drywall, evidencia ventajas en eficiencia, costos y tiempos de
ejecucion en un promedio del 34%, confirmando la importancia
de evaluar materiales alternativos que respondan a estas
demandas.

En el trabajo de [2], sobre la elaboracién de un panel
termoaislante a base de fibra de Stipa Ichu, celulosa y yeso el
autor resalta que es una buena alternativa que puede utilizarse
como revestimiento al interior de las viviendas rurales en las
regiones Altoandina donde existen variaciones extremas de
temperatura.

En el estudio realizado por [3], se determind que el mortero
con adiciones de yeso y residuos de almidon superd en
resistencia al patrén tradicional, siendo mas eficiente la
dosificacion con 15 % de yeso, que logro un incremento del
43.14 % respecto al mortero sin adicion (p.83). De igual
manera, en [4] se concluye que la incorporacion de cal al
mortero convencional incrementa su resistencia a compresion y
traccion, mejora la trabajabilidad y plasticidad, y reduce la
formacion de fisuras, ademas de ser un material natural y
reciclable, con beneficios ambientales.

Asimismo, en [5] se evaluaron mezclas con adiciones de
yeso y cal en proporciones del 10%, 16% y 22%, encontrando
que la adicién de yeso al 22% incrementd la resistencia a
compresion admisible en un 106.7% respecto al mortero
tradicional, y mejor6 la adherencia a la traccion ltima en un
197.8%, segun la norma E080. Estos resultados evidencian el
potencial del yeso y la cal como modificadores en la
composicion de morteros y revestimientos.

En la investigacion presentada en [6], se analizd el
comportamiento de morteros adicionados con yeso,
determinando que la resistencia a compresion se ve
influenciada directamente por la proporcion utilizada,
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concluyendo que porcentajes elevados de yeso generan mezclas
menos resistentes, mientras que adiciones moderadas aportan a
la trabajabilidad (p.10). Por su parte, [7] sefiala que la cal en los
morteros no solo mejora la plasticidad y la adherencia, sino que
también favorece la durabilidad frente a la humedad, debido a
sus propiedades quimicas que permiten la carbonatacion
progresiva mencionando que la formulacion 6ptima de empaste
para aplicacion de interiores y exteriores estd compuesta por
60% de cal, 25 % de caolin y 15 % de cemento.

De acuerdo con [8], la adicion de yeso en proporciones
adecuadas puede mejorar la capacidad de absorcion del
material, reduciendo el riesgo de fisuracion superficial en los
revestimientos, la mezcla de mortero identificada como 6ptima
en este trabajo comprende una relacion cal-yeso de 1:1 (p.13).
A su vez, [9] indica que la cal actia como un aglutinante que
optimiza la cohesion interna de las mezclas, incrementando la
resistencia a la compresion simple y aportando beneficios en
términos de sostenibilidad por su origen natural, en este trabajo
se registrd una humedad relativa promedio del yeso que oscilo
de (62 <Hprom<76 %) con un valor medio de 69 %.

Finalmente, [10] resalta que tanto la cal como el yeso
constituyen alternativas econdémicas y de facil acceso para
proyectos de construccion de pequeiia y mediana escala, siendo
una opcion viable para mejorar las propiedades de los
revestimientos en contextos donde se requiere bajo costo y
rapidez en la ejecucion.

En este contexto, surge la necesidad de comparar de
manera experimental el desempefio del yeso y la cal como
materiales de revestimiento en la construccion, evaluando como
influyen sus diferentes porcentajes de adicion en propiedades
clave como la resistencia a compresion, el grado de absorcion y
el peso especifico.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, el presente
trabajo se plantea el siguiente problema de investigacion: ;De
qué manera influye la adicion de yeso y cal en proporciones del
16%, 22%, 50% y 70% sobre las propiedades de resistencia a
compresion, grado de absorcion y peso especifico en
revestimientos utilizados en la construccion?

Como respuesta al problema de investigacion nos
propusimos el siguiente objetivo general: Comparar el
desempeiio del yeso y la cal en revestimientos de construccion,
a través de la evaluacion de su resistencia a compresion, grado
de absorcion y peso especifico en proporciones de adicion de
16%, 22%, 50% y 70%. Para ello nuestro objetivos especificos
son: a) Elaborar probetas de revestimiento con adiciones de
yeso y cal, manteniendo condiciones homogéneas de
preparacion, b) Determinar la resistencia a la compresion de las
mezclas con yeso y cal en los distintos porcentajes establecidos,
c) Evaluar el grado de absorcion de agua de las muestras
elaboradas, para analizar la influencia del yeso y la cal en la
durabilidad de los revestimientos, d) Obtener el peso especifico
de las probetas, estableciendo diferencias entre los
revestimientos a base de yeso y cal, ) Comparar los resultados
obtenidos en los tres ensayos, para identificar cual material
presenta mejor desempefio en funcién de su aplicacion como

revestimiento en construccion. Segun lo dicho la hipétesis es:
La adicion de yeso y cal en proporciones del 16%, 22%, 50% y
70% influye directamente en las propiedades mecénicas y
fisicas de los revestimientos, esperandose que porcentajes
intermedios (22% y 50%) optimicen la resistencia a compresion
y el comportamiento frente a la absorcion, en comparacion con
proporciones bajas (16%) o excesivas (70%).

II. METODOLOGIA

Segun el propdsito la presente investigacion es de caracter
aplicativo, puesto que propone comparar el desempefio del yeso
y la cal en revestimientos de construccién, en proporciones
especificas. Ademas, tiene un enfoque cuantitativo, ya que se
distingue por hacer énfasis en la objetividad y la posibilidad de
replicar los resultados obtenidos; asi como también centrarse en
medidas numéricas y usar la observaciéon del asunto como
método para recolectar datos y responder a sus preguntas de
investigacion, ademds de valerse de técnicas y herramientas
estadisticas para medir variables [ 3].

El nivel de investigacion es experimental, puesto que se
enfoca en la implementacion de variables independientes y
dependientes para que los investigadores puedan examinar el
impacto directo de ciertos factores sobre el resultado deseado
[11] . En este caso, las variables independientes son las
proporciones de adicion del yeso y cal (16%, 22%, 50% y 70%)
mientras que las variables dependientes incluyen la resistencia
a la compresion, el grado de absorcion y el peso especifico de
las muestras. Dentro de esto se analiza el comportamiento de
las propiedades de los especimenes de mortero (resistencia a la
compresion, grado de absorcion y peso especifico) que
adicionan yeso en porcentajes bajos, intermedios y altos, los
cuales seran comparadas con los especimenes que adicionan cal
en las mismas proporciones.

Respecto al alcance, podemos indicar que es de tipo
correlacional, este alcance se encarga de medir la relacion entre
dos variables, no determinar causas, pero puede ser un indicio
para una investigacion futura [12].

La poblacion estd formada por un grupo de casos con
margenes precisos y bien definidos. Esta sera el punto de
partida para elegir la muestra, que debera ajustarse a criterios
preestablecidos. Asi mismo, la muestra constituye una fraccion
de la poblacion utilizada en la investigacion. Para determinar su
tamafio de manera representativa, se aplican métodos y
procedimientos basados en formulas y 16gica [3].

En este caso la muestra coincide con el tamaiio de la
poblacion por conveniencia del investigador, puesto que se
ensayarédn la totalidad de las muestras; es decir, todos los 40
especimenes cilindricos de mortero, donde 20 de ellos seran la
combinacion de arena con cal en las proporciones de 16%, 22%,
50% y 70% respecto a la cantidad de cemento y los 20 restantes
seran la combinacion de arena con cal en las proporciones ya
mencionadas basandose en la normativa NTP 334.003:2002 -
ASTM C 230 y NTP 334.051:1998 - ASTM C 109.
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Para la preparacion de las muestras se empleard yeso
comercial de construccion y cal hidraulica comercial
combinados con arena fina como agregado y agua.

TABLAT
PROPORCIONES DE 16%, 22%, 50%, 70%
Porcentaje de Cemento Yeso o Arena Agua
Yeso o cal (g) cal (g) (2) (2)
16 240 46 714 150
22 223 63 714 150
50 143 143 714 150
70 86 200 714 150

El proceso de mezclado se realizarda manualmente
asegurando homogeneidad y los especimenes se moldearan en
tubos de 1.5” y 5cm de largo. Las muestras se curaran durante
7, 14y 28 dias.

Las pruebas se llevaran a cabo en el laboratorio de la
Universidad Privada del Norte, utilizando una prensa hidraulica
para resistencia a la compresion, inmersion de 24 horas en agua
para determinar el grado de absorcion, realizado sobre probetas
previamente curadas a los 7 dias, con el fin de evaluar su
comportamiento en estado temprano de servicio. Asimismo, se
uso6 el método de peso sumergido y peso seco al dejarlo en el
horno a temperatura de 100°C £ 5°C por 24 horas para peso
especifico. Los datos obtenidos se analizaran con el fin de
establecer una comparacion entre los dos aglomerantes e
identificar diferencias significativas.

TABLAII
DISTRIBUCION DE ENSAYOS
Compresion .,
Mezcla Nr;::g;atrla(sle 14 Absgzcsg)n :
7 dias dias 28 dias especifico

16% Cal 5 1 2 1 1
16% Yeso 5 1 2 1 1
22% Cal 5 1 2 1 1
22% Yeso 5 1 2 1 1
50% Cal 5 1 2 1 1
50% Yeso 5 1 2 1 1
70% Cal [ 1 2 1 1
70% Yeso 6 1 2 1 1

Totales 40

La razon por la cual se adicionara cal y yeso en diferentes
porcentajes respecto al peso de la mezcla de arena, es debido a
que estos materiales poseen propiedades aglutinantes que
contribuyen en la cohesion, resistencia y trabajabilidad de los
revestimientos. En el caso de la cal, su efecto puzolanico
favorece la durabilidad y adherencia; mientras que el yeso
permite un fraguado mas rapido y una textura mdas fina,
adecuada para acabados.

Cabe precisar que, si bien la mayoria de las condiciones
experimentales fueron evaluadas mediante una Unica
determinacion por limitaciones de recursos y tiempo, en el caso
del curado a 14 dias se realizaron dos ensayos por condicion.
Esta decision respondi6 a la necesidad de verificar la
consistencia de los resultados en una etapa intermedia de
desarrollo de resistencia, ya que este periodo representa una
transicion entre la resistencia inicial (7 dias) y la resistencia
final (28 dias).

Los porcentajes de adicion seleccionados (16 %, 22 %, 50
% y 70 %) se basan en antecedentes experimentales y en
pruebas exploratorias, que indican que estas proporciones
permiten analizar tanto comportamientos moderados (16 % y
22 %) como extremos (50 % y 70 %), logrando asi una mejor
comparacion en términos de resistencia, absorcion y peso
especifico.

La muestra a ensayar ha sido elegida segun los siguientes
criterios de seleccion (inclusion y exclusion), los cuales se
describen en la Figura (1).

Criterios de inclusion  Criterios de exclusion

Fig. 1, Criterios de inclusion y exclusion para las muestras
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Fig. 2, Disefio de la investigacion

III. RESULTADOS

a) ENSAYO DE PESO ESPECIFICO

TABLA Il
RESULTADOS DE PESO ESPECIFICO
Parimetro Cal Cal | Cal | Cal | Yeso | Yeso | Yeso | Yeso
70% | 50% | 22% | 16% | 70% | 50% | 22% | 16%
Peso seco g 100 | 103 | 103 | 114 | 104 105 | 110 | 116
Diédmetro cm | 4.00 | 4.00 | 4.00 | 4.10 | 4.00 | 4.10 | 4.10 | 4.10
Altura 470 | 4.80 | 4.80 | 4.80 | 4.80 | 4.70 | 4.80 | 4.80
promedio cm
Pesoszt“rad" 123 | 124 | 121 | 133 | 129 | 127 | 131 | 135
Peso 55 |56 | 57| 65| 60 | 59 | 64 | 66
sumergido g
V Aparenteg | 68 | 68 | 64 | 68 | 69 | 68 | 67 | 69
P.e. Aparente | 1,47 | 1,51 | 1,61 | 1,68 | 1,51 | 1,54 | 1,64 | 1,68
Promedio 1,57 1,59
Desviacion
Estandar 0,093 0,081
Cocficiente 5,92% 5.11%
de variacion

La Tabla III presenta los resultados obtenidos del ensayo
de peso especifico para las mezclas elaboradas con diferentes
proporciones de cal y yeso. En las muestras con cal, el peso seco
vari6 entre 100 g y 114 g, mientras que el peso saturado se
registro entre 121 gy 133 g. Los valores del peso sumergido
fluctuaron entre 55 g y 65 g, obteniéndose volumenes aparentes
de 64 g a 68 g. El peso especifico aparente de las mezclas con
cal presentd valores comprendidos entre 1.47 y 1.68, con un
valor promedio de 1.57, una desviacion estandar de 0.093 y un
coeficiente de variacion de 5.92 %. En las muestras con yeso,
el peso seco se encontrd en el rango de 104 g a 116 g, mientras
que el peso saturado varid entre 127 gy 135 g. Los valores del
peso sumergido oscilaron entre 59 g y 66 g, registrandose
volumenes aparentes de 67 g a 69 g. El peso especifico aparente
obtenido para estas mezclas varié entre 1.51 y 1.68, con un
valor promedio de 1.59, una desviacion estandar de 0.081 y un
coeficiente de variacion de 5.11 %.

b) ENSAYO DE GRADO DE ABSORCION

TABLA IV
RESULTADOS DE GRADO DE ABSORCION

Unidad Peso s(z;t)urado Peso seco (g) | Absorcion %
Cal 16% 133 114 16,67%
Yeso 16% 135 116 16,38%
Cal 22% 121 103 17,48%
Yeso 22% 131 110 19,09%
Cal 50% 124 103 20,39%
Yeso 50% 127 105 20,95%
Cal 70% 123 100 23,00%
Yeso 70% 129 104 24,04%

La Tabla IV presenta los resultados obtenidos del ensayo
de grado de absorcion realizados en las mezclas de cal y yeso
con diferentes proporciones. Para la determinacion de este
parametro, las probetas, previamente curadas a 7 dias, fueron
sometidas a un proceso de saturacion mediante inmersion
completa en agua durante un periodo de 24 horas, a temperatura
ambiente, con el fin de asegurar la penetracion del agua en la
totalidad de los poros accesibles del material.

Para las muestras elaboradas con cal, el peso seco varid
entre 100 gy 114 g, mientras que el peso saturado se encontrd
entre 121 g y 133 g. Los valores de absorcion obtenidos
oscilaron entre 16,67 %y 23,00 %.

En las muestras elaboradas con yeso, el peso seco se
registro entre 104 gy 116 g, y el peso saturado vari6 entre 127
g y 135 g. Los porcentajes de absorcion determinados se
ubicaron en el rango de 16,38 % a 24,04 %.
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¢) ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

v Ensayo a los 7 dias de curado:

TABLA V )
CUADRO RESUMEN DE RESISTENCIA A COMPRESION DE
MORTEROS DE YESO - 7 DIAS

Probeta Area Carga Esfuerzo Tiempo | Velocidad

de Yeso (cm?) (Kg.f) (kg/cm?) (seg) kg/cm?¥/seg
16% 86,94 85 0,978 44 1,93
22% 90,81 137 1,509 44 3,11
50% 90,81 86 0,947 52 1,65
70% 86,71 60 0,692 48 1,25

Promedio 1,031 1,99
Desv.

Estandar 0,34 0.80

ool 33.26% 40,32%
ariacion

Nota. Se muestra un resumen de los datos de compresion.

La Tabla V presenta los resultados obtenidos del ensayo de
resistencia a la compresion en morteros elaborados con
diferentes proporciones de yeso, evaluados a los 7 dias de
curado.

Las probetas de yeso presentaron areas comprendidas entre
86,71 cm? y 90,81 cm?, y cargas aplicadas que variaron desde
60 kgf hasta 137 kgf. Los valores de esfuerzo a la compresion
obtenidos oscilaron entre 0,692 kg/cm? y 1,509 kg/cm?, con un
promedio general de 1,031 kg/cm?, una desviacion estandar de
0,34 y un coeficiente de variacion de 33,26 %.

El tiempo de ensayo registrado fue de 44 a 52 segundos,
mientras que la velocidad de aplicacion de carga se ubico entre
1,25 kg/cm?/seg y 3,11 kg/cm?*seg, alcanzando un promedio de
1,99 kg/cm?/seg, con una desviacion estandar de 0,80 y un
coeficiente de variacion de 40,32 %.

TABLA VI )
CUADRO RESUMEN DE RESISTENCIA A COMPRESION DE
MORTEROS DE CAL - 7 DIAS

Probeta Area Carga Esfuerzo Tiempo | Velocidad
de Cal (ecm?) (Kg.f) (kg/cm?) (seg) kg/cm?/seg
16% 87,96 131 1,489 59 2,22
22% 85,66 262 3,059 65 4,03
50% 86,71 152 1,753 66 2,30
70% 85,45 81 0,948 86 0,94
Promedio 1,812 2,37
Desv.
Estandar 0,90 127
Coef. 49,44% 53,42%
Variacion

La Tabla VI presenta los resultados obtenidos del ensayo
de resistencia a la compresion en morteros elaborados con
diferentes proporciones de cal, evaluados a los 7 dias de curado.

Las probetas de cal registraron areas comprendidas entre
85,45 cm? y 87,96 cm?, y cargas aplicadas que variaron desde

81 kgf hasta 262 kgf. Los valores de esfuerzo a la compresion
se encontraron en el rango de 0,948 kg/cm? a 3,059 kg/cm?, con
un promedio de 1,812 kg/cm?, una desviacion estandar de 0,90
y un coeficiente de variacion de 49,44 %.

El tiempo de aplicacioén de carga registrado oscil6 entre 59
segundos y 86 segundos, mientras que la velocidad de carga
varié de 0,94 kg/cm?/seg a 4,03 kg/cm?/seg, obteniéndose un
promedio de 2,37 kg/cm?/seg, una desviacion estandar de 1,27
y un coeficiente de variacion de 53,42 %.

_6.000
¢ 5.000
é 4.000 3.059
= 3.000 -
9 1.489 1.509 1753
§ 2000 0:978 = 0.947 6848
£ 1.000 - = =
4 v

0.000

16% 22% 50% 70%

Porcentaje (%) de adicidn de Yeso

®Yeso @Cal

Fig. 3, Comparacion del esfuerzo a compresion de morteros
con yeso y cal a los 7 dias.

La Figura 3 presenta los valores de esfuerzo (kg/cm?) en
morteros elaborados con yeso y cal a los 7 dias de curado, en
funciéon del porcentaje de adicion (16%, 22%, 50% y 70%).

En los morteros con yeso, los esfuerzos registrados fueron
0.978, 1.509, 0.947 y 0.692 kg/cm? respectivamente,
alcanzando su valor maximo en la dosificacion del 22%.

Por su parte, los morteros con cal presentaron valores de
1.489, 3.059, 1.753 y 0.948 kg/cm? evidenciando un
comportamiento superior en comparacion con el yeso, con un
maximo también en el 22% de adicion.

En ambos casos se observa una disminucion progresiva de
la resistencia a partir de porcentajes elevados (50% y 70%), lo
que indica que el exceso de aglomerante afecta negativamente
el desempefio mecanico inicial.
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v Ensayo a los 14 dias de curado:

TABLA VII
CUADRO RESUMEN DE RESISTENCIA A COMPRESION DE
MORTEROS DE YESO - 14 DiAS

. Esfuerzo | Tiempo Velocidad
Probeta | Area | Carga | Esfuerzo | (kg/em?) | (seg) elocica
de Yeso | (cm?) | (Kg.f) | (kg/cm?)
Promedio kg/cm?/seg
92,36 | 284 3,075 81 3,51
16% 2,994
92,36 | 269 2,912 29 9,28
92,36 192 2,079 54 3,56
22% 2,083
86,71 181 2,087 25 7,24
93,68 140 1,494 28 5,00
50% 1,787
92,36 192 2,079 25 7,68
90,81 101 1,112 24 421
70% 0,920
87,96 64 0,728 43 1,49
Promedio 1,946 5,244
Desv.
Estandar 0.86 2,60
Coef. 43,96% 49,56%
Variacion

La Tabla VII presenta los resultados obtenidos del ensayo
de resistencia a la compresion en morteros elaborados con
diferentes proporciones de yeso, evaluados a los 14 dias de
curado.

Las probetas de yeso mostraron areas comprendidas entre
86,71 cm?y 93,68 cm?, con cargas aplicadas que variaron de 64
kegf a 284 kgf. Los valores de esfuerzo a la compresion
individual se ubicaron entre 0,728 kg/cm? y 3,075 kg/cm?,
obteniéndose un esfuerzo promedio general de 1,946 kg/cm?,
una desviacion estandar de 0,86 y un coeficiente de variacion
de 43,96 %.

El tiempo de ensayo registrado oscil6 entre 24 segundos y
81 segundos, mientras que la velocidad de aplicacion de carga
vario de 1,49 kg/cm?/seg a 9,28 kg/cm?/seg, con un promedio
de 5,244 kg/cm?/seg, una desviacion estandar de 2,60 y un
coeficiente de variacion de 49,56 %.

TABLA VIII )
CUADRO RESUMEN DE RESISTENCIA A COMPRESION DE
MORTEROS DE CAL - 14 DIAS

. Esfuerzo .
Probeta | Area | Carga | Esfuerzo (kg/em?) Tiempo | Velocidad
de Cal | (ecm?) | (Kg.f) | (kg/cm?) (seg)

Promedio kg/cm?¥/seg

91,04 | 251 2,757 29 8,66
16% 1,976

89,52 | 107 1,195 22 4,86

88,23 | 279 3,162 25 11,16
22% 2,641

91,04 | 193 2,120 30 6,43

88,23 | 195 2,210 30 6,50
50% 1,907

87,96 | 141 1,603 39 3,62

86,94 | 131 1,507 54 2,43
70% 1,399

86,71 | 112 1,292 29 3,86
Promedio 1,981 5,939
Desv.
Estandar 0,51 2,89
Cocf. 25,74% 48,63%
Variacion

La Tabla VIII presenta los resultados obtenidos del ensayo
de resistencia a la compresion en morteros elaborados con
diferentes proporciones de cal, evaluados a los 14 dias de
curado.

Las probetas de cal mostraron areas comprendidas entre
86,71 cm? y 91,04 cm?, con cargas aplicadas que variaron desde
107 kgf hasta 279 kgf. Los valores de esfuerzo a la compresion
individual se ubicaron entre 1,195 kg/cm? y 3,162 kg/cm?,
obteniéndose un esfuerzo promedio general de 1,981 kg/cm?,
una desviacion estandar de 0,51 y un coeficiente de variacion
de 25,74 %.

El tiempo de aplicacion de carga registrado oscil6 entre 22
segundos y 54 segundos, mientras que la velocidad de carga
vario de 2,43 kg/cm*seg a 11,16 kg/cm?*seg, alcanzando un
promedio general de 5,939 kg/cm?/seg, con una desviacion
estandar de 2,89 y un coeficiente de variacion de 48,63 %.

6.000
< 5.000
(8]
ED 4.000 2.994 2.641
< 3.000 1.906 2.083 1,587
£ 2.000 - ~ s 6:333
> =
% 1.000 @
0.000
16% 22% 50% 70%

Porcentaje (%) de adicidn de Yeso

®Yeso @Cal

Fig. 4, Comparacion del esfuerzo a compresion de morteros
con yeso y cal a los 14 dias.

24" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and

Alliances for a Future from the Americas”. Hybrid Event, Santiago-Chile, July 15 - 17, 2026.



La Figura 4 presenta los valores de esfuerzo (kg/cm?) en
morteros elaborados con yeso y cal a los 14 dias de curado, en
funcion del porcentaje de adicion.

En los morteros con yeso, los valores de esfuerzo fueron
2.994, 2.083, 1.787 y 0.920 kg/cm? para las proporciones de
16%, 22%, 50% vy 70%, respectivamente, alcanzando su
maximo en el 16% de adicion.

En los morteros con cal, los esfuerzos registrados fueron
1.976, 2.641, 1.907 y 1.399 kg/cm?, respectivamente, siendo el
valor maximo el correspondiente al 22% de cal.

En esta etapa intermedia de curado, ambos materiales muestran
un incremento significativo de resistencia respecto a los 7 dias,
manteniendo la tendencia de mejor desempefio en proporciones
bajas 0 moderadas, y una disminucion en porcentajes elevados.

v Ensayo a los 28 dias de curado:

TABLA IX
CUADRO RESUMEN DE RESISTENCIA A COMPRESION DE
MORTEROS DE YESO — 28 DIAS

Probeta Area Esfuerzo | Tiempo .
Carga (Kg.f) Velocidad
2 2
de Yeso (cm?) (kg/cm?) (seg) ke/em?/seg
16% 89,52 380 4,245 54 7,04
22% 91,04 345 3,789 19 18,16
50% 91,04 111 1,219 24 4,63
70% 89,52 107 1,195 45 2,38
Promedio 2,612 8,05
Desv.
Estandar 1,63 7,00
ch)ef:, 62,51% 86,99%
ariacion

La Tabla IX presenta los resultados obtenidos del ensayo
de resistencia a la compresion en morteros elaborados con
diferentes proporciones de yeso, evaluados a los 28 dias de
curado.

Las probetas de yeso registraron areas comprendidas entre
89,52 cm? y 91,04 cm?, con cargas aplicadas que variaron desde
107 kgf hasta 380 kgf. Los valores de esfuerzo a la compresion
se ubicaron entre 1,195 kg/cm? y 4,245 kg/cm?, obteniéndose
un promedio general de 2,612 kg/cm?, una desviacion estandar
de 1,63 y un coeficiente de variacion de 62,51 %.

El tiempo de aplicacion de carga registrado oscil6 entre 19
segundos y 54 segundos, mientras que la velocidad de carga
vario6 entre 2,38 kg/cm?/seg y 18,16 kg/cm?'seg, alcanzando un
promedio general de 8,05 kg/cm?/seg, con una desviacion
estandar de 7,00 y un coeficiente de variacion de 86,99 %.

TABLA X )
CUADRO RESUMEN DE RESISTENCIA A COMPRESION DE
MORTEROS DE CAL — 28 DIAS

Probeta Area Esfuerzo | Tiempo .
2> Carga (Kg.f) 2 Velocidad
de Cal (cm®) (kg/cm?) (seg) kg/em?/seg
16% 93,68 500 5,337 44 11,36
22% 92,36 312 3,378 28 11,14
50% 91,04 229 2,515 32 7,16
70% 91,04 105 1,153 30 3,50
Promedio 3,096 8,29
Desv.
Estandar 175 3,73
Coef. 56,61% 45,03%
Variacion

La Tabla X presenta los resultados obtenidos del ensayo de
resistencia a la compresion en morteros elaborados con
diferentes proporciones de cal, evaluados a los 28 dias de
curado.

Las probetas de cal mostraron areas comprendidas entre
91,04 cm? y 93,68 cm?, con cargas aplicadas que variaron desde
105 kgf hasta 500 kgf. Los valores de esfuerzo a la compresion
se ubicaron entre 1,153 kg/cm? y 5,337 kg/cm?, obteniéndose
un promedio general de 3,096 kg/cm?, una desviacion estandar
de 1,75 y un coeficiente de variacion de 56,61 %.

El tiempo de aplicacion de carga registrado oscil6 entre 28
segundos y 44 segundos, mientras que la velocidad de carga
varié de 3,50 kg/cm*seg a 11,36 kg/cm?*seg, alcanzando un
promedio general de 8,29 kg/cm?/seg, con una desviacion
estandar de 3,73 y un coeficiente de variacion de 45,03 %.
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Fig. 5, Comparacion del esfuerzo a compresion de morteros
con yeso y cal a los 28 dias.

La Figura 5 presenta los valores de esfuerzo (kg/cm?) en
morteros elaborados con yeso y cal a los 28 dias de curado, en
funcion del porcentaje de adicion.

En los morteros con yeso, los valores obtenidos fueron
4.245, 3.789, 1.219 y 1.195 kg/cm? para las proporciones de
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16%, 22%, 50% y 70%, respectivamente, alcanzando su
maximo en el 16%.

En los morteros con cal, los valores fueron 5.337, 3.378,
2.515 y 1.153 kg/cm?, evidenciando un comportamiento
superior en comparacion con el yeso, con un maximo también
en el 16% de adicion.

d) COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION

—¢—7 dias 14 dias 28 dias
5000 4.245
g .
& 4000 oo 3789
x 2.083 1.787
g 2.000 oA978’_____-———0\i-219\1'195
= 1509 ¥ 0.920
> 0.000 : 0.947 0.692
b 16% 22% 50% 70%

PORCENTAJE (%) DE ADICION DE YESO

Fig. 6, Comparacion de la resistencia a la compresion del
Yeso

La grafica muestra los resultados de esfuerzo (kg/cm?) en
muestras de mortero de yeso ensayadas a 7, 14 y 28 dias,
presentando valores para porcentajes de adicion de yeso de
16%, 22%, 50% y 70%. Para los morteros medidos a los 7 dias,
se registraron valores de 0.978 kg/cm? (16%), 1.509 kg/cm?
(22%), 0.947 kg/cm? (50%) y 0.692 kg/cm? (70%). A los 14
dias, los esfuerzos registrados fueron 2.994 kg/cm? (16%),
2.083 kg/cm? (22%),1.787 kg/ecm? (50%) y 0.920 kg/cm? (70%).
En las muestras ensayadas a los 28 dias, los valores obtenidos
fueron 4.245 kg/cm? (16%), 3.789 kg/cm? (22%), 1.219 kg/cm?
(50%) y 1.195 kg/cm? (70%). El valor maximo de esfuerzo
corresponde al mortero de yeso ensayado a 28 dias con 16% de
adicion de yeso, mientras que el valor minimo se observa a los
7 dias con 70% de adicion.

—4@— 7 dias 14 dias 28 dias
6.000 5.337
o
% 5.000
G 4.000 3.378
% 3000 3.059 2.515
@]
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w
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& 0.000 0.948
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PORCENTAIJE (%) DE ADICION DE CAL

Fig. 7, Comparacién de la resistencia a la compresion del Cal

La grafica muestra los resultados de esfuerzo (kg/cm?) en
muestras de mortero de cal ensayadas a 7, 14 y 28 dias,
presentando valores para porcentajes de adicion de cal de 16%,
22%, 50% y 70%. Para los morteros medidos a los 7 dias, se
registraron valores de 1.489 kg/cm? (16%), 3.059 kg/cm?
(22%), 1.753 kg/cm? (50%) y 0.948 kg/cm? (70%). A los 14
dias, los esfuerzos registrados fueron 1.976 kg/cm? (16%),
2.641 kg/cm? (22%),1.907 kg/cm? (50%) y 1.399 kg/cm? (70%).
En las muestras ensayadas a los 28 dias, los valores obtenidos
fueron 5.337 kg/cm? (16%), 3.378 kg/cm? (22%), 2.515 kg/cm?
(50%) y 1.153 kg/cm? (70%). El valor maximo de esfuerzo
corresponde al mortero de cal ensayado a 28 dias con 16% de
adicion de cal, mientras que el valor minimo se observa a los 7
dias con 70% de adicion.

IV. DISCUSION

En la investigacion de la referencia [5] se evaluaron
mezclas con adiciones de yeso y cal en proporciones del 10%,
16% y 22%, encontrando que la adicién de yeso al 22%
incremento la resistencia a compresion admisible en un 106.7%
respecto al mortero tradicional. En la interpretacion de los
resultados, se determind que, en la comparacion del mortero
tradicional con respecto al mortero con aglomerante Yeso a los
28 dias, se obtuvo un incremento en un 61% de la resistencia a
la compresion con una dosis de 10%, un incremento en un 51%
de la resistencia a la compresion con una dosis de 16% y un
incremento en un 106% de la resistencia a la compresion con
una dosis de 22%. Segun la norma E- 080 estaria cumpliendo
los valores minimos.

Con respecto a la presente tesis de investigacion realizada,
se encontrdé que la maxima resistencia a compresion a 28 dias
se alcanzd con el 16% de yeso registrando 4.245 kg/cm?,
mientras que la minima resistencia se obtuvo con el 70% de
yeso a los 7 dias (0.692 kg/cm?). Este comportamiento revela
un punto optimo de incorporacion de yeso alrededor del 16%
por encima del cual el exceso de yeso reduce significativamente
la resistencia, dando a entender que las mezclas con 50% y 70%
no serian viables estructuralmente quedando restringidas a usos
no portantes. Al comparar con la referencia [5] se observa que
mientras que en esta la adicion de yeso al 22% increment6 la
resistencia en un 106.7% respecto al mortero tradicional, el
presente estudio logré su maximo esfuerzo con la adicion de
yeso al 16%. Esta diferencia responde directamente a la
composicion base de cada mortero, ya que en la ref. [5] el
mortero se elaboré con materiales tradicionales y arcillosos
como suelo, agua, champa y yeso; por otro lado, los morteros
de este estudio se elaboraron con cemento portland, arena, yeso
y agua permitiendo que el valor 6ptimo se alcance antes.

En términos comparativos, los morteros de cal mostraron
un mejor desempefio mecanico, alcanzando valores de
resistencia superiores a los del yeso en la mayoria de las edades
de curado. Por ejemplo, a los 28 dias, el mortero con cal al 16
% presentd un esfuerzo de 5.337 kg/cm?, superando al mortero
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con yeso al 16 %, que alcanzdé 4.245 kg/cm? Este
comportamiento se atribuye a que con el tiempo consolida la
estructura interna del mortero de cal, mejorando su cohesion y
resistencia. En cambio, el yeso, al fraguar rapidamente,
desarrolla resistencia inicial elevada, pero no mantiene un
incremento proporcional en etapas posteriores, evidenciando
una estabilidad mecanica limitada.

También, en [13] se realizo el ensayo de profundidad de
penetracion de agua bajo presion (UNE-EN 12390-8) y el
ensayo de velocidad de absorcion capilar de agua (ASTM C
1585-04). Para lo cual se fabricaron morteros de (cemento y
arena) y morteros de (cemento, cal y arena) con adiciones de
fibras de polipropileno y cabuya de 12 mm, en porcentajes de:
0.15%, 0.3% y 0.5% del volumen de mortero. Se sefiala que los
morteros de cal tienden a absorber agua a una mayor velocidad
en la etapa inicial, y en la etapa secundaria su velocidad de
absorcion disminuye en comparacion a los morteros de cemento
y arena. Los resultados del presente estudio para las muestras
elaboradas con cal arrojaron que los valores de absorcion
obtenidos oscilaron entre 16,67 %y 23,00 %, lo cual indica alta
retencion de agua. Por ende, la cal, aunque no esta
contraindicada en ambientes humedos, debe aplicarse con
medidas de proteccion, ya que la exposicion directa a lluvia o
humedad constante puede provocar eflorescencias o disolucion
lenta. En la presente investigacion se corrobord parcialmente
este fenomeno, dado que las muestras de cal retuvieron mas
agua que las de yeso, pero presentaron mejor estabilidad
dimensional después del secado, por lo que se puede decir que
la cal mejora la durabilidad frente a la humedad, mientras que
el yeso es mas sensible a la humedad. Por tanto, desde una
perspectiva practica, los resultados del presente estudio
confirman que la cal es mas adecuada para revestimientos
exteriores o de ambientes himedos, mientras que el yeso resulta
mas apropiado para interiores secos, donde se prioriza la
trabajabilidad y el acabado superficial.

Cabe sefialar que el ensayo de absorcion fue realizado a una
edad fija de curado, por lo que no se evalud la variacion de este
parametro en funcion del tiempo. Sin embargo, de acuerdo con
el comportamiento tipico de materiales cementantes, se
esperaria que la absorcion disminuya con la edad debido a la
reduccion de la porosidad por procesos de hidratacion y
carbonatacion.

Finalmente, como implicancia técnica, el estudio
demuestra que la incorporacion controlada de aglomerantes
tradicionales como la cal y el yeso, en proporciones inferiores
al 22 %, puede optimizar el comportamiento de los
revestimientos de mortero, mejorando su resistencia y
estabilidad sin incrementar significativamente la densidad del
material. A nivel tedrico, los resultados contribuyen a la
comprension de la relacion entre la proporcion de aglomerante
y el tiempo de curado, proporcionando una base experimental
para futuras investigaciones orientadas a desarrollar
revestimientos sostenibles y de bajo costo con desempefio
mecanico y durabilidad adecuados.

V. CONCLUSIONES

« Los resultados experimentales permiten validar
parcialmente la hipotesis planteada, que indicaba que la
adicion de yeso y cal en proporciones del 16%, 22%, 50%
y 70% respecto a la cantidad de cemento influye
significativamente en las propiedades mecanicas y fisicas
de los revestimientos, esperdndose que porcentajes
intermedios optimicen el desempefio. En el caso del yeso,
se observo que la maxima resistencia a compresion se
alcanzo con el 16% de adicion (4.245 kg/cm? a 28 dias),
valor que disminuyd progresivamente con mayores
proporciones, alcanzando el minimo con el 70% (0.692
kg/cm? a 7 dias). Un comportamiento similar se evidencio
en los morteros con cal, donde el 16% presentd el mayor
esfuerzo (5.337 kg/cm? a 28 dias) y el 70% el menor (1.153
kg/cm?). Estos hallazgos demuestran que proporciones
intermedias o bajas, cercanas al 16%, optimizan el
desempefio, mientras que el exceso de aglomerante genera
fragilidad y pérdida de cohesion estructural.

< En relacion al objetivo de elaboracion de las probetas, se
logro preparar y conservar 40 muestras homogéneas de
morteros con adiciones controladas, asegurando
condiciones uniformes de curado y consistencia en los
resultados obtenidos.

« Respecto al ensayo de resistencia a compresion, se
identifico un patrén claro: tanto el yeso como la cal
presentan un punto Optimo en torno al 16% de adicion,
evidenciando que dosis mayores reducen la resistencia por
sobrehidratacion o exceso de finos.

< En cuanto al grado de absorcion, los valores oscilaron entre
16,67 % y 23,00 % en los morteros con cal, y entre 16,38
% y 24,04 % en los de yeso. Aunque ambos materiales
mostraron alta retencion de agua, la cal presentd mejor
estabilidad dimensional posterior al secado, lo que sugiere
una mayor durabilidad frente a la humedad.

< Enrelacion al peso especifico aparente, las mezclas de yeso
y cal mostraron valores similares (promedios de 1.59 y
1.57, respectivamente), indicando que la variacion del tipo
y porcentaje de aglomerante no afectd significativamente
la densidad global del mortero.

< Finalmente, la comparacion de la resistencia a la

compresion evidencio que los morteros con cal superan a

los de yeso en resistencia mecanica y estabilidad frente a la

humedad, mientras que los de yeso ofrecen mejor
trabajabilidad y acabado superficial, siendo mas adecuados
para ambientes interiores secos.
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