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1. Resumen

Los revoques cementicios son elementos
fundamentales en la proteccidn, durabilidad y
estética de las edificaciones, sin embargo, presentan
con frecuencia fisuracién tipo mapeo o craquelado
superficial, originada por procesos de retraccidon
plastica, hidrdulica y térmica, que generan
microfisuras y afectan la adherencia y durabilidad del
acabado, en el proyecto Amantina Etapa 2, ubicado
en Itagii (Antioquia), se evidencio esta patologia en
los muros interiores de los pisos 1,2, 3,4y 5.

Este estudio busca comprobar experimentalmente la
efectividad de aditivos plastificantes, retenedores de
agua y fibras sintéticas en la mitigacion del mapeo y
la mejora de la durabilidad de los revoques
interiores.

La metodologia adoptada es cuantitativa vy
experimental, mediante la aplicacién de cinco
tratamientos de mortero (control y cuatro mezclas
modificadas) bajo condiciones reales de obra.

Se evaluaran variables como densidad y ancho de
fisuras, adherencia mediante ensayo pull-off y
absorcion capilar mediante tubo Karsten.

Los resultados permitirdn establecer criterios
técnicos de dosificacion y aplicacion que reduzcan la
fisuracidn superficial y mejoren el desempefio de los
revoques en edificaciones con condiciones climaticas
y constructivas similares.

Palabras clave: morteros modificados, fisuracién en
revoques, aditivos plastificantes, fibras sintéticas,
retenedores de agua.

2. Introduccién

Los revoques constituyen un componente esencial
en la proteccion y acabado de las edificaciones,
ademas de su funcién estética, cumplen un papel
determinante en la durabilidad de la envolvente
arquitecténica, al proteger los elementos
estructurales frente a la accion de agentes agresivos
(Fernandez, 2017), sin embargo, una de las
patologias mds recurrentes en este tipo de
recubrimientos es la fisuracion tipo mapeo o
craquelado superficial, asociada a procesos de

retraccion pldstica, hidrdulica y térmica (Neville,
2011), Estas microfisuras afectan la apariencia, la
adherencia al sustrato y la durabilidad del sistema de
revestimiento.

Los muros y revoques interiores desempefian un
papel decisivo en la habitabilidad, confort vy
conservacion de las edificaciones, las fallas en estos
recubrimientos comprometen la funcionalidad, la
durabilidad y la apariencia de las obras, generando
costos de mantenimiento elevados, dichas fisuras
pueden originarse por errores de disefio, deficiencias
constructivas, condiciones climaticas adversas o
curado inadecuado (Bauer et al., 2018), ademas, las
variaciones de temperatura y humedad relativa
inducen tensiones internas en el mortero que, con el
tiempo, generan microfisuras y pérdida de
adherencia, reduciendo el desempefio y la vida util
del revestimiento.

Figura 1. Factores que influyen en la fisuracion tipo mapeo en
revoques cementicios
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En esta investigacién se evalua el comportamiento
de morteros de revoque tradicional (a base de
cemento y arena) modificados mediante aditivos
plastificantes, retenedores de agua vy fibras
sintéticas, con el propdsito de mitigar la aparicidn del
mapeo, se realiza una comprobacidn experimental
en los muros de los pisos 1,2, 3, 4 y 5 del edificio
Amantina Etapa 2, orientada a identificar las
combinaciones de aditivos que mejoren Ia
resistencia del mortero frente a los mecanismos de
retraccion, fisuracion y en la mejora de la durabilidad
de los revoques interiores; los resultados obtenidos
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3. Planteamiento del problema

En los muros interiores de los pisos 1,2, 3, 4 y 5 del
Proyecto Amantina Etapa 2, se ha evidenciado la
aparicion de fisuracion tipo mapeo en los revoques,
esta patologia afecta la estética, la permeabilidad y
la durabilidad del acabado, comprometiendo la
integridad del recubrimiento y aumentando los
costos de mantenimiento. Este fendmeno se origina
principalmente por la retraccion del mortero
durante las etapas de fraguado y endurecimiento, la
pérdida progresiva de humedad genera tensiones
internas que superan la resistencia a traccion del
material, provocando microfisuras superficiales,
estas condiciones pueden agravarse cuando el
revoque presenta curado insuficiente,
incompatibilidad con el sustrato o exposicion a
condiciones climaticas adversas durante Ia
aplicacién y el secado.

Ante esta situacion, se hace necesaria la obtencién
de evidencia experimental que permita evaluar la
efectividad de aditivos plastificantes, retenedores de
agua y fibras sintéticas para la mitigacién del mapeo
bajo condiciones reales de obra.

¢éEn qué medida la incorporacién de aditivos
plastificantes, retenedores de agua y fibras sintéticas
reduce la densidad y severidad de la fisuracién tipo
mapeo y mejora la durabilidad de los revoques de los
muros interiores del Proyecto Amantina Etapa 2?

4. Objetivos

4.1 General

Analizar experimentalmente la efectividad de la
aplicacion de aditivos plastificantes, retenedores de
agua y fibras sintéticas en la reduccion de la
fisuracidn tipo mapeo de los revoques interiores del
Proyecto Amantina Etapa 2.

4.2 Especificos

v’ Diagnosticar las condiciones constructivas y
ambientales que influyen en la apariciéon de
fisuracidn tipo mapeo en los muros interiores de
los pisos 1,2, 3, 4 y 5 del Proyecto Amantina
Etapa 2.

v Determinar el efecto individual y combinado de
los aditivos plastificantes, retenedores de agua y
fibras sintéticas sobre las propiedades fisicas y
mecanicas de los morteros de revoque.
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v" Medir y comparar la densidad y severidad de la
fisuracion en revoques con morteros
modificados respecto a revoques con mortero
tradicional, bajo condiciones reales de obra.

5. Marco Tedrico y Conceptual

5.1 Revoques y desempeio en servicio

Los revoques, también denominados morteros de
revestimiento, cumplen funciones de proteccién y
acabado en edificaciones, su desempefio se evalla
segun propiedades de adherencia, absorcién capilar,
permeabilidad y resistencia, conforme a las normas
EN 998-1 y la serie EN 1015 (EN 998-1:2016). En
contextos internacionales, los estudios han
mostrado que los revoques exteriores priorizan la
impermeabilidad y resistencia a ciclos higrotérmicos,
mientras que los interiores se centran en la
estabilidad dimensional y la adherencia. (Fernandez,
2017).

5.2 Fisuracion tipo mapeo y retracciones

La fisuracidn tipo mapeo o craquelado superficial es
una red de microfisuras poligonales causada por
retracciones plasticas, hidrdulicas o térmicas del
mortero (Neville, 2011); investigaciones con
correlacién digital de imagenes han cuantificado la
longitud y densidad de fisuras en condiciones
controladas en campo, el fendmeno depende de
multiples factores: velocidad de secado, succién del
sustrato, compatibilidad mecanica y curado.

5.3 Aditivos para mitigar el mapeo

5.3.1 Fibras sintéticas: reducen la densidad y
apertura de fisuras y aumentan la tenacidad del
mortero (Folorunsho et al.,, 2024). Su eficacia
depende de la longitud y volumen incorporado
(<1%), aunque pueden disminuir ligeramente la
resistencia a compresion.

5.3.2 Retenedores de agua: como los éteres de
celulosa, controlan la evaporacién y mejoran la
hidratacion interna, reduciendo gradientes de
humedad (Spychat et al., 2021).

5.3.3 Plastificantes: disminuyen la demanda de agua
para igual consistencia, reduciendo la retraccién por
secado y aumentando la compacidad del mortero.

El control del mapeo debe asegurar una buena
adherencia al sustrato, la norma ASTM C1583 define
el ensayo de arrancamiento (pull-off), mientras que
ASTM C1324 permite el andlisis quimico y
petrografico del mortero para diagnosticar causas



~ materiales, estas pruebas se emplean tanto en obra
nueva como en rehabilitacion. Los estudios de
laboratorio y campo coinciden en que la retraccién
es un fendmeno multicausal.

La combinacion de plastificantes, retenedores de
agua vy fibras puede actuar sinérgicamente
reduciendo la pérdida de agua, mejorando la
hidratacion y distribuyendo esfuerzos de traccion, en
consecuencia, esta investigaciéon adopta una postura
basada en el enfoque de desempefio, buscando
analizar experimentalmente la eficacia de
mencionados aditivos en condiciones reales de obra,
bajo criterios medibles de fisuracion, adherencia y
durabilidad.

5.4 Comportamiento higrotérmico y mecanismos
de fisuracion en morteros de revoque
La fisuracién en revoques a base de mortero
constituye una de las patologias mds frecuentes en
edificaciones de América Latina, debido a la
combinacion de condiciones ambientales variables,
materiales heterogéneos y practicas constructivas
gue no siempre garantizan un control adecuado de
los procesos de retraccion (Gutiérrez & Osorio,
2021).
En el contexto colombiano, los revoques cumplen
una doble funcién: estética y protecciéon de la
envolvente arquitectdnica, por lo que su desempefio
higrotérmico resulta esencial para la durabilidad del
edificio (Fernandez, 2017).
La retraccion en los morteros puede clasificarse en
plastica, hidraulica y térmica.
La retraccion pldstica se manifiesta en las primeras
horas de fraguado, cuando la evaporacién superficial
supera la capacidad de migracion del agua desde el
interior; la retraccion hidrdulica o por secado ocurre
durante el endurecimiento, como resultado de la
pérdida progresiva de humedad del sistema capilar;
la retraccién térmica, por su parte, responde a los
gradientes de temperatura entre el ambiente y la
masa del mortero (Neville, 2011).
En zonas tropicales y urbanas del pais, como Itagi
(Antioquia), las oscilaciones diarias de temperaturay
humedad relativa son particularmente agresivas
para estos materiales, la exposicidn solar intensay la
baja humedad durante las horas criticas generan
gradientes hidricos que favorecen la apariciéon de
microfisuras superficiales, las cuales evolucionan
hacia fisuracién tipo mapeo y pérdida de adherencia
de los revoques Cifuentes et al. (2020).
De acuerdo con Ramirez et al. (2022), la fisuracién
por retraccidon en los morteros de revoque no solo
compromete la apariencia de los recubrimientos,
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sino también su funcidn de barrera protectora,
incrementando la permeabilidad, la entrada de
agentes agresivos y la pérdida de confort térmico
interior.
Ante este panorama, la investigacidn sobre aditivos
y fibras sintéticas para mitigar la retracciéon en los
morteros de revoque adquiere relevancia,
especialmente en obras de vivienda sometidas a
condiciones climdticas cambiantes; a continuacion,
se presentan los fundamentos tedricos asociados al
uso de plastificantes, retenedores de agua vy fibras
sintéticas, tecnologias que constituyen las variables
principales del presente estudio.
Los aditivos plastificantes o reductores de agua son
compuestos quimicos que mejoran la trabajabilidad
del mortero al disminuir la tension superficial del
agua vy facilitar la dispersién de las particulas de
cemento, su aplicacién permite reducir la relacion
agua/cemento sin  comprometer la fluidez,
generando matrices mds compactas y con menor
porosidad (Pérez & Bonilla, 2021).
En morteros de revoque, esta optimizacidn reoldgica
se traduce en una disminucidon del potencial de
retraccion por secado, al reducir la migraciéon de
agua libre hacia la superficie, los plastificantes a base
de lignosulfonatos y superplastificantes de poli
carboxilato, en particular, han mostrado resultados
significativos en la mejora de la cohesion y la
densificacion de la microestructura (Figueroa et al.,
2023), sin embargo, diversos estudios advierten que
una dosificacidn inadecuada puede generar efectos
contraproducentes, un exceso de aditivo puede
alterar la distribucion del agua libre y acelerar la
evaporacion superficial, incrementando el riesgo de
retraccion plastica en las primeras horas de fraguado
por ello, su aplicacion debe acompafiarse de un
control riguroso del curado y del contenido de
humedad ambiental.
En el contexto latinoamericano, investigaciones en
Colombia y Brasil han reportado reducciones entre el
15 % y 25 % en la densidad de fisuras cuando se
emplean superplastificantes combinados con curado
himedo controlado. Estos resultados sugieren que
los aditivos plastificantes representan una
alternativa viable para mitigar la fisuracion
temprana, siempre que su efecto se equilibre con un
adecuado manejo del agua y la temperatura
ambiente.
Los retenedores de agua, como los éteres de celulosa
o los almidones modificados, desempefian un papel
fundamental en el control del secado del mortero, su
funcidén principal consiste en regular la evaporacion
durante las etapas iniciales del fraguado,



~ manteniendo la humedad interna necesaria para una
adecuada hidratacion del cemento del mortero
(Fernandez et al.,, 2020), este equilibrio hidrico
resulta especialmente relevante en regiones
tropicales donde la exposicion solar y el viento
aceleran el proceso de secado; al disminuir Ia
pérdida de agua superficial, los retenedores
contribuyen a reducir los gradientes de humedad
entre superficie e interior, evitando tensiones
diferenciales que originan microfisuras.

En estudios experimentales realizados en Argentina
y Chile, se ha evidenciado que la incorporacidn de
polimeros celulésicos en proporciones del 0,2 % al
0,5 % del peso del cemento puede reducir en mas del
40 % la formacién de fisuras por retraccidn plastica,
ademas de mejorar la adherencia al sustrato
(Fernandez et al., 2020). La aplicacién de estos
aditivos resulta pertinente para proyectos como
Amantina Etapa 2, donde las variaciones térmicas
diarias y la exposicion directa a la radiacion solar son
factores criticos en la aparicion de fisuracion
mapeada, su uso permite prolongar el tiempo de
hidratacidon y mantener una distribucién homogénea
de la humedad en el espesor del revoque.

La incorporacién de fibras sintéticas (como
polipropileno, vidrio o nylon) en los morteros
constituye una estrategia efectiva para controlar la
propagacion de microfisuras y aumentar la
tenacidad del material, estas fibras actian como
micro refuerzos tridimensionales que redistribuyen
las tensiones internas y retrasan la apertura de
grietas visibles.

En estudios realizados en Brasil y Colombia, incluso
pequefas dosificaciones (entre 0,1 % y 0,3 % en
volumen) han demostrado reducciones superiores al
60 % en el ancho y densidad de fisuras superficiales
ademas, las fibras mejoran la resistencia al impacto,
la cohesion y la durabilidad frente a ciclos de
humedad-sequedad, en cuanto al comportamiento
térmico del mortero también se ve beneficiado, ya
que las fibras ayudan a disipar gradientes térmicos y
reducir el estrés superficial inducido por la radiacién
solar en este sentido, su aplicacién en climas cdlidos
y humedos favorece la estabilidad dimensional del
recubrimiento y prolonga su vida util, por otra parte,
la combinacién de fibras sintéticas con aditivos
plastificantes y retenedores de agua puede generar
un efecto sinérgico: el primero controla Ila
distribucién de tensiones, mientras que los segundos
regulan la humedad interna del sistema, esta
integracién es precisamente la base experimental
del presente estudio, orientado a evaluar la eficacia
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de dichas combinaciones en condiciones reales de
obra.

6. Metodologia

La investigacion se enmarca en un enfoque
cuantitativo de tipo experimental y aplicado,
orientado a analizar la efectividad de aditivos
plastificantes, retenedores de agua, fibras sintéticas
y la mezcla de los tres, en la mitigacion de la
fisuracion tipo mapeo y en la mejora del desempefio
de los revoques interiores del Proyecto Amantina
Etapa 2, el estudio se llevd a cabo bajo condiciones
reales de obra, aplicando diferentes formulaciones
de mortero sobre pafios experimentales ubicados en
los muros interiores de los pisos 1,2,3,4y 5 dela
edificaciéon. Se adopté un disefio experimental
comparativo, en el cual se evalué un mortero control
tradicional y cuatro tratamientos modificados
mediante la incorporacién de aditivos y fibras
sintéticas.

6.1 Diseno experimental

El disefio experimental contempléd cinco
tratamientos de mortero aplicados sobre pafios de
revoque en obra, con el fin de evaluar el efecto
individual y combinado de los aditivos sobre el
comportamiento del mortero frente a los
fendmenos de retraccién y fisuracion.

Tratamiento Descripcion

TO Mortero tradicional de control (sin aditivos)

M Mortero con aditivo plastificante (Eucon A, Eucon
B)

T2 Mortero con retenedor de agua (Sikaplast 110)

T3 Mortero con fibras sintéticas (Fiberstrand 150)

Mortero con combinacién de plastificante,
retenedor de agua y fibras sintéticas

Tabla 1. Tratamientos evaluados en el disefio experimental

T4

6.1.1 Caracterizacion de los materiales empleados
La selecciéon de los materiales utilizados en los
tratamientos experimentales se realizd
considerando su influencia sobre los mecanismos de
retraccidn, fisuracidn y durabilidad de los morteros
de revoque, los aditivos y fibras incorporados
corresponden a productos de uso frecuente en la
industria de la construccidn y con antecedentes
técnicos documentados para el mejoramiento del
desempeiio de morteros.

Mortero tradicional de control (T0).

El tratamiento de referencia estuvo conformado por
un mortero convencional a base de cemento
hidrdulico, arena y agua, sin incorporacién de



‘aditivos ni  fibras, este tratamiento permitié
establecer la linea base de comparacién para evaluar
el efecto de las modificaciones introducidas en los
demas tratamientos.

Aditivo plastificante (T1 — Eucon Ay Eucon B).

Los aditivos Eucon A y Eucon B corresponden a un
sistema para morteros de larga vida, donde Eucon A
actua como plastificante retardante y Eucon B como
estabilizador e incorporador controlado de aire, su
incorporacién mejora la trabajabilidad del mortero,
reduce la demanda de agua de amasado y favorece
una hidratacion mas uniforme del cemento,
contribuyendo a disminuir la retraccién por secado y
mejorar la compacidad del mortero, adicionalmente,
estos aditivos son libres de cloruros y permiten
obtener morteros con mejores caracteristicas de
resistencia e impermeabilidad.

Retenedor de agua (T2- Sikaplast 110).

El retenedor de agua seleccionado se empled con el
propésito de controlar la velocidad de evaporacién
durante las primeras etapas del fraguado, este tipo
de aditivos favorece la permanencia de humedad en
el sistema, prolonga los procesos de hidratacion y
reduce los gradientes internos de humedad
responsables de la aparicién de fisuras por retraccién
plastica, su utilizacion resulta especialmente
relevante en aplicaciones verticales de mortero y en
ambientes con variaciones térmicas y de humedad.

Fibras sintéticas (T3 - Fiberstrand 150).

Las fibras sintéticas utilizadas corresponden a
microfibras de polipropileno disefiadas para el
control de fisuracién temprana en materiales como
morteros, su mecanismo de accidon consiste en la
redistribucion de esfuerzos de traccidn dentro de la
matriz del mortero, limitando la propagacion de
microfisuras y reduciendo la apertura de grietas
superficiales, con pequefias dosificaciones de fibras
sintéticas se contribuye significativamente a
disminuir la densidad y severidad de la fisuracién por
retraccion.

Tratamiento combinado (T4).

Este tratamiento integra plastificante, retenedor de
agua vy fibras sintéticas en una misma formulacion,
con el fin de evaluar el posible efecto sinérgico entre
la mejora de la trabajabilidad, el control de la pérdida
de humedad y la redistribucién de tensiones
internas. La hipdtesis experimental plantea que la
combinacion simultdnea de estos mecanismos
puede generar un mejor comportamiento frente a la
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fisuracidn tipo mapeo y una mayor durabilidad del
revoqgue respecto a los tratamientos individuales.

Los tratamientos se aplicaron sobre pafios
experimentales  de revoque, manteniendo
constantes las condiciones de preparacion del
sustrato, espesor de aplicacidn entre 1.5 y 2cm y
procedimiento constructivo.

6.2 Variables de estudio

Las variables evaluadas se agrupan en cuatro
categorias principales: propiedades fisico-quimicas
del mortero, propiedades mecanicas,
comportamiento higrotérmico y caracteristicas de

fisuracion.

Categoria Variable Indicador Unidad
P -
Propiedades Tipo y dosis orcentaje
. P » respecto al %
fisico-quimicas de aditivo
cemento
Propiedades Adherencia al Resistencia MPa
mecanicas sustrato pull-off
Propiedades Retencién de Porcentaje %
higrotérmicas agua retenido ?
- . Densidad de Longitud de N
Fisuracion § X ) m/m
fisuras fisuras por drea
. . Ancho medio Promedio de
Fisuracion . - mm
de fisuras mediciones
Durabilidad Absorruon Tasa de mL/min-cm?
capilar absorcién

Tabla 2. Variables evaluadas en la investigacion

Estas variables permiten evaluar el comportamiento
del mortero frente a los mecanismos de retraccion y
su influencia en la durabilidad del revestimiento.

6.3 Estrategia de investigacion

El desarrollo de la investigaciéon se estructurd en
cuatro etapas principales: diagnéstico del problema,
formulacion de mezclas modificadas, aplicacion y
monitoreo experimental, y analisis de resultados.

. . Actividades
Etapa Objetivo asociado .
principales
Identificar condiciones Inspeccidn visual,
Diagndstico constructivas y registro fotografico y

del problema ambientales que levantamiento de

influyen en la fisuracién fisuras
» Determinar las Disefio experimental
Formulacién e
dosificaciones de de mezclas
de mezclas . .
aditivos modificadas
Aplicacion Evaluar comportamiento | Aplicacidn en pafios

experimental del mortero en obra experimentales
Procesamiento
estadistico y
comparacién entre

tratamientos

Analizar resultados y
validar hipdtesis

Analisis y
validacién

Tabla 3. Estrategia metodoldgica



6.4 Procedimiento experimental
El procedimiento experimental consistio en la
aplicacién de morteros en pafios experimentales
ubicados en los muros interiores de los pisos 1,2, 3,
4y 5 del proyecto.
Cada tratamiento se aplico bajo condiciones
controladas de preparacién del sustrato, dosificacidon
de materiales, mezcla del mortero, espesor de
aplicacién y régimen de curado.
El monitoreo de los pafios se realizd en tres
momentos principales:

v Dia7

v' Dia28
Durante estos intervalos se evaluaron la evolucidn
de la fisuracion superficial, la adherencia al sustrato
y la absorcién capilar.
El flujo general del procedimiento experimental fue
el siguiente:

Figura 2. Flujograma de la metodologia

Diagnéstico inicial de fisuracidn existente

!

Disefio experimental de mezclas de
mortero

'

Preparacion del sustrato y aplicacion de
tratamientos

|

Monitoreo de fisuracion (7 y 28 dias)

|

Ensayos de adherencia y absorcion capilar

'

Procesamiento y analisis de datos

6.5 Técnicas e instrumentos de medicion

Las mediciones de las variables se realizaron
mediante técnicas de campo vy laboratorio
empleando instrumentos normalizados para Ia

evaluacion de morteros de revestimiento.

Variable Técnica Instrumento
Densidad d e . L
e.n5| a” € Fotografia digital Camara digital
fisuracion

Ancho de fisuras Observacion directa Fisurémetro

Ensayo de

Equi -
desprendimiento quipo pull-off

Adherencia

Ensayo de succion

- Pipeta Karst
superficial Ipeta Rarsten

Absorcion capilar

Termoémetro
digital

Condiciones

. Registro climatico
ambientales g

Tabla 4. Técnicas e instrumentos de medicion
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6.6 Instrumentos de recoleccion de informacion
Para el registro sistemdtico de la informacién
experimental se disefaron fichas de campo que
permitieron documentar las condiciones de
aplicacién del mortero, la evolucidn de la fisuracion

y los resultados de los ensayos.

Codigo Instrumento Propdsito
01 Registro de pafios Documentar condiciones
experimentales iniciales del revoque
F-02 Registro de fisuracién Merjhr densidad y severidad
de fisuras
F-03 Ensayo de adherencia Evaluar resistencia del
revoque al sustrato
F04 Ensayo de absorcion Determinar permeabilidad
capilar del mortero
. . Controlar temperatura
F-05 Registro ambiental P Y
humedad

Tabla 5. Instrumentos disefiados para la investigacion

6.7 Técnicas de andlisis de datos

Los datos obtenidos se analizaron mediante
herramientas estadisticas con el fin de identificar
diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados.

Se aplicaron las siguientes técnicas de analisis:

v" Anélisis descriptivo, mediante el célculo de
medias, desviaciones estandar y coeficientes
de variacion.

v" Anélisis de varianza (ANOVA) para comparar
los resultados entre tratamientos.

v" Prueba post hoc de Tukey (a = 0.05) para
identificar  diferencias estadisticamente
significativas entre las mezclas evaluadas.

v Andlisis de correlacién entre la densidad de
fisuracién, la adherencia al sustrato y la
absorcion capilar.

Con el fin de evaluar de manera integrada el
comportamiento de la fisuracién, se calculé un indice
de Severidad de Fisuracién (ISF) definido como el
producto entre la densidad de fisuras y el ancho
promedio de las mismas.

ISF = Df x Af 1

donde:

Df= densidad de fisuras (m/m?)
Af = ancho promedio de fisura (mm)

Este indicador permite evaluar simultdneamente la
extension y apertura de las fisuras en cada
tratamiento.

Adicionalmente, se elabor6 una matriz de
desempeiio del mortero, que integra los resultados
de fisuracién, adherencia y absorcién capilar, con el



fin de evaluar de manera global el comportamiento
de las mezclas evaluadas.

La hipdtesis de investigacion se considerara validada
si los tratamientos modificados presentan una
reduccion significativa de la densidad de fisuracién
respecto al mortero control, sin afectar
negativamente la adherencia al sustrato ni
incrementar la absorcién capilar.

7. Resultados y analisis

La presente seccion expone los resultados obtenidos
a partir de la aplicacion de los diferentes
tratamientos de mortero evaluados en el estudio. El
analisis se centra en la comparacion entre el mortero
control y los morteros modificados mediante
aditivos plastificantes, retenedores de agua, fibras
sintéticas y la combinacién de los tres, considerando
su efecto sobre la fisuracion superficial, Ia
adherencia al sustrato y la absorcidén capilar.

Los resultados se presentan mediante analisis
descriptivo, comparacién entre tratamientos e
interpretacion técnica de los fendmenos observados
en obra.

7.1 Condiciones ambientales durante la aplicacién
del mortero

Las condiciones ambientales durante la aplicacidn
del mortero influyen directamente en los procesos
de evaporacion, hidratacién del cemento vy
desarrollo de retracciones tempranas, por esta
razén, se registraron variables climaticas como
temperatura ambiente, humedad relativa y
exposicién solar durante la aplicacién y el curado
inicial del revoque.

. Temperatura Humedad Exposicion

Piso e 5

promedio (°C) relativa (%) solar
Piso 1 20 78 Baja
Piso 2 17,5 83 Baja
Piso 3 18,3 79 Baja
Piso 4 20 82 Baja
Piso 5 20 84 Baja

Tabla 6. Condiciones ambientales durante la aplicacion de los
tratamientos

Las condiciones ambientales registradas,
caracterizadas por temperaturas moderadas, alta
humedad relativa y baja exposicién solar, configuran
un entorno de evaporacidén lenta del agua de
mezclado, lo que reduce la susceptibilidad a la
retraccion plastica en los revoques, no obstante, este
mismo escenario favorece procesos de secado
prolongado y la generacién de gradientes internos
de humedad, que pueden inducir tensiones
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diferenciales durante el endurecimiento, en
consecuencia, el comportamiento de las fisuras,
observado se encuentra condicionado no solo por la
composicion de los morteros, sino también por un
ambiente que tiende a desplazar los mecanismos de
fisuracion hacia etapas posteriores asociadas a la
retraccion por secado.

7.2 Densidad de fisuracion en los revoques
La densidad de fisuracién se calculd a partir de la
longitud total de fisuras registrada en cada pafio de

revoque experimental, dividida entre el area
evaluada.
i Area Densidad de
. Longitud total . A
Tratamiento > evaluada fisuracion
de fisuras (m) 3 3
(m?) (m/m?)
T0 1,10 0,12 9,17
T1 1,20 0,36 3,33
T2 0,01 0,01 1,00
T3 0,05 0,01 5,00
T4 0,12 0,08 1,50

Tabla 7. Densidad de fisuracion por tratamiento

Figura 3. Densidad de fisuracion en los tratamientos evaluados

Densidad de fisuracion en los tratamientos evaluados

mTO

mT1

T2

I mT3
T4

Tratamientos T0-T4

m/m?2

El mortero control presenté la mayor densidad de
fisuracion, evidenciando el comportamiento tipico
de los morteros tradicionales frente a los procesos
de retraccion.

En contraste, los tratamientos modificados
mostraron una reduccion progresiva en la densidad
de fisuras, lo cual sugiere que la incorporacion de
aditivos y fibras contribuye a mejorar el
comportamiento del mortero frente a las tensiones
internas generadas durante el secado.

7.3 Ancho medio de fisuracion

El ancho de las fisuras fue medido mediante
fisurémetro en diferentes puntos de cada pafio
experimental.

. Numero de Ancho promedio
Tratamiento . .
mediciones (mm)
T0 1,00 0,30
T1 1,00 0,40




T3 1,00 0,02
T4 1,00 0,08
Tabla 8. Ancho promedio de fisuras

Figura 4. Ancho promedio de fisuras por tratamiento

Ancho promedio de fisuras por tratamiento

mTO0
Tl

mm

T2
mT3

Tratamientos T0-T4

nT4

Los resultados evidencian que los morteros
modificados con retenedor de agua y con fibras
sintéticas presentaron menores anchos de fisura en
comparacion con el mortero control. Este
comportamiento puede atribuirse a la capacidad de
las fibras y del retenedor de agua para redistribuir
tensiones internas y limitar la propagacion de
microfisuras.

7.4 indice de severidad de fisuracién

Con el fin de evaluar de manera integrada la
extensién y apertura de las fisuras, se calculd un
indice de severidad de fisuracién (ISF), definido
como el producto entre la densidad de fisuras y el
ancho promedio de las mismas.

Tratamiento D("::;’:za)d Ancl(1:1rr:)e dio ISF
TO 9,17 0,30 2,75
T1 3,33 0,40 1,33
T2 1,00 0,01 0,01
T3 5,00 0,02 0,10
T4 1,50 0,08 0,12

Tabla 9. indice de severidad de fisuracién

Los valores obtenidos permiten comparar de manera
integral el comportamiento de los diferentes
tratamientos frente al fendmeno de fisuracién tipo
mapeo.

7.5 Resultados de adherencia (pull-off)
La adherencia del revoque al sustrato fue evaluada
mediante el ensayo de pull-off, siguiendo los
lineamientos de la norma ASTM C1583.
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. Resistencia .
Tratamiento . Tipo de falla
promedio (MPa)
TO 0,72 Combinada
T1 1,43 Cohesiva
T2 0,96 Cohesiva
T3 0,61 Combinada
T4 0,99 Cohesiva

Tabla 10. Resultados del ensayo de adherencia

Figura 5. Resistencia de adherencia del revoque al sustrato

Resistencia de adherencia del revoque al sustrato

mTO0
mTl

T2
nT4

Tratamientos T0-T4

MPa

Los resultados muestran que los morteros
modificados no solo contribuyen a reducir la
fisuracidn, sino que también mantienen o mejoran la
adherencia del revoque al sustrato.

7.6 Absorcidn capilar

La absorcién capilar fue evaluada mediante el
ensayo del tubo Karsten, el cual permite medir la
tasa de absorciéon de agua en el mortero endurecido.

Tabla 11. Absorcion capilar por tratamiento

Absorcion capilar

Tratamient
ratamiento e

T0 0,111
T1 0,017
T2 0,004
T3 0,025
T4 0,017

Figura 6. Absorcion capilar en los morteros evaluados

Absorcidn capilar en los morteros evaluados

mTO
mT1
T2

mL/min-cm?

mT3

Tratamientos T0-T4

T4

Los resultados indican que los morteros modificados
presentan menores tasas de absorcion capilar, lo
cual sugiere una microestructura mas compacta y



~ Una mayor durabilidad frente a la penetracién de
humedad.

7.7 Reduccion porcentual de la fisuracion

Para evaluar la eficacia de los tratamientos, se
calculé el porcentaje de reduccién de la densidad de
fisuracion respecto al mortero control.

Tabla 12. Reduccion de fisuracion respecto al control

i Densidad de ..
Tratamiento . L. Reduccion (%)
fisuracion

TO 9,17 0%
T1 3,33 64%
T2 1,00 89%
T3 5,00 45%
T4 1,50 84%

La eficacia de los tratamientos se evalué a partir de
la reduccion porcentual de la densidad de fisuracién
con respecto al mortero de referencia. Este
pardmetro permite establecer comparativamente la
capacidad de cada formulacién para controlar la
generacién y propagacion de fisuras en los revoques.
En términos generales, los resultados evidencian que
los morteros modificados presentan una
disminucién significativa de la fisuracion frente al
control, lo que indica una mejora en su
comportamiento frente a los fendmenos asociados a
la retraccion y al desarrollo de tensiones internas. En
conjunto, se observa que las modificaciones
incorporadas en la matriz del mortero contribuyen a
optimizar su desempeio fisurativo, favoreciendo
una mayor estabilidad y durabilidad del sistema de
recubrimiento.

7.8 Evaluacion integral del desempefio del mortero
Finalmente, se elaboré una matriz de desempefio
que integra los resultados obtenidos en términos de
fisuracidn, adherencia y absorcién capilar.

Tabla 13. Evaluacion integral de desemperio
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Los resultados obtenidos muestran que la
incorporacion de retenedor de agua reduce tanto la
densidad como el ancho de las fisuras, lo cual
coincide con lo reportado por ACI 544 (2009), donde
se establece que las fibras actian como elementos
de redistribucion de tensiones en materiales
cementicios.

De manera similar, los morteros con aditivo
plastificante y la combinaciéon de los 3 aditivos
presentaron menores tasas de absorcién capilar, lo
cual puede asociarse con una hidratacion mas
uniforme del cemento, tal como sefialan Fernandez
et al. (2020).

Tabla 14. Matriz de interpretacion de resultados

m mien Interpr ion
Variable O sate te p e.t acio Referencia
observado técnica
. ., Reduccié Redistribucié
Fisuracion 'e uccién con edistri 'uuon ACI 544
fibras de tensiones
. Mayor
.| Mejora con . .
Adherencia ! . compacidad Neville
plastificante
del mortero
Reduccién con Mejor
Absorcion hidratacion del | Fernandez
retenedor
cemento

Tratamiento | Fisuracion | Adherencia | Absorcion Desempefio
global
TO Alto Bueno Alto Aceptable
T1 Medio Muy bueno Bajo Muy bueno
T2 Muy bajo Muy bueno Muy bajo Optimo
T3 Bajo Bueno Medio Bueno
T4 Bajo Muy bueno Bajo Muy bueno

La matriz permite identificar el tratamiento que
presenta el mejor equilibrio entre control de
fisuracidn, resistencia de adherencia y durabilidad
del mortero.

8. Conclusiones

La fisuracidn tipo mapeo observada en los revoques

del Proyecto Amantina Etapa 2 se relaciona
principalmente con fendmenos de retraccion
plastica e hidrdulica asociados a la pérdida

prematura de humedad durante las etapas iniciales
de fraguado y endurecimiento del mortero, los
resultados obtenidos permitieron identificar que la
modificaciéon de las mezclas mediante aditivos y
fibras sintéticas influye directamente en los
mecanismos que originan este tipo de patologia.

El tratamiento T2, correspondiente a |Ia
incorporacién de retenedor de agua, evidencié una
reduccion significativa en la densidad y severidad de
las fisuras respecto al mortero de control, este
comportamiento puede atribuirse a una disminucion
de los gradientes internos de humedad vy, por
consiguiente, a una reduccion de las tensiones de
traccion generadas por retraccién, desde el punto de
vista patoldgico, los resultados indican que la
mitigaciéon del dafio se produjo sobre el fenémeno
fisico que origina la fisuracién y no Unicamente sobre
su manifestacidn superficial.

El tratamiento T4 presentd el mejor desempefio
global entre las mezclas evaluadas, registrando los



valores mas favorables en términos de control de
fisuracion, adherencia al sustrato y absorcién capilar,
los resultados sugieren la existencia de un efecto
sinérgico entre el plastificante, el retenedor de agua
y las fibras sintéticas, donde cada componente actia
sobre mecanismos diferentes pero
complementarios, mientras el plastificante favorece
una matriz mas compacta y homogénea, el
retenedor de agua controla la pérdida de humedad
durante la hidratacion y las fibras limitan Ia
propagacion de  microfisuras mediante la
redistribucion de tensiones internas.

La comparacion entre los tratamientos evaluados
permitio establecer que la combinacién de
estrategias orientadas al control de humedad vy al
refuerzo del mortero resulte mas efectiva que la
aplicacion individual de cada tratamiento propuesto,
este hallazgo confirma que el control de la fisuracion
tipo mapeo requiere un enfoque integral que actue
simultdneamente sobre las causas asociadas a la
retraccion y sobre la evolucion de las microfisuras
durante el proceso de endurecimiento.

La disminucion de la densidad de fisuras observada
en los tratamientos modificados estuvo acompafiada
por menores niveles de absorcion capilar,
evidenciando una relaciéon directa entre el control de
la fisuracion y el mejoramiento de la durabilidad del
revoque, desde la perspectiva de la patologia de la
construccion, esto implica una reduccion de las vias
potenciales de ingreso de humedad y agentes
agresivos, contribuyendo a incrementar la vida util
del sistema de revestimiento.

Finalmente, la metodologia desarrollada permitid
evaluar de manera integral el comportamiento de los
diferentes tratamientos mediante indicadores
cuantificables de fisuracidn, adherencia y absorcion,
constituyéndose en wuna herramienta técnica
aplicable para la seleccion y optimizacion de
morteros de revoque destinados a reducir la
incidencia de fisuracién tipo mapeo en condiciones
reales de obra.

9. Recomendaciones

Se recomienda la implementacién de morteros
modificados con combinacién de plastificante,
retenedor de agua y fibras sintéticas en proyectos
con condiciones climaticas similares.
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Es indispensable establecer un control riguroso en la
dosificacién de los aditivos para evitar efectos
contraproducentes en la retraccion, se debe
garantizar un adecuado proceso de curado del
revoque, especialmente en las primeras 48 a 72
horas.

Se recomienda complementar el disefio de mezclas
con ensayos previos de laboratorio para validar el
comportamiento del mortero, es necesario
incorporar protocolos de control de condiciones
ambientales durante la aplicacion del revoque.

Se recomienda evaluar el comportamiento a largo
plazo de los morteros modificados.
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