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RESUMEN 

Para que el sector de la construcción contribuya eficazmente en térmicos de sostenibilidad tiene que 

avanzar realmente en el paradigma de la economía circular. En este sentido, a través de trabajos 

técnico-científicos que se presenten en ámbitos más profesionales se puede mostrar que la 

valorización de diferentes tipos de residuos industriales en la fabricación de productos de construcción 

puede ser viable técnicamente. Concretamente, los morteros de cemento que se emplean en 

diferentes aplicaciones constructivas de bajo requerimiento pueden ser una oportunidad para la 

circularidad. Con estas premisas, en este estudio se pretende evaluar la viabilidad técnica de los 

morteros de cemento aditivados con la incorporación de hueso de aceituna en sustitución del 10% y 

el 20% en volumen de la arena convencional. Para ello se realizaron ensayos de consistencia, densidad 

y contenido de aire en estado fresco, así como de capilaridad, densidad y resistencias a flexión y a 

compresión en estado endurecido, utilizando un mortero convencional como referencia. A pesar de 

encontrar mermas apreciables en la resistencia mecánica de los morteros evaluados, los resultados 

han mostrado que los huesos de aceituna proporcionan un valor añadido a los morteros de cemento, 

permitiendo clasificarlos según los requisitos contemplados en las normas armonizadas para morteros 

de albañilería (UNE-EN 998-2), morteros de revoco y enlucido (UNE-EN 998-1), y morteros para 

recrecido y acabado de suelos (UNE-EN 13813), así como para las aplicaciones descritas en el Código 

Técnico de la Edificación (CTE) en sus documentos básicos de seguridad estructural en fábricas (DB SE-

F) y salubridad (DB HS). Futuros trabajos encaminados a la evaluación del impacto ambiental a través 

del análisis del ciclo de vida de los morteros estudiados permitirán evaluar su potencial y el 

cumplimiento del esperado documento básico relativo a la sostenibilidad ambiental (DB SA). 

 

PALABRAS CLAVE: morteros de cemento; huesos de aceituna; sostenibilidad; economía circular; 

normativa. 

 

1. INTRODUCCIÓN  

La industria de la construcción repercute significativamente en la economía y en el medio ambiente, 

aportando el 5.5% del PIB de la Unión Europea (UE), ocupando alrededor de 25 millones de puestos 
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de trabajo con más de 5 millones de empresas [1]. Además, es un gran consumidor de recursos, con 

aproximadamente el 50% de las materias primas y el 36% del uso global de energía final [2,3], 

generando un 23% de emisiones nocivas al ambiente, fundamentalmente de CO2 [4] y unos 10 millones 

de toneladas anuales de residuos [5]. Por todo ello resulta necesario que el sector mejore su sistema 

productivo para acercarse a la estrategia para la economía circular. 

La utilización de materias primas secundarias en la fabricación de morteros de cemento puede ser una 

oportunidad para el sector, puesto que es uno de los materiales que más se utilizan en la construcción 

y, al contrario que en el hormigón, no se les exige un alto grado de desempeño ni se encuentra limitado 

por la normativa. La cantidad de arena que se requiere para este uso es muy alta, encontrándose entre 

el 75% y el 85% del peso del mortero para dosificaciones cemento/arena 1:3 y 1:6, respectivamente, 

La arena es el recurso natural más demandado en el mundo después del agua y por delante de los 

combustibles fósiles, destinándose el 85% a la construcción [6], por lo que su sustitución por otros 

materiales granulares alternativos está contemplada como recomendación estratégica general para 

mejorar el posicionamiento del sector en el ámbito de la sostenibilidad. 

En la literatura científica se encuentran numerosas investigaciones en las que se estudia la 

incorporación parcial o total de diferentes subproductos o materias primas secundarias en sustitución 

de los áridos naturales en los morteros perfectamente viables desde el punto de vista técnico y 

medioambiental, como en el caso de áridos reciclados [7,8], ladrillos cerámicos [9,10] o vidrio [11,12]. 

Sin embargo, el uso de áridos alternativos de carácter orgánico es menos habitual, aunque bastante 

acertado si se pretende dotar a los morteros de características mejoradas en cuanto a ligereza y 

aislamiento térmico. Así se ha constatado en los estudios en los que se ha incorporado biomasas en 

formato granular de tipo aserrín [13], corcho [14], cáscaras de nueces, pistacho, avellana y cacahuete 

[15], cáscara de mejillón [16] o hueso de aceite de palma [17]. 

Visto lo anterior, el hueso de aceituna, por su baja densidad, rugosidad y buena resistencia mecánica, 

puede ser una alternativa a la arena convencional. Está considerado como un subproducto de la 

industria olivarera, muy presente en el arco mediterráneo y fundamentalmente en Andalucía, que se 

utiliza como biocombustible en la producción de energía térmica y termoeléctrica en calderas y 

centrales. Sin embargo, este uso supone un grave riesgo medioambiental ya que las partículas de 

pequeño diámetro no entran en combustión en las calderas, siendo expulsadas a la atmósfera donde 

permanece como partículas en suspensión [18].  

Según los datos estadísticos recopilados por el Ministerio de Agricultura y Medio Ambiente [19], con 

2.75 millones de hectáreas, España es líder mundial en la producción de oliva, estando el 93% 

destinado a la producción de aceite y el 7% a la aceituna de mesa y siendo la producción total de 

aceituna de 8 138 millones de toneladas. Teniendo en cuenta que el hueso presenta aproximadamente 

el 20% del peso total del fruto [20], la producción de hueso de aceituna puede estar en torno a 628 

millones de toneladas al año. 

El uso de hueso de aceituna como sustituto de la arena convencional en morteros apenas se ha 

documentado científicamente [21-27]. A pesar de las fuertes reducciones en la resistencia mecánica, 

en todos los estudios anteriores se ha encontrado que el hueso de aceituna reduce la densidad y la 

conductividad térmica de los morteros [21-23], lo que le proporciona un valor añadido para su posible 

desarrollo a escala industrial. Sin embargo, no se ha profundizado en estudios en los que se consideren 
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aspectos normativos relevantes para la puesta en obra de estos materiales, como sería la 

trabajabilidad, e incluso su durabilidad, ni se ha estudiado el efecto del tamaño de las partículas del 

hueso de aceituna en los morteros de cemento.  

El objetivo de este trabajo es por tanto avanzar en el estudio de la viabilidad técnica de la valorización 

de hueso de aceituna en sustitución de la arena convencional en morteros de cemento para el 

cumplimiento de los requerimientos normativos conforme a las especificaciones descritas en las 

normas armonizadas sobre morteros de revoco y enlucido UNE-EN 998-1 [28], morteros de albañilería 

UNE-EN 998-2 [29], morteros de recrecido y acabado de suelos [30] y en el Código Técnico de la 

Edificación CTE [31]. Este avance del conocimiento supondrá adicionalmente una contribución doble 

a la sostenibilidad por el beneficio ambiental para ambos sectores.  

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Materiales 

Los materiales empleados en los morteros de albañilería estudiados son: 

- Arena natural convencional de naturaleza calizo-dolomítica procedente de una planta de 

áridos de la provincia de Granada, cuyas características cumplen lo especificado en la norma 

UNE-EN 13139 de áridos para morteros [32], de tamaño 0/4 mm y densidad 2.77 g/cm3. La 

distribución granulométrica se dibuja en la Figura 1. 

- Filler de naturaleza calizo-dolomítica procedente de una planta de áridos de la provincia de 

Granada, cuyas características cumplen lo especificado en la norma UNE EN 13139 de áridos 

para morteros [32] de densidad 2.71 g/cm3. 

- Cemento portland CEM I 42.5 R del Grupo Cementos Portland Valderrivas que cumple los 

requerimientos de la Instrucción para la recepción de cementos RC-16 [33] de densidad 3.01 

g/cm3.  

- Aditivo superplastificante–reductor de agua de alta actividad MASTEREASE 3530 del grupo 

Master Builders Solutions de densidad 1.06 g/cm3.  

- Agua potable.  

 

Tabla 1. Características de los huesos de aceituna 

Tipo de hueso Granulometría (mm) Absorción de agua a 24h (%) Densidad (g/cm3) 

Fine 0-2 26.79 1.33 

Premium 2-4 19.74 1.28 

 

- Huesos de aceituna Fine y Premium suministrados por la compañía Peláez Renovables S.L. 

ubicada en Bailén, Jaén (España). Los huesos son obtenidos mediante un proceso de secado, 

limpieza y separación de partículas por tamaños procedentes del residuo de la extracción de 

aceite de oliva en almazara, con el objetivo de conseguir productos con diferente rendimiento 
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energético. Las características físicas de los huesos se resumen en la Tabla 1 y su distribución 

granulométrica se dibuja en la Figura 1. 

 
 

Figura 1. Distribución granulométrica de los materiales granulares 

 

2.2. Dosificaciones 

Para la realización del experimento se fabricaron un mortero de referencia (C) y 2 tipos de morteros 

con sustitución de árido natural por hueso de aceituna que se designan conforme al siguiente patrón: 

X-Y, siendo X, el tipo de hueso de aceituna (F, Fine y Pr, Premium) e Y, el porcentaje de sustitución de 

árido natural por hueso de aceituna. De acuerdo a los resultados obtenidos en los estudios previos 

realizados por otros autores [21-27] y con el objetivo de no comprometer las propiedades esenciales 

de los morteros analizados, solo se ha podido trabajar con sustituciones del 10% y 20% en volumen.  

Para fabricar los morteros se ha utilizado una dosificación convencional consistente en: relación 

cemento/arena 1:8, relación agua-cemento 1.2, contenido en filler 13% sobre el peso del árido natural 

y 1% de aditivo. Debido a que el hueso de aceituna utilizado presenta una alta capacidad de absorción 

de agua (ver Tabla 1) y con el objeto de evitar modificaciones en la consistencia del mortero, se 

consideró incorporarlo a la mezcla de componentes sólidos una vez presaturado al 80% de su 

capacidad de absorción de agua a las 24h. El agua de premojado actuará posteriormente favoreciendo 

el autocurado del mortero. 

2.3. Ensayos  

Los morteros se fabricaron conforme a la norma armonizada UNE-EN 998-2 [29] y se les determinaron 

las siguientes características: consistencia (UNE-EN 1015-3) [35], densidad aparente (UNE-EN 1015-6) 

[35] y contenido en aire (UNE-EN 1015-7) [36], en estado fresco, y absorción de agua por capilaridad 

(UNE-EN 1015-18) [37], densidad aparente (UNE-EN 1015-10) [38] y resistencias mecánicas (UNE-EN 

1015-11) [39], en estado endurecido. La Tabla 3 resume los ensayos realizados de acuerdo a sus 

correspondientes normas armonizadas. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

A continuación, se presentan y discuten los resultados experimentales de consistencia (Figura 2), 

densidad y contenido en aire (Tabla 2) de los morteros elaborados en estado fresco, así como de 

absorción de agua por capilaridad y densidad aparente (Figura 3), y resistencias mecánicas a flexión 

(Figura 4) y compresión (Figura 5), en el estado endurecido. En las siguientes subsecciones se discuten 

los resultados de los ensayos, considerando para cada uno de ellos la media aritmética de 3 muestras. 

 

Tabla 2. Resultados de los ensayos de los morteros en estado fresco 

Mortero Consistencia (mm) Densidad aparente en fresco 

(g/dm3) 

Contenido en aire (%) 

Control 138 2294 4.35 

F-10 158.5 2172 5.35 

F-20 148.25 2101 6.00 

Pr-10 171.75 2200 4.25 

Pr-20 206.25 2133 4.35 

 

3.1. Consistencia  

La consistencia de los morteros debe ser adecuada para favorecer su puesta en obra, así como para 

que se produzca la adherencia física con los soportes porosos.  

Los resultados de consistencia de los morteros estudiados (Figura 2), salvo en el mortero Pr-10 que se 

ha excedido ligeramente (3.5%), se ha visto reducida proporcionalmente a la cantidad de hueso 

sustituido, entre un 25.6% para el mortero F-20 y un 13.8% para el mortero Pr-20, respecto del mortero 

patrón (199.25mm). No obstante, han resultado dentro del rango de consistencias de tipo plástica 

(140-200mm) [40]. 

Desde el punto de vista de la influencia del tipo de hueso incorporado, hay una total relación entre la 

capacidad de absorción de agua del hueso y la consistencia de los morteros, siendo el hueso tipo Fine 

(26.79%) el que comprometen en mayor medida esta propiedad, mientras que el hueso tipo Premium 

(19.74%) presenta consistencias más cercanas a la del mortero patrón. 

Similares reducciones en la consistencia se han encontrado en el trabajo de Boubakour [27]. Estos 

autores, aunque partieron de una consistencia fluida en el mortero de referencia que se mantuvo hasta 

la sustitución del 10% y sin hacer uso de la técnica del premojado, no lograron pastas trabajables con 

más del 30% de sustitución. 
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Figura 2. Resultados de consistencia de los morteros en estado fresco 

 

3.2. Densidad aparente en estado fresco 

La densidad aparente de los morteros en fresco está relacionada con la de sus materiales componentes 

y con el contenido en aire que presenten, de manera que cuanto más ligeros serán más trabajables 

[50]. Tal y como era de esperar (Tabla 2), hay una proporcional disminución de la densidad en función 

de la cantidad de material granular sustituido que se sitúa en un estrecho rango entre el 8.4% para el 

mortero F-20 y el 4.01% para el mortero Pr-10, respecto de los 2294g/dm3 del mortero de referencia. 

3.3. Contenido en aire ocluido 

El contenido en aire ocluido en los morteros en estado fresco (Tabla 3) aumenta proporcionalmente 

con el porcentaje de sustitución. Mientras que el hueso tipo Premium contribuye a un contenido en 

aire igual (Pr-20) e incluso un 2.3% inferior al del mortero patrón (4.35%), el hueso Fine lo aumenta 

considerablemente en hasta un 37.9% (F-20). No obstante, el contenido en aire ocluido que han 

presentado los morteros estudiados y que está relacionado con la trabajabilidad, es en general bajo. 

La Instrucción de cementos española RC-16 [33] recomienda un contenido entre el 8% y el 22% para 

el mortero fresco fabricado con cemento de albañilería, con el objeto de mantener una adecuada 

trabajabilidad.  

3.4. Absorción de agua por capilaridad 

Este parámetro permite medir indirectamente la durabilidad del mortero endurecido por la capacidad 

de tomar agua por contacto superficial que puede provocar un flujo de partículas y/o sales no 

deseables para la durabilidad del elemento constructivo. Esta propiedad, por tanto, depende de la 

estructura porosa del material, por lo que a mayor compacidad menor absorción de agua presentará 

[40].  

En contra de lo esperado, los morteros sustituidos presentan una absorción de agua por capilaridad 

inferior a la del mortero de referencia (0.70 kg/m2 x min1/2) (Figura 3), que disminuye 

proporcionalmente con el porcentaje de sustitución en un rango entre el 32.9% para los morteros F-

10 y el 45.7% para los morteros Pr-20, siendo el hueso tipo Premium el que mejor rendimiento 

presenta ante este comportamiento. En general, estos resultados se podrían atribuir a la red porosa 

generada que bien por el mayor tamaño del poro y/o por encontrarse menos intercomunicados, 
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impediría la ascensión de agua por capilaridad, permitiendo ser utilizados en entornos climáticos 

húmedos. No obstante, son necesarias futuras investigaciones que permitan mejorar el conocimiento 

de la estructura porosa generada con este tipo de materiales granulares. 

En la literatura tampoco se encuentran resultados concluyentes. Mientras unos autores [27] han 

encontrado resultados similares, atribuyéndolos a una mayor compacidad del mortero endurecido, 

otros [22] han reportado mayores capacidades de absorción por capilaridad a medida que aumenta el 

porcentaje de sustitución, atribuidos al carácter hidrofílico de las partículas vegetales comparadas con 

la arena natural, así como a la porosidad generada en la matriz cementosa, especialmente en la 

interfase (ITZ) entre las partículas de hueso de aceituna y la pasta de cemento. 

 

 

Figura 3. Resultados de absorción de agua por capilaridad y densidad de los morteros en estado endurecido  

 

3.5. Densidad aparente en estado endurecido 

La densidad de los morteros endurecidos muestra una clara tendencia a disminuir gradual y 

proporcionalmente a medida que el reemplazo de arena natural por hueso de aceituna es mayor 

(Figura 3) por la menor densidad de los huesos. Respecto del mortero de referencia (2188 g/dm3), la 

disminución de densidad no es muy significativa, variando tan solo entre el 5.6% del mortero Pr-10 y 

el 12.4% del mortero F-20, siendo los huesos tipo Fine los que más aligeran los morteros. Sin embargo, 

ninguno de ellos se puede clasificar como mortero ligero puesto que presentan densidades superiores 

a los 1300 g/dm3 establecidos en la norma armonizada UNE-EN 998-2 [29]. Los resultados son acordes 

a los obtenidos por otros autores [22,24,26] que, aunque afirman obtener morteros ligeros, tan solo 

consiguen reducir moderadamente su peso. Conseguir realmente un mortero ligero con este material 

granular implica porcentajes de sustitución mayores. En el estudio de Ferreiro-Cabello [26] se 

consiguió este hito con el 50% de sustitución, alcanzando una densidad de 1226 g/dm3, en detrimento 

de la estabilidad y facilidad de manejo del mortero. 

A pesar de no haber conseguido clasificar los morteros como ligeros, estos resultados se deben 

entender de manera positiva ya que, como ha quedado contrastado en otros estudios [21,22,24], 

pueden contribuir al aislamiento térmico de los edificios, disminuyendo igualmente el peso conferido 

a la estructura. 
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3.6. Resistencias mecánicas 

Como era de esperar, las resistencias mecánicas de los morteros, determinada sobre probetas 

prismáticas de 4x4x16cm que son sometidas primero a flexión y posteriormente las dos mitades 

generadas a compresión, se han visto gradual y proporcionalmente reducidas conforme aumentaron 

los porcentajes de sustitución (Figuras 4 y 5).  

En general, se observa una clara influencia del tipo y la cantidad de material sustituido y se confirma 

el retardo de fraguado que produce la incorporación del material granular vegetal, que se manifiesta 

en el bajo desarrollo de resistencia a cortas edades.  

Particularmente, en el ensayo de flexión, se ha observado que no hay una gran pérdida de resistencia 

a la edad de 28 días respecto del mortero de referencia (4.64 MPa), comprendida entre el 18.1% (Pr-

20) y el 9.9% (Pr-10), salvo para la sustitución del 20% de hueso tipo Fine que cae hasta un dramático 

84.1%. Estas disminuciones en la resistencia mecánica a flexión también han sido reportadas por otros 

autores [22,26], siendo atribuidas a la menor adherencia que manifiestan los áridos vegetales con la 

pasta de cemento observada a través del análisis SEM [22]. 

En cuanto a los resultados de resistencia a compresión, se pone de manifiesto una mayor pérdida de 

resistencia de los morteros a la edad de 28 días, en un amplio rango de valores con respecto al mortero 

de referencia (17.75 MPa) que varía entre el 7.7% (Pr-10) y el 31.0% (Pr-20), siendo igualmente 

descartado el mortero F-20, que con un 94.5% de pérdida de resistencia lo hace inviable para su uso 

en las aplicaciones normalizadas. Estas disminuciones han sido similares a las reportadas por otros 

autores [22,24,27], que no pudieron obtener morteros técnicamente viables con más del 30% de 

sustitución [26,27]. 

 

 

 

Figura 4. Resultados de resistencia a flexión de los morteros 
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Figura 5. Resultados de resistencia a compresión de los morteros 

 

3.7. Clasificación y aplicación de los morteros 

Los morteros de cemento se pueden clasificar en función de sus propiedades como morteros de 

albañilería para uso corriente, para juntas y capas finas, destinados a la unión de piezas de albañilería 

en muros, pilares y tabiques según se contempla en la norma armonizada UNE-EN 998-2 [29]. Según 

esta norma y de acuerdo a la resistencia a compresión a 28 días, los morteros estudiados se pueden 

clasificar en las clases recogidas en la Tabla 3 donde M indica la clase resistente cuyo valor se expresa 

en MPa. De acuerdo a esta clasificación, el Código Técnico de la Edificación [31] a través de su 

documento básico de seguridad estructural en fábricas (DB SE F), donde se especifican los 

requerimientos de los elementos que constituyen las fachadas para garantizar su estabilidad 

estructural, se permitiría el empleo de los morteros estudiados en las aplicaciones de fábricas 

ordinarias (O), cuando se clasifiquen como mínimo en M 1, o en fábricas armadas (A) o pretensada (P) 

y juntas delgadas (J), si presentan una clasificación de al menos M 4. Además, para garantizar la 

resistencia a la filtración de agua en las juntas entre piezas de albañilería en la hoja principal de las 

fachadas (JHP), según el documento básico de salubridad (DB HS1) los morteros deben presentar una 

      M   o M  .   o            d d d   b o   ó  d   g    o          d d   ≤  .   kg/m2 x min 1/2. La 

Tabla 6 recoge dichas aplicaciones. 

Así mismo, los morteros estudiados se pueden utilizar para las aplicaciones descritas en la norma 

armonizada UNE-EN 998-1 [28] relativa a los morteros de revoco (en exteriores) y enlucido (en 

interiores) en muros, techos, pilares y tabiques. Para ello deben clasificarse en cuanto a su resistencia 

mecánica a compresión a 28 días dentro de las categorías CS I (0.4 a 2.5 N/mm²), CS II (1.5 a 5.0 

N/mm²), CS III (3.5 a 7.5 N/mm²) o CS IV (>6 N/mm²) y en las categorías de absorción de agua por 

capilaridad W0 (sin especificar), W1 (<0.4 kg/m2 x min 1/2) o W2 (<0.2 kg/m2 x min 1/2, por el uso de 

aditivos hidrofugantes). El Código Técnico de la Edificación [31] en su Documento Básico de Salubridad 

CTE DB HS1 especifica en base a estos parámetros qué requisitos deben cumplir los morteros 

empleados como revestimiento continuo exterior e intermedio de la hoja exterior de las fachadas (RF) 

para presentar la resistencia a la filtración de agua suficiente en función de la pluviometría y la 

exposición al viento. La Tabla 3 recoge la clasificación de los morteros estudiados en base a estos 

requisitos y la aplicación de los mismos en función de estas exigencias. 
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De acuerdo a la norma armonizada de morteros de recrecido y acabado de suelos UNE-EN 13813 [30], 

los morteros se pueden usar para estas aplicaciones según han sido clasificados por su resistencia a 

compresión y flexión (Tabla 3). 

Finalmente, y a pesar de las pérdidas en la resistencia mecánica de los morteros sustituidos, se pueden 

emplear en aplicaciones donde este parámetro no es de importancia. Tal y como contempla el Código 

Técnico de la Edificación [31] en el documento básico de seguridad estructural en fábricas (DB SE F), 

salvo los morteros F-20, el resto de morteros estudiados pueden emplearse en la fabricación de 

bloques y ladrillos de mortero para trabajos de albañilería al presentar los 5MPa mínimos exigidos.  

 

Tabla 3. Clasificación de los morteros según las normas armonizadas [28-30] y aplicaciones según el CTE [31] 

Mortero Mortero de albañilería UNE-EN 998-2 

[29] 

Mortero de revoco y enlucido 

UNE-EN 998-1 [28] 

Mortero de recrecido 

y acabado de suelos 

UNE-EN 13813 [30] 

Clasificación DB SE F DB HS1 Clasificación DB HS1 Clasificación 

Control M 15 O, A, P, J - CS IV - C16-F4 

F-10 M 10 O, A, P, J - CS IV - C12-F4 

 - - - CS I - - 

Pr-10 M 15 O, A, P, J JHP CS IV RF C16-F4 

Pr-20 M 10 O, A, P, J JHP CS IV RF C12-F3 

 

4. CONCLUSIONES 

En base a los ensayos realizados en este estudio y a pesar de la influencia de la cantidad y tipo de hueso 

de aceituna utilizado, se puede confirmar que es viable técnicamente su incorporación como materia 

prima secundaria en la fabricación de morteros de cemento en sustitución parcial del árido 

convencional, contribuyendo a la sostenibilidad de la construcción y a la economía circular. 

En estado fresco se han constatado modificaciones apreciables y esperadas en la consistencia y 

densidad, destacando el papel de la naturaleza del material granular vegetal al requerir un premojado 

previo a su mezcla con el resto de componentes sólidos para conseguir la consistencia plástica 

requerida. Sin embargo, el contenido en aire ocluido de los morteros ha resultado muy similar al del 

mortero patrón, a pesar de estar por debajo del rango establecido en la Instrucción para la recepción 

de cementos española RC-16. 

En estado endurecido, la absorción de agua por capilaridad, contrariamente a lo esperado, disminuye 

considerablemente en los morteros sustituidos de manera proporcional al porcentaje de sustitución, 

salvo cuando se emplea el hueso tipo Premium que no presenta diferencias apreciables con ambas 

sustituciones. Se prevé por tanto una mejora considerablemente en la durabilidad de los morteros 
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frente a fenómenos asociados a los flujos de agua dentro del material que pueden provocar daños por 

hielo-deshielo y cristalización de sales. Aunque para confirmarlo se hace necesario un profundo 

estudio de la estructura porosa del material endurecido, probablemente se pueda atribuir este 

comportamiento a la generación de una red capilar más gruesa y/o de poros menos interconectados. 

La densidad de los morteros en estado endurecido, presenta la tendencia esperada con pequeñas 

reducciones que no han permitido clasificar a los morteros como ligeros (>1300 g/dm3). Sin embargo, 

estas reducciones permitirán significativas mejoras en el aislamiento térmico, que serán confirmadas 

en futuros trabajos. 

Las resistencias mecánicas se han visto afectadas proporcionalmente por la cantidad de material 

granular sustituido, poniendo de manifiesto, el retardo en la adquisición de resistencias a cortas 

edades (7 y 14 días) tanto a compresión como a flexión. Por otra parte, se ha observado que las 

sustituciones al 10% han producido disminuciones moderadas en las resistencias a 28 días en todos los 

morteros, más pronunciadas con el 20%, resultando inválidos para este porcentaje los huesos tipo 

Fine.  

A la vista de los resultados arrojados en el estudio se puede afirmar que el 10% de sustitución de 

cualquier tipo de hueso de aceituna prácticamente no compromete los resultados obtenidos en casi 

todos los parámetros estudiados, siendo el hueso tipo Premium el que mejor rendimiento de los 

morteros ha proporcionado. No obstante, se requerirán de estudios posteriores que permitan un 

mejor procesado o tratamiento del material granular empleado con el objetivo de conseguir 

sustituciones mayores. 

Finalmente, se han podido clasificar los morteros para las aplicaciones normalizadas de morteros de 

albañilería (UNE-EN 998-2), morteros de revoco y enlucido (UNE-EN 998-1) y morteros de recrecido y 

acabado de suelos (UNE-EN 13813), así como a las descritas en el Código Técnico de la Edificación 

(CTE). 
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