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Composicién de mortero y su uso en construccion. La
presente invencion se refiere a una composicion de
mortero para construccion que comprende cenizas de
biomasa de residuos agricolas y forestales, residuos
agroindustriales seleccionados de cascara de
almendra o corcho, resinas, un aglutinante
seleccionado de 6xido de calcio o carbonato célcico y
agua. Dicha composicién presenta ventajas
medioambientales al emplear residuos de diferentes
origenes en sustitucion completa del cemento y
arena, usados tipicamente en los morteros. La
composicion de mortero de la presente invencion se
puede utilizar tanto en construccion tradicional como
con impresoras 3D, particularmente para albafiileria y
revestimiento.
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DESCRIPCION

COMPOSICION DE MORTERO Y SU USO EN CONSTRUCCION

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién pertenece al campo técnico de materiales de construccion y, mas
especificamente, a una composicion de mortero que comprende cenizas de biomasa de
residuos agricolas y forestales, y residuos agroindustriales como la cascara de almendra o el

corcho, y su uso en construccion.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El gran reto del Plan de Accion de la Economia Circular de la Unién Europea es maximizar el
valor de los materiales y recursos durante el mayor tiempo posible, devolviéndolos al ciclo de

vida mediante su transformacion o reciclaje y minimizando asi la generacion de residuos.

La economia circular esta intimamente ligada a la sostenibilidady aplicarla a
la construccion es de suma importancia, ya que este sector presenta uno de los consumos de

recursos mas importantes y, a su vez, es uno de los sectores que mas residuos genera.

Para conseguir una construccidon sostenible se tiene que considerar el impacto
medioambiental que se produce en todos los pasos de la construccion, desde la obtencion de
los materiales hasta los métodos de construccion utilizados. Un desarrollo sostenible se puede
conseguir utilizando materias primas y energias renovables, reduciendo la cantidad de materia
y energia utilizada para la extraccion de recursos naturales y en la gestion, destruccion o

reciclaje adecuado de los residuos.

Un ejemplo son los desechos agricolas, que generalmente se componen de paja (hojas y
tallos) y cascaras de frutas. Algunos desechos agricolas también incluyen bagazo, mazorcas,
semillas, vainas y cascaras. Se puede decir que se dispone de grandes cantidades de estos
desechos y que, realizando una correcta seleccién y tratamiento adecuado de los mismos, se

podrian determinar y proporcionar materiales de construccion de gran valor anadido [1].

Existen diferentes documentos en el estado del arte en los que se ha estudiado el posible

aprovechamiento de residuos organicos procedentes de agroindustrias, como es la cascara
2
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de almendra [2], polvo de corcho [3] o cascara de arroz [4], como aditivos o sustitutos parciales
a algunos componentes para la fabricacion de hormigones, morteros y otros materiales

convencionales empleados en construccion.

Entre los residuos agricolas mas estudiados para su uso en la construccion se encuentra la
cascara de arroz y mas especificamente a la ceniza de cascara de arroz. La degradacion por
compostaje de la cascarilla es lenta y una de las formas de eliminar este residuo es por
combustién, donde se genera aproximadamente entre un 13% a 29% de ceniza de cascara
de arroz en base al peso de cascara de arroz quemada. Entre las caracteristicas que mas
resaltan en este residuo es su alto contenido de silice, o que la hace apta para su uso en
sistemas cementicios, tal y como se ha demostrado en un gran numero de investigaciones [5-
8].

Por otra parte, han surgido investigaciones [9] sobre el aprovechamiento de la paja de arroz,
que es el conjunto de tallos, hojas y raices, en el sector de la construccién. La paja de arroz
es un residuo agricola que no posee valor monetario por lo que no se gestiona de manera
adecuada, ya que comunmente se quema al aire libre emitiendo gases a la atmosfera ademas
de contaminacion por particulas. La quema de la paja de arroz no resuelve todo el problema
de la existencia de este residuo debido a que queda un remanente conocido como ceniza de

paja de arroz.

Las investigaciones realizadas [9] se han enfocado en analizar la ceniza de paja de arroz
como posible material puzolanico para su uso como adicion en mezclas de cemento Portland.
Sin embargo, no se consigue una sustitucion total del cemento por la ceniza de paja de arroz
(se evaluan sustituciones del 10-30%), por lo que, si bien resuelve algunos problemas
medioambientales, otros como las emisiones de CO; por la fabricacion del cemento siguen

sin resolverse.

En los ensayos reportados sobre la inclusién de cascara de almendra [2] en lugar de la arena,
se observd que dicha sustitucidn empeora las caracteristicas del material, salvo con
sustituciones del 10% que mejora minimamente la resistencia a traccién indirecta y con
sustituciones del 30% que mejora la conductividad térmica. Ademas, la porosidad de la
cascara de almendra provoca un aumento en la capacidad de absorcién de agua por parte

del material, repercutiendo en su durabilidad.
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Es decir, que para conseguir unas propiedades adecuadas y/o Optimas del material de
construccion es necesario que la sustitucion de la arena por cascara de almendra sea parcial
(10-30% de cascara de almendra), lo que implica seguir empleando una alta cantidad de arena
(en este caso entre un 70-90%). Esto supone una desventaja, ya que en los Ultimos afos ha
aumentado la preocupacion por la escasez de la arena y comienza a ser necesario un uso

controlado de dicha materia prima.

Por lo tanto, existe la necesidad de nuevos materiales para construccion que incluyan en su
composicién materias primas procedentes de residuos de actividades agricolas o forestales,
asi como subproductos de otras industrias, como la agroalimentaria, que sustituyan de
manera total a componentes como la arena o el cemento, obteniéndose materiales mucho

mas ecoldgicos para una construccion mas eficiente, sostenible y de alta calidad.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion resuelve los problemas presentes en el estado de la técnica mediante

la provision de una composicion de mortero en la que no se incorpora arena y cemento, como
se realiza tradicionalmente, sino que en sustitucién completa de estos componentes se
emplean cenizas de biomasa de residuos agricolas y forestales y residuos agroindustriales
como la cascara de almendra o el corcho. Esta sustitucion es total, no parcial como se

describe en el estado del arte.

Gracias a esta nueva composicién de mortero se resuelve el problema de sobrexplotacion de
los recursos de arena y problemas medioambientales asociados a las emisiones de CO- por

la fabricacion del cemento.

Adicionalmente se resuelve el problema de los residuos contaminantes (cenizas) de las
empresas de biomasa agricola y forestales, gracias a su reaprovechamiento, adaptandose a

las nuevas exigencias medioambientales.

La composicion de mortero de la presente invencion se adapta a las nuevas condiciones y
tendencias de la construccion, como la construccion con impresoras 3D, para adoptar las
formas que se requieran en el menor tiempo posible y como resultado se consigue una mejor
eficiencia y menores costes de construccién reduciendo asi aun mas la huella de carbono de

las obras en las que sea utilizado.
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En un primer aspecto, la presente invencién se refiere a una composicion de mortero que
comprende cenizas de biomasa de residuos agricolas y forestales, residuos agroindustriales
seleccionados de cascara de almendra o corcho, resinas, un aglutinante seleccionado de

oxido de calcio o carbonato calcico y agua.

En otro aspecto de la invencion, los residuos agroindustriales de la composicién de mortero

se afiaden en forma de polvo.

En otro aspecto de la invencidn, las cenizas de biomasa de residuos agricolas y forestales en

la composicion de mortero de la presente invencidn son cenizas de paja de arroz.

Las resinas que se emplean puede ser cualquier tipo de resina compatible con su uso final.

En otro aspecto de la invencién, la composicién de mortero comprende ademas fibras
sintéticas. Algunos ejemplos de este tipo fibras son fibra de polivinilo, polipropileno, poliéster,

nylon o poliuretano, fibra de carbono, o fibras que incluyen nanotubos de carbono o grafeno.

En otro aspecto de la invencién, la composicién de mortero comprende ademas fibras
naturales de origen vegetal, animal o mineral. Este grupo abarca todas aquellas fibras de
origen vegetal como fibras de la paja de diferentes cultivos (como maiz, arroz o trigo), fibras
de bambu, de semillas (como de algoddn y coco) o fibras derivadas de la madera. En cuanto
a las fibras de origen animal, estas son extraidas de la lana, pelo, seda y otros filamentos.
Por otra parte, las fibras minerales incluyen a la fibra de vidrio y fibras de metales preciosos,

como el oro y la plata.

En otro aspecto de la invencién, la composicién de mortero comprende ademas fibras

metalicas.

Dichas fibras (sintéticas, naturales y metalicas) seran seleccionadas en funciéon de la

aplicacion final de la composicion.

En otro aspecto de la invencion, la composicion de mortero comprende ademas aditivos que
se seleccionan del grupo que comprende plastificantes o superplastificantes, agentes de
retencidbn de agua, espesantes, biocidas, dispersantes, agentes repelentes de agua,

pigmentos, aceleradores y/o retardantes, o mezcla de ellos. Estos aditivos son incorporados
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a la composicion de la presente invencion en cualquier forma compatible, como por ejemplo

en forma de polvo, gel o liquido.

En otro aspecto, la presente invenciodn se refiere al uso de la composicion de mortero, descrita

anteriormente, como material de construccion.

En otro aspecto, la composicion puede ser empleada como mortero de revestimiento. Dicha
composicion puede ser empleada como revestimiento y decoracion de todo tipo de paredes y
muros, tanto para exteriores como para interiores, asi como en obras nuevas, reformas o

rehabilitaciones.
En un ultimo aspecto, la composicién puede ser empleada como mortero de albanileria. Es

decir, la composicion puede ser empleada para rejuntado y fijado de piezas de albadileria en

muros, pilares y tabiques.

DESCRIPCION DE MODOS DE REALIZACION

Habiendo descrito la presente invencion, se ilustra adicionalmente mediante el siguiente
ejemplo. El propdsito del ejemplo indicado a continuacion sirve para ilustrar la invencién, sin

por ello limitar el alcance de esta.

Ejemplo 1
Se prepararon probetas con la composicién de mortero de la presente invencién, mas

concretamente, una muestra con la siguiente composicién: 275 g de ceniza de biomasa de
residuos forestales y agricolas, 200g de cascara de almendra en formato polvo, 150g de CaO,
2009 de resina y 250g de agua.

Posteriormente, se realizaron diferentes ensayos con las probetas de acuerdo con la norma

UNE-EN-1015, relativa a ensayos de morteros para albafileria.

Mas concretamente se realizaron ensayos para la determinacién de la densidad aparente en
seco del mortero endurecido (Norma UNE-EN-1015-10), resistencia a flexién y a compresién
del mortero endurecido (Norma UNE-EN-1015-11) y coeficiente de absorcion de agua por
capilaridad de los morteros endurecidos (Norma UNE-EN-1015-18).Los valores obtenidos se

representan en la Tabla 1.
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Tabla 1. Resultados obtenidos en los ensayos realizados sobre una muestra de la

composicion de mortero de la presente invencion

Propiedad Magnitud Normativa UNE
Resistencia a compresiéon (MPa) >5 EN 1015-11
Absorcion de agua por <0,3 EN 1015-18
capilaridad (kg/m?-min®?)
Densidad en seco aparente <900 EN 1015-10
(kg/m?)
5
Teniendo en cuenta los valores obtenidos, se realizé una clasificacion del mortero de acuerdo
con la norma UNE-EN 998-1, que clasifica este material conforme a su resistencia a
compresién y a su absorcion de agua por capilaridad. La clasificacion y valores se encuentran
en la tabla 2.
10

Tabla 2. Valores y categoria segiin norma UNE EN 998-1 de composicion de mortero

de la presente invencion

Valores de la
Valores de la .
composicion de
Propiedad Categorias norma UNE EN
mortero de la
998-1 ] .
presente invencion
Intervalo de CS | 0,4 MPa - 2,5 MPa -
resistencia a la CSi 1,5 MPa- 5,0 MPa > 5 MPa
compresién a 28 CS 3,5 MPa - 7,5 MPa -
dias (CS) CSIv 26 MPa -
Wao No especificado -
Absorcién de agua : :
o W 1 c< 0,40 kg/m? min®% | < 0,3 kg/m?-min®®
por capilaridad (W)
W 2 c< 0,20 kg/m2-min®s | -

15  El valor de absorcion de agua por capilaridad (categoria W 1) de la composicién de mortero
de la presente invencion indica se puede emplear como un revestimiento de resistencia media

a la filtracion.

Teniendo en cuenta el valor obtenido de resistencia a la compresion (véase Tabla 1 o Tabla

20  2), yla clasificacion de la norma UNE-EN 998-2 sobre especificaciones de los morteros para

7
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albanileria, la composicion de mortero de la presente invencion estaria clasificada como M-5.
Esta clasificacién indica que el mortero puede ser empleado como un mortero comun en

albanileria.

En resumen, los resultados obtenidos demuestran que la composicion de mortero de la
presente invencion tiene las propiedades fisicas y quimicas adecuadas para ser empleado en

construccion.
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REIVINDICACIONES

Composicién de mortero para construccion caracterizado porque comprende cenizas
de biomasa de residuos agricolas y forestales, residuos agroindustriales
seleccionados de cascara de almendra o corcho, resinas, un aglutinante seleccionado
de 6xido de calcio o carbonato calcico y agua.

La composicion de mortero segun la reivindicacion 1, donde los residuos
agroindustriales se anaden a la composiciéon en forma de polvo.

La composicion de mortero segun cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, donde las
cenizas de biomasa de residuos agricolas y forestales son cenizas de paja de arroz.
La composicién de mortero segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde la
composicion ademas comprende fibras sintéticas.

La composicién de mortero segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde la
composicion ademas comprende fibras naturales de origen vegetal, animal o mineral.
La composicién de mortero segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde la
composicion ademas comprende fibras metalicas.

La composicién de mortero segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, donde la
composicion ademas comprende aditivos que se seleccionan del grupo que
comprende plastificantes o superplastificantes, agentes de retencién de agua,
espesantes, biocidas, dispersantes, agentes repelentes de agua, pigmentos,
aceleradores y/o retardantes, o mezcla de ellos.

Uso de la composicion de mortero segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7,
como mortero para construccion.

El uso de acuerdo con la reivindicacion 8, como mortero de revestimiento.

10. El uso de acuerdo con la reivindicacion 8, como mortero de albadileria.
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