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Abstract— El creciente agotamiento de los recursos naturales y el aumento de la actividad industrial esta llevando al sector de la
construccion hacia la bisqueda de nuevos materiales mas respetuosos con el medio ambiente. En este trabajo se ha realizado una
campaiia experimental para conocer las propiedades fisicas y mecanicas de los morteros de cemento elaborados con chamota, con
la intencion de estudiar su viabilidad técnica en comparacién con los morteros elaborados con arido natural. Los resultados
muestran como el empleo de los residuos ceramicos triturados como sustitucion del arido natural para la fabricaciéon de morteros
es viable. No obstante, las resistencias mecanicas finales de los morteros se ven reducidas al emplear aridos reciclados, asi como, se
presentan unas peores propiedades fisicas que podrian limitar el empleo de estos morteros en obra.

Palabras Clave — Mortero de cemento, chamota, reciclaje, propiedades fisico-mecanicas.

Abstract— The growing depletion of natural resources and the increase in industrial activity is leading the construction sector to
search for new materials that are more respectful of the environment. In this work, an experimental program has been carried out
to know the physical and mechanical properties of cement mortars made with chamotte, with the intention of studying its technical
feasibility in comparison with mortars made with natural aggregate. The results show how the use of crushed ceramic waste as a
substitute for natural aggregate for the manufacture of mortars is viable. However, the final mechanical resistance of the mortars
is reduced when using recycled aggregates from chamotte, as well as worse physical properties that could limit the use of these
mortars on site.

Index Terms— Cement mortar, chamotte, recycling, physical-mechanical properties.
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I. INTRODUCCION

STE trabajo tiene como objetivo estudiar la viabilidad

técnica de los morteros de cemento elaborados con aridos
ceramicos procedentes de residuos de ladrillos de construccion,
de tal forma que se realice una caracterizacion de las
propiedades fisicas y mecanicas mas relevantes de estos
materiales en aras de potenciar el reciclaje de estos productos
de desecho tradicionalmente conocidos como chamota.
La generacion de residuos y el agotamiento de las fuentes de
recursos naturales es un tema de gran preocupacion a nivel
mundial (Shooshtarian, et al., 2022). Entre los afios 1900y 2010
se produjo un aumento de la tasa global de generacion de
residuos solidos de 0.3 Mt/dia a 3.5 Mt/dia, y, segtin las fuentes
actuales, las cifras obtenidas en 2010 se verian duplicadas en
2025 y triplicadas en 2100 (Hoornweg and Bhada-Tata, 2012).
Esto ha llevado a la sociedad actual a plantearse la necesidad de
cambiar el modelo de consumo actual, evolucionando hacia la
aplicacion de la hoy conocida como economia circular. Este
modelo implica incorporar bucles cerrados en los ecosistemas
industriales, aplicando el principio de las 3R (reducir-reutilizar-
reciclar) y evitando la generacion masiva de desechos, para
convertir estos residuos generados en nuevos recursos dentro
del proceso productivo (Zang, et al., 2022).

La industria de la construccion produce a nivel mundial mas
de 10 mil millones de toneladas de Residuos de Construccion y
Demolicién (RCD) anualmente (Liu, et al., 2021). En el caso
concreto de la Union Europea (UE), los RCD suponen cerca del
35% del volumen total de residuos generados segun fuentes del
EUROSTAT, superando al resto de actividades industriales
desarrolladas en la UE (Cristiano, et al., 2021). Esto ha llevado
a los paises de la UE a marcar una firme linea de actuacion que
viene recogida en el “European Green Deal” presentado por la
Comunicacion de la Comision del 11 de diciembre de 2019
(Lozano-Cutanda y Alli.Turrillas, 2020). En este documento se
incluyen entre otras lineas de actuacion, la necesidad de realizar
un uso eficiente de los recursos en la construccion, asi como,
garantizar que se produzcan menos residuos, lo que se
encuentra en linea con el objetivo marcado por la Directiva
2009/98/CE para la prevencion y recuperacion de los RCD.

Por este motivo, son varios los investigadores que en las
ultimas décadas han apostado por el reaprovechamiento de los
RCD para elaborar nuevos materiales de construccion
sostenibles y mas respetuosos con el medio ambiente. Y es que,
la generacion de este tipo de residuos conlleva la ocupacion de
grandes volimenes de espacio en vertederos que repercuten en
la acidificacion de los terrenos (Mahpour, 2018), generando un
fuerte impacto visual (Ma et al., 2014) y siendo una fuente de
preocupacion para el conjunto de la poblacion (Li et al., 2018).
Sin embargo, en su mayoria, los RCD pueden ser clasificados
como inertes o no peligrosos, lo cual facilita su tratamiento y
posterior recuperacion (Villoria et al., 2015)). En este sentido,
una de las principales vias de recuperacion ha sido la trituracion
y molienda de los RCD para generar aridos reciclados (Saiz,
2016), lo cual tiene una gran importancia a nivel mundial siendo
la arena el segundo recurso mas consumido en el planeta.

La trituracion de ladrillos y productos ceramicos trae consigo
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la obtencion de un material pulverulento denominado chamota,
que ha sido empleado desde la antigiiedad para modificar las
propiedades hidraulicas de determinados conglomerantes como
la cal (Cortina y Villanueva, 2001). Este residuo ceramico
puede ser empleado como sustitucion parcial o total de los
aridos empleados para la fabricacion de morteros de albaiiileria.

En términos generales, los aridos reciclados se caracterizan
por tener determinadas propiedades fisicas y quimicas que los
diferencian de los aridos naturales, tales como: poseer una
mayor capacidad de absorcion de agua (Xu, et al., 2022), una
menor densidad y un mayor contenido en particulas finas
(Ngoc-Tra, et al., 2021), ademas de poder incorporar impurezas
procedentes de restos de conglomerantes adheridos a su
superficie (Ray, et al., 2021). Estas propiedades repercuten en
el proceso de fabricacion de los morteros que incorporan este
tipo de aridos, ya que para obtener una consistencia plastica sera
necesario incorporar una mayor cantidad de agua de amasado o
recurrir al empleo de aditivos superplastificantes (Moron, et al.
2021). Esto hace que una de las principales aplicaciones de los
aridos reciclados sea la de servir como material de relleno y de
aplicacion en la ejecucion de autovias y carreteras (Agrela et
al., 2020).

Asi pues, los morteros elaborados con aridos reciclados se
caracterizan, en comparacion con los morteros tradicionales
elaborados con 4rido natural, por tener las siguientes
propiedades: menores resistencias mecanicas a flexion y
compresion, asi como, una menor densidad (Wu, et al., 2022),
mayor retraccion durante el fraguado (Morén et al., 2017),
mayor absorcion de agua por capilaridad y, en general, una
menor durabilidad ante los ciclos de hielo-deshielo y
cristalizacion de sales (Moron et al., 2021). Por estos motivos,
este tipo de materiales de construccion son empleados
generalmente para la elaboracion de prefabricados de
construccion, tales como aplacados y elementos no
estructurales (Zairul, 2021). Sin embargo, la apuesta creciente
por la recuperacion de los RCD y su reincorporacion al proceso
productivo ha impulsado nuevas investigaciones que permiten
mejorar las prestaciones de los materiales de construccion que
incorporan estas materias primas en su composicion (Xiao, et
al. 2021). Y es que no cabe duda, de que el futuro del sector de
la edificacion pasa por una modificacion hacia la aplicacion de
nuevas técnicas y materiales mas sostenibles, y el esfuerzo de
técnicos e investigadores cada vez mas tiende a encaminarse en
esta linea.

Por lo tanto, la motivacion principal para realizar esta
investigacion es conocer el comportamiento de los morteros de
cemento con sustitucion del 100% del arido natural por
chamota. Para ello, se ha llevado a cabo una caracterizacion
fisica y mecanica evaluando algunas de las propiedades mas
relevantes de los morteros de albaiiileria, las cuales condicionan
la posterior aplicacion de estos materiales. De forma que este
estudio pueda servir como referencia a futuros investigadores
interesados en el campo de los nuevos materiales y la
recuperacion de RCD para su uso en la edificacion.
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II. METODOLOGIA

A. Materiales Empleados

Para la realizacion de este trabajo se han empleado las
siguientes materias primas en la fabricacion de los morteros:
cemento, arena natural, chamota y agua.
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Fig. 1. Materiales empleados en la investigacion. (a) arido natural; (b)
chamota; (c) CEM II/B-L — 32.5 N.

1) Cemento

El conglomerante hidraulico empleado en este trabajo ha sido
el CEM II/B-L — 32.5 N. Se trata de un tipo de cemento que esta
compuesto principalmente por Clinker, caliza y hasta un 5% de
adiciones, segun la clasificacion realizada por la instruccion
RC-08. Este tipo de cemento es muy empleado en obra por
motivos econdmicos y por sus buenas prestaciones técnicas
(Saiz, 2015).

2) Aridos

Para la realizacion de este trabajo se ha empleado arido
natural cominmente utilizado en la fabricacion de morteros y
chamota procedente de la trituracion de residuos de piezas de
ladrillo ceramico. Las caracteristicas fisicas mas relevantes de
estos aridos recogen en la Tabla L.

TABLAI
PROPIEDADES FiSICAS DE LOS ARIDOS EMPLEADOS
Propiedad Arena Natural Chamota
Contenido en Finos (%)
UNE EN 933-1 129 387
Moddulo de finura (%)
UNE-EN 13139 4.36 4.02
Friabilidad
UNE-EN 146404 20.56 25.34
Densidad Aparente (kg/m?)
UNE-EN 1097-3 1569.2 1227.4
Absorcion de agua (%)
UNE-EN 1097-6 0.97 9.2

Como se puede apreciar en la Tabla I, los aridos ceramicos o
chamota, presentan un mayor coeficiente de absorcion de agua
en comparacion con el arido natural, lo que repercutiria en una
mayor demanda de agua de amasado (Jiménez et al., 2013). Lo
anterior, unido a la menor densidad de los aridos ceramicos y
su mayor contenido en finos tendra su repercusion negativa en
la resistencia a compresion de los morteros finalmente
elaborados con estas materias primas (Lopez et al., 2017).
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Por su parte, se han obtenido también las curvas
granulométricas para ambas tipologias de aridos. En todos los
casos se ha buscado obtener una granulometria continua, con el
objetivo de mejorar la docilidad de los morteros y la mayor
compacidad de las muestras endurecidas. Para ello, se han
empleado series de tamices normalizados seglin la norma UNE-
EN 933-2, cuya apertura de malla se encuentra comprendida
entre los 4.000 y los 0.063 mm. Los resultados obtenidos se
muestran en la Figura 2.
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Fig. 2. Distribuciéon de las curvas granulométricas para los aridos
comparadas con los limites incluidos en la NBE FL-90 y adaptados a las
series incluidas en la norma UNE-EN-933-2.

3) Agua

Para el amasado de las diferentes dosificaciones se ha
empleado agua potable proveniente del Canal de Isabell II
(Madrid, Spain), la cual ha sido utilizada con éxito en otros
trabajos previos. Las principales caracteristicas de este tipo de
agua son su dureza media (25 mg CaCOs/l) y su pH neutro
comprendido entre 7 and 8 (Canal de Isabel 11, 2012).

B. Dosificaciones

Para la realizacion de este trabajo se han empleado las
siguientes dosificaciones recogidas en la Tabla II.

TABLATI
DOSIFICACIONES EMPLEADAS EN EL ESTUDIO
Mortero Cemento (g) Arena (g) Chamota (g) Agua (g)
AN -1:3 450.0 1350 - 270.0
AN -1:4 337.5 1350 - 229.5
C-13 450.0 - 950 405.0
C-14 337.5 - 950 331.0

Como se puede apreciar en la Tabla II el peso de chamota es
inferior al de arena natural debido a la diferencia en la densidad
entre ambos materiales para obtener un volumen equivalente de
mortero. En cualquier caso, todas las amasadas fueron
elaboradas con las mismas técnicas y métodos siguiendo las
recomendaciones de la norma UNE-EN 196-1, y hasta alcanzar
una consistencia plastica de 175 + 10 mm segtin la norma UNE-
EN 1015-2: 2007. Se aprecia también con los morteros
elaborados con arido ceramico tienen una mayor demanda de
agua de amasado para obtener una consistencia similar a los
morteros tradicionales.

C. Programa Experimental

Para la realizacion de este trabajo se han llevado a cabo los
siguientes ensayos de caracterizacion de los materiales.
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1) Ensayos de caracterizacion mecanica

Para conocer las propiedades mecanicas de los morteros de
han realizado ensayos de resistencia a flexion y de resistencia a
compresion siguiendo las recomendaciones de la norma UNE-
EN 101511:2000/A1:2007. Estos ensayos se han realizado
sobre probetas prismaticas de 4 x 4 x 16 cm, empleando seis
muestras de cada tipo de mortero y una prensa de AUTETEST
200-10SW. Ademas, para ayudar a completar la discusion de
los resultados se han tomado imagenes de la matriz de mortero
con ayuda de un microscopio digital LED modelo 1600x
coolingtech.,

2) Ensayos de caracterizacion fisica

Cuatro ensayos de caracterizacion fisica han sido realizados
en esta investigacion. En cada ensayo se han ensayado un
minimo de seis muestras de cada tipo:

v Dureza superficial Shore D, en probetas prismaticas de

4 x 4 x 16 cm de acuerdo con la norma UNE-EN 1015-
12:2016.

v Densidad aparente de los morteros medida en muestras
de 4 x 4 x 16 cm de acuerdo con la norma UNE-EN
1015-12:2016.

v' Absorcion de agua por capilaridad en semiprobetas de 4
x 4 x 16 cm de acuerdo con la norma UNE-EN 1015-18.

v" Resistencia a la adhesion sobre superficies ceramicas,
realizado sobre muestras de mortero aplicadas sobre un
rasillon ceramico y realizando un ensayo de traccion
directa sobre discos de mortero de 50 mm de diametro
de acuerdo con la norma UNE-EN 1015-12:2016.

3) Ensayos de durabilidad

Finalmente, para conocer el comportamiento de los morteros
a lo largo del tiempo se han realizado dos ensayos
complementarios de durabilidad:

v" Determinacion de la retraccion durante el fraguado en
probetas de 25 x 25 x 287 mm teniendo en cuenta las
recomendaciones de la norma UNE 8011289.

v' Resistencia a los ciclos de hielo-deshielo en probetas de
4x4x 16 cm, realizando el ensayo adaptado de la norma
UNE-EN 12371 para piedra natural.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se presentan los resultados obtenidos para
los distintos ensayos realizados en este trabajo.

A. Ensayos de caracterizacion mecanica

En este apartado se muestran los resultados obtenidos para la
resistencia a flexion (Figura 3) y compresion (Figura 4) de los
morteros de cemento elaborados. Estas resistencias mecanicas
suponen un condicionante a la hora de determinar la aplicacion
final de los morteros de albaifiileria. Asi pues, una elevada
resistencia a flexion mejora comportamiento de estos materiales
al ser aplicados como revestimientos de fachadas, aumentando
su capacidad de absorcion de las deformaciones (Rossel y
Cantalapiedra, 2011). Por su parte, unas mayores resistencias a
compresion posibilitaran la aplicacion de estos materiales en la
ejecucion de muros de fabrica.
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Fig. 3. Resultados del ensayo de resistencia a flexion.
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Fig. 4. Resultados del ensayo de resistencia a compresion.

Como se puede apreciar en la Figura 3, la resistencia a
flexion de los morteros tradicionales es superior para ambas
ratios cemento/arido a la obtenida por los morteros fabricados
con chamota. Estos resultados se encuentran en concordancia
con los obtenidos por otros investigadores, que destacan el
efecto negativo que poseen los aridos reciclados al disminuir las
resistencias finales de los morteros (Saiz et al., 2016).

Por su parte, la resistencia a compresion de los morteros
también se ha visto reducida en el caso de las amasadas
elaboradas con chamota. Esto es debido a la menor densidad de
estos aridos y su mayor fragilidad en comparacién con el arido
natural (Cheng et al., 2021). No obstante, en todos los casos se
han obtenido resistencias a compresion superiores a los 10
MPa, lo que refleja que este tipo de materiales pueden ser
considerados como idoneos en la ejecucion de muros de fabrica.

Para completar esta discusion de los resultados se presentan
a continuacion unas imagenes obtenidas mediante microscopia
de luz en la matriz de los morteros.

i A

v

. Bl ~
2 4
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Fig. 5. Imagen mediante microscopia de la muestra NA-1:3.
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Como se puede apreciar en las Figuras 5 y 6, para ambas
tipologias de mortero se aprecia una matriz compacta del
material endurecido. Esta buena cohesion entre los aridos y la
pasta cementicia repercute de forma positiva en las prestaciones
mecanicas del material (Giosu¢ et al., 2017), y es sintoma de

una buena dosificacion y una adecuada distribucion
granulométrica de los aridos. Se aprecia el color anaranjado del
mortero elaborado con chamota reciclada de ladrillos
ceramicos, y se puede ver como existen impurezas de algunos
minerales como el cuarzo en forma de granulos de color blanco.

B. Ensayos de caracterizacion fisica

En la Tabla III se recogen los resultados derivados de los
ensayos de caracterizacion fisica realizados: dureza superficial
Shore D, densidad aparente, coeficiente de absorcion de agua
por capilaridad y resistencia a la adhesion.

TABLA III
PROPIEDADES FiSICAS DE LOS MORTEROS ENDURECIDOS

Propiedad NA-1:3 NA-14 C-1:3 C-1:4
Densidad Aparente 20874 20015 17107  1632.6
(kg/m’)
Adherencia (MPa) 0.56 0.49 0.37 0.32
Absorcion por
Capilaridad 0.52 0.57 0.79 0.86
(kg/mm*min®?)
Dureza Superficial 83 79 7 69

(Shore D)

En la Tabla III se puede observar como la densidad de los
morteros elaborados con chamota procedente de la trituracion
de piezas ceramicas de ladrillo es inferior a la obtenida por los
morteros tradicionales (Figura 7). Esta menor densidad tiene su
repercusion negativa en la resistencia mecanica a compresion,
tal y como se ha podido observar en la Figura 4. Ademas, estos
resultados coinciden con los obtenidos por otros investigadores
(Saiz et al. 2015), donde se constataba que los morteros
elaborados con aridos reciclados ceramicos poseian una mayor
porosidad lo cual repercute de forma negativa en su durabilidad
una vez son implementados en obra.

Fig. 7. Determinacion de la densidad aparente en probetas prismaticas
normalizadas RILEM, (a) AN-1:3; (b) C-1:3.

En lo que respecta a la adherencia sobre superficies
ceramicas (Figura 8), también se aprecia una disminucion de la
resistencia en los morteros elaborados con chamota debido a su
mayor contenido en finos y en las dosificaciones con ratio 1:4
en peso de cemento/arido debido a la menor cantidad de
conglomerante (Garcia Lopez de la Osa, 2020).

Por su parte, la absorcion de agua por capilaridad también es
mayor en los morteros elaborados con chamota. Esto coincide
con los resultados obtenidos en otros estudios previos (Yedra,
et al., 2022), donde se confirmaba como la mayor porosidad y
capacidad de absorcion de los aridos ceramicos repercute
fuertemente en esta propiedad de los morteros. Esta mayor
capacidad de absorcion de agua puede suponer un
condicionante a la hora de emplear este tipo de materiales en
exteriores o en contacto con el terreno, donde se puedan
acarrear futuras patologias ocasionadas por las humedades
(Garcia Morales, S., 2015).

Finalmente, tras el ensayo de dureza Shore D, se observa
como los morteros con matrices mas compactas, es decir con
relacion cemento/arido de 1:3, presentan una mayor dureza
superficial. Ademas, los morteros elaborados con arido natural
obtuvieron valores mas elevados, lo que se encuentra en
concordancia con mejor calidad de estas arenas.

Fig. 8. Determinacion de la resistencia a la adhesion sobre superficies
ceramicas, (a) Rasillon ensayado; (b) Estado final de una muestra de NA-1:3.
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C. Ensayos de Durabilidad

En primer lugar, se ha determinado la retraccion que
experimentan los morteros elaborados durante su proceso de
fraguado. La retraccion por secado se ha determinado sobre
probetas prismaticas de 25 x 25 x 287 mm durante un tiempo
de 120 dias con el objetivo de conocer su evolucion y la
influencia del tipo de arido en este proceso. En el caso de los
morteros de albaiiileria, la retraccion durante el secado esta
directamente relacionada con la variacion en el contenido en
agua de amasado, y, por tanto, factores como la temperatura, la
humedad relativa o el viento afectan a esta propiedad y
condicionan las posibles aplicaciones de estos materiales en
obra (Carrasco et al., 2013). Los resultados obtenidos se
muestran en la Figura 9.
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Fig. 9. Resultados derivados del ensayo de retracciéon medido hasta 120 dias.

Tal y como se puede observar en la Figura 9, los morteros
con incorporacion de chamota en su proceso de fabricacion
poseen unos valores mas elevados para la retraccion. Ademas,
para ambas tipologias de mortero estudiadas en esta
investigacion, las dosificaciones con ratio cemento/arido de 1:3
han presentado valores de retraccion mas elevados que los
morteros con ratio 1:4 en peso. Estos resultados se encuentran
en concordancia con los obtenidos en otras investigaciones
previas, donde se resalta que una de las mayores limitaciones
de los morteros elaborados con éridos reciclados es su mayor
retraccion y variacion en el contenido en humedad interior (Saiz
etal., 20178).

Por otro lado, los morteros de albaiiileria tienen su principal
aplicacion en paramentos en contacto con el ambiente exterior.
Por este motivo, es interesante conocer su comportamiento
frente los ciclos de hielo y deshielo que pueden experimentar
en tiempos invernales. Para ello, se ha realizado el ensayo
adaptado de la norma UNE-EN 12371 para piedra natural,
aplicandolo en probetas normalizadas RILEM. Dicho proceso
de envejecimiento acelerado consiste en la realizacion de 25
ciclos como se describe:

e 6 horas de congelacion de las probetas al aire a
temperatura de -12°C.

e 18 horas de descongelacion sumergiendo las probetas
en agua hasta saturacion a temperatura de 20°C.

Una vez realizados los ciclos, se evalua la variacion en la
resistencia mecanica a flexion en comparacion con muestras de
la misma edad y sin haberse sometido a ciclos (Figura 10).
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Fig.10. Resultados para la resistencia a flexion en probetas sometidas a ciclos
de hielo-deshielo y en las probetas de referencia sin ciclos.

Tal y como se puede apreciar en los resultados obtenidos en
la Figura 10, todas las muestras de mortero estudiadas
experimentaron una disminucion de su resistencia al verse
sometidas a los ciclos de heladicidad. En todos los casos
analizados las resistencias a flexion de las probetas sometidas a
ciclos es al menos un 10% inferior a la obtenida para las para
las muestras de referencia. Se observa como la resistencia a
flexion sigue siendo inferior en las muestras de mortero
elaboradas con arido reciclado ceramico y como los morteros
con ratio cemento/arido 1:3 obtuvieron mayores resistencias.
En cualquier caso, se puede afirmar que los ciclos de
envejecimiento acelerado han tenido una fuerte repercusion
negativa en las prestaciones mecanicas finales de los morteros,
de acuerdo con los resultados obtenidos por otros
investigadores (Wang, et al., 2021).

IV. CONCLUSIONES

El reciclaje de Residuos de Construccion y Demolicion se
torna como una de las principales soluciones para paliar el
problema de la escasez de recursos en la industria. En este
trabajo, se han analizado las propiedades fisicas y mecénicas
mas comunmente estudiadas para los morteros de albaiiileria,
tratando de conocer la repercusion que tiene la sustitucion total
del arido natural por chamota procedente de los residuos de
ladrillos y piezas ceramicas. De tal forma que se han podido
extraer las siguientes conclusiones:

e En lo que respecta a las propiedades mecanicas, se ha

observado una disminucion en las resistencias a flexion
y compresion en los morteros elaborados con chamota.
Estas menores resistencias estan  directamente
vinculadas con el mayor contenido en finos de los aridos
ceramicos, su mayor fragilidad y su menor dureza. En
cualquier caso, se han obtenido unas resistencias
optimas para su aplicacion en obras de albaiileria, y
dichas resistencias se ven disminuidas para
dosificaciones con ratio 1:4 de cemento/arido en peso.

e En cuanto a las propiedades fisicas analizadas, se ha
constatado que los morteros de cemento elaborados con
chamota poseen en comparaciéon con los morteros
tradicionales: una menor resistencia a la adhesion, una
menor dureza superficial, una mayor absorcion de agua
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por capilaridad y una menor densidad.

e Los resultados obtenidos en las propiedades fisicas
denotan la peor calidad de los morteros elaborados con
chamota. No obstante, los valores obtenidos en todas las
propiedades se encuentran dentro de los limites
aceptables para su utilizacion como morteros de
albafiileria.

e Finalmente, se han estudiado dos propiedades
relacionadas con la durabilidad de los morteros. Por una
parte, la retraccion por secado es mas notoria en las
muestras de mortero elaboradas con chamota. Esto
repercute de forma negativa en su estabilidad
dimensional e implica que estos morteros requieren de
un proceso de curado mas cuidado. Finalmente, en lo
que respecta al ensayo de ciclos de hielo-deshielo, se han
obtenido en todos los morteros ensayados una
disminucion de la resistencia a flexion al verse
sometidos al ensayo de heladicidad. En todos los casos,
los morteros de cemento tradicionales presentaron mejor
comportamiento ante este ensayo de envejecimiento
acelerado.
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