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Resumen 

 

Esta investigación tiene como propósito analizar las propiedades físico-mecánico del 

mortero de cemento sustituyendo diatomita parcialmente. Buscando identificar el porcentaje 

óptimo que preserve mejor las propiedades mecánicas en comparación con un mortero 

tradicional. De este modo, se realizaron ensayos de resistencia a la compresión, flexión, 

tracción sobre diferentes mezclas de mortero con porcentajes de reemplazo altos de diatomita 

en 5%, 15%, 25% y 45% en el cemento y 5%, 10%, 15%, y 20% en la arena. Las muestras 

se sometieron a pruebas en edades de 7, 14, y 28 días. 

Los resultados revelaron que el reemplazo de diatomita influye en la reducción de la 

resistencia a edades tempranas, pero algunos porcentajes alcanzaron valores cercanos o 

superiores a los del mortero sin adición, a los 28 días. Los porcentajes de reemplazo del 5% 

de Dta tanto para la arena como para el cemento, se obtuvo resistencias favorables en 

morteros 1:3.  La mezcla con 10% de diatomita en la arena presentó un comportamiento 

equilibrado para mortero 1:4, manteniendo buena resistencia a la compresión y adherencia, 

mientras que el reemplazo del 15% destacó en resistencia a la tracción.  Por lo tanto, el uso 

de diatomita como reemplazo parcial en el cemento es viable, especialmente en porcentajes 

del 5%, donde se obtuvieron resultados satisfactorios en términos de resistencia. Este 

enfoque promueve la sostenibilidad en la construcción al disminuir el consumo de cemento y 

agregados, que contribuye a mitigar el impacto ambiental asociado a su producción.  

 

Palabras Clave: Diatomita; mortero de cemento; Resistencia a la compresión, V’m. 
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 Abstract  

 

The purpose of this research is to analyze the physical-mechanical properties of 

cement mortar partially substituting diatomite. Seeking to identify the optimum percentage that 

best preserves the mechanical properties in comparison with a traditional mortar. Thus, 

compressive, flexural and tensile strength tests were carried out on different mortar mixtures 

with high replacement percentages of diatomite at 5%, 15%, 25% and 45% in cement and 5%, 

10%, 15% and 20% in sand. The samples were tested at 7, 14, and 28 days. 

The results revealed that diatomite replacement influences the reduction of strength at 

early ages, but some percentages reached values close to or higher than those of the mortar 

without addition at 28 days. The replacement percentages of 5% Dta for both sand and 

cement, favorable strengths were obtained in 1:3 mortars. The mixture with 10% diatomite in 

the sand presented a balanced behavior for 1:4 mortar, maintaining good compressive 

strength and adherence, while the 15% replacement stood out in tensile strength.  The use of 

diatomite as a partial replacement for cement is feasible, especially in percentages of 5%, 

where satisfactory results were obtained in terms of strength. This approach promotes 

sustainability in construction by reducing cement consumption and contributes to mitigating 

the environmental impact associated with its production. 

 

Keywords: Diatomite, cement mortar, compressive strength, V’m. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El consumo de la materia prima para fines constructivos, tiene alta demanda a nivel 

mundial por la gran necesidad que genera el crecimiento poblacional, esto conlleva a la 

disminución de la disponibilidad de recursos naturales y el impacto generado en el medio 

ambiente. Por lo tanto, es motivo de buscar soluciones para mermar este impacto negativo 

que se genera con los recursos, buscando otras alternativas, como reemplazos de minerales, 

tierras, materiales reciclables, reciclaje de demoliciones, entre otras.  

Las rocas, háblese de calizas y areniscas, por lo general son materia de explotación 

de los productores de agregados pétreos, ya que, es una materia que se puede encontrar 

fácilmente en grandes cantidades con fines de construcción. Por lo tanto, es necesario que 

la extracción de estos recursos minerales esté bajo un concepto de sostenibilidad ambiental, 

lo cual implica aplicar toda normativa necesaria que evite un impacto negativo en el medio 

ambiente [1] 

La producción de cemento conlleva el consumo de mucha energía, por decir que cada 

tonelada de cemento que se produzca emite casi una tonelada de CO2, esto se debe al uso 

necesario de combustibles fósiles para su producción. Es por ello que, las industrias 

cementeras buscan métodos y opciones para reducir la huella de emisión de CO2, con 

soluciones que pueden reemplazarse con materiales alternativos, tales son las escorias 

metálicas, las puzolanas naturales o aditivos químicos, que no sólo logre mejorar las 

propiedades en las mezclas de cemento, sino que también ayude a reducir la contaminación 

global y lograr preservar el agua [2] 

Los elementos estructurales como los muros de mampostería, son comúnmente 

utilizados en las edificaciones de América Latina siendo una zona de alta actividad sísmica. 

Lo que comúnmente puede presentar fallas en dichas estructuras como agrietamiento tanto 

en las piezas como el mortero y la pérdida de adherencia entre ambas, la primera cuando 

rebaza las resistencias de comprensión o tensión y esta última cuando excede los esfuerzos 

cortantes [3]. 
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Ante los eventos sísmicos (8.2 en escala de Richter) ocurridos en el 2017 en Oaxaca 

– México, las evaluaciones de daños causados en muros de mampostería presentaron 

fisuración y grietas debido a la presencia de esfuerzos cortante provocados por tal sismo en 

ambos sentidos del tabique, lo particular de estas grietas es que se presentan en forma de X 

[4]. O sea, la idea es asegurar la resistencia ante estos esfuerzos entre las unidades que 

conforma un tabique para que no se desprendan o cause menor daño posible y así reducir 

los costos de reparación. 

Los muros compuestos por bloques y mortero, se enfrenta a condiciones de humedad 

originando problemas de eflorescencia y desprendimientos dependiendo a reparaciones y 

métodos de impermeabilización, siendo este último un costo de 30% más que un levantado 

de muro. Estos problemas son el resultado de ciertas causas, principalmente de: la 

condensación del aire, la infiltración de la capilaridad del agua y el ascenso del agua por las 

paredes [5].  

La demanda del uso de los agregados minerales se ve incrementada cada vez más, 

esto se ve afecta por el crecimiento poblacional a nivel global y local, ya que, ocurre la 

necesidad de uso incrementado de esta materia tanto en las construcciones de edificaciones 

en zonas rurales como urbanas. Asimismo, estos recursos naturales se ven afectados por el 

cambio climático constante produciendo fenómenos naturales que destruye la naturaleza, por 

lo tanto, es preciso buscar opciones naturales de reemplazo de materia primas naturales para 

reducir el consumo y contaminación que puede ocasionar el consumo de estas materias [6]. 

Ciertos factores que crea la autoconstrucción como, el uso de materiales que no es 

de calidad, malas praxis en la elaboración de los morteros in situ, entre otros. Son las 

principales causas de fallas en los muros de albañilería, que en su mayoría suelen 

presentarse de manera diagonal o escalonada y evidentemente su vulnerabilidad se eleva al 

caso de presentarse algún sismo [7].  
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Nótese que también los procesos constructivos en muchos casos son inadecuados. 

De acuerdo a una investigación realizada en un número determinado de viviendas en el 

distrito de Pimentel, el 48% no cumple con la normativa E 070, no controlándose el proceso 

del uso adecuado de los materiales, entre ellas juntas de mortero mayores a 4 cm o ladrillos 

quiñados [8]. 

Dicho esto, la presente investigación tiene como propuesta el uso de un tipo de roca 

orgánica como reemplazo en sus componentes del mortero, basándose en un seguimiento 

de varios antecedentes.  

Tal como la investigación de Senff et al. [9], titulada  “Effect of diatomite addition on 

fresh and hardened properties of mortars investigated through mixture experiments”, cuyo 

objetivo fue evaluar el uso de la diatomita como relleno puzolánico y liviano, para esto 

utilizaron diseños de mezclas que comprendieron entre 52 y 67% de cemento, entre el 0 y 

10% de diatomita y entre el 33 y 38% de agua en peso. Estos diseños mostraron que, la 

trabajabilidad de los morteros disminuye cuando es más el porcentaje de diatomita, la 

resistencia a la compresión disminuye ante incremento de este material (con respecto a las 

muestras sin diatomita) pero se mantiene por encima de los 30 MPa.  

Zahalkova y Rovnanikova [10], en la investigación nombrada “Study of the effect of 

diatomite as a partial replacement of cement in cement pastes”, hicieron uso de la diatomita 

como remplazo entre el 5 y el 30% en el cemento, buscando mejorar las propiedades de los 

morteros, debido a su alta actividad puzolánica, obteniendo resultados poco favorables, 

debido a que, sus resistencias disminuyeron. No obstante, concluyeron que un porcentaje de 

reemplazo del 10% fue el más adecuado.  

Ahmadi et al. [11], en su investigación titulada “Properties of sustainable cement 

mortars containing high volume of raw diatomite” aluden como material sostenible a la 

diatomita en crudo como reemplazo en grandes porcentajes del material cementicio, pues 

realizaron muestras con remplazos de 15, 30 y 40% de diatomita en el cemento; obteniendo 

una reducción de 12 y 7% de la resistencia a la compresión a los 7 y 28 días respectivamente. 
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Hubo un incremento máximo de 28% en resistencia en la tracción con un reemplazo del 15% 

de diatomita en el cemento; asimismo, fue el que mejor redujo el contenido de poros del 

mortero. Concluyeron que, el incremento de diatomita sustituido en el cemento, resulta ser 

desfavorables a edades tempranas, sin embargo, las resistencias pueden incrementar 

mientras las muestras tienen más edad, 

Li et al. [12], en su investigación nombrada “Eco-friendly mortar with high-volume 

diatomite and fly ash: Performance and life-cycle assessment with regional variability”, 

utilizaron la diatomita y cenizas volantes como reemplazo del material cementicio, procurando 

reducir el impacto ambiental a causa de la elaboración de mortero, un reemplazo del 30 y 

60% reduce 26 y 52% del consumo total de la energía; De obtener además, un pequeño 

incremento de resistencia a la compresión a comparación de muestra de referencia con el 

remplazo de 15 y 30% de diatomita.   

Alcívar et al. [13], en su investigación denominada “La diatomita como adición mineral 

a un mortero de cemento portland”, tuvieron por objetivo evaluar el desempeño de la diatomita 

local en las propiedades mecánicas en el mortero de cemento al sustituir el 20% de diatomita 

en el cemento y agregado fino (arena de roca volcánica). Por lo tanto, la diatomita mantuvo 

un incremento constante en la resistencia a la compresión llegando a los 28 días con 69.3 

MPa ligeramente por debajo del valor de la muestra patrón. Así mismo, el contenido de aire 

se redujo un 2% debido a la finesa de la diatomita. Recomiendan evaluar más porcentajes de 

reemplazo hasta lograr un porcentaje óptimo de sustitución. 

Álvarez et al. [14],  en su investigación de título “Adición de puzolana natural 

(diatomita) para mejorar la resistencia en mortero estructural” cuyo objetivo fue desarrollar y 

optimizar el mortero de tipo estructural (M), usando la diatomita natural como reemplazo 

opcional en la mezcla de morteros, este reemplazo se realizó en el 15 y 20% en el cemento 

portland tipo I. Los resultados mostraron que el reemplazo de 20% incrementó la resistencia 

a la compresión (27.6 MPa) ligeramente por encima de la muestra patrón (28.3 MPa), a los 

28 días. A los 91 días las resistencias fueron disminuyendo con respecto a la muestra patrón. 
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Sin embargo, llegaron a la conclusión de que las resistencias cumplen con la normativa de 

su país y que además el uso de diatomita ayuda a mermar la contaminación del medio 

ambiente. 

Galvez et al. [15], en su investigación titulada “Estudio de las diatomitas de Ica como 

materia prima en la fabricación de áridos artificiales de arcilla para su uso como agregados 

ligeros en mezclas de hormigón diseñados en base a las exigencias de la NTP y ASTM”, cuyo 

objetivo fue estudiar la diatomita como agregado liviano sometida a temperaturas de más de 

1000°C, la cual resulta resistir a compresión 2 Mpa, con una variación de  ± 0.5 MPa, es 

clasificado como MH, por SUCS y con un peso volumétrico de 1.04 gr/cm³. 

Zapata [16],  en su tesis titulada como: “Uso de la diatomita en la obtención de 

materiales refractarios como aislantes térmicos en los procesos industriales”, tiende a 

describir el uso de la diatomita mediante la extracción y muestreo de campo del yacimiento 

de Bayóbar – Piura, a fin de analizar las cualidades de la diatomita por espectrofotometría. 

Esta materia tiene un porcentaje de color blanquecino de 67.3% y un color amarillento en una 

concentración de 22.97%, ambos valores se aproximan al rango máximo permitido. Así 

mismo, la prueba química mostró elementos como hierro (0.93%), magnesio (0.72%), 

aluminio (2.56%), sodio, calcio (0.41%). Potasio (0.37%) y silicio (88%). Se concluye que, su 

mayor concentración de la diatomita es de sílice amorfa presentando a la vez pequeñas 

concentraciones de contaminantes sólidos, además de ser un material de calidad, la cual 

logra estabilizarse a 950°C de temperatura, logra consolidarse como un medio acuoso lo que 

permite la construcción adecuada de aislantes térmicos. 

Bohorquez [17] en su tesis con título: “Mejoramiento de la adherencia ladrillo-mortero 

en muros de albañilería en el Distrito de Polobaya - Arequipa adicionando diatomita y liparita”, 

buscando mejorar la propiedad de adherencia entre las unidades de arcilla mediante la 

adición de diatomita y la adición combinando diatomita con liparita en cantidades de 5,10 y 

15% para ambos casos. Los resultados arrojaron que la combinación de la adición de 

diatomita y liparita mostró mejor resistencia a la compresión (165 kg/cm² con adición del 10%), 
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superiores a las muestras hechas a base de únicamente con diatomita (se logró alcanzar una 

resistencia de 131 kg/cm² con adición del 5%). Por lo tanto, la combinación de diatomita y 

liparita al 10% es el porcentaje óptimo para mejorar la propiedad de adherencia con un 𝑣′𝑚 

de 9.2 kgf/cm² (VR= 9.5 kgf/cm²) la se logra obtener una falla de tracción diagonal. 

Rojas [18], en su tesis cuyo título: “Evaluación de patologías en paredes de 

mampostería antes y después de adicionar diatomita al mortero, Villa María del Triunfo 2019”. 

Con la finalidad de diseñar un mortero que sea resistente y sobre todo trabajable, hace uso 

de la diatomita adicionando el 10% en peso con respecto al cemento, lo que le conlleva a 

realizar dos tipos de muros para su comparación. Tales resultados muestran que el muro con 

diatomita tiene una resistencia a la compresión por encima del muro sin adición, con una 

diferencia de 11.1 kg7cm², la fluidez de este diseño se mantiene dentro de los paramétricos 

establecidos. Y, aquel muro con adición de diatomita no mostró ningún signo de eflorescencia 

a diferencia del muro sin diatomita que se pudo encontrar una concentración de sodio de 29% 

y carbonato en un 56%.  

Esta investigación será de buen aporte en la utilización de materiales naturales para 

el mejoramiento de morteros de cemento, siendo este, de uso fundamental en las 

construcciones de edificaciones de albañilería. Debido a, que el uso de cemento es uno de 

los materiales con alta demanda a nivel mundial y alta contaminación causante de su 

consumo, se busca opciones naturales como en este caso, el uso de la diatomita, ya que se 

encuentra en varios yacimientos naturales en nuestro país y su similitud en elementos con el 

cemento, hace de estos materiales sean compatibles como aglomerantes.  

Es por ello que se realiza la siguiente cuestión, ¿En qué medida influye el remplazo 

porcentual de diatomita en el mortero en las propiedades físico-mecánicas del mortero de 

cemento?, la cual responde la hipótesis, pues el reemplazo porcentual de diatomita en el 

cemento y en la arena, contribuye en el mejoramiento de las propiedades del mortero de 

cemento. Y, para llegar a esta afirmación, nos plantemos un objetivo, que es analizar el 

mortero de cemento reemplazando parcialmente diatomita en el cemento y en la arena; y, 



 

7 

 

para ser consecuentes, se define una serie de objetivos que específicamente va a llegar a 

responder a nuestra hipótesis, primero realizar un análisis mineralógico a la diatomita, 

segundo obtener las propiedades físicas de la diatomita , tercero realizar un diseño de mortero 

con el remplazo de diatomita en el cemento y el agregado fino, cuarto, realizar un análisis 

comparativo de las propiedades físicas del mortero, quinto, realizar un análisis comparativo 

de las propiedades mecánicas del mortero, y por último, determinar el porcentaje óptimo de 

reemplazo de diatomita en el mortero. 

La diatomita, es un material que se puede encontrar en diversos lugares del mundo, 

como estados Unidos, Alemania, Canadá y Japón. Y; en ciertas naciones mediterráneas, 

háblese de Italia, España y Grecia. Otros países de producción relevante destacan 

Dinamarca, Perú, Mexico, Francia y Argentina, aportando el 4% de producción de diatomita 

cada uno, a la producción global [19]. Es también conocida como tierra diatomeas, es una 

roca sílice natural [20], que se origina por la formación de frústulas diatomeas, que, 

inicialmente fueron algas unicelulares eucariotas inmóviles [20, 21]. Estos esqueletos 

fosilizados comúnmente se encuentran en los lagos costeros [22, 23].  

Estas diatomitas se encuentran en diversos depósitos sedimentarios, situados en la 

tierra, ríos o mar, formados a partir del asentamiento de estas algas por un periodo 

aproximado de 40 millones, siendo su proceso de conservación un recubrimiento tipo pared 

dura que consta de sílice. Se puede clasificar físicamente en el grupo de Centrals, dado que 

su simetría es de forma radial, y Pennals, estas diatomeas pinnadas en cuanto a su simetría 

son de forma bilateral [24, 25]. 

Esta materia se caracteriza por ser de materia polvorienta cuyas partículas son de 

tamaño pequeño, la cual consta de una variación entre 5 y 100 μm, es de alta porosidad 

“mesoporosa”, ya que, el tamaño de sus poros oscila entre 2 y 50 nm, es de gran área 

superficial conteniendo hidroxilos activos, es de peso ligero y suele ser un material de baja 

conductividad térmica [22, 23, 26]. 

 



 

8 

 

La estructura física de la diatomita aporta resistencia a la abrasión, su capacidad de 

adsorción es elevada, teniendo la capacidad de adsorber entre 1.5 a 4 veces de líquidos con 

respecto a su masa, es de baja densidad aparente y es químicamente estable siendo 

insoluble a los ácidos fuertes con excepción de ácido fluorhídrico [27, 22, 28]. 

Está compuesto principalmente por sílice amorfo SiO₂ y grupos de silanol, siendo un 

principio activo para la unión con otros componentes  [20, 29], compuesto además por un 

porcentaje pequeño de material microcristalino, alúmina y óxido de hierro [30, 28]  

El mortero, es un compuesto de uso principal en las construcciones de edificaciones, 

puesto que, es el conglomerante que une unidades de albañilería para el levantamiento de 

los muros [5]. Estos morteros de calidad cementicia tienen propiedades como adherencia, 

adhesión, resistencia y plasticidad que facilita la aplicación en revestimientos y asentamientos 

de unidades de distintos materiales. Su composición básicamente consta de cemento, 

agregado fino y agua, dando paso a la adición de diferentes materiales a fin de mejorar sus 

propiedades físico-mecánicas [31].  

¿Cuándo falla un mortero dentro de un muro de albañilería? 

Falla por corte de deslizamiento: Esta falla ocurre directamente en la propiedad de 

adherencia, por la falta de adhesión entre unidades de arcilla y el mortero, esto incurre 

directamente en la junta horizontal del mortero [32]. 

Falla por corte: Este tipo de falla se caracteriza por su forma de una escalera, ya que la 

falla sigue las juntas del mortero en forma diagonal, debido a los esfuerzos por corte [32]. 

Falla por flexión: Este tipo de falla se caracteriza porque sus grietas son de forma vertical 

en las esquinas y centro del muro, ocasionando ciertos desprendimientos en el mortero y en 

las unidades de arcilla [32]. 
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Fig.  1 Fallas en un muro de albañilería simple sujeto a comprensión diagonal [33]. 

Los elementos de la composición del mortero deben cumplir con ciertas 

consideraciones, que se detallan en la TABLA I 

TABLA I 

COMPONENTES DEL MORTERO DE CEMENTO 

 

Nota. ª Adaptado de la norma E.070 Albañilería [34]. 

Aplicaciones: El uso del mortero se puede dar para muros portantes (P) y no portantes 

(NP), cuyas proporciones para muros tipo P1 será de 1, 3 – 3 ½ y 0 – ¼ de cemento, arena y 

cal respectivamente, para muros tipo P2 será de 1, 4 – 5 y 0 – ½ de cemento, arena y cal 

respectivamente; Finalmente, para muros tipo NP tendrán proporciones de 1 y hasta 6 de 

cemento y arena respectivamente. Así lo establece la norma E 0.70 de Albañilería [34]. 

Componentes  Descripción 

Cemento C. Portland I y II  

C. Adicionado IP  

Cualquier cemento Si las resistencias obtenidas en los ensayos de pilas y 

muretes cumplen con el 90% de resistencias obtenidas con 

C. Portland Tipo I o IP ª 

Agregado Fino Granulometría  Malla ASTM % que pasa 

N°4 100 

N°8 95 – 100 

N°16 70 – 100  

N°30 40 – 75 

N°50 10 – 35 

N°100 2 – 15 

N°200 <2 

Retenido máx. en dos mallas consecutivas < 50% ª 

Módulo de fineza Entre 1.60 y 2.50 ª 

Partículas quebradizas  % máx. = 1% ª 

Agua   Bebible y libres de sales y materia orgánica ª 

Por tensión diagonal en bloques Por tensión diagonal en juntas Por deslizamiento 
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Unidad de albañilería: La norma E 0.70 de albañilería Reglamento Nacional de 

Edificaciones, dispone en cuanto a las unidades de albañilería que se hará un muestreo de 

10 unidades por cada 50 millares de unidades, lo que estarán sujetos a evaluaciones como 

variación dimensional y alabeo, para posteriormente ser ensayadas a comprensión y a 

absorción. Por lo tanto, las tres primeras características son las que define las clases de 

unidades de albañilería a utilizar. Además, la zona sísmica influye en el tipo de unidades de 

albañilería a utilizar, y a qué niveles construir en una edificación.  

Propiedades del mortero: Trabajabilidad, esta propiedad está sujeta al agua que la 

contiene, a la forma y textura del agregado fino a emplear y al módulo de fineza del cemento 

[35]. Adherencia. Es la unión entre las unidades bloque y el mortero. Esta propiedad está 

sujeta a la cantidad de cemento que se le agrega, puesto que, a mayor cemento mejor 

adherencia, el agua también es un factor importante, esta no debe afectar a la trabajabilidad, 

la rugosidad entre las unidades debes ser lo suficientemente rugosas, por lo contario, esta 

tiende a perder adherencia. Se debe tomar en cuenta que, también se puede reducir la 

adherencia ante presencia de polvo [33]. Y resistencia. Su dependencia de sebe a la relación 

agua-cemento (A/C) en conjunto con la granulometría del agregado fino, debe cuidarse de 

que esta tenga muy poca cantidad de arcillas, ya que afecta las resistencias mecánicas del 

mortero [35].
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de investigación; Esta investigación tiene un enfoque cuantitativo, y es de tipo 

explicativa.  

Diseño de la investigación; El diseño de esta investigación, es experimental.  Esto se 

debe a que el investigador puede controlar en su totalidad las variables y factores de la 

investigación [36]. Con la intención de obtener resultados positivos con la que se pueda 

contrastar nuestra hipótesis planteada, se manipula la variable independiente (reemplazo de 

diatomita) sobre la variable dependiente con la total intención de poder lograr resultados en 

este caso, mejorar las propiedades de un mortero de cemento. 

Variables, Operacionalización 

Variable independiente: Reemplazos porcentuales de Diatomita. 

Variable dependiente: Comportamiento físico-mecánico de mortero de cemento. 

TABLA II 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE INDEPENDIENTE 

Variable 

independiente 

Dimensiones Indicadores Sub-

indicadores 

Ítem Técnica e 

instrumento de 

recolección de 

datos 

Instrumentos de 

medición 

 

Reemplazo 

porcentual de 

diatomita 

Diseño de 

mortero con el 

reemplazo de 

diatomita 

 

Dosificación Cemento Bls. Análisis de 

documentos y 

normativa, 

observación directa 

y planilla de registro. 

Balanza 

Arena m³ Balanza 

Agua Lt. Balanza 

Diatomita % Balanza 

Análisis 

mineralógico 

silicio SiO2 % Análisis de 

documentos 

Laboratorio 

químico 

Hierro  Fe % 

 calcio CaO % 

 potasio K2O % 

 aluminio Al2O3 % 

Magnesio MgO % 
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TABLA III 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE DEPENDIENTE 

Variable 

dependiente 
Dimensiones Indicadores Ítem 

Técnica e 

instrumento de 

recolección de 

datos 

Instrumentos de 

medición  

 

      

 

Comportamiento 

físico-mecánico 

del mortero de 

cemento 

Diseño de 

Mezclas  

Dosificación de cemento Bls 

Análisis de 

documentos y 

normativa, 

observación 

directa y 

planilla de 

registro o 

fichas 

técnicas. 

Balanza 

Dosificación de agregado fino m³ Balanzas  

Dosificación de agua Lts Balanzas 

 Dosificación de diatomita m³ Balanzas 

Propiedades 

físicas  

Flujo mm Mesa de Fluidez 

Contenido de aire % 
Recipiente 

cilíndrico 

Peso unitario Kg/m³ 
Recipiente 

cilíndrico y balanza 

Propiedades 

mecánicas   

Resistencia a la compresión Kg/cm² Prensa 

Resistencia a la flexión Kg/cm² Prensa 

Resistencia a la tracción  Kg/cm² Prensa 

Resistencia a la compresión 

diagonal en muretes 
Kg/cm² Prensa 

Resistencia a la compresión axial 

en prismas  
Kg/cm² Prensa 

Resistencia a la adherencia del 

mortero  
Kg/cm² Prensa 

 

Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

Población de estudio; Está determinada por un conjunto de elementos que concierne 

al diseño de mortero, esto incluye a las unidades de arcilla, y el uso de la diatomita que consta 

como elemento principal de investigación presente. Esta población está determinada por las 

normas técnicas peruanas ya que se requiere evaluar por cada dimensión que consta las 

propiedades físicas y mecánicas de mortero de cemento 

Muestra; El número de muestras según por norma es el mínimo de tres por fecha de 

evaluación. Pues, se realiza en el estado fresco y endurecido del mortero de cemento, con 

reemplazos porcentuales de diatomita, tanto, como en el cemento con porcentajes de 5, 15, 

25 y 45 % y como en el agregado fino con porcentajes de 5,10, 15 y 20%, para los cuales, 

son sometidos a ensayos a fin de determinar sus propiedades físicos-mecánicos.  

Muestreo; La distribución de las muestras a realizar se distribuye como se especifica 

en la TABLA IV y VI. 
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TABLA IV.  

 DISTRIBUCIÓN DE MUESTRAS PARA ENSAYO EN EL MORTERO FRESCO 

 

Para desarrollar la investigación “Análisis del comportamiento físico-mecánico del 

mortero de cemento con reemplazos porcentuales de diatomita”, se precisa de 90 muestras 

en su estado fresco y 540 muestras en su estado endurecido.  

TABLA V  

DISTRIBUCIÓN DE MUESTRAS PARA ENSAYOS EN EL MORTERO ENDURECIDO 

Ensayos en el mortero endurecido 

Ensayo  Curado  1:3 
Sus. de Dta, en 

Cto (%) 

Sus. de Dta, en 

Arna. (%) 
1:4 

Sus. de Dta, en 

Cto (%) 

Sus. de Dta, en 

Arna. (%) 
ST. 

   5 15 25 45 5 13 15 20  5 15 25 45 5 10 15 20  

Comprensión 

en muestras 

cúbicas  

7 días  3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 54 

14 días  3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 54 

28 días  3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 54 

Flexión o 

módulo de 

rotura 

7 días  3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 54 

14 días  3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 54 

28 días  3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 54 

Ensayo de 

tracción  

7 días  3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 54 

14 días  3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 54 

28 días  3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 54  

Ensayo de 

comprensión 

diagonal en 

muretes  

28 días  3 3 - - - 3 - - - 3 - 3 - - - 3 - - 18 

Ensayo de 

comprensión 

axial en pilas  

28 días  3 3 - - - 3 - - - 3 - 3 - - - 3 - - 18 

Adherencia 

de mortero-

ladrillo  

28 días  3 3 - - - 3 - - - 3 - 3 - - - 3 - - 18 

Número total de muestras ensayadas 540 

 

Ensayos en el mortero fresco 

Ensayo  1:3 Sus. de Dta, en 

Cto (%) 

Sus. de Dta, en 

Arna. (%) 

1:4 Sus. de Dta, en Cto 

(%) 

Sus. de Dta, en 

Arna. (%) 

ST. 

  5 15 25 45 5 13 15 20  5 15 25 45 5 10 15 20  

Fluidez 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18 

Peso 

Unitario 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3 3 54 

Contenido 

de aire  

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18 

Número total de muestras ensayadas  90 
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Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Lectura y Documentación; Toda investigación está ligada a un marco referencial, que 

consta principalmente de una búsqueda y de su lectura, para la recopilación apropiada de 

información determinado a un tema objetivo de la investigación. Las técnicas de investigación 

y comunicación (TIC), facilita al investigador obtener información en formatos digitales, lo que 

concierne a revistas científicas, informes de investigación, actas de congreso, libros entre 

otros [37]. Por lo que contamos con los antecedentes de estudio, normativa peruana y marco 

teórico relacionada a la investigación dada.  

Observación y participación; La investigación consta de la observación del caso en 

estudio, debido a que, el investigador busca llevar a cabo un análisis de forma directa y entera 

en el momento que se realice dicha evaluación, es ahí, donde la participación del investigador 

toma acción según el diseño de la investigación propuesta [37]. Siendo partícipe directa en la 

elaboración de diseño, de mortero, elaboración de muestras, ensayos de las muestras, en los 

siguientes ambientes: 

- Laboratorio de Ensayos de Materiales y suelos W&C E.I.R.L. 

Instrumentos para la recolección de datos; Las técnicas de recolección de datos nos 

instan a crear condiciones para poder medir el proceso de una investigación, denominado 

instrumentos, lo cual permiten sacar de lo abstracto, datos reales para el conocimiento 

científico y ser corroborable con la hipótesis de una investigación [38]. 

Por lo tanto, insta a utilizar  

- Guías de información de datos de interés en la realización de ensayos.  

- Cámara fotográfica a fin de registrar pruebas de los ensayos a realizar. 

- Formatos para el registro de datos que arrojan los ensayos aplicados a las muestras. 
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Procedimiento de análisis de datos 

Diagrama de procesos 

 

Fig.  2 Diagrama de procesos de la elaboración de la investigación 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

Características químicas y físicas de la Diatomita (OE1 Y OE2) 

TABLA VI  

CARACTERIZACIÓN DE COMPUESTOS DE LA DIATOMITA 

 

 

 

En la TABLA VII se muestra los componentes mineralógicos de la diatomita, como el primer 

objetivo específico, de la presente investigación. Nótese que, el elemento que predomina en 

la composición de la diatomita, es la sílice, conteniendo un aproximado del 75% y otros 

componentes más en bajas proporciones.  

TABLA VII  

CARACTERIZACIÓN FÍSICA DE LA DIATOMITA 

Tipo de ensayo Valor obtenido Unidad de medida 

Densidad 2.165 Gr/cm³ 

Peso Aparente Consolidado 488.70 Kg/cm³ 

Peso Aparente Suelto 334.56 Kg/cm³ 

Contenido de humedad 10.55 % 

Porcentaje de Absorción 32.93 % 

Finura 32.14 % 

En la TABLA VII, se resumen las características físicas de la diatomita, las cuales se 

obtuvieron mediante los ensayos realizados en el laboratorio de materiales, cuya densidad 

es de 2.16 gr/cm3, con un porcentaje alto de absorción de 32.93% y suele ser muy fino tal 

porcentaje es de 32.4% 

 

 

Parámetro Símbolo %  

Sílice Si 74.7  

Calcio Ca 4.3  

Hierro Fe 0.83  

Potasio K 0.051  

Aluminio Al 3.1  

Magnesio Mg 0.84  
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Diseño de mezcla de mortero (OE3) 
TABLA VIII  

DISEÑO DE MEZCLA DE MORTERO 1:3 CON REEMPLAZO EN EL CEMENTO CON DIATOMITA  

Proporción por volumen y masa  Proporción de agua, por Ensayo de Fluidez  

Elementos  
  

C Af D₁ 213 A/C 0.75 

Proporción  
  

1 3 D₂ 209 F= 113 

Volumen 
  

1 bls  0.0849 D₃ 206 Condición F Cumple!  

Masa  
  

42.5 127.2627 D₄ 209 Agua (lts):  31.875 

  
Dprom (mm) 209.25 

  

El diseño realizado para el mortero de cemento con proporciones volumétricas 1:3, 1 

bolsa de cemento por 3 pies cúbicos de arena como detalla en la TABLA VIII. Y por medio de 

tanteo se buscó la relación a/c óptimo con el ensayo de fluidez, concordando con el valor 

referencial de 110 ± 5 %, teniendo una proporción en kilos, de 42.5, 127.3 y 31.85 (C:A:a)  

TABLA IX  

DISEÑO DE MEZCLA DE MORTERO 1:4 CON REEMPLAZO EN EL CEMENTO CON DIATOMITA 

Proporción por volumen y masa  Proporción de agua, por Ensayo de Fluidez  

Elementos  C Af D₁ 205 A/C 0.81 

proporción  1 4 D₂ 212 F= 112.55 

Volumen 1 bls  0.1132 D₃ 203 Condición F Cumple!  

Masa  42.5 169.6835 D₄ 215 Agua (lts):  34.425 
   

Dprom (mm) 208.75 
  

La dosificación en morteros 1:4, se muestra en la Tabla IX, que, con el mismo 

procedimiento anterior se buscó la proporciones a partir de proporciones volumétricas, siendo 

la dosificación para C:A:a de 42.5, 169.68 y 34.43 kilos respectivamente. Ya obtenido estas 

proporciones, se realizó los morteros con reemplazo de diatomita en porcentajes con respecto 

a su peso al 5%, 15% 25% y 40% en el cemento y de 5,10,15 y 20% en la arena.  La cual se 

hizo en tandas de a partir de 500 gr de cemento, tomando como referencia la norma, que 

menciona que son tandas para tres muestras de cubos de 5 cm por lado.  
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Propiedades físicas del mortero de cemento (OE4) 

Fluidez del mortero  

 
Fig.  3 Comparación de fluidez de mortero de cemento 1:3 

En la Fig. 3, se muestra como la trabajabilidad del mortero disminuye a medida que el 

porcentaje de reemplazo de diatomita se incrementa; Teniendo en cuenta que, el valor 

referencial de 110 ± 5. El mortero que tiene como reemplazo el 5% de Dta/CEM, muestró una 

fluidez menor de 107.72%, un porcentaje por debajo con respecto a la fluidez del mortero 

patrón de 113.06% y con al valor referencial. Por lo tanto, a mayor porcentaje de reemplazo 

de diatomita menor trabajabilidad tiene el mortero, al reemplazar el 20% de diatomita en la 

arena en total de su peso se obtuvo una fluidez del 15.57%, existiendo una diferencia del 95% 

con respecto al mortero patrón. 

 
Fig.  4 Comparación de fluidez de mortero de cemento 1:4 

En la Fig. 4, mostramos la fluidez obtenida por cada diseño de mortero, el mortero 

cuyo fue la muestra de guía presentó 112.55% de fluidez, luego la fluidez disminuyó en un 

19% cuando se reemplazó el 5% de diatomita en el cemento. Ya, cuando se reemplazó el 

45% de diatomita en el cemento, su trabajabilidad se vio bastante reducida. Al reemplazar el 

5% de diatomita en la arena, la fluidez se vio reducida a más del 50% con respecto al mortero 
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de muestra de guía; asimismo, al reemplazar el 20% de diatomita, prácticamente no existe 

fluidez en este diseño de mortero, obteniéndose de esta manera un 6.4% apenas.  

Contenido de aire 

 
Fig.  5 Comparación del contenido de aire de mortero 1:3 

En la Fig. 5. Se muestra el contenido de aire atrapado en el mortero representado en 

barras, véase que, en comparación con el mortero patrón, los morteros que han sido 

reemplazados con diatomita en el cemento, incrementaron el contenido de aire atrapado en 

su mezcla. A mayor porcentaje de reemplazo mayor es el contenido de aire, existiendo un 

incremento del 79% al reemplazar el 45% de Dta. En el mortero con reemplazo del 5 % de 

diatomita en la arena es de 9.14%, lo que significa un incremento del 57% debido a la 

influencia de la diatomita en este mortero. De esto modo, al incrementar el reemplazo de 

diatomita en la arena al 20% de su peso total, se obtuvo un porcentaje de aire del 14.45% 

incrementándose aproximadamente tres veces al ser comparada con la muestra control.  

 
Fig.  6 Comparación de contenido de aire del mortero de cemento 1:4 

El contenido de aire en el mortero de cemento 1:4 cuyo reemplazo de diatomita fue 

en el cemento. En la Fig, 21 se puede observar que, en la muestra de control se obtuvo un 

porcentaje de aire de 5.86%, la muestra cuyo reemplazo es de 5% de diatomita en el cemento, 
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se obtuvo 6.73% de contenido de aire, lo que corresponde un incremento del 14% de aire en 

su interior, de la misma forma, al reemplazar el 15% de diatomita se obtuvo un porcentaje de 

aire de 6.98%, al reemplazar 25% y 45% de diatomita en el cemento, se obtuvo un contenido 

de aire de 8.15 y 10.22% respectivamente, obteniéndose un incremento de 74% con este 

último. Al reemplazar el 5% de diatomita en la arena se obtuvo un 8.74%, lo que significa un 

incremento aproximado del 50% más que el de la muestra de guía. Del mismo modo al 

reemplazar el 10, 15 y 20% de diatomita en el cemento se obtuvo un contenido de aire de 

8.99, 10.35 y 12.41% respectivamente.  

Peso unitario Compactado  

En la Fig. 7 y 8, se observa los pesos unitarios del mortero en su estado fresco; donde, 

esta dimensión va disminuyendo conforme se aumenta el reemplazo de diatomita y en el 

cemento y arena, tal comportamiento es progresivo para los morteros de cemento cuya 

dosificación es de 1:3 (Fig.7) y 1:4 (Fig. 8).   

 
Fig.  7 Comparación de peso unitario de mortero de cemento 1:4 
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Fig.  8 Comparación de peso unitario de mortero de cemento 1:4 

Propiedades mecánicas del mortero de cemento (OE5) 

Resistencia a la compresión en cubos de aristas de 50mm 

 
Fig.  9 Comparación de resistencias a la compresión en mortero de cemento 1:3 

En la Fig. 9, se muestran los resultados del ensayo de resistencia a la compresión en 

cubos de mortero 1:3, con diferentes porcentajes de reemplazo de diatomita, tanto en 

cemento como en arena, y se observa su evolución a los 7, 14 y 28 días. Primero, noté que 

la resistencia aumenta con el tiempo en todos los casos, lo cual es esperado debido al 

proceso de hidratación del cemento.  

Al analizar el reemplazo de diatomita en el cemento (Dta/CEM); se obtuvo que, con 

un 5% la resistencia apenas varía respecto a la muestra de guía. Sin embargo, a partir del 

15%, la resistencia empieza a disminuir, y al llegar al 45% el descenso es bastante 

significativo, con valores mucho más bajos que los del mortero sin aditivos. Por otro lado, el 

reemplazo en la arena (Dta/Arena), se encontró resultados más favorables. Hasta con un 
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20% de sustitución, la resistencia se mantiene relativamente alta, aunque algo menor que la 

muestra guía. A diferencia del reemplazo en el cemento, la diatomita en la arena parece 

afectar menos la resistencia del mortero. 

 
Fig.  10 Comparación de las resistencias a la compresión de mortero de cemento 1:4 

La resistencia a la compresión del mortero cuya dosificación es de 1:4, los valores 

generales de resistencia son más bajos que del mortero 1:3, debido a la proporción de arena 

que es mayor. En la Fig. 10, se puede apreciar que, cuando se reemplazó la diatomita en el 

cemento en un 5%, la resistencia se mantuvo aceptable, aunque un poco menor que la 

muestra inicial. A partir del 15%, la resistencia bajó progresivamente, y al llegar al 45% 

disminuyó de forma significativa, mostrando que este nivel de reemplazo no es recomendable. 

Por otro lado, al sustituir diatomita en la arena, los resultados son más favorables. Con un 

10% de reemplazo, la resistencia incluso supera la muestra guía, hasta con un 20%, aún se 

logró valores aceptables. Esto indica que reemplazar arena es más viable que reemplazar 

cemento. 
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El patrón sin diatomita llega a 62.13 kg/cm², lo que me sirve como referencia para 
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lo que deja claro que niveles tan altos no son viables. 

 
Fig.  11 Comparación de resistencias a la flexión en mortero de cemento 1:3 

En cambio, al sustituir diatomita por arena, los resultados son mejores. Con un 5% de 

reemplazo, la resistencia incluso supera a la muestra de guía, alcanzando 68.35 kg/cm². Al 

10%, se mantuvo aceptable con 57.99 kg/cm², y con 15% llega a 71.10 kg/cm², superando al 

a muestra de guía nuevamente. Sin embargo, al reemplazar un 20%, la resistencia baja 

ligeramente a 59.45 kg/cm². Véase la Fig. 11. 

 
Fig.  12 Comparación de resistencias a la flexión de mortero de cemento 1:4 
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CEM, la resistencia es de 99.94 kg/cm², ligeramente superior al patrón.  

Sin embargo, a partir del 15%, empezó a disminuir a 91.30 kg/cm² y con 25% a 78.56 

kg/cm². El nivel más bajo se dio con 45%, donde la resistencia cae a 60.84 kg/cm², lo que 

indica que este nivel no es recomendable. 

Por otro lado, con 5% de reemplazo, la resistencia alcanza 104.96 kg/cm², superando 

al patrón. A 10%, sigue siendo alta con 103.90 kg/cm², aunque con 15% bajó a 86.73 kg/cm². 

Con 20% de reemplazo, la resistencia es de 94.40 kg/cm², aún superior a la muestra inicial. 

Resistencia a la tracción del mortero de cemento 

En la Fig. 13, muestra cómo se comporta la resistencia a la tracción del mortero 1:3 

con distintos niveles de reemplazo de diatomita en el cemento y arena. Para el mortero sin 

adición de diatomita (patrón), la resistencia final fue de 19.18 kg/cm² a los 28 días. Al 

reemplazar cemento por diatomita, se observa que, un 5% de sustitución mantuvo resultados 

similares a la muestra guía (19.72 kg/cm²). Sin embargo, conforme aumenta el porcentaje de 

reemplazo, la resistencia disminuye significativamente: con 25%, baja a 16.39 kg/cm², y con 

45%, el nivel más bajo, es de 13.84 kg/cm². 

 
Fig.  13 Comparación de resistencias a la tracción de mortero de cemento de 1:3 
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Por otro lado, al sustituir arena por diatomita, los resultados son mejores. Con 5% de 

reemplazo, la resistencia aumentó a 24.24 kg/cm², siendo este el valor más alto de todos los 

casos. Con 10% y 15% de reemplazo, la resistencia se mantuvo en niveles aceptables, 16.32 

kg/cm² y 20.55 kg/cm², respectivamente. Finalmente, con un 20% de reemplazo, bajó 

ligeramente a 16.96 kg/cm², pero sigue superando al patrón original.  

 
Fig.  14 Comparación de resistencias a la tracción de mortero de cemento 1:4 

En la Fig. 14 se observa que, la muestra sin adiciones alcanzó a los 16.01 kg/cm² a 

los 28 días. Sin embargo, al reemplazar cemento con diatomita, la resistencia disminuye 

conforme aumenta el porcentaje. Tal es el caso, con 5% de diatomita, la resistencia a los 28 

días fue 14.46 kg/cm², mientras que al sustituir 25%, cayó a 13.14 kg/cm², y con 45% se 

mantuvo cercano al anterior.  

En cambio, al reemplazar arena por diatomita, se observa un mejor comportamiento. 

Con un 5% de diatomita en la arena, la resistencia llegó a 17.50 kg/cm² a los 28 días. El mejor 

resultado se dio con un 10% de reemplazo de arena, alcanzando 18.79 kg/cm², superando 

incluso al patrón o muestra de guía. A partir del 15% y 20% de reemplazo, la resistencia 

disminuye ligeramente, quedando en 14.84 y 14.72 kg/cm², respectivamente. 
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Resistencia mecánica de albañilería simple  

Resistencia a la adherencia entre unidades de albañilería  

 
Fig.  15 Comparación de resistencias a la adherencia de óptimos (1:3) 

En la Fig. 15 se muestra los resultados del ensayo de adherencia en unidades de 

albañilería. El mortero de guía, una adherencia de 1.20 kg/cm². Al sustituir 5% del cemento 

por diatomita, la resistencia aumentó notablemente, logrando 1.59 kg/cm², lo que evidencia 

un efecto positivo en la adherencia. Sin embargo, cuando se reemplazó 5% de la arena por 

diatomita, la adherencia disminuyó a 0.86 kg/cm², sugiriendo que la sustitución de arena no 

es tan favorable para este tipo de ensayo. 

 
Fig.  16 Comparación de resistencias a la adherencia de % óptimos (1:4) 

En la Fig. 16, se presentan los resultados del **ensayo de adherencia, donde la 

muestra patrón, obtuvo un valor de 1.69 kg/cm. Al reemplazar el 5% del cemento por 

diatomita, se logró un incremento en la adherencia, alcanzando 1.78 kg/cm², lo que sugiere 

una mejora en la interacción del mortero con el ladrillo. Sin embargo, al sustituir el 5% de la 

arena por diatomita, la resistencia disminuyó a 1.08 kg/cm², indicando que esta sustitución 

reduce la adherencia en comparación con el patrón inicial. 
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Resistencia a la compresión axial en pilas de albañilería  

 
Fig.  17 Comparación de resistencias axial en pilas de % óptimos (1:3) 

Véase que en la Fig. 17, El patrón arrojó un valor de 66.81 kg/cm². Con el reemplazo 

del 5% del cemento por diatomita, se observó una mejora significativa en la resistencia, 

alcanzando 84.79 kg/cm², lo que sugiere que esta sustitución refuerza la capacidad de 

compresión de las pilas. Por otro lado, al sustituir el 5% de la arena por diatomita, la 

resistencia disminuyó a 47.90 kg/cm², indicando que este tipo de reemplazo reduce el 

desempeño mecánico bajo compresión. 

 
Fig.  18 Comparación de resistencias axial en pilas de % óptimos (1:4) 

En la Fig. 18, presenta los resultados del mortero de cemento 1:4. La F’m que se 

registró para la muestra de guía mostró una resistencia de 47.51 kg/cm². Sin embargo, al 

reemplazar el 5% del cemento por diatomita, la resistencia disminuyó a 37.31 kg/cm², 

sugiriendo que esta sustitución afecta negativamente el desempeño del mortero bajo 

compresión en esta proporción. En contraste, al sustituir el 5% de la arena por diatomita, la 

resistencia aumentó significativamente, alcanzando 66.05 kg/cm², lo que indica que esta 

modificación mejora la capacidad de soporte del mortero. 
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Resistencia a la compresión diagonal en muretes de albañilería 

 
Fig.  19 Comparación de resistencias diagonales de muretes de % óptimos (1:3) 

En la Fig. 19, presenta los resultados del ensayo de resistencia a la compresión 

diagonal en muretes de albañilería. El V’m registrado para la muestra de guía, se obtuvo una 

resistencia de 10.36 kg/cm². Al sustituir el 5% del cemento por diatomita, la resistencia 

disminuyó a 9.43 kg/cm², lo que indica que esta modificación afecta ligeramente la capacidad 

del mortero. Sin embargo, al reemplazar el 5% de la arena con diatomita, se obtuvo un 

aumento en la resistencia, alcanzando 10.80 kg/cm², lo que sugiere que esta sustitución 

mejora el desempeño del mortero bajo esta condición de carga diagonal. 

 
Fig.  20 Comparación de resistencias diagonales de muretes de % óptimos (1:4) 

El V’m encontrado en la muestra de guía, fue de una resistencia de 10.44 kg/cm², al 

reemplazar 5% de diatomita en el cemento, la resistencia bajó a 9.69 kg/cm², lo que sugiere 

una leve disminución en la capacidad estructural del mortero.  Sin embargo, al sustituir 5% 

de la arena por diatomita, la resistencia aumentó ligeramente, alcanzando a 10.56 kg/cm², 

mostrando un comportamiento superior al del patrón.   
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Porcentajes óptimos (OE6) 
TABLA X 

RESUMEN DE PORCENTAJES ÓPTIMOS SEGÚN RESISTENCIAS MÁXIMAS ENCONTRADAS 

Ensayo Realizado Dosificación de 

mortero 

Reemplazo de 

diatomita 

Condición 

óptima 

Resultado Máximo 

(kg/cm²) 

Resistencia a la compresión 1:3 Cemento 5% 244.47 

1:4 Arena 10% 186.17 

Resistencia a la Flexión 1:3 Arena 15% 71.10 

1:4 Arena 10% 65.36 

Resistencia a la Tracción 1:3 Arena 5% 24.24 

1:4 Arena 10% 18.79 

Resistencia a la adherencia 1:3 Cemento 5% 1.59 

1:4 Cemento 5% 1.78 

Resistencia a la compresión axial 1:3 Cemento 5% 84.79 

1:4 Arena 10% 66.05 

Resistencia a la compresión diagonal 1:3 Arena 5% 10.80 

1:4 Arena 10% 10.56 

En cuanto, a los ensayos de resistencia empleados para obtener el óptimo porcentual 

de diatomita como remplazo en los componentes del mortero, lo diferimos en la TABLA XI, 

se observa los resultados máximos por ensayo, por lo tanto, se puede inferir que, el 

porcentaje óptimo para un mortero cuya dosificación es de 1:3, es el 5% de dta en el cemento 

y para un mortero con dosificación 1:4, es el reemplazo del 10% de Dta en la arena. 

3.2. Discusión  

El utilizar la diatomita como materia de investigación, fue necesario descubrir los 

elementos que lo componen como unos de los primeros objetivos, Por ello, su análisis 

mineralógico indica que su mayor composición es de sílice con un aproximando del 75% de 

composición, otros componentes con muy bajo porcentajes que llegan a comprender el total 

de su masa. 

En cuanto a las propiedades físicas del mortero, háblese de la trabajabilidad del 

mortero, como indicador inicial a trabajar, se vio implicada al reemplazar diatomita tanto en el 

cemento como en la arena, lo mismo que afirma senf et al [9], sosteniendo que la 

trabajabilidad se reduce ante la presencia de este material natural. En cuanto, al porcentaje 
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de aire en los morteros mostró un incremento de ello a medida que el porcentaje de diatomita 

se utilizaba como reemplazo, mas aire, tenía en su interior haciendo que su peso unitario sea 

más liviano. Sin embargo, Alcivar [13], difiere con este resultado, afirmando que el contenido 

de aire se redujo en un 2% con el uso de la diatomita.  

Por otro lado, estudios como el de Ahmadi et al [11] reportaron una disminución inicial 

de las resistencias con reemplazos más altos (15-40%), aunque dichas resistencias se 

estabilizan o aumentan en edades mayores. En nuestro caso, los resultados a los 28 días 

sugieren que el 5% es un valor óptimo como reemplazo en el cemento, ya que no se observó 

una disminución significativa con respecto al patrón. Sin embargo, Zahalkova y Rovnanikova 

[10], sostiene que el 10% es un porcentaje adecuado para utilizar como reemplazo en la arena 

para mejorar el mortero, incrementando su resistencia, y cumpliendo con un mortero tipo “M”. 

En cambio, Alcívar et al. [13] sostiene que reemplazar el 20 % de esta materia se obtiene un 

incremento constante a los 28 días, coincidiendo con Álvarez et al [14]., en cambio en la 

presente investigación, se obtuvo una disminución de la resistencia con este porcentaje de 

reemplazo.  

Ahmadi [11] también sostiene un incremento a la resistencia a la tracción con el 15% 

de reemplazo de dta/cem, en lo que discrepa esta investigación, ya que, a este porcentaje se 

redujo esta resistencia; sin embargo, el uso de la dta/arn, resulta beneficioso con porcentajes 

de 5% y 10% de reemplazo incrementando su resistencia en un 26 y 27% respectivamente. 

Se mejoró la adherencia con leves porcentajes del 5% de reemplazo, mejorando esta 

propiedad entre unidades de arcilla. Esto es consistente con los hallazgos de Bohorquez [17], 

quien identificó mejoras significativas en la resistencia a la adherencia en morteros 

modificados con diatomita. La resistencia de los muros ante cargas de compresión, resulta 

ser favorable utilizar la diatomita en los reemplazos realizados, identificándose que aumenta 

ligeramente su resistencia reemplazando en la arena; sin embargo, al reemplazar en el 

cemento este disminuye ligeramente, contrastando con Rojas [18], puesto que, afirma que 

existe incremento en esta resistencia, al usar un reemplazo del 10% en el cemento de la 

materia en cuestión. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

Al utilizar la diatomita en el mortero ya sea como reemplazo del cemento y en la arena, 

suele ser ventajosa debido a que, gran parte de su composición contiene sílice.  

Físicamente hablando, la diatomita es un material con porcentaje alto de absorción, y 

finura, características que traen desventajas para ciertas propiedades del mortero de 

cemento; sin embargo, hace que la estructura se vuelva un poco liviana.  

El uso de diatomita tiene una incidencia importante en la mezcla del mortero de 

cemento, siendo afectadas las propiedades físicas que este posee, debido a, que pierde 

trabajabilidad, aumenta su contenido de aire lo que quiere decir que el peso unitario disminuye 

haciendo que la mezcla se vuelva menos pesada a medida en que se incrementó el 

porcentaje de reemplazo tanto como para en el cemento como también para en la arena. 

En cuanto a las propiedades mecánicas de mortero, este presentó resistencia a la 

compresión por encima al mortero cuyo diseño se tomó como modelo, podemos deducir que, 

cantidades pequeñas de reemplazo de diatomita como el 5% tanto para el cemento como la 

arena, no afectan a la resistencia del mortero, es más, mejoran ligeramente la capacidad de 

mortero para soportar carga.   

Por otro lado, para morteros 1:4, sustituir la arena por diatomita es una opción más 

viable, hasta en un 10% de reemplazo mejorando sus características mecánicas, hasta con 

un 20% provee resultados aceptables. En general, este mortero tiene menos resistencias si 

la comparamos con el motero 1:3, debido a las proporciones, pero usar diatomita como 

reemplazo parcial de arena ofrece buenos resultados.  

4.2. Recomendaciones 

En base a la investigación realizada, parece que el reemplazo entre el 5 y 15% de 

diatomitas ofrecen resultados balaceados en cuanto a la resistencia y trabajabilidad en los 

morteros, se sugiere realizar ensayos donde se incluyan edades tempranas y tardías para 

definir con mayor precisión el uso de la diatomita.  
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Anexo 2 Matriz de consistencia  

 

 

FORMULACIÓN 

DEL PROBLEMA 

HIPÓTESIS OBJETIVOS VARIABLES MARCO 

TEÓRICO 

(ESQUEMA) 

DIMENSIONES MÉTODOS 

Problema general El reemplazo porcentual 

de diatomita en el 
cemento y en la arena, 

contribuye en el 

mejoramiento de las 

propiedades del mortero 
de cemento. 

 

Objetivo General Independiente: 

Reemplazos 
porcentuales de 

diatomita  

 

 
 

 

• Data de 

investigación y 

caracterización de 
los materiales  

 

• Características 

físicas 

TIPO DE 

INVESTIGACIÓN 

  

Cuantitativa 

 

NIVEL DE 

INVESTIGACIÓN 

  

Experimental 

 
DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN  

 

Experimental  
 

POBLACIÓN  

 

 630 muestras 
 

TÉCNICA 

 

Observación directa 
y análisis de datos  

 

INSTRUMENTO  

Recolecciones de 
datos  

 

 

¿En qué medida 

influye el remplazo 

porcentual de 
diatomita en el 

mortero en las 

propiedades físico-

mecánicas del mortero 
de cemento?  

Analizar el mortero de cemento 

reemplazando parcialmente diatomita en el 

cemento y en la arena. 

Problemas 

Específicos 

 

1. Vulnerabilidad 

antes esfuerzos 
sísmicos  

2.  Morteros con baja 

capacidad de 

resistencia al corte 
y de adherencia.  

3.  Contaminación que 

genera la 

fabricación de 
cemento. 

4. Consumo de los 

agregados pétreos  

 
 

 

 

 
 

Objetivos específicos: 

 

- Realizar un análisis mineralógico a la 

diatomita. 

- Obtener las propiedades físicas de la 
diatomita   

- Realizar un diseño de mortero con el 

remplazo de diatomita en el cemento y 

el agregado fino. 
- Realizar un análisis comparativo de 

las propiedades físicas del mortero.  

- Realizar un análisis comparativo de 

las propiedades mecánicas del 
mortero. 

- Determinar el porcentaje óptimo de 

reemplazo de diatomita en el mortero. 

 

Dependiente: 

Comportamiento 

físico mecánico 

del mortero de 
cemento 

• Definición  

• Metodología de 
investigación 

• Aplicación de 

RNE E 070. 

• Ensayos según 

normativa NTP 

 

• Dosificación 

• Granulometría 

• Peso específico 

• Propiedades 

físico 

mecánicas 
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Anexo 3 Operacionalización de variables  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable 

independiente 

Dimensiones Indicadores Sub-indicadores Ítem Técnica e instrumento de 

recolección de datos 

Instrumentos de medición 

 

Reemplazo 

porcentual de 

diatomita 

Diseño de mortero 

con el reemplazo 

de diatomita 

 

Dosificación Cemento Bls. Análisis de documentos y 

normativa, observación directa y 

planilla de registro. 

Balanza 

Arena m³ Balanza 

Agua Lt. Balanza 

Diatomita % Balanza 

Análisis 

mineralógico 

Óxido de silicio SiO2 % Análisis de documentos Laboratorio químico 

Óxido de hierro Fe2O3 % 

Óxido de calcio CaO % 

Óxido de potasio K2O % 

Óxido de aluminio Al2O3 % 

Magnesio MgO % 
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Variable dependiente Dimensiones Indicadores Ítem 
Técnica e instrumento de 

recolección de datos 
Instrumentos de medición  

 

      

 Comportamiento físico-

mecánico del mortero de 

cemento 

Diseño de Mezclas  

Dosificación de cemento Bls 

Análisis de documentos y 

normativa, observación 

directa y planilla de 

registro o fichas técnicas. 

Balanza 

Dosificación de agregado fino m³ Balanzas  

Dosificación de agua Lts Balanzas 

 Dosificación de diatomita m³ Balanzas 

Propiedades físicas  

Flujo mm Mesa de Fluidez 

Contenido de aire % Recipiente cilíndrico 

Peso unitario Kg/m³ 
Recipiente cilíndrico y 

balanza 

Propiedades mecánicas   

Resistencia a la compresión Kg/cm² Prensa 

Resistencia a la flexión Kg/cm² Prensa 

Resistencia a la tracción  Kg/cm² Prensa 

Resistencia a la compresión diagonal en muretes Kg/cm² Prensa 

Resistencia a la compresión axial en prismas  Kg/cm² Prensa 

Resistencia a la adherencia del mortero  Kg/cm² Prensa 
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Anexo 4 Reporte de resultados de laboratorio  
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Anexo 6 Registro de propiedad Industrial de laboratorio  
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Anexo 7 Carta de autorización de recolección de datos  
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Anexo 8 Reporte de análisis químico de diatomita 
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Anexo 9 Análisis estadístico 
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Anexo 10 Validez de instrumento  
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Anexo 12 Acta de aprobación de asesor  
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Anexo 13 Panel fotográfico  

Ensayos a los agregados y materiales  

   

     

 

 

 



 

203 

 

Preparación de las muestras  
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Ensayos Mecáncos  
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