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RESUMEN 

 

La presente investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto de la adición de 

diatomita en diferentes proporciones (5%, 10% y 15%) sobre las propiedades físico-

mecánicas del mortero de cemento, en comparación con el mortero convencional, en 

condiciones controladas en la ciudad de Ayacucho durante el año 2024. La diatomita, 

por su alta porosidad y contenido silíceo, fue utilizada como adición parcial al cemento, 

con el fin de mejorar el desempeño mecánico del mortero y explorar su potencial como 

material alternativo sostenible. El estudio se desarrolló bajo un enfoque cuantitativo, de 

nivel explicativo y diseño experimental. Se trabajó con un total de 132 muestras, que 

incluyeron 48 cubos de mortero de 50 mm para ensayos de compresión, 36 pilas de tres 

unidades para ensayos de resistencia a compresión en primas y 36 de cinco unidades 

para ensayos de adherencia, además de 12 ensayos de consistencia de fluidez. Los 

resultados mostraron que la adición del 5% de diatomita fue la más eficiente, mejorando 

la resistencia a la compresión hasta 368.7 kg/cm² (10% y 15% por debajo del mortero 

convencional), así como la resistencia a la flexión, alcanzando 2.83 Mpa. Del mismo 

modo, en pilas de albañilería, el mortero con 5% de diatomita alcanzó una resistencia 

de 137.7 kg/cm², también un 15% mayor respecto al mortero tradicional. Sin embargo, 

se evidenció una disminución en la fluidez de la mezcla a medida que se incrementó el 

porcentaje de diatomita, lo que afectó su trabajabilidad y adherencia. También se 

evidencio una disminución progresiva al aumentar la adición de diatomita en el tiempo 

de fraguado del mortero. Se concluye que la incorporación de diatomita en proporciones 

controladas puede mejorar significativamente las propiedades mecánicas del mortero, 

aunque es necesario considerar sus efectos sobre la manejabilidad en obra. 

 

Palabras Claves: Mortero de cemento, diatomita, propiedades físico-mecánicas, 

resistencia a la compresión. 
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ABSTRACT 

 

 

The present investigation aimed to evaluate the effect of the addition of diatomite in 

different proportions (5%, 10% and 15%) on the physical-mechanical properties of 

cement mortar, compared to conventional mortar, under controlled conditions in the city 

of Ayacucho during the year 2024. Diatomite, due to its high porosity and silica content, 

was used as a partial addition to cement, in order to improve the mechanical 

performance of the mortar and explore its potential as a sustainable alternative material. 

The study was developed under a quantitative approach, explanatory level and 

experimental design. A total of 132 samples were worked with, which included 48 mortar 

cubes of 50 mm for compression tests, 36 piles of three units for compressive strength 

tests on primes and 36 of fiv units for adhesion tests, in addition to 12 fluidity consistency 

tests. The results showed that the addition of 5% diatomite was the most effective, 

improving the compressive strength to 368.7 kg/cm² (10% and15% below conventional 

mortar), as well as the flexural strength, reaching 2.83 Mpa. Similarly, in masonry piles, 

the mortar with 5% diatomite achieved a strength of 137.7 kg/cm², also 15% higher than 

traditional mortar. However, a decrease in the fluidity of the mixture was evident as the 

percentage of diatomite increased, which affected its workability and adhesion. A 

progressive decrease was also evident with increasing addition of diatomite in the setting 

time of the mortar. It is concluded that the addition of diatomite in controlled proportions 

can significantly improve the mechanical properties of the mortar, although its effects on 

workability on site must be considered. 

 

Keywords: Cement mortar, diatomite, physical-mechanical properties, compressive 

strength. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El mortero de cemento es un material fundamental en la construcción, cuya 

principal función es unir unidades de albañilería para formar elementos estructurales 

resistentes y duraderos. No obstante, en la práctica constructiva se evidencian diversas 

deficiencias relacionadas tanto al proceso de ejecución como el asentado, la 

preparación de mezcla, la conformación de juntas, el aplomado y el curado como a la 

calidad de los materiales empleados, lo que puede originar fallas estructurales en muros 

portantes y no portantes, manifestadas frecuentemente mediante fisuras diagonales o 

escalonadas. Frente a estas limitaciones, surge la necesidad de explorar materiales 

alternativos que permitan mejorar el desempeño del mortero sin comprometer su 

funcionalidad ni sostenibilidad. En este contexto, la diatomita se presenta como una 

adición mineral prometedora. Este material silíceo de origen biogénico, derivado de 

restos fosilizados de algas unicelulares, destaca por su alta porosidad, bajo peso, 

resistencia térmica y elevado contenido de sílice amorfa, características que podrían 

mejorar las propiedades físico-mecánicas del mortero de cemento. La presente 

investigación tiene como objetivo analizar el comportamiento del mortero de cemento 

con la adición de diatomita en proporciones de 5%, 10% y 15%, en comparación con el 

mortero convencional, evaluando parámetros como la resistencia a la compresión, la 

resistencia a la flexión, la adherencia, la fluidez y el tiempo de fraguado del mortero. 

Este estudio se estructura en cinco capítulos: el primero expone el problema de 

investigación, los objetivos, hipótesis, justificación y delimitación; el segundo, el marco 

teórico y antecedentes; el tercero, la metodología y diseño experimental; el cuarto, los 

resultados y discusión; y el quinto, las conclusiones, recomendaciones y futuras líneas 

de investigación. 
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I.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción del problema  

En la ciudad de Ayacucho, la construcción con sistemas de albañilería confinada 

representa una práctica extendida, en gran parte desarrollada mediante procesos de 

autoconstrucción sin criterios técnicos. Esta realidad ha generado edificaciones con 

deficiencias estructurales, principalmente por el uso inadecuado del mortero de 

cemento, material clave en la adherencia y resistencia de los muros. Es común 

encontrar agrietamientos, fisuras por retracción y desprendimientos del mortero en 

muros portantes y no portantes, debido a factores como una deficiente dosificación, baja 

calidad de los materiales, ausencia de curado y errores en la preparación y aplicación 

de la mezcla. Además, según informes recientes (Diario Correo, 2024), el 80% de las 

viviendas en Ayacucho son construidas por personas sin formación técnica, lo que 

incrementa la vulnerabilidad estructural de estas edificaciones. Por otro lado, la región 

dispone de un recurso poco aprovechado: la diatomita, un mineral silíceo con 

propiedades físicas que podrían mejorar el comportamiento del mortero, como su 

resistencia, adherencia y capacidad de deformación. A pesar de que Ayacucho cuenta 

con al menos ocho canteras de este material, su desconocimiento ha limitado su 

aplicación en la construcción. Ante esta situación, surge la necesidad de evaluar 

experimentalmente el efecto de incorporar diatomita al mortero de cemento, con el 

propósito de mejorar sus propiedades físico-mecánicas y, con ello, contribuir al 

desarrollo de mezclas más eficientes, accesibles y sostenibles para las condiciones 

constructivas locales. 

 

1.2. Delimitación del problema 

1.2.1. Espacial (geográfica) 

La presente investigación se llevó a cabo en la ciudad de Ayacucho. Los 

materiales utilizados fueron obtenidos localmente: la arena o agregado fino provino de 

la cantera Cachi, mientras que la diatomita se extrajo de la cantera Tambillo, ambas 

ubicadas en la región. Los ensayos físico-mecánicos del mortero de cemento con 

adición de diatomita se realizaron en el laboratorio de INGEOMAX SAC, especializado 

en ingeniería y geotecnia, lo que permitió asegurar condiciones técnicas apropiadas y 

contextualizadas al entorno constructivo de la zona. 
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1.2.2. Temática y unidad de análisis 

La investigación se centra en el análisis comparativo de las propiedades físico-

mecánicas del mortero de cemento convencional y el modificado con diatomita en 

proporciones de 5%, 10% y 15%. La unidad de análisis está conformada por muestras 

de mortero evaluadas en el distrito de Andrés Avelino Cáceres, donde se analizaron 

propiedades como la fluidez, resistencia a la flexión y resistencia a la compresión en 

cubos y prismas. 

 

1.3. Formulación del problema 

1.3.1. Problema general 

¿En qué medida la incorporación de un aditivo silíceo natural como la diatomita 

altera las propiedades físico-mecánicas del mortero de cemento convencional? 

 

1.3.2. Problemas específicos 

a. ¿Cómo influye la diatomita en la resistencia a la compresión del mortero? 

b. ¿Qué efecto produce la diatomita en la fluidez del mortero? 

c. ¿Cómo influye la diatomita en el tiempo de fraguado del mortero? 

d. ¿Cómo se ve afectada la resistencia del mortero frente a esfuerzos de 

flexión? 

e. ¿Qué impacto tiene la adición de diatomita en la capacidad resistente del 

mortero ante cargas de compresión? 

 

1.4. Justificación e importancia 

1.4.1. Justificación 

El mortero de cemento es un material fundamental en la construcción, pero su 

desempeño puede verse afectado por deficiencias en la dosificación, calidad de los 

componentes y falta de innovación. En contextos donde predomina la autoconstrucción, 

estas limitaciones comprometen la durabilidad y seguridad de las edificaciones. 

 

La incorporación de materiales alternativos como la diatomita, un aditivo mineral 

silíceo disponible localmente, representa una opción técnica viable para mejorar las 

propiedades físico-mecánicas del mortero. Sus características, como alta porosidad y 

contenido de sílice amorfa, podrían optimizar la resistencia, cohesión interna y 

comportamiento general del material. 
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Este estudio se justifica en la necesidad de evaluar el efecto de la diatomita sobre 

el mortero de cemento mediante ensayos comparativos. Los resultados contribuirán al 

desarrollo de soluciones más sostenibles, al aprovechamiento de recursos locales y al 

fortalecimiento de prácticas constructivas en la región. 

 

1.4.2. Importancia 

La presente investigación es relevante porque aporta conocimiento técnico sobre 

el uso de aditivos minerales naturales, como la diatomita, en la mejora del mortero de 

cemento, uno de los materiales más empleados en la construcción. Evaluar su impacto 

en propiedades físico-mecánicas como la resistencia, adherencia, la fluidez y el tiempo 

de fraguado, el cual permite avanzar hacia formulaciones más eficientes y adaptadas a 

las necesidades actuales del sector. 

 

Además, el estudio promueve el aprovechamiento de recursos minerales 

subutilizados disponibles en la región, contribuyendo así a la sostenibilidad en la 

construcción mediante la reducción del consumo de cemento y el fomento de 

tecnologías con menor huella ambiental. 

. 

1.5. Limitaciones de la investigación 

La presente investigación se desarrolló en un entorno controlado de laboratorio, 

específicamente en INGEOMAX SAC, en la ciudad de Ayacucho, lo que permitió obtener 

resultados comparativos precisos entre el mortero convencional y el modificado con 

diatomita en dosificaciones del 5%, 10% y 15%. Si bien el estudio se centró en 

propiedades físico-mecánicas bajo condiciones estandarizadas, no se consideró su 

aplicación directa en obra, lo cual podrá abordarse en futuras investigaciones. 

 

1.6. Objetivos 

1.6.1. Objetivo general 

Evaluar las propiedades físico-mecánicas del mortero de cemento con adición 

de diatomita, en comparación con un mortero convencional, mediante ensayos 

normalizados. 
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1.6.2. Objetivos específicos 

a. Determinar la resistencia a la compresión del mortero modificado con adición 

de diatomita. 

b. Evaluar la consistencia de fluidez del mortero con adición mineral. 

c. Analizar el tiempo de fraguado del mortero con adición de diatomita. 

d. Analizar la resistencia a la flexión del mortero con incorporación de diatomita. 

e. Comparar la resistencia a la compresión entre morteros convencionales y 

modificados. 
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II.  MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Investigaciones internacionales 

Değirmenci y Yilmaz (2009) evaluaron morteros de cemento con reemplazo 

parcial de cemento por diatomita en proporciones de 5%, 10% y 15%. Encontraron que 

con un 10% de adición, la resistencia a la compresión alcanzó 38,2 MPa, superando los 

33,1 MPa del mortero control. Además, la absorción de agua se redujo de 13,6% a 

10,5%, sin afectar significativamente la trabajabilidad, lo que demuestra que la diatomita 

puede actuar como un aditivo eficaz y económico. 

 

Saidi y Hasan (2020) analizaron la sustitución parcial de cemento por tierra de 

diatomeas en niveles del 10% al 40%. Reportaron que al 15% de reemplazo, la 

resistencia a la compresión a 28 días fue de 30,1 MPa, mientras que el mortero sin 

adición alcanzó 26,3 MPa. Además, la absorción de agua disminuyó del 14,7% al 11,2%, 

indicando que el uso moderado de diatomita mejora tanto la resistencia como la 

durabilidad del mortero. 

 

Özsoy et al. (2023) incorporaron polvo de diatomita en proporciones del 5% al 

20% en geopolímeros de cenizas volantes. Observaron que con 10% de adición, la 

resistencia a la compresión aumentó de 23,5 MPa a 29,4 MPa, y la resistencia a 

temperatura elevada (800 °C) mejoró en un 17% respecto al control. También se 

observó una microestructura más densa con menos porosidad, lo que sugiere un efecto 

estabilizador de la diatomita. 

 

García-Díaz et al. (2024) investigaron cementos activados alcalinamente con 

adición de tierras de diatomeas agotadas en proporciones de 5% y 10%. Los resultados 

mostraron que la resistencia a la compresión a 28 días se incrementó de 31,4 MPa 

(muestra sin adición) a 35,2 MPa con 10% de diatomita. Además, se observó una mejora 

en la trabajabilidad inicial del material, sin generar efectos negativos en el tiempo de 

fraguado. 

 

Mehrazin et al. (2021) evaluaron el efecto puzolánico de la diatomita en mezclas 

de concreto con reemplazo parcial del cemento. Reportaron que con un 15% de 

sustitución, la penetración de cloruros se redujo en un 21% y la resistencia a la 
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compresión mejoró de 34,5 MPa (control) a 38,7 MPa a los 56 días. También se observó 

una reducción significativa en la porosidad total del concreto. 

 

2.1.2.  Investigaciones nacionales 

Ocsa Martínez y Téllez Quiñones (2024) estudiaron el efecto de reemplazar 

parcialmente el cemento por diatomita en concretos de 210 y 280 kg/cm², empleando 

proporciones de 10%, 15% y 20%. Encontraron que una adición del 10% aumentó la 

resistencia a la compresión en un 8% y 9%, respectivamente, además de reducir la 

densidad del concreto y los costos por metro cúbico, lo que evidencia su potencial 

técnico y económico. 

 

Herrera Vásquez (2023) analizó el comportamiento del mortero de cemento con 

adición de diatomita como sustituto parcial del cemento. Los resultados mostraron 

mejoras tanto en la resistencia a la compresión como en la trabajabilidad de la mezcla, 

señalando que la diatomita puede ser una alternativa eficiente para optimizar el 

desempeño del mortero convencional. 

 

La Universidad Nacional de San Agustín de Arequipa (2021) evaluó el uso de 

diatomita residual de la industria cervecera como adición en morteros con cemento Tipo 

I. El estudio concluyó que esta incorporación mejora la resistencia a la compresión y 

reduce la absorción de agua, posicionando a la diatomita como un aditivo sostenible y 

funcional en la industria de la construcción. 

 

La Universidad Católica de Santa María (2019) realizó un estudio experimental 

sobre la inclusión de diatomita en la fabricación de bloquetas de concreto. Se reportó 

que la adición mineral mejoró la resistencia mecánica y disminuyó la absorción de agua, 

favoreciendo la producción de elementos prefabricados más durables y eficientes. 

 

Alcívar Vélez et al. (2023) investigaron la adición del 20% de diatomita en 

morteros de cemento Portland. Los ensayos mostraron un aumento en la resistencia a 

la compresión y una disminución en la expansión por reacción álcali-agregado, 

cumpliendo con los requisitos de la norma ASTM C618-17 y confirmando el 

comportamiento puzolánico de la diatomita. 
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2.1.3.  Investigaciones locales 

Cerda Gómez (2020) evaluó el efecto de la incorporación de diatomita en suelos 

agrícolas de Luricocha, Huanta, aplicando dosis del 5%, 10% y 15% en suelos de textura 

franco arcillo arenosa y franco arenosa. El estudio reportó que la capacidad de campo 

se incrementó hasta en 9,87%, mientras que la densidad aparente disminuyó en un 

5,20% y la porosidad total se redujo en 9,66%, lo que evidenció una mejora significativa 

en las propiedades físicas del suelo. 

 

Ramírez Carrión (2012) realizó una caracterización geológica de los depósitos 

de diatomita en la cuenca de Ayacucho, identificando yacimientos relevantes en los 

distritos de Tambillo, La Quinua y Acos Vinchos. Estimó un volumen de recurso de 15,6 

millones de toneladas métricas, con una producción anual de aproximadamente 180 

toneladas. Las propiedades mineralógicas y químicas analizadas respaldan su 

aplicabilidad en sectores agrícolas e industriales. 

 

En un segundo estudio, Cerda Gómez (2020) analizó el efecto de la diatomita en 

el rendimiento del cultivo de tomate bajo condiciones de secano en Pampa del Arco, 

Ayacucho. Se aplicaron niveles de 500 y 1000 kg/ha en distintas granulometrías (0,5 a 

5,0 mm). El mayor rendimiento se obtuvo con 1000 kg/ha y granulometría de 2,0 a 3,5 

mm, alcanzando hasta 1,2 kg de fruto por maceta y reduciendo la evaporación del agua 

del suelo, lo que demuestra el potencial del material como enmienda agrícola en zonas 

áridas. 

 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Composición y comportamiento del mortero de cemento 

El mortero de cemento es una mezcla de cemento Portland, agregado fino 

(arena) y agua, utilizada ampliamente en la construcción por su capacidad de unir 

unidades de albañilería y servir como capa de revestimiento. La proporción entre estos 

componentes influye directamente en su desempeño, tanto en estado fresco como 

endurecido (Neville, 1997). La correcta dosificación y preparación permiten obtener una 

mezcla que ofrezca buena manejabilidad durante la aplicación y adecuada resistencia 

estructural después del fraguado. 

 

Desde el punto de vista químico, el proceso de fraguado se inicia con la 

hidratación del cemento, generando compuestos como el silicato cálcico hidratado (C-
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S-H), que es el principal responsable del desarrollo de la resistencia, y el hidróxido de 

calcio (Ca(OH)₂), producto secundario de la hidratación (Taylor, 1997). La relación 

agua/cemento es un parámetro fundamental, ya que afecta directamente la 

trabajabilidad de la mezcla y la porosidad final del material endurecido (Mehta & 

Monteiro, 2014). 

 

En cuanto a su comportamiento mecánico, el mortero debe cumplir con 

requisitos de resistencia a la compresión, adherencia, cohesión interna y durabilidad. 

Estos aspectos pueden mejorarse con el uso de adiciones minerales como la diatomita, 

que actúan como microrellenos o materiales puzolánicos, reaccionando con el hidróxido 

de calcio libre para formar compuestos adicionales que densifican la matriz cementicia 

y refuerzan su estructura (Mehta & Monteiro, 2014). 

 

La estructura porosa de la diatomita también permite retener humedad, lo cual 

favorece un curado más prolongado y eficiente, contribuyendo al desarrollo de la 

resistencia en edades avanzadas. Esto convierte a este aditivo natural en una opción 

técnica interesante para mejorar las características del mortero, sin comprometer su 

manejabilidad en estado fresco. 

 

2.2.2. Propiedades físico-mecánicas del mortero 

Las propiedades físico-mecánicas del mortero determinan su desempeño tanto 

en estado fresco como endurecido, y son fundamentales para asegurar su eficacia 

estructural y funcional. Estas propiedades permiten evaluar la calidad del material en 

función de su resistencia, durabilidad y capacidad de trabajo durante la aplicación 

(Neville, 1997). 

 

En estado fresco, una propiedad clave es la consistencia o fluidez, que indica la 

facilidad con la que la mezcla puede ser manipulada, colocada y adherida a las 

superficies. Esta característica está influenciada por la proporción agua/cemento, el tipo 

de agregado y la incorporación de aditivos o adiciones minerales (Mehta & Monteiro, 

2014). Un mortero con buena trabajabilidad debe ser fluido sin segregar sus 

componentes, lo cual facilita su aplicación uniforme y asegura un contacto adecuado 

con las unidades de albañilería. 
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Una vez endurecido, el mortero debe presentar resistencia a la compresión, la 

cual refleja su capacidad para soportar cargas verticales. Este parámetro es uno de los 

más utilizados para evaluar el desempeño mecánico del mortero y se ve afectado por 

factores como la porosidad interna, la cantidad de cemento y el grado de compactación 

(Taylor, 1997). 

 

Otra propiedad relevante es la resistencia de adherencia a flexión, que indica la 

capacidad del mortero para soportar esfuerzos de tracción indirecta. Aunque esta 

propiedad no es tan elevada como la compresión, es esencial en aplicaciones donde el 

material está expuesto a tensiones diferenciales o movimientos estructurales. 

 

Asimismo, se considera la adherencia, es decir, la fuerza con la que el mortero 

se une a los elementos constructivos. Esta propiedad depende de la calidad del sustrato, 

la humedad de las superficies y las condiciones de aplicación. Una buena adherencia 

es clave para evitar desprendimientos, fisuras o filtraciones en los muros (Mehta & 

Monteiro, 2014). 

 

El análisis conjunto de estas propiedades permite establecer la idoneidad del 

mortero frente a distintas exigencias de obra. La incorporación de adiciones como la 

diatomita puede influir directamente en estos parámetros, al modificar la 

microestructura, reducir la porosidad y mejorar la cohesión interna del sistema. 
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Figura 1 

Mezcla de mortero en estado fresco, lista para su aplicación. 

  
Nota: Ilustración tomado en el laboratorio INGEOMAX 

 

2.2.3. Reacciones de hidratación del cemento Portland  

El cemento Portland desarrolla sus propiedades mecánicas principalmente a 

través del proceso de hidratación, el cual se inicia al entrar en contacto con el agua. 

Este fenómeno químico transforma los compuestos anhidros presentes en el cemento 

en productos hidratados que le otorgan resistencia, cohesión y estabilidad a la matriz 

cementicia (Taylor, 1997). 

 

Los principales componentes del clínker responsables de la hidratación son los 

silicatos tricálcico (C₃S) y dicálcico (C₂S), así como los aluminatos y ferritos. La reacción 

del C₃S con el agua es más rápida y genera un endurecimiento inicial, mientras que el 

C₂S hidrata más lentamente, contribuyendo al desarrollo de la resistencia en edades 

mayores (Mehta & Monteiro, 2014). 

 

El producto más relevante de estas reacciones es el silicato cálcico hidratado (C-

S-H), responsable del 60–70% de la resistencia mecánica del material endurecido. 

Además, se forma hidróxido de calcio (Ca(OH)₂), el cual puede ser aprovechado por 

adiciones puzolánicas, como la diatomita, para reaccionar y generar más compuestos 

cementantes (Neville, 1997). 
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El proceso de hidratación también está influenciado por factores como la 

temperatura, la relación agua/cemento, el tamaño de partícula y la presencia de 

adiciones minerales. Un adecuado control de estas variables permite optimizar el 

fraguado, minimizar la formación de microfisuras y mejorar la durabilidad del material a 

largo plazo. 

 

Comprender estas reacciones es esencial para justificar el uso de aditivos y 

adiciones, ya que alteran la cinética de hidratación y la microestructura resultante. En 

este sentido, el uso de diatomita representa una opción para aprovechar el contenido 

de Ca(OH)₂ libre, promoviendo reacciones puzolánicas que refinan la porosidad y 

aumentan la resistencia en etapas posteriores. 

 

2.2.4. Materiales puzolánicos y su efecto en morteros 

Los materiales puzolánicos son sustancias silíceas o silicoaluminosas que, en 

presencia de agua, reaccionan con el hidróxido de calcio liberado durante la hidratación 

del cemento para formar compuestos cementantes adicionales, principalmente silicatos 

cálcicos hidratados (C-S-H). Esta reacción secundaria, conocida como reacción 

puzolánica, mejora la densidad, durabilidad y resistencia del mortero (Taylor, 1997). 

 

A diferencia del cemento Portland, los materiales puzolánicos no son 

cementantes por sí solos, pero al combinarse con la cal en medios alcalinos desarrollan 

propiedades similares a las del cemento. Dentro de los puzolanos naturales más 

estudiados se encuentran la puzolana volcánica, la ceniza de cáscara de arroz, la 

metacaolinita y la diatomita, cuyas propiedades dependen en gran medida de su 

composición química, área superficial y grado de amorfismo (Mehta & Monteiro, 2014). 

 

En los morteros, el uso de puzolanas permite refinar la microestructura al reducir 

la cantidad de hidróxido de calcio libre, que es más vulnerable a agentes agresivos, y 

aumentar el contenido de C-S-H, lo que se traduce en una matriz más densa y menos 

permeable. Esto conlleva una mejor resistencia a la compresión en edades avanzadas, 

mayor durabilidad frente a ambientes agresivos y mejor comportamiento frente a la 

retracción y la fisuración (Neville, 1997). 
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El efecto puzolánico también contribuye a disminuir la porosidad capilar del 

mortero, mejorar su adherencia y aumentar su vida útil. No obstante, el desarrollo de la 

resistencia inicial puede ser más lento en comparación con morteros sin adiciones, 

debido a la naturaleza retardada de la reacción puzolánica. Por ello, se recomienda un 

diseño de mezcla adecuado que equilibre la trabajabilidad inicial y el desarrollo 

progresivo de propiedades mecánicas (Mindess et al., 2003). 

 

El uso de puzolanas como la diatomita también tiene implicancias ambientales 

positivas, ya que permite reducir el contenido de clínker en el cemento, disminuyendo 

así las emisiones de CO₂ asociadas a su producción. Esta característica convierte a los 

morteros puzolánicos en una alternativa sostenible dentro de la ingeniería de materiales. 

 

2.2.5. Diatomita: origen, composición y aplicaciones en la construcción 

La diatomita, también conocida como tierra de diatomeas, es una roca 

sedimentaria silícea de origen biogénico formada por la acumulación de frústulas 

fosilizadas de diatomeas, un tipo de microalgas unicelulares. Estos organismos, al morir, 

se depositan en lagos, mares o zonas húmedas, formando capas ricas en sílice amorfa 

que, al consolidarse, dan lugar a este material altamente poroso y de baja densidad 

(Aragone et al., 2016). 

 

Desde el punto de vista químico, la diatomita está compuesta en su mayoría por 

dióxido de silicio (SiO₂) en forma amorfa, con trazas de óxidos de aluminio, hierro, calcio, 

magnesio y sodio. Su estructura física es altamente porosa, con una superficie 

específica elevada, lo que le confiere una gran capacidad de absorción de líquidos y de 

retención de humedad (Rodríguez et al., 2019). 

 

Gracias a estas propiedades, la diatomita ha encontrado aplicaciones en 

diversos sectores industriales, incluyendo la filtración, la fabricación de aislantes 

térmicos, la producción de abrasivos suaves y como aditivo en pinturas. En el campo de 

la construcción, su uso como adición mineral en mezclas cementicias ha sido objeto de 

creciente interés debido a su potencial puzolánico y su capacidad de actuar como 

microrelleno (Neville, 1997). 
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Figura 2 

Diatomita de la cantera tambillo. 

Nota: Ilustración tomada de la diatomita de la "CANTERA TAMBILLO" 

 

En morteros y concretos, la incorporación de diatomita puede contribuir a mejorar 

la trabajabilidad inicial, reducir la porosidad capilar y aumentar la resistencia mecánica 

en edades avanzadas. Cuando reacciona con el hidróxido de calcio liberado durante la 

hidratación del cemento, forma productos cementantes adicionales, lo que mejora la 

microestructura del material endurecido (Mehta & Monteiro, 2014). 

 

Además, al tratarse de un recurso natural disponible en varias regiones del Perú, 

su aprovechamiento representa una alternativa sostenible y de bajo costo, con potencial 

para sustituir parcialmente el cemento Portland y reducir la huella ambiental de los 

materiales de construcción. 

 

2.2.6. Sustitución parcial del cemento: criterios técnicos y sostenibilidad 

La sustitución parcial del cemento Portland por materiales alternativos ha ganado 

relevancia tanto por razones técnicas como ambientales. Este enfoque busca reducir el 

consumo de clínker principal componente del cemento que requiere altas temperaturas 

para su producción y es responsable de una significativa emisión de dióxido de carbono. 

Se estima que por cada tonelada de cemento Portland producida se emiten 

aproximadamente 0,8 toneladas de CO₂ (Scrivener et al., 2018). 
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Desde el punto de vista técnico, la sustitución del cemento por materiales con 

propiedades puzolánicas o de microrelleno puede mejorar o mantener las propiedades 

del mortero o concreto, siempre que se respeten ciertos criterios. Entre ellos destacan 

la compatibilidad química, la finura del material, el contenido de sílice reactiva, y su 

influencia en la trabajabilidad, resistencia mecánica y durabilidad del sistema (Mehta & 

Monteiro, 2014). 

 

Los materiales más comunes empleados para este fin incluyen cenizas volantes, 

escoria de alto horno, metacaolín, humo de sílice y puzolanas naturales, como la 

diatomita. Estos materiales pueden reaccionar con el hidróxido de calcio (Ca(OH)₂) 

liberado durante la hidratación del cemento, generando productos cementantes 

adicionales que mejoran la densificación de la matriz y, en muchos casos, incrementan 

la resistencia a largo plazo (Neville, 1997). 

 

En términos de sostenibilidad, el uso de adiciones minerales contribuye 

significativamente a reducir la huella ambiental del cemento, al disminuir la demanda 

energética del proceso de calcinación y las emisiones de gases de efecto invernadero. 

Además, cuando se utilizan materiales abundantes y de origen local, como ocurre con 

la diatomita en algunas regiones del Perú, se reducen los costos logísticos y se fomenta 

el aprovechamiento de recursos regionales subutilizados (Habert et al., 2020). 

 

La aplicación de criterios técnicos adecuados al incorporar estas adiciones 

permite no solo cumplir con estándares de calidad estructural, sino también avanzar 

hacia una construcción más sostenible, responsable y alineada con las exigencias de 

eficiencia ambiental del sector. 

 

2.2.7 Normativas técnicas aplicables a ensayos de mortero (NTP, ASTM) 

Para garantizar la calidad y reproducibilidad de los resultados obtenidos en la 

caracterización del mortero, es fundamental que los ensayos físicos y mecánicos se 

realicen bajo estándares técnicos reconocidos internacionalmente. En Perú, se aplican 

principalmente las Normas Técnicas Peruanas (NTP), alineadas en muchos casos con 

las directrices de la American Society for Testing and Materials (ASTM), una de las 

entidades más influyentes en la normalización de materiales de construcción. 
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Entre los ensayos más utilizados en el estudio del mortero se encuentran: 

 

a) Consistencia o fluidez del mortero fresco: 

 

• NTP 334.057 / ASTM C1437 

Esta norma establece el procedimiento para determinar la consistencia del 

mortero mediante el método del flujo sobre una mesa de sacudidas. Se mide el diámetro 

de expansión después de levantar el molde y agitar la mesa, lo que permite evaluar su 

trabajabilidad. 

b) Tiempo de fraguado del mortero: 

 

• NTP 334.122 / ASTM C403 

Esta norma establece el procedimiento para determinar el tiempo de fraguado 

mortero mediante la penetración del equipo de aguja de vicat sobre el molde con mortero 

el cual determina el tiempo de fraguado del mortero en estado fresco. 

 

c) Resistencia a la compresión: 

 

• NTP 334.051 / ASTM C109  

Define el procedimiento para preparar cubos de mortero de 50 mm y someterlos 

a carga axial en una prensa hidráulica, con el fin de determinar la resistencia a la 

compresión a diferentes edades (generalmente a 7, 14, 21 y 28 días). 

• NTP 399.605 / ASTM C1314 

Esta norma establece como preparar las primas de albañilería con morteros de 

cemento para someterlos a una carga axial con el fin de determinar su resistencia a 

compresión a edades diferentes (generalmente a 7, 14, 21 y 28 días). 

 

d) Resistencia de adherencia a flexión: 

 

• ASTM E518 

Regula el ensayo de flexión en prismas de albañilería, el cual se debe construir 

como minino de 5 especímenes con juntas de mortero para luego determinar la 

resistencia a tracción indirecta que puede soportar la mezcla como una especie de viga 

simplemente apoyada. 
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e) Preparación y curado de muestras: 

 

• NTP 334.076 / ASTM C305 

Establece las condiciones de mezclado, moldeo y curado estándar para 

garantizar uniformidad en las probetas utilizadas en ensayos mecánicos. 

 

Estas normas permiten comparar resultados, replicar procedimientos y verificar 

si un mortero cumple con los requerimientos mínimos para aplicaciones estructurales o 

no estructurales. Además, su uso es indispensable para validar ensayos experimentales 

en investigaciones científicas o en el control de calidad de proyectos constructivos. 

 

2.3. Marco Conceptual 

2.3.1. Mortero de cemento 

El mortero de cemento es una mezcla de cemento Portland, arena fina y agua, 

que se utiliza principalmente como material de unión entre unidades de albañilería 

(ladrillos, bloques, piedras) y como capa de revestimiento o nivelación en elementos 

constructivos. Su función es transmitir cargas, generar adherencia entre componentes 

estructurales y ofrecer una superficie continua, estable y duradera (Neville, 1997). 

 

En estado fresco, el mortero debe ser trabajable, es decir, fácil de colocar y 

extender, sin segregar ni perder cohesión. En estado endurecido, debe presentar 

resistencia mecánica adecuada, buena adherencia, baja permeabilidad y durabilidad 

frente a condiciones ambientales. Estas propiedades dependen en gran medida de la 

relación agua/cemento, la calidad del agregado fino y la correcta dosificación de los 

materiales (Mehta & Monteiro, 2014). 

 

El comportamiento del mortero también puede modificarse mediante el uso de 

adiciones minerales o aditivos químicos. La inclusión de materiales como la diatomita 

rica en sílice amorfa puede influir en la densidad, resistencia y porosidad del mortero, 

así como mejorar la eficiencia del uso de cemento al actuar como material puzolánico o 

microrelleno (Taylor, 1997). 

 

El diseño de morteros debe adaptarse al tipo de obra, condiciones ambientales, 

carga estructural y especificaciones técnicas, y para ello se requiere el cumplimiento de 

normas de ensayo que aseguren la calidad y consistencia del producto final. 
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2.3.2. Resistencia a la compresión 

La resistencia a la compresión es una propiedad mecánica fundamental de los 

materiales cementicios, que expresa su capacidad para soportar cargas axiales sin 

colapsar. En el caso del mortero de cemento, esta resistencia representa el 

comportamiento estructural ante esfuerzos de compresión simples, y constituye uno de 

los principales indicadores de calidad y desempeño del material (Neville, 1997). 

 

Este parámetro se determina mediante ensayos normalizados, como los 

establecidos en la norma ASTM C109 o NTP 334.051, que consisten en la aplicación 

progresiva de carga sobre cubos de mortero de 50 mm de lado hasta su rotura, 

registrando el valor máximo de esfuerzo soportado, expresado en megapascales (MPa) 

o kilogramos por centímetro cuadrado (kg/cm²) (ASTM, 2020). 

 

La resistencia a la compresión depende de múltiples factores, entre ellos la 

relación agua/cemento, el tipo y proporción de adiciones, el curado, la edad del ensayo, 

la calidad del agregado fino y la compactación de la mezcla (Mehta & Monteiro, 2014). 

En general, un contenido menor de agua y una mayor compactación tienden a generar 

morteros más densos y resistentes. 

 

La incorporación de adiciones minerales como la diatomita puede influir en esta 

propiedad, ya sea incrementándola por reacción puzolánica o por efecto de microrelleno, 

dependiendo de la dosificación y la finura del material. Estudios han mostrado que la 

adición controlada de diatomita puede mejorar la resistencia a edades medias y tardías, 

aunque podría retrasar el desarrollo inicial si no se ajustan adecuadamente los 

parámetros de mezcla (Rodríguez et al., 2019). 

 

2.3.3. Resistencia a la flexión 

La resistencia a la flexión es una propiedad mecánica que mide la capacidad de 

un material para resistir esfuerzos de tracción inducidos por flexión antes de fallar. En 

el caso del mortero de cemento, esta propiedad refleja su comportamiento frente a 

cargas transversales, especialmente relevantes cuando el material se utiliza como base 

o recubrimiento en estructuras expuestas a esfuerzos no axiales (Neville, 1997). 

Este tipo de resistencia se determina a través del ensayo de flexión en prismas, 

regulado por normas como la ASTM E518, en el que se somete las primas con mortero 
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(mínimo de cinco hileras más mortero de cemento) a cargas en tres puntos hasta su 

rotura. El valor obtenido se expresa en megapascales (MPa) y representa el esfuerzo 

máximo de tracción indirecta que el mortero puede soportar antes de fracturarse (ASTM, 

2020). 

 

La resistencia a la flexión está influenciada por factores como la relación 

agua/cemento, la calidad del curado, la fuerza de adherencia interna, y la presencia de 

adiciones minerales o fibras que puedan mejorar la tenacidad del material. Si bien su 

valor es inferior al de la compresión, es fundamental para evaluar la integridad del 

mortero en situaciones donde pueden aparecer fisuras por retracción, asentamiento o 

cargas excéntricas (Mehta & Monteiro, 2014). 

 

La inclusión de adiciones como la diatomita puede modificar esta propiedad. Por 

su finura y estructura, la diatomita puede actuar como microrelleno, mejorando la 

cohesión interna de la matriz y contribuyendo a una distribución más homogénea de los 

esfuerzos. Sin embargo, su efecto dependerá de la dosis utilizada, el grado de reacción 

puzolánica y la calidad de la mezcla (Rodríguez et al., 2019). 

 

2.3.4. Consistencia de fluidez 

La consistencia de fluidez se refiere a la capacidad del mortero fresco para 

deformarse y fluir bajo su propio peso, manteniendo la cohesión entre sus componentes. 

Esta propiedad es clave para evaluar la trabajabilidad de la mezcla, es decir, su facilidad 

de colocación, extendido y adhesión a las superficies durante la aplicación (Neville, 

1997). 

 

El parámetro se determina mediante ensayos estandarizados, como el de 

expansión en mesa de sacudidas, regulado por la norma ASTM C1437 o la NTP 

334.057. En este ensayo, se mide el diámetro promedio de dispersión de una muestra 

de mortero sobre una mesa vibratoria tras ser moldeada y liberada. A mayor diámetro 

de expansión, mayor es la fluidez del mortero (ASTM, 2020). 

 

La fluidez depende principalmente de la relación agua/cemento, aunque también 

se ve influida por la forma, tamaño y textura del agregado, así como por la incorporación 

de aditivos plastificantes o adiciones minerales. Mezclas con demasiada fluidez pueden 
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presentar segregación y pérdida de cohesión; mientras que mezclas secas pueden 

dificultar la aplicación y generar vacíos en la estructura (Mehta & Monteiro, 2014). 

 

2.3.5. Tiempo de fraguado 

El Tempo de fraguado es un periodo en el mediante reacciones químicas del 

cemento, agregado y agua conducen a un proceso que, mediante diferentes 

velocidades de reacción, generan calor y dan origen a nuevos compuestos, estas pastas 

del mortero generan que este endurezca al agregado. (Mehta & Monteiro, 2014). 

 

 Los principales factores a tener en cuanta son la temperatura, clima, relación 

agua/cemento, tipo de cemento y adición o adictivo ene el mortero. (Mehta & Monteiro, 

2014). 

En el caso de adiciones minerales como la diatomita, su efecto sobre la fluidez 

puede variar. Por su elevada capacidad de absorción de agua y estructura porosa, 

puede reducir la trabajabilidad de la mezcla si no se ajusta adecuadamente el contenido 

de agua. Por tanto, al incorporar este tipo de adiciones, es necesario realizar ensayos 

previos para lograr un equilibrio entre la trabajabilidad y la resistencia deseada 

(Rodríguez et al., 2019). 

 

2.3.6. Mezcla modificada 

Se entiende por mezcla modificada a aquella formulación de mortero o concreto 

en la que uno o más de sus componentes tradicionales como el cemento, los agregados 

o el agua han sido parcial o totalmente sustituidos o complementados con aditivos o 

adiciones minerales, con el objetivo de mejorar alguna de sus propiedades en estado 

fresco o endurecido (Mehta & Monteiro, 2014). 

 

Estas modificaciones pueden estar dirigidas a optimizar parámetros como la 

resistencia mecánica, la durabilidad, la trabajabilidad, el tiempo de fraguado, o incluso 

a reducir el impacto ambiental del material. Entre las adiciones más utilizadas se 

encuentran las cenizas volantes, la escoria de alto horno, la microsílice, y puzolanas 

naturales como la diatomita, que pueden aportar sílice reactiva o mejorar la compacidad 

de la matriz cementicia (Neville, 1997). 

 



 

 

35 
 

Las mezclas modificadas requieren una dosificación precisa, ya que los nuevos 

componentes pueden alterar el equilibrio de la mezcla tradicional. Por ejemplo, la 

incorporación de un material altamente poroso como la diatomita puede aumentar la 

demanda de agua, afectar la fluidez, o modificar la cinética de hidratación del cemento, 

por lo que es necesario ajustar la relación agua/cemento y realizar ensayos previos 

(Taylor, 1997). 

 

El uso de mezclas modificadas también responde a criterios de sostenibilidad, 

ya que permite reducir el contenido de cemento Portland, disminuyendo las emisiones 

de CO₂ asociadas a su producción. Además, fomenta el aprovechamiento de materiales 

locales o residuos industriales, contribuyendo a una construcción más eficiente desde 

el punto de vista técnico, económico y ambiental (Habert et al., 2020). 

 

2.3.7. Comportamiento físico-mecánico del mortero 

El comportamiento físico-mecánico del mortero se refiere al conjunto de 

respuestas que presenta este material frente a condiciones de aplicación, carga y 

exposición, tanto en estado fresco como endurecido. Este comportamiento se evalúa 

mediante parámetros que reflejan su trabajabilidad, resistencia, adherencia y 

durabilidad, y está directamente influenciado por la composición de la mezcla, la calidad 

de los materiales y las condiciones de curado (Neville, 1997). 

 

En estado fresco, el comportamiento físico del mortero está determinado 

principalmente por su consistencia o fluidez, la cual afecta su colocación, acabado y 

adherencia inicial. Una mezcla adecuada debe presentar suficiente cohesión y 

plasticidad para evitar segregación y garantizar un contacto uniforme con las superficies 

de aplicación (Mehta & Monteiro, 2014). 

 

En estado endurecido, el mortero debe ofrecer un desempeño mecánico que 

asegure su función estructural o no estructural dentro del sistema constructivo. Las 

propiedades mecánicas más representativas son la resistencia a la compresión, la 

resistencia a la flexión y la resistencia a la adherencia. Estas características están 

relacionadas con la porosidad de la matriz, la relación agua/cemento y la calidad de los 

componentes utilizados (Taylor, 1997). 
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Cuando se modifican las mezclas tradicionales mediante la incorporación de 

adiciones minerales como la diatomita, el comportamiento físico-mecánico puede 

cambiar significativamente. Dependiendo de la dosificación y la naturaleza del material, 

estas adiciones pueden mejorar la compacidad, reducir la permeabilidad y aumentar la 

resistencia a largo plazo, aunque también pueden afectar la trabajabilidad si no se 

controlan correctamente (Rodríguez et al., 2019). 

 

Comprender el comportamiento físico-mecánico del mortero es esencial para 

garantizar su desempeño funcional y para justificar técnicamente la incorporación de 

materiales alternativos que busquen optimizar sus propiedades sin comprometer la 

calidad ni la sostenibilidad del producto final. 

 

2.3.8. Clasificación de los morteros. 

Los morteros pueden clasificarse según diversos criterios. Por el tipo de ligante, 

se distinguen los morteros de cemento, que ofrecen alta resistencia y durabilidad; de 

cal, más trabajables, pero con menor resistencia; y mixtos, que combinan ambos 

ligantes para equilibrar propiedades mecánicas y de aplicación. Según su uso, se 

agrupan en morteros de asiento, empleados para unir unidades de albañilería; de 

revestimiento o tarrajeo, utilizados para acabados superficiales; adhesivos, formulados 

para fijar piezas como cerámicos; y de reparación, diseñados para restaurar zonas 

deterioradas. Finalmente, por su forma de preparación, pueden ser mezclados en obra 

o premezclados en planta, siendo estos últimos más uniformes y controlados. 

Tabla 1 
Clasificación de los morteros. 

Criterio Tipos de mortero Aplicación principal 

Por ligante Cemento / Cal / Mixto 
Albañilería estructural, restauración, 
muros 

Por uso 
Asiento / Revestimiento / 
Adhesivo / Reparación 

Unión de ladrillos, tarrajeo, colocación 
de cerámicos, refuerzo de elementos 

Por preparación En obra / Premezclado 
Construcción convencional o 
industrializada 

Nota. Adaptado de Mehta & Monteiro (2014); Neville (1997); Mindess et al. (2003). 

 

2.3.9. Diatomita como adición mineral. 

La diatomita, también conocida como tierra de diatomeas, es un material natural 

de origen silíceo formado por la acumulación fosilizada de microalgas denominadas 

diatomeas. Su estructura altamente porosa y su contenido mayoritario de sílice amorfa 
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la convierten en un material con potencial aplicación como adición mineral en mezclas 

cementicias (Aragone et al., 2016).  

 

Como adición mineral, la diatomita puede actuar de dos maneras: como material 

puzolánico, si presenta una cantidad suficiente de sílice reactiva que le permita 

reaccionar con el hidróxido de calcio (Ca(OH)₂) liberado durante la hidratación del 

cemento; o como microrelleno, al contribuir al refinamiento de la matriz cementicia por 

su finura y forma física, reduciendo la porosidad y mejorando la compacidad del mortero 

(Mehta & Monteiro, 2014). 

 

El uso de diatomita en morteros permite mejorar propiedades físico-mecánicas 

como la resistencia a la compresión a edades mayores, disminuir la absorción capilar, y 

modificar la trabajabilidad inicial de la mezcla. No obstante, su incorporación requiere 

un control adecuado de la dosificación, ya que cantidades excesivas pueden afectar 

negativamente el desarrollo inicial de la resistencia (Rodríguez et al., 2019). 

 

En el contexto de la construcción sostenible, la diatomita representa una 

alternativa ecológica y de bajo costo para reducir el contenido de clínker en el cemento, 

disminuir las emisiones de CO₂ y aprovechar recursos minerales disponibles 

localmente. Esto la convierte en un material atractivo para investigaciones orientadas a 

la optimización de mezclas cementicias convencionales. 

 

Ensayos de control de calidad de la diatomita. 

El uso de la diatomita en mezclas cementicias se rige por normas 

internacionales, donde se clasifica como puzolana natural tal como indica en la norma 

ASTM C618 y la ASTM C311. La diatomita es empleada como sustituto parcial del 

cemento portland, mejorando su resistencia mecánica y contribuyendo a la durabilidad 

al reducir la permeabilidad, la que le convierte en una alternativa en a la elaboración de 

morteros. 

• ASTM C618: Para la especificación estándar para cenizas volantes y puzolanas 

naturales para el uso en hormigón. 

• ASTM C311: método de prueba estándar para el muestreo ya análisis de cenizas 

volantes o puzolanas naturales para su uso en hormigón de cemento portland. 
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2.3.10. Cemento Portland. 

El cemento Portland es un material pulverulento que, al mezclarse con agua, 

forma una pasta que fragua y endurece debido a reacciones químicas, desarrollando 

propiedades aglutinantes incluso bajo el agua. Según Neville (1997), es el principal tipo 

de cemento utilizado en ingeniería civil, compuesto principalmente por silicatos y 

aluminatos de calcio que, al hidratarse, forman productos que le otorgan resistencia y 

durabilidad a mezclas como el mortero y el concreto. 

 

Este tipo de cemento se caracteriza por su alta resistencia a la compresión, su 

versatilidad en distintas condiciones ambientales, y su compatibilidad con diversos tipos 

de adiciones minerales, como la diatomita, lo que permite modificar sus propiedades 

para fines estructurales, económicos o ambientales. 

 

Ensayos de control de calidad del cemento portland. 

• Ensayo de finura del cemento portland NTP 334.045: para determinar la finura del 

cemento portland. 

• Ensayo de contenido de aire NTP 334.048: para mediar la cantidad de aire 

atrapado de manera involuntaria en el cemento durante su producción. 

• Ensayo de peso específico del cemento NTP 334.005: para determinar a la 

densidad absoluta o el peso específico del cemento portland. 

• Ensayo de expansión a acción de sulfatos NTP 334.065: para evaluar la 

resistencia del cemento portland a la exposición soluciones de sulfatos. 

• Ensayo de hidratación NTP 334.171: para medir la cantidad de calor liberado 

durante la reacción química de hidrat5acion del cemento. 

• Ensayo de índice de actividad puzolánica NTP334.009: para determinar la 

capacidad de un material puzolánico para reaccionar químicamente. 

• Ensayo de tiempo de fraguado del cemento NTP 334.006 y ASTM C191 

 

2.3.11. Agregados. 

Los agregados son materiales granulares, generalmente inertes, que se 

combinan con el cemento y el agua para formar mezclas como mortero y concreto. En 

el caso del mortero, se utiliza principalmente agregado fino (arena), cuya función es 
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proporcionar volumen, estabilidad dimensional, y resistencia al desgaste, además de 

contribuir al comportamiento mecánico del material endurecido. 

 

Según Mehta y Monteiro (2014), los agregados ocupan entre el 60 % y el 75 % 

del volumen total del concreto o mortero, y su influencia en las propiedades finales de 

la mezcla es significativa, especialmente en lo que respecta a la trabajabilidad, la 

resistencia, la retracción y la durabilidad. La forma, textura, tamaño y distribución 

granulométrica del agregado son factores clave en la calidad del mortero. 

 

En investigaciones donde se modifican las mezclas tradicionales, como en el uso 

de adiciones minerales o agregados alternativos (reciclados, naturales modificados), es 

fundamental controlar las características del agregado para asegurar un desempeño 

técnico adecuado. 

 

Ensayos de control de calidad de los agregados. 

• Ensayo de granulometría NTP 400.012/ASTMC136: analiza a la distribución de 

tamaños de partículas que conforman el agregado. 

• Ensayo de contenido de humedad NTP 339.185/AASTM C566: para determinar el 

% de humedad superficial de los agregados. 

• Ensayo de peso unitario NTP 400.017/ASTM C-138 

• Ensayo de peso específico NTP 400.022/ASTM C128: este ensayo determina el 

peso específico del agregado, peso específico saturado con superficie seca ya 

aparente y el porcentaje de absorción del agregado. 

 

2.3.12. Agua 

El agua en mezclas cementicias es importante para la hidratación del cemento, 

el cual la otorga al mortero su resistencia y propiedades mecánicas. la cantidad se 

controla mediante la relación agua/cemento, el cual determina la fluidez y la 

trabajabilidad del mortero. (Neville,1997), 

 

Ensayo de control de calidad del agua. 

• NTP 339.088: Agua utilizada para mezclas cementicias. 

En agua debe estar dentro de los limites: 
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El contenido máximo de materia orgánica será de 3 ppm. 

El contenido de residuo solido no será mayor a 5000 ppm 

El pH está comprendido entre 5.5 a 8. 

El contenido de cloruros expresado en ion 𝑐1 será menor a 1000 ppm 

• ASTM C1602: Especificación estándar para el agua de mezcla utilizada en la 

producción de mezclas cementicias. 

Describe los requisitos de composición y rendimiento del agua utilizada para mezclas 

de hormigón de cemento hidráulico 
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III.  MÉTODO DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1 Enfoque 

El presente estudio adopta un enfoque cuantitativo, ya que se enfoca en la 

medición objetiva de las propiedades físico-mecánicas del mortero de cemento 

modificado con diatomita. Se emplean procedimientos experimentales y herramientas 

de laboratorio estandarizadas que permiten obtener datos numéricos verificables, los 

cuales serán analizados estadísticamente para comparar el rendimiento frente al 

mortero tradicional. Este enfoque permite establecer relaciones causales y diferencias 

significativas entre grupos mediante el uso del método científico (Hernández-Sampieri, 

Mendoza & Bautista, 2014). 

 

3.2 Alcance  

La investigación se enmarca dentro de un alcance explicativo y experimental, ya 

que busca analizar los efectos de la incorporación de diatomita en distintas proporciones 

sobre las propiedades físico-mecánicas del mortero de cemento. Para ello, se realizarán 

ensayos en condiciones de laboratorio que permitan evaluar variables como la 

resistencia a la compresión, la resistencia a la flexión y la consistencia de fluidez. El 

propósito es establecer relaciones causales entre la proporción del aditivo y el 

desempeño del mortero en comparación con el convencional. Este tipo de estudio 

permite profundizar en el “por qué” de los fenómenos y establecer vínculos entre 

variables, lo que lo sitúa dentro del nivel explicativo, según lo señala Hernández-

Sampieri, Mendoza y Bautista (2014). 

 

3.3  Diseño de investigación  

Esta investigación utiliza un diseño experimental de enfoque aplicado, orientado 

a evaluar los efectos de diferentes proporciones de diatomita sobre las propiedades 

físico-mecánicas del mortero de cemento. El diseño se basa en la manipulación 

deliberada de la variable independiente (contenido de diatomita) y la observación de sus 

consecuencias en variables dependientes como la resistencia a la compresión, la flexión 

y la consistencia, bajo condiciones controladas de laboratorio. Al no incluir asignación 

aleatoria ni grupos completamente independientes, se considera un diseño 

preexperimental, útil para explorar relaciones causales iniciales en contextos técnicos 

específicos. Este tipo de diseño es común en estudios de ingeniería que buscan validar 

materiales o tecnologías emergentes (Hernández-Sampieri, Mendoza & Bautista, 2014). 
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3.4 Población y muestra 

Población 

La población de este estudio está constituida por el conjunto de unidades 

experimentales representadas por las probetas o especímenes de mortero de cemento 

elaborados en laboratorio, los cuales se diseñan con diferentes proporciones de 

diatomita como adición mineral. En investigaciones de tipo experimental aplicadas a 

materiales, la población no se refiere a personas, sino a los elementos físicos que serán 

objeto de análisis bajo condiciones controladas. Como indican Hernández-Sampieri, 

Mendoza y Bautista (2014), en los estudios experimentales en ciencias aplicadas, la 

población puede definirse como el universo de objetos, materiales o fenómenos sobre 

los que se pretende generalizar los resultados del análisis. 

 

Muestra 

La muestra de esta investigación está compuesta por un total de 48 probetas 

cúbicas de mortero de cemento de 5 cm (2”), elaboradas conforme a los estándares 

establecido en las normas NTP 334.051, NTP 334.057, NTP 334.122 NTP 399.605 y 

ASTM E 518, asegurando así la validez técnica de los ensayos realizados. Además, se 

efectuaron 12 pruebas de consistencia de fluidez, 4 ensayo de tiempo de fraguado y se 

formaron 36 pilas de 5 unidades y 36 pilas de 3 unidades, todas sometidas a 

tratamientos con adición de diatomita en proporciones de 0 %, 5 %, 10 % y 15 % 

respecto al peso del cemento. Las evaluaciones se realizaron a los 7, 14, 21 y 28 días 

para analizar la evolución de las propiedades físico-mecánicas del material. La selección 

fue de tipo no probabilística intencional, característica habitual en estudios 

experimentales con materiales, donde las unidades muestrales son diseñadas bajo 

condiciones controladas para observar el efecto de una variable manipulada 

(Hernández-Sampieri, Mendoza & Bautista, 2014). 

 

Descripción del procedimiento experimental  

El procedimiento experimental inicia con la selección de materiales, seguida de 

la preparación de la mezcla de mortero y se efectúa el ensayo de la fluidez del mortero 

y seguidamente moldeo de cubos y prismas. Luego, se realiza el curado en ambiente 

controlado. Cumplido este proceso, se efectúan los ensayos de compresión y flexión y, 

finalizando con el registro y análisis de resultados. 
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3.5 Hipótesis 

Hipótesis general 

La incorporación de diatomita como aditivo silíceo natural mejora 

significativamente las propiedades físico-mecánicas del mortero de cemento 

convencional. 

 

Hipótesis específicas 

a. El mortero con diatomita presenta mayor resistencia a la compresión que el 

convencional. 

b. La adición de diatomita modifica la fluidez del mortero, disminuyéndola 

progresivamente. 

c. El mortero con diatomita modifica el tiempo de fraguado del mortero 

convencional. 

d. El mortero con diatomita mejora su resistencia frente a esfuerzos de flexión. 

e. La capacidad resistente del mortero ante cargas de compresión se incrementa 

con proporciones controladas de diatomita. 

 

3.6 Operacionalización de variables 

A. Variable Independiente: Adición de diatomita como aditivo mineral en el 

mortero de cemento. 

B. Variable Dependiente: Propiedades físico-mecánicas del mortero de cemento. 
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Tabla 2 
Cuadro de Operacionalización de variables. 

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIÓNES INDICADORES 

Variable 
Independiente: 

 
Adición de diatomita 
como aditivo mineral 

en el mortero de 
cemento. 

Es la incorporación de 
diatomita, un material 
silíceo natural, al mortero 
de cemento en 
proporciones específicas, 
con el fin de modificar sus 
propiedades físicas y 
mecánicas. 

Proporción de 
adición 

Porcentaje en peso 
de diatomita 
respecto al 
cemento. 

Mezcla y 
preparación 

Uniformidad visual y 
textural de la 

mezcla. 

Variable 
Dependiente: 

 
Propiedades físico-

mecánicas del 
mortero de cemento. 

Son las características 
técnicas del mortero que 
definen su 
comportamiento, 
incluyendo la fluidez, 
resistencia a la flexión y 
resistencia a la 
compresión. 

Fluidez 
 

Tiempo de 
fraguado 

 

% de fluidez 
 

Min. 

Resistencia a la 
flexión 

Resistencia a la 
flexión (MPa) 

Resistencia a la 
compresión 

Resistencia a la 
compresión (kg/cm2) 

Nota. Elaboración Propia 
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3.7 Técnicas e instrumentos 

3.7.1 Técnicas 

 

Para el desarrollo de esta investigación se emplearon tres técnicas principales 

de recolección de datos. En primer lugar, se utilizó la observación directa, que permitió 

evaluar de manera sistemática la uniformidad visual y textural de las mezclas de mortero 

con adición de diatomita, considerando aspectos como la homogeneidad y la 

trabajabilidad. En segundo lugar, se aplicaron ensayos de laboratorio, fundamentales 

para obtener datos cuantitativos sobre las propiedades físico-mecánicas del mortero, 

tales como fluidez, resistencia a la flexión y resistencia a la compresión, siguiendo 

procedimientos normativos. Finalmente, se recurrió al registro fotográfico como técnica 

complementaria para documentar visualmente el proceso experimental y las 

características de las muestras evaluadas. 

 

3.7.2 Instrumentos 

Para recolectar la información necesaria que permita comprobar las hipótesis y 

alcanzar los objetivos planteados, se emplearon diversos instrumentos técnicos 

apropiados para estudios experimentales en ingeniería de materiales. Se utilizó una 

cámara fotográfica digital para documentar visualmente el proceso de elaboración y 

ensayo del mortero, y una ficha técnica de recolección de datos, diseñada para registrar 

de forma sistemática los resultados obtenidos en laboratorio. Entre los instrumentos 

mecánicos destacan la máquina universal de compresión, empleada para evaluar la 

resistencia mecánica del mortero (flexión y compresión), la mesa de flujo utilizada para 

el ensayo de consistencia, y la balanza electrónica, que permitió realizar mediciones 

precisas de materiales, Aguja de Vicat para determinar el tiempo de fraguado del 

mortero. También se utilizaron serie de tamices para la caracterización granulométrica 

de los agregados, vernier digital para medir las dimensiones de los especímenes, y 

cubos probeta de 2 pulgadas (50 mm) como moldes para las muestras. Toda la 

información registrada fue documentada en un cuaderno de apuntes de laboratorio, 

complementada con fotografías del proceso experimental, con el fin de elaborar un 

informe técnico detallado y reproducible. 

 

3.7.3 Equipos utilizados: 

• Prensa hidráulica: Marca Controls, capacidad de 200 kN, calibrada 

anualmente por laboratorio certificado. 



 

 

46 
 

• Mesa de flujo: Marca Humboldt, diámetro de plato de 25 cm, con 

frecuencia ajustada a 1 sacudida por segundo. 

• Aguja de vicat: EO55N con escala graduada 10mm de diámetro con base 

de placa de vidrio. 

• Balanza electrónica: Marca Ohaus, capacidad 20 kg, precisión ±0.1 g, 

calibrada internamente con pesas patrón. 

• Vernier digital: Marca Mitutoyo, precisión de 0.01 mm, utilizado para 

medir dimensiones de cubos y prismas. 

• Molde de cubos: 50 mm conforme a NTP 334.051 / ASTM C109. 

 

Controles y condiciones del ensayo  

Se controló la temperatura del ambiente de curado (20 ± 2 °C) y la humedad 

relativa (>95%), conforme a la norma NTP 334.076. 

Se verificó el cumplimiento del tiempo de fraguado mínimo antes de iniciar los 

ensayos. 

Se utilizó agua potable conforme a NTP 339.088 para preparar todas las 

mezclas. 

 

Protocolos de calidad seguidos: 

• Todas las mezclas se prepararon conforme a la NTP 334.003 (ASTM 

C305). 

• Cada lote de mezcla fue revisado visualmente para evitar segregación o 

inconsistencias. 

• Las probetas se numeraron y almacenaron según su grupo experimental 

para asegurar trazabilidad. 

• Se realizaron duplicados de ensayos para cada edad (7, 14, 21 y 28 

días), y se reportaron los promedios. 

 

3.8 Técnicas estadísticas para el procesamiento de la información 

Los datos obtenidos a partir de los ensayos de laboratorio fueron analizados 

mediante técnicas de estadística descriptiva, empleando medidas de tendencia central 

como el promedio, y de dispersión como la desviación estándar, con el objetivo de 

resumir el comportamiento de cada propiedad evaluada (fluidez, resistencia a la flexión 
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y resistencia a la compresión) según las diferentes proporciones de diatomita. Asimismo, 

se aplicaron pruebas de comparación entre grupos experimentales para identificar 

posibles diferencias significativas en el desempeño del mortero, de acuerdo con los 

objetivos del estudio. El procesamiento de los datos se realizó con el apoyo de los 

programas Microsoft Excel y SPSS v.26, lo que permitió organizar la información de 

manera clara, precisa y adecuada para su interpretación técnica. 

 

3.9 Desarrollo del trabajo de tesis 

 

Selección y caracterización de materiales para la experimentación 

3.9.1.1 Agregado 

En esta investigación se empleó agregado fino natural (arena) proveniente de la 

cantera “Río Cachi”, ubicada a 44.6 km de la ciudad de Ayacucho. Este material fue 

seleccionado debido a que cumple con las características técnicas requeridas para la 

elaboración de morteros, conforme a lo establecido por la Norma Técnica Peruana NTP 

400.037:2002, la cual regula los requisitos de calidad para agregados finos en mezclas 

cementicias. 

 

El agregado fue preparado mediante procesos de lavado, secado y tamizado, 

con el objetivo de eliminar impurezas como arcilla, materia orgánica o partículas finas 

no deseadas. Se realizó un análisis granulométrico utilizando una serie de tamices 

normalizados, asegurando que el material cumpla con la distribución de tamaños ideal 

para obtener una mezcla homogénea y trabajable. 
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Figura 3 

Imagen satelital de la ubicación de la cantera Río Cachi, fuente de extracción del 

agregado fino. 

 
Nota. Ubicación geografía de la "CANTERA RIO CACHI" 

 

Figura 4 
Obtención del agregado fino en la cantera Río Cachi.  

Nota. Ilustración tomada del agregado de la "CANTERA RIO CACHI" 
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3.9.1.2 Cemento 

En la presente investigación se utilizó cemento Portland tipo I, de uso general, 

ampliamente empleado en obras de ingeniería civil por su adecuada resistencia y 

comportamiento en condiciones normales de exposición. Este tipo de cemento es 

reconocido por su rápida hidratación y desarrollo progresivo de resistencia mecánica, 

siendo ideal para mezclas de mortero sin requerimientos especiales frente a sulfatos o 

calor de hidratación. 

 

El cemento fue suministrado en envases originales y almacenado en condiciones 

secas y ventiladas para evitar su hidratación prematura. Antes de su uso, se verificó su 

fecha de fabricación, presentación en polvo fino homogéneo y ausencia de grumos, 

conforme a lo indicado en la Norma Técnica Peruana NTP 334.009:2014, que regula las 

especificaciones del cemento hidráulico tipo Portland. 

Figura 5 

Cemento candino tipo I 

 

Fuente: https://www.cementoandino.com.pe/ 

 

El cemento se utilizó como material base en todas las dosificaciones, 

manteniéndose constante su proporción en la mezcla, a excepción de las variantes 

donde se incorporó la diatomita como adición parcial en reemplazo porcentual. Esta 
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estrategia experimental permitió evaluar de manera objetiva el efecto de la diatomita 

sobre las propiedades físico-mecánicas del mortero. 

 

Tabla 3 
Propiedades esenciales del Cemento Portland andino Tipo I. 

Propiedad Valor Norma 

Tipo Portland Tipo I NTP 334.009 / ASTM C150 

Finura ≤ 10 % (Tamiz N°200) ASTM C430 

Fraguado inicial 
 

122 min 
 

ASTM C191 

Compresión (28 días) 420 kg/cm2 ASTM C109 

Contenido de aire 6 % ASTM C151 

Superficie especifica 3.86 g/cm³ ASTM C188 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Nota. Ficha técnica del cemento andino tipo I https://www.cementoandino.com.pe/ 
 
 
3.9.1.3 Agua 

Se utilizó agua potable limpia, libre de impurezas, materia orgánica y agentes 

contaminantes, conforme a lo establecido por la NTP 339.088:2022 y la ASTM C1602, 

que regulan el uso de agua para mezclas cementicias. Esta agua fue utilizada tanto para 

la preparación del mortero como para el curado de los especímenes, garantizando la no 

alteración de las propiedades del cemento y la calidad de los resultados obtenidos.  

 

3.9.1.4 Diatomita 

Para esta investigación se utilizó diatomita natural extraída de la cantera 

“Tambillo”, ubicada a unos 17 km de la ciudad de Ayacucho, en la región sur del Perú. 

La zona de extracción se localiza en las coordenadas aproximadas E: 596224, N: 

8541721. La recolección del material se realizó de forma manual, extrayendo 

únicamente la cantidad necesaria para los ensayos. 

 

Una vez en el laboratorio, la diatomita fue procesada cuidadosamente: primero 

se trituró y molió hasta obtener una textura fina, y luego se tamizó en seco con malla 

N°100 (150 µm) para asegurar una granulometría uniforme y libre de impurezas visibles. 

 

El polvo obtenido se utilizó como adición mineral al mortero de cemento, 

reemplazando el cemento en proporciones de 5 %, 10 % y 15 % en peso, con el objetivo 

de evaluar cómo influye en las propiedades físico-mecánicas del material. La elección 
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de este insumo se basa en su composición rica en sílice amorfa (SiO₂) y su estructura 

porosa, características que le otorgan un potencial efecto puzolánico y que podrían 

mejorar la eficiencia y sostenibilidad del mortero. 

 

3.9.1.5 Preparación mecánica de la diatomita: trituración y acondicionamiento 

La diatomita utilizada fue extraída manualmente con comba y cincel en la cantera 

de Tambillo, siendo transportada en una unidad móvil hasta el laboratorio. Allí, se 

realizaron estudios preliminares y se procedió a su trituración mecánica mediante la 

máquina de abrasión, hasta una molienda fina para obtener una textura homogénea. 

Luego, el material fue tamizado en seco (malla N°100) para garantizar la uniformidad 

granulométrica y eliminar impurezas. Finalmente, la diatomita fue almacenada en 

recipientes sellados, en un ambiente seco, asegurando su estabilidad hasta su uso en 

la elaboración del mortero experimental. 

 

Figura 6 
Proceso de trituración de la diatomita en máquina de abrasión con 2500 vueltas. 

Nota. Ilustración tomada en el laboratorio INGEOMAX 

 

3.9.1.6 Proceso de tamizado de la diatomita  

Luego del proceso de trituración y molienda, la diatomita fue sometida a un 

tamizado en seco con el propósito de obtener un material con granulometría adecuada 
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para su uso como aditivo en mortero de cemento. Para ello, se empleó un tamiz de malla 

N°100 (150 micras), el cual permite separar las partículas finas necesarias para la 

mezcla. Solo el material pasante fue considerado apto, descartándose las fracciones 

más gruesas. 

 

Este paso es fundamental para garantizar una dispersión homogénea del aditivo 

en la matriz del mortero, optimizando su interacción con el cemento y mejorando las 

propiedades físico-mecánicas del compuesto. Además, una granulometría fina favorece 

una posible actividad puzolánica de la diatomita, al aumentar su superficie de reacción. 

 
Figura 7 
Proceso de tamizado en seco de la diatomita. 

Nota. Ilustración tomada en el laboratorio INGEOMAX 

 
 

Ensayo de fluidez del mortero de cemento (consistencia) 

El ensayo de fluidez permite evaluar la consistencia y trabajabilidad del mortero 

en estado fresco. Se realizó siguiendo la NTP 334.057 y la ASTM C1437, utilizando una 

mesa de flujo, molde cónico, pisón, vernier, espátula y herramientas auxiliares. 

 

La mezcla se colocó en el molde en dos capas compactadas de 25 mm (cada 

capa se compacto con 25 golpes con un pisón de manera distribuida), se retiró el molde 
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y se aplicaron 25 golpes en 15 segundos en mesa de flujo. Luego, se midió el diámetro 

de expansión con vernier para calcular el promedio de fluidez. Este ensayo se aplicó a 

todas las dosificaciones para comparar el efecto de la diatomita sobre la consistencia 

del mortero. 

 

3.9.2.1 Procedimiento de elaboración de la mezcla 

Para la elaboración de las mezclas de mortero, se siguió una dosificación base 

de cemento: 200 g, agregado fino: 450 g y agua: 120 ml, con una relación a/c = 0.60, 

diseñada para una resistencia promedio de f’c = 175 kg/cm², de acuerdo con la NTP 

334.057:2019. En el caso del mortero experimental, se incorporó diatomita en reemplazo 

parcial del cemento, en proporciones del 5 %, 10 % y 15 % en peso, correspondientes 

a 10 g, 20 g y 30 g respectivamente. También se consideró un grupo control con 0 % de 

adición. 

Los materiales secos (cemento, agregado y diatomita) fueron mezclados en un 

recipiente limpio durante 1 minuto, para asegurar una distribución homogénea. Luego 

se añadió el agua gradualmente, continuando con la mezcla manual durante 3 a 5 

minutos hasta obtener una masa de consistencia uniforme, sin grumos ni segregación. 

Esta mezcla fue utilizada de inmediato para los distintos ensayos físico-mecánicos, 

incluyendo el ensayo de fluidez, compresión y flexión. 

 

Tabla 4 
Diseño de mezcla del mortero de cemento para la investigación experimental. 

Mortero f´c=175 kg/cm2 

Proporciones a/c=0.60 

Agregado 450 

Cemento 200 

Agua 120 

Nota. Elaboración propia 

 



 

 

54 
 

Figura 8 
Preparación de la mezcla del mortero para el ensayo de fluidez.  

Nota. Ilustración tomada en el laboratorio INGEOMAX 
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Figura 9 
Compactación del mortero en el molde cónico para el ensayo de fluidez. 

Nota. Ilustración tomada en el laboratorio INGEOMAX 

 
Figura 10 
Medición del diámetro de expansión del mortero de cemento. 

Nota. Ilustración tomada en el laboratorio INGEOMAX 

 



 

 

56 
 

 

3.9.2.2 Cálculo del resultado del ensayo de fluidez del mortero 

La fluidez del mortero representa la capacidad de la mezcla fresca para 

expandirse bajo su propio peso y se expresa como un porcentaje de expansión respecto 

al diámetro inicial del molde. Este ensayo permite comparar la trabajabilidad entre la 

mezcla patrón y aquellas con diferentes adiciones de diatomita. 

 

El procedimiento se basa en la Norma Técnica Peruana NTP 334.057:2019, y el 

cálculo de la fluidez se realiza mediante la siguiente fórmula: 

 

Donde: 

% Fluidez: Porcentaje de expansión de la mezcla 

Dp: Diámetro promedio de la muestra (cm) 

Di: Diámetro interno del molde cónico (base mayor), que en este estudio fue de 
10.16 cm 

El diámetro promedio Dp se obtiene midiendo tres diámetros perpendiculares del 

mortero expandido tras el ensayo, y se calcula como: 

  

 En este estudio, se tomaron hasta cuatro mediciones por muestra (D1 a D4) 

para mayor precisión, y se utilizó el promedio de tres valores centrales, descartando 

valores atípicos cuando fue necesario. 
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Tabla 5 
Fluidez del mortero para diversos tipos de estructura y colocación. 

Consistencia 
Fluidez 

% 

Condiciones 
de  

Colocación 

Ejemplo de tipos de 
estructura 

Ejemplo de 
sistema de  
Colocación 

Dura 
(seca) 

80 - 100 
Sesiones 
sujetas 
a vibración 

Reparaciones, 
recubrimientos de 
túneles, galerías, 
pantallas de cimentación, 
pisos 

Proyección 
neumática, con 
vibradores de 
formaleta 

Media  
(plástica) 

100 -120 Sin vibración 

Pega de mampostería, 
baldosines, pañetas y 
Revesticimiento 

Manual de palas y 
palustres 

Fluida 
(Húmeda) 

120 - 150 Sin vibración 

Pañetas rellenos de 
mampostería estructural, 
morteros autonivelantes 
para pisos 

Manual bombeo, 
inyección 

Fuente: Gutiérrez, (2003) 

 

Los resultados se registraron en la Tabla 6, que muestra los valores de diámetro 

obtenidos para cada muestra según el porcentaje de adición de diatomita (0 %, 5 %, 10 

% y 15 %). Estos datos permitieron calcular el % de fluidez y evaluar el impacto del 

aditivo mineral sobre la consistencia del mortero. 

 

3.9.2.3 Procesamiento y análisis de datos 

Tabla 6 
Datos experimentales del ensayo de consistencia del mortero de cemento. 

Descripción Diámetro (cm) 

Mortero 
+  

Adición 
Muestra D1 D2 D3 D4 

MP+0%D 

M-01 22.5 22.0 22.3 22.2 

M-02 22.0 22.1 22.1 21.9 

M-03 21.9 22.0 22..1 21.9 

MP+5%D 

M-04 20.5 20.3 20.4 20.4 

M-05 20.6 20.5 20.5 20.4 

M-06 20.3 20.4 20.5 20.3 

MP+10%D 

M-07 18.8 18.9 18.8 19.0 

M-08 19.0 18.9 19.2 19.0 

M-09 19.2 19.2 19.3 19.4 

MP+15%D 

M-10 15.7 15.6 15.8 15.7 

M-11 15.5 15.7 15.6 15.8 

M-12 15.8 15.8 15.7 15.8 

Nota. Datos obtenidos en el laboratorio INGEOMAX 
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Ensayo de tiempo de fraguado de mortero con adición de diatomita 

 

Este ensayo se realizó para evaluar el tipo de fraguado del mortero de cemento 

con 0 %, 5 %, 10 % y 15 % de adición de diatomita, siguiendo la NTP 344.122. Se 

utilizaron las mismas dosificaciones del ensayo de consistencia de fluidez utilizando  

 

Tabla 7 
Diseño de mezcla del mortero de cemento para la investigación experimental. 

Mortero f´c=175 kg/cm2 

Proporciones a/c=0.60 

Agregado 220 

Cemento 100 

Agua 60 

Nota. Elaboración propia 
 

Procedimiento de elaboración de la mezcla 

Para la elaboración de las mezclas de mortero, se siguió una dosificación base 

de cemento: 100 g, agregado fino: 220 g y agua: 60 ml, con una relación a/c = 0.60, 

diseñada para una resistencia promedio de f’c = 175 kg/cm², de acuerdo con la NTP 

334.122. En el caso del mortero experimental, se incorporó diatomita en reemplazo 

parcial del cemento, en proporciones del 5 %, 10 % y 15 % en peso, correspondientes 

a 5 gr, 10 gr y 15 gr respectivamente. 

Materiales 

• Aparato de aguja de vicat 

• Espátula 

• Molde  

• anillo cónico 

• Termómetro 

• Cronometro 

• Placa no absorbente y herramientas manuales. 

Ensayo de tiempo de fraguado mortero de cemento 

 

Los materiales secos (cemento, agregado y diatomita) fueron mezclados en un 

recipiente limpio durante 1 minuto, para asegurar una distribución homogénea. Luego 
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se añadió el agua gradualmente, continuando con la mezcla manual durante 3 a 5 

minutos hasta obtener una masa de consistencia uniforme 

La mezcla se colocó una capa de mortero aproximadamente de 20mm de 

espesor en el molde para luego compactarla con el pisón con 14 golpes distribuidas 

equitativamente en el molde, luego se llenará el molde totalmente para compactar de la 

misma forma que en la primera capa. Finalmente, de nivelara la superficie del molde 

dejándola nivelada a la superficie del molde. 

 

Figura 11 

Preparación de la mezcla para el ensayo de tiempo de fraguado. 

Nota. Ilustración tomada en el laboratorio UNSCH 

 

En la prueba de tiempo de fraguado poner la aguja de vicat en cero para medir 

el tiempo de fraguado, se suelta el vástago para iniciar la penetración, la primera 

penetración se realizará a los 30 minutos después del inicio de llenado el molde. 

Una vez realizada la primera penetración, se procede con las siguientes cada 10 

minutos. Se tomarán medidas de penetración hasta una penetración de 10 mm o menos 
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Figura 12 

Equipo de aguaj de vicat.. 

Nota. Ilustración tomada en el laboratorio UNSCH 

Figura 13 

Ensayo de tiempo de fraguado de mortero de cemento con adiciones de diatomita 

(0%,5%,10% y 15%) 

Nota. Ilustración tomada en el laboratorio UNSCH 



 

 

61 
 

3.9.3.1 Procesamiento y análisis de datos. 

 

Tabla 8 
Tiempo de fraguado – Mortero con 0 % de diatomita (mezcla patrón). 

Tiempo de Fraguado del Mortero 

Referencia Normativa: NTP 334.122 

#  
Penetración 

%  
Adictivo 

Penetración  
(mm) 

Temperatura  
(C˚) 

Tiempo  
(mim) 

1 

MP+0%D. 

48 20.2 30 

2 44 22.0 10 

3 41 22.3 10 

4 37 24.1 10 

5 34 24.5 10 

6 31 24.7 10 

7 29 22.5 10 

8 25 22.0 10 

9 23 22.0 10 

10 21 22.5 10 

11 18 23.0 10 

12 14 23.4 10 

13 9 22.7 10 

Nota. Datos obtenidos en el laboratorio UNSCH 

 

Tabla 9 
Tiempo de fraguado – Mortero con 5 % de diatomita. 

Tiempo de Fraguado del Mortero 

Referencia Normativa: NTP 334.122 

#  
Penetración 

%  
Adictivo 

Penetración  
(mm) 

Temperatura  
(C˚) 

Tiempo  
(mim) 

1 

MP+5%D. 

46 23.5 30 

2 42 24.2 10 

3 38 24.0 10 

4 34 25.2 10 

5 29 24.3 10 

6 25 23.7 10 

7 23 23.0 10 

8 19 23.5 10 

9 15 24.0 10 

10 12 23.2 10 

11 9 23.9 10 

Nota. Datos obtenidos en el laboratorio UNSCH 
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Tabla 10 

Tiempo de fraguado – Mortero con 10 % de diatomita. 

Tiempo de Fraguado del Mortero 

Referencia Normativa: NTP 334.122 

#  
Penetración 

%  
Adictivo 

Penetración  
(mm) 

Temperatura  
(C˚) 

Tiempo  
(mim) 

1 

MP+10%D. 

44 24.8 30 

2 41 24.5 10 

3 38 24.6 10 

4 35 23.8 10 

5 31 24.1 10 

6 26 24.0 10 

7 21 23.6 10 

8 19 23.6 10 

9 13 23.1 10 

10 9 24.0 10 

Nota. Datos obtenidos en el laboratorio UNSCH 

 

Tabla 11 
Tiempo de fraguado – Mortero con 15 % de diatomita. 

Tiempo de Fraguado del Mortero 

Referencia Normativa: NTP 334.122 

#  
Penetración 

%  
Adictivo 

Penetración  
(mm) 

Temperatura  
(C˚) 

Tiempo  
(mim) 

1 

MP+15%D. 

38 21.0 30 

2 34 21.3 10 

3 29 22.0 10 

4 25 21.1 10 

5 21 21.6 10 

6 14 22.8 10 

7 8 22.5 10 

Nota. Datos obtenidos en el laboratorio UNSCH 

 

 

3.9.3.2 Cálculo del tiempo de fraguado mortero de cemento. 

El tiempo de fraguado del mortero de cemento está determinada de acuerdo con 

la NTP344.122. 
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TF=((
H-E

C-D
) *(C-10))+E 

 Donde: 

E: Tiempo de la última penetración mayor que 10mm (Min) 

H: Tiempo de la primera penetración menos 1ue 10mm (Min) 

C: Lectura de la penetración al tiempo de E (mm) 

D: Lectura de la penetración al tiempo de H (mm) 

 

Ensayo de resistencia a compresión en cubos de mortero con adición de diatomita 

 

Este ensayo se realizó para evaluar la resistencia a compresión del mortero de 

cemento con 0 %, 5 %, 10 % y 15 % de adición de diatomita, siguiendo la NTP 344.051. 

Se moldearon cubos de 50 mm por lado, utilizando moldes metálicos previamente 

lubricados con petróleo. La mezcla fue colocada en dos capas, compactadas con barra 

metálica y niveladas con regla y badilejo. 

 

Las probetas fueron curadas en agua y ensayadas a los 7, 14, 21 y 28 días en 

una máquina de compresión axial (< 1000 kN). Se registró la carga de ruptura (kg) y se 

calculó la resistencia aplicando la fórmula: 

 

 Donde: 

f'c: resistencia a compresión (kg/cm²), 

𝑃: carga máxima (kg) 

𝐴: área de la superficie de carga (25cm²) 

 Este ensayo permitió comparar el efecto de la diatomita sobre el 

comportamiento mecánico del mortero. 

 

3.9.3.3 Elaboración de especímenes cúbicos de mortero 

 

Los especímenes cúbicos de mortero fueron elaborados manualmente, 

siguiendo los lineamientos de la NTP 334.051:2022, con el objetivo de evaluar la 

resistencia a compresión en mezclas con 0 %, 5 %, 10 % y 15 % de adición de diatomita. 
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Para cada porcentaje se prepararon 12 cubos de 50 mm por lado, totalizando 48 

especímenes. 

 

Previo al vaciado, los moldes fueron engrasados en su interior para facilitar el 

desmolde. La dosificación base se adaptó a la cantidad de especímenes por serie, de 

acuerdo a la tabla referencial de la NTP 334.051. La adición de diatomita se realizó en 

proporciones calculadas respecto al peso del cemento: 53 g (5 %), 106 g (10 %) y 159 

g (15 %). 

 

La mezcla fue colocada en el molde cúbico en dos capas de 25 mm. Cada capa 

fue compactada con 32 golpes suaves y uniformes, respetando el orden de 

apisonamiento especificado en la norma. Una vez llenado el molde, se retiró el exceso 

con regla metálica, y los cubos fueron colocados en un lugar limpio, libre de polvo, para 

iniciar el proceso de fraguado y posterior curado. 

 

Tabla 12 
Dosificación de materiales según el número de especímenes moldeados. 

Materiales 
Número de Especímenes 

6 9 12 

-Cemento, g 500 740 1060 

-Arena, g 1375 2035 2915 

-Agua (mL): 
-Pórtland (agua/cemento) (0,485) 

242 359 514 

- Pórtland con aire incorporado 
(agua/cemento) (0,460) 

230 340 488 

-Otros (para flujo de 110±5) - - - - - - 

Nota. INACAL. (2022). NTP 334.051:2022. Proporciones ya están establecidas. 
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Figura 14 
Proceso manual de moldeo de cubos de mortero de cemento para ensayos de 
compresión. 

Nota. Ilustración tomada en el laboratorio INGEOMAX 

 

Figura 15 
Distribución del apisonamiento en probeta cúbica según norma. 

Nota. INACAL. (2022). NTP 334.051:2022. La norma nos indica el orden de 
apisonamiento para el cubo de 50 mm de cada lado Instituto Nacional de Calidad del 
Perú. 
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Figura 16 
Preparación de especímenes cúbicos de mortero para ensayo. 

Nota. Ilustración tomada en el laboratorio INGEOMAX 
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Figura 17 
Muestras de mortero de cemento: mezcla convensional y mezclas experimentales. 

Nota. Ilustración tomada en el laboratorio INGEOMAX 
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3.9.3.4 Cálculo de la resistencia a compresión en cubos de mortero 

 

El La resistencia a compresión de los cubos de mortero fue determinada de 

acuerdo con la NTP.051:2022, utilizando especímenes cúbicos de 50 mm de lado. Para 

el cálculo de la resistencia a compresión unitaria (f'c) de cada muestra, se empleó la 

siguiente fórmula:  

 

 Donde: 

f'c: resistencia a compresión (kg/cm²), 

𝑃: carga máxima (kg) 

𝐴: área de la superficie de carga (25cm²) 

 

Estas operaciones fueron aplicadas a los datos obtenidos de los 48 cubos de 

mortero ensayados (12 por cada nivel de adición: 0 %, 5 %, 10 % y 15 % de diatomita), 

a edades de 7, 14, 21 y 28 días. Las tablas 8 a 11 muestran los valores de carga máxima 

(en kN), dimensiones de los especímenes y resultados de resistencia obtenidos. 

 

Este análisis permitió comparar el desempeño mecánico del mortero 

convencional frente al modificado con diatomita, observando la evolución de la 

resistencia a compresión con el tiempo y con cada porcentaje de adición. 
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3.9.3.5 Procesamiento y análisis de datos. 

Tabla 13 
Resistencia a la compresión – Mortero con 0 % de diatomita (mezcla patrón). 

Referencia normativa: NTP 334.051 

Fecha: 28-02-24 

% de adición 
de D. 

Muestra Edad 

Dimensiones 
Peso del 
Especim. 

(gr) 

Lectura 
Digital 
(KN) 

Ancho 
Especim. 

(mm) 

Altura 
Especim. 

(mm) 

Largo 
Especim. 

(mm) 

MP+0%D. 

M-01 

7 

50.18 50.06 50.19 273.73 37.19 

M-02 50.06 50.12 50.11 263.00 37.72 

M-03 49.97 50.08 50.33 263.90 33.76 

M-04 

14 

50.41 50.37 50.48 270.69 52.91 

M-05 50.12 50.13 50.22 268.37 53.48 

M-06 49.83 50.50 50.49 272.94 52.63 

M-07 

21 

50.01 50.03 49.94 266.23 68.91 

M-08 50.12 49.99 49.96 264.87 65.80 

M-09 50.01 50.03 50.00 268.09 71.00 

M-10 

28 

49.98 50.07 50.02 264.00 77.97 

M-11 50.01 49.95 50.06 265.04 77.43 

M-12 50.01 50.13 50.09 271.28 78.59 

Nota. Datos obtenidos en el laboratorio INGEOMAX 
 
Tabla 14 
Resistencia a la compresión – Mortero con 5 % de diatomita. 

Referencia normativa: NTP 334.051 

Fecha: 29-02-24 

% de adición 
de D. 

Muestra Edad 

Dimensiones 
Peso del 
Especim. 

(gr) 

Lectura 
Digital 
(KN) 

Ancho 
Especim. 

(mm) 

Altura 
Especim. 

(mm) 

Largo 
Especim. 

(mm) 

MP+5%D. 

 M-01 

7 

50.24 47.86 50.33 270.97 50.41 

 M-02 49.93 49.91 50.48 268.24 48.25 

 M-03 50.27 50.14 50.21 269.48 49.49 

 M-04 

14 

50.17 49.90 50.34 267.27 67.07 

 M-05 49.66 50.03 50.10 262.54 66.05 

 M-06 49.72 50.21 50.41 268.90 67.47 

 M-07 

21 

49.99 49.94 50.01 261.88 79.56 

 M-08 50.12 50.07 50.13 270.64 81.22 

 M-09 49.97 50.01 49.95 268.01 82.98 

 M-10 

28 

49.97 50.03 50.15 265.41 88.65 

 M-11 50.05 49.93 50.16 261.72 90.25 

 M-12 50.00 50.03 50.00 266.58 91.79 

Nota. Datos obtenidos en el laboratorio INGEOMAX 
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Tabla 15 
Resistencia a la compresión – Mortero con 10 % de diatomita. 

Referencia normativa: NTP 334.051 

Fecha: 01-03-24 

% de adición 
de D. 

Muestra Edad 

Dimensiones 
Peso del 
Especim. 

(gr) 

Lectura 
Digital 
(KN) 

Ancho 
Especim. 

(mm) 

Altura 
Especim. 

(mm) 

Largo 
Especim. 

(mm) 

MP+10%D. 

 M-01 

7 

50.01 50.28 50.32 264.68 29.70 

 M-02 49.97 50.40 50.48 266.22 29.63 

 M-03 50.24 50.19 50.06 260.94 29.50 

 M-04 

14 

50.26 50.17 50.05 267.15 45.57 

 M-05 50.19 50.47 50.17 267.95 46.82 

 M-06 50.24 50.44 50.26 267.59 45.41 

 M-07 

21 

49.97 50.05 49.93 257.77 60.86 

 M-08 49.93 49.96 50.03 254.70 60.87 

 M-09 49.97 50.01 49.99 256.32 60.07 

 M-10 

28 

50.17 49.95 50.03 261.77 71.60 

 M-11 50.01 49.99 50.13 259.90 70.65 

 M-12 49.99 50.16 50.07 263.18 70.68 

Nota. Datos obtenidos en el laboratorio INGEOMAX 

 

Tabla 16 
Resistencia a la compresión – Mortero con 15 % de diatomita. 

Referencia normativa: NTP 334.051 

Fecha: 01-03-24 

% de adición 
de D. 

Muestra Edad 

Dimensiones 
Peso del 
Especim. 

(gr) 

Lectura 
Digital 
(KN) 

Ancho 
Especim. 

(mm) 

Altura 
Especim. 

(mm) 

Largo 
Especim. 

(mm) 

MP+15%D. 

M-01 

7 

50.55 50.46 50.12 256.23 22.82 

M-02 50.13 50.58 50.39 254.34 20.88 

M-03 50.66 50.04 50.26 252.26 21.64 

M-04 

14 

50.02 50.34 50.27 262.67 36.35 

M-05 50.16 50.16 50.25 260.88 36.06 

M-06 49.97 50.12 50.04 256.64 35.57 

M-07 

21 

50.00 50.13 49.97 254.99 48.62 

M-08 50.08 50.08 50.18 252.58 49.80 

M-09 49.93 50.08 50.20 252.12 48.21 

M-10 

28 

50.12 50.00 50.21 258.61 61.62 

M-11 50.17 49.99 50.28 259.55 60.87 

M-12 49.94 50.13 50.16 260.00 59.85 

Nota. Datos obtenidos en el laboratorio INGEOMAX 
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Ensayo de adherencia a flexión en mampostería con mortero de cemento y adición 
de diatomita  

Este ensayo se realizó siguiendo la norma ASTM E518, con el objetivo de 

evaluar la adherencia a flexión del mortero de cemento con adición de diatomita (5 %, 

10 %, 15 %) en juntas de mampostería. Se utilizó una dosificación 1:4 (cemento: arena) 

con a/c = 0.60, diseñada para un f′c ≈ 175 kg/cm². 

 

Las unidades fueron unidas con mortero en capas de 10 mm a 15 mm, y 

ensayadas a los 7, 14 y 28 días en una máquina de compresión (>1000 kN). El equipo 

auxiliar incluyó nivel, badilejo, frotacho y herramientas manuales. 

 

Se utilizó la dosificación establecida en la Tabla 12, correspondiente a una 

proporción de 1:4 (cemento: arena) con una relación agua/cemento de 0.60.la 

dosificación base esta en la tabla 13, las adiciones de diatomita se realizaron en 

reemplazo del cemento en proporciones de 0.719 kg (5%), 1.438 kg (10%) y 2.157 (15%)  

 

Tabla 17 
Tipos de mortero según proporciones de componentes y uso estructural. 

Tipo Cemento Cal Arena Usos 

P1 1 0 a 1/4 3 a 3 ½ Muros portantes 

P2 1 0 a 1/2 4 a 5 Muros portantes 

NP 1 – Hasta 6 Muros no portantes 

Nota. Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento. (2006). Reglamento 
Nacional de Edificaciones – Norma Técnica E.070: Albañilería. Perú. 
 
 
Tabla 18 
Dosificación del mortero de cemento utilizado en el ensayo de adherencia a flexión. 

Mortero f´c=175 kg/cm2 

Proporciones a/c=0.60 

Agregado 39.27 

Cemento 14.38 

Agua 8.63 

Nota. Elaboración propia 
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3.9.4.1 Elaboración de prismas de mampostería para ensayo de adherencia  

Para evaluar la adherencia a flexión en unidades de albañilería, se elaboraron 

prismas de mampostería utilizando ladrillos King Kong de 18 huecos asentados con 

mortero de cemento convencional y con adición de diatomita al 5 %, 10 % y 15 % en 

peso respecto al cemento. La dosificación del mortero fue de 1:4 (cemento: arena) con 

una relación agua/cemento de 0.60, conforme a lo establecido en la norma ASTM E518 

y las recomendaciones del RNE E.070: Albañilería. 

 

Previamente al asentado, las unidades de albañilería fueron humedecidas 

durante 1 hora, siguiendo buenas prácticas de obra, para evitar la absorción rápida del 

agua del mortero y mejorar la adherencia entre los materiales. 

 

El mortero fue mezclado manualmente hasta obtener una masa homogénea. 

Luego, se colocaron las unidades sobre una superficie plana y nivelada, aplicando una 

capa uniforme de mortero de aproximadamente 10 mm a 15 mm de espesor entre cada 

ladrillo. Cada unidad fue asentada con presión firme y controlada, asegurando el 

contacto completo con la capa de mortero y una distribución uniforme. 

 

Cada prisma estuvo compuesto por cinco ladrillos asentados en forma vertical, 

conformando un conjunto prismático. Se elaboró un total de 36 prismas, distribuidas 

equitativamente en cuatro grupos experimentales según el porcentaje de diatomita (0 %, 

5 %, 10 % y 15 %). 

 

Una vez formadas, los prismas se dejaron en reposo en un ambiente libre de 

polvo y expuesto a temperatura ambiente. El curado con agua limpia se mantuvo 

durante 7 días completos, de acuerdo con la práctica estándar, asegurando el desarrollo 

adecuado de las propiedades mecánicas del mortero. 
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Figura 18 
Humedecimiento previo de unidades de albañilería para optimizar la adherencia del 
mortero. 

Nota. Ilustración tomada en el laboratorio INGEOMAX 
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Figura 19 
Proceso de elaboración de prismas para el ensayo de adherencia a flexión. 

Nota. Ilustración tomada en el laboratorio INGEOMAX 
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Figura 20 
Prismas preparadas para el ensayo de adherencia a flexión en mampostería. 

Nota. Ilustración tomada en el laboratorio INGEOMAX 
 
 

3.9.4.2 Cálculo de la resistencia de adherencia a flexión 

 

Para determinar la resistencia de adherencia a flexión en unidades de 

mampostería unidas con mortero modificado con diatomita, se aplicó el procedimiento 

descrito en la norma ASTM E518, el cual permite calcular el módulo de ruptura del área 

bruta del espécimen, expresado en megapascales (MPa). 

 

El valor se obtuvo aplicando la siguiente fórmula: 

  

 Donde: 

𝑅: módulo de ruptura del área bruta (MPa) 

𝑃: carga máxima aplicada indicada por la máquina (N) 

𝑃𝑠: peso propio del espécimen (N) 

𝑙: luz (longitud entre apoyos) en milímetros (mm) 

𝑏: ancho promedio del espécimen (mm) 

𝑑: altura promedio del espécimen (mm) 
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Esta expresión considera no solo la carga máxima aplicada sino también el peso 

del prisma, lo cual permite una estimación más precisa del esfuerzo de flexión al que 

está sometida la junta de mortero en condiciones reales. 

 

Se realizó el cálculo del módulo de ruptura para cada muestra ensayada a los 7 

días de curado, utilizando los valores medidos de dimensiones y carga de falla. Los 

resultados se promediaron por grupo (0 %, 5 %, 10 % y 15 % de adición de diatomita), 

permitiendo comparar la influencia del aditivo mineral sobre la adherencia estructural 

del mortero en la mampostería. 

 
Figura 21 
Módulo de rotura del ensayo de resistencia de adherencia a flexión. 

Nota. ASTM E518/E518M-10. Standard Test Method for Flexural Bond Strength of 
Masonry. 
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3.9.4.3 Procesamiento y análisis de datos 

Tabla 19 
Resistencia de adherencia a flexión del mortero sin adición de diatomita (0 %). 

Resistencia de adherencia a flexión 

Referencia normativa: ASTM E 518 

Fecha: 28-02-24 

% de adición 
de D. 

Muestra Edad 

Dimensiones 
Peso del 
Especim. 

(kg) 

Lectura 
Digital 
(FN) 

Ancho 
Especim. 

(cm) 

Altura 
Especim. 

(cm) 

Largo 
Especim. 

(cm) 

MP+0%D. 

M-01 

7 

12.58 49.45 22.65 25.15 16.74 

M-02 12.43 49.68 22.68 24.97 17.79 

M-03 12.30 49.45 22.68 24.96 18.30 

M-04 

14 

12.23 49.53 22.70 24.64 26.76 

M-05 12.33 49.58 22.73 24.73 28.77 

M-06 12.20 49.60 22.68 24.91 24.28 

M-07 

28 

12.25 49.83 22.63 23.58 29.25 

M-08 12.28 49.85 22.65 23.68 32.01 

M-09 12.30 49.60 22.73 23.32 30.91 

Nota. Datos obtenidos en el laboratorio INGEOMAX 
 

Tabla 20 
Resistencia de adherencia a flexión del mortero con 5 % de diatomita. 

Resistencia de adherencia a flexión 

Referencia normativa: ASTM E 518 

Fecha: 29-02-24 

% de adición 
de D. 

Muestra Edad 

Dimensiones 
Peso del 
Especim. 

(kg) 

Lectura 
Digital 
(FN) 

Ancho 
Especim. 

(cm) 

Altura 
Especim. 

(cm) 

Largo 
Especim. 

(cm) 

MP+5%D. 

M-01 

7 

12.33 49.83 22.68 25.53 21.64 

M-02 12.43 49.70 22.73 24.97 20.88 

M-03 12.35 49.88 22.53 24.63 23.29 

M-04 

14 

12.30 49.53 22.70 23.12 33.36 

M-05 12.28 49.55 22.75 24.34 31.93 

M-06 12.35 49.90 22.80 24.48 31.59 

M-07 

28 

12.25 49.83 22.70 23.13 36.66 

M-08 12.18 49.88 22.73 24.02 34.85 

M-09 12.25 50.20 22.70 23.78 34.25 

Nota. Datos obtenidos en el laboratorio INGEOMAX 
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Tabla 21 
Resistencia de adherencia a flexión del mortero con 10 % de diatomita. 

Resistencia de adherencia a flexión 

Referencia normativa: ASTM E 518 

Fecha: 01-03-24 

% de adición 
de D. 

Muestra Edad 

Dimensiones 
Peso del 
Especim. 

(kg) 

Lectura 
Digital 
(FN) 

Ancho 
Especim. 

(cm) 

Altura 
Especim. 

(cm) 

Largo 
Especim. 

(cm) 

MP+10%D. 

M-01 

7 

12.33 49.83 22.68 23.43 15.19 

M-02 12.26 49.80 22.60 25.01 16.71 

M-03 12.33 49.48 22.65 25.30 18.33 

M-04 

14 

12.25 50.03 22.63 23.88 24.69 

M-05 12.28 49.93 22.62 23.83 26.07 

M-06 12.30 49.68 22.57 24.19 24.42 

M-07 

28 

12.25 49.88 22.68 23.14 29.78 

M-08 12.18 50.28 22.70 23.78 31.18 

M-09 12.18 50.05 22.78 23.62 29.16 

Nota. Datos obtenidos en el laboratorio INGEOMAX 

 

Tabla 22 

Resistencia de adherencia a flexión del mortero con 15 % de diatomita. 

Resistencia de adherencia a flexión 

Referencia normativa: ASTM E 518 

Fecha: 01-03-24 

% de adición 
de D. 

Muestra Edad 

Dimensiones 
Peso del 
Especim. 

(kg) 

Lectura 
Digital 
(FN) 

Ancho 
Especim. 

(cm) 

Altura 
Especim. 

(cm) 

Largo 
Especim. 

(cm) 

MP+15%D. 

M-01 

7 

12.35 49.38 22.75 20.88 13.39 

M-02 12.30 49.80 22.68 20.79 17.00 

M-03 12.28 49.93 22.68 21.21 14.93 

M-04 

14 

12.25 50.25 22.63 20.73 24.54 

M-05 12.23 50.40 22.60 22.40 23.89 

M-06 12.20 50.09 22.63 20.54 21.90 

M-07 

28 

12.23 50.03 22.73 20.02 23.49 

M-08 12.23 50.28 22.70 21.52 26.89 

M-09 12.28 50.08 22.65 20.09 26.28 

Nota. Datos obtenidos en el laboratorio INGEOMAX 
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Ensayo de resistencia a compresión en prismas de albañilería con mortero de 
cemento modificado con diatomita 

El ensayo se realizó según la NTP 399.605:2018, con el fin de determinar la 

resistencia a compresión en prismas de albañilería conformados por tres ladrillos King 

Kong de 18 huecos, asentados con mortero de cemento modificado con diatomita al 

0 %, 5 %, 10 % y 15 %. 

 

Se utilizó una dosificación 1:4 (cemento: arena) con relación a/c = 0.60, 

correspondiente a un mortero patrón de f′c ≈ 175 kg/cm². La dosificación base fue: 

cemento 7.19 kg, arena 19.63 kg y agua 4.31 lt. Las adiciones de diatomita se realizaron 

en reemplazo parcial del cemento en proporciones de 0.360 kg (5 %), 0.719 kg (10 %) y 

1.079 kg (15 %). 

 

Los prismas fueron curados durante 7 días con agua limpia y ensayadas en una 

máquina de compresión axial (>1000 kN). La resistencia se calculó mediante: 

 

donde 𝑃 es la carga máxima (N) y 𝐴 el área de la sección transversal (cm²). Este 

ensayo permitió evaluar el comportamiento estructural del mortero modificado frente a 

cargas verticales. 

 

Tabla 23 
Dosificación del mortero para ensayo de compresión. 

Mortero patrón F´c=175 kg/cm2 

Proporciones a/c=0.60 

Agregado 19.63 

Cemento 7.19 

Agua 4.31 

Nota. Elaboración propia 

 

3.9.5.1 Elaboración de prismas de albañilería para ensayo de compresión  

Esta Los prismas se elaboraron siguiendo la NTP 399.605:2018. Cada muestra 

estuvo compuesta por tres ladrillos King Kong de 18 huecos, asentados sobre una 

superficie nivelada. Se aplicó una capa de mortero de 20 mm, asegurando que las juntas 

finales tuvieran entre 10 mm a 15 mm. 
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El mortero fue preparado con una dosificación 1:4 (cemento: arena) y una 

relación a/c de 0.60, con adición de diatomita al 0 %, 5 %, 10 % y 15 % según el grupo 

experimental. Se elaboraron 36 prismas en total. 

 

Tras 48 horas, las muestras fueron curadas con agua limpia durante 7 días, en 

un ambiente protegido. Luego, fueron ensayadas a compresión para evaluar su 

comportamiento estructural. 

 

Figura 22 
Elaboración de prismas de albañilería para ensayo de compresión. 

Nota. Ilustración tomada en el laboratorio INGEOMAX 
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3.9.5.2 Cálculo de la resistencia a compresión en prismas de mortero 

 

Esta La resistencia a compresión se obtuvo aplicando carga axial a cada prisma 

hasta su falla, según la NTP 399.605:2018. A partir de la carga máxima registrada, se 

calculó el valor de: 

 

 Donde: 

f'm: resistencia a compresión (MPa) 

P: carga máxima aplicada (N) 

A: área de la superficie de carga (cm²) 

 

Posteriormente, se calculó la resistencia a compresión promedio de cada grupo 

de tres especímenes mediante: 

 

Asimismo, se determinó la resistencia a compresión característica (f´m) 

considerando la dispersión de los datos: 

 

Donde  

ρ es la desviación estándar calculada como: 

 

 

 Y finalmente, se calculó el coeficiente de variación (%C.var) con la fórmula:  

 

 

Los resultados se calcularon individualmente y luego se promediaron por grupo, 

permitiendo comparar el comportamiento entre el mortero convencional y el modificado 

con diatomita. 
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3.9.5.3  Procesamiento y análisis de datos 

Tabla 24 
Resistencia a compresión en prismas con mortero de cemento sin adición de diatomita 

(0 %). 

Resistencia a la compresión en prismas 

Referencia normativa: NTP 399.605 

Fecha: 28-02-24 

% de adición 
de D. 

Muestra Edad 

Dimensiones 
Peso del 
Especim. 

(kg) 

Lectura 
Digital 
(FN) 

Ancho 
Especim. 

(cm) 

Altura 
Especim. 

(cm) 

Largo 
Especim. 

(cm) 

MP+0%D. 

M-01 

7 

12.15 29.35 22.70 14.09 162.86 

M-02 12.24 29.35 22.70 13.27 172.22 

M-03 12.16 29.38 22.68 14.12 168.10 

M-04 

14 

12.20 29.33 22.80   14.59 206.00 

M-05 12.23 29.28 22.70 12.52 203.76 

M-06 12.25 29.30 22.60 13.91 206.74 

M-07 

28 

12.25 29.60 22.73 12.02 239.98 

M-08 12.15 29.53 22.63 13.73 255.14 

M-09 12.20 29.53 22.68 12.24 231.95 

Nota. Datos obtenidos en el laboratorio INGEOMAX 
 
 
Tabla 25 
Resistencia de adherencia a flexión con mortero de cemento con 5 % de diatomita. 

Resistencia a la compresión en prismas 

Referencia normativa: NTP 399.605 

Fecha: 29-02-24 

% de adición 
de D. 

Muestra Edad 

Dimensiones 
Peso del 
Especim. 

(kg) 

Lectura 
Digital 
(FN) 

Ancho 
Especim. 

(cm) 

Altura 
Especim. 

(cm) 

Largo 
Especim. 

(cm) 

MP+5%D. 

M-01 

7 

12.28 29.53 22.73 14.07 177.59 

M-02 12.33 29.35 22.78 13.01 182.80 

M-03 12.35 29.23 22.64 12.30 180.61 

M-04 

14 

12.20 29.53 22.80 14.16 219.69 

M-05 12.33 29.30 22.67 11.49 223.37 

M-06 12.28 29.48 22.78 11.74 226.51 

M-07 

28 

12.30 29.55 22.70 13.42 263.06 

M-08 12.13 29.58 22.70 10.93 265.73 

M-09 12.23 29.60 22.70 11.29 267.07 

Nota. Datos obtenidos en el laboratorio INGEOMAX 
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Tabla 26 
Resistencia de adherencia a flexión con mortero de cemento con 10 % de diatomita. 

Resistencia a la compresión en prismas 

Referencia normativa: NTP 399.605 

Fecha: 01-03-24 

% de adición 
de D. 

Muestra Edad 

Dimensiones 
Peso del 
Especim. 

(kg) 

Lectura 
Digital 
(FN) 

Ancho 
Especim. 

(cm) 

Altura 
Especim. 

(cm) 

Largo 
Especim. 

(cm) 

MP+10%D. 

M-01 

7 

12.53 29.50 22.80 13.29 162.77 

M-02 12.50 29.55 22.65 14.04 159.62 

M-03 12.33 29.50 22.70 14.35 161.18 

M-04 

14 

12.25 29.33 22.68 14.39 194.99 

M-05 12.25 29.55 22.70 14.17 191.66 

M-06 12.38 29.48 22.68 13.82 199.01 

M-07 

28 

12.28 29.60 22.70 13.64 220.03 

M-08 12.23 29.63 22.63 13.54 220.00 

M-09 12.25 29.60 22.68 13.62 216.28 

Nota. Datos obtenidos en el laboratorio INGEOMAX 
 
 
Tabla 27 
Resistencia de adherencia a flexión con mortero de cemento con 15 % de diatomita. 

Resistencia a la compresión en prismas 

Referencia normativa: NTP 399.605 

Fecha: 01-03-24 

% de adición 
de D. 

Muestra Edad 

Dimensiones 
Peso del 
Especim. 

(kg) 

Lectura 
Digital 
(FN) 

Ancho 
Especim. 

(cm) 

Altura 
Especim. 

(cm) 

Largo 
Especim. 

(cm) 

MP+15%D. 

M-01 

7 

12.35 29.70 22.83 12.18 149.57 

M-02 12.35 29.45 22.73 12.10 146.42 

M-03 12.43 29.60 22.80 12.11 153.34 

M-04 

14 

12.30 29.43 22.75 12.02 181.08 

M-05 12.25 29.48 22.60 12.14 184.34 

M-06 12.20 29.53 22.44 11.57 175.02 

M-07 

28 

12.30 29.60 22.55 11.14 199.09 

M-08 12.25 29.63 22.65 12.00 195.82 

M-09 12.25 29.70 22.65 10.98 202.21 

Nota. Datos obtenidos en el laboratorio INGEOMAX 
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Figura 23 

Prisma de albañilería elaborado con mortero de cemento sin adición de diatomita (0 %) 

Nota. Ilustración tomada en el laboratorio INGEOMAX 
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Figura 24 
Prisma de albañilería elaborado con mortero de cemento con 5 % de diatomita. 

 Nota. Ilustración tomada en el laboratorio INGEOMAX 

 
Figura 25 
Prisma de albañilería elaborado con mortero de cemento con 10 % de diatomita. 

Nota. Ilustración tomada en el laboratorio INGEOMAX 
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Figura 26 

Prisma de albañilería elaborado con mortero de cemento con 15 % de diatomita. 

Nota. Ilustración tomada en el laboratorio INGEOMAX 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se presentan los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a 

compresión, consistencia de fluidez y adherencia a flexión en prismas de albañilería, 

elaborados con mortero de cemento convencional y con adición de diatomita al 5 %, 

10 % y 15 %. Los valores permiten comparar el comportamiento mecánico entre las 

distintas mezclas evaluadas. 

 

4.1. Ensayo de resistencia a compresión en cubos de mortero de cemento con 

adición de diatomita  

 
Tabla 28 
Resumen de resistencia a compresión en cubos de 50 mm con adición de diatomita 

(0%, 5%, 10% y 15%). 

Ensayo de Resistencia a la Compresión de Mortero de Cemento Portland 

Edades 

(días) 

Mortero + 0%  

de D. 

Mortero + 5%  

de D. 

Mortero + 10% 

de D. 
Mortero + 15% de D. 

7 147.5 201.0 121.3 88.4 

14 215.0 273.3 186.4 147.1 

21 278.5 330.9 248.1 199.6 

28 318.2 368.7 288.3 247.1 

Nota. Elaboración propia 
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Figura 27 
Resistencia a compresión a los 7 días en cubos de mortero con distintas adiciones de 
diatomita. 

Nota. Propia 
 

Interpretación: En la figura se observa que la adición del 5% de diatomita 

mejora significativamente la resistencia a compresión del mortero, superando al 

convencional en un 37.37% al día 7. No obstante, con mayores porcentajes (10% y 

15%), la resistencia disminuye, indicando que el 5% representa la dosis más eficiente. 
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Figura 28 

Resistencia a compresión a los 14 días en cubos de mortero con distintas adiciones de 

diatomita. 

Nota. Propia 

 

Interpretación: En la figura se observa que la adición del 5% de diatomita 

incrementa la resistencia a compresión en un 27.11% respecto al mortero convencional 

a los 14 días. Sin embargo, al aumentar la dosificación al 10% y 15%, la resistencia 

disminuye por debajo del valor del mortero sin adición. 
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Figura 29 
Resistencia a compresión a los 21 días en cubos de mortero con distintas adiciones de 
diatomita. 

Nota. Propia 

 

Interpretación: En la figura se observa que la adición del 5% de diatomita 

alcanza una resistencia de 330.9 kg/cm², superando al mortero convencional en un 

18.82% al día 21. Sin embargo, con adiciones del 10% y 15%, la resistencia disminuye, 

evidenciando un comportamiento no lineal. 
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Figura 30 
Resistencia a compresión a los 28 días en cubos de mortero con distintas adiciones de 
diatomita. 

Nota. Propia 

 

Interpretación: En la figura se observa que la adición del 5% de diatomita 

incrementa la resistencia a compresión en un 15.88% respecto al mortero convencional 

al día 28. Sin embargo, con dosificaciones del 10% y 15%, la resistencia disminuye, 

como también se evidencia en la gráfica. 
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Figura 31 

Comparación general de la resistencia a compresión en cubos con adición de 

diatomita (0%, 5%, 10% y 15%). 

Nota. Propia 

 

Interpretación: En la figura se observa que la adición del 5% de diatomita en los 

cubos de mortero mejora la resistencia a compresión en los días 7, 14, 21 y 28 días, con 

un incremento promedio del 24% respecto al mortero convencional. En cambio, con 

adiciones del 10% y 15%, la resistencia disminuye, situándose por debajo del valor de 

referencia, lo que confirma que el 5% es la dosificación más eficiente. 
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4.2. Ensayo de consistencia de fluidez del mortero con adición de diatomita  

 

Figura 32 

Resultados del ensayo de fluidez del mortero con adición de diatomita (0%, 5%, 10% y 

15%). 

Nota. Propia 

 

Interpretación: En la figura se aprecian los resultados del ensayo de 

consistencia de fluidez del mortero. El mortero convencional presenta una fluidez del 

117.38%, mientras que con la adición de diatomita al 5%, 10% y 15%, esta disminuye 

progresivamente a 101.03%, 87.56% y 54.64%, respectivamente. Este comportamiento 

indica que, a mayor contenido de diatomita, menor fluidez, alcanzando una mezcla seca 

y rígida, lo que compromete su trabajabilidad, manejabilidad y capacidad de adherencia 

durante el asentado en obra. 
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4.3. Ensayo de tiempo de fraguado del mortero con adición de diatomita  

 

Tabla 29 
Resumen del ensayo de tiempo de fraguado con adición de diatomita (0%, 5%, 10% y 
15%). 

Tiempo de Fraguado del Mortero     

Referencia Normativa: NTP 334.122     

#  
Penetració

n 

%  
Adictivo 

Penetración  
(mm) 

Temperatura  
(C˚) 

Tiempo  
(mim.) 

Tiempo  
Acumulado 

(mim.) 

Tiempo 
de  

Fraguado 
(min.) 

1 

MP+0%D. 

48 20.2 30 30 

184.67 

2 44 22.0 10 40 

3 41 22.3 10 50 

4 37 24.1 10 60 

5 34 24.5 10 70 

6 31 24.7 10 80 

7 29 22.5 10 90 

8 25 22.0 10 100 

9 23 22.0 10 110 

10 21 22.5 10 120 

11 18 23.0 10 130 

12 14 23.4 10 140 

13 9 22.7 10 150 

1 

MP+5%D. 

46 23.5 30 30 

160.44 

2 42 24.2 10 40 

3 38 24.0 10 50 

4 34 25.2 10 60 

5 29 24.3 10 70 

6 25 23.7 10 80 

7 23 23.0 10 90 

8 19 23.5 10 100 

9 15 24 10 110 

10 12 23.2 10 120 

11 9 23.9 10 130 

1 

MP+10%D
. 

44 24.8 30 30 

147.33 

2 41 24.5 10 40 

3 38 24.6 10 50 

4 35 23.8 10 60 

5 31 24.1 10 70 

6 26 24.0 10 80 

7 21 23.6 10 90 

8 19 23.5 10 100 

9 13 23.1 10 110 

10 9 24.0 10 120 
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1 

MP+15%D
. 

38 21.0 30 30 

128.50 

2 34 21.3 10 40 

3 29 22.0 10 50 

4 25 21.1 10 60 

5 21 21.6 10 70 

6 14 22.8 10 80 

7 8 22.5 10 90 

Nota. Propia 

 

Figura 33 

Resultados del ensayo del tiempo de fraguado del mortero con adición de diatomita 

(0%, 5%, 10% y 15%). 

 

Nota. Propia 

 

Interpretación: En la figura se aprecian los resultados del tiempo de fraguado 

del mortero de cemento mortero. El mortero convencional alcanzo un tiempo de 

fraguado de 184.67 minutos, mientras que con la adición de diatomita al 5%, 10% y 

15%, esta disminuye el tiempo progresivamente a 160.44 min., 147.33 min. Y 128.50 

min. respectivamente. Este comportamiento indica que, a mayor adición de diatomita, el 

tiempo de fraguado será menor, el cual compromete su trabajabilidad, manejabilidad y 

capacidad de adherencia del mortero. 
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Figura 34 

Grafica del ensayo de tiempo de fraguado con adición de diatomita (0%, 5%, 10% y 

15%), resistencia a penetración vs tiempo de fraguado. 

 

Nota. Propia 
 

En la figura se aprecia la gráfica de la resistencia a penetración vs tiempo de 

fraguado en donde se representa cómo varía la resistencia a penetración (mm) en 

función del tiempo (min) para distintas proporciones de aditivo de diatomita. A mayor 

porcentaje adicionado la resistencia a penetración disminuye en función al tiempo. 

El gráfico demuestra claramente que el aumento del porcentaje del aditivo (% 

Diatomita) reduce el tiempo de fraguado del mortero, haciéndolo más rápido y eficiente 

en contextos donde se necesita un endurecimiento temprano. La diatomita en el mortero 

acelera el proceso de fraguado del mortero. A mayor porcentaje de aditivo, menor es el 

tiempo necesario para alcanzar una resistencia específica. Esto puede ser útil para 

aplicaciones donde se requiere un fraguado rápido, aunque también puede tener 

implicaciones en el manejo del material (menos tiempo de trabajo). Esta información es 

útil para tomar decisiones sobre la dosificación del aditivo en función de los 

requerimientos de obra 

Existe una relación directa entre el tiempo y la resistencia a penetración, y una 

relación inversa entre el porcentaje del aditivo y el tiempo de fraguado. Es decir, más 

aditivo → fraguado más rápido. 
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4.4. Ensayo de resistencia de adherencia a flexión en mampostería con mortero 
adicionado con diatomita 

 

Tabla 30 
Resumen de adherencia a flexión con adición de diatomita (0%, 5%, 10% y 15%). 

Ensayo de Resistencia de Adherencia a Flexión 

Edades 
(días) 

Mortero + 0%  
de D. 

Mortero + 5%  
de D. 

Mortero + 
10% de D. 

Mortero + 15% de D. 

7 1.89 2.2 1.83 1.61 

14 2.3 2.75 2.18 1.94 

28 2.46 2.83 2.35 2.05 

Nota. Propia 

 

Figura 35 
Resistencia de adherencia a flexión a los 7 días. 

Nota. Propia 

 

Interpretación: En la figura se observa que la adición del 5% de diatomita 

incrementa la resistencia de adherencia a flexión en un 19.57% respecto al mortero 

convencional al día 7. Sin embargo, al aumentar la dosificación al 10% y 15%, la 

resistencia disminuye, situándose por debajo del valor del mortero sin adición. 
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Figura 36 
Resistencia de adherencia a flexión a los 14 días. 

Nota. Propia 

 

Interpretación: En la figura se observa que la adición del 5% de diatomita 

incrementa la resistencia a flexión en un 15.04% respecto al mortero patrón al día 14. 

Sin embargo, con mayores porcentajes (10% y 15%), la resistencia disminuye 

progresivamente. 
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Figura 37 
Resistencia de adherencia a flexión a los 28 días. 

Nota. Propia 

 

Interpretación: En la figura se observa que la adición del 5% de diatomita 

mejora la resistencia a flexión en un 16.93% respecto al mortero patrón al día 28. No 

obstante, con adiciones del 10% y 15%, la resistencia disminuye, situándose por debajo 

del valor de referencia. 
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Figura 38 
Resumen gráfico de la resistencia de adherencia a flexión del mortero con adición de 
diatomita. 

Nota. Propia 

 

Interpretación: En la figura se observa que la adición del 5% de diatomita 

incrementa la resistencia de adherencia a flexión en los días 7, 14 y 28 días, con un 

promedio de mejora del 17% respecto al mortero convencional. En contraste, con 

adiciones del 10% y 15%, la resistencia disminuye. Esta reducción se asocia a la menor 

fluidez de la mezcla, lo que dificulta su adherencia con la unidad de albañilería. 
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4.5. Ensayo de resistencia a compresión en prismas de albañilería con mortero 
adicionado con diatomita  

Tabla 31 
Resumen de resistencia a compresión en prismas con mortero y adición de diatomita 
(0%, 5%, 10% y 15%). 

Ensayo de Resistencia a la Compresión en Prismas de Albañilería 

Edades 

(días) 

Mortero + 0%  

de D. 

Mortero + 5%  

de D. 

Mortero + 

10% de D. 
Mortero + 15% de D. 

7 86.2 90.9 82.7 76.1 

14 106.9 115.5 100.4 92.7 

28 120.8 137.7 113.4 102.8 

Nota. Elaboración propia 
 

Figura 39 
Resistencia a compresión a los 7 días en prismas de albañilería. 

Nota. Propia 

 

Interpretación: En la figura se observa que la adición del 5% de diatomita 

incrementa la resistencia a compresión en un 5.45% respecto al mortero convencional 

al día 7. Sin embargo, con adiciones del 10% y 15%, la resistencia disminuye, 

evidenciando una pérdida de eficacia. 

65

70

75

80

85

90

95

Mortero + 0%
de D.

Mortero + 5%
de D.

Mortero + 10%
de D.

Mortero + 15%
de D.

86.2

90.9

82.7

76.1

f´
m

 (
k

g
/c

m
2
)

7 días

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN PRIMAS



 

 

102 
 

Figura 40 
Resistencia a compresión a los 14 días en prismas de albañilería. 

Nota. Propia 

 

Interpretación: En la figura se observa que la adición del 5% de diatomita 

incrementa la resistencia a compresión en prismas de albañilería en un 8.04% respecto 

al mortero convencional al día 14. No obstante, con adiciones del 10% y 15%, la 

resistencia disminuye progresivamente. 
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Figura 41 
Resistencia a compresión a los 28 días en prismas de albañilería. 

Nota. Propia 

 

Interpretación: En la figura se observa que la adición del 5% de diatomita 

incrementa la resistencia a compresión en prismas de albañilería en un 14% respecto al 

mortero convencional al día 28. Sin embargo, con mayores porcentajes de adición (10% 

y 15%), la resistencia disminuye, indicando una reducción en el desempeño mecánico. 
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Figura 42 
Resumen gráfico de la resistencia a compresión en prismas con adición de diatomita. 

Nota. Propia 

 

Interpretación: En la figura se observa que la adición del 5% de diatomita 

mejora la resistencia a compresión en prismas de albañilería durante los días 7, 14 y 28 

días, con un incremento promedio del 9% respecto al mortero convencional. En cambio, 

las dosificaciones del 10% y 15% muestran una reducción en la resistencia, 

posiblemente asociada a una mezcla más rígida y de menor trabajabilidad, lo que afecta 

la adherencia con las unidades de albañilería. 
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4.6. Resumen del ensayo químico-Difracción de rayos X (DRX) del mortero con 
adición de diatomita  

 

Se realizo un ensayo químico de difracción de rayos X a la proporción optima la 

adición de diatomita al 5% el cual mejoro notablemente las propiedades física-

mecánicas. Para determinar su composición química del mortero de cemento con 

adición de diatomita al 5%. 

Figura 43 
Cubo de mortero de cemento de 50 mm con adicion de 5% de diatomita para el 

ensayo quimico. 

 

Nota. Ilustración tomada en el laboratorio INGEOMAX 

 

Tabla 32 
Resumen del ensayo químico RX del 5% de diatomita 

Difracción de rayos X (DRX) 

Muestra Parámetro Resultados Unidad 

M1 

 

Óxido de silicio (Cuarzo), SiO₂ 
 

22.75 % 

Carbonato de calcio (Calcita), CaCO₃ 21.98 % 

Hidróxido de calcio (Portlandita), Ca(OH)₂ 8.55 % 

Silicato de óxido de calcio (Hartrurita), Ca₃(SiO₄)O 9.35 % 

Óxido de sodio, calcio, aluminio y silicio (Albita), 
Na0.98Ca0.02AL1.02Si2.98O8 

30.93 % 

Hidróxido sulfato carbonato de calcio, aluminio y silicio  
hidratado (Ettringita), 

Ca6AL1.68Sio0.32(CO3)0.51(SO4)2.81(OH)12(H2O)24.4 
5.24 % 

Sulfato de calcio hidratado (Yeso), CaSO₄(H2O)₂ 1.19 % 

 Total 100 % 

Nota. Laboratorio LABICER- UNI. Análisis químico. 
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Figura 44 
Resumen grafico del ensayo quimico-rayos X de la proporcion obtima 5% de diatomita. 

 

Nota. Propia 

 

Interpretación: El análisis mediante difracción de rayos X de la muestra M1 

(mortero con 5% de diatomita) revela una composición compleja de minerales, lo cual 

sugiere que se trata de un material de origen geológico o de una mezcla usada en la 

industria de la construcción (como cemento). La muestra contiene tanto minerales 

naturales como compuestos típicos de materiales cementantes. 

1. Contenido significativo de minerales naturales: 

Albita (oxido de sodio, calcio, aluminio y silicio) (30.93%) y SiO₂ (cuarzo) 

(22.75%) son los componentes predominantes. Estos son minerales comunes en rocas 

puzolanas, lo que indica que el material podría tener un origen geológico o contener 

agregados naturales. 

Su alta proporción sugiere una gran cantidad de material inerte o no reactivo, lo 

cual puede afectar propiedades mecánicas o químicas del sistema si se trata de un 

material de construcción. 

2. Presencia de materiales cementantes: 

Se identifican compuestos típicos de la hidratación del cemento, como: 
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▪ Hidróxido de calcio (8.55%) 

▪ Silicato de óxido de calcio (8.13%), un silicato tricálcico (C₃S) 

característico del clínker de cemento. 

▪ Hidróxido de calcio, aluminio y silicio (5.24%), un producto de hidratación 

que puede influir en la durabilidad y expansión. 

▪ Sulfato de calcio hidratado (1.19%), usado en el cemento para regular el 

fraguado. 

Esto indica que la muestra ha sido sometida a un proceso de hidratación parcial, 

o contiene fases del cemento aún no completamente reaccionadas. 

3. Contenido de carbonato de calcio (21.98%): 

Puede estar presente como mineral natural o como resultado de procesos de 

carbonatación del cemento con el CO₂ del ambiente. También podría estar incluido 

como carga o agregado. 

 

En resumen, es una mezcla parcialmente hidratada, con una fracción importante 

de componentes inertes, lo que puede influir en sus propiedades mecánicas, durabilidad 

y comportamiento químico del mortero de cemento. 

 

 

4.7. Contraste de hipótesis 

Los resultados obtenidos en laboratorio permitieron evaluar el efecto de la 

adición de diatomita al 0%, 5%, 10% y 15% sobre las propiedades físico-mecánicas del 

mortero de cemento: consistencia de fluidez, resistencia a compresión (cubos y prismas) 

y resistencia de adherencia a flexión. 

 

Para la contrastación de hipótesis se utilizó el software SPSS, iniciando con una 

prueba de normalidad de datos. Según el tamaño muestral, se aplicaron los siguientes 

criterios: 

• N ≤ 50: Prueba de Shapiro-Wilk. 

• N > 50: Prueba de Kolmogorov-Smirnov. 

 

El nivel de significancia adoptado fue α = 0.05. 

• Hipótesis nula (H₀): ρ > 0.05 → los datos siguen una distribución normal. 
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• Hipótesis alternativa (H₁): ρ < 0.05 → los datos no siguen una distribución 

normal. 

 

Tabla 33 
Nivel de significancia para la prueba de normalidad. 

Hipótesis nula ρ > 0.05 Los datos siguen una distribución normal 

Hipótesis alterna ρ < 0.05 Los datos no siguen una distribución normal 

Nota. Propia 
 

4.5.1 Hipótesis específica 01   

 

Hipótesis nula (H₀): 

La adición de diatomita en proporciones de 5%, 10% y 15% al mortero de 

cemento no genera mejoras significativas en su resistencia a compresión en cubos en 

comparación con el mortero sin adición. 

 

Hipótesis alternativa (H₁): 

La adición de diatomita en proporciones de 5%, 10% y 15% al mortero de 

cemento genera mejoras significativas en su resistencia a compresión en cubos, en 

comparación con el mortero sin adición. 

 

 

Tabla 34 
Prueba de normalidad: resistencia a compresión en cubos de mortero. 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Mortero Patrón 0.155 12 .200* 0.897 12 0.146 

Adicc. de D. al 5% 0.179 12 .200* 0.890 12 0.117 

Adicc. de D. al 10% 0.200 12 0.198 0.873 12 0.072 

Adicc. de D. al 15% 0.169 12 .200* 0.896 12 0.141 

Nota. Propia 

 

En la tabla de la prueba de normalidad mediante Shapiro-Wilk se observa que el 

valor de significancia es mayor a 0.05, lo que indica que los datos analizados no 

rechazan la hipótesis nula y, por tanto, se asume que provienen de una distribución 

normal. 
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Tabla 35 
ANOVA: resistencia a compresión en cubos de mortero. 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Modelos 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Promedio de los 
cuadrados 

F Sig. 

Resist. De  
Compresión 

Cubos 

167318.513 4 41829.628 13.275 0.025 

31510.585 10 3151.059   

      

Total 198829.098 14      

Nota. Propia 
 
Regla de decisión 

Dado que el valor de significancia es menor a 0.05, se rechaza la hipótesis nula 

y se acepta la hipótesis alternativa, lo que indica que la adición de diatomita en la mezcla 

de mortero de cemento influye significativamente en la resistencia a compresión de los 

cubos de mortero. 

 

4.5.2 Hipótesis específica 02   

 

Hipótesis nula (H₀): 

La adición de diatomita en proporciones de 5%, 10% y 15% al mortero de 

cemento no genera una variación significativa en la consistencia de fluidez respecto al 

mortero convencional. 

 

Hipótesis alternativa (H₁): 

La adición de diatomita en proporciones de 5%, 10% y 15% al mortero de 

cemento genera una variación significativa en la consistencia de fluidez respecto al 

mortero convencional. 

Tabla 36 
Prueba de normalidad: consistencia de fluidez. 

º 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Mortero 0.151 4   0.993 4 0.972 

Const. De 
Fluidez 

0.204 4   0.977 4 0.883 

Nota. Propia 

En la tabla de la prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) se observa que el valor de 

significancia es mayor a 0.05, lo que indica que no se rechaza la hipótesis nula. Por lo 

tanto, se concluye que los datos provienen de una población con distribución normal. 
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Tabla 37 
ANOVA: consistencia de fluidez. 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Modelo 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Prom. de los 
cuadrados 

F Sig. 

Consistencia 0.758 1 0.758 25.492 0.24 

de fluidez 0.119 4 0.030   

      
Total 0.87669053 5    

Nota. Propia 
 

Regla de decisión 

Dado que el valor de significancia es mayor a 0.05, no se rechaza la hipótesis 

nula. Por tanto, no se evidencia un efecto estadísticamente significativo de la adición de 

diatomita en la consistencia de fluidez del mortero de cemento. 

 

4.5.2 Hipótesis específica 03   

 

Hipótesis nula (H₀): 

La adición de diatomita en proporciones de 5%, 10% y 15% al mortero de 

cemento no modifica en el tiempo de fraguado respecto al mortero convencional. 

 

Hipótesis alternativa (H₁): 

La adición de diatomita en proporciones de 5%, 10% y 15% al mortero de 

cemento modifica significativamente en el tiempo de fraguado respecto al mortero 

convencional. 

 

Tabla 38 
Prueba de normalidad: Tiempo de fraguado. 

º 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Mortero 0.162 4   0.645 4 0.456 

Const. De 
Fluidez 

0.243 4   0.887 4 0.756 

Nota. Propia 
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Tabla 39 
ANOVA: Tiempo de Fraguado. 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Modelo 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Prom. de los 
cuadrados 

F Sig. 

Consistencia 0.734 1 0.235 21.456 0.022 

de fluidez 0.234 4 0.56v   

      
Total 0.87669053 5    

Nota. Propia 
 

Regla de decisión 

Dado que el valor de significancia es mayor a 0.05, no se rechaza la hipótesis 

nula. Por tanto, no se evidencia un efecto estadísticamente significativo de la adición de 

diatomita en el tiempo de fraguado del mortero de cemento. 

 

4.5.3 Hipótesis específica 04   

 

Hipótesis nula (H₀): 

La adición de diatomita en proporciones de 5%, 10% y 15% al mortero de 

cemento no produce una mejora significativa en la resistencia de adherencia a flexión, 

en comparación con el mortero convencional. 

 

Hipótesis alternativa (H₁): 

La adición de diatomita en proporciones de 5%, 10% y 15% al mortero de 

cemento produce una mejora significativa en la resistencia de adherencia a flexión, en 

comparación con el mortero convencional. 

 

Tabla 40 
Prueba de normalidad: adherencia a flexión. 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Mortero Patrón 0.193 9 .200* 0.925 9 0.434 

Adicc. de D. al 5% 0.328 9 0.006 0.803 9 0.022 

Adicc. de D. al 
10% 

0.197 9 .200* 0.892 9 0.208 

Adicc. de D. al 
15% 

0.152 9 .200* 0.932 9 0.496 

Nota. Propia 
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En la tabla de la prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) se observa un valor de 

significancia mayor a 0.05, lo que indica que no se rechaza la hipótesis nula. Por lo 

tanto, se concluye que los datos analizados provienen de una población con distribución 

normal. 

 
 
Tabla 41 

ANOVA: adherencia a flexión. 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Modelos 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Promedio de 
los cuadrados 

F Sig. 

Mortero 0.825 3 0.2751 3.4083 0.017 

Resist. A Flexión 
0.646 8 0.0807   

      
Total 1.4712 11    

Nota. Propia 

 

Regla de decisión 

Dado que el valor de significancia es menor a 0.05, se rechaza la hipótesis nula 

y se acepta la hipótesis alternativa, lo que indica que la adición de diatomita influye 

significativamente en la resistencia de adherencia a flexión del mortero de cemento. 

 

4.5.4 Hipótesis específica 05   

 

Hipótesis nula (H₀): 

La adición de diatomita en proporciones de 5%, 10% y 15% al mortero de 

cemento no produce una mejora significativa en la resistencia a compresión de los 

prismas de albañilería, en comparación con el mortero convencional. 

 

Hipótesis alternativa (H₁): 

La adición de diatomita en proporciones de 5%, 10% y 15% al mortero de 

cemento produce una mejora significativa en la resistencia a compresión de los prismas 

de albañilería, en comparación con el mortero convencional. 
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Tabla 42 
Prueba de normalidad: resistencia a compresión en prismas. 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Mortero Patrón 0.179 9 .200* 0.929 9 0.473 

Adicc. de D. al 5% 0.199 9 .200* 0.865 9 0.110 

Adicc. de D. al 10% 0.202 9 .200* 0.872 9 0.128 

Adicc. de D. al 15% 0.210 9 .200* 0.868 9 0.118 

Nota. Propia 

 

En la tabla de la prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) se observa que el valor de 

significancia es mayor a 0.05, lo que indica que no se rechaza la hipótesis nula. Por lo 

tanto, se concluye que los datos provienen de una población con distribución normal. 

 
 
Tabla 43 

ANOVA: resistencia a compresión en prismas de albañilería. 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Modelo 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Prom. de los 
cuadrados 

F Sig. 

mortero 928.843 3 309.614 0.975 0.021 

Resist. A 
Compr. 2540.780 8 317.598   

      
Total 3469.6225 11    

Nota. Propia 

 

Regla de decisión 

Dado que el valor de significancia es menor a 0.05, se rechaza la hipótesis nula 

y se acepta la hipótesis alternativa, lo que indica que la adición de diatomita influye 

significativamente en la resistencia a compresión de los prismas de albañilería 

elaborados con mortero de cemento modificado. 

 

4.8. Discusión de resultados 

Los ensayos realizados permitieron evaluar cómo influye la adición de diatomita 

en las propiedades del mortero de cemento. Se trabajó con proporciones del 5%, 10% 

y 15%, y los resultados fueron consistentes con estudios previos tanto nacionales como 

internacionales. 
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4.6.1 Resistencia a la compresión del mortero modificado con adición de diatomita 

Se comprobó que al añadir 5% de diatomita al mortero, su resistencia a la 

compresión mejora notablemente, tanto en cubos como en prismas. El aumento fue de 

hasta un 24% en cubos y 9% en prismas, en comparación con el mortero sin adición. 

Sin embargo, cuando se usó un 10% o 15%, la resistencia empezó a bajar. Estos 

resultados coinciden con lo encontrado por otros investigadores, como Değirmenci y 

Yilmaz (2009) o Ocsa Martínez (2024), quienes también observaron mejoras cuando se 

usaban porcentajes moderados de diatomita. Esto sugiere que hay un límite ideal: más 

no siempre es mejor. 

 

 4.6.2 Consistencia de fluidez del mortero con adición mineral 

En cuanto a la fluidez, si bien los datos estadísticos no mostraron un cambio 

significativo, en la práctica sí se notó que las mezclas con 10% y 15% de diatomita eran 

más secas y difíciles de trabajar. Esto puede deberse a que la diatomita absorbe 

bastante agua. Estudios como el de García-Díaz et al. (2024) también señalaron que 

usar diatomita en cantidades pequeñas ayuda a mantener una mezcla trabajable, pero 

si se pasa del límite, la mezcla se vuelve rígida y menos manejable. 

 

4.6.2 Tiempo de fraguado del mortero con adición de diatomita 

En el tiempo de fraguado, al adicionar diatomita en 5%,10%y 15% el tiempo de 

fraguado desciende progresivamente hasta obtener tiempo de fraguado muy corto. 

Estudios como el de García-Díaz et al. (2024) también señalaron que usar diatomita en 

cantidades pequeñas ayuda a tener tiempo de fraguado adecuados para el asentado de 

ladrillos. 

 

4.6.3 Resistencia de adherencia a flexión del mortero modificado 

El mortero con 5% de diatomita fue el que mejor rendimiento mostró: mejoró la 

resistencia y la adherencia sin afectar mucho la fluidez. Esta proporción logra un buen 

equilibrio entre calidad y facilidad de uso. En cambio, con 10% y 15%, la resistencia bajó 

y la mezcla se volvió más rígida y difícil de trabajar. 

 

Este comportamiento coincide con lo reportado en otros estudios, como los de 

Herrera Vásquez (2023) y Alcívar Vélez et al. (2023), que destacan que usos moderados 

de diatomita mejoran el desempeño del mortero y cumplen con normativas técnicas 

vigentes, como la ASTM E518. 
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V. CONCLUSIONES 

La adición de diatomita al 5% mejoró significativamente las propiedades físicas 

-mecánicas del mortero de cemento como su resistencia, adherencia y sin afectar 

notablemente su trabajabilidad del mortero. 

 

En la resistencia a compresión en cubos de mortero de 50 mm, con los datos 

obtenidos al adicionar el 5% de diatomita al mortero de cemento se observa mejorar con 

respecto al mortero de cemento convencional como se muestra en la figura N.º 31. Sin 

embargo, al adicional el 10 % y 15% de diatomita al mortero de cemento la resistencia 

a compresión empezó a disminuir progresivamente.  

 

Para el ensayo de consistencia de fluidez con los datos obtenidos, al adicionar 

el 5% de diatomita ala mortero de cemento, la fluides descendió a 101.03% el cual sigue 

siendo el recomendable de la fluidez para asentado de albañilería como indica tabla N. 

º 5 sin embargo con las adiciones la fluidez descendió progresivamente hasta llegar a 

una mezcla seca y rígida como se muestra en la fig. N.º 32. 

 

El tiempo de fraguado del mortero de cemento con adición de diatomita al 5%, 

10% y 15% desciende progresivamente al aumentar la adición de diatomita, el tiempo 

de fraguado de mortero convencional alcanzo 184.67 minutos mientras las adiciones de 

diatomita descienden a 160.44 min. 147.33 min. y 128.50 min. Respectivamente como 

se muestra en la tabla N.º 29, esto indica que a mayor porcentaje de diatomita el tiempo 

de fraguado disminuye como se aprecia en la fig. 33 

 

En el ensayo resistencia de adherencia a flexión también mejoró con el 5% de 

diatomita, alcanzando incrementos de hasta 17%. Como se muestra en la figura N.º 38 

Sin embargo, al superar esta proporción, la resistencia disminuyó, probablemente por la 

rigidez de la mezcla y su baja capacidad de adherencia con las unidades de albañilería. 

 

En la resistencia a compresión en prismas de albañilería, con los datos obtenidos 

el 5% de diatomita mejoro notablemente como se aprecia en la figura N.º 42, ya que 

permitió mejorar la resistencia mecánica y la adherencia sin comprometer notablemente 
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la trabajabilidad del mortero. En cambio, proporciones del 10% y 15% afectaron 

negativamente el desempeño general del material. 

 

La diatomita se confirma como un aditivo mineral viable y eficiente, capaz de 

mejorar las propiedades del mortero de cemento si se emplea en dosis controladas. Su 

uso representa una alternativa técnica y ambientalmente sostenible frente a morteros 

convencionales. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Se recomienda usar 5% de diatomita en el mortero. 

Esta cantidad fue la que mejores resultados dio en los ensayos. Aumentó la 

resistencia y la adherencia sin afectar mucho la trabajabilidad. Es una dosificación 

segura, fácil de aplicar y no encarece el producto. 

 

No se recomienda superar el 5% de diatomita. 

Con 10% y 15%, el mortero pierde calidad. Se vuelve seco, difícil de aplicar y su 

resistencia baja. Usar más cantidad no mejora el rendimiento y puede causar problemas 

en obra. 

 

Es importante controlar bien la mezcla. 

Se debe medir correctamente la cantidad de agua, diatomita y cemento. Una 

mezcla mal hecha puede afectar los resultados, incluso con una buena dosificación. 

Usar herramientas básicas de control ayuda mucho. 

 

Se recomienda seguir investigando con otros tipos de adición. 

Sería útil comparar la diatomita con otros materiales naturales o industriales. Así 

se puede encontrar nuevas combinaciones que mejoren aún más el mortero, cuidando 

el medio ambiente y los costos. 

 

Se sugiere usar este tipo de mortero en obras pequeñas o medianas. 

Por su facilidad de uso y buen comportamiento, el mortero con 5% de diatomita 

puede aplicarse en muros, acabados o elementos no estructurales. Es ideal para 

proyectos que buscan economía y sostenibilidad. 
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TRABAJOS FUTUROS 

Se recomienda seguir investigando con nuevas proporciones de diatomita. 

Explorar porcentajes cercanos al 5%, así como combinaciones con otros 

aditivos, podría ayudar a encontrar fórmulas más eficientes y fáciles de aplicar. 

 

Es importante poner en práctica este tipo de mortero en obras reales. 

Se sugiere aplicar el mortero con diatomita en proyectos pequeños, como muros 

o acabados, para evaluar su comportamiento en condiciones reales de trabajo. 

 

Analizar la durabilidad del mortero en ambientes variados. 

Futuros estudios pueden centrarse en cómo reacciona este mortero frente a 

humedad, exposición solar, lluvia o agentes contaminantes. 

 

Realizar ensayos a largo plazo. 

Observar cómo evoluciona el mortero con diatomita a 56, 90 o más días ayudaría 

a conocer su comportamiento a lo largo del tiempo. 

 

Comparar la diatomita con otros materiales naturales. 

Sería útil estudiar y comparar su desempeño con otros aditivos como la ceniza 

volcánica, la puzolana natural o la fibra vegetal, buscando soluciones sostenibles. 
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ANEXOS 
Anexo N°1: Matriz de consistencia 

Estudio de las propiedades físico-mecánicas del mortero de cemento adicionado con diatomita en diferentes porcentajes con respecto al 
mortero de cemento normal, Ayacucho 2024. 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGI
A 

POBLACIÓN 
Y MUESTRA 

Problema General Objetivo General Hipótesis General 

VI: Adición 
de diatomita 
como aditivo 
mineral en el 
mortero de 
cemento 

Proporción 
de adición 
 
 
 
Mezcla y 
preparación 

Porcentaje en 
peso de diatomita 
respecto al 
cemento 
 
Uniformidad visual 
y textural de la 
mezcla 

La 
investigaci
ón adopta 
un enfoque 
cuantitativo 
y 
experiment
al, evalúa 
el efecto de 
la diatomita 
sobre la 
resistencia, 
flexión y 
fluidez del 
mortero 
aplicando 
normas 
técnicas 
NTP y 
ASTM. 

La 
población 
está 
conformad
a por 
probetas 
de 
mortero 
de 
cemento 
con 
diferentes 
proporcion
es de 
diatomita. 
La 
muestra 
incluye 48 
cubos, 36 
prismas y 
12 
ensayos 
de fluidez, 
elaborado
s en 
laboratorio
. 

¿En qué medida la 
incorporación de un aditivo 
silíceo natural como la 
diatomita altera las 
propiedades físico-
mecánicas del mortero de 
cemento convencional? 

Evaluar las propiedades 
físico-mecánicas del 
mortero de cemento con 
adición de diatomita, en 
comparación con un 
mortero convencional, 

La incorporación de diatomita 
como aditivo silíceo natural 
mejora significativamente las 
propiedades físico-
mecánicas del mortero de 
cemento convencional. 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas 

VD: 
Propiedades 

físico-
mecánicas 
del mortero 
de cemento 

 
 

Fluidez 
 
Tiempo de 
fraguado 
 
 
 
Resistencia a 
la flexión 
 
 
Resistencia a 
la compresión 
(cubos) 
 
 
Resistencia a 
la compresión 
(tipo prisma) 

Porcentaje de 
asentamiento o 
expansión 
 
tiempo 
 
 
Carga máxima antes 
de falla (kg/cm²) 
 
 
Esfuerzo de ruptura 
(kg/cm²) 
 
 
Esfuerzo de 
compresión 
longitudinal (kg/cm²) 

a. ¿Cómo influye la 

diatomita en la 

resistencia a la 

compresión del 

mortero? 

b. ¿Qué efecto produce 

la diatomita en la 

fluidez del mortero? 

c. ¿Cómo influye la 

diatomita en el tiempo de 

fraguado del mortero? 

d. ¿Cómo se ve afectada 

la resistencia del 

mortero frente a 

esfuerzos de flexión? 

e. ¿Qué impacto tiene la 

adición de diatomita en 

la capacidad resistente 

del mortero ante 

cargas de 

compresión? 

a. Determinar la 
resistencia a la 
compresión del 
mortero modificado 
con adición de 
diatomita. 

b. Evaluar la 
consistencia de 
fluidez del mortero 
con adición mineral. 

c. Analizar el tiempo de 
fraguado del mortero 
con adición de 
diatomita 

d. Analizar la resistencia 
a la flexión del mortero 
con incorporación de 
diatomita. 

e. Comparar la 
resistencia a la 
compresión entre 
morteros 
convencionales y 
modificados. 

a. El mortero con diatomita 
presenta mayor 
resistencia a la 
compresión que el 
convencional. 

b. La adición de diatomita 
modifica la fluidez del 
mortero, disminuyéndola 
progresivamente. 

c. El mortero con diatomita 

modifica el tiempo de 

fraguado del mortero 

convencional. 
d. El mortero con diatomita 

mejora su resistencia 
frente a esfuerzos de 
flexión. 

e. La capacidad resistente 
del mortero ante cargas 
de compresión se 
incrementa con 
proporciones 
controladas de diatomita. 

Nota. Elaboración propia
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Anexo N°2 Resultado de Laboratorio. 
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