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Resumen 

En la actualidad, la industria de la construcción se centra en el uso de materiales sostenibles 

debido a su impacto ambiental. El concreto es ampliamente empleado en la construcción debido 

a sus diversas propiedades, pero uno de sus componentes, el cemento, compuesto 

principalmente por clinker causa una importante contaminación de CO2. Por ende, se está 

investigando la posibilidad de sustituir parcialmente este material. Un ejemplo son las 

diatomeas calcinadas, compuestas principalmente por capas de diatomeas. El objetivo de este 

estudio es evaluar las propiedades del concreto convencional con la incorporación de diatomeas 

calcinadas en proporciones del 5%, 10% y 15%. Para ello se realizaron ensayos en estado fresco 

y endurecido. En general, las propiedades mejoran respecto de la mezcla patrón para una 

sustitución del 5% en peso de cemento por diatomea calcinada. Las diatomeas calcinadas 

pueden ser utilizadas en la producción de concreto ligero, ya que reducen su densidad en 17 

kg/m3. En términos de resistencia a la compresión, se observó un aumento del 9% al agregar 

un 5% de diatomeas calcinadas en comparación con el concreto convencional, gracias a su alta 

actividad puzolánica. En cuanto a la durabilidad, se encontraron mejoras al utilizar un 5% de 

diatomeas calcinadas. La diatomea, a pesar de aumentar el costo de producción en un 3% por 

metro cúbico, mejora las propiedades del concreto gracias a su baja densidad, alta actividad 

puzolánica y microscópico tamaño.  

 

Palabras clave: diatomeas calcinadas, concreto, resistencia a la compresión, 

permeabilidad, reemplazo del cemento, peso unitario. 
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Abstract 

Today, the construction industry is focusing on the use of sustainable materials due to their 

environmental impact. Concrete is widely used in construction due to its diverse properties, but 

one of its components, cement, composed mainly of clinker, causes significant CO2 pollution. 

Therefore, the possibility of partially substituting this material is being investigated. One 

example is calcined diatoms, composed mainly of diatomite layers. The objective of this study 

is to evaluate the properties of conventional concrete with the incorporation of calcined diatoms 

in proportions of 5%, 10% and 15%. For this purpose, tests were carried out in the fresh and 

hardened state. In general, the properties improve with respect to the standard mix for a 5% by 

weight replacement of cement with calcined diatomaceous earth. Calcined diatoms can be used 

in the production of lightweight concrete, since they reduce its density by 17 kg/m3. In terms 

of compressive strength, a 9% increase was observed when adding 5% calcined diatomaceous 

earth compared to conventional concrete, thanks to its high pozzolanic activity. In terms of 

durability, improvements were found when using 5% calcined diatomaceous earth. The 

diatomite, despite increasing the production cost by 3% per cubic meter, improves the 

properties of the concrete due to its low density, high pozzolanic activity and microscopic size. 

 

Keywords: calcined diatoms, concrete, compressive strength, permeability, cement 

replacement, unit weight 
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Introducción 

Desde hace un tiempo, el sector constructor se ha ido inclinando al concepto sostenible, ya que, 

este produce un gran efecto en el medio ambiente. Debido a esto, es que surge la necesidad de 

producir materiales con productos sostenibles de manera urgente y obligatoria. Actualmente, el 

concreto gracias a las propiedades que posee, es uno de los materiales más utilizados en las 

edificaciones; su resistencia, trabajabilidad, adaptabilidad, durabilidad, resistencia al fuego, 

entre otras; hacen que el concreto sea difícil de superar. Sin embargo, cuando este se produce 

genera una gran contaminación debido a las emisiones de CO2, además a esto debemos sumarle 

los efectos que generan la extracción, producción y transporte de agregados, así como también 

el uso del agua. Estas actividades generan gases invernadero y el agotamiento de recursos 

naturales. Las emisiones relacionadas al C02 están en el rango de 700 y 1000 kg por cada 

tonelada de clinker, y esto solo relacionado a la producción del cemento Portland [5].  

 

Por esta razón, se está buscando el reemplazo parcial del cemento Portland por otros materiales 

suplementarios y/o adiciones, ya que, se ha comprobado que el reemplazo de estos materiales 

da buenos resultados en las propiedades del concreto. Una de ellas son las tierras diatomeas o 

diatomita, este material es del tipo sedimentario y está constituido principalmente por capas 

exteriores de diatomeas. Este material es muy fino, extremadamente rico en sílice, tiene una 

elevada porosidad y una gran superficie. Normalmente, se suele calcinar antes de 

comercializarse, puesto que, permite eliminar la materia orgánica y sus características la hacen 

capaz de ser usado como material sustituto en el cemento [5]. La adición de diatomea puede 

aumentar significativamente a la cantidad de C-S-H en la última fase de hidratación del 

cemento, es decir, a los 28 días [29]. 

 

En Brasil, ya se están empleando la incorporación de materiales suplementarios para disminuir 

la generación de C02 causado por la fabricación del cemento. Para contrarrestar este efecto se 

llevó a cabo una investigación con el propósito de determinar el efecto de las diatomeas en las 

propiedades físico-mecánicas del concreto en contenidos de 5% y 10% de diatomeas en peso 

de cemento [2]. 
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En Perú, alrededor de 60 representantes relacionados a la industria cementera, reforzaron el 

acuerdo del país para un desarrollo mínimo en carbono, en otras palabras, aminorar la 

generación de gases invernadero, como el dióxido de carbono.  

Los expertos están de acuerdo en la relevancia que tiene el sector público para el compromiso 

climático con el país. De esta manera, será posible reducir el clinker en un 76% para el año 

2030; por tanto, estaremos reduciendo cerca de un millón de toneladas en emisión de C02 [18]. 

 

A nivel local, también se necesita realizar investigaciones con materiales suplementarios que 

reemplacen parcialmente al cemento. De esta manera, contribuir con el propósito de disminuir 

las emisiones del C02 en la producción del concreto, además de realizar concretos resistentes y 

duraderos. Entonces, ¿De qué manera las diatomeas calcinadas en sus diferentes proporciones 

influyen en las propiedades en estado fresco y endurecido de un concreto convencional f'c 210 

kg/cm2? 

 

En el ámbito técnico, la sustitución parcial del material cementante por diatomeas calcinadas 

aumenta la durabilidad del concreto, ayudando a prevenir el deterioro de las estructuras 

causadas por sulfatos y cloruros. Esto debido a que la diatomea presenta partículas muy finas 

que van a generar un efecto de relleno, que, junto al hidróxido de calcio producido por la 

reacción química entre el cemento y el agua, permiten densificar la matriz del concreto. 

Además, esta adición presenta un enlace químico que no permite que los agentes agresivos 

penetren en el concreto a pesar de que exista una mayor porosidad. En cuanto a la resistencia a 

la compresión, esta mejora debido a la alta actividad puzolánica que presenta. Según Pokorny 

[4], esto se debe a la alta área superficial especifica de la diatomita, la cual es 5.8 veces mayor 

a la del cemento Portland.  

En el ámbito social, con los avances tecnológicos que se están implementando en la industria 

de la construcción, esta investigación aportaría a buscar nuevas alternativas para mejor las 

propiedades del concreto, sobre todo a las fábricas de cemento. De esta manera, se tendrá 

infraestructuras con una mejor calidad y seguridad para las personas. Por otro lado, aportaría 

en la investigación a nivel local, ya que no se han hecho muchos estudios con adición de 

diatomeas en el concreto para evaluar sus propiedades, sobre todo de durabilidad, ya que en 

cada lugar es diferente.  
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En el aspecto económico, al reemplazar parte del cemento por materiales sedimentarios trae 

beneficios y uno de ellos es el económico, ya que, una parte muy importante para producir 

concreto es el cemento y este cuando se produce genera altos costos. Por ese motivo, los 

recursos que tienen propiedades puzolánicas tienen una gran importancia dentro del sector de 

construcción civil.  

En el aspecto ambiental, como ya se hacía mención antes, una parte muy importante para 

producir concreto es el cemento y su producción requiere de un alto uso de recursos naturales 

y energía térmica para producir el clinker. Debido a esto, se buscan otros materiales 

suplementarios. Además, su producción también genera una alta contaminación debido a las 

emisiones de C02 que se generan. Por eso uno de los beneficios de usar materiales puzolánicos 

como reemplazo parcial del cemento, es que se reduce las emisiones de C02 generados por la 

producción de este. 

  

Por esta razón, y las anteriores expuestas, se realiza la siguiente investigación que tiene como 

objetivo general evaluar las propiedades en estado fresco y endurecido de un concreto 

convencional f'c 210 kg/cm2 con la adición de las diatomeas calcinadas con proporciones 

al 5%,10% y 15%. Para llegar a cumplir con el mismo, se plantearon los siguientes objetivos 

específicos: Determinar las características de los agregados a usar en la elaboración del concreto 

convencional f'c 210 kg/cm2; diseñar la mezcla del concreto convencional f'c 210 kg/cm2 para 

establecer las cantidades óptimas de materiales a usar; determinar las propiedades en estado 

fresco y endurecido del concreto sin adición de las diatomeas calcinadas y con la adición de 

diatomeas calcinadas al 5%,10% y 15%; comparar las propiedades planteadas del concreto 

convencional y el concreto con la adición de diatomeas calcinadas al 5%,10% y 15%; definir 

el porcentaje óptimo de diatomea calcinada que permita el desarrollo normal del concreto; 

establecer el costo de producción para 1m3 de concreto con el porcentaje óptimo de diatomea 

calcinada; describir el procedimiento constructivo del concreto con el porcentaje óptimo de 

diatomea calcinada. 
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Revisión de literatura 

H.Paiva, A.Velosa,P.Cachim y VM.Ferreira, "Efecto de las puzolanas con diferentes 

características físicas y químicas sobre las propiedades del concreto" , Materials of 

Construction, vol. 66, (322), 2016. 

Esta investigación [1], evalúa la incorporación del metacolín y la diatomita en la resistencia a 

la penetración de los cloruros y otras propiedades del concreto, como la resistencia a la 

compresión y su porosidad. Se utilizó 10% ,20% y 30% de metacolín y 5%, 8% y 10% de 

diatomita como reemplazo parcial del peso del cemento, la cual fue calcinada y molida. En el 

caso de la diatomita, con 5% , la resistencia disminuyo, en cambio, con un 8% y10% de 

diatomita muestra un acrecentamiento en la resistencia a compresión. Estos fueron los 

siguientes resultados: C =38 Mpa, D3% =37.6 Mpa , D5% =37 Mpa, D8% = 37.4 Mpa y D10% 

=37.8 MPa. 

 

A.R.S. Macedo, A.S.  Silva, D.S. da Luz, R.L.S. Ferreira, C.S. Lourenço y U.U.Gomes 

"Estudio del efecto de la diatomita en las propiedades físico-mecánicas del concreto", 

Cerámica vol. 66, (377), 2020. 

Esta investigación [2], evalúa el efecto de las diatomeas en las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto por medio de pruebas de resistencia a compresión, absorción de agua por inmersión 

y porosidad en contenidos de 5% y 10% de diatomeas respecto al peso del material cementante. 

El cemento utilizado fue de alta resistencia inicial, además, la diatomea a utilizar fue calcinada 

a 1000 C°. Se obtuvo que la presencia de CSH (Silicato de Calcio Hidratado) y CASH 

(gismondina) aumentó la resistencia a compresión del concreto respecto a la muestra de control, 

esto debido a la actividad puzolánica que posee la diatomita. Con la adición de diatomeas al 5 

y 10%, se observó que redujo la porosidad C=19.3%, D5=19% Y D10=18.9. Respecto a la 

resistencia a compresión se obtuvo C=22Mpa, D5=28Mpa y D10=31Mpa. El mejor resultado 

se obtuvo con 10% de diatomeas. 
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C. Rodríguez, I. Miñano, C. Parra, P. Pujante y F.Benito "Propiedades de Prefabricados 

de Concreto con Filtrado Industria Alimentaria diatomeas recicladas”, vol. 13, (6), pp. 

3137, 2021.  

Esta investigación [3] tuvo como objetivo analizar la durabilidad y las propiedades mecánicas 

del concreto reemplazando parcialmente el cemento por diatomeas calcinadas y sin calcinar, 

las cuales son recicladas de cerveza y vino; estas serán empleadas en la fabricación de elementos 

de concreto prefabricado vibro prensado como tuberías. Sé utilizaron diferentes fuentes de 

diatomeas para este estudio, una diatomea de origen natural y diatomea reciclada provenientes 

de la destilación de cerveza y vino, calcinadas y sin calcinar. El concreto fue fabricado con dos 

distintos porcentajes de diatomeas al 5 y 15% en todos los casos. Respecto a la trabajabilidad, 

todas las diatomeas independientemente del porcentaje de reemplazo tienen un asentamiento 

de 0 a 1cm. Por tanto, es posible realizar estas mezclas con la misma trabajabilidad requerida 

sin necesidad de agregarle algún aditivo o hacer alguna modificación en la cantidad de agua. 

Los resultados indicaron que con un reemplazo del 15% de diatomeas naturales, aún se puede 

trabajar sin modificar el agua del diseño de mezcla. Respecto a la prueba de resistencia a la 

compresión se obtuvieron resultados a los 28 y 90 días. Con el reemplazo de 5% y 15% de 

diatomita natural se obtuvo una resistencia parecida a la muestra de control. Por otro lado, el 

uso de diatomeas sin tratar provenientes del vino mantiene su resistencia respecto al control 

hasta un 5% en sustitución. Al reemplazar con 15% hay una pérdida del 15% a los 90 días y 

esto debido a la cantidad de materia orgánica presente. Sin embargo, para el tratamiento térmico 

realizado para las diatomeas recicladas de vino y cerveza con un reemplazo del 5% aumentaron 

su resistencia en un 15% a los 90 días respecto al concreto patrón y esto debido a la depuración 

del material orgánico y el aumento de SIO2.Una sustitución al 15% con diatomeas tratadas dio 

resultados parecidos a él concreto patrón.  
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 J.Pokorny, M.Zaleska, M.Pavlikova y Z.Pavlik  "Propiedades del Concreto de Grano 

Fino con Mezcla de polvo de diatomeas”, vol.603,n.°2, 2019. 

Esta investigación [4], tuvo como objetivo el estudio del polvo de diatomeas como sustitución 

del cemento en la producción de concreto de grano fino. Se utilizó un cemento Portland 

ordinario y se sustituyó por polvo de diatomeas parcialmente en 5%,10%,15 y 20%. Además, 

se realizaron ensayos de conductividad térmica, compresión, flexión, porosidad abierta total, 

entre otros. Se obtuvieron mejores resultados de porosidad para un reemplaza del 5% de 

diatomea con una reducción del 11.6%. Sin embargo, para un 20% se obtuvo una porosidad 

similar a la del 10%, y esto debido al alta actividad puzolánica de la diatomea y el efecto de 

relleno por parte de sus partículas más gruesas que generan una estructura más densa. Por otro 

lado, una deficiente trabajabilidad es causada por las partículas porosas de alta superficie 

específica, ya que requiere mayor cantidad de agua al momento de la mezcla. Para la resistencia 

a la compresión, se obtuvo con 5% de diatomea un incremento de 32% aproximadamente 

superior al concreto de referencia. Sin embargo, para reemplazos de 10% y 20% se obtuvieron 

resistencias similares y considerables. Por otro lado, para un reemplazo del 15% se obtuvo la 

resistencia más baja, pero sin dejar de ser significativamente más altos a comparación del 

concreto de referencia. Entonces, la tierra diatomea en forma de polvo fino se considera un 

material efectivo al momento de producir componentes a base de cemento. 

V. Letelier, E. Tarela, P. Muñoz, and G. Moriconi, “Evaluación de las propiedades 

mecánicas de un concretro fabricado mediante la reutilización de: Diatomita gastada de 

cervecería y áridos Reciclados” Constr Build Mater, vol. 114, pp. 492–498, 2016. 

En el presente estudio [30], se examinaron las características en estado fresco y endurecido del 

concreto al reemplazar diferentes proporciones de cemento y agregados gruesos naturales con 

diatomita gastada de una cervecería y agregados reciclados, respectivamente. También se llevó 

a cabo una combinación de ambos residuos y se evaluó su efecto en la resistencia a la 

compresión y el módulo de elasticidad. Se observaron resultados superiores al utilizar diatomita 

en un 5% y un 25% de agregados reciclados como reemplazo parcial del cemento y los 

agregados gruesos naturales, sin una pérdida significativa de las propiedades mecánicas en 

comparación con el concreto convencional. 

W. Du, “Estudio de Preparación de Ultra-Alta Resistencia y Concreto de Alto Desempeño 

de Diatomita y Sus Propiedades Mecánicas,” in IOP Conference Series: Earth and Enviro 

mental Science, Institute of Physics Publishing, 2019.  
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En el estudio mencionado [29], se investigó la preparación y las propiedades mecánicas del 

concreto de alto rendimiento al agregar diatomita triturada ultrafina y calcinada como sustituto 

parcial del cemento. Se llevaron a cabo pruebas de resistencia a la compresión, módulo de 

elasticidad, entre otros, a intervalos de 3, 7, 28, 56 y 90 días. Se descubrió que la incorporación 

de diatomita mejoró las propiedades mecánicas fundamentales del concreto cuando se utilizó 

en proporciones menores. 

P. C. R. A. Abrão, F. A. Cardoso, and V. M. John, “Evaluación de cementos adicionados 

con puzolana Portland que contienen tierra de diatomeas,” Ceramica, vol. 65, pp. 75–86, 

2019. 

Esta investigación [31], tuvo el objetivo de evaluar dos mezclas de cemento Portland con 

puzolana con distintas proporciones de tierras diatomeas (16DE aquellas mezclas que tenían un 

porcentaje que variaba entre 6% y 14% y 49DE aquellas que tenían un porcentaje que variaba 

entre un 15% y 50%) y la mezcla control que tenía alto contenido de clinker. Estas mezclas se 

evaluaron en temas de resistencia mecánica, etc. Se obtuvo que la mezcla de 16DE tuvo una 

mayor evolución de resistencia en los primeros 7 días, pero menor que la concreta referencia. 

Sin embargo, la mezcla de 49DE tuvo un mayor incremento de resistencia a los 28 y 91 días 

debido a su alta actividad puzolánica. Cabe resaltar que se usó un superplastificante que redujo 

el agua de la mezcla favoreciendo al aumento de la resistencia. 

Hasanzadeh B and Sun Z, “Efectos de la tierra de diatomeas en las propiedades de las 

pastas de cemento,” J. Build. Mater. Struct, vol. 5, pp. 197–211, 2018. 

Esta investigación [32], tuvo el objetivo de investigar la influencia de las tierras diatomeas 

como puzolana natural en las propiedades en estado fresco de las pastas de cemento. Se 

reemplazo parcialmente el cemento con porcentajes de 0%, 2%, 6% y 10% de tierras diatomeas.  

Se realizaron ensayos como la exudación, tiempo de fraguado, entre otros. Observaron que el 

aumento de contenido de tierras diatomeas presentó una tasa de exudación más baja y tiempos 

de fraguado más cortos. 

 

D. Kastis, G. Kakali, S. Tsivilis, and M. G. Stamatakis, “Propiedades e hidratación de 

cementos mixtos con diatomita calcárea,” Cem Concr Res, vol. 36, no. 10, pp. 1821–1826, 

2006. 

Esta investigación [33], estudió el efecto de la adición de diatomita sobre las propiedades y la 

hidratación del cemento. Se evaluaron morteros y pastas de cemento con 0%,10%,20% y 35% 

de diatomita como reemplazo parcial del cemento. Se realizaron ensayos de resistencia, tiempo 
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de fraguado, etc. Las mezclas que tuvieron un 10% de diatomita desarrollaron la misma 

resistencia a la compresión que el cemento Portland, sin embargo, presentaron mayor demanda 

de agua. Se observó que hubo mayores cantidades de productos hidratados, especialmente 

después de los 28dias y esto debido a la reacción puzolánica de la diatomita. 

J. Zahalkova and P. Rovnanikova, “Estudio del efecto de la diatomita como sustituto 

parcial del cemento en las pastas de cemento,” in Materials Science Forum, Trans Tech 

Publications Ltd, 2016. 

El estudio mencionado [34] se enfocó en investigar el impacto de utilizar tierras diatomeas 

como reemplazo parcial del cemento en un rango del 5% al 30%. Se llevaron a cabo pruebas de 

resistencia a la compresión y otros ensayos relevantes. Los resultados revelaron que la 

proporción óptima de tierras diatomeas fue del 10%. 

N. Degirmenci and A. Yilmaz, “Utilización de diatomita como sustituto parcial del 

cemento Portland en morteros de cemento,” Constr Build Mater, vol. 23, no. 1, pp. 284–

288, 2009. 

El objetivo principal de la investigación mencionada [35], fue examinar el uso de tierras 

diatomeas como sustituto parcial del cemento en la producción de morteros de cemento. Las 

tierras diatomeas fueron utilizadas como reemplazo porcentual del cemento en diferentes 

proporciones, incluyendo contenidos del 0%, 5%, 10% y 15%. Se llevaron a cabo diversos 

ensayos, como pruebas de resistencia a la compresión, resistencia a los sulfatos y medición del 

peso unitario seco de los morteros. Los resultados revelaron que a medida que se aumentaba la 

proporción de tierras diatomeas, la resistencia a la compresión disminuía. Asimismo, se observó 

que el peso unitario del mortero con tierras diatomeas era menor en comparación con el mortero 

estándar debido a la alta porosidad de las tierras diatomeas. Por otro lado, se encontró que la 

resistencia a los sulfatos era mayor en el mortero con una adición del 5%, encontrando una 

menor expansión respecto al control. 

Mehmedi Vehbi GÖKÇE, “Utilización de diatomita en la producción de elementos de 

construcción ligeros con cemento como aglutinante,” Scientific Research and Essays, vol. 

7, no. 7, 2012. 

Esta investigación [36], estudió el uso del cemento como aglutinante en la producción de 

elementos de construcción livianos con la adición de diatomita. Se utilizaron proporciones de 

10%,20%,30% y 40%. Obtuvo que el peso unitario con un 10% disminuyó hasta un 49% y con 

las muestras de 40% disminuyeron hasta un 30% respecto al concreto patrón. 
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F.Lachira y F.Talledo,”Análisis de las propiedades mecánicas del concreto de resistencia 

f'c 210 kg/cm2 incorporando diatomita, Piura 2021”, Tesis de pregrado, Universidad 

César Vallejo, Piura, Perú, 2021. 

Esta investigación [6], evaluó la influencia de la adición de la diatomita en las propiedades 

mecánicas de un concreto con f'c 210 kg/cm2, reemplazando parcialmente el cemento con 

proporciones al 6%,12%,18% y 24%. Se evaluaron propiedades del concreto en estado fresco 

y endurecido, tales como asentamiento, peso unitario, temperatura, la resistencia a la 

compresión entre otros. Para tal motivo se elaboraron 45 muestras,45 muestras y 30 vigas 

respectivamente, y estas fueron evaluadas a los 7, 14 y 28 días. Los resultados de asentamiento 

muestran que con un 24% de adición presenta un asentamiento de 0” respecto al concreto patrón 

con un asentamiento de 3.5”. Esto se debe a la alta capacidad absorbente que posee la diatomea. 

Para el peso unitario, conforme se iba aumentando el porcentaje de diatomea el peso unitario 

fue disminuyendo, obteniendo un menor valor para el 24% con un valor de 2289.52 kg/m3. Por 

otro lado, para la temperatura se obtuvo un menor valor para el 6% de reemplazo con un valor 

de 1.6 °C. Respecto a la resistencia a la compresión con una sustitución del 6% a los 28 días la 

muestra presentó un f'c de 273.52 kg/cm2, conforme va en aumento la proporción de diatomea, 

la resistencia se reduce.       

J. Velázquez Matos, “PRODUCCIÓN DE CONCRETO CON SUSTITUCIÓN 

PORCENTUAL DE DIATOMITA POR CEMENTO PORTLAND TIPO I EN NUEVO 

CHIMBOTE”, Tesis de pregrado, Universidad Nacional del Santa, Chimbote, Perú,2019. 

Esta investigación [7], analiza la producción de concreto empleando diatomea como reemplazo 

porcentual del cemento. Además, se averiguó la influencia en las propiedades del concreto, 

realizándose ensayos de resistencia a la compresión, permeabilidad, trabajabilidad, entre otras. 

Se utilizo diatomitas al 0%,5%,10% y 15%. En el ensayo de asentamiento, se obtuvo 3,5” para 

el concreto patrón el cual estaba dentro de lo deseado, sin embargo,  conforme se le fui 

añadiendo diatomita en un 5%,10% y 15 % el slump fue disminuyendo hasta llegar a 

0”.Respecto a la resistencia a la compresión , a los 28 días la más favorable fue al 5% de 

sustitución con un valor de 282.73 kg/cm2, a diferencia de 10% y 15% que disminuyeron en 

257.46 kg/cm2 y 220.79 kg/cm2 respectivamente; esto a causa de la hidratación inicial 

deficiente del cemento, pues la diatomea al contener partículas más finas que las del cemento 

hace que absorba el agua de la mezcla. Por otro lado, respecto a la permeabilidad, la mezcla 

con menos permeabilidad fue la de 5% con 1.84 cm, la cual la hace menos vulnerable al ataque 

de sulfatos y cloruros. Sin embargo, para la sustitución de diatomita al 10% y 15%, arroja 

valores de 2.36cm y 2.62 cm respectivamente, esto debido a una hidratación inicial incorrecta.  
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Bases Teóricas 

Tierras de diatomeas calcinadas 

Es un material sedimentario, principalmente este compuesto por capas externas de diatomeas. 

Dicho material es muy fino y está formado por el esqueleto de estos seres unicelulares. Es rico 

en sílice, tiene una gran superficie y una elevada porosidad. Normalmente se le hace un 

tratamiento térmico antes de su comercialización para eliminar la materia orgánica que pueda 

poseer, además, sus características lo hacen capaz de ser utilizado como reemplazo parcial del 

cemento. Suele utilizarse entre el 10-20% del peso del cemento [5]. Macedo et al. [2], utilizó el 

método Chapelle para averiguar la actividad puzolánica de la diatomea a través del consumo de 

hidróxido de calcio. Donde obtuvo que la diatomea consumía 650 mg de hidróxido de calcio 

por gramo de agregado, superando el valor mínimo para que un material sea clasificado como 

material puzolánico. 

Actividad Puzolánica en el Concreto 

La actividad puzolánica es todo el complejo de fenómenos que transforman una mezcla de 

puzolanas, cal y agua, en un material compacto de aspecto pétreo [19]. 

Existen múltiples ventajas que las puzolanas proporcionar al ser empleadas en el cemento, estas 

pueden agrupar de la siguiente manera: 

En estado fresco: 

✓ Rebajan la relación a/c lo que produce un incremento de la resistencia a compresión. 

✓ Reducen la segregación. 

En resistencias mecánicas: 

Genera un acrecentamiento a largo plazo tanto en compresión como en tracción, al extender la 

fase de endurecimiento. 

En impermeabilidad 

✓ Reducen la porosidad 

✓ Evitan la formación de eflorescencias por sales. 

✓ Producen mayor cantidad de silicatos hidratados, este es el responsable de las 

propiedades resistentes del cemento. 
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En la estabilidad de volumen 

✓ Contrarrestando la expansión por sulfatos. 

✓ Contrarrestando la retracción térmica, ya que al generar menos calor de hidratación 

desarrolla menor temperatura, de esta manera, se evitan fisuraciones. 

En la durabilidad química 

✓ Ante el ataque de aguas de mar, de aguas puras y ácidas. 

✓ Frente a suelos que presenten sales. 

Concreto 

Es un material de uso convencional, producido al mezclar tres componentes: cemento, agua y 

agregados. En ciertos casos, se le añade aditivo cuando la mezcla requiera ciertas propiedades 

especiales. Cuando mezclamos se incorpora simultáneamente el aire. 

Al mezclar estos componentes se genera un material plástico con facilidad de ser moldeado y 

compactado, esto dependerá del agua existente en la mezcla. Sin embargo, gradualmente ira 

perdiendo plasticidad y después de algunas horas adquirirá la rigidez de un cuerpo sólido. 

Finalmente, será mecánicamente resistente, a esto se le llama concreto endurecido. Cabe 

resaltar que las características físicas y químicas que posee este compuesto es gracias a las 

propiedades de sus elementos [17]. 

Componentes del concreto 

✓ Cemento Portland 

La N.T.P 334.009 define al cemento Portland como el cemento hidráulico generado por la 

molienda del clinker, y este compuesto principalmente por silicatos de calcio hidráulicos; 

generalmente posee sulfato de calcio y en algunas ocasiones se le añade caliza durante el 

proceso de pulverización [20]. 

El cemento Portland es un polvo muy fino de color verdoso. Al mezclarlo con agua forma una 

pasta plástica y moldeable; luego de fraguar adquiere propiedades físico-mecánicas como la 

resistencia y durabilidad [17]. 

✓ Cemento Portland Puzolánico 

Es el material cementante que incluye entre el 15% y 40% de puzolana respecto al peso total. 

Esta puzolana se debe caracterizar por ser un material sillico aluminoso que al hidratarse 

reaccione químicamente con el hidróxido de calcio a temperatura ambiente, en consecuencia, 

formar elementos que tengan propiedades hidráulicas.  
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Además, estos componentes aportan propiedades y características al concreto; por ejemplo, el 

Silicato tricálcico, influye en la resistencia inicial, el silicato dicálcico, contribuye a resistencias 

a edades mayores a los 7 días. El aluminato tricálcico, influye en la resistencia mecánica y el 

ferro aluminato tetracálcico, influye en la coloración final [17]. 

✓ Agregados 

Es un material compuesto por partículas inertes naturales o artificiales que forman el 75% 

aproximadamente del volumen del concreto. Las dimensiones de los agregados ya tienen límites 

fijados y se encuentran en la NTP 400.011[21]. 

Por su naturaleza estos agregados se clasifican en: 

✓ Agregado Fino 

Es aquel material que pasa el tamiz 3/8” y se retiene en la malla N°200. Normalmente es la 

arena, y esta se genera producto de la desintegración de rocas. 

✓ Agregado Grueso 

Es aquel material retenido en el tamiz N°4, también es proveniente de la desintegración de 

rocas. Se clasifica en piedra chancada o grava. 

  

Fuente:[17] 

Tabla No. 1. Compuestos Químicos del cemento Portland 
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Características de los agregados 

✓ Granulometría 

Según la NTP 400.037 los agregados deben cumplir con las gradaciones establecidas en la NTP 

400.12 [13]. Esto, se muestra en la siguiente tabla: 

 

 

  

  

Fuente:[13] 

 

Imagen 

1:Fórmula 

para la 

humedadFue

nte:[13] 

 

Fuente:[13] 

 

Imagen 

2:Fórmula 

para la 

humedadFue

nte:[13] 

 

Ilustración 

1:Fórmula 

para la 

humedadFue

Fuente:[13] 

Fuente:[13] 

 

Imagen 

9:Fórmula 

para la 

humedadFue

Tabla No. 2. Requisitos Granulométricos para el Agregado Grueso 

Tabla No. 3. Requisitos Granulométricos del Agregado Fino 
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✓ Humedad 

Es el porcentaje de agua superficial que presenta una partícula y tiene influencia en la cantidad 

de agua que necesite la mezcla [17]. Se calcula con la formula:  

 

 

 

 

✓ Peso Específico 

Relación que existe entre la masa en el aire de un volumen unitario considerando tanto poros 

impermeables como impermeables, entre, la masa en el aire de igual volumen de agua destilada 

libre de gas [10]. Se calcula con la formula: 

 

 

 

 

 

Donde: 

A =Peso de la muestra seca en el aire(gramos) 

B =Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire(gramos) 

C = Peso en el agua de la muestra saturada. 

✓ Peso Unitario 

Resultado de dividir el peso de la partícula entre el volumen total, pero incluyendo los vacíos. 

Este valor es muy útil sobre todo cuando se realiza la transformación de peso a volumen y 

viceversa. Por ejemplo, si un agregado presenta un peso unitario elevado, significa que le faltan 

muy pocos vacíos por rellenar. La NTP 400.017 establece el procedimiento para su obtención 

[17]. 

Fuente:[17] 
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Fuente:[17] 
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Fuente:[17] 

Fuente:[10] 

 

Fuente:[10] 

 

Fuente:[10] 

 

Fuente:[10] 

 

Fuente:[10] 

 

Fuente:[10] 

 

Fuente:[10] 

 

Fuente:[10] 

 

Fuente:[10] 

 

Ilustración No. 1. Fórmula para la humedad 

Ilustración No. 2. Fórmula para el peso 

específico 
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✓ Absorción 

Según la NTP 400.021, es el porcentaje de agua que absorbe el agregado después de ser 

sometido a sumersión durante 24h [10]. 

✓ Módulo de fineza 

En 1925 Duff Abrams planteo el criterio de determinar el módulo de fineza promedio a partir 

del ensayo granulométrico usando la siguiente expresión [17]: 

Ilustración No. 3. Fórmula para el módulo de fineza 

 

✓ Tamaño Máximo: 

Corresponde al menor tamiz por el que pasa toda la muestra de agregados [17]. 

✓ Tamaño Máximo Nominal 

Corresponde al menor tamiz en el cual se produce el primer retenido de la muestra [17]. 

Agua 

Es el recurso responsable de la reacción química del cemento, para facilitar una adecuada 

manipulación y colocación en estado fresco del mismo, para el tiempo de fraguado y 

endurecimiento, para el curado; si mantenemos el concreto húmedo durante sus primeros 7 días 

podrá desarrollar correctamente la resistencia que se desea. Por otro lado, las aguas potables y 

aquellas aguas con aspecto incoloro e insaboro, pueden ser empleadas para la elaboración de 

concreto, sin embargo, también se pueden usar aguas no potables que cumplan con los 

requisitos mínimos de calidad. La NTP 339.008 acepta aguas para la preparación de concreto 

con propiedades y sustancias disueltas que estén dentro de los parámetros permisibles 

presentados en la normativa [17]. 

  

Fuente:[17] 

 

Tabla 

1:Tipos de 

consistencia 

según el 

asentamiento

Fuente:[17] 

 

Fuente:[17] 

 

Tabla 

2:Tipos de 

consistencia 

según el 

asentamiento

Fuente:[17] 

 

Fuente:[17] 

 

Tabla 

3:Tipos de 

consistencia 

según el 

asentamiento

Fuente:[17] 
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Diseño de Mezcla-ACI 211 

Es el procedimiento técnico, práctico y científico sobre los componentes del concreto y la 

interacción entre ellos, seleccionando adecuadamente las proporciones de estos. De tal manera 

que permita lograr un material de calidad y económico, cumpliendo con los requerimientos de 

un proyecto constructivo [17].  

Propiedades del Concreto Fresco 

✓ Trabajabilidad 

Es el grado de facilidad que tiene la mezcla de concreto para ser manipulada y puesta en obra, 

mediante la compactación que requiera. Esta propiedad dependerá de los medios que se tiene 

en obra, la distribución de aceros de las secciones armadas y de las dimensiones de los 

elementos. Si la mezcla contiene un elevado contenido de agua, más finos y agregados 

redondeados mayor será la trabajabilidad, sin embargo, esto causará que la resistencia del 

concreto disminuya. También se puede mejorar la trabajabilidad con adiciones y plastificantes 

[17]. 

✓ Consistencia 

Es la mayor o menor facilidad que tiene la mezcla de concreto en estado fresco para poder 

adaptarse a la forma de un elemento específico. Esto va a depender del agua, tamaño máximo 

de agregado, la granulometría, y la forma de los agregados que tienen una gran influencia en el 

método de compactación [17].  

 

 

 

 

 

  Fuente:[17] 
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Tabla No. 4. Tipos de consistencia según el asentamiento 

 

Tabla No. 16. Tipos de consistencia según el asentamiento 

 

Tabla No. 17. Tipos de consistencia según el asentamiento 

 

Tabla No. 18. Tipos de consistencia según el asentamiento 

 

Tabla No. 19. Tipos de consistencia según el asentamiento 

 

Tabla No. 20. Tipos de consistencia según el asentamiento 

 

Tabla No. 21. Tipos de consistencia según el asentamiento 

 

Tabla No. 22. Tipos de consistencia según el asentamiento 
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Dependiendo del tipo de consistencia que se tenga, se utilizara un tipo de vibrado: 

✓ Seca: Vibrado Energético 

✓ Plástica: Vibrado Normal 

✓ Blanda: Apisonado 

✓ Fluida: Barra 

✓ Tiempo de Fraguado 

Tiempo que existe desde el contacto del cemento con agua hasta la solidificación de la 

pasta (estado endurecido del concreto) . El tiempo de fraguado inicial y el tiempo de 

fraguado final se expresan en minutos [17]. 

✓ Contenido de Aire 

Es la cantidad de aire atrapado en la mezcla de concreto y se expresa en % respecto al 

volumen total [17]. 

✓ Módulo de Elasticidad 

Llamado también módulo de Young, es el cambio de esfuerzos con respecto a la 

deformación elástica y es considerada como una medida para determinar la resistencia 

de un material ante deformaciones. Este solo puede ser aplicado en la parte recta de la 

curva de esfuerzo-deformación [27]. 

✓ Relación de Poisson 

Es la deformación unitaria lateral y la deformación unitaria axial aplicada, esta última 

es usada para el diseño y análisis de varias estructuras. Normalmente la relación de 

Poisson para el concreto fluctúa entre 0.15 a 0.20 [27]. 

✓ Exudación 

Cantidad de agua que segrega una mezcla de concreto en estado fresco y que se deposita 

en la superficie de la misma, ya que no ha sido absorbida por los componentes del 

mismo [17]. 

Propiedades del Concreto Endurecido 

✓ Resistencia a la compresión 

Se calcula dividiendo la máxima carga que pueda soportar la probeta entre el área de la sección 

que resiste la carga. Estas prueban se realizan fundamentalmente para ver que el concreto 

cumpla con los requisitos de resistencia especificados en el proyecto. Además, se utiliza con el 

fin de controlar la calidad del concreto para la aceptación del mismo [22]. Normalmente la 

resistencia se mide a los 28 días desde la colocación del concreto, aunque, para cementos o 
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estructuras con características especiales se puede dar en mayor o menor tiempo. La resistencia 

a la compresión se va a determinar por medio de pruebas a especímenes cilíndricos de 15 cm 

de diámetro y 30 cm de altura, estos se llevan hasta la falla como se mencionaba antes, 

aumentando las cargas relativamente rápido. La NTP 339.034 nos indica el procedimiento a 

seguir para este ensayo [17]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

✓ Durabilidad 

Es la capacidad del concreto para resistir la acción de agentes agresivos. Por tanto, un concreto 

se denomina durable cuando es capaz de resistir satisfactoriamente los efectos que puedan 

causar las condiciones de servicio a las cuales estará sometido. Los agentes que más influyen 

negativamente son: Cloruros, sulfato de sodio, calor, humedad y agentes contaminantes; estos 

producen un deterioro físico y mecánico. En la siguiente tabla se muestran algunas de las 

circunstancias que pueden afectar la durabilidad del concreto [17]. 

Fuente:[22] 

 

Fuente:[22] 

 

Fuente:[22] 

 

Fuente:[22] 

 

Fuente:[22] 

 

Fuente:[22] 

 

Fuente:[22] 

 

Fuente:[22] 

 

Fuente:[22] 

 

Fuente:[22] 

Ilustración No. 4. Ensayo-

Resistencia a la compresión 

 

 

Ilustración No. 16. Ensayo-

Resistencia a la compresión 

 

 

Ilustración No. 17. Ensayo-

Resistencia a la compresión 

 

 

Ilustración No. 18. Ensayo-

Resistencia a la compresión 

 

 

Ilustración No. 19. Ensayo-

Resistencia a la compresión 

 

 

Ilustración No. 20. Ensayo-

Resistencia a la compresión 

 

 

Ilustración No. 21. Ensayo-

Resistencia a la compresión 

 

 

Ilustración No. 22. Ensayo-

Resistencia a la compresión 
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✓ Permeabilidad 

Es la capacidad de un material para dejar pasar un fluido a través de sus poros, ya sea líquido o 

gaseoso; debemos resaltar que el concreto nunca va a ser totalmente impermeable, por lo tanto, 

siempre existirán poros en su composición. La permeabilidad dependerá de la cantidad de agua 

que tenga la mezcla (esta genera poros capilares que al evaporarse generan vacíos),la finura que 

pueda presentar el cemento y la compactación. Esta se puede corregir con una buena colocación 

en obra, ya que, depende también de un buen vibrado para que haya un correcto acomodo de 

los componentes del concreto [17].  

• Procedimientos establecidos para realizar los ensayos según la norma 

correspondiente 

 

✓ NTP 400.012 Análisis Granulométrico del agregado fino y grueso 

La N.T.P 400.012 presenta el siguiente método para la determinación de la granulometría de 

los agregados. 

 

Aparatos 

✓ Balanzas con precisión de 0.1g para agregado fino y 0.5 g para agregado grueso 

✓ Tamices de #1”,#3/4”,#1/2”,#3/8”,#4,#8,#16 y fondo para el agregado grueso . 

✓ Tamices de #3/8”,#4,#8,#16,#30,#50;#100 y fondo para agregado fino. 

✓ Horno capaz de mantener temperaturas uniformes de 110 C°+-5 C°. 

  

Fuente:[17] 
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Tabla 

260:Circunst

Tabla No. 5. Circunstancias que afectan a la durabilidad 

 

Tabla No. 35. Circunstancias que afectan a la durabilidad 

 

Tabla No. 36. Circunstancias que afectan a la durabilidad 

 

Tabla No. 37. Circunstancias que afectan a la durabilidad 

 

Tabla No. 38. Circunstancias que afectan a la durabilidad 

 

Tabla No. 39. Circunstancias que afectan a la durabilidad 

 

Tabla No. 40. Circunstancias que afectan a la durabilidad 

 

Tabla No. 41. Circunstancias que afectan a la durabilidad 
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Procedimiento para agregado grueso 

✓ Se realiza el método del cuarteo a una muestra de acuerdo a lo que indica la N.T.P 

400.012, como mínimo 5000 gr. 

✓ Se coloca la muestra representativa en el horno de secado a una temperatura de 110 

C°+-5 C°. Luego la muestra se extrae del horno y se deja enfriar.  

✓ Se fracciona la muestra de agregado en distintas proporciones y se procede a tamizar.  

✓ Se agitan los tamices con un efecto vaivén de tal manera que el agregado pase o se 

retenga en el tamiz respectivo.  

✓ Se verifica tamiz por tamiz la cantidad de agregado que quedo retenido, y se pesa. 

Procedimiento para agregado fino 

✓ Se selecciona 500g como tamaño de muestra.  

✓ Utilizando el tamiz N°200 se procede a lavar la muestra. 

✓ Se coloca la muestra en el horno de secado a 105C° +- 5C° de temperatura. 

✓ Se retira del horno para que enfríe. 

✓ Se divide la muestra en varias proporciones y se procede a pasarla por los tamices 

respectivos .Se obtiene el peso retenido por cada tamiz y se llevan a cabo los cálculos 

respectivos. Se grafica la curva granulométrica para cada tipo de agregado. 

 

✓ NTP 339.185 Método de ensayo normalizado para contenido de humedad 

La N.T.P 339.185 dispone el método de ensayo para la determinación del contenido de 

humedad del agregado grueso y del agregado fino. 

 Materiales 

✓ Bascula 

✓ Recipientes 

✓ Horno de Secado 

✓ Agregados 

      Procedimiento para el agregado grueso 

✓ Se pesa aproximadamente 6kg de agregado grueso. 

✓ Se coloca la muestra en el horno de secado a 105C° +- 5C° de temperatura durante 1 

día. 

✓ Se extrae del horno para que enfríe la muestra. 

✓ Finalmente, se pesa para obtener el peso seco de la muestra y con ello determinar la 

humedad natural del agregado. 
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Procedimiento para el agregado fino 

✓ Se pesa aproximadamente 500g de muestra 

✓ Se coloca la muestra en el horno de secado a 105C°de temperatura durante 1 día. 

✓ Se extrae del horno para que enfríe la muestra. 

✓ Finalmente, se realiza el mismo procedimiento del agregado grueso para obtener la 

humedad. 

 

✓ NTP 400.021 Y 400.022 Método de Ensayo normalizado para peso específico y 

absorción del agregado fino y grueso 

La N.T.P 400.021 y 400.022 dispone el método de ensayo para la determinación del 

del peso específico y absorción del agregado grueso y fino respectivamente. 

Materiales 

✓ Matraz de 500cm3 

✓ Recipientes plásticos 

✓ Cono de Absorción y Pilón 

✓ Bandeja 

✓ Balanza 

✓ Agregados(Fino y Grueso) 

✓ Horno 

✓ Canastilla 

✓ Franela 

 Procedimiento del agregado fino 

✓ Primero, se selecciona 1000 gr de muestra y se coloca en un depósito, luego se le 

añade agua y se deja reposar por 1día. 

✓ Se extrae el agua del depósito y se extiende el agregado en una superficie seca 

exponiéndolo a los rayos solares y a la corriente de aire. 

✓ Cuando el material haya secado al aire , se corrobora que este en la condición 

saturado superficialmente seco. 

✓ Se coloca el cono de absorción en una bandeja, llenándolo en tres partes iguales con 

el agregado y por cada capa se efectúan 25 golpes con el pilón. 

✓ Al retirar el cono de absorción se verifica que el agregado quede asentado en las ¾ , 

eso indicará que la muestra se encuentra en la condición SSS, caso contrario, todavía 

se encuentra húmeda. 
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✓ Luego, se selecciona 500 gr del material en condición SSS y se toma el peso del 

matraz. 

✓ Se vierte el agregado fino en el matraz y se agrega 400cm3 de agua destilada, si 

presenta burbujas debe agitarse para eliminar los vacíos y posteriormente se deja en 

reposo. 

✓ Se le incorpora agua destilada hasta los 500 cm3 y se pesa. 

✓ Se vierte el material en un recipiente y se espera 10min para que el agregado se situé 

en el fondo del matraz y el agua salga transparente. 

✓ Finalmente, se retira el agua sin perder material y se coloca la muestran el horno de 

secado. 

     Procedimiento del agregado grueso 

✓ Se lava la porción la porción de muestra seleccionada para eliminar el polvo de la 

superficie y se sumerge durante 1día en agua. 

✓ Se retira la muestra del recipiente y con la franela eliminamos el agua 

superficialmente, de esta manera la muestra quedara SSS y se pesa la muestra. 

✓ Para determinar el peso sumergido, se coloca el agregado en la canastilla y se 

sumerge en agua a una temperatura que va de 21C° a 25C°. 

✓ Se coloca la muestra en el horno de secado a 105C° de temperatura durante 1 día y 

se pesa. Finalmente, se realizan los cálculos correspondientes. 

NTP 400.017 Método de ensayo para determinar el peso unitario del agrego grueso y 

fino. 

La N.T.P 400.017 presenta la metodología para la determinación del del peso unitario de 

los agregados. 

Materiales 

✓ Balanza 

✓ Bandeja 

✓ Agregados 

✓ Horno 

✓ Moldes de Compactación de 4” y 6” 

✓ Varilla de acero liso de 5/8” 

✓ Brocha 
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     Procedimiento para peso unitario suelto del agregado fino 

✓ Se pesa el molde vacío, ya que este servirá para cálculos posteriores. 

✓ Se llena el molde al ras con la muestra para luego quitar las orejeras. 

✓ Se quitan las orejeras y quedando el molde completamente lleno; debiéndose enrasar 

con la varilla de acero. 

✓ Finalmente, se pesa el agregado fino con el molde y se realizan los cálculos 

correspondientes. 

     Procedimiento para peso unitario suelto del agregado grueso 

✓ Se pesa el molde vacío de 6”, ya que este servirá para cálculos posteriores 

✓ Se ajusta la base con el collarín y luego se procede a verter el agregado a una altura 

de 5cm en caída libre.  

✓ Se le quita el collarín y enrasamos, de tal manera que quede al límite de molde. 

✓ Finalmente, el molde se pesa. Este último paso debe ser repetido como mínimo dos 

veces y los valores resultantes no deben variar en más del 1%. 

     Procedimiento para peso unitario compactado del agregado fino 

✓ Se pesa el molde vacío, ya que este servirá para cálculos posteriores. 

✓ Se llena el molde cada 1/3 , por cada capa se compacta 25 veces con la varilla. Luego 

se procede a enrasar. 

✓ Finalmente, se pesa y se realiza los cálculos correspondientes. 

     Procedimiento para peso unitario compactado del agregado grueso 

✓ Se pesa el molde vacío, ya que este servirá para cálculos posteriores. 

✓ Se rellena un tercio del molde y se enrasa con la mano. 

✓ Se le aplica 25 golpes, evitando golpear el fondo. 

✓ Posteriormente se colocan las siguientes 2/3 partes de agregado y se vuelve a 

compactar con 25 golpes 

✓ Llenamos todo el molde hasta que rebase y nuevamente compactamos con 25 golpes. 

✓ Finalmente se pesa y se realiza los cálculos correspondientes. Esto se debe repetir 

más de una vez y los resultados no deben diferir en 1%. 

  



37 

  

✓ ASTM C143 Método de prueba estándar para el asentamiento del concreto de 

cemento hidráulico 

 

La ASTM C143 dispone el método de ensayo para la determinación del asentamiento 

del concreto simple. 

Materiales 

✓ Cono de Abrams con base de ø 200mm , ø superior de 100mm y altura de ø 300mm 

✓ Varilla de acero lisa con punta semiesférica de ø 5/8 y 600mm de longitud. 

✓ Cinta métrica 

✓ Regla metálica 

✓ Bandeja de metal 

✓ Cucharón de metal 

 

Procedimiento 

✓ Se humedece el interior del cono, la varilla de acero, regla metálica y cucharón de 

metal previo al ensayo. 

✓ Se coloca el molde en una superficie plana y rígida, capaz de contener toda la mezcla 

de concreto desplomado. 

✓ Se llena el molde con la mezcla de concreto fresco en tres capas aproximadamente 

iguales. 

✓ Por cada 1/3 de capa se compacta con 25 golpes de varilla de manera vertical y 

uniforme. En la primera capa se compacta con la varilla un poco inclinada sin tocar 

el fondo. 

✓ Antes de compactar la última capa llenamos el molde por exceso .Si existe una falta 

de mezcla, se agrega lo suficiente para que esta siempre se mantenga en exceso 

respecto a la capacidad del molde. 

✓ Luego de compactar, enrasamos con la varilla. 

✓ Por último, se levanta el molde verticalmente y se mide la diferencia entre la altura 

del molde y el centro original desplazado de la superficie superior de la muestra. 

 

Nota: Si se observa un corte en una parte de la masa del concreto o de un lado del mismo, 

se desecha a prueba y se vuelve al realizar con una nueva porción de mezcla. Sin embargo, 

si vuelve a suceder en dos ensayos consecutivos; la mezcla no tiene la suficiente plasticidad 

y cohesión, por lo tanto, el ensayo no es válido. 
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✓ ASTM C31 Preparación y Curado de Especímenes de Ensayo de Concreto en la 

Obra 

 

La ASTM C31 menciona el procedimiento para la preparación y curado de los 

especímenes cilíndricos de concreto fresco. 

✓ ASTM C232 Métodos de prueba estándar para Exudación de Concreto 

La ASTM C232 dispone el método de ensayo para la determinación de la exudación del 

concreto. 

Método de Prueba A-Muestra Consolidada por Varillado 

Materiales 

✓ Recipiente cilíndrico metálico de 14L que cumpla con los requisitos de la normativa. 

✓ Balanza 

✓ Pipeta 

✓ Probeta graduada de 100ml 

✓ Varilla para compactación de 5/8” de diámetro y 24” de longitud. 

✓ Vaso de Metal de 1000 ml (Opcional) 

✓ Balanza (Opcional) 

✓ Horno (Opcional) 

Procedimiento 

✓ Durante la realización del ensayo la temperatura se debe mantener entre 18 y 24 °C. 

✓ Inmediatamente después de nivelar la superficie , se registra la hora y se determina la 

masa del recipiente y su contenido. 

✓ Se coloca el recipiente en una plataforma que este nivelada y se cubre el envase para 

evitar que el agua se evapore. 

✓ Se mantiene cubierto durante toda la prueba , excepto cuando ya se vaya a retirar el 

agua. 

✓ Mediante una pipeta se extrae el agua acumulada en un intervalo de 10min durante los 

primeros 40min y después cada intervalo de 30min hasta que la exudación pare. 

✓ Cada vez que retire el agua , se deberá colocar un bloque de 2” de espesor en la parte 

inferior de un lado del recipiente para facilitar la recolección. Una vez que se retira el 

agua , se deberá regresar el recipiente sin agitarlo a su posición inicial. 

✓ Finalmente , se registra la cantidad de agua acumulada en cada intervalo de tiempo y se 

procede con los cálculos respectivos.       
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✓ ASTM C138: Método de pruebas estándar para el peso unitario del concreto 

La ASTM C138 dispone el método de ensayo para la determinación del peso unitario 

del concreto. 

Materiales 

✓ Balanza 

✓ Varilla apisonadora de 16” 

✓ Placa para enrasar 

✓ Mazo de goma 

✓ Cucharon o Pala 

Procedimiento 

✓ Se humedece el interior y se determina la masa del molde vacío, así como 

también su volumen. 

✓ Se procede a llenar el molde en tres capas de concreto , cada capa será 

varillada 25 veces. Además, por cada capa que se realice, se golpeará de 10 a 

15 veces con el mazo de goma. 

✓ Se enrasa y se procede a limpiar todo el exceso de concreto que pudo quedar 

en el exterior del molde. Finalmente se determina la masa del concreto y se 

procede con los cálculos. 

✓ ASTM C1064: Temperatura del concreto de cemento hidráulico mezclado 

recientemente 

 

La ASTM C1064 dispone el método de ensayo para la determinación de la temperatura 

del concreto. 

Materiales 

✓ Envase 

✓ Dispositivo de temperatura, que permita una inmersión de 3pulg en el concreto. 

Procedimiento 

✓ Se coloca el dispositivo de tal manera que ingrese al menos 3 pulgadas  en la 

mezcla , así se evita que la temperatura del ambiente altere los resultados. 

✓ Finalmente, se deja el dispositivo al menos durante 2min, pero no más de 5min. 

Se registra la temperatura al 0.5C°más cercano.  
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✓ ASTM C403: Tiempo de Fraguado de Mezclas de Concreto por Resistencia a la 

Penetración 

La ASTM C403 dispone el método de ensayo para la determinación del tiempo de 

fraguado del concreto. 

Materiales  

✓ Recipientes 

✓ Aparato de Carga 

✓ Agujas de Penetración con áreas de contacto ( 1”,1/2”, ¼”, 1/10”, 1/20” y 1/40”) 

✓ Varilla de Apisonamiento (5/8” de diámetro y 24” de longitud ) 

✓ Pipeta 

✓ Cronómetro 

✓ Termómetro 

✓ Tamiz N°4  

Procedimiento 

✓ Se elabora la mezcla y se anota la hora exacta en el que el agua hace contacto con 

el cemento. 

✓ Se utiliza el tamiz N°4, y se utilizará solamente la mezcla que pase por esta malla. 

✓ Se realiza el ensayo después de 3 o 4h desde el contacto inicial del agua con el 

cemento. Las pruebas posteriores , se deberán realizar en intervalos 30min a 1h. 

✓ Se realizan por lo menos 6 penetraciones para cada prueba con intervalos de tiempo 

que permitan obtener una curva adecuada de la resistencia a la penetración frente al 

tiempo de fraguado. 

✓ Se continúa realizando hasta que se pueda observar una resistencia a la penetración 

de 27,6 Mpa o mayor. Luego se procede a realizar los cálculos correspondientes. 

Nota: Antes de realizar un ensayo de penetración, se debe eliminar el agua por la exudación 

presente en la superficie por medio de una pipeta.  
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✓ ASTM C231:Contenido de Aire del Concreto Recién Mezclado Mediante el 

Método por Presión  

La ASTM C231 dispone el método de ensayo para la determinación del contenido de 

aire en el concreto. 

Materiales 

✓ Medidores de Aire: Tipo A y Tipo B 

✓ Varilla para compactación con diámetro de 5/8” y una longitud de 4”. 

✓ Mazo de goma 

✓ Barra para el enrasado 

✓ Embudo que se ajuste al tubo de rociador 

✓ Cucharón 

Procedimiento 

✓ Se humedece el interior del medidor y se coloca en una zona nivelada. 

✓ Con el cucharon se colocan 3 capas de concreto que tengan igual volumen 

aproximadamente. Por cada capa se realiza un varillado de 25 veces con el extremo 

redondeado de la varilla y de manera uniforme; para la primera capa se realiza el 

varillado en todo su espesor, pero sin dañar el fondo de el medidor. 

✓ Luego se golpea en los costados del medidor con el mazo de goma de 10 a 15 veces para 

liberar cualquier burbuja grande de aire que pudo quedar atrapada. 

✓ Se enrasa la superficie del concreto con la barra respectiva, dejándolo justo al nivel del 

medidor tipo B. 

✓ Se coloca la tapa , humedecemos el interior de la misma y limpiamos los residuos que 

pudieron quedar. 

✓ Se apertura las llaves de purga y mediante una de ellas se le ingresa agua hasta que salga 

por el otro lado, se le dan unos cuantos golpes con el mazo y se le sigue añadiendo más 

agua. 

✓ La válvula de escape de aire se procede a cerrar y se bombea aire dentro del medidor , 

hasta que el manómetro marque la presión inicial. 

✓ Se observa que la presión se estabilice y se apertura la válvula principal entre la cámara 

de aire y el medidor tipo B. 

✓ Se procede a golpear con la mano suavemente el manómetro para estabilizar su índice 

y se procede a tomar la lectura. 

✓ Como paso final se abre la válvula principal de aire y se proceden a realizar los cálculos 

respectivos. 
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✓ ASTMC39: Método de Ensayo Estándar para Esfuerzo de Compresión en 

Especímenes Cilíndricos de Concreto 

La ASTM C39 dispone el método de ensayo para la determinación del esfuerzo de 

compresión en especímenes cilíndricos de concreto. 

Materiales 

✓ Máquina de compresión calibrada 

      Procedimiento 

✓ Los especímenes a ensayar para una determinada edad del concreto tendrán que ser 

ensayadas dentro del tiempo estandarizado establecido por la ASTM C39. 

✓ Se alinea el eje de la probeta cilíndrica con el centro de la máquina de ensayo. 

✓ Se verifica que el panel de la máquina índique el valor 0. 

✓ Se aplica la carga constantemente sin detener, hasta empezar a tener un patrón de 

falla definido en la probeta. Finalmente, se procede a realizar el cálculo de la 

resistencia a la compresión 
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Ilustración No. 5. Esquema de tipo de fracturas 

 

 

Ilustración No. 35. Esquema de tipo de fracturas 

 

 

Ilustración No. 36. Esquema de tipo de fracturas 

 

 

Ilustración No. 37. Esquema de tipo de fracturas 

 

 

Ilustración No. 38. Esquema de tipo de fracturas 

 

 

Ilustración No. 39. Esquema de tipo de fracturas 

 

 

Ilustración No. 40. Esquema de tipo de fracturas 

 

 

Ilustración No. 41. Esquema de tipo de fracturas 
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✓ ASTMC1012:Cambios de Longitud de Morteros de Cemento Hidráulico 

Expuestos a Solución de Sulfatos 

La ASTMC1012 presenta la metodología para determinar la resistencia a sulfatos de  

los morteros. 

Materiales 

✓ Solución de Sulfato de Sodio 

✓ Vigas de concreto de 75mm x 75mm x 285mm(depende del tamaño del agregado) 

✓ Tornillos de acero inoxidable 

✓ Maquina comparadora de longitud 

Procedimiento 

✓ Se disuelve 50 gr de sulfato de sodio en 900ml de agua destilada. Esto se debe realizar 

un día antes a su uso, se cubre y se almacena a 23 ±20C°. 

✓ Se calibra la máquina comparadora de longitud mediante una barra de referencia. 

Esta medida nos servirá como referencia respecto a los resultados posteriores. 

✓ Las vigas deben contener un tornillo de acero inoxidable de tal manera que se puedan 

medir las pequeñas variaciones de longitud. 

✓ Se curan las vigas durante 7 días sumergiéndolas en agua potable y luego se 

sumergen en las soluciones de sulfato de sodio. 

✓ Posteriormente se mide la longitud inicial y final de las vigas elaboradas, según las 

semanas de ensayo planteadas. 

✓ Se mide a las 15 semanas la susceptibilidad al ataque de sulfatos mediante las 

variaciones de longitud que presenten las vigas. 

 

✓ UNE-EN 12390-8: Profundidad de penetración de agua bajo presión 

 

La UNE-EN 12390-8 presenta la metodología para calcular la permeabilidad del 

concreto. 

Materiales 

✓ Equipo de Ensayo 

✓ Cepillo de púas metálicas 
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Procedimiento 

✓ Se prepara los especímenes a ensayar, los cuales serán cilíndricas con diámetro no 

menor a 150mm. 

✓ Con un cepillo metálico se desgasta la superficie de la cara de la probeta que estará 

expuesta a la presión del agua. 

✓ Se coloca la probeta en el equipo de ensayo y se le aplica agua a una presión de 

500±50 kPa durante 72 horas±2 (3 días). 

✓ Luego de ese tiempo se extrae la probeta y se procede a limpia la cara que estuvo 

expuesto a la presión del agua para retirar el exceso de la misma. 

✓ Se rompe la probeta en dos mitades de manera perpendicular a la cara en la que se 

aplicó la presión del agua 

✓ Una vez roto el espécimen se procede a marcar la extensión del frente de penetración 

de agua. 

✓ Finalmente, se mide la profundidad máxima que esta alcanzó bajo la superficie de 

ensayo y se aproxima al mm más próximo. 

Nota: Durante la realización del ensayo se observa retiradas veces el estado de las superficies 

que no han sido expuestas a la presión del agua, para observar posible presencia de agua. En 

el caso que se detecten filtraciones, se reconsidera la validez del ensayo y se anota el hecho 

en el informe. 

✓ ASTM C469:Módulo estático de elasticidad del concreto en compresión. 

 

La ASTM C449 dispone el método de ensayo para determinar el módulo de 

elasticidad del concreto en compresión. 

Materiales  

✓ Máquina de Prueba 

✓ Compresómetro 

✓ Extensómetro 

✓ Dial 

✓ Probetas cilíndricas moldeadas 
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Procedimiento 

✓ Se utiliza la probeta para determinar la resistencia a la compresión. 

✓ Se coloca la probeta unida con en el equipo que mide las deformaciones, y esta se 

apoyara en la platina inferior. 

✓ Se alinea el eje de la probeta con el centro de empuje del bloque de carga superior con 

asiento esférico. 

✓ Luego se procede a cargar la probeta al menos dos veces. De las cuales, la primera vez 

no se registrará ningún dato . Los cálculos se basarán en el promedio de los otros dos 

resultados. 

✓ Se procede a registrar la carga aplicada y la deformación longitudinal cuando la 

deformación longitudinal sea de 50 millonésimas y cuando la carga sea igual al 40% de 

la carga última. 
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Materiales y métodos 

Tipo y nivel de Investigación 

Por el propósito es una investigación aplicada, ya que el objetivo de esta investigación es 

solucionar una problemática real reemplazando parcialmente el cemento por diatomita. 

Buscando una mejora técnica, social, económica y ambiental, dando una alternativa a la hora 

de producir concreto. 

Es una investigación cuantitativa según los tipos de datos analizados, ya que, se llevará a cabo 

la recolección de datos y posteriormente el análisis de los mismos mediante ensayos de 

laboratorio para corroborar la hipótesis planteada. 

 

Diseño de investigación 

Tendrá un diseño experimental del tipo experimental puro, debido a que se manipulará una 

variable (diatomeas calcinadas) para ver la influencia en la otra (propiedades del concreto). 

Además, se tendrá un grupo de control al cual no se le afectará por la variable independiente, 

es decir, que no se le agregará diatomeas calcinadas y un grupo experimental que si será 

afectado en proporciones de 5%,10% y15% con el fin de medir la influencia de la misma. 

 

Población, muestra, muestreo 

✓ Población 

La población por estudiar son las mezclas de concreto convencional con adición de 

diatomeas calcinadas. 

✓ Muestra  

Las mezclas de concreto convencional f'c 210 kg/cm2 con adición de diatomeas calcinadas. 

Se elaboraron especímenes tanto prismáticas como cilíndricas para la muestra control y para 

las mezclas con incorporación de diatomeas calcinadas, con la finalidad de evaluar mediante 

ensayos las propiedades del concreto ya mencionadas. Los porcentajes de 5%.10% y 15% 

de diatomeas calcinadas a usar como reemplazo parcial del cemento, están referenciados de 

investigaciones previas a esta. 
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✓ Muestreo 

Para esta investigación se empleará un muestreo no probabilístico, ya que, la elección de 

especímenes se basó en el criterio del investigador y no de la probabilidad. 

   

Criterio de selección  

✓ Ensayo de resistencia a la compresión 

Respecto a la cantidad de probetas se tuvo de referencia la ASTM C39, donde establece que 

para realizar dicho ensayo con probetas de 150mm x 300mm se deben de elaborar como 

mínimo 2 especímenes cilíndricos. En este caso se elaboraron 3 especímenes 

✓ Ensayo de durabilidad (Exposición a sulfatos) 

Para determinar la cantidad de especímenes a utilizar se tuvo como referencia la ASTM C-

157, la cual nos indica que se deben preparar 3 especímenes para poder realizar este ensayo.  

✓ Ensayo de durabilidad (Profundidad de penetración de agua bajo presión)  

Para definir la cantidad de especímenes a utilizar se tuvo como referencia la UNE-EN 12390-

8, la cual no indica la cantidad de especímenes para realizar el ensayo. En este caso se 

elaboraron 3 especímenes. 

✓ Ensayo de Modulo de Elasticidad  

Para definir la cantidad de especímenes a utilizar se tuvo como referencia la ASTM C469, 

la cual nos indica que para realizar este ensayo se deben preparar al menos 2 especímenes. 

En este caso se elaboraron 3 especímenes  

  

Tabla No. 6. Muestras de especímenes prismáticas y cilíndricas 

 

Tabla No. 60. Operacionalización de VariablesTabla No. 61. Muestras de especímenes 

prismáticas y cilíndricas 

 

Tabla No. 62. Operacionalización de Variables 

 

Ilustración No. 7. Cemento Tipo ITabla No. 63. Operacionalización de VariablesTabla No. 64. 

Muestras de especímenes prismáticas y cilíndricas 

 

Tabla No. 65. Operacionalización de VariablesTabla No. 66. Muestras de especímenes 

prismáticas y cilíndricas 

 

Tabla No. 67. Operacionalización de Variables 

 

Ilustración No. 7. Cemento Tipo ITabla No. 68. Operacionalización de Variables 

 

Ilustración No. 7. Cemento Tipo I 

 

Ilustración No. 6. Agregado fino- “La Victoria-Pátapo”Ilustración No. 7. Cemento Tipo ITabla 

No. 69. Operacionalización de Variables 

 

Ilustración No. 7. Cemento Tipo ITabla No. 70. Operacionalización de VariablesTabla No. 71. 

Muestras de especímenes prismáticas y cilíndricas 

 

Tabla No. 72. Operacionalización de VariablesTabla No. 73. Muestras de especímenes 

prismáticas y cilíndricas 

 

Tabla No. 74. Operacionalización de Variables 

 

Ilustración No. 7. Cemento Tipo ITabla No. 75. Operacionalización de VariablesTabla No. 76. 

Muestras de especímenes prismáticas y cilíndricas 

 

Tabla No. 77. Operacionalización de VariablesTabla No. 78. Muestras de especímenes 

prismáticas y cilíndricas 
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Hipótesis y Operacionalización de variables 

Hipótesis 

Las diatomeas calcinadas en sus diferentes proporciones influyen positivamente en las 

propiedades en estado fresco y endurecido de un concreto convencional f'c 210 kg/cm2. 

Operacionalización de variables 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla No. 7. Operacionalización de Variables 

 

Ilustración No. 7. Cemento Tipo ITabla No. 79. Operacionalización de 

Variables 

 

Ilustración No. 7. Cemento Tipo I 

 

Ilustración No. 6. Agregado fino- “La Victoria-Pátapo”Ilustración No. 7. 

Cemento Tipo ITabla No. 80. Operacionalización de Variables 

 

Ilustración No. 7. Cemento Tipo ITabla No. 81. Operacionalización de 

Variables 

 

Ilustración No. 7. Cemento Tipo I 

 

Ilustración No. 6. Agregado fino- “La Victoria-Pátapo”Ilustración No. 7. 

Cemento Tipo I 

 

Ilustración No. 6. Agregado fino- “La Victoria-Pátapo” 

 

Ilustración No. 42. Agregado Grueso- “Tres Tomas”Ilustración No. 6. 

Agregado fino- “La Victoria-Pátapo”Ilustración No. 7. Cemento Tipo I 

 

Ilustración No. 6. Agregado fino- “La Victoria-Pátapo”Ilustración No. 7. 

Cemento Tipo ITabla No. 82. Operacionalización de Variables 

 

Ilustración No. 7. Cemento Tipo ITabla No. 83. Operacionalización de 

Variables 

 

Ilustración No. 7. Cemento Tipo I 

 

Ilustración No. 6. Agregado fino- “La Victoria-Pátapo”Ilustración No. 7. 

Cemento Tipo ITabla No. 84. Operacionalización de Variables 
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Técnica e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

✓ Investigación 

Para lograr realizar esta investigación se llevará a cabo la compilación de la información 

proveniente de bibliografía y normativas. 

✓ Experimento 

Se llevará a efecto la manipulación de las variables de estudio para determinar la 

trabajabilidad, resistencia a la compresión y durabilidad del concreto. 

✓ Fuentes 

Se consultaron las siguientes: 

✓ Normas Técnicas Peruana (N.T.P). 

✓ American Society for Testing and Materials (ASTM). 

✓ UNE-EN.  

✓ Bibliografías. 

Instrumentos de recolección de datos 

✓ Ensayos de los agregados: Granulometría, Peso específico y absorción, Contenido 

de humedad y Peso unitario seco y compactado. 

✓ Ensayos del concreto fresco: Asentamiento, Exudación, Peso Unitario, 

Temperatura, Tiempo de Fraguado y Contenido de Aire. 

✓ Ensayos del concreto endurecido: Resistencia a la compresión, Módulo de 

Elasticidad y Coeficiente de Poisson, Durabilidad ante sulfatos y Profundidad de 

penetración de agua bajo presión. 

Procedimientos 

Lo que se presenta a continuación, se realizó para poder cumplir con cada objetivo específico 

planteado. Así mismo, cumplir con el objetivo general. 

Obtención del cemento y los agregados 

Se obtuvo el agregado fino de la cantera “La Victoria-Pátapo” y el agregado grueso de “Tres 

Tomas-Ferreñafe”. Además, se trabajó con un cemento Qhuna-Tipo I ya que fue el más ideal 

para realizar la investigación y poder ver la influencia de la variable independiente en los 

resultados al momento de elaborar el concreto. 
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Ilustración No. 6. Agregado Fino- “La 

Victoria-Pátapo” 

 

Ilustración No. 43. Agregado Grueso- 

“Tres Tomas”Ilustración No. 6. Agregado 

fino- “La Victoria-Pátapo” 

 

Ilustración No. 44. Agregado Grueso- 

“Tres Tomas” 

 

Ilustración No. 45. Diatomea 

CalcinadaIlustración No. 46. Agregado 

Grueso- “Tres Tomas”Ilustración No. 6. 

Agregado fino- “La Victoria-Pátapo” 

 

Ilustración No. 47. Agregado Grueso- 

“Tres Tomas”Ilustración No. 6. Agregado 

fino- “La Victoria-Pátapo” 

 

Ilustración No. 48. Agregado Grueso- 

“Tres Tomas” 

 

Ilustración No. 49. Diatomea 

CalcinadaIlustración No. 50. Agregado 

Grueso- “Tres Tomas” 

 

Ilustración No. 51. Diatomea Calcinada 

 

Ilustración No. 52. Granulometría del 

Agregado GruesoIlustración No. 53. 

Diatomea CalcinadaIlustración No. 54. 

Agregado Grueso- “Tres Tomas” 

 

Ilustración No. 55. Diatomea 

CalcinadaIlustración No. 56. Agregado 

Grueso- “Tres Tomas”Ilustración No. 6. 

Agregado Fino- “La Victoria-Pátapo” 

 

Ilustración No. 57. Agregado Grueso- 

“Tres Tomas”Ilustración No. 6. Agregado 

fino- “La Victoria-Pátapo” 

 

Ilustración No. 58. Agregado Grueso- 

“Tres Tomas” 

 

Ilustración No. 7. Cemento Tipo I 

 

Ilustración No. 6. Agregado fino- “La 

Victoria-Pátapo”Ilustración No. 7. 

Cemento Tipo I 

 

Ilustración No. 6. Agregado fino- “La 

Victoria-Pátapo” 

 

Ilustración No. 62. Agregado Grueso- 

“Tres Tomas”Ilustración No. 6. Agregado 

fino- “La Victoria-Pátapo”Ilustración No. 

7. Cemento Tipo I 

 

Ilustración No. 6. Agregado fino- “La 

Victoria-Pátapo”Ilustración No. 7. 

Cemento Tipo I 

 

Ilustración No. 6. Agregado Fino- “La 

Victoria-Pátapo” 

 

Ilustración No. 63. Agregado Grueso- 

“Tres Tomas”Ilustración No. 6. Agregado 

fino- “La Victoria-Pátapo” 

 

Ilustración No. 64. Agregado Grueso- 

“Tres Tomas” 

 

Ilustración No. 65. Diatomea 

CalcinadaIlustración No. 66. Agregado 

Grueso- “Tres Tomas”Ilustración No. 6. 

Agregado fino- “La Victoria-Pátapo” 

 

Ilustración No. 67. Agregado Grueso- 

“Tres Tomas”Ilustración No. 6. Agregado 

fino- “La Victoria-Pátapo”Ilustración No. 

7. Cemento Tipo I 

 

Ilustración No. 6. Agregado fino- “La 

Victoria-Pátapo”Ilustración No. 7. 

Cemento Tipo I 

 

Ilustración No. 6. Agregado fino- “La 

Victoria-Pátapo” 

 

Ilustración No. 8. Agregado Grueso- “Tres Tomas” 

 

Ilustración No. 69. Diatomea CalcinadaIlustración No. 70. 

Agregado Grueso- “Tres Tomas” 

 

Ilustración No. 71. Diatomea Calcinada 

 

Ilustración No. 72. Granulometría del Agregado 

GruesoIlustración No. 73. Diatomea CalcinadaIlustración No. 

74. Agregado Grueso- “Tres Tomas” 

 

Ilustración No. 75. Diatomea CalcinadaIlustración No. 76. 

Agregado Grueso- “Tres Tomas” 

 

Ilustración No. 77. Diatomea Calcinada 

 

Ilustración No. 78. Granulometría del Agregado 

GruesoIlustración No. 79. Diatomea Calcinada 

 

Ilustración No. 80. Granulometría del Agregado Grueso 
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Obtención de la diatomea calcinada 

En este caso, el material fue entregado por la misma Universidad (USAT) para poder realizar 

esta investigación. La cual, fue entregada con su respectiva ficha técnica donde se puede 

encontrar la composición química de la misma entre otras características. 

      

       

  

 

Para ambos casos se siguieron los pasos dados por la NTP 400.012. 

Para el caso del agregado grueso se realizó un cuarteo, escogiendo la muestra más 

representativa. Luego se llevó al horno por 24 horas, se retiró y se procedió a fraccionar 

la muestra para su respectivo tamizado. Para cada tamiz se obtuvo la cantidad de 

material retenido que luego se pesó para cálculos posteriores. 

Para el caso del agregado fino, se lavó la muestra seleccionada por el tamiz N°200 para 

eliminar todo tipo de impurezas. Después se llevó la muestra al horno por 24 horas y se 

realizó el mismo procedimiento que el agregado grueso. 

Ilustración No. 9. Diatomea Calcinada 

 

Ilustración No. 95. Granulometría del 

Agregado GruesoIlustración No. 96. 

Diatomea Calcinada 

 

Ilustración No. 97. Granulometría del 

Agregado Grueso 

 

Ilustración No. 98. Granulometría del 

Agregado FinoIlustración No. 99. 

Granulometría del Agregado 

GruesoIlustración No. 100. Diatomea 

Calcinada 

 

Ilustración No. 101. Granulometría del 

Agregado GruesoIlustración No. 102. 

Diatomea Calcinada 

 

Ilustración No. 11. Granulometría del 

Agregado Fino 

 

Ilustración No. 103. Granulometría del 

Agregado FinoIlustración No. 104. 

Granulometría del Agregado Grueso 

 

Ilustración No. 105. Granulometría del 

Agregado Fino 

 

Ilustración No. 106. Lavado del Agregado 

Fino por la malla N°200Ilustración No. 

107. Granulometría del Agregado 

FinoIlustración No. 108. Granulometría 

del Agregado Grueso 

 

Ilustración No. 109. Granulometría del 

Agregado FinoIlustración No. 110. 

Granulometría del Agregado 

GruesoIlustración No. 111. Diatomea 

Calcinada 
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• Contenido de Humedad del Agregado Fino y Grueso 

Para ambos casos se siguió el procedimiento normalizado propuesto por la NTP 

339.185.  

Para el caso del agregado grueso la muestra seleccionada se llevó al horno durante 1día. 

Se dejó enfriar la muestra y se tomó el peso seco. 

Se siguió el mismo procedimiento para el agregado fino. 

Ilustración No. 10. Granulometría del Agregado 

Grueso 

 

Ilustración No. 144. Lavado del Agregado Fino 

por la malla N°200Ilustración No. 145. 

Granulometría del Agregado Fino 

 

Ilustración No. 146. Lavado del Agregado Fino 

por la malla N°200 

 

Ilustración No. 147. Contenido de Humedad del 

agregado gruesoIlustración No. 148. Lavado del 

Agregado Fino por la malla N°200Ilustración 

No. 149. Granulometría del Agregado Fino 

 

Ilustración No. 150. Lavado del Agregado Fino 

por la malla N°200Ilustración No. 151. 

Granulometría del Agregado Fino 

 

Ilustración No. 152. Lavado del Agregado Fino 

por la malla N°200 

 

Ilustración No. 153. Contenido de Humedad del 

agregado gruesoIlustración No. 154. Lavado del 

Agregado Fino por la malla N°200 

 

Ilustración No. 155. Contenido de Humedad del 

agregado grueso 

 

Ilustración No. 156. Contenido de Humedad del 

agregado finoIlustración No. 157. Contenido de 

Humedad del agregado gruesoIlustración No. 

158. Lavado del Agregado Fino por la malla 

N°200 

 

Ilustración No. 159. Contenido de Humedad del 

agregado gruesoIlustración No. 160. Lavado del 

Agregado Fino por la malla N°200Ilustración 

No. 10. Granulometría del Agregado Grueso 

 

Ilustración No. 161. Lavado del Agregado Fino 

por la malla N°200Ilustración No. 162. 

Granulometría del Agregado Fino 

 

Ilustración No. 163. Lavado del Agregado Fino 

por la malla N°200 

Ilustración No. 11. Granulometría del Agregado 

Fino 

 

Ilustración No. 120. Granulometría del 

Agregado FinoIlustración No. 121. 

Granulometría del Agregado Grueso 

 

Ilustración No. 122. Granulometría del 

Agregado Fino 

 

Ilustración No. 123. Lavado del Agregado Fino 

por la malla N°200Ilustración No. 124. 

Granulometría del Agregado FinoIlustración 

No. 125. Granulometría del Agregado Grueso 

 

Ilustración No. 126. Granulometría del 

Agregado FinoIlustración No. 127. 

Granulometría del Agregado Grueso 

 

Ilustración No. 10. Granulometría del Agregado 

Grueso 

 

Ilustración No. 128. Lavado del Agregado Fino 

por la malla N°200Ilustración No. 129. 

Granulometría del Agregado Fino 

 

Ilustración No. 130. Lavado del Agregado Fino 

por la malla N°200 

 

Ilustración No. 131. Contenido de Humedad del 

agregado gruesoIlustración No. 132. Lavado del 

Agregado Fino por la malla N°200Ilustración 

No. 133. Granulometría del Agregado Fino 

 

Ilustración No. 134. Lavado del Agregado Fino 

por la malla N°200Ilustración No. 135. 

Granulometría del Agregado FinoIlustración 

No. 11. Granulometría del Agregado Fino 

 

Ilustración No. 136. Granulometría del 

Agregado FinoIlustración No. 137. 

Granulometría del Agregado Grueso 

 

Ilustración No. 138. Granulometría del 

Agregado Fino 

 

Ilustración No. 12. Lavado del Agregado Fino 

por la malla N°200 

 

Ilustración No. 169. Contenido de Humedad del 

agregado gruesoIlustración No. 170. Lavado del 

Agregado Fino por la malla N°200 

 

Ilustración No. 171. Contenido de Humedad del 

agregado grueso 

 

Ilustración No. 172. Contenido de Humedad del 

agregado finoIlustración No. 173. Contenido de 

Humedad del agregado gruesoIlustración No. 

174. Lavado del Agregado Fino por la malla 

N°200 

 

Ilustración No. 175. Contenido de Humedad del 

agregado gruesoIlustración No. 176. Lavado del 

Agregado Fino por la malla N°200 

 

Ilustración No. 177. Contenido de Humedad del 

agregado grueso 

 

Ilustración No. 178. Contenido de Humedad del 

agregado finoIlustración No. 179. Contenido de 

Humedad del agregado grueso 

 

Ilustración No. 180. Contenido de Humedad del 

agregado fino 
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Ilustración No. 14. Contenido de Humedad del agregado fino 

 

Ilustración No. 221. Verificación de la condición SSS para el 

agregado finoIlustración No. 222. Contenido de Humedad del 

agregado fino 

 

Ilustración No. 223. Verificación de la condición SSS para el 

agregado fino 

 

Ilustración No. 224.  Peso Específico y Absorción del agregado 

finoIlustración No. 225. Verificación de la condición SSS para el 

agregado finoIlustración No. 226. Contenido de Humedad del 

agregado fino 

 

Ilustración No. 227. Verificación de la condición SSS para el 

agregado finoIlustración No. 228. Contenido de Humedad del 

agregado fino 

 

Ilustración No. 229. Verificación de la condición SSS para el 

agregado fino 

 

Ilustración No. 230.  Peso Específico y Absorción del agregado 

finoIlustración No. 231. Verificación de la condición SSS para el 

agregado fino 

 

Ilustración No. 232.  Peso Específico y Absorción del agregado 

fino 

Ilustración No. 13. Contenido de Humedad del agregado grueso 

 

Ilustración No. 195. Contenido de Humedad del agregado 

finoIlustración No. 196. Contenido de Humedad del agregado 

grueso 

 

Ilustración No. 197. Contenido de Humedad del agregado fino 

 

Ilustración No. 198. Verificación de la condición SSS para el 

agregado finoIlustración No. 199. Contenido de Humedad del 

agregado finoIlustración No. 200. Contenido de Humedad del 

agregado grueso 

 

Ilustración No. 201. Contenido de Humedad del agregado 

finoIlustración No. 202. Contenido de Humedad del agregado 

grueso 

 

Ilustración No. 203. Contenido de Humedad del agregado fino 

 

Ilustración No. 204. Verificación de la condición SSS para el 

agregado finoIlustración No. 205. Contenido de Humedad del 

agregado fino 

 

Ilustración No. 206. Verificación de la condición SSS para el 

agregado fino 

 

Ilustración No. 207.  Peso Específico y Absorción del agregado 

finoIlustración No. 208. Verificación de la condición SSS para el 

agregado finoIlustración No. 209. Contenido de Humedad del 

agregado fino 

 

Ilustración No. 210. Verificación de la condición SSS para el 

agregado finoIlustración No. 211. Contenido de Humedad del 

agregado finoIlustración No. 212. Contenido de Humedad del 

agregado grueso 

 

Ilustración No. 213. Contenido de Humedad del agregado 

finoIlustración No. 214. Contenido de Humedad del agregado 

grueso 

 

Ilustración No. 215. Contenido de Humedad del agregado fino 
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• Peso específico y Absorción del agregado fino y agregado grueso 

 Para ambos tipos de agregados, se siguió el procedimiento estandarizado según la 

norma técnica peruana NTP 400. 021.En el caso del agregado fino, se tomó una muestra 

y se dejó expuesta al aire libre hasta lograr una condición conocida como "saturada 

superficialmente seca" (SSS). Esta condición se verificó utilizando un cono de 

absorción, llenándolo en tres partes iguales y aplicando 25 golpes con un pilón en cada 

capa. Después de retirar el cono de absorción, se comprobó que la muestra se encontraba 

en estado SSS. Se seleccionaron 500 gramos de la muestra y se mezclaron con 400 cm3 

de agua destilada en un matraz, agitándolo para eliminar los espacios vacíos. Luego se 

agregó agua hasta llegar a los 500 cm3 y se registró su peso. Posteriormente, se vertió 

el material en un recipiente y se esperó hasta que el agregado se asentara en el fondo y 

el agua se volviera transparente. Finalmente, se drenó el agua sin perder el agregado y 

se sometió al horno durante un día antes de pesarlo nuevamente. En cuanto al agregado 

grueso, se lavó en un cubo hasta que el agua saliera lo más transparente posible, y luego 

se dejó reposar durante un día. A continuación, se extendió la muestra y se retira el 

excedente de agua para obtener la condición SSS. Luego se pesó la muestra. 

Posteriormente, la muestra se colocó en una canastilla para determinar su peso 

sumergido. Finalmente, se sometió al horno durante un día y se volvió a pesar. 

  

Ilustración No. 15. Verificación de la condición SSS para el agregado fino 

 

Ilustración No. 247.  Peso Específico y Absorción del agregado finoIlustración No. 248. 

Verificación de la condición SSS para el agregado fino 

 

Ilustración No. 249.  Peso Específico y Absorción del agregado fino 

 

Ilustración No. 250. Peso Específico y absorción del agregado gruesoIlustración No. 251.  

Peso Específico y Absorción del agregado finoIlustración No. 252. Verificación de la 

condición SSS para el agregado fino 

 

Ilustración No. 253.  Peso Específico y Absorción del agregado finoIlustración No. 254. 

Verificación de la condición SSS para el agregado fino 

 

Ilustración No. 255.  Peso Específico y Absorción del agregado fino 

 

Ilustración No. 256. Peso Específico y absorción del agregado gruesoIlustración No. 257.  

Peso Específico y Absorción del agregado fino 

 

Ilustración No. 258. Peso Específico y Absorción del agregado grueso 
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• Pesos unitario suelto y compactado del agregado fino y grueso 

En ambos casos, se siguió el procedimiento estandarizado según la norma técnica 

peruana NTP 400.017. En el caso del agregado grueso, se pesó el molde utilizado en el 

ensayo y luego se colocó el agregado en tres capas, dejándolo caer libremente desde una 

altura aproximada de 5 cm sobre el molde. Luego se niveló el agregado y se registró su 

peso. Para obtener el peso unitario compactado, se realizaron 25 golpes con una varilla 

en cada capa y se compactó 15 veces con un mazo de goma. Finalmente, se niveló la 

superficie del agregado y se registró su peso. En el caso del agregado fino, tanto para el 

peso unitario suelto como compactado, se siguió el mismo procedimiento descrito 

anteriormente. Es importante destacar que estos pasos se repiten al menos dos veces y 

los resultados no deben diferir en más del 1%. 

Ilustración No. 16. Peso Específico y Absorción del agregado fino 

 

Ilustración No. 273. Peso unitario suelto del agregado 

gruesoIlustración No. 274. Peso Específico y absorción del agregado 

grueso 

 

Ilustración No. 275. Peso unitario suelto del agregado grueso 

 

Ilustración No. 276. Peso unitario compactado del agregado 

gruesoIlustración No. 277. Peso unitario suelto del agregado 

gruesoIlustración No. 278. Peso Específico y Absorción del agregado 

grueso 

 

Ilustración No. 279. Peso unitario suelto del agregado 

gruesoIlustración No. 280. Peso Específico y absorción del agregado 

grueso 

 

Ilustración No. 281. Peso unitario suelto del agregado grueso 

 

Ilustración No. 282. Peso unitario compactado del agregado 

gruesoIlustración No. 283. Peso unitario suelto del agregado grueso 

 

Ilustración No. 284. Peso unitario compactado del agregado grueso 

 

Ilustración No. 285. Peso unitario suelto y compactado del agregado 

fino finoIlustración No. 286. Peso unitario compactado del agregado 

gruesoIlustración No. 287. Peso unitario suelto del agregado grueso 

 

Ilustración No. 288. Peso unitario compactado del agregado 

gruesoIlustración No. 289. Peso unitario suelto del agregado 

gruesoIlustración No. 290. Peso Específico y Absorción del agregado 

grueso 

 

Ilustración No. 291. Peso unitario suelto del agregado 

gruesoIlustración No. 292. Peso Específico y absorción del agregado 

grueso 

 

Ilustración No. 293. Peso unitario suelto del agregado grueso 

 

Ilustración No. 294. Peso unitario compactado del agregado 

gruesoIlustración No. 295. Peso unitario suelto del agregado 

gruesoIlustración No. 296. Peso Específico y Absorción del agregado 

grueso 

 

Ilustración No. 17.  Peso Específico y Absorción del agregado grueso 

 

Ilustración No. 299. Peso Específico y absorción del agregado gruesoIlustración No. 300.  

Peso Específico y Absorción del agregado fino 

 

Ilustración No. 301. Peso Específico y Absorción del agregado grueso 

 

Ilustración No. 302. Peso unitario suelto del agregado gruesoIlustración No. 303. Peso 

Específico y absorción del agregado gruesoIlustración No. 304.  Peso Específico y 

Absorción del agregado fino 

 

Ilustración No. 305. Peso Específico y absorción del agregado gruesoIlustración No. 306.  

Peso Específico y Absorción del agregado fino 

 

Ilustración No. 307. Peso Específico y Absorción del agregado grueso 

 

Ilustración No. 308. Peso unitario suelto del agregado gruesoIlustración No. 309. Peso 

Específico y absorción del agregado grueso 

 

Ilustración No. 310. Peso unitario suelto del agregado grueso 

 

Ilustración No. 311. Peso unitario compactado del agregado gruesoIlustración No. 312. 

Peso unitario suelto del agregado gruesoIlustración No. 313. Peso Específico y 

Absorción del agregado grueso 

 

Ilustración No. 314. Peso unitario suelto del agregado gruesoIlustración No. 315. Peso 

Específico y absorción del agregado gruesoIlustración No. 316.  Peso Específico y 

Absorción del agregado fino 

 

Ilustración No. 317. Peso Específico y absorción del agregado gruesoIlustración No. 318.  
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• Elaboración y curado de probetas 

Se siguió el procedimiento normalizado de la ASTM C31. Se realizaron las probetas 

llenándolas en 3 capas, varillando 25 veces y compactando con 15 golpes por capa. Luego de 

las 24h se procedió a desencofrar y a llevar al curado para después ensayar los especímenes a 

la edad determinada. Esto se realizó para cada dosificación. 

 

 

 

 

 

 

Ilustración No. 19. Peso unitario compactado 

del agregado grueso 

 

Ilustración No. 351. Peso unitario suelto y 

compactado del agregado fino finoIlustración 

No. 352. Peso unitario compactado del 

agregado grueso 

 

Ilustración No. 353. Peso unitario suelto y 

compactado del agregado fino fino 

 

Ilustración No. 354. Compactación de 

probetas de concretoIlustración No. 355. 

Peso unitario suelto y compactado del 

agregado fino finoIlustración No. 356. Peso 

unitario compactado del agregado grueso 

 

Ilustración No. 357. Peso unitario suelto y 

compactado del agregado fino finoIlustración 

No. 358. Peso unitario compactado del 

agregado grueso 

 

Ilustración No. 359. Peso unitario suelto y 

compactado del agregado fino fino 

 

Ilustración No. 360. Compactación de 

probetas de concretoIlustración No. 361. 

Peso unitario suelto y compactado del 

agregado fino fino 

 

Ilustración No. 362. Compactación de 

probetas de concreto 

 

Ilustración No. 363. Varillado en la 

elaboración de probetas de 

concretoIlustración No. 364. Compactación 

de probetas de concretoIlustración No. 365. 

Peso unitario suelto y compactado del 

agregado fino fino 

 

Ilustración No. 366. Compactación de 

probetas de concretoIlustración No. 367. 

Peso unitario suelto y compactado del 

agregado fino finoIlustración No. 368. Peso 

unitario compactado del agregado grueso 

 

Ilustración No. 369. Peso unitario suelto y 

Ilustración No. 18. Peso unitario suelto del 

agregado grueso 

 

Ilustración No. 325. Peso unitario 

compactado del agregado gruesoIlustración 

No. 326. Peso unitario suelto del agregado 

grueso 

 

Ilustración No. 327. Peso unitario 

compactado del agregado grueso 

 

Ilustración No. 328. Peso unitario suelto y 

compactado del agregado fino 

finoIlustración No. 329. Peso unitario 

compactado del agregado gruesoIlustración 

No. 330. Peso unitario suelto del agregado 

grueso 

 

Ilustración No. 331. Peso unitario 

compactado del agregado gruesoIlustración 

No. 332. Peso unitario suelto del agregado 

grueso 

 

Ilustración No. 333. Peso unitario 

compactado del agregado grueso 

 

Ilustración No. 334. Peso unitario suelto y 

compactado del agregado fino 

finoIlustración No. 335. Peso unitario 

compactado del agregado grueso 

 

Ilustración No. 336. Peso unitario suelto y 

compactado del agregado fino fino 

 

Ilustración No. 337. Compactación de 

probetas de concretoIlustración No. 338. 

Peso unitario suelto y compactado del 

agregado fino finoIlustración No. 339. Peso 

unitario compactado del agregado grueso 

 

Ilustración No. 340. Peso unitario suelto y 

compactado del agregado fino 

finoIlustración No. 341. Peso unitario 

compactado del agregado gruesoIlustración 

No. 342. Peso unitario suelto del agregado 

grueso 

 

Ilustración No. 20. Peso unitario suelto y compactado del agregado fino 

fino 

 

Ilustración No. 377. Compactación de probetas de concretoIlustración 

No. 378. Peso unitario suelto y compactado del agregado fino fino 

 

Ilustración No. 379. Compactación de probetas de concreto 

 

Ilustración No. 380. Varillado en la elaboración de probetas de 

concretoIlustración No. 381. Compactación de probetas de 

concretoIlustración No. 382. Peso unitario suelto y compactado del 

agregado fino fino 

 

Ilustración No. 383. Compactación de probetas de concretoIlustración 

No. 384. Peso unitario suelto y compactado del agregado fino fino 

 

Ilustración No. 385. Compactación de probetas de concreto 

 

Ilustración No. 386. Varillado en la elaboración de probetas de 

concretoIlustración No. 387. Compactación de probetas de concreto 

 

Ilustración No. 388. Varillado en la elaboración de probetas de concreto 

 

Ilustración No. 389. Curado de probetas 7d.14d y 28dIlustración No. 

390. Varillado en la elaboración de probetas de concretoIlustración No. 

391. Compactación de probetas de concreto 

 

Ilustración No. 392. Varillado en la elaboración de probetas de 

concretoIlustración No. 393. Compactación de probetas de 

concretoIlustración No. 394. Peso unitario suelto y compactado del 

agregado fino fino 
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Ilustración No. 22. Compactación de 

probetas de concreto 

 

Ilustración No. 403. Curado de probetas 

7d.14d y 28dIlustración No. 404. 

Varillado en la elaboración de probetas 

de concreto 

 

Ilustración No. 405. Curado de probetas 

7d.14d y 28d 

 

Ilustración No. 406. Enrasado de 

probetasIlustración No. 407. Curado de 

probetas 7d.14d y 28dIlustración No. 

408. Varillado en la elaboración de 

probetas de concreto 

 

Ilustración No. 409. Curado de probetas 

7d.14d y 28dIlustración No. 410. 

Varillado en la elaboración de probetas 

de concreto 

 

Ilustración No. 411. Curado de probetas 

7d.14d y 28d 

 

Ilustración No. 412. Enrasado de 

probetasIlustración No. 413. Curado de 

probetas 7d.14d y 28d 

 

Ilustración No. 414. Enrasado de 

probetas 

 

Ilustración No. 415. Peso unitario del 

concreto-5% de diatomeaIlustración No. 

416. Enrasado de probetasIlustración No. 

417. Curado de probetas 7d.14d y 28d 

 

Ilustración No. 418. Enrasado de 

probetasIlustración No. 419. Curado de 

probetas 7d.14d y 28dIlustración No. 

420. Varillado en la elaboración de 

probetas de concreto 

 

Ilustración No. 421. Curado de probetas 

7d.14d y 28dIlustración No. 422. 

Varillado en la elaboración de probetas 

de concreto 

Ilustración No. 21. Varillado en la 

elaboración de probetas de concreto 

 

Ilustración No. 429. Varillado en la 

elaboración de probetas de 

concretoIlustración No. 430. 

Compactación de probetas de concreto 

 

Ilustración No. 431. Varillado en la 

elaboración de probetas de concreto 

 

Ilustración No. 432. Curado de 

probetas 7d.14d y 28dIlustración No. 

433. Varillado en la elaboración de 

probetas de concretoIlustración No. 

434. Compactación de probetas de 

concreto 

 

Ilustración No. 435. Varillado en la 

elaboración de probetas de 

concretoIlustración No. 436. 

Compactación de probetas de concreto 

 

Ilustración No. 437. Varillado en la 

elaboración de probetas de concreto 

 

Ilustración No. 438. Curado de 

probetas 7d.14d y 28dIlustración No. 

439. Varillado en la elaboración de 

probetas de concreto 

 

Ilustración No. 440. Curado de 

probetas 7d.14d y 28d 

 

Ilustración No. 441. Enrasado de 

probetasIlustración No. 442. Curado 

de probetas 7d.14d y 28dIlustración 

No. 443. Varillado en la elaboración de 

probetas de concreto 

 

Ilustración No. 444. Curado de 

probetas 7d.14d y 28dIlustración No. 

445. Varillado en la elaboración de 

probetas de concretoIlustración No. 

446. Compactación de probetas de 

concreto 

 

Ilustración No. 24. Curado de probetas 

a los 7d, 14d y 28d 

 

Ilustración No. 455. Peso unitario del 

concreto-5% de diatomeaIlustración 

No. 456. Enrasado de probetas 

 

Ilustración No. 457. Peso unitario del 

concreto-5% de diatomea 

 

Ilustración No. 458. Peso unitario del 

concreto patrónIlustración No. 459. 

Peso unitario del concreto-5% de 

diatomeaIlustración No. 460. Enrasado 

Ilustración No. 23. Enrasado de 

probetas 

 

Ilustración No. 481. Enrasado de 

probetasIlustración No. 482. Curado 

de probetas 7d.14d y 28d 

 

Ilustración No. 483. Enrasado de 

probetas 

 

Ilustración No. 484. Peso unitario del 

concreto-5% de diatomeaIlustración 

No. 485. Enrasado de 

probetasIlustración No. 486. Curado 

de probetas 7d.14d y 28d 

 

Ilustración No. 487. Enrasado de 

probetasIlustración No. 488. Curado 

de probetas 7d.14d y 28d 

 

Ilustración No. 489. Enrasado de 

probetas 
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• Asentamiento 

Para realizar el ensayo de asentamiento se siguió el procedimiento normalizado por la ASTM 

C143. Se utilizó el Cono de Abrams donde para cada 1/3 de capa se varillo 25 veces, excepto 

la última capa que primero se varilló 15 veces y después se llenó por exceso varillando 10 veces 

para completar las 25 veces de varillado. Luego se retiró el cono verticalmente y se midió el 

asentamiento del concreto. Esto se realizó para cada dosificación. 

  Ilustración No. 25. Varillado por capas 

en el cono de Abrams 

 

Ilustración No. 533. Varillado por 

capas en el cono de AbramsIlustración 

No. 534. Medición del asentamiento-

5% de diatomea 

 

Ilustración No. 535. Varillado por 

capas en el cono de Abrams 

 

Ilustración No. 536. Medición del 

asentamiento-Concreto 

patrónIlustración No. 537. Varillado 

por capas en el cono de 

AbramsIlustración No. 538. Medición 

del asentamiento-5% de diatomea 

 

Ilustración No. 539. Varillado por 

capas en el cono de AbramsIlustración 

No. 540. Medición del asentamiento-

5% de diatomea 

 

Ilustración No. 541. Varillado por 

capas en el cono de Abrams 

 

Ilustración No. 542. Medición del 

asentamiento-Concreto 

patrónIlustración No. 543. Varillado 

por capas en el cono de Abrams 

 

Ilustración No. 544. Medición del 

asentamiento-Concreto patrón 

 

Ilustración No. 545. Extracción del 

agua exudadaIlustración No. 546. 

Medición del asentamiento-Concreto 

patrónIlustración No. 547. Varillado 

por capas en el cono de Abrams 

 

Ilustración No. 26. Medición del 

asentamiento-5% de diatomea 

 

Ilustración No. 507. Medición del 

asentamiento-Concreto 

patrónIlustración No. 508. Varillado 

por capas en el cono de Abrams 

 

Ilustración No. 509. Medición del 

asentamiento-Concreto patrón 

 

Ilustración No. 510. Extracción del 

agua exudadaIlustración No. 511. 

Medición del asentamiento-Concreto 

patrónIlustración No. 512. Varillado 

por capas en el cono de Abrams 

 

Ilustración No. 513. Medición del 

asentamiento-Concreto 

patrónIlustración No. 514. Varillado 

por capas en el cono de Abrams 

 

Ilustración No. 515. Medición del 

asentamiento-Concreto patrón 

 

Ilustración No. 516. Extracción del 

agua exudadaIlustración No. 517. 

Medición del asentamiento-Concreto 

patrón 

 

Ilustración No. 518. Extracción del 

agua exudada 

 

Ilustración No. 519. Exudación del 

concretoIlustración No. 520. 

Extracción del agua 

exudadaIlustración No. 521. Medición 

del asentamiento-Concreto patrón 

 

Ilustración No. 522. Extracción del 

Ilustración No. 27. Medición del asentamiento-

Concreto patrón 

 

Ilustración No. 559. Extracción del agua 

exudadaIlustración No. 560. Medición del 

asentamiento-Concreto patrón 

 

Ilustración No. 561. Extracción del agua 

exudada 

 

Ilustración No. 562. Exudación del 

concretoIlustración No. 563. Extracción del agua 

exudadaIlustración No. 564. Medición del 

asentamiento-Concreto patrón 

 

Ilustración No. 565. Extracción del agua 

exudadaIlustración No. 566. Medición del 

asentamiento-Concreto patrón 

 

Ilustración No. 567. Extracción del agua 
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• Exudación 

 

Para realizar este ensayo se siguieron los procedimientos normalizados por la 

ASTM C232. Se llenaron las probetas en tres capas, varillando 25 veces y 

compactando 15 veces por cada capa. En la última capa se llenó de tal manera que 

quede 1” aprox. de superficie libre. Después se tomaron lecturas cada 10min los 

primeros 40min y luego cada 30min hasta que la mezcla terminara de exudar, para 

lo cual se utilizó una barra como ayuda en la extracción del agua. Además, se tapó 

la probeta con un plástico en la parte superior para evitar en lo posible la pérdida de 

agua por evaporación. Esto se realizó para cada dosificación. 

 

 

  

 

 

• Peso Unitario 

Se utilizó el procedimiento establecido en la norma ASTM C138 para determinar 

el peso unitario del concreto. Antes de iniciar el llenado del molde, se registró el 

peso del molde para su posterior cálculo. El llenado del molde se realizó en tres 

capas, y en cada capa se aplicaron 25 golpes de varilla y se compactó con 15 golpes. 

Luego se niveló la superficie del concreto y se limpió el exceso del molde. 

Finalmente, se pesó el molde con el concreto. 

  

Ilustración No. 28. Exudación del 

concreto 

 

Ilustración No. 611. Exudación del 

concretoIlustración No. 612. 

Extracción del agua exudada 

 

Ilustración No. 613. Exudación del 

concreto 

 

Ilustración No. 614. Temperatura del 

concreto-5% de diatomeaIlustración 

No. 615. Exudación del 

concretoIlustración No. 616. 

Extracción del agua exudada 

 

Ilustración No. 617. Exudación del 

concretoIlustración No. 618. 

Extracción del agua exudada 

 

Ilustración No. 619. Exudación del 

concreto 

 

Ilustración No. 620. Temperatura del 

concreto-5% de diatomeaIlustración 

No. 621. Exudación del concreto 

 

Ilustración No. 622. Temperatura del 

concreto-5% de diatomea 

 

Ilustración No. 623. Temperatura del 

concreto patrónIlustración No. 624. 

Temperatura del concreto-5% de 

diatomeaIlustración No. 625. 

Exudación del concreto 

 

Ilustración No. 29. Extracción del 

agua exudada 

 

Ilustración No. 585. Temperatura del 

concreto-5% de diatomeaIlustración 

No. 586. Exudación del concreto 

 

Ilustración No. 587. Temperatura del 

concreto-5% de diatomea 

 

Ilustración No. 588. Temperatura del 

concreto patrónIlustración No. 589. 

Temperatura del concreto-5% de 

diatomeaIlustración No. 590. 

Exudación del concreto 

 

Ilustración No. 591. Temperatura del 

concreto-5% de diatomeaIlustración 

No. 592. Exudación del concreto 

 

Ilustración No. 593. Temperatura del 

concreto-5% de diatomea 

 

Ilustración No. 594. Temperatura del 

concreto patrónIlustración No. 595. 

Temperatura del concreto-5% de 

diatomea 

 

Ilustración No. 596. Temperatura del 

concreto patrón 

 

Ilustración No. 597. Tiempo de 

fraguado-5% de diatomeaIlustración 

No. 598. Temperatura del concreto 

patrónIlustración No. 599. 

Temperatura del concreto-5% de 

diatomea 
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• Temperatura 

Para realizar este ensayo se siguió el procedimiento de la ASTM C1064.Se llenó 

una probeta (con el procedimiento ya menciona anteriormente en la elaboración de 

probetas) de tal manera que permitiera el ingreso de 3” como mínimo del dispositivo 

de temperatura. Se dejó el dispositivo como mínimo 5min inmerso en el concreto y 

se tomó la lectura.   

Ilustración No. 31. Peso unitario 

del concreto-5% de diatomea 

 

Ilustración No. 663. Peso unitario 

del concreto patrónIlustración No. 

664. Peso unitario del concreto-

5% de diatomea 

 

Ilustración No. 665. Peso unitario 

del concreto patrón 

 

Ilustración No. 666. Evidencia del 

no tamizado al 15% de 

diatomeaIlustración No. 667. Peso 

unitario del concreto 

patrónIlustración No. 668. Peso 

unitario del concreto-5% de 

diatomea 

 

Ilustración No. 669. Peso unitario 

del concreto patrónIlustración No. 

670. Peso unitario del concreto-

5% de diatomea 

 

Ilustración No. 671. Peso unitario 

del concreto patrón 

 

Ilustración No. 672. Evidencia del 

no tamizado al 15% de 

diatomeaIlustración No. 673. Peso 

unitario del concreto patrón 

 

Ilustración No. 674. Evidencia del 

no tamizado al 15% de diatomea 

 

Ilustración No. 675. Tamizado del 

concreto patrónIlustración No. 

676. Evidencia del no tamizado al 

15% de diatomeaIlustración No. 

677. Peso unitario del concreto 

patrón 

 

Ilustración No. 678. Evidencia del 

no tamizado al 15% de 

diatomeaIlustración No. 679. Peso 

unitario del concreto 

patrónIlustración No. 680. Peso 

unitario del concreto-5% de 

Ilustración No. 30. Peso 

unitario del concreto patrón 

 

Ilustración No. 637. Evidencia 

del no tamizado al 15% de 

diatomeaIlustración No. 638. 

Peso unitario del concreto 

patrón 

 

Ilustración No. 639. Evidencia 

del no tamizado al 15% de 

diatomea 

 

Ilustración No. 640. Tamizado 

del concreto patrónIlustración 

No. 641. Evidencia del no 

tamizado al 15% de 

diatomeaIlustración No. 642. 

Peso unitario del concreto 

patrón 

 

Ilustración No. 643. Evidencia 

del no tamizado al 15% de 

diatomeaIlustración No. 644. 

Peso unitario del concreto 

patrón 

 

Ilustración No. 645. Evidencia 

del no tamizado al 15% de 

diatomea 

 

Ilustración No. 646. Tamizado 

del concreto patrónIlustración 

No. 647. Evidencia del no 

tamizado al 15% de diatomea 

 

Ilustración No. 648. Tamizado 

del concreto patrón 

 

Ilustración No. 649. 

Resistencia a la compresión-

PatrónIlustración No. 650. 

Tamizado del concreto 

patrónIlustración No. 651. 

Evidencia del no tamizado al 

15% de diatomea 

 

Ilustración No. 652. Tamizado 

Ilustración No. 32. Temperatura 

del concreto patrón 

 

Ilustración No. 689. Temperatura 

del concreto patrónIlustración 

No. 690. Temperatura del 

concreto-5% de diatomea 

 

Ilustración No. 691. Temperatura 

del concreto patrón 

 

Ilustración No. 692. Tiempo de 

fraguado-5% de 

diatomeaIlustración No. 693. 

Temperatura del concreto 

patrónIlustración No. 694. 

Temperatura del concreto-5% de 

diatomea 

 

Ilustración No. 695. Temperatura 

del concreto patrónIlustración 

No. 696. Temperatura del 

concreto-5% de diatomea 

Ilustración No. 33. Temperatura 

del concreto-5% de diatomea 

 

Ilustración No. 715. Tiempo de 

fraguado-5% de 

diatomeaIlustración No. 716. 

Temperatura del concreto patrón 

 

Ilustración No. 717. Tiempo de 

fraguado-5% de diatomea 

 

Ilustración No. 718. Tiempo de 

fraguado del concreto 

patrónIlustración No. 719. 

Tiempo de fraguado-5% de 

diatomeaIlustración No. 720. 

Temperatura del concreto patrón 

 

Ilustración No. 721. Tiempo de 

fraguado-5% de 

diatomeaIlustración No. 722. 

Temperatura del concreto patrón 
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• Tiempo de Fraguado 

Para realizar este ensayo se siguió el procedimiento de la ASTM C403. Primero se 

tamizó por la malla N°4 para obtener el mortero a ensayar y así evitar que ninguna 

piedra pueda interferir en la lectura de los resultados. Se procedió a varillar 25 veces 

y a compactar con 15 golpes. Se dejó reposar de 3 a 4h para empezar con el ensayo. 

Finalmente se realizó la penetración con las agujas cada 30min hasta el fraguado 

final del concreto. 

Nota: Se utilizó la maquina Marshall, adaptándola para poder realizar las 

penetraciones correspondientes. Se respeto según la norma, que la carga tiene que 

bajar en un tiempo de 10s y que la máquina que se utilice debe tener al menos una 

capacidad de 600N.Además no se realizó el ensayo para una dosificación del 15% 

ya que la muestra era demasiado seca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración No. 34. Tiempo de 

fraguado del concreto patrón 

 

Ilustración No. 767. Tiempo de 

fraguado del concreto 

patrónIlustración No. 768. Tiempo 

de fraguado-5% de diatomea 

 

Ilustración No. 769. Tiempo de 

fraguado del concreto patrón  

 

Ilustración No. 770. Tamizado del 

concreto-5% de diatomea 

calcinadaIlustración No. 771. 

Tiempo de fraguado del concreto 

patrónIlustración No. 772. Tiempo 

de fraguado-5% de diatomea 

 

Ilustración No. 773. Tiempo de 

fraguado del concreto 

patrónIlustración No. 774. Tiempo 

de fraguado-5% de diatomea 

 

Ilustración No. 775. Tiempo de 

fraguado del concreto patrón  

 

Ilustración No. 776. Tamizado del 

concreto-5% de diatomea 

calcinadaIlustración No. 777. 

Tiempo de fraguado del concreto 

patrón  

Ilustración No. 35. Tiempo de 

fraguado-5% de diatomea  

 

Ilustración No. 741. Tamizado del 

concreto-5% de diatomea 

calcinadaIlustración No. 742. 

Tiempo de fraguado del concreto 

patrón  

 

Ilustración No. 743. Tamizado del 

concreto-5% de diatomea calcinada 

 

Ilustración No. 744. Contenido de 

aire-LecturaIlustración No. 745. 

Tamizado del concreto-5% de 

diatomea calcinadaIlustración No. 

746. Tiempo de fraguado del 

concreto patrón  

 

Ilustración No. 747. Tamizado del 

concreto-5% de diatomea 

calcinadaIlustración No. 748. 

Tiempo de fraguado del concreto 

patrón  

 

Ilustración No. 749. Tamizado del 

concreto-5% de diatomea calcinada 

 

Ilustración No. 750. Contenido de 

aire-LecturaIlustración No. 751. 

Tamizado del concreto-5% de 

diatomea calcinada 
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Ilustración No. 37. Tamizado del concreto-5% 

de diatomea calcinada 

 

Ilustración No. 819. Contenido de aire-

LecturaIlustración No. 820. Tamizado del 

concreto-5% de diatomea calcinada 

 

Ilustración No. 821. Contenido de aire-Lectura 

 

Ilustración No. 822. Contenido de aire del 

concreto patrónIlustración No. 823. Contenido 

de aire-LecturaIlustración No. 824. Tamizado 

del concreto-5% de diatomea calcinada 

 

Ilustración No. 825. Contenido de aire-

LecturaIlustración No. 826. Tamizado del 

concreto-5% de diatomea calcinada 

 

Ilustración No. 827. Contenido de aire-Lectura 

 

Ilustración No. 828. Contenido de aire del 

concreto patrónIlustración No. 829. Contenido 

de aire-Lectura 

 

Ilustración No. 830. Contenido de aire del 

concreto patrón 

 

Ilustración No. 831. Módulo de Elasticidad-5% 

de diatomeaIlustración No. 832. Contenido de 

aire del concreto patrónIlustración No. 833. 

Contenido de aire-Lectura 

 

Ilustración No. 834. Contenido de aire del 

concreto patrónIlustración No. 835. Contenido 

de aire-LecturaIlustración No. 836. Tamizado 

del concreto-5% de diatomea calcinada 

 

Ilustración No. 837. Contenido de aire-

LecturaIlustración No. 838. Tamizado del 

concreto-5% de diatomea calcinada 

 

Ilustración No. 839. Contenido de aire-Lectura 

 

Ilustración No. 840. Contenido de aire del 

concreto patrónIlustración No. 841. Contenido 

Ilustración No. 36. Tamizado del concreto 

patrón 

 

Ilustración No. 793. Resistencia a la 

compresión-PatrónIlustración No. 794. 

Tamizado del concreto patrón 

 

Ilustración No. 795. Resistencia a la 

compresión-Patrón 

 

Ilustración No. 796.Resistencia a la 

compresión- 5% de diatomeaIlustración No. 

797. Resistencia a la compresión-

PatrónIlustración No. 798. Tamizado del 

concreto patrón 

 

Ilustración No. 799. Resistencia a la 

compresión-PatrónIlustración No. 800. 

Tamizado del concreto patrón 

 

Ilustración No. 801. Resistencia a la 

compresión-Patrón 

 

Ilustración No. 802.Resistencia a la 

compresión- 5% de diatomeaIlustración No. 

803. Resistencia a la compresión-Patrón 

 

Ilustración No. 804.Resistencia a la 

compresión- 5% de diatomea 

 

Ilustración No. 805. Módulo de Elasticidad-

PatrónIlustración No. 806.Resistencia a la 

compresión- 5% de diatomeaIlustración No. 

807. Resistencia a la compresión-Patrón 

 

Ilustración No. 808.Resistencia a la 

compresión- 5% de diatomeaIlustración No. 

809. Resistencia a la compresión-

PatrónIlustración No. 810. Tamizado del 

concreto patrón 

 

Ilustración No. 811. Resistencia a la 

compresión-PatrónIlustración No. 812. 

Tamizado del concreto patrón 

 

Ilustración No. 813. Resistencia a la 

Ilustración No. 38. Evidencia del 

no tamizado al 15% de diatomea 

 

Ilustración No. 845. Tamizado del 

concreto patrónIlustración No. 

846. Evidencia del no tamizado al 

15% de diatomea 

 

Ilustración No. 847. Tamizado del 

concreto patrón 

 

Ilustración No. 848. Resistencia a 

la compresión-PatrónIlustración 

No. 849. Tamizado del concreto 

patrónIlustración No. 850. 

Evidencia del no tamizado al 15% 

de diatomea 

 

Ilustración No. 851. Tamizado del 

concreto patrónIlustración No. 

852. Evidencia del no tamizado al 

15% de diatomea 

 

Ilustración No. 853. Tamizado del 

concreto patrón 

 

Ilustración No. 854. Resistencia a 

la compresión-PatrónIlustración 

No. 855. Tamizado del concreto 

patrón 
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• Contenido de Aire 

Para realizar este ensayo se siguió el procedimiento de la ASTM C231. Primero en 

un recipiente se llenaron tres capas de concreto, siguiendo el procedimiento de la 

ASTM C31.Se procedió abrir la llave de purga y se le inyectó agua por un lado 

hasta que salga por el otro. Luego se procedió a cerrarlas al igual que la válvula de 

aire y se le empezó a bombear aire hasta que el medidor marque su posición inicial. 

Finalmente, se le dio pequeños golpes para estabilizar el medidor y se liberó la 

válvula principal de aire para tomar la lectura.   

Ilustración No. 40. Contenido de 

aire-Lectura 

 

Ilustración No. 897. Contenido de 

aire del concreto patrónIlustración 

No. 898. Contenido de aire-Lectura 

 

Ilustración No. 899. Contenido de 

aire del concreto patrón 

 

Ilustración No. 900. Módulo de 

Elasticidad-5% de 

diatomeaIlustración No. 901. 

Contenido de aire del concreto 

patrónIlustración No. 902. 

Contenido de aire-Lectura 

 

Ilustración No. 903. Contenido de 

aire del concreto patrónIlustración 

No. 904. Contenido de aire-Lectura 

 

Ilustración No. 905. Contenido de 

aire del concreto patrón 

 

Ilustración No. 906. Módulo de 

Elasticidad-5% de 

diatomeaIlustración No. 907. 

Contenido de aire del concreto 

patrón 

 

Ilustración No. 908. Módulo de 

Elasticidad-5% de diatomea 

 

Ilustración No. 909. Permeabilidad 

del ConcretoIlustración No. 910. 

Ilustración No. 39. Contenido de 

aire del concreto patrón 

 

Ilustración No. 871. Módulo de 

Elasticidad-5% de 

diatomeaIlustración No. 872. 

Contenido de aire del concreto 

patrón 

 

Ilustración No. 873. Módulo de 

Elasticidad-5% de diatomea 

 

Ilustración No. 874. Permeabilidad 

del ConcretoIlustración No. 875. 

Módulo de Elasticidad-5% de 

diatomeaIlustración No. 876. 

Contenido de aire del concreto 

patrón 

 

Ilustración No. 877. Módulo de 

Elasticidad-5% de 

diatomeaIlustración No. 878. 

Contenido de aire del concreto 

patrón 

 

Ilustración No. 879. Módulo de 

Elasticidad-5% de diatomea 

 

Ilustración No. 880. Permeabilidad 

del ConcretoIlustración No. 881. 

Módulo de Elasticidad-5% de 

diatomea 

 

Ilustración No. 882. Permeabilidad 

del Concreto 
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• Resistencia a la compresión 

Se siguió el procedimiento de la ASTM C39. Se realizaron pruebas en muestras a 

los 7 días, 14 días y 28 días para todas las proporciones de mezcla propuestas, con 

el objetivo de realizar un seguimiento más preciso del desarrollo de la resistencia 

del concreto 

 

 

 

• Módulo de Elasticidad 

Para llevar a cabo este ensayo se siguió el procedimiento ASTM C469.En este caso 

el ensayo se realizó cuando el espécimen tuvo una edad de 28 días. Para este caso, 

se logró hallar la resistencia del concreto y su módulo de elasticidad. 

 

 

Ilustración No. 41. Resistencia a 

la compresión-Patrón 

 

Ilustración No. 923.Resistencia a 

la compresión- 5% de 

diatomeaIlustración No. 924. 

Resistencia a la compresión-

Patrón 

 

Ilustración No. 925.Resistencia a 

la compresión- 5% de diatomea 

 

Ilustración No. 926. Módulo de 

Elasticidad-PatrónIlustración No. 

927.Resistencia a la compresión- 

5% de diatomeaIlustración No. 

928. Resistencia a la compresión-

Patrón 

 

Ilustración No. 929.Resistencia a 

la compresión- 5% de 

diatomeaIlustración No. 930. 

Resistencia a la compresión-

Patrón 

 

Ilustración No. 931.Resistencia a 

la compresión- 5% de diatomea 

 

Ilustración No. 932. Módulo de 

Elasticidad-PatrónIlustración No. 

933.Resistencia a la compresión- 

5% de diatomea 

 

Ilustración No. 934. Módulo de 

Elasticidad-Patrón 

 

Tabla No. 86. Granulometría del 

agregado finoIlustración No. 935. 

Módulo de Elasticidad-

PatrónIlustración No. 

936.Resistencia a la compresión- 

5% de diatomea 

Ilustración No. 42.Resistencia a la 

compresión- 5% de diatomea 

 

Ilustración No. 948. Módulo de 

Elasticidad-PatrónIlustración No. 

949.Resistencia a la compresión- 

5% de diatomea 

 

Ilustración No. 950. Módulo de 

Elasticidad-Patrón 

 

Tabla No. 87. Granulometría del 

agregado finoIlustración No. 951. 

Módulo de Elasticidad-

PatrónIlustración No. 

952.Resistencia a la compresión- 

5% de diatomea 

 

Ilustración No. 953. Módulo de 

Elasticidad-PatrónIlustración No. 

954.Resistencia a la compresión- 

5% de diatomea 

 

Ilustración No. 955. Módulo de 

Elasticidad-Patrón 

 

Tabla No. 88. Granulometría del 

agregado finoIlustración No. 956. 

Módulo de Elasticidad-Patrón 

 

Tabla No. 89. Granulometría del 

agregado fino 

 

Tabla No. 90. Granulometría del 

agregado gruesoTabla No. 91. 

Granulometría del agregado 

finoIlustración No. 957. Módulo 

de Elasticidad-Patrón 

 

Tabla No. 92. Granulometría del 

agregado finoIlustración No. 958. 
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• Profundidad de penetración de agua bajo presión 

El ensayo fue llevado a cabo siguiendo el procedimiento estandarizado UNE-EN 

12390-8. En primer lugar, se desgastó la superficie de la muestra de ensayo que 

estaría expuesta a la presión del agua. Posteriormente, se colocó la muestra en el 

equipo de ensayo durante un período de 72 horas. Pasado este tiempo, se extrajo la 

muestra y se rompió por la mitad, permitiendo la observación de la penetración del 

agua. Se procedió a medir la profundidad máxima de la penetración en milímetros 

  

Ilustración No. 43. Módulo de 

Elasticidad-Patrón 

 

Tabla No. 94. Granulometría del 

agregado finoIlustración No. 967. 

Módulo de Elasticidad-Patrón 

 

Tabla No. 95. Granulometría del 

agregado fino 

 

Tabla No. 96. Granulometría del 

agregado gruesoTabla No. 97. 

Granulometría del agregado 

finoIlustración No. 968. Módulo de 

Elasticidad-Patrón 

 

Tabla No. 98. Granulometría del 

agregado finoIlustración No. 969. 

Módulo de Elasticidad-Patrón 

 

Tabla No. 99. Granulometría del 

agregado fino 

 

Tabla No. 100. Granulometría del 

agregado gruesoTabla No. 101. 

Granulometría del agregado fino 

 

Tabla No. 102. Granulometría del 

agregado grueso 

 

Tabla No. 103. Diseño de Mezcla-

DosificaciónTabla No. 104. 

Granulometría del agregado 

gruesoTabla No. 105. 

Granulometría del agregado fino 

 

Tabla No. 106. Granulometría del 

agregado gruesoTabla No. 107. 

Granulometría del agregado 

finoIlustración No. 970. Módulo de 

Elasticidad-Patrón 

 

Tabla No. 108. Granulometría del 

agregado finoIlustración No. 971. 

Módulo de Elasticidad-Patrón 

 

Ilustración No. 44. Módulo de 

Elasticidad-5% de diatomea 

 

Ilustración No. 974. Permeabilidad 

del ConcretoIlustración No. 975. 

Módulo de Elasticidad-5% de 

diatomea 

 

Ilustración No. 976. Permeabilidad 

del Concreto 

 

Ilustración No. 977. Resistencia del 

concreto frente a sulfatos-

LecturaIlustración No. 978. 

Permeabilidad del 

ConcretoIlustración No. 979. 

Módulo de Elasticidad-5% de 

diatomea 

 

Ilustración No. 980. Permeabilidad 

del ConcretoIlustración No. 981. 

Módulo de Elasticidad-5% de 

diatomea 

 

Ilustración No. 982. Permeabilidad 

del Concreto 

 

Ilustración No. 983. Resistencia del 

concreto frente a sulfatos-

LecturaIlustración No. 984. 

Permeabilidad del Concreto 

 

Ilustración No. 985. Resistencia del 

concreto frente a sulfatos-Lectura 

 

Ilustración No. 986. Probeta de 

concreto al 15% de 

diatomeaIlustración No. 987. 

Resistencia del concreto frente a 

sulfatos-LecturaIlustración No. 988. 

Permeabilidad del Concreto 

 

Ilustración No. 989. Resistencia del 

concreto frente a sulfatos-

LecturaIlustración No. 990. 

Permeabilidad del 

ConcretoIlustración No. 991. 

Módulo de Elasticidad-5% de 

Ilustración No. 45. Permeabilidad del 

Concreto 

 

Ilustración No. 1000. Resistencia del 

concreto frente a sulfatos-

LecturaIlustración No. 1001. 

Permeabilidad del Concreto 

 

Ilustración No. 1002. Resistencia del 

concreto frente a sulfatos-Lectura 

 

Ilustración No. 1003. Probeta de 

concreto al 15% de diatomeaIlustración 

No. 1004. Resistencia del concreto frente 

a sulfatos-LecturaIlustración No. 1005. 

Permeabilidad del Concreto 

 

Ilustración No. 1006. Resistencia del 
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• Resistencia del concreto frente a sulfatos 

Este ensayo se realizó según algunos conceptos de la ASTM C1012, sin embargo, 

se usó como fuente la maestría de William Garzón Pire, ya que se tenía barras de 

concreto y no existe una normativa de resistencia de sulfatos para ello. Por esto, se 

elaboraron barras de 75mmx75mmx285mm según el ASTM C157. Después se 

desencofraron y se curaron durante 7 días. Se tomo la medida inicial del cambio de 

longitud de la barra e inmediatamente se sumergió en la solución de sulfatos 

(procedimiento realizado según la ASTM C1012). Finalmente se tomaron medidas 

de cambios de longitud a la 1,2,3,4,8,13 y 15 semanas. 

 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

       

 

 

 

Nota: Para los ensayos de durabilidad, se realizó solamente con la mejor adición de 

diatomeas calcinadas. Esto debido a la dificultad que se tuvo para elaborar muestras 

con porcentajes más elevados de diatomea calcinada a causa de la pérdida de 

trabajabilidad. Entonces, al conocer a priori la mejor adición para el desarrollo 

normal del concreto se optó por realizar los ensayos con esta misma. 

Ilustración No. 46. Resistencia del 

concreto frente a sulfatos-Lectura 

 

Ilustración No. 1025. Probeta de 

concreto al 15% de 

diatomeaIlustración No. 1026. 

Resistencia del concreto frente a 

sulfatos-Lectura 

 

Ilustración No. 1027. Probeta de 

concreto al 15% de diatomea 

 

Ilustración No. 1028. Probeta de 

concreto al 15% de 

diatomeaIlustración No. 1029. 

Resistencia del concreto frente a 

sulfatos-Lectura 

 

Ilustración No. 1030. Probeta de 

concreto al 15% de 

diatomeaIlustración No. 1031. 

Resistencia del concreto frente a 

sulfatos-Lectura 

 

Ilustración No. 1032. Probeta de 

concreto al 15% de diatomea 

 

Ilustración No. 1033. Probeta de 

concreto al 15% de diatomea 

 

Gráfico No. 1. Curva 

Granulométrica-Agregado 

FinoIlustración No. 1034. Probeta 

de concreto al 15% de diatomea 
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Resultados y discusión 

Para poder realizar el diseño de mezcla del concreto convencional f'c 210 kg/cm2 se obtuvieron 

en primera instancia las características de los agregados a usar. Para esto, se obtuvo el agregado 

fino de la cantera “Pátapo-La Victoria” y el agregado grueso de la cantera “Tres-Tomas”. A 

continuación, se presentan los resultados de los ensayos realizados. 

✓ Granulometría 

En la siguiente tabla, se muestra los resultados granulométricos del agregado fino donde 

se puede observar que el M.F es 2.867. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla No. 8. Granulometría del agregado fino 

 

Tabla No. 113. Granulometría del agregado gruesoTabla No. 

114. Granulometría del agregado fino 

 

Tabla No. 115. Granulometría del agregado grueso 

 

Tabla No. 116. Diseño de Mezcla-DosificaciónTabla No. 117. 

Granulometría del agregado gruesoTabla No. 118. 

Granulometría del agregado fino 

 

Tabla No. 119. Granulometría del agregado gruesoTabla No. 

120. Granulometría del agregado fino 

 

Tabla No. 121. Granulometría del agregado grueso 

 

Tabla No. 122. Diseño de Mezcla-DosificaciónTabla No. 123. 

Granulometría del agregado grueso 

 

Tabla No. 124. Diseño de Mezcla-Dosificación 

Ilustración No. 47. Probeta de 

concreto al 15% de diatomea 

 

Ilustración No. 1044. Probeta de 

concreto al 15% de diatomea 

 

Gráfico No. 2. Curva 

Granulométrica-Agregado 

FinoIlustración No. 1045. Probeta 

de concreto al 15% de diatomea 

 

Ilustración No. 1046. Probeta de 

concreto al 15% de diatomea 
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En la siguiente tabla, se muestra los resultados granulométricos del agregado grueso 

donde se puede observar que el TMN es ¾” y el TM es 1”. 

  
Tabla No. 9. Granulometría del agregado grueso 

 

Tabla No. 139. Diseño de Mezcla-DosificaciónTabla No. 140. 

Granulometría del agregado grueso 

 

Tabla No. 141. Diseño de Mezcla-Dosificación 

 

Tabla No. 142. Diseño de Mezcla-Dosificación-ReajusteTabla No. 143. 

Diseño de Mezcla-DosificaciónTabla No. 144. Granulometría del agregado 

grueso 

 

Tabla No. 145. Diseño de Mezcla-DosificaciónTabla No. 146. 

Granulometría del agregado grueso 

 

Tabla No. 147. Diseño de Mezcla-Dosificación 

 

Tabla No. 148. Diseño de Mezcla-Dosificación-ReajusteTabla No. 149. 

Diseño de Mezcla-Dosificación 

 

Tabla No. 150. Diseño de Mezcla-Dosificación-Reajuste 

 

Tabla No. 151. Humedad del agregado finoTabla No. 152. Diseño de 

Mezcla-Dosificación-ReajusteTabla No. 153. Diseño de Mezcla-

Dosificación 

 

Gráfico No. 1. Curva Granulométrica-Agregado Fino 

 

Gráfico No. 3. Curva Granulométrica-Agregado GruesoGráfico No. 

4. Curva Granulométrica-Agregado Fino 
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✓ Diseño de Mezcla 

Con los resultados de los ensayos a los agregados se procedió a realizar el diseño de 

mezcla convencional según el ACI 211 para un concreto f´c 210 kg/cm2, ya que, a partir 

de este diseño se reemplazará la diatomea calcinada por la cantidad de cemento. 

  

  

Tabla No. 10. Diseño de Mezcla-Dosificación 

 

Tabla No. 165. Diseño de Mezcla-Dosificación-ReajusteTabla No. 166. Diseño de 

Mezcla-Dosificación 

 

Tabla No. 167. Diseño de Mezcla-Dosificación-Reajuste 

 

Tabla No. 168. Humedad del agregado finoTabla No. 169. Diseño de Mezcla-

Dosificación-ReajusteTabla No. 170. Diseño de Mezcla-Dosificación 

 

Tabla No. 171. Diseño de Mezcla-Dosificación-ReajusteTabla No. 172. Diseño de 

Mezcla-Dosificación 

 

Tabla No. 173. Diseño de Mezcla-Dosificación-Reajuste 

 

Tabla No. 174. Humedad del agregado finoTabla No. 175. Diseño de Mezcla-

Dosificación-Reajuste 

 

Tabla No. 176. Humedad del agregado fino 

 

Tabla No. 177. Humedad del agregado gruesoTabla No. 178. Humedad del 

Gráfico No. 2. Curva Granulométrica-Agregado Grueso 

 

Gráfico No. 5. Variación del asentamiento según el % de 

adiciónGráfico No. 6. Curva Granulométrica-Agregado 

Grueso 
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Se procedió a realizar un reajuste por slump ya que se obtuvo en la practica 2.5” y se 

requería 4”. 

 

 

✓ Contenido de Humedad 

➢ La humedad del agregado fino fue 1.53%. 

➢ La humedad del agregado grueso fue 0.38%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla No. 11. Diseño de Mezcla-Dosificación-Reajuste 

 

Tabla No. 191. Humedad del agregado finoTabla No. 192. Diseño de Mezcla-

Dosificación-Reajuste 

 

Tabla No. 193. Humedad del agregado fino 

 

Tabla No. 194. Humedad del agregado gruesoTabla No. 195. Humedad del 

agregado finoTabla No. 196. Diseño de Mezcla-Dosificación-Reajuste 

 

Tabla No. 197. Humedad del agregado finoTabla No. 198. Diseño de Mezcla-

Dosificación-Reajuste 

 

Tabla No. 199. Humedad del agregado fino 

 

Tabla No. 200. Humedad del agregado gruesoTabla No. 201. Humedad del 

agregado fino 

 

Tabla No. 202. Humedad del agregado grueso 

 

Tabla No. 203. Peso específico-Absorción del agregado finoTabla No. 204. 

Humedad del agregado gruesoTabla No. 205. Humedad del agregado fino 

 

Tabla No. 206. Humedad del agregado gruesoTabla No. 207. Humedad del 

agregado finoTabla No. 208. Diseño de Mezcla-Dosificación-Reajuste 

 

Tabla No. 209. Humedad del agregado finoTabla No. 210. Diseño de Mezcla-

Dosificación-Reajuste 

 

Tabla No. 211. Humedad del agregado fino 

 

Tabla No. 212. Humedad del agregado gruesoTabla No. 213. Humedad del 

agregado finoTabla No. 214. Diseño de Mezcla-Dosificación-Reajuste 

 

Tabla No. 215. Humedad del agregado finoTabla No. 216. Diseño de Mezcla-

Dosificación-Reajuste 

Tabla No. 12. Humedad del agregado fino 

 

Tabla No. 217. Humedad del agregado gruesoTabla No. 218. 

Humedad del agregado fino 

 

Tabla No. 219. Humedad del agregado grueso 

 

Tabla No. 220. Peso específico-Absorción del agregado finoTabla 

No. 221. Humedad del agregado gruesoTabla No. 222. Humedad 

del agregado fino 

 

Tabla No. 223. Humedad del agregado gruesoTabla No. 224. 

Humedad del agregado fino 

 

Tabla No. 225. Humedad del agregado grueso 

 

Tabla No. 226. Peso específico-Absorción del agregado finoTabla 

No. 227. Humedad del agregado grueso 

 

Tabla No. 13. Humedad del agregado grueso 

 

Tabla No. 243. Peso específico-Absorción del agregado 

finoTabla No. 244. Humedad del agregado grueso 

 

Tabla No. 245. Peso específico-Absorción del agregado fino 

 

Tabla No. 246. Peso específico-Absorción del agregado 

gruesoTabla No. 247. Peso específico-Absorción del agregado 

finoTabla No. 248. Humedad del agregado grueso 
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Peso Específico y Absorción 

➢ El peso específico y absorción del agregado fino fue 2.559 g/cm3 y 0.99% 

respectivamente. 

➢ El peso específico y absorción del agregado grueso fue 2.684 g/cm3 y 1.12% 

respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

✓ Peso unitario suelto y compactado 

➢ El peso unitario suelto y compactado del agregado fino fue 1568 kg/m3 y 1765 kg/m3 

respectivamente. 

➢ El peso unitario suelto y compactado del agregado grueso fue 1405 kg/m3 y 1602 kg/m3 

respectivamente. 

 

Tabla No. 14. Peso específico-Absorción del agregado fino 

 

Tabla No. 269. Peso específico-Absorción del agregado 

gruesoTabla No. 270. Peso específico-Absorción del agregado 

fino 

 

Tabla No. 271. Peso específico-Absorción del agregado grueso 

 

Tabla No. 272. Peso unitario suelto del agregado finoTabla 

No. 273. Peso específico-Absorción del agregado gruesoTabla 

No. 274. Peso específico-Absorción del agregado fino 

 

Tabla No. 275. Peso específico-Absorción del agregado 

gruesoTabla No. 276. Peso específico-Absorción del agregado 

fino 

 

Tabla No. 277. Peso específico-Absorción del agregado grueso 

 

Tabla No. 278. Peso unitario suelto del agregado finoTabla 

No. 279. Peso específico-Absorción del agregado grueso 

 

Tabla No. 280. Peso unitario suelto del agregado fino 

 

Tabla No. 281. Peso unitario compactado del agregado 

finoTabla No. 282. Peso unitario suelto del agregado 

finoTabla No. 283. Peso específico-Absorción del agregado 

grueso 

 

Tabla No. 284. Peso unitario suelto del agregado finoTabla 

No. 285. Peso específico-Absorción del agregado gruesoTabla 

No. 286. Peso específico-Absorción del agregado fino 

 

Tabla No. 287. Peso específico-Absorción del agregado 

gruesoTabla No. 288. Peso específico-Absorción del agregado 

fino 

 

Tabla No. 289. Peso específico-Absorción del agregado grueso 

 

Tabla No. 15. Peso específico-Absorción del agregado grueso 

 

Tabla No. 295. Peso unitario suelto del agregado finoTabla No. 

296. Peso específico-Absorción del agregado grueso 

 

Tabla No. 297. Peso unitario suelto del agregado fino 

 

Tabla No. 298. Peso unitario compactado del agregado 

finoTabla No. 299. Peso unitario suelto del agregado finoTabla 

No. 300. Peso específico-Absorción del agregado grueso 

 

Tabla No. 301. Peso unitario suelto del agregado finoTabla No. 

302. Peso específico-Absorción del agregado grueso 

 

Tabla No. 303. Peso unitario suelto del agregado fino 

 

Tabla No. 304. Peso unitario compactado del agregado 

finoTabla No. 305. Peso unitario suelto del agregado fino 

 

Tabla No. 306. Peso unitario compactado del agregado fino 

 

Tabla No. 307. Peso unitario suelto del agregado gruesoTabla 

No. 308. Peso unitario compactado del agregado finoTabla No. 

309. Peso unitario suelto del agregado fino 
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Tabla No. 16. Peso unitario suelto del agregado fino 

 

Tabla No. 321. Peso unitario compactado del agregado finoTabla No. 

322. Peso unitario suelto del agregado fino 

 

Tabla No. 323. Peso unitario compactado del agregado fino 

 

Tabla No. 324. Peso unitario suelto del agregado gruesoTabla No. 325. 

Peso unitario compactado del agregado finoTabla No. 326. Peso unitario 

suelto del agregado fino 

 

Tabla No. 327. Peso unitario compactado del agregado finoTabla No. 

328. Peso unitario suelto del agregado fino 

 

Tabla No. 329. Peso unitario compactado del agregado fino 

 

Tabla No. 330. Peso unitario suelto del agregado gruesoTabla No. 331. 

Peso unitario compactado del agregado fino 

 

Tabla No. 332. Peso unitario suelto del agregado grueso 

 

Tabla No. 333. Peso unitario compactado del agregado gruesoTabla No. 

334. Peso unitario suelto del agregado gruesoTabla No. 335. Peso 

unitario compactado del agregado fino 

 

Tabla No. 336. Peso unitario suelto del agregado gruesoTabla No. 337. 

Peso unitario compactado del agregado finoTabla No. 338. Peso unitario 

suelto del agregado fino 

 

Tabla No. 339. Peso unitario compactado del agregado finoTabla No. 

340. Peso unitario suelto del agregado fino 

 

Tabla No. 341. Peso unitario compactado del agregado fino 

 

Tabla No. 342. Peso unitario suelto del agregado gruesoTabla No. 343. 

Peso unitario compactado del agregado finoTabla No. 344. Peso unitario 

suelto del agregado fino 

 

Tabla No. 345. Peso unitario compactado del agregado finoTabla No. 

346. Peso unitario suelto del agregado fino 

Tabla No. 17. Peso unitario compactado del agregado fino 

 

Tabla No. 347. Peso unitario suelto del agregado gruesoTabla No. 348. 

Peso unitario compactado del agregado fino 

 

Tabla No. 349. Peso unitario suelto del agregado grueso 

 

Tabla No. 350. Peso unitario compactado del agregado gruesoTabla No. 

351. Peso unitario suelto del agregado gruesoTabla No. 352. Peso 

unitario compactado del agregado fino 

 

Tabla No. 353. Peso unitario suelto del agregado gruesoTabla No. 354. 

Peso unitario compactado del agregado fino 

 

Tabla No. 355. Peso unitario suelto del agregado grueso 

 

Tabla No. 356. Peso unitario compactado del agregado gruesoTabla No. 

357. Peso unitario suelto del agregado grueso 

 

Tabla No. 358. Peso unitario compactado del agregado grueso 

 

Tabla No. 359. Asentamientos obtenidos para cada diseño de 

mezclaTabla No. 360. Peso unitario compactado del agregado 

gruesoTabla No. 361. Peso unitario suelto del agregado grueso 

 

Tabla No. 362. Peso unitario compactado del agregado gruesoTabla No. 

363. Peso unitario suelto del agregado gruesoTabla No. 364. Peso 

unitario compactado del agregado fino 

 

Tabla No. 365. Peso unitario suelto del agregado gruesoTabla No. 366. 

Peso unitario compactado del agregado fino 

 

Tabla No. 367. Peso unitario suelto del agregado grueso 

 

Tabla No. 18. Peso unitario suelto del agregado grueso 

 

Tabla No. 373. Peso unitario compactado del agregado gruesoTabla No. 374. 

Peso unitario suelto del agregado grueso 

 

Tabla No. 375. Peso unitario compactado del agregado grueso 

 

Tabla No. 376. Asentamientos obtenidos para cada diseño de mezclaTabla 

No. 377. Peso unitario compactado del agregado gruesoTabla No. 378. Peso 

unitario suelto del agregado grueso 

 

Tabla No. 379. Peso unitario compactado del agregado gruesoTabla No. 380. 

Peso unitario suelto del agregado grueso 

 

Tabla No. 381. Peso unitario compactado del agregado grueso 

 

Tabla No. 382. Asentamientos obtenidos para cada diseño de mezclaTabla 

No. 383. Peso unitario compactado del agregado grueso 

 

Tabla No. 384. Asentamientos obtenidos para cada diseño de mezcla 

 

Tabla No. 385. % de exudación para cada diseño de mezclaTabla No. 386. 

Asentamientos obtenidos para cada diseño de mezclaTabla No. 387. Peso 

unitario compactado del agregado grueso 

 

Tabla No. 19. Peso unitario compactado del agregado grueso 

 

Tabla No. 399. Asentamientos obtenidos para cada diseño de mezclaTabla 

No. 400. Peso unitario compactado del agregado grueso 

 

Tabla No. 401. Asentamientos obtenidos para cada diseño de mezcla 

 

Tabla No. 402. % de exudación para cada diseño de mezclaTabla No. 403. 

Asentamientos obtenidos para cada diseño de mezclaTabla No. 404. Peso 

unitario compactado del agregado grueso 

 

Tabla No. 405. Asentamientos obtenidos para cada diseño de mezclaTabla 

No. 406. Peso unitario compactado del agregado grueso 

 

Tabla No. 407. Asentamientos obtenidos para cada diseño de mezcla 
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✓ Asentamiento 

En el ensayo de asentamiento, se pudo observar que conforme iba aumentando el 

porcentaje de adición el asentamiento iba disminuyendo y esto debido a que la diatomea 

calcinada es un material muy poroso, por tanto, absorbe agua. La mezcla patrón presento 

un asentamiento de 4", la adición al 5% un asentamiento de 2.75”, la adición al 10% un 

asentamiento de 0.75" y la adición del 15% un asentamiento de 0”. [2] obtuvo resultados 

similares, para la mezcla patrón obtuvo un slump de 7.6cm, para la adición del 5% un 

slump de 5.1 cm y la adición del 10% un slump de 4.1 cm. [3], utilizó diatomea al 5% 

y 15% del peso del cemento, para el cual también obtuvo resultados parecidos respecto 

al asentamiento. Para la mezcla control obtuvo 0.4" de asentamiento, para el 5% un 

asentamiento de 0.4" y para el 15% un valor de 0”. [6] encontró resultados parecidos, 

para la muestra patrón obtuvo un valor de 3.5”, para el 6% un valor de 2.4”, para el 12% 

obtuvo 1.95”, para el 18” obtuvo 1.5” y finalmente para 24% un valor de 0”. [7] encontró 

que para proporciones de diatomita de 5%,10% y 15% obtuvo valores de asentamiento 

de 2.7”,0.8” y 0” respecto al concreto que encontró un asentamiento de 3.5”. Esto deja 

en evidencia que conforme va aumentando el porcentaje de diatomea el asentamiento 

va disminuyendo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla No. 20. Asentamientos obtenidos 

para cada diseño de mezcla 

 

Tabla No. 425. % de exudación para cada 

diseño de mezclaTabla No. 426. 

Asentamientos obtenidos para cada diseño 

de mezcla 

 

Tabla No. 427. % de exudación para cada 

diseño de mezcla 

 

Tabla No. 428. Peso unitario del concreto 

para todas las dosificacionesTabla No. 

429. % de exudación para cada diseño de 

mezclaTabla No. 430. Asentamientos 

obtenidos para cada diseño de mezcla 

 

Tabla No. 431. % de exudación para cada 

diseño de mezclaTabla No. 432. 

Asentamientos obtenidos para cada diseño 

de mezcla 

 

Tabla No. 433. % de exudación para cada 
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✓ Exudación 

 

Se observó que conforme iba aumentando el porcentaje de diatomea calcinada la 

exudación se iba reduciendo hasta llegar a 0%. Para el concreto patrón la exudación fue 

de 0.94%, para el 5% de diatomea calcinada la exudación fue de 0.77%, para el 10% 

una exudación de 0.62% y para el 15% una exudación de 0%. Esto ocurre debido a que 

la diatomea calcinada es un material muy poroso y al absorber agua, existe menos 

exudación. [32] obtuvo resultados similares al ver que después de 30min la muestra 

control tenía la tasa de exudación más alta, y la tasa disminuía de acuerdo con el 

aumento de diatomea calcinada. Esto también se vio reflejado en el tiempo que exudaba 

el concreto, ya que, la muestra patrón, el 2% y 6% terminaron de exudar a los 120min. 

Obteniendo una exudación menor para el 10% de diatomea calcinada. [7] obtuvo 

resultados similares, ya que para el patrón obtuvo 2.20% y conforme fue aumentando 

de porcentaje de diatomita la exudación fue disminuyendo, llegando a 0.70% con el 

15% como valor más bajo. Demostrándose así, que la exudación del concreto va 

disminuyendo conforme se va aumentado el porcentaje de diatomea calcinada. 

 

 

Gráfico No. 3. Variación del asentamiento según el % de adición 

 

Gráfico No. 7. % de Exudación para cada diseño de 

mezclaGráfico No. 8. Variación del asentamiento según el % de 

adición 
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Tabla No. 21. % de exudación para cada diseño de mezcla 

 

Tabla No. 451. Peso unitario del concreto para todas las 

dosificacionesTabla No. 452. % de exudación para cada diseño de 

mezcla 

 

Tabla No. 453. Peso unitario del concreto para todas las 

dosificaciones 

 

Tabla No. 454. Temperatura para distintas dosificacionesTabla 

No. 455. Peso unitario del concreto para todas las 

dosificacionesTabla No. 456. % de exudación para cada diseño de 

mezcla 

 

Tabla No. 457. Peso unitario del concreto para todas las 

dosificacionesTabla No. 458. % de exudación para cada diseño de 

mezcla 

 

Tabla No. 459. Peso unitario del concreto para todas las 

dosificaciones 

 

Tabla No. 460. Temperatura para distintas dosificacionesTabla 

No. 461. Peso unitario del concreto para todas las dosificaciones 

 

Tabla No. 462. Temperatura para distintas dosificaciones 

 

Tabla No. 463. Tiempo de fraguado-Concreto patrónTabla No. 

464. Temperatura para distintas dosificacionesTabla No. 465. 

Peso unitario del concreto para todas las dosificaciones 

 

Tabla No. 466. Temperatura para distintas dosificacionesTabla 

No. 467. Peso unitario del concreto para todas las 

dosificacionesTabla No. 468. % de exudación para cada diseño de 

mezcla 

 

Tabla No. 469. Peso unitario del concreto para todas las 

dosificacionesTabla No. 470. % de exudación para cada diseño de 

mezcla 

 

Tabla No. 471. Peso unitario del concreto para todas las 

dosificaciones 

 

Tabla No. 472. Temperatura para distintas dosificacionesTabla 

No. 473. Peso unitario del concreto para todas las 

dosificacionesTabla No. 474. % de exudación para cada diseño de 

Gráfico No. 4. % de Exudación para cada diseño de mezcla 

 

Gráfico No. 9. Peso unitario del concreto para todas las 

dosificacionesGráfico No. 10. % de Exudación para cada diseño de 

mezcla 
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✓ Peso Unitario 

Durante el ensayo, se observó una disminución en el peso unitario del concreto a medida 

que se incrementaba el porcentaje de diatomea calcinada. Esta reducción se debe a que la 

diatomea es un material liviano y posee una baja densidad en comparación con el concreto. 

Para el concreto sin adición de diatomea, se obtuvo un valor de 2415.760 kg/m3, mientras 

que para el 5% de diatomea calcinada se registró un valor de 2398.783 kg/m3, para el 10% 

de adición se obtuvo 2389.352 kg/m3 y finalmente, para el 15% de adición se registró un 

peso unitario de 2378.034 kg/m3. [35] En otra investigación que buscaba reemplazar 

parcialmente el cemento Portland por diatomita, también se observó una disminución en el 

peso unitario del concreto a medida que se incrementaba el porcentaje de diatomita. En el 

concreto de referencia, se obtuvo un peso unitario de 2214 kg/m3, mientras que para el 5% 

de adición se registró 2208 kg/m3, para el 10% de adición se obtuvo un valor de 2146 kg/m3 

y para el 15% de adición se registró un peso unitario de 2098 kg/m3. [36] Otra investigación 

mostró resultados similares, donde los pesos unitarios disminuyeron hasta un 49% para un 

porcentaje de adición del 10% y hasta un 30% para un porcentaje de adición del 40%, en 

comparación con el concreto de referencia. [7] En general, se observa que existe una 

relación inversamente proporcional respecto a la diatomea con el peso unitario del concreto.  

   

Tabla No. 22. Peso unitario del concreto para todas las dosificaciones 

 

Tabla No. 477. Temperatura para distintas dosificacionesTabla No. 478. Peso 

unitario del concreto para todas las dosificaciones 

 

Tabla No. 479. Temperatura para distintas dosificaciones 

 

Tabla No. 480. Tiempo de fraguado-Concreto patrónTabla No. 481. Temperatura 

para distintas dosificacionesTabla No. 482. Peso unitario del concreto para todas 

las dosificaciones 

 

Tabla No. 483. Temperatura para distintas dosificacionesTabla No. 484. Peso 

unitario del concreto para todas las dosificaciones 

 

Tabla No. 485. Temperatura para distintas dosificaciones 

 

Tabla No. 486. Tiempo de fraguado-Concreto patrónTabla No. 487. Temperatura 

para distintas dosificaciones 

 

Tabla No. 488. Tiempo de fraguado-Concreto patrón 

 

Tabla No. 489. Tiempo de fraguado-5% de diatomea calcinadaTabla No. 490. 

Tiempo de fraguado-Concreto patrónTabla No. 491. Temperatura para distintas 

dosificaciones 

 

Tabla No. 492. Tiempo de fraguado-Concreto patrónTabla No. 493. Temperatura 

para distintas dosificacionesTabla No. 494. Peso unitario del concreto para todas 
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✓ Temperatura 

 

Para el concreto patrón se obtuvo una temperatura de 22.9 C°, para el 5% de diatomea 

calcinada una temperatura de 20.6 C°, para el 10% un valor de 21.5 C° y para el 15% 

una temperatura de 22.5C°. Donde podemos observar que hay una disminución de 

temperatura al 5% y conforme se va aumentando de porcentaje va aumentando la 

temperatura. Sin embargo, la temperatura es menor que la del concreto patrón con la 

adición de diatomea calcinada. [6] encontró que la temperatura para el concreto patrón 

fue de 2.2C° y obtuvo un menor valor de temperatura para el 6% de diatomita con 1.6C°, 

sin embargo, conforme aumento el porcentaje de diatomita la temperatura aumento 

superando al patrón, a excepción del 24% que la temperatura volvió a disminuir con un 

valor de 1.8C°. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla No. 23. Temperatura para distintas 

dosificaciones 

 

Tabla No. 503. Tiempo de fraguado-Concreto 

patrónTabla No. 504. Temperatura para distintas 

dosificaciones 

 

Tabla No. 505. Tiempo de fraguado-Concreto 

patrón 

 

Tabla No. 506. Tiempo de fraguado-5% de 

diatomea calcinadaTabla No. 507. Tiempo de 

fraguado-Concreto patrónTabla No. 508. 

Temperatura para distintas dosificaciones 

Gráfico No. 5. Peso unitario del concreto para todas las dosificaciones 

 

Gráfico No. 11. Variación de la temperatura según el % de 

dosificaciónGráfico No. 12. Peso unitario del concreto para todas las 

dosificaciones 
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✓ Tiempo de Fraguado 

Para este ensayo se obtuvo que la mezcla patrón fraguó en 85min, para el 5% de 

diatomea calcinada un valor de 82min, para el 10% el concreto fraguó en 76min y para 

el 15% no se pudo realizar el procedimiento de la norma debido a que el concreto era 

muy seco.[32], obtuvo resultados similares al obtener que para el concreto patrón fraguó 

en 182min, para el 2% de diatomea se obtuvo un valor de 144min, para 6% de diatomea 

un tiempo de 141min y para el 10% un tiempo de fragua de 131min. Donde se puede 

observar que evidentemente a mayor porcentaje de diatomea calcinada el tiempo de 

fragua se va reduciendo. Esto debido a la estructura porosa de la diatomea ya que 

absorbe el agua que queda libre, disminuyendo el tiempo de fraguado. 

 

Tabla No. 24. Tiempo de fraguado-Concreto patrón 

 

Tabla No. 529. Tiempo de fraguado-5% de diatomea calcinadaTabla No. 530. 

Tiempo de fraguado-Concreto patrón 

 

Tabla No. 531. Tiempo de fraguado-5% de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 532. Tiempo de fraguado-10% de diatomea calcinadaTabla No. 533. 

Tiempo de fraguado-5% de diatomea calcinadaTabla No. 534. Tiempo de fraguado-

Concreto patrón 

 

Tabla No. 535. Tiempo de fraguado-5% de diatomea calcinadaTabla No. 536. 

Tiempo de fraguado-Concreto patrón 

 

Tabla No. 537. Tiempo de fraguado-5% de diatomea calcinada 

 

Gráfico No. 6. Variación de la temperatura según el % de dosificación 

 

Gráfico No. 13. Tiempo de Fraguado-Concreto PatrónGráfico No. 14. 

Variación de la temperatura según el % de dosificación 
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Tabla No. 25. Tiempo de fraguado-5% de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 555. Tiempo de fraguado-10% de diatomea calcinadaTabla No. 556. Tiempo de 

fraguado-5% de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 557. Tiempo de fraguado-10% de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 558. Variación en el contenido de aire para cada diseño de mezclaTabla No. 

559. Tiempo de fraguado-10% de diatomea calcinadaTabla No. 560. Tiempo de fraguado-

5% de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 561. Tiempo de fraguado-10% de diatomea calcinadaTabla No. 562. Tiempo de 

fraguado-5% de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 563. Tiempo de fraguado-10% de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 564. Variación en el contenido de aire para cada diseño de mezclaTabla No. 

565. Tiempo de fraguado-10% de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 566. Variación en el contenido de aire para cada diseño de mezcla 

 

Tabla No. 567. Resultados de resistencia a la compresión a los 7d,14d y 28d para todas las 

dosificacionesTabla No. 568. Variación en el contenido de aire para cada diseño de 

mezclaTabla No. 569. Tiempo de fraguado-10% de diatomea calcinada 

 

Gráfico No. 7. Tiempo de Fraguado-Concreto Patrón 

 

Gráfico No. 15. Tiempo de Fraguado-5% de diatomea calcinadaGráfico No. 

16. Tiempo de Fraguado-Concreto Patrón 
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Tabla No. 26. Tiempo de fraguado-10% de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 581. Variación en el contenido de aire para cada diseño de mezclaTabla No. 582. 

Tiempo de fraguado-10% de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 583. Variación en el contenido de aire para cada diseño de mezcla 

 

Tabla No. 584. Resultados de resistencia a la compresión a los 7d,14d y 28d para todas las 

dosificacionesTabla No. 585. Variación en el contenido de aire para cada diseño de 

mezclaTabla No. 586. Tiempo de fraguado-10% de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 587. Variación en el contenido de aire para cada diseño de mezclaTabla No. 588. 

Tiempo de fraguado-10% de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 589. Variación en el contenido de aire para cada diseño de mezcla 

 

Tabla No. 590. Resultados de resistencia a la compresión a los 7d,14d y 28d para todas las 

dosificacionesTabla No. 591. Variación en el contenido de aire para cada diseño de mezcla 

 

Tabla No. 592. Resultados de resistencia a la compresión a los 7d,14d y 28d para todas las 

dosificaciones 

 

Tabla No. 593. Módulo de elasticidad-Concreto patrón a los 28 díasTabla No. 594. 

Resultados de resistencia a la compresión a los 7d,14d y 28d para todas las 

Gráfico No. 8. Tiempo de Fraguado-5% de diatomea calcinada 

 

Gráfico No. 17. Tiempo de Fraguado-10% de diatomea calcinadaGráfico No. 

18. Tiempo de Fraguado-5% de diatomea calcinada 
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✓ Contenido de Aire 

 

Para el contenido de aire, es un ensayo propuesto por el autor donde se obtuvieron los 

siguientes resultados. Para la mezcla patrón se obtuvo 1% en contenido de aire, para el 

5% de diatomea calcinada un valor de 1.3%, para el 10% de diatomea calcinada un valor 

de 1.7% y para el 15% se obtuvo 3% en contenido de aire en la mezcla de concreto. Esto 

puede ser originado porque la diatomea calcinada tiende a quitar agua de la mezcla, en 

consecuencia, pierde trabajabilidad haciendo que el concreto no se acomode atrapando 

más cantidad de aire. [7] presentó una cantidad de aire para el patrón de 2.51% , para el 

%5 de diatomita 2.13% para el 10% de diatomita 1.39% y para el 15% de diatomita a 

0.85% .En este caso este autor, obtuvo valores contrarios a los presentados en esta 

investigación.  

 

  

Tabla No. 27. Variación en el contenido de aire para 

cada diseño de mezcla 

 

Tabla No. 607. Resultados de resistencia a la 

compresión a los 7d,14d y 28d para todas las 

dosificacionesTabla No. 608. Variación en el contenido 

de aire para cada diseño de mezcla 

 

Tabla No. 609. Resultados de resistencia a la 

compresión a los 7d,14d y 28d para todas las 

dosificaciones 

 

Tabla No. 610. Módulo de elasticidad-Concreto patrón 

a los 28 díasTabla No. 611. Resultados de resistencia a 

la compresión a los 7d,14d y 28d para todas las 

Gráfico No. 9. Tiempo de Fraguado-10% de diatomea calcinada 

 

Gráfico No. 19. Resultados de resistencia a la compresión a los 7d, 14d y 28d 

para todas las dosificacionesGráfico No. 20. Tiempo de Fraguado-10% de 

diatomea calcinada 
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✓ Resistencia a la compresión  

Se realizaron a los 7 y 14 y 28 días el ensayo a la resistencia a la compresión. Para el concreto 

patrón se obtuvieron resultados de 210 kg/cm2, 234 kg/cm2 y 241 kg/cm2 respectivamente, 

para el 5% de diatomea calcinada se obtuvo 190 kg/mc2, 228 kg/cm2 y 263 kg/cm2 

respectivamente, para el 10% se obtuvo 179 kg/cm2, 205 kg/cm2 y 226 kg/cm2 y para el 15% 

de diatomea se obtuvo 164 kg/cm2, 190 kg/cm2 y 202 kg/cm2 respectivamente. Esto debido a 

la alta actividad puzolánica que presenta la diatomea calcinada. [29] Evaluó al 10% y 20% de 

diatomea calcinada obteniendo el mismo concepto, ya que a los 7d y 28d para el concreto patrón 

obtuvo una resistencia de 516 kg/cm2 y 578 kg/cm2 respectivamente; para el 10% de diatomea 

calcinada se obtuvo un resultado de 614 kg/cm2 y 636 kg/cm2 respectivamente y para el 20% 

de diatomea calcinada la resistencia disminuyó por debajo del control. [30]obtuvo una 

resistencia de 347,31 kg/cm2 para el concreto con 0% de diatomea calcinada, para el 5% obtuvo 

valores de resistencia de 372.71 kg/mc2, para el 10% de diatomita 335.49 kg/cm2 y para el 15% 

obtuvo un valor de 320.70 kg/cm2; obteniendo mejores resultados para una menor proporción 

de diatomita. [31], realizo dos mezclas con diatomea calcinada, una que oscilaba entre el 6%-

14% y la otra que varía entre 15% -50% de tierras diatomeas. Para lo cual se obtuvo una mayor 

evolución de la resistencia en los primeros 7 días con la menor adición de las tierras diatomeas, 

pero luego a los 28 días y 91 días se mostró un mayor incremento de resistencia debido a la 

actividad puzolánica de la diatomea. [4] obtuvo resultados similares, para el concreto patrón 

obtuvo 54.1 Mpa, para el 5% de diatomea calcinada una resistencia de 71.6Mpa, para un 10% 

un valor de 66.9 Mpa, al 15% una resistencia de 60.1Mpa y para el 20% una resistencia de 65.6 

Mpa ; obteniendo un mejor resultado para la menor adición. [33], muestra que el desarrollo de 

la resistencia a la compresión no muestra grandes cambios cuando se reemplaza el cemento por 

10% de diatomea calcinada. Sin embargo, un mayor aumento de diatomeas calcinadas en la 

mezcla conlleva a que los cementos tengan una resistencia menor a la del concreto patrón. [3], 

muestra que al reemplazar el 5% y 15% de diatomea por el cemento se obtienen valores 

similares al concreto patrón.[34] también menciona que con el aumento de la cantidad de 

diatomea disminuye la resistencia a la compresión, obteniendo que el porcentaje más adecuado 

de sustitución es el 10% de diatomita. Sin embargo [35], obtuvo para el concreto control un 

valor de 49.87Mpa para los 28 días, para el 5% un valor de 46.02 Mpa, para el 10% un valor 
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de 24.83Mpa y para el 15% un valor de 14.94Mpa. Por otro lado, obtuvo mejores resultados de 

resistencia a la compresión para concretos realizados con 8% y 10% de diatomea [1]. 

 

 

  

Tabla No. 28. Resultados de resistencia a la compresión a los 7d,14d y 28d para todas las 

dosificaciones 

 

Tabla No. 633. Módulo de elasticidad-Concreto patrón a los 28 díasTabla No. 634. Resultados de 

resistencia a la compresión a los 7d,14d y 28d para todas las dosificaciones 

 

Tabla No. 635. Módulo de elasticidad-Concreto patrón a los 28 días 

 

Tabla No. 636. Módulo de elasticidad-5% de diatomea calcinada a los 28 díasTabla No. 637. 

Módulo de elasticidad-Concreto patrón a los 28 díasTabla No. 638. Resultados de resistencia a la 

compresión a los 7d,14d y 28d para todas las dosificaciones 

 

Tabla No. 639. Módulo de elasticidad-Concreto patrón a los 28 díasTabla No. 640. Resultados de 

resistencia a la compresión a los 7d,14d y 28d para todas las dosificaciones 

 

Tabla No. 641. Módulo de elasticidad-Concreto patrón a los 28 días 

 

Tabla No. 642. Módulo de elasticidad-5% de diatomea calcinada a los 28 díasTabla No. 643. 

Módulo de elasticidad-Concreto patrón a los 28 días 

 

Tabla No. 644. Módulo de elasticidad-5% de diatomea calcinada a los 28 días 

 

Tabla No. 645. Módulo de elasticidad-10% de diatomea calcinada a los 28 díasTabla No. 646. 

Módulo de elasticidad-5% de diatomea calcinada a los 28 díasTabla No. 647. Módulo de 

elasticidad-Concreto patrón a los 28 días 

 

Tabla No. 648. Módulo de elasticidad-5% de diatomea calcinada a los 28 díasTabla No. 649. 

Módulo de elasticidad-Concreto patrón a los 28 díasTabla No. 650. Resultados de resistencia a la 

compresión a los 7d,14d y 28d para todas las dosificaciones 

 

Tabla No. 651. Módulo de elasticidad-Concreto patrón a los 28 díasTabla No. 652. Resultados de 

resistencia a la compresión a los 7d,14d y 28d para todas las dosificaciones 

 

Tabla No. 653. Módulo de elasticidad-Concreto patrón a los 28 días 

 

Tabla No. 654. Módulo de elasticidad-5% de diatomea calcinada a los 28 díasTabla No. 655. 

Módulo de elasticidad-Concreto patrón a los 28 díasTabla No. 656. Resultados de resistencia a la 

compresión a los 7d,14d y 28d para todas las dosificaciones 

 

Tabla No. 657. Módulo de elasticidad-Concreto patrón a los 28 díasTabla No. 658. Resultados de 

resistencia a la compresión a los 7d,14d y 28d para todas las dosificaciones 

Gráfico No. 10. Resultados de resistencia a la compresión a los 7d, 14d y 28d para todas las 

dosificaciones 

 

Gráfico No. 21. Cambios de longitud vs semanas-Concreto patrónGráfico No. 22. 

Resultados de resistencia a la compresión a los 7d, 14d y 28d para todas las dosificaciones 
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✓ Módulo de Elasticidad 

 

Para el concreto control, se registró un valor de 230,898.023 kg/cm2. Sin embargo, al 

agregar un 5% de diatomea, se registró un aumento, alcanzando un valor de 234,468.34 

kg/cm2. Por otro lado, cuando el porcentaje de diatomea aumenta al 10% y 15%, se 

observó una disminución en comparación con el concreto patrón, obteniendo valores de 

226,067.36 kg/cm2 y 202,272.19 kg/cm2, respectivamente. Resultados similares fueron 

obtenidos en otra investigación donde se reemplazó un 5% de diatomea, resultando en 

un módulo de elasticidad de 28.84 GPa, en comparación con el concreto patrón que 

presentó un valor de 27.88 GPa. A medida que se incrementaba el porcentaje de 

diatomea al 10% y 15%, se observó una disminución en el módulo de elasticidad [30]. 

En resumen, se observa que existe una relación inversamente proporcional entre la 

diatomea calcinada y el módulo de elasticidad. 

  

Tabla No. 30. Módulo de elasticidad-5% de diatomea calcinada a los 28 días 

 

Tabla No. 685. Módulo de elasticidad-10% de diatomea calcinada a los 28 díasTabla No. 686. Módulo 

de elasticidad-5% de diatomea calcinada a los 28 días 

 

Tabla No. 687. Módulo de elasticidad-10% de diatomea calcinada a los 28 días 

 

Tabla No. 688. Módulo de elasticidad-15% de diatomea calcinada a los 28 díasTabla No. 689. Módulo 

de elasticidad-10% de diatomea calcinada a los 28 díasTabla No. 690. Módulo de elasticidad-5% de 

diatomea calcinada a los 28 días 

 

Tabla No. 691. Módulo de elasticidad-10% de diatomea calcinada a los 28 díasTabla No. 692. Módulo 

de elasticidad-5% de diatomea calcinada a los 28 días 

 

Tabla No. 693. Módulo de elasticidad-10% de diatomea calcinada a los 28 días 

 

Tabla No. 694. Módulo de elasticidad-15% de diatomea calcinada a los 28 díasTabla No. 695. Módulo 

de elasticidad-10% de diatomea calcinada a los 28 días 

 

Tabla No. 696. Módulo de elasticidad-15% de diatomea calcinada a los 28 días 

Tabla No. 29. Módulo de elasticidad-Concreto patrón a los 28 días 

 

Tabla No. 659. Módulo de elasticidad-5% de diatomea calcinada a los 28 díasTabla No. 660. Módulo de 

elasticidad-Concreto patrón a los 28 días 

 

Tabla No. 661. Módulo de elasticidad-5% de diatomea calcinada a los 28 días 

 

Tabla No. 662. Módulo de elasticidad-10% de diatomea calcinada a los 28 díasTabla No. 663. Módulo 

de elasticidad-5% de diatomea calcinada a los 28 díasTabla No. 664. Módulo de elasticidad-Concreto 

patrón a los 28 días 

 

Tabla No. 665. Módulo de elasticidad-5% de diatomea calcinada a los 28 díasTabla No. 666. Módulo de 

elasticidad-Concreto patrón a los 28 días 

 

Tabla No. 667. Módulo de elasticidad-5% de diatomea calcinada a los 28 días 

 

Tabla No. 668. Módulo de elasticidad-10% de diatomea calcinada a los 28 díasTabla No. 669. Módulo 

de elasticidad-5% de diatomea calcinada a los 28 días 

 

Tabla No. 670. Módulo de elasticidad-10% de diatomea calcinada a los 28 días 

 

Tabla No. 671. Módulo de elasticidad-15% de diatomea calcinada a los 28 díasTabla No. 672. Módulo 

de elasticidad-10% de diatomea calcinada a los 28 díasTabla No. 673. Módulo de elasticidad-5% de 

diatomea calcinada a los 28 días 

 

Tabla No. 674. Módulo de elasticidad-10% de diatomea calcinada a los 28 díasTabla No. 675. Módulo 

de elasticidad-5% de diatomea calcinada a los 28 díasTabla No. 676. Módulo de elasticidad-Concreto 

patrón a los 28 días 
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✓ Resistencia frente a los sulfatos 

El concreto patrón presentó una pequeña contracción en la semana 1 con un valor de -

0.036% y conforme fue aumentando las semanas se empezó a expandir llegando así a 

una máxima expansión en la semana 15 con un valor de 0.286%. El 5% de diatomea 

calcinada presentó una mayor contracción en la semana 1 con un valor de -0.048%, sin 

embargo, durante las siguientes semanas presento una menor expansión, llegando así a 

la semana 15 con un valor de 0.254%. [35] encontró resultado parecidos, para el 

concreto patrón observó que su durabilidad al ataque de sulfatos era menor con un valor 

máximo de exposición de 0.018% para la semana 8. Por otro lado, el 5% mostró una 

durabilidad intermedia al ataque de sulfatos, obteniendo un valor máximo de 0.014% 

para la semana 8. Esta comparativa da a entender que la diatomea aumenta la 

durabilidad del concreto y esto puede ser debido al efecto de relleno que genera la 

diatomita con sus partículas ultrafinas, rellenando los poros no dejando penetrar a los 

agentes externos. 

Tabla No. 31. Módulo de elasticidad-10% de diatomea calcinada a los 28 días 

 

Tabla No. 711. Módulo de elasticidad-15% de diatomea calcinada a los 28 díasTabla No. 712. Módulo 

de elasticidad-10% de diatomea calcinada a los 28 días 

 

Tabla No. 713. Módulo de elasticidad-15% de diatomea calcinada a los 28 días 

 

Tabla No. 714. Cambios de longitud debido a sulfatos-Concreto PatrónTabla No. 715. Módulo de 

elasticidad-15% de diatomea calcinada a los 28 díasTabla No. 716. Módulo de elasticidad-10% de 

diatomea calcinada a los 28 días 

 

Tabla No. 717. Módulo de elasticidad-15% de diatomea calcinada a los 28 díasTabla No. 718. Módulo 

de elasticidad-10% de diatomea calcinada a los 28 días 

 

Tabla No. 719. Módulo de elasticidad-15% de diatomea calcinada a los 28 días 

 

Tabla No. 720. Cambios de longitud debido a sulfatos-Concreto PatrónTabla No. 721. Módulo de 

elasticidad-15% de diatomea calcinada a los 28 días 

 

Tabla No. 722. Cambios de longitud debido a sulfatos-Concreto Patrón 

 

Tabla No. 723. Expansión unitaria-Concreto PatrónTabla No. 724. Cambios de longitud debido a 

sulfatos-Concreto PatrónTabla No. 725. Módulo de elasticidad-15% de diatomea calcinada a los 28 

días 

 

Tabla No. 726. Cambios de longitud debido a sulfatos-Concreto PatrónTabla No. 727. Módulo de 

elasticidad-15% de diatomea calcinada a los 28 díasTabla No. 728. Módulo de elasticidad-10% de 

diatomea calcinada a los 28 días 

 

Tabla No. 729. Módulo de elasticidad-15% de diatomea calcinada a los 28 díasTabla No. 730. Módulo 

de elasticidad-10% de diatomea calcinada a los 28 días 

 

Tabla No. 731. Módulo de elasticidad-15% de diatomea calcinada a los 28 días 

 

Tabla No. 732. Cambios de longitud debido a sulfatos-Concreto PatrónTabla No. 733. Módulo de 

elasticidad-15% de diatomea calcinada a los 28 díasTabla No. 734. Módulo de elasticidad-10% de 

diatomea calcinada a los 28 días 

 

Tabla No. 735. Módulo de elasticidad-15% de diatomea calcinada a los 28 díasTabla No. 736. Módulo 

de elasticidad-10% de diatomea calcinada a los 28 días 

Tabla No. 32. Módulo de elasticidad-15% de diatomea calcinada a los 28 días 

 

Tabla No. 737. Cambios de longitud debido a sulfatos-Concreto PatrónTabla No. 738. Módulo de 

elasticidad-15% de diatomea calcinada a los 28 días 

 

Tabla No. 739. Cambios de longitud debido a sulfatos-Concreto Patrón 

 

Tabla No. 740. Expansión unitaria-Concreto PatrónTabla No. 741. Cambios de longitud debido a 

sulfatos-Concreto PatrónTabla No. 742. Módulo de elasticidad-15% de diatomea calcinada a los 28 

días 

 

Tabla No. 743. Cambios de longitud debido a sulfatos-Concreto PatrónTabla No. 744. Módulo de 

elasticidad-15% de diatomea calcinada a los 28 días 

 

Tabla No. 745. Cambios de longitud debido a sulfatos-Concreto Patrón 

 

Tabla No. 746. Expansión unitaria-Concreto PatrónTabla No. 747. Cambios de longitud debido a 

sulfatos-Concreto Patrón 

 

Tabla No. 748. Expansión unitaria-Concreto Patrón 

 

Tabla No. 749. Expansión unitaria-5% de diatomea calcinadaTabla No. 750. Expansión unitaria-

Concreto PatrónTabla No. 751. Cambios de longitud debido a sulfatos-Concreto Patrón 

 

Tabla No. 752. Expansión unitaria-Concreto PatrónTabla No. 753. Cambios de longitud debido a 

sulfatos-Concreto PatrónTabla No. 754. Módulo de elasticidad-15% de diatomea calcinada a los 28 

días 

 

Tabla No. 755. Cambios de longitud debido a sulfatos-Concreto PatrónTabla No. 756. Módulo de 

elasticidad-15% de diatomea calcinada a los 28 días 

 

Tabla No. 757. Cambios de longitud debido a sulfatos-Concreto Patrón 
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Tiempo de Lectura Barra 1 (mm) Barra 2 (mm) Barra 3 (mm)

Semana 0 3.420 3.476 3.480

Semana 1 3.353 3.391 3.365

Semana 2 3.436 3.525 3.576

Semana 3 3.650 3.680 3.850

Semana 4 3.791 3.720 3.728

Semana 8 3.935 3.980 3.987

Semana 13 4.020 4.120 4.128

Semana 15 4.170 4.172 4.176

Expansión Unitaria

0.000 %

-0.036 %

0.021 %

0.107 %

0.115 %

0.203 %

0.252 %

0.286 %

Tiempo de Lectura

Semana 0

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 8

Semana 13

Semana 15

Tabla No. 33. Cambios de longitud debido a sulfatos-Concreto Patrón 

 

Tabla No. 763. Expansión unitaria-Concreto PatrónTabla No. 764. Cambios 

de longitud debido a sulfatos-Concreto Patrón 

 

Tabla No. 765. Expansión unitaria-Concreto Patrón 

 

Tabla No. 766. Expansión unitaria-5% de diatomea calcinadaTabla No. 767. 

Expansión unitaria-Concreto PatrónTabla No. 768. Cambios de longitud 

debido a sulfatos-Concreto Patrón 

 

Tabla No. 769. Expansión unitaria-Concreto PatrónTabla No. 770. Cambios 

de longitud debido a sulfatos-Concreto Patrón 

 

Tabla No. 771. Expansión unitaria-Concreto Patrón 

 

Tabla No. 772. Expansión unitaria-5% de diatomea calcinadaTabla No. 773. 

Expansión unitaria-Concreto Patrón 

 

Tabla No. 774. Expansión unitaria-5% de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 775. Cambios de longitud debido a sulfatos-5% de diatomea 

calcinadaTabla No. 776. Expansión unitaria-5% de diatomea 

calcinadaTabla No. 777. Expansión unitaria-Concreto Patrón 

 

Tabla No. 778. Expansión unitaria-5% de diatomea calcinadaTabla No. 779. 

Expansión unitaria-Concreto PatrónTabla No. 780. Cambios de longitud 

debido a sulfatos-Concreto Patrón 

 

Tabla No. 781. Expansión unitaria-Concreto PatrónTabla No. 782. Cambios 

de longitud debido a sulfatos-Concreto Patrón 

 

Tabla No. 783. Expansión unitaria-Concreto Patrón 

 

Tabla No. 784. Expansión unitaria-5% de diatomea calcinadaTabla No. 785. 

Expansión unitaria-Concreto PatrónTabla No. 786. Cambios de longitud 

debido a sulfatos-Concreto Patrón 

 

Tabla No. 787. Expansión unitaria-Concreto PatrónTabla No. 788. Cambios 

de longitud debido a sulfatos-Concreto Patrón 

Tabla No. 34. Expansión unitaria-Concreto Patrón 

 

Tabla No. 789. Expansión unitaria-5% de diatomea 

calcinadaTabla No. 790. Expansión unitaria-

Concreto Patrón 

 

Tabla No. 791. Expansión unitaria-5% de diatomea 

calcinada 

 

Tabla No. 792. Cambios de longitud debido a 

sulfatos-5% de diatomea calcinadaTabla No. 793. 

Expansión unitaria-5% de diatomea 

calcinadaTabla No. 794. Expansión unitaria-

Concreto Patrón 

 

Tabla No. 795. Expansión unitaria-5% de diatomea 

calcinadaTabla No. 796. Expansión unitaria-

Concreto Patrón 

 

Tabla No. 797. Expansión unitaria-5% de diatomea 

calcinada 

 

Tabla No. 798. Cambios de longitud debido a 

sulfatos-5% de diatomea calcinadaTabla No. 799. 

Expansión unitaria-5% de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 800. Cambios de longitud debido a 

sulfatos-5% de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 801. Permeabilidad del concreto- Patrón 

y 5% de diatomea calcinadaTabla No. 802. 

Cambios de longitud debido a sulfatos-5% de 

diatomea calcinadaTabla No. 803. Expansión 

unitaria-5% de diatomea calcinada 

Gráfico No. 11. Cambios de longitud vs semanas-Concreto patrón 

 

Gráfico No. 23. Cambios de longitud vs semanas-5% de 

diatomeaGráfico No. 24. Cambios de longitud vs semanas-

Concreto patrón 
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Expansión Unitaria

0.000 %

-0.048 %

0.018 %

0.081 %

0.088 %

0.194 %

0.268 %

0.254 %

Tiempo de Lectura

Semana 0

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 8

Semana 13

Semana 15

Tiempo de Lectura Barra 1 (mm) Barra 2 (mm) Barra 3 (mm)

Semana 0 3.370 3.426 3.430

Semana 1 3.273 3.311 3.285

Semana 2 3.430 3.431 3.501

Semana 3 3.535 3.565 3.735

Semana 4 3.673 3.602 3.610

Semana 8 3.854 3.865 3.960

Semana 13 4.000 4.115 4.120

Semana 15 4.040 4.034 4.057

Tabla No. 35. Cambios de longitud debido a sulfatos-5% de diatomea 

calcinada 

 

Tabla No. 841. Permeabilidad del concreto- Patrón y 5% de diatomea 

calcinadaTabla No. 842. Cambios de longitud debido a sulfatos-5% de 

diatomea calcinada 

 

Tabla No. 843. Permeabilidad del concreto- Patrón y 5% de diatomea 

calcinada 

 

Tabla No. 844. Costo-Producción-Concreto patrónTabla No. 845. 

Permeabilidad del concreto- Patrón y 5% de diatomea calcinadaTabla No. 

846. Cambios de longitud debido a sulfatos-5% de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 847. Permeabilidad del concreto- Patrón y 5% de diatomea 

calcinadaTabla No. 848. Cambios de longitud debido a sulfatos-5% de 

diatomea calcinada 

 

Tabla No. 849. Permeabilidad del concreto- Patrón y 5% de diatomea 

calcinada 

 

Tabla No. 850. Costo-Producción-Concreto patrónTabla No. 851. 

Permeabilidad del concreto- Patrón y 5% de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 852. Costo-Producción-Concreto patrón 

 

Tabla No. 853. Costo-Producción-5% diatomea calcinadaTabla No. 854. 

Costo-Producción-Concreto patrónTabla No. 855. Permeabilidad del 

concreto- Patrón y 5% de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 856. Costo-Producción-Concreto patrónTabla No. 857. 

Permeabilidad del concreto- Patrón y 5% de diatomea calcinadaTabla No. 

858. Cambios de longitud debido a sulfatos-5% de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 859. Permeabilidad del concreto- Patrón y 5% de diatomea 

calcinadaTabla No. 860. Cambios de longitud debido a sulfatos-5% de 

diatomea calcinada 

 

Tabla No. 861. Permeabilidad del concreto- Patrón y 5% de diatomea 

calcinada 

 

Tabla No. 862. Costo-Producción-Concreto patrónTabla No. 863. 

Permeabilidad del concreto- Patrón y 5% de diatomea calcinadaTabla No. 

864. Cambios de longitud debido a sulfatos-5% de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 36. Expansión unitaria-5% de diatomea 

calcinada 

 

Tabla No. 815. Cambios de longitud debido a sulfatos-5% 

de diatomea calcinadaTabla No. 816. Expansión unitaria-

5% de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 817. Cambios de longitud debido a sulfatos-5% 

de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 818. Permeabilidad del concreto- Patrón y 5% 

de diatomea calcinadaTabla No. 819. Cambios de longitud 

debido a sulfatos-5% de diatomea calcinadaTabla No. 

820. Expansión unitaria-5% de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 821. Cambios de longitud debido a sulfatos-5% 

de diatomea calcinadaTabla No. 822. Expansión unitaria-

5% de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 823. Cambios de longitud debido a sulfatos-5% 

de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 824. Permeabilidad del concreto- Patrón y 5% 

de diatomea calcinadaTabla No. 825. Cambios de longitud 

debido a sulfatos-5% de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 826. Permeabilidad del concreto- Patrón y 5% 

de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 827. Costo-Producción-Concreto patrónTabla 

No. 828. Permeabilidad del concreto- Patrón y 5% de 

diatomea calcinadaTabla No. 829. Cambios de longitud 

debido a sulfatos-5% de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 830. Permeabilidad del concreto- Patrón y 5% 

Gráfico No. 12. Cambios de longitud vs semanas-5% de diatomea 

 

Gráfico No. 25. Permeabilidad del concreto según el % de 

adiciónGráfico No. 26. Cambios de longitud vs semanas-5% de 

diatomea 
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✓ Permeabilidad 

 

Se obtuvieron resultados de permeabilidad con la mejor adición. El concreto patrón presentó 

una permeabilidad de 36.30mm y para el 5% se obtuvo un valor de 32.50mm. A pesar de 

que la estructura del concreto sea más porosa debido a las características de la diatomea, esta 

tiene una particularidad. Presenta un efecto de relleno lo que permite densificar la matriz del 

concreto haciendo que disminuya su permeabilidad. [7] presenta el mismo concepto, para el 

concreto patrón la permeabilidad tenía un valor de 24.3 mm y para el 5% se observó una 

disminución de la permeabilidad con un valor de 18.4mm. 

 

 

  

Mezcla de Concreto Permeabilidad(mm)

Mezcla Patrón 36.30

Mezcla con 5% de 

adición
32.50

Permeabilidad

Tabla No. 37. Permeabilidad del 

concreto- Patrón y 5% de diatomea 

calcinada 

 

Tabla No. 867. Costo-Producción-

Concreto patrónTabla No. 868. 

Permeabilidad del concreto- Patrón y 

5% de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 869. Costo-Producción-

Concreto patrón 

 

Tabla No. 870. Costo-Producción-5% 

diatomea calcinadaTabla No. 871. 

Costo-Producción-Concreto 

patrónTabla No. 872. Permeabilidad del 

concreto- Patrón y 5% de diatomea 

calcinada 

 

Tabla No. 873. Costo-Producción-

Concreto patrónTabla No. 874. 

Permeabilidad del concreto- Patrón y 

5% de diatomea calcinada 

 

Tabla No. 875. Costo-Producción-

Concreto patrón 

 

Tabla No. 876. Costo-Producción-5% 

diatomea calcinadaTabla No. 877. 

Costo-Producción-Concreto patrón 

 

Tabla No. 878. Costo-Producción-5% 

diatomea calcinada 

 

Gráfico No. 13. Permeabilidad del concreto según el % de adición 

 

Anexos No. 1. Diseño de Mezcla- Concreto f´c 210 kg/cm2Gráfico 

No. 27. Permeabilidad del concreto según el % de adición 
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Costo - Producción  

Se realizará la comparativa entre el concreto patrón y la mejor adición de diatomea calcinada 

obtenida de todos los ensayos. Se utilizó el libro de CAPECO para el rendimiento y la cuadrilla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Tabla No. 38. Costo-Producción-Concreto patrón 

 

Tabla No. 893. Costo-Producción-5% diatomea calcinadaTabla 

No. 894. Costo-Producción-Concreto patrón 

 

Tabla No. 895. Costo-Producción-5% diatomea calcinada 

 

Tabla No. 896. Hoja Técnica- Diatomea calcinada con el 

porcentaje óptimoTabla No. 897. Costo-Producción-5% 

diatomea calcinadaTabla No. 898. Costo-Producción-Concreto 

patrón 

 

Tabla No. 899. Costo-Producción-5% diatomea calcinadaTabla 

No. 900. Costo-Producción-Concreto patrón 

 

Tabla No. 901. Costo-Producción-5% diatomea calcinada 

 

Tabla No. 902. Hoja Técnica- Diatomea calcinada con el 

porcentaje óptimoTabla No. 903. Costo-Producción-5% 

diatomea calcinada 

 

Tabla No. 904. Hoja Técnica- Diatomea calcinada con el 

porcentaje óptimo 

 

Ilustración No. 1047. Medición del asentamiento-5% de 

diatomeaTabla No. 905. Hoja Técnica- Diatomea calcinada con el 

porcentaje óptimoTabla No. 906. Costo-Producción-5% 

diatomea calcinada 

 

Tabla No. 907. Hoja Técnica- Diatomea calcinada con el 

porcentaje óptimoTabla No. 908. Costo-Producción-5% 

diatomea calcinadaTabla No. 909. Costo-Producción-Concreto 

patrón 

 

Tabla No. 910. Costo-Producción-5% diatomea calcinadaTabla 

No. 911. Costo-Producción-Concreto patrón 

 

Tabla No. 912. Costo-Producción-5% diatomea calcinada 

 

Tabla No. 39. Costo-Producción-5% diatomea calcinada 

 

Tabla No. 918. Hoja Técnica- Diatomea calcinada con el 

porcentaje óptimoTabla No. 919. Costo-Producción-5% diatomea 

calcinada 

 

Tabla No. 920. Hoja Técnica- Diatomea calcinada con el 

porcentaje óptimo 

 

Ilustración No. 1048. Medición del asentamiento-5% de 

diatomeaTabla No. 921. Hoja Técnica- Diatomea calcinada con el 

porcentaje óptimoTabla No. 922. Costo-Producción-5% diatomea 

calcinada 

 

Tabla No. 923. Hoja Técnica- Diatomea calcinada con el 

porcentaje óptimoTabla No. 924. Costo-Producción-5% diatomea 

calcinada 

 

Tabla No. 925. Hoja Técnica- Diatomea calcinada con el 

porcentaje óptimo 

 

Ilustración No. 1049. Medición del asentamiento-5% de 

diatomeaTabla No. 926. Hoja Técnica- Diatomea calcinada con el 

porcentaje óptimo 
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Como podemos observar el añadir diatomea calcinada con la mejor proporción, genera un costo 

adicional de aproximadamente S/.12 por m3 para la construcción de una zapata. Sin embargo, 

esta diatomea calcinada brinda diversas propiedades y beneficio al concreto. Por ejemplo, el 

aumento de la resistencia a la compresión en casi un 10% en comparación de un concreto 

común, la disminución de la permeabilidad, el aumento de resistencia a los sulfatos, entre otros. 

Pero sobre todo ayuda a disminuir la contaminación de C02 al medio ambiente.[7] obtuvo un 

aumento similar, ya que para el concreto patrón presenta un precio de S/.240.03 soles y para la 

adición del 5% de diatomea calcinada presenta un valor de S/.253.53. Existiendo un aumento 

de S/13.5 soles por m3 de concreto. Esto aumento de precio puede deberse a que la diatomea 

tiene todo un proceso para poder llegar a ser utilizada, empezando por la calcinación para 

eliminar la materia orgánica y así esta tenga un mejor rendimiento al momento de sustituir 

parcialmente el cemento. 

Procedimiento Constructivo 

En esta sección se explica el procedimiento correcto para elaborar concreto con diatomeas 

calcinadas. Así como también en qué tipo de estructuras puede ser usada, sus ventajas, el 

porcentaje ideal en la que debe usarse y sus propiedades físicas y químicas. 
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Tabla No. 40. Hoja Técnica- Diatomea calcinada con el porcentaje óptimo 

 

Ilustración No. 1055. Medición del asentamiento-5% de diatomeaTabla No. 937. Hoja Técnica- 

Diatomea calcinada con el porcentaje óptimo 

 

Ilustración No. 1056. Medición del asentamiento-5% de diatomea 

 

Ilustración No. 1057. Varillado por capas en el cono de AbramsIlustración No. 1058. Medición del 

asentamiento-5% de diatomeaTabla No. 938. Hoja Técnica- Diatomea calcinada con el porcentaje 

óptimo 

 

Ilustración No. 1059. Medición del asentamiento-5% de diatomeaTabla No. 939. Hoja Técnica- 

Diatomea calcinada con el porcentaje óptimo 

 

Ilustración No. 1060. Medición del asentamiento-5% de diatomea 

 

Ilustración No. 1061. Varillado por capas en el cono de AbramsIlustración No. 1062. Medición del 

asentamiento-5% de diatomea 

 

Ilustración No. 1063. Varillado por capas en el cono de Abrams 

 

Ilustración No. 1064. Medición del asentamiento-Concreto patrónIlustración No. 1065. Varillado por 

capas en el cono de AbramsIlustración No. 1066. Medición del asentamiento-5% de diatomea 

 

Ilustración No. 1067. Varillado por capas en el cono de AbramsIlustración No. 1068. Medición del 

asentamiento-5% de diatomeaTabla No. 940. Hoja Técnica- Diatomea calcinada con el porcentaje 

óptimo 

 

Ilustración No. 1069. Medición del asentamiento-5% de diatomeaTabla No. 941. Hoja Técnica- 

Diatomea calcinada con el porcentaje óptimo 

 

Ilustración No. 1070. Medición del asentamiento-5% de diatomea 

 

Ilustración No. 1071. Varillado por capas en el cono de AbramsIlustración No. 1072. Medición del 

asentamiento-5% de diatomeaTabla No. 942. Hoja Técnica- Diatomea calcinada con el porcentaje 

óptimo 

 

Ilustración No. 1073. Medición del asentamiento-5% de diatomeaTabla No. 943. Hoja Técnica- 

Diatomea calcinada con el porcentaje óptimo 
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Conclusiones 

 

✓ Los agregados utilizados en la producción del concreto cumplieron con los requisitos 

de granulometría establecidos por las normas HUSO.  El TMN del agregado grueso fue 

de ¾ de pulgada, mientras que el TM fue de 1 pulgada. Además, el módulo de fineza 

del agregado fino se registró en 2.867. Se hallaron todas las propiedades de los 

agregados para un correcto diseño. 

 

✓ El diseño de mezcla para el concreto convencional tuvo la siguiente dosificación 

1:1.79:2.74/23.96 lts/bls, trabajando y manteniendo una relación agua-cemento de 0.555 

en todos los casos. Para la investigación lo único que se varió fue la cantidad de 

cemento. Para el 0% =382.883kg, para el 5% =363.739 kg, para el 10%=344.595 kg y 

para el 15%=325.450kg. 

 

✓ En estado fresco, respecto a la trabajabilidad se obtuvo un valor de 4” para el concreto 

patrón, para el 5% un valor de 2.75”, para el 10% un valor de 0.75” y para 15% un valor 

de 0”. Para la exudación, el concreto control presentó un 0.94%, el 5% un valor de 

0.77%, para el 10% un valor de 0.62% y finalmente para el 15% una exudación del 0%. 

Respecto al tiempo de fraguado, el concreto patrón fraguó en un intervalo de 85min, 

para el 5% un intervalo de 82min, para el 10% un valor de 76min y para el 15% de 

diatomea calcinada no se pudo realizar por motivos explicados en la metodología de 

esta investigación. Para el peso unitario del concreto, respecto al patrón se obtuvo 

2415.760 kg/m3, para el 5% un valor de 2398.873 kg/m3, para el 10% un valor de 

2389.352 kg/m3 y para el 15% un valor de 2378.034kg/m3. Estas propiedades 

disminuyeron debido a la alta porosidad de la diatomea calcinada. Por otro lado, puede 

ser usado como aislante térmico, ya que, al tener partículas tan finas actúa como un 

relleno densificando la matriz del concreto disminuyendo la temperatura respecto a la 

mezcla control. Para el concreto patrón se obtuvo un valor de 22.9 C°, para el 5% se 

obtuvo una temperatura de 20.6 C°, para el 10% un valor de 21,5C° y para el 15% una 

temperatura de 22. 2C°.Además, puede ser usado para la elaboración de concreto ligero 

ya que disminuyo 17kg/m3, 26kg/m3 y 37.7 kg/m3 respectivamente en base al concreto 

patrón. El aumento del contenido de aire es debido a la perdida de trabajabilidad ya que 

es más difícil de compactar para eliminar las burbujas de aire en la mezcla conforme va 

aumentando el porcentaje de diatomea. Para el concreto patrón se obtuvo un porcentaje 
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de 1%, para el 5% un valor de 1.3%, para el 10% un valor de 1.7% y para el 15% un 

valor del 3% de contenido de aire. 

 

✓ En estado endurecido, se observaron mejoras respecto a la resistencia a la compresión. 

El 5% de diatomea calcinada llegó a superar en un 9% la resistencia del concreto patrón. 

Sin embargo, conforme se fue aumentando el porcentaje de diatomea al 10% y 15%, 

esta resistencia fue disminuyendo incluso por debajo del concreto control. Se observó 

que el concreto con diatomea al 5% aumento de resistencia en los 28d y esto debido a 

la alta actividad puzolánica que contiene. Para 28d se obtuvo un valor para el 0% de 241 

kg/cm2, para el 5% un valor de 263 kg/cm3, para el 10% un valor de 226 kg/cm3 y para 

el 15% un valor de 202 kg/cm2. Respecto a la permeabilidad, el concreto patrón mostró 

una permeabilidad de 36.30mm y el concreto con 5% un valor de 32.50mm; y esto 

debido a que la diatomea calcinada al ser un material tan fino actúa como efecto de 

relleno sellando los poros y densificando la matriz del concreto. De igual manera, se 

obtuvieron resultados para la resistencia frente a sulfatos; para el concreto patrón se 

obtuvo una expansión máxima a las 15 semanas de 0.286% y para el concreto con 5% 

de diatomeas calcinadas una expansión máxima de 0.254%, obteniendo una mejor 

resistencia frente a los sulfatos para el concreto con la adición de diatomea. 

 

✓ La diatomea calcinada se comporta mejor y se obtienen mejores resultados cuando esta 

se aplica en menores proporciones al concreto, llegando a concluir que el porcentaje 

óptimo para que el concreto se desarrolle de manera correcta es al 5%. Además, se 

consiguen mejoras en la resistencia a la compresión y en la durabilidad. Estos factores 

son muy importantes al momento de elaborar concreto. 

 

✓ El costo unitario por m3 de elaboración de concreto con la adición de diatomea aumentó 

en 12 soles aproximadamente respecto al patrón, probablemente debido al proceso que 

se tiene que realizar a la diatomea para eliminar la materia orgánica que presenta y se 

pueda utilizar de manera correcta como reemplazo parcial del cemento. 

 

✓ Para la elaboración de la diatomea calcinada con la mejor adición respecto al proceso 

constructivo, lo ideal es mezclar el cemento y la diatomea a la vez con el fin de que esta 

no absorba toda el agua de la mezcla y el concreto se pueda mezclar de manera 

satisfactoria. 
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Recomendaciones 

 

✓ Se recomienda realizar de manera correcta y cuidadosa las propiedades de los agregados 

ya que estos servirán para una correcta elaboración de un diseño de mezcla. Además, el 

diseño de mezcla es la base para poder realizar alguna investigación. 

 

✓ Se recomienda realizar investigaciones con porcentajes de diatomeas calcinadas 

menores al 5%, ya que, las diatomeas calcinadas presentan un mejor comportamiento 

en menores proporciones. 

 

✓ Se recomienda utilizar un aditivo plastificante o superplastificante para corregir el 

problema de trabajabilidad generada por la diatomea calcinada. De esta manera se podrá 

averiguar si estudiar porcentajes mayores de diatomea es beneficioso al momento de 

elaborar concreto. 

 

✓ Para disminuir el costo unitario, se pueden buscar evaluar menores porcentajes que el 

5% de diatomea calcinada con el fin de encontrar un balance entre costo-beneficio. 
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Anexos 

 

  

Anexos No. 1. Diseño de Mezcla- Concreto f´c 210 kg/cm2 

 

Anexos No. 2. Informe de laboratorio-Análisis Granulométrico del agregado finoAnexos No. 3. 

Diseño de Mezcla- Concreto f´c 210 kg/cm2 
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Anexos No. 2. Panel Fotográfico-Ensayo de Asentamiento 

 

 

Slump-Concreto Patrón 

Slump- 5% Diatomea calcinada 

 

Slump-10% Diatomea Calcinada 

Slump-15% Diatomea Calcinada 
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Anexos No. 3. Panel Fotográfico-Peso Unitario del concreto patrón 

 

 

  

 

Peso Unitario-Concreto Patrón 

 

Peso Unitario-5% Diatomea Calcinada 

 

PesoUnitario-10%Diatomea calcinada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peso Unitario-15% Diatomea Calcinada 
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Anexos No. 4. Panel Fotográfico-Temperatura del concreto 

  

Temperatura-Concreto Patrón Temperatura-5% Diatomea Calcinada 

Temperatura-10% Diatomea Calcinada Temperatura-15% Diatomea Calcinada 
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Anexos No. 5. Panel Fotográfico-Contenido de Aire 

 

 

  

 

Contenido de Aire- Concreto Patrón 

 

Contenido de Aire- 5% Diatomea Calcinada 

Contenido de Aire-10% Diatomea Calcinada Contenido de Aire-15% Diatomea Calcinada 
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Anexos No. 6. Panel Fotográfico-Resistencia a la compresión y Módulo de Elasticidad 

 

Resistencia a la compresión y Módulo de 

Elasticidad a los 28d-Patrón 

 

Resistencia a la compresión y Módulo de 

Elasticidad a los 28d-5% Diatomea 

Calcinada 

Resistencia a la compresión y Módulo de 

Elasticidad a los 28d-10% Diatomea 

Calcinada 

 

 

Resistencia a la compresión y Módulo de 

Elasticidad a los 28d-15% Diatomea 

Calcinada 
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Anexos No. 7. Panel Fotográfico-Tiempo de fraguado del concreto 

 

  

Tiempo de Fraguado-Concreto Patrón  Tiempo de Fraguado-5% Diatomea 

Calcinada 

Tiempo de Fraguado-10% Diatomea 

Calcinada  

Tiempo de Fraguado-Patrón  
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Anexos No. 8. Panel Fotográfico-Curado de Probetas 

  

Curado de Probetas-Concreto Patrón Curado de Probetas-5% Diatomea Calcinada 

Curado de Probetas-10% Diatomea 

Calcinada 

Curado de Probetas-15% Diatomea 

Calcinada 
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Anexos No. 9. Panel Fotográfico- Tipos de Falla del concreto 

Tipo de Falla-Patrón  Tipo de Falla-5% de diatomea calcinada 

Tipo de Falla-10% diatomea calcinada Tipo de Falla-15% diatomea calcinada  
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Anexos No. 10.  Panel fotográfico-Permeabilidad del concreto 

Permeabilidad Permeabilidad-Toma de Datos 

Permeabilidad -Toma de datos  Permeabilidad-Rotura  
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Anexos No. 11. Panel fotográfico-Resistencia a los sulfatos del concreto 

Sulfatos-Patrón  Sulfatos-5% de diatomea calcinada 

 

Sulfatos-Solución preparada 

 

Sulfato de sodio  
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Sulfatos-Preparación de muestras 

 

Sulfatos-Agua Destilada 
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Anexos No. 12. Informe de laboratorio-Análisis Granulométrico del agregado fino 

 

Anexos No. 4. Informe de laboratorio- Análisis Granulométrico del agregado 

gruesoAnexos No. 5. Informe de laboratorio-Análisis Granulométrico del agregado fino 
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Anexos No. 13. Informe de laboratorio- Análisis Granulométrico del agregado grueso 

 

Anexos No. 6. Informe de laboratorio- Peso específico y Absorción del agregado 

finoAnexos No. 7. Informe de laboratorio- Análisis Granulométrico del agregado grueso 
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Anexos No. 14. Informe de laboratorio- Peso específico y Absorción del agregado fino 

 

Anexos No. 8. Informe de laboratorio-Peso unitario del agregado finoAnexos No. 9. 

Informe de laboratorio- Peso específico y Absorción del agregado fino 
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Anexos No. 15. Informe de laboratorio-Peso unitario del agregado fino 

 

Anexos No. 10. Informe de laboratorio-Peso unitario del agregado gruesoAnexos No. 11. 

Informe de laboratorio-Peso unitario del agregado fino 
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Anexos No. 16. Informe de laboratorio-Peso unitario del agregado grueso 

 

Anexos No. 12. Informe de laboratorio-Contenido de humedad del agregado finoAnexos 

No. 13. Informe de laboratorio-Peso unitario del agregado grueso 
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Anexos No. 17. Informe de laboratorio-Contenido de humedad del agregado fino 

 

Anexos No. 14. Informe de laboratorio- Asentamiento del concretoAnexos No. 15. 

Informe de laboratorio-Contenido de humedad del agregado fino 
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Anexos No. 18. Informe de laboratorio- Asentamiento del concreto 

 

Anexos No. 16. Informe de laboratorio-Peso unitario del concretoAnexos No. 17. Informe de 

laboratorio- Asentamiento del concreto 
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Anexos No. 19. Informe de laboratorio- Exudación del concreto 
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Anexos No. 2. Informe de laboratorio- Contenido de aire del concreto 
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Anexos No. 21. Informe de laboratorio-Peso unitario del concreto 

 

Anexos No. 18. Informe de laboratorio-Temperatura del concretoAnexos No. 19. Informe 

de laboratorio-Peso unitario del concreto 
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Anexos No. 22. Informe de laboratorio-Temperatura del concreto 

 

Anexos No. 20. Informe de laboratorio- Tiempo de Fraguado-5% de diatomea 

calcinadaAnexos No. 21. Informe de laboratorio-Temperatura del concreto 
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Anexos No. 23. Informe de laboratorio-Tiempo de Fraguado del concreto 
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Anexos No. 24. Informe de laboratorio- Tiempo de Fraguado-5% de diatomea calcinada 

 

Anexos No. 22. Informe de laboratorio-Resistencia a la compresión al 5% de 

diatomeaAnexos No. 23. Informe de laboratorio- Tiempo de Fraguado-5% de diatomea 

calcinada 
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Anexos No. 25. Informe de laboratorio- Tiempo de Fraguado-10% de diatomea 

calcinada 
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Anexos No. 26. Informe de laboratorio-Resistencia a la compresión del concreto patrón 
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Anexos No. 27. Informe de laboratorio-Resistencia a la compresión al 5% de diatomea 

 

Anexos No. 24. Informe de laboratorio-Resistencia a la compresión al 10% de 

diatomeaAnexos No. 25. Informe de laboratorio-Resistencia a la compresión al 5% de 

diatomea 
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Anexos No. 28. Informe de laboratorio-Resistencia a la compresión al 10% de diatomea 

 

Anexos No. 26. Informe de laboratorio-Resistencia a la compresión al 15% de 

diatomeaAnexos No. 27. Informe de laboratorio-Resistencia a la compresión al 10% de 

diatomea 
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Anexos No. 29. Informe de laboratorio-Resistencia a la compresión al 15% de diatomea 

 

Anexos No. 28. Informe de laboratorio-Permeabilidad del concreto patrónAnexos No. 

29. Informe de laboratorio-Resistencia a la compresión al 15% de diatomea 
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Anexos No. 30. Informe de laboratorio-Permeabilidad del concreto patrón 

 

Anexos No. 30. Informe de laboratorio-Permeabilidad del concreto al 5% de diatomeaAnexos 

No. 31. Informe de laboratorio-Permeabilidad del concreto patrón 
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Anexos No. 31. Informe de laboratorio-Permeabilidad del concreto al 5% de diatomea  

 

Anexos No. 32. Informe de laboratorio-Resistencia a los sulfatos del concreto patrónAnexos 

No. 33. Informe de laboratorio-Permeabilidad del concreto al 5% de diatomea  
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Anexos No. 32. Informe de laboratorio-Resistencia a los sulfatos del concreto patrón 

 

Anexos No. 34. Informe de laboratorio-Resistencia a los sulfatos del concreto al 5% de 

diatomeaAnexos No. 35. Informe de laboratorio-Resistencia a los sulfatos del concreto 

patrón 
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Anexos No. 33. Informe de laboratorio-Resistencia a los sulfatos del concreto al 5% de diatomea 

 

Anexos No. 36. Informe de laboratorio-Módulo de elasticidad para todas las dosificacionesAnexos 

No. 37. Informe de laboratorio-Resistencia a los sulfatos del concreto al 5% de diatomea 
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Anexos No. 34. Informe de laboratorio-Módulo de elasticidad para todas las dosificaciones 

 

Anexos No. 38. Ficha técnica de la diatomea calcinadaAnexos No. 39. Informe de 

laboratorio-Módulo de elasticidad para todas las dosificaciones 
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Anexos No. 35. Ficha técnica de la diatomea calcinada 

 

Anexos No. 40. Ficha técnica del cemento portland tipo IAnexos No. 41. Ficha 

técnica de la diatomea calcinada 
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Anexos No. 36. Ficha técnica del cemento portland tipo I 

 

Anexos No. 42. Ficha técnica del sulfato de sodioAnexos No. 43. Ficha técnica del cemento 

portland tipo I 
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Anexos No. 37. Ficha técnica del sulfato de sodio 

 

Anexos No. 44. Validación de Ensayos de LaboratorioAnexos No. 45. Ficha 

técnica del sulfato de sodio 
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Anexos No. 38. Validación de Ensayos de Laboratorio 

 

Anexos No. 46. Validación de Ensayos de Laboratorio 


