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Resumen 

En la actualidad, la investigación en el sector de la construcción se centra en la búsqueda 

de nuevos materiales con propiedades puzolánicas que puedan sustituir al cemento y 

mejorar sus características físico-mecánicas. Esta tesis examina la eficiencia del mortero de 

albañilería al reemplazar parcialmente el cemento con tierras diatomeas. El estudio aborda 

el problema de la baja adherencia del mortero y el uso inadecuado del cemento Portland 

tipo ICO en Perú en lugar de un cemento específico para albañilería. Se evaluó el mortero 

tanto en estado fresco como endurecido, con porcentajes de reemplazo de cemento de 5%, 

15% y 25% por tierras diatomeas, siendo el 5% el que mostró los mejores resultados 

comparado con el mortero estándar de cemento para albañilería. En las pruebas de 

compresión de cubos de mortero, el reemplazo del 5% mejoró la resistencia en un 9.66%. 

Para la resistencia de pilas de albañilería, se observó un incremento del 5.01%, mientras 

que la resistencia de muretes aumentó en un 13.72%. En las pruebas de adherencia, se logró 

una mejora del 6.81%. En términos de durabilidad, se realizó el ensayo de expansión por 

reacción álcali-sílice, donde los valores más favorables se obtuvieron con el mayor 

porcentaje de reemplazo, reduciendo la expansión en un 72.2%. En cuanto a los costos 

unitarios, a mayor adición de diatomita, el costo aumenta, sim embargo el 5% se encuentra 

por debajo del mortero con cemento Portland Ico, por lo tanto, es conveniente adicionar 5% 

de diatomita al mortero puesto que no solo mejorar sus propiedades mecánicas, sino que 

resulta más económico a comparación del cemento Pacasmayo Rojo Ico, cemento comercial 

con mayor demanda para la elaboración del mortero. 

 

Palabras clave: tierras diatomeas, mortero, resistencia a la compresión, adherencia, 

durabilidad 
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Abstract 

Currently, research in the construction sector is focused on the search for new materials 

with pozzolanic properties that can replace cement and improve its physical-mechanical 

characteristics. This thesis examines the efficiency of masonry mortar by partially replacing 

cement with diatomaceous earth. The study addresses the problem of low mortar adhesion 

and the inadequate use of Portland cement type ICO in Peru instead of a specific cement for 

masonry. The mortar was evaluated in both fresh and hardened states, with cement 

replacement percentages of 5%, 15% and 25% by diatomaceous earth, being 5% the one 

that showed the best results compared to the standard cement mortar for masonry. In the 

compression tests of mortar cubes, the 5% replacement improved the strength by 9.66%. 

For masonry pile strength, an increase of 5.01% was observed, while wall strength increased 

by 13.72%. In the adhesion tests, an improvement of 6.81% was achieved. In terms of 

durability, the alkali-silica reaction expansion test was performed, where the most favorable 

values were obtained with the highest percentage of replacement, reducing expansion by 

72.2%. Regarding unit costs, the higher the addition of diatomite, the higher the cost 

increases, however, 5% is below the mortar with Portland Ico cement, therefore, it is 

convenient to add 5% of diatomite to the mortar since it not only improves its mechanical 

properties, but it is also more economical compared to Pacasmayo Ico cement, a commercial 

cement with higher demand for the production of mortar. 

 

Keywords: diatomaceous earth, mortar, compressive strength, adhesion, durability. 
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Introducción 

 

El origen del uso del mortero se remonta a la época prehistórica del neolítico. [1]  

Civilizaciones como la egipcia asentaban sus rocas con un mortero a base de yeso con la arena 

como agregado en las pirámides de Guiza hace 4000 años atrás. Los griegos utilizaban mortero 

de cal y recubrimientos de mármol para adherir piedras como el caso del Partenón. [2] Los 

romanos construyeron el Panteón con un mortero de cemento puzolánico que fue creado 

Vitruvio, un arquitecto de Roma.[2] Ya para el siglo XIX el mortero dio un giro completamente 

diferente con la aparición del cemento Portland abriendo así un nuevo camino a la construcción 

como hoy en día la conocemos. 

Actualmente, el mortero es la mezcla de cemento, agua y arena, utilizados en trabajos de 

albañilería. En el Perú según el Censo del año 2017 indica que 4 341 444 viviendas las cuales 

representan un 56.1%, han sido construidas con material noble con una tasa de crecimiento 

promedio anual de 3.7% [3] en las cuales se ha utilizado el mortero una mezcla clave para 

asentar ladrillos, así como para revestimientos y reparaciones diversas. La principal 

característica que el mortero busca es la adhesión, una adhesión fuerte e ideal con la unidad de 

albañilería.[4] 

Uno de los problemas más significativos que presenta el mortero es la mala adherencia con 

la unidad de albañilería. [5] Para medir la adherencia de forma indirecta es necesario realizar 

los ensayos de compresión diagonal en muretes y pilas. [6] En el Perú la resistencia del mortero 

no se especifica de manera individual, sino en conjunto con las unidades de albañilería en pilas 

y muretes. Es conveniente que la resistencia de mortero-ladrillo sean parecidas [5] para generar 

fallas ideales en el caso de ensayos de pilas y en el caso de muretes una falla por tracción 

diagonal. Sin embargo, las fallas que presentan las pilas son de tipo frágil y las fallas en muretes 

fallas escalonada debido a una mala adherencia en ladrillo-mortero. O por falla por 

deslizamiento producido por fallar en medio de las piezas y el mortero generando un 

desprendimiento de una junta horizontal. [7] 

Un segundo desafío en es el uso del cemento Pacasmayo Forte Rojo tipo ICO, el cual es el 

cemento más comercial de Chiclayo para la elaboración no solo de concreto sino de mortero, a 

pesar de que este cemento es más conocido por su idoneidad en aplicaciones de concreto de alta 

resistencia. Este fenómeno se debe en gran medida al desconocimiento generalizado de la 

existencia y las ventajas del cemento de albañilería, una variante especialmente diseñada para 

la preparación de mortero. El cemento tipo ICO es ampliamente usado en la construcción 

peruana por su resistencia [5] y disponibilidad en el mercado, pero su uso en mortero puede no 
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ser la elección más eficiente. Es importante destacar que el mortero es un componente esencial 

en la construcción que no requiere de la misma resistencia que el concreto. A diferencia de este 

último, cuya principal función es soportar cargas pesadas y tensiones, el mortero se utiliza 

principalmente como un material de unión en la albañilería [8]. Esta diferencia en las 

necesidades de resistencia hace que el uso del cemento tipo ICO en mortero sea innecesario y 

costoso.  

Otro desafío que enfrenta la industria de la construcción es la contaminación del medio 

ambiente por la producción del cemento, siendo el material con mayor demanda puesto que es 

utilizado en la elaboración de concreto y mortero. Este, es responsable de las propiedades físico-

mecánicas de las estructuras. La industria del cemento tiene asociado la emisión de gases como 

el CO2 el cual es el causante del calentamiento global y del efecto invernadero.  Según BBC 

New Mundo, el cemento es el material responsable de emitir 8% de dióxido de carbono (CO2) 

al ambiente en el mundo [9] .  

Adicionalmente, La reactividad álcali-sílice (RAS) representa una preocupante 

problemática en la industria de la construcción en el Perú. Esta reacción química, que ocurre 

entre los álcalis presentes en el cemento y la sílice reactiva en ciertos agregados, conlleva a a 

generar una expansión interna y a deteriorar de manera irreversible al mortero [10] En el Perú 

se ha identificado la presencia de canteras reactivas ubicadas en Cajamarca, Lambayeque, La 

Libertad, Arequipa y Loreto. [11] En Cajamarca, se realizó un estudio que ha revelado que las 

canteras de Río Chonta y El Gavilán muestran niveles de reactividad álcali-sílice que exceden 

los valores máximos permisibles (0.1%), con 0.20% de expansión, [12] lo que representa una 

seria amenaza para la durabilidad de las estructuras construidas con estos materiales. En 

Lambayeque y La Libertad se evaluó las canteras Tres Tomas, La Victoria-Pátapo y Talambo. 

En los resultados nos muestra que el promedio de las expansiones se mantiene por debajo del 

0.1%, sin embargo, se han encontrado 1 muestra de Talambo, 5 muestras de La Victoria- Pátapo 

y 3 muestras en la cantera de Tres Tomas que superan este límite mínimo de 0.1% de expansión 

[13], subrayando la urgencia de abordar esta problemática en la región.   

La sustitución del cemento de albañilería por tierras diatomeas calcinadas, que presentan 

características puzolánicas [14], en la elaboración de un mortero representa una prometedora 

alternativa para mejorar las propiedades de adhesión y durabilidad en aplicaciones de 

construcción. Para evaluar su eficacia, es fundamental comparar este mortero con el tradicional 

cemento Portland tipo ICO en pruebas que midan la adhesión, la resistencia y la durabilidad. 

Este análisis permitirá determinar si la diatomita puede ser una alternativa viable y sostenible 

para la construcción, brindando resultados comparables o incluso superiores. Según Alcívar, 
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Loor & Eguez, en su investigación determinan que al adicionar 30% de diatomita la expansión 

por reacción álcali-sílice disminuyó, indicando que es un buen mitigante.[15]  Bohórquez 

destermina en su investigación que al adicionar diatomita aumenta la resistencia de la pila y 

además en los muretes se obtuvo una falla por tracción diagonal lo que nos indica que hubo una 

adherencia óptima. [16]Alvares, Zambrano & Eguez en su estudio concluyen que la sustitución 

de cemento por diatomita de 20% y 15% arrojó una resistencia mayor a los 20Mpa a los 28 días 

para ambos porcentajes estudiados, lo cual indica que mejoró su resistencia. [17] 

La pregunta central de la investigación es ¿De qué manera influye reemplazar el cemento 

por tierras diatomeas en las propiedades físico-mecánicas de un mortero para albañilería? La 

hipótesis es que el reemplazo del cemento por tierras diatomeas mejora las propiedades físico-

mecánicas de un mortero para albañilería.   

El objetivo general es Evaluar la eficiencia de un mortero de albañilería con reemplazo parcial 

del cemento por tierras diatomeas en distintos porcentajes, a través de sus propiedades físico-

mecánicas. Los objetivos específicos son: Analizar las propiedades del agregado fino que se 

empleará en el mortero mediante ensayos de laboratorio. Luego, Elaborar un diseño de mezcla 

para un mortero con reemplazo del cemento por tierras diatomeas en los porcentajes 0%, 5%, 

15%, 25%. Después del diseño se va a Comparar las propiedades físico-mecánicas, tanto en 

estado fresco como endurecido, de un mortero patrón y un mortero con tierras diatomeas.  Y 

Comparar la resistencia de pilas y muretes de albañilería, así como la adherencia del mortero 

en pilas, elaborados con un mortero patrón y un mortero con tierras diatomeas. Adicionalmente 

se va a Determinar en los ensayos de pilas y muretes de albañilería el módulo de elasticidad y 

módulo de corte. Y por último, Realizar un análisis comparativo de costos unitarios entre un 

mortero patrón y un mortero con reemplazo por tierras diatomeas

Para llevar a cabo el estudio, la investigación se ha conformado por una revisión de literatura 

donde se precisan antecedentes y bases teóricas que permitan comprender el tema. 

Seguidamente se analiza la arena gruesa mediante ensayos para establecer un diseño de mezcla 

para las distintas dosificaciones. Luego se realizó las muestras del mortero para evaluarlo de 

manera fresca y endurecida y determinar fluidez, peso unitario temperatura, resistencia a la 

compresión, absorción y reacción álcali-sílice. También se realizarán ensayos a las unidades de 

albañilería que serán usadas en los ensayos con pilas y muretes como variación dimensional, 

alabeo, absorción y resistencia. Después se realizaron las pilas mortero y muretes de albañilería 

para ser ensayadas y obtener su resistencia, adherencia y los módulos de corte y elasticidad. 

Los ensayos se realizarán tanto al mortero con reemplazos parciales como a un mortero patrón, 
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con el fin de realizar una comparativa y determinar el que presentar mejores características. Y 

finalmente la elaboración de una comparativa de costos unitarios. Se espera que este estudio 

genere datos valiosos acerca de la utilización de las tierras diatomeas como un reemplazo del 

cemento en la elaboración de mortero. Los hallazgos obtenidos serán beneficiosos para 

fomentar alternativas más respetuosas con el medio ambiente y para mejorar las propiedades 

físico-mecánicas. 

 

Revisión de literatura 

 

ANTECEDENTES  

Coaguila Quico “Evaluación del uso de diatomita proveniente de residuo de la industria 

cervecera como adición al cemento tipo I para la mejora de la resistencia a la compresión y 

carbonatación en morteros”, 2022 

En la presente investigación [18] analizó la diatomita residual, la cual fue obtenida de una 

industria de cervezas de la localidad de Cuzco de la empresa “Raymi” para adicionarlo al 

mortero en busca de mejorar la carbonatación y su resistencia. Elaboraron morteros con forma 

cúbica a las cuales se añadió de 5% hasta 15% aumentando en 2.5% consecutivamente, los 

cuales fueron curados para que sean evaluados a los 3, 7 y por último en el día 28 por medio 

del ensayo de resistencia.  Otro ensayo realizado fue la carbonatación mediante una cámara-

acelerada y por una exposición al ambiente. La dosificación óptima según la resistencia fue por 

la adición de 7.5% de diatomita, según la carbonatación arrojó que a mayor sea el porcentaje 

mejores resultados tendrá.  

 

Rojas Calderón “Evaluación de patologías en paredes de mampostería antes y después de 

adicionar diatomita al mortero, Villa María del Triunfo 2019”, 2020 

 El propósito que sigue [19] es la evaluación de 3 muestras de viviendas ubicadas en Villa María 

del Triunfo que presentan alguna patología en la mampostería. Lo primero que se realizó es 

describir la mampostería (tipo), humedad y temperatura de las casas con eflorescencia las cuales 

representaron un 85%.  Luego evaluaron como influye la adición de diatomita (10%) a muros 

de mampostería en comparación a una sin adición, concluyendo que la mampostería con 

diatomita no presenta eflorescencia a diferencia de la mampostería patrón que presentó 

Carbonato (56%), sodio (29%), potasio (10%) y calcio (5%). Adicionalmente se hizo un ensayo 

de resistencia a la compresión, y se obtuvo para 10% de diatomita se alcanzó un valor de 16.6 

Mpa y sin la adición es 6.4 Mpa 
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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”, 2021  

[20] Realizó una investigación donde estudia el reemplazo de 6, 12, 18 y 24% de cemento por 

diatomita. Nos indica que la diatomita usada tenía presencia de 63.75% de óxido de sílice en su 

composición química. Realizó ensayos para determinar la resistencia a la compresión, tracción 

y flexión y los resultados demostraron que el 6%, porcentaje menor, presentó los mejores 

resultados. Para el estado fresco evaluó el peso unitario donde determinó que a mayor 

porcentaje de diatomita menor es el peso.  

 

Bohorquez Aliaga “Mejoramiento de la adherencia ladrillo-mortero en muros de 

albañilería en el distrito de Polobaya - Arequipa adicionando diatomita y Liparita”, 2019   

En el presente estudio [16] realizó ensayos para mejorar la característica de adherencia de las 

unidades mecanizadas y artesanales de albañilería con el mortero. Evaluaron 3 casos, el primero 

casó se asentó ladrillos con mortero sin adiciones. El segundo caso similar al anterior pero el 

mortero con adiciones de tierras diatomeas (5, 10 y15%). El tercer caso la diatomita se combinó 

con Liparita en los mismos porcentajes de adición. Para evaluarlo se elaboraron pilas y muretes 

para evaluar su resistencia. En los resultados obtenidos mostró que las unidades mecanizadas 

obtuvieron un mejor resultado en comparación a las artesanales. Por otro lado, la mejor manera 

de asentar los ladrillos mecánicos fue con la adición de Liparita y Diatomita (10%) porque 

aumentó la resistencia y redujo costos. Y para las unidades artesanales el mejor porcentaje fue 

de Diatomita (10%). Añadido a ello a los ladrillos convencionales y mecánicos se le realizaron 

pruebas de alabeo, absorción, densidad, compresión, eflorescencia. Concluyendo que los 

ladrillos artesanales poseen una baja calidad comprado con las mecanizadas.  

 

A.R.S. Macedo,  et al. "Study of the effect of diatomite on physico-mechanical properties 

of concrete", 2020. 

[21] En su estudio examinó como afecta la diatomita en la producción de concreto. La diatomita 

utilizada demostró tener propiedades puzolánicas, con un índice de actividad puzolánica de 650 

mg de Ca (OH)₂ por gramo de diatomita. A pesar de tener una estructura microscópica porosa, 

la adición de diatomita al hormigón no alteró significativamente su porosidad ni su capacidad 

de absorción de agua. La diatomita evaluada contribuyó a mejorar tanto las propiedades físicas 

como mecánicas del concreto. Los resultados más favorables se obtuvieron cuando se añadió 

un 10 % en peso de diatomita a la mezcla. 
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Álvarez Cedeño, Zambrano Chavarría & Eguez Álava “Adición de puzolana natural 

(diatomita) para mejorar la resistencia en mortero estructural”,2023 

[17] Basó su estudio en examinar morteros para estructuras de tipo (M) utilizando ASTM C109 

para la evaluación de su resistencia. En su evaluación se utilizó un nivel de fluidez igual para 

las mezclas, para la obtención de mortero trabajables y homogéneos. Los especímenes por 

utilizar se moldearon de 50mm x 50mm. La sustitución de cemento por diatomita fue de 20 y 

15 por ciento y se evaluaron en los días 7,14,28 y 91. Los estudios a la diatomita a utilizar 

arrojaron que posee un contenido alto de sílice amorfa generando una buena hidratación de 

cemento permitiendo que la resistencia exceda los 20Mpa a los 28 días para ambos porcentajes 

estudiados. 

 

Alcívar Véliz, Loor Cobeña & Egüez Álava “La diatomita como adición mineral a un 

mortero de cemento portland”, 2023 

[15] En su estudio examinó el uso de la diatomita como material sustitutorio del cemento la 

cual fue analizada de manera química para la obtener su fineza, densidad y superficie específica 

para la elaboración del mortero. Se sustituyó un 20% de cemento Portland (Tipo I) por tierras 

diatomeas para poder determinar su desempeño según la norma ASTM C618-17. Se determinó 

su resistencia en los intervalos de 1,3,7,14,28 y 90 días para identificar su reactividad 

puzolánica y reposición mineral. Los resultados de resistencia nos muestran que con la adición 

de diatomita al 20% no supera la resistencia patrón, pero es muy cercana. Pero según norma es 

necesario un 75% para considerarse una adición mineral al concreto y puesto que al día 3 ya 

presenta una puzolanidad de 80.3% este supera el mínimo y a los 28 días aumenta a un 96.0%. 

Adicionalmente se realizó otro ensayo para la reactividad alcalina con porcentajes de 25 y 30%. 

Los resultados arrojan que con el porcentaje de 25 y 30 se redujo la expansión indicando que 

puede moderar la reacción álcali-sílice.  

 

Sarıdemir, M et al. “Mechanical and microstructural properties of calcined diatomite 

powder modified high strength mortars at ambient and high temperaturas”, 2020 

[22] En su investigación se dio uso a la roca diatomita, la cual se calcinó desde 650 °C 

aumentando 100 °C consecutivamente hasta llegar a la temperatura de 1050°. Luego fue molida 

para ser usada como un polvillo de diatomita calcinada (CDP) en la realización del mortero.   

Después de ese proceso se llevó a cabo ensayos para estudiar sus propiedades estructurales y 

mecánicas del mortero de resistencia alta (HSMs) modificado con CDP en temperaturas 



19 

  

ambientales y elevadas. Se sustituyó el cemento por CDP en porcentajes de 5,10,15 y 20 %. Se 

evaluaron en los días 14, 28, 56 y por último en el día 90 en una temperatura ambiente (25 °C).  

El mortero con reemplazo fue sometido a una temperatura desde 400 a 1000 °C en el día 56. 

Adicionalmente la resistencia a elevadas temperaturas se incrementó en relación con sus 

propiedades en estado endurecido residual. Se concluyó que los rendimientos residuales eran 

mayores a comparación de los que tenía 0%, ya que al añadir un 15% de reemplazo sus 

propiedades mecánicas fueron mejores en temperaturas tanto ambientales como elevadas. 

 

Pavlíková et al. “Diatomaceous Earth—Lightweight Pozzolanic Admixtures for Repair 

Mortars—Complex Chemical and Physical Assessment”, 2022 

[23] En su investigación tiene como objetivo la evaluación de tres tipos diferentes de tierra de 

diatomeas.  Incluyó pruebas químicas, mineralógicas, microestructurales y físicas de las 

materias primas, seguidas del análisis y la caracterización de la actividad puzolánica, la reología 

y la evolución del calor de las pastas recién mezcladas, y la prueba de los parámetros 

macroestructurales y mecánicos de las muestras endurecidas de 28 y 90 días. Los resultados 

obtenidos demostraron el diferente comportamiento de la tierra de diatomeas investigada 

cuando se mezcla con agua y cemento Portland. Las diferencias en la evolución del calor, el 

tiempo de fraguado inicial y final, la porosidad, la densidad y los parámetros mecánicos se 

identificaron según composición química y de las fases, los tamaños de las partículas, la 

superficie específica y la morfología de las partículas de diatomeas. Sin embargo, las mezclas 

minerales investigadas mostraron un índice de actividad de resistencia elevado (del 92,9% al 

113,6%), lo que demuestra su actividad puzolánica. Se identificaron tres factores fundamentales 

que afectan la contribución de la tierra de diatomeas a la resistencia mecánica de las mezclas 

de cemento. Estos son el efecto de relleno, la aceleración pertinente de la hidratación del OPC 

y la reacción puzolánica de la diatomita con los hidratos del cemento Portland. El nivel óptimo 

de sustitución del cemento Portland común por tierra de diatomeas para lograr el máximo 

aumento de la resistencia a largo plazo es de alrededor del 10% en peso, pero podría mejorarse 

aún más en función de las propiedades de la puzolana.  

 

Hongru Zhang et al. “Using diatomite as a partial replacement of cement for improving 

the performance of recycled aggregate concrete (RAC)-Effects and mechanism”, 2023  

[24] En su estudio propone que la diatomita puede ser usada para el mejoramiento del 

rendimiento del concreto de agregado reciclado (RAC). Se agregó diatomita como sustituto del 
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cemento Portland común (OPC), desde 0 hasta un 20%. Los datos resultantes de las pruebas 

muestran que tanto en la resistencia de cubos en el ensayo de impermeabilidad del RAC existe 

una mejora notable, siendo el 15% el más optimo, para el cual las resistencias a la compresión 

y tracción por flexión a los 28 presentaron una mejora 33,9%. Las mediciones microscópicas 

confirmaron los efectos de nucleación y la alta reactividad puzolánica de la diatomita, ambos 

contribuyendo a una hidratación más completa del cemento en el RAC. También se encontró 

que la proporción de poros capilares grandes en el nuevo mortero se redujo al utilizar diatomita, 

al mismo tiempo que la porosidad promedio de la nueva zona de transición interfacial (ITZ) se 

hizo más pequeña. Este trabajo sugiere que la diatomita calcinada no debe ser mayor al 15%.  

 

Ming-Gin et al. Mechanical and thermal insulation performance of waste diatomite 

cement mortar, 2023  

[25] Existen muchos estudios sobre la aplicación de diatomita cruda. Sin embargo, hay pocos 

estudios sobre el uso de diatomita residual para sustituir el cemento en el concreto, 

especialmente en la literatura relacionada con las propiedades mecánicas y el aislamiento 

térmico. Como resultado, muchas tierras de diatomeas residuales se entierran cada año. En este 

estudio, se utilizó diatomita reciclada para reemplazar parte del cemento (10%, 15%, 20%, 30%, 

40%) para elaborar mortero de cemento mezclado. Se realizaron diversas pruebas para 

determinar sus propiedades y beneficios de aislamiento térmico. Según los resultados de 

múltiples pruebas, la cantidad de diatomita de reemplazo aumenta la cantidad de agua de mezcla 

y el tiempo de fraguado. También aumentaron las tasas de pérdida de peso y contracción en los 

ciclos de congelación y descongelación. Sin embargo, su absorción de agua y conductividad 

térmica disminuyeron. La sustitución del 20% de diatomita tuvo una mayor resistencia a los 90 

días. El cambio de volumen no superó el valor crítico del 0.1% especificado en las normas 

ASTM. Estos hallazgos indican que los resultados más prometedores (en términos de 

rendimiento mecánico y de aislamiento térmico) se pueden obtener en mezclas con un 20% de 

diatomita residual de la industria cervecera.  

 

Aruntaş, H et al. “The engineering performance of eco-friendly concretes containing 

diatomite fly ash and ground granulated blast furnace slag”, 2022  

[26]En este estudio se realizó un diseño de concreto respetuoso con el medio ambiente 

utilizando tres sustitutos diferentes. La diatomita y las cenizas volantes (FA) se utilizaron como 

sustituto en las mezclas de concreto. Los sustitutos se utilizaron en lugar del cemento en 

proporciones del 5, 10, 15 y 20 % en peso. Cuando se utilizó diatomita al 20 %, la consistencia 
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estándar del agua aumentó 1.7 veces en comparación con la mezcla de referencia. Con el 

aumento de la proporción de reemplazo, los tiempos de fraguado final de las pastas aumentaron. 

El alto contenido activo de SiO2 de la diatomita acortó el tiempo de fraguado inicial y aumentó 

la resistencia a la compresión. El uso del 5 % de diatomita redujo el valor de asentamiento en 

un 57 % en comparación con la mezcla de referencia. Las mezclas de diatomita y FA mostraron 

propiedades similares a la mezcla de referencia en las pruebas de asentamiento y Ve-Be. La 

resistencia a la compresión a los 28 días del concreto varió entre 29.2 y 34.6 MPa. Con el 

aumento del tiempo de curado de las mezclas de concreto, se observaron mejoras de hasta el 50 

% en la resistencia a la compresión. Especialmente en el día 180, se obtuvo una resistencia a la 

compresión de 44.1 MPa en las mezclas de concreto con una proporción de reemplazo del 10 

%. Si bien el uso de FA en las mezclas mejoró las propiedades de abrasión, se observó el 

resultado opuesto en el caso de GGBFS. Se observó que las mezclas con un 5 % de FA 

mostraron propiedades más cercanas a la mezcla de referencia 

 

BASES TEÓRICAS 

 

Tierras Diatomeas 

Las tierras diatomeas, también conocidas como diatomita o diatomeas son rocas sedimentarias 

las cuales se forma por una acumulación de algas microscópicas las cuales se convirtieron en 

fósil. [27]La base de su formación es el organismo llamado diatomea. Este organismo es un 

alga marina de tamaño microscópico unicelular. Existen más de diez mil especies que habitan 

en agua salada y dulce.  

Poseen la característica de obtener sílice del agua. Cuando su etapa de vida culmina, estos 

tienden a ir a las profundidades donde da paso a la formación de un sedimento orgánico, luego 

pasa a descomponerse para acumularse como un caparazón silíceo que a medida que se va 

uniendo se convierte en un depósito de diatomita. [14] 

Su composición química está conformada por SiO2 91.4%, Al2 O3 3.8%, Fe2 O3 1.9%, P2 O5 

0.2%, TiO2 0.2%, CaO 0.6%, MgO 0.2%, Na2 O + K2 O 1.2%. 

 

Producción de tierras diatomeas mundialmente 

La producción estimada en el mundo de tierras diatomeas en el 2017 fue de 3 000 000 de 

toneladas. El país más productor es EE. UU. con un 23%, luego tenemos a Republica Checa y 
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Dinamarca con un 15%, seguido de China el cual posee un 14%; después sigue Argentina con 

7%; luego Perú con 4% y después México con 3%. [28] 

 

Yacimientos de tierras diatomeas en el Perú 

En Perú existen distintos yacimientos de tierras diatomeas ubicados en Piura, Tacna, Arequipa, 

Ayacucho e Ica, Moquegua y en cada uno de ellos hay uno o más yacimientos que mencionaré 

a continuación: 

 

Yacimiento en Piura: Este yacimiento tiene el nombre de Bayóvar ubicado en el desierto de 

Piura (Sechura).  Posee tierras diatomeas de origen marítimo, se estima que hay 1 000 000 000 

de toneladas que fue estimado con T.M. Cheney para la minera Bayóvar (1964) y la mayoría 

ubicada a la cueva del Inca. [14] La diatomita Inca no posee alguna impureza, a excepción de 

escama de pez, hoja de alga, pero todas ya han sido fosfatadas. [29] 

 

Ilustración 1: Afloramientos de diatomita de los depósitos del desierto de Sechura [29] 

 

Yacimiento en Ica: Este yacimiento se denomina Ocucaje en el departamento de Ica. Su origen 

es marítimo y posee 200 000 000 de toneladas de diatomita.[14] En Ocucaje el color es 

blanquecina con tonos amarillos y grises con una resistencia deficiente a abrasión, muy porosa. 

No es soluble al agua en su estado original pero su nivel de absorción es >10%. Su presentación 

es roca de poca dureza y fácil de tallar. [30] 

 

Ilustración 2: Estratigrafía de formación Ocucaje de diatomita [30] 
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Yacimiento en Ayacucho: Se ubica en la provincia de Huamanga en los distritos de Quicapata, 

Tambillo y Moya. Se constituye por sedimento lacustre. Se estimó que existe más de 5 000 000 

de toneladas. [31] 

Yacimiento en Moquegua: Aquí yace una cantera llamada “La Finura” ubicada en Moquegua. 

Está conformado por horizontes de tierras diatomeas blanquecino y algunas diatomeas verdosas 

con un espesor de 2 a 4 m. Su origen es lacustre (Mioceno-Plioceno) [32] 

Yacimiento en Tacna: Tacna posee dos yacimientos, el primero en la Ocurrencia Berta. Posee 

tierras diatomeas lacustrito. Presenta colores desde crema a gris y posee mezcla con materiales 

arcillosos. Su espesor es de 2.5-3 m. El segundo es la Ocurrencia Tripartito. Sus colores son 

blanco, gris y amarillo con consistencia terrosas y con material arcilloso. Las tierras diatomeas 

blancas miden 0.5m de espesor y son de origen lacustre. [32] 

 

 

Ilustración 3: Yacimientos en Tacna[32], [33] 

 

Yacimiento en Arequipa: En Arequipa contamos con muchos yacimientos como la Cantera 

Pocsi, Sabinan, Santa Inés 400, Luchito I los cuales cuentan con diatomeas blanquizca cremosa 

de dureza y peso bajo, posees estratos horizontales. Son cuencas lacustres. [33] 

 

Ilustración 4: Cantera Pocsi[33] 
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Porcentajes por regiones que poseen diatomitas en Perú 

La oferta potencial en el Perú de la diatomita en las regiones del Perú son muy variadas. Los 

porcentajes se pueden apreciar en la (Ilustración 6 ). Los porcentajes de esta investigación son 

los siguientes: Ica (2%), Cusco (2%), Piura (5%), Tacna (5%), Ica (19%), Arequipa (23%), 

Ayacucho (44%). [33] 

 

Ilustración 5: Porcentajes por provincia  

 

Existen investigaciones sobre la diatomita en distintos yacimientos, a continuación, se puede 

observar una tabla resumen de estudios de componentes químicos de la diatomita en las distintas 

provincias del Perú. 

 

Tabla 1: Comparación química de los principales yacimientos del Perú 

 

Nota: En la presente tabla nos muestra los componentes de los yacimientos en los distintos 

departamentos del Perú. [34] 
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Propiedades físicas de la Diatomita 

La diatomita tiene importantes características fisicoquímicas tales que hacen de este material, 

único. [14] 

 

Tabla 2: Propiedades físicas de la diatomita 

 

Nota: La tabla nos presenta las distintas características físicas de la diatomita de México.[28] 

La variación del color es muy importante para diferenciar el tipo de proceso de tratamiento que 

poseen.  Cuando la diatomita presenta un color blanco brillante significa que este posee una 

pureza elevada. Cuando es blanca ha pasado por una calcinación con fundente, cuando es rosado 

ha sido calcinada y cuando presenta un color gris quiere decir que no ha sido calcinada. [28] 

Cuando las tierras diatomeas han sido calcinadas, se ha eliminado la materia orgánica y todas 

las impurezas que están en estado puro. Ya que al eliminar la materia la durabilidad de los 

materiales con los que se mezcla aumenta y no se vea afectado con el tiempo. 

Además, calcinarlo ayuda a que su estructura se vuelva más (cristalización), y que la absorción 

de agua se reduzca.[35] 

Anteriormente la diatomita era considerada como un aditivo y actualmente es una adición de 

mineral. Según [36]las tierras diatomeas pertenece a la clase N porque es una puzolana la cual 

actúa como cementante. El porcentaje mínimo acumulativo de (SiO2)+ (Al2O3)+(Fe2O3) que 

debería contener las tierras diatomeas según la norma es de 70% 
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Usos de la Diatomita 

El 61% de la producción en el mundo de tierras diatomeas diatomita es utilizado como filtro-

ayuda, y el 39% es aplicado como agente de carga, resaltando la fabricación de plásticos y 

pinturas. [28] 

Filtración: Sirve como filtro-ayuda para clarificar y purificar líquidos procesados químicamente 

por ejemplo para metalurgia, petróleo, alimentos y algunos fármacos [28]  y otros adicionales 

como melazas, cervezas, vinos, aceite, etc. [34] 

Relleno: Es un excelente material uso para rellenar, extender, revestir para distintas 

composiciones. De mayor importancia es usado para proteger pintura, laca, barniz, plástico, 

papeles, asfalto, y muchos más [28] 

Aislante de sonidos y temperatura: Sirve para estructuras como ladrillo, accesorio eléctrico, 

bloque para construcción, cemento. Además, se puede usar como abrasor de limpieza y 

pulidores de metales. [34] 

Agente absorbente: La diatomita es un elemento muy poroso lo cual le da la característica de 

absorción para pilas, liquito explosivo, insecticida, fungicida y para un catalizador. [29] 

Para fabricación de otros elementos: La diatomita es usada en la producción de silicatos de 

calcio [29] 

 

Albañilería 

También conocida como mampostería. La norma E. 0.70 conceptualiza a la albañilería como 

un elemento estructural en el cual se utilizan unidades de albañilería (ladrillos) y mortero. Este 

último tienen la función de asentar el ladrillo. [37] La albañilería se divide en dos tipos: 

albañilería confinada y armada.  

 

Mortero 

Según la norma E. 0.70 define al mortero la unión de cemento con agregado fino adicionando 

agua para mejorar la mezcla en los aspectos de adhesividad, trabajabilidad y que no se segregue 

el agregado. [37] El mortero puede ser empleado para asentar ladrillos con el propósito de 

construir muros y también es usado para tarrajear vigas, muros, techos, columnas, etc. [8] 

 

Clasificación del mortero para usos estructurales 

Se pueden clasificar según su uso en tipo P (muros portantes) y tipo NP (no portantes) y cada 

una de ellas tiene su dosificación correspondiente. [37] 
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Tabla 3: Proporciones para tipo de mortero  [37] 

 

Cemento 

Es un aglomerante hidráulico, el cual se obtiene calcinando arcilla, arenisca y rocas calizas. 

[38] El cemento tiene la característica de ser un polvo gris, el cual es utilizado en la 

construcción. Es un material muy utilizado mundialmente para realizar construcciones 

resistentes combinándolo con agregados, agua y aditivos.  Su comercialización en Perú es de 

42.5 kg por bolsa y existen distintos tipos de cementos para cada caso específico que requiera 

la estructura a realizar. 

 

Tipos de Cemento 

 

Cementos Portland 

Tipo I:  Se desempeña bien en construcciones generales que no necesiten alguna característica 

especial. 

Tipo II: Este cemento al igual que el tipo I se puede utilizar para usos en general, pero a 

diferencia del primero esta resiste a los sulfatos de manera moderada.  

Tipo III: posee la característica de tener una resistencia muy alta inicialmente. 

Tipo IV: este tipo es utilizado por su característica de calor de hidratación baja.  

Tipo V: Es muy parecido al tipo II, pero esta presenta una resistencia muy elevada a los sulfatos. 

[39] 

 

Cemento de Albañilería 

Este tipo de cemento es utilizado mayormente para trabajos generales de albañilería a base de 

cemento Portland y materiales como caliza o cal hidratada en sus componentes, y otros 

elementos adicionales para una mejora de las propiedades como trabajabilidad, fragua. [40] 

Tipo M: Usado para preparar mortero tipo M sin adicionar cemento o cal hidratada [40]. Posee 

la mayor resistencia de los tres tipos. 
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Tipo N: uso en mortero tipo N sin cemento o cal hidratada, usados también para preparar 

mortero tipo S o M [40] es un mortero con uso general  

Tipo S: uso en mortero tipo S sin adicionar cemento o cal hidratada. [40] Posee mayor 

adherencia que otros morteros. 

 

Ilustración 6: Resistencia de distintos tipos de morteros 

 

Agregado Fino 

Se utiliza es la arena gruesa. Es un es una árido proveniente de la naturaleza y cual no presenta 

sales ni materias orgánicas. Esta arena pasa por el tamiz de 3/8 pulgadas (9.5mm) [41]  

Tabla 4: Granulometría de la arena 

  

Nota: Mallas con su respectivas dimensiones y porcentajes que pasan.[37] 

Para ser considerada arena fina su granulometría debe ser determinada por las mallas N°4, 8, 

16, 30, 50, 100 y 200.  Además, no debe retenerse mayor a valor de 50 % de agregado fino en 

2 mallas seguidas. Su módulo de finura es se encuentra en 1,6 y 2,5. [37] 
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Agua 

Es el elemento que al ser mezclado con el cemento y arena permite la trabajabilidad mortero e 

hidrata al cemento. Para poder utilizarse en la elaboración de un mortero deber cumplir los 

siguientes requisitos: 

El agua debería ser potable (Sin impurezas, limpia, sin presencia de un mal olor, sabor o color. 

No debe presentar espuma a la hora de ser agitado. El agua de mar es una negativa rotunda para 

uso en el mortero. [8] 

El agua no debe poseer sales, álcalis, materia de manera orgánica, ácido o alguna sustancia 

deletérea. [37] 

 

Unidades de albañilería 

La unidad puede ser de ladrillo o bloque, estos se diferencian porque el ladrillo puede ser 

manejado con una mano y el bloque al ser un material mucho más pesado se debe manejar con 

dos manos. [37] Las unidades de albañilería pueden ser de concreto, arcilla, ect. Los ladrillos 

más comunes para las construcciones de casa son de arcillas los cuales pueden ser usados como 

tabiquería y para realización de muros portantes. [8] 

Los ladrillos o bloques tienen la característica de ser elementos sólidos, tubulares o presentar 

huecos. Y su producción se realiza por dos métodos artesanal o industrial siendo el último más 

confiable porque posees una mejor calidad en cuanto a sus dimensiones y resistencia. [37] La 

norma E.070 nos da una clasificación de 5 tipos, del I al V y se basan en la resistencia que tenga 

cada tipo. El ladrillo más conocido comercialmente es el ladrillo “King Kong18 huecos” como 

se ve en la siguiente imagen. [8] 

 

Propiedades Físicas  

Variación Dimensional: Se refiere a cómo cambian las dimensiones de un objeto o material 

en respuesta a cambios en la temperatura, humedad u otras condiciones ambientales. Los 

materiales, especialmente los sólidos, pueden expandirse (aumentar de tamaño) o contraerse 

(disminuir de tamaño) debido a cambios en la temperatura, y esto puede ser importante en el 

diseño de estructuras y componentes. 

Alabeo: Es una deformación que ocurre en un objeto cuando una parte de él se curva o se tuerce 

con respecto al resto. Esta deformación puede deberse a tensiones internas, desigualdades en 

las propiedades del material o a condiciones de carga. El alabeo es especialmente relevante en 

materiales planos, como placas metálicas o madera contrachapada, y puede afectar la 

estabilidad y la funcionalidad de un objeto. 
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Propiedades mecánicas 

Resistencia a la compresión: Capacidad de un material para aguantar cargas que buscan 

comprimirlo o reducir su volumen. Es importante tener en cuenta que existen 5 tipos de ladrillo 

según la NTP las cuales se clasifican según su variación dimensional, alabeo y resistencia. El 

ladrillo tipo I, II Y III son ladrillos artesanales y los ladrillos tipo IV Y V son ladrillos 

industriales. 

Tabla 5: Clasificación de unidades de albañilería  

 

 

Tabla 6: Limitaciones en el uso para muros confinados 

 

El ladrillo sólido artesanal (Tipo I, II Y III) se utiliza en la Zona 1 como muro portante en todo 

el edificio. En la zona sísmica 2, 3 y 4 se puede utilizar en muro portante hasta dos pisos. El 

ladrillo sólido industrial (Tipo IV, V) se utiliza en la Zona 1, se puede utilizar como muro 

portante en todo el edificio. En la zona sísmica 2, 3 y 4 se puede utilizar en muro portante hasta 

más de 4 pisos. 

Tabla 7: Tipos de Mortero 
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Para muros portantes se puede utilizar las dosificaciones 1:3, 1:4 y 1:5. Para muros no portantes 

la dosificación es de 1:6 

Las unidades servirán para elaborar pilas de mortero y muretes de albañilería las cuales serán 

ensayadas por resistencia, incluido el ladrillo de manera individual [37] 

 

Ensayos para Agregado Fino 

 

Contenido de humedad 

Humedad total que presenta el agregado a utilizar. Esta humedad incluye tanto la superficial 

como la que está en los poros. La unidad con la que se expresa el resultado es % 

Definimos cuanta muestra se va a utilizar, luego secamos la muestra que se encuentran usando 

un horno a una temperatura de 110°C y luego volvemos a pesar la masa seca. [42] 

𝐶. 𝐻𝑢𝑚 =
𝑃. ℎú𝑚 − 𝑃. 𝑠𝑒𝑐𝑜

𝑃. 𝑠𝑒𝑐𝑜
∗ 100 

 

Análisis granulométrico de arena gruesa  

Determina como se distribuye las partículas de la arena gruesa mediante el proceso de tamizado 

según el tamaño de las partículas. Se trabajo con los tamices N04, N08, N16, N30, N50 y N100. 

Proceso: Realizamos un cuarto de la arena gruesa y seleccionamos la muestra, luego lavamos 

la muestra por el tamiz N°200, lo que se retuvo lo secamos con ayuda del horno. Después esta 

muestra la colocamos en los tamices de manera de decreciente (desde tapa al fondo) y se 

procede agitar. Se anotó lo retenido en los tamices y el fondo. [43] La fórmula de módulo de 

fineza es: 

 

 

Peso específico del agregado fino  

Es la relación que presenta la masa en aire de un volumen teniendo en cuenta tanto poros 

permeable como impermeable, entre la masa en el aire con el mismo volumen de agua sin gas.  

Seleccionamos 1 muestra de 500 gramos. Luego añadimos el agregado en la fiola y vaciamos 

también el agua destilada hasta llegar al menisco. Agitamos de manera manual apoyado en la 

mano o en alguna superficie para disminuir las burbujas visibles. Dejamos reposar 24 horas y 

nuevamente llenamos con agua hasta una línea en la fiola y pesamos. Luego esas muestras las 

depositamos en las taras para que pueda sedimentar el material y procedemos a retirar el agua 

𝑀. 𝐹𝑖𝑛𝑒𝑧𝑎 =
∑ % 𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑠

100
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que sobra. Al final esas muestras pasan al horno por un día a 110°C+-5°C. Pasado 24 horas 

pesamos. Calculamos la absorción y peso [44] 

 

𝑃. 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐. =
𝑃. 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑒𝑛 𝑎𝑖𝑟𝑒

𝑃. 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓. 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑒𝑛 𝑎𝑖𝑟𝑒 − 𝑃. 𝑒𝑛 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑎
∗ 100 

 

Peso unitario del agregado fino 

Es la densidad de masa del agregado fino a utilizar tanto de manera suelta como compactada  

Pesar la probeta cilíndrica vacía y tomar sus medidas, Para el peso suelto, llenamos el molde 

cilíndrico con la ayuda de un cucharon hasta el tope y pesamos. Para el peso compactado, vamos 

a llenar el molde cilíndrico hasta un tercio del molde y chuseamos 25 veces con una varilla y 

golpeamos 15 veces con un martillo de goma. Después se lena y se repite el proceso con las dos 

siguientes capas, luego lo nivelamos con una regla metálica y pesamos. [45] 

𝑃. 𝑈𝑛𝑖𝑡 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑡í𝑐𝑢𝑙𝑎 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 
 

 

Ensayos para mortero en estado fresco 

Ensayo de fluidez de la pasta de mortero  

Nos permite identificar la consistencia que presenta el mortero y poder determinar si es la ideal 

para pega de mampostería. El valor ideal es 110+-5 % clasificándose como consistencia 

plástica. 

Limpiamos y secamos la mesa de flujo. Colocamos el mortero en la mesa y compactamos 20 

veces con la ayuda del instrumento pisón. Llenamos el molde con otra capa de mortero y 

volvemos a compactarlo. Luego medimos los diámetros del mortero. [46] 

 

%𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑒𝑧 =
𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚. −𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑙𝑑𝑒

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑙𝑑𝑒
∗ 100 

 

Peso unitario del mortero  

Es el peso de mortero por unidad de volumen  

Realizamos el mortero y depositamos en los moldes de forma de cubo. Para ellos debemos sacar 

el peso y volumen del molde, luego ya Pesamos el molde más el mortero y obtenemos el 

volumen para hallar el peso unitario. [47] 

𝑃. 𝑈𝑛𝑖𝑡 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 
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Ensayos para Mortero en estado endurecido 

Resistencia a la compresión del mortero  

Es capacidad que presenta un material para resistir que lo compriman en este caso (cubos de 

50*50*50 mm) 

Elaborar los especímenes a estudiar para cada día de estudio. Los cubos de 50 mm por lado se 

curarán un día en su molde, se retiran y se sumergen en agua hasta ser ensayado. Procedemos 

a retirar los especímenes por día de ensayo cercano.  Medimos las dimensiones del cubo. [48] 

El cubo es colocado en el centro bajo el bloque superior de la prensa de compresión a una a 

137.66 kgf/seg 

𝑓´𝑚 =
𝑃 (𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎)

𝐴 (Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒)
 

 

Absorción 

Es la determinación del cambio de masa del agua absorbida durante 24 horas en los espacios de 

poros en partículas [49] 

%𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑎 24 ℎ − 𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜

𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜
∗ 100 

 

Durabilidad por álcali-sílice  

Este ensayo permite detectar la reacción potencial perjudicial por media del método acelerado 

de las combinaciones de un material cementante con agregados del mortero y así evaluar la 

capacidad de las puzolanas de controlar la expansión interna del mortero.  

Se procede a preparar el mortero. Se curan los moldes inmediatamente después de ser llenados. 

Los especímenes deben permanecer en los moldes durante un período de aproximadamente 24 

horas, con una tolerancia de ±2 horas. Inmediatamente después, se realiza una lectura inicial 

utilizando un comparador de longitud.  Se procede a sellar y ubicar los recipientes de 

almacenamiento al horno, a temperatura constante de 80 ± 2.0 °C durante un período de 24 h. 

Las barras se sacan una por una del agua y se seca la superficie cuidadosamente con una toalla, 

prestando especifica atención a los 2 tornillos ubicados a cada extremo, se toma la lectura 

inicial. Cada espécimen hecho con la muestra de cada agregado se coloca en un recipiente de 

almacenamiento separado, que contiene suficiente solución de NaOH, a una temperatura de 

aproximadamente 80 ± 2 °C para que estén completamente sumergidos y se vuelve a colocar 

en el horno. Realizar lecturas comparativas en los especímenes periódicamente, como mínimo 
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3 lecturas intermedias durante un tiempo de 14 días luego de realizarse la lectura inicial, y 

preferiblemente a la misma hora todos los días. [50] 

% 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑝𝑎𝑛𝑠𝑖ó𝑛 = 100 (𝐿𝑓 − 𝐿𝑜)/𝐺 

 

Ensayos de mortero junto a unidades de albañilería 

 

Resistencia a la pila de albañilería 

Nos permite evaluar cómo se comporta las pilas de albañilería y cuanto es la carga máxima que 

resiste. 

Para el ensayo se elaborará una pila de 3 unidades de albañilería. Se coloca un ladrillo, seguido 

de la junta no mayor a 1,5 cm   En el día 28 la pila será colocado en la máquina para ensayar 

para obtener la resistencia de la pila de mortero (f’m). Registramos la carga máxima y el tipo 

de falla. [51] 

𝑓′𝑚 = 𝑐𝑜𝑒𝑓 𝑒𝑠𝑏𝑒𝑙𝑡𝑒𝑧 ∗
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎

á𝑟𝑒𝑎
 

 

 

Resistencia del murete de albañilería 

Nos permite evaluar cómo se comporta los muretes de albañilería y cuanta es la carga máxima 

que resiste 

Elaboramos un murete de mín. 60x60cm. Colocaremos escuadras para carga una arriba y la otra 

debajo de manera céntrica en la máquina que se utilizará para ensayar. Colocamos el murete de 

albañilería. Aplicamos una carga continua hasta llegar a la máxima. La carga será a lo largo de 

la diagonal. Registrar la falla del murete y determinar su resistencia máxima [52] 

𝑣′𝑚 = 0.707 ∗
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎

á𝑟𝑒𝑎
 

 

Tabla 8: Resistencia de albañilería 
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Resistencia a la Adherencia de los componentes de albañilería [53] 

Es la resistencia a la tensión que presenta el mortero junto al ladrillo cuando se intenta 

separarlos, es decir la resistencia contra el deslizamiento por corte.  

Realizaremos una pila de mortero con ladrillos y sus respectivas juntas. De los tres ladrillos, el 

del medio no será colocado en el mismo nivel que los otros dos, estará mucho más arriba. Luego 

de que el mortero haya endurecido procederá a ir a la máquina de ensayo. Aplicaremos una 

carga de manera uniforme en el ladrillo que se encuentra más elevado, hasta que este al nivel 

de los dos ladrillos. Apuntaremos los datos obtenidos. 

 

 

 

Módulo de Elasticidad en Pilas y Módulo de corte en muretes  

En los ensayos de prismas y muretes se determinará El módulo de elasticidad (Em) y el módulo 

de corte (Gm) y para evaluar se debe considerar los siguientes valores teóricos para La unidad 

de albañilería cumple con la Tabla 1 del Artículo 5.2, siendo un ladrillo tipo V [37] 

 

Resistencia a compresión en Pilas:     f´m= 85 kg/cm2 / 8.3 Mpa 

Resistencia al Corte  Muretes:    v´m= 9.2 kg/cm2 / 0.9 Mpa 

Unidades de arcilla: Em = 500 f ´m     Em= 42500 Kg/cm2 / 4150 Mpa 

Para todo tipo de unidad de albañilería: Gm = 0,4 Em Gm= 17000 kg/cm2 / 1660 Mpa  

  

𝐴𝑑ℎ. =
𝑃(𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎)

𝐴( 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑔𝑎)
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Materiales y métodos 

 

Tipo de investigación  

El diseño de la investigación es experimental. Se controlan variables y se manipulan para 

establecer relaciones de causa y efecto. Se lleva a cabo en un entorno controlado. Las variables 

dependientes e independientes para estudiar se manipularán en el laboratorio para determinar 

los efectos que se producirá al reemplazar parcialmente el cemento por distintos porcentajes de 

tierras diatomeas en la elaboración del mortero.  

Además, se han precisado técnicas y métodos que se usarán en los ensayos para obtener los 

datos requeridos de las propiedades físico-mecánicas que necesitamos del mortero y así dar 

respuesta a los objetivos planteados con anterioridad 

 

Hipótesis 

El reemplazo del cemento por tierras diatomeas mejora las propiedades físico-mecánicas de un 

mortero para albañilería 

 

Variables y operacionalización 

 

Variable independiente  

- Tierras Diatomeas 

- Diseño de mezcla  

-  

Variable dependiente  

- Propiedades del mortero en estado fresco 

- Propiedades del mortero en estado endurecido  

- Propiedades del mortero en conjunto con unidades de albañilería. 

 

Variable interviniente  

- Agregado fino (arena gruesa) 

- Ladrillos de arcilla 
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Tabla 9: Matriz de operacionalización 

  

 

Población, muestra y muestreo 

Población 

La población que será tomada son los materiales para realizar el mortero y adicionalmente 

la diatomita, la cual reemplazará al cemento parcialmente. También será parte de la población 

las unidades de albañilería de arcilla (industriales).  

 

Muestra  

Se realizaron especímenes cúbicos de 50*50*50mm para ensayo de resistencia a la compresión 

de cubos, prismas para resistencia de pilas y adherencia, muretes de albañilería para resistencia, 

barras de mortero para Álcali-sílice tanto para mortero patrón como para las tres adiciones 

propuestas. 

TIPO DESCRIPCIÓN

Diatomita Propiedades Ficha Técnica % Ficha Técnica

Agregado Fino
Balanza digital de 

1g de sensibilidad
 - 

Agua
Probeta graduda 

de 500 ml
 - 

Cemento
Balanza digital de 

1g de sensibilidad
 - 

Peso Unitario kg/m3 NTP 339.046

Fluidez % NTP 334.057

Temperatura C° NTP 339.184

Resistencia a la 

compresión
kg/cm2 NTP 334.051

Absorción de agua % NTP 339.187

Reacción álcali-sílice % NTP 339.235

Resistencia de Pila de 

mortero
kg/cm2 NTP 399.605

Resistencia de murete de 

albañileria
kg/cm3 NTP 399.621

Adherencia en pila de 

mortero
kg/cm2 NCh167 

Módulo de elasticidad y 

corte
Mpa

NTP 399.605 - 

NTP 399.621

Granulometría % NTP 400.012 

Contenido de humedad % NTP 339.185

Peso Unitario kg/m3 NTP 400.017

Peso específico kg/m3 NTP 400.022

Alabeo mm NTP 399.613

Variación de dimensión % NTP 399.613

Resistencia a la 

compresión
kg/cm2 NTP 399.613

MEDICIÓN NORMATIVA

DEPENDIENTE

INDEPENDIENTE

VARIABLE
DIMENSIÓN INDICADOR

Mortero con 

unidades de 

albañilería

Caracteríaticas 

del Agregado 

Fino

Diseño de 

mezcla

Mortero

INTERVINIENTE Materiales

Estado Fresco

Estado 

Endurecido

Caracteríaticas 

del Ladrillo

Materiales
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Tabla 10: N° de muestras por ensayo 

 

 

Muestreo 

El muestro no es probabilístico, puesto que para seleccionar los elementos no tiene de como 

fundamento la probabilidad, sino el criterio de la persona que está investigando. 

 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Técnica 

Análisis de documentos: analizar documentos relevantes, como informes, artículos, tesis, 

normas para obtener datos secundarios que respalden la investigación. 

 

Tabla 11: Análisis de Documentos 

 

 

Técnica Experimental: Se realizará los ensayos en laboratorio siguiendo lo especificado en la 

norma para determinar las propiedades físico-mecánicas tanto en estado fresco como 

endurecido y en conjunto con las unidades de albañilería 

 

Instrumentos de recolección 

Registro de datos y resultados: Se registran los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio 

en hojas de cálculo de Excel con evidencia fotográfica,  

 

10% 15% 25%

7 3 3 3 3 3

14 3 3 3 3 3

21 3 3 3 3 3

28 3 3 3 3 3
28 Resistencia a la pila de mortero 3 3 3 3 3
28 3 3 3 3 3
28 Adherencia 3 3 3 3 3
 - Reacción alcalí-sílice 3 3 3 3  - 
 - Absorción 3 3 3 3 3

Mortero con cemnto de albanilería con 

adición de diatomita
Mortero 

Patrón con 

cemento ICO

132

Resistencia a la compresión del 

mortero 

Resistencia del murete de albañilería

TOTAL

Día de 

ensayo
Ensayos

Mortero Patrón 

con cemento de 

albanilería 
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Criterios de selección 

La Diatomita utilizada en este estudio es de origen lacustre y fueron tratadas por un proceso de 

calcinación con una temperatura mayor a 1000°C, las cuales son libre de cloruros. Estas tierras 

son un producto empacado y tratado desde México con la marca Celite.  Los componentes de 

la diatomita están especificados en la ficha técnica [54] 

 

Tabla 12: Análisis Químico de diatomita 

 

Para la elaboración del mortero, utilizaremos el agregado fino (arena gruesa), el cual será 

obtenido de la cantera La Victoria-Pátapo puesto que se encuentra cercano a la zona de estudio.  

El cemento de a utilizar será el cemento de albañilería, Marca “NACIONAL”, el cual es el 

único cemento de albañilería que se comercializa en el Perú, el cual se base en la NTP 334.069 

“Cementos de albañilería” y se comparará con el cemento más comercial de la ciudad de 

Chiclayo donde predomina el uso de cemento Pacasmayo Forte Rojo tipo ICO 

Para determinar la relación de cemento se ensayó la resistencia a la compresión de cubos de 

mortero a los 7 días con las dosificaciones 1:3 y 1:4 para determinar la resistencia. Se seleccionó 

la dosificación de 1:3 para esta investigación. 

Para elaborar las pruebas de resistencia de pilas en mortero y muretes se utilizará ladrillo de 

arcilla tipo V (industrial). Se le realizó ensayos físicos como variación dimensional y alabeo y 

un ensayo mecánico de resistencia a la compresión para ver si cumplen con los parámetros para 

el ladrillo tipo V 

Respecto a la cantidad de especímenes se determinó mediante las normas de los ensayos y 

antecedentes, donde nos indica que el mínimo de muestras que se deben realizar son 3 unidades, 

por tanto, se ha trabajado con el valor indicado. 

 

Los porcentajes con los que se ha trabajado en la presente investigación son los porcentajes de 

5%, 15% y 25%. Estos porcentajes han sido elegidos basándose en los antecedentes los cuales 
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tienen distintos porcentajes óptimos. El primer porcentaje (5%) se eligió debido a los resultados 

de los tres primeros autores que se observan en la tabla 11. El segundo porcentaje (15%) se 

propuso por los resultados de los siguientes ocho autores. Y, por último, el (25%) se propuso 

por el ensayo de Álcali Sílice experimentado solo por el último autor. 

 

Tabla 13: % Óptimo de adición de diatomita en sus investigaciones 

AUTOR 

% 

ÓPTIMO  

Coaguila Quico [18] 7.5% 

Aruntaş, H et al [26] 5% 

F.Lachira y F.Talledo [20]  6% 

  

Bohorquez Aliaga [16] 10% 

A.R.S. Macedo [21] 10% 

Pavlíková [23]  10% 

Sarıdemir [22] 15% 

Hongru Zhang  et al. [24] 15% 

Álvarez Cedeño et al. [17] 15% 

Ming-Gin et al. [25] 20% 

Álvarez Cedeño et al. [17] 20% 

  

Alcívar Véliz [15]  25% 

Alcívar Véliz [15]  30% 

 

Procedimiento 

El primer paso de la realización de este estudio fue obtener los materiales que se usarán, como 

el cemento de albañilería, cemento tipo ICO, el agregado fino obtenido de la Cantera La 

Victoria -Pátapo y la diatomita, recurso que la universidad poseía y ladrillos comprados en la 

ladrillera LARK. 

Luego de haber obtenido todos los materiales se inició el estudio del agregado fino mediante 

los ensayos peso unitario y específico, contenido de humedad y granulometría, Con estos datos 

se procedió a realizar el diseño de mezcla con el que se realizaría todos los especímenes a 

ensayar. Una vez establecido las dosificaciones para el mortero patrón y con los reemplazos de 

diatomita al 5, 15 y 25% se inició evaluando los ensayos en estado fresco del mortero los cuales 

fueron, fluidez, temperatura y peso unitario. Posteriormente se evaluaron los ensayos para 

estado endurecido, resistencia a la compresión de cubos de mortero, álcali-sílice y absorción. 

Seguido se realizaron ensayos a los ladrillos como variación dimensional, alabeo y resistencia 

a la compresión para clasificar el ladrillo. Después se realizaron los especímenes para los 

ensayos de resistencia y adherencia de pilas, resistencia de muretes, los cuales fueron ensayados 
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a los 28 días de su elaboración. En los ensayos de resistencia de pilas se obtuvo el módulo de 

elasticidad y en el de muretes el módulo de corte.  

Adicionalmente se realizó los costos unitarios tanto para el mortero patrón como para los 

reemplazos por diatomita en conjunto con los ladrillos, por metro cuadrado. Para finalizar se 

redactaron los resultados, discusiones y conclusiones de cada ensayo para determinar que 

reemplazo fue el óptimo. 

 

Consideraciones éticas  

Esta investigación utilizará todos los ensayos de laboratorio mencionados, respaldados por 

certificados firmados por el responsable del laboratorio, garantizando la integridad de los 

resultados. Se seguirá la normativa IEEE para referenciar toda la información y bibliografía 

utilizada. El objetivo principal dar a conocer a los profesionales involucrados en el tema el 

porcentaje óptimo de diatomita para mejorar las características del mortero. 

 

Tabla 14: Matriz de consistencia 

 

 

 

Título

Objetivo General

Independiente

Diatomita

Diseño de mezcla

Objetivos Específicos  Aplicada                                        

Dependientes

 Experimental

Intervinientes

Agregado fino

Ladrillos

Propiedades físico-

mecánicas del mortero

Evaluación de las propiedades físico-mecánicas de un mortero para albañilería con reemplazo del cemento por tierras diatomeas

Población

La población que 

serán son los 

materiales para 

realizar el mortero 

y adicionalmente la 

diatomita, la cual 

reemplazará el 

cemento 

parcialmente

Tipo de 

Investigación:

 - Analizar las propiedades del agregado fino que se 

empleará en el mortero mediante ensayos de 

laboratorio.		

- Elaborar un diseño de mezcla para un mortero con 

reemplazo del cemento por tierras diatomeas en los 

porcentajes 0%, 5%, 15%, 25%

- Comparar las propiedades físico-mecánicas, tanto en 

estado fresco como endurecido, de un mortero patrón y 

un mortero con tierras diatomeas.	

- Comparar la resistencia de pilas y muretes de 

albañilería, así como la adherencia del mortero en pilas, 

elaborados con un mortero patrón y un mortero con 

tierras diatomeas	

- Determinar en los ensayos de pilas y muretes de 

albañilería el módulo de elasticidad y módulo de corte.	

- Realizar un análisis comparativo de costos unitarios 

entre un mortero patrón y un mortero con reemplazo 

por tierras diatomeas

Diseño de 

Investigación: 

¿De qué manera influye en 

las propiedades físico-

mecánicas de un  mortero 

de albañilería reemplazar 

del cemento por tierras 

diatomeas?

El reemplazo del cemento 

por tierras diatomeas  

mejora  las propiedades 

físico-mecánicas de un 

mortero para albañilería.

Evaluar la eficiencia de un mortero de albañilería con 

reemplazo parcial del cemento por tierras diatomeas en 

distintos porcentajes, a través de sus propiedades físico-

mecánicas.

Planteamiento del 

problema
Objetivos Hipótesis MetodologíaVariable
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Resultados y discusión 

 

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS AL AGREGADO FINO 

 

Contenido de humedad del agregado fino  

 

Tabla 15: Resultados de contenido de humedad de la Arena gruesa 

1.- Peso de la muestra. Húmeda (g) 951.67 

2.- Peso de la muestra seca (g) 943.21 

3.- Cont. Humedad (%) 0.897 

4.- Promedio (%) 0.897 

 

Como resultado se obtuvo que la arena gruesa de la cantera La victoria Pátapo tiene un 

contenido de humedad de 0.897% 

Análisis granulométrico del agregado fino  

 

Tabla 16: Resultado de Análisis granulométrico de la arena gruesa de la cantera La Victoria-

Pátapo 

Malla Peso 
Retenido 

%  
Retenido 

% Ret. 
Acum. 

% Que  
Pasa 

Especificaciones: 
pul. mm 

1/2" 12.700 0.00 0.0 0.0 100.0 100 100 

3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0 100 100 

Nº 04 4.750 8.46 1.1 1.1 98.9 95 100 

Nº 08 2.360 87.41 11.4 12.5 87.5 80 100 

Nº 16 1.180 100.17 13.0 25.5 74.5 50 85 

Nº 30 0.600 190.25 24.7 50.2 49.8 25 60 

Nº 50 0.300 183.51 23.9 74.1 25.9 10 30 

Nº 100 0.150 123.30 16.0 90.1 9.9 2 10 

Fondo   76.20 9.9 100.0 0.0     

MÓDULO DE FINEZA 2.5    
 

 

En este ensayo podemos observar que el agregado de la cantera La Victoria-Pátapo presenta un 

módulo de fineza de 2.5 
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Ilustración 7: Curva granulométrica 

 

La curva granulométrica de la muestra estudiada se encuentra dentro de los límites de la curva 

granulométrica por lo tanto la arena es adecuada para la elaboración del mortero. 

 

Peso específico y absorción del agregado fino 

 

Tabla 17: Resultados del Peso específico y absorción de la arena gruesa 

1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca.  g 500.0 

2.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso  frasco + Peso del agua. g 956.1 

3.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco. g 643.0 

4.- Peso del Agua. g 313.1 

5.- Peso del Frasco g 143.0 

6.- Peso de la Muest. secada ahorno + Peso del frasco. g 639.5 

7.- Peso de la Muest. seca en el horno. g 496.5 

8.- Volumen del frasco. cm3 500.0 

Resultados    

A.- PESO ESPECIFICO DE LA ARENA. g/cm3 2.657 

B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. g/cm3 2.676 

C.- PESO ESPECIFICO APARENTE g/cm3 2.708 

D.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN. % 0.70 

 

El peso específico de la arena gruesa de la cantera La Victoria-Pátapo es de 2.657 g/cm3, y tuvo 

un porcentaje de absorción fue de 0.7% 
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Peso unitario del agregado fino 

 

Tabla 18: Resultados del Peso unitario de la arena gruesa 

SUELTO    

1.- Peso de la muestra húmeda (g) 8907 8903 

2.- Volumen del molde (m3)   0.00553 

3.- Peso unitario suelto húmedo (kg/m3)   1609 

4.- PESO UNIT. SUELTO SECO (kg/m3)   1595 

COMPACTADO    

1.- Peso de la muestra húmeda (g) 9949 9955 

2.- Volumen del molde (m3)   0.005534 

3.- Peso unitario suelto húmedo (kg/m3)   1798 

4.- PESO UNIT. COMPACTADO SECO (kg/m3)   1782 

 

En este ensayo se obtuvo un peso suelto seco de 1595 kg/m3 y el Peso unitario compactado 

seco es de 1782 kgm3  

 

DISEÑO DE MEZCLA 

 

En la tabla número 19 podemos observar el diseño de mezcla tanto para el mortero patrón 

utilizando cemento de albañilería y los reemplazos de cemento de albañilería de 5%, 15% y 

25% y para el mortero utilizando cemento portland tipo ICO. 

 

Tabla 19: Diseño de mezcla 

Diseño de Mezcla 

Relación 

Agua/Material 

cementante  

Material Cementante 

(MC) 
Arena (kg) Agua (l) 

Cemento 

(kg) 

Diatomita 

(kg) 

Mortero patrón con cemento de 

albañilería marca Nacional (CA) 
0.7 1.0 0.00 3.22 0.7 

Mortero con CA 95% + Diatomita 5%  0.7 0.95 0.05 3.22 0.7 

Mortero con CA 85% + Diatomita 15% 0.7 0.85 0.15 3.22 0.7 

Mortero con CA 75% + Diatomita 25% 0.7 0.75 0.25 3.22 0.7 

Mortero con cemento Portland ICO marca 

Pacasmayo 
0.7 1.0 0.00 3.22 0.7 
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS A LA UNIDAD DE ALBAÑILERÍA 

 

Variación de la dimensión del ladrillo 

En el ensayo de variación dimensional se realizó al ladrillo marca Lark King Kong 30%, para 

obtener los resultados se comparó con las dimensiones brindadas en la ficha técnica del ladrillo. 

Su máxima variación dimensional es de 0.708 % el cual lo clasifica como tipo V.  

Tabla 20: Variación dimensional del ladrillo 

Muestra LARGO (l) ANCHO (a) ALTO (e) 
Nº (mm) (mm) (mm) 

1 239.11 130.30 90.15 

2 239.13 131.25 90.74 

3 238.88 131.50 90.71 

4 239.05 130.70 90.22 

5 239.03 131.36 90.76 

6 238.12 130.56 90.26 

7 238.78 131.07 90.94 

8 241.00 130.86 90.43 

9 239.08 130.73 90.12 

10 238.25 130.87 90.73 

PROMEDIO (mm) 239.04 130.92 90.51 

VARIACIÓN 
DIMENSIONAL (%) 

-0.400% 0.708% 0.562% 

 

Alabeo del ladrillo 

En el ensayo de Alabeo se realizó al ladrillo marca Lark King Kong 30%, En la cara superior 

se obtuvo el alabeo mayor de 1.11 el cual es cóncavo y al ser el valor máximo lo clasifica como 

tipo V. 

Tabla 21: Alabeo del ladrillo 

Muestra N° 
CARA SUPERIOR CARA INFERIOR 

Cóncavo  Convexo Cóncavo  Convexo 

1 1.10 mm 0.00 mm 0.44 mm 0.00 mm 

2 1.29 mm 0.00 mm 0.00 mm 0.42 mm 

3 1.35 mm 0.00 mm 0.80 mm 0.00 mm 

4 1.05 mm 0.00 mm 0.76 mm 0.00 mm 

5 1.06 mm 0.00 mm 0.78 mm 0.00 mm 

6 1.34 mm 0.00 mm 1.02 mm 0.00 mm 

7 1.00 mm 0.00 mm 0.42 mm 0.00 mm 

8 0.87 mm 0.00 mm 0.66 mm 0.00 mm 

9 0.92 mm 0.00 mm 0.63 mm 0.00 mm 

10 0.80 mm 0.00 mm 0.57 mm 0.00 mm 

PROMEDIO 1.11 mm 0.00 mm 0.61 mm 0.05 mm 
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Resistencia a la compresión de la unidad de ladrillo 

El ladrillo que se utilizó fue de marca Lark King Kong 30%. La resistencia a la compresión del 

ladrillo promedio es de 1.86 kg/cm2 lo cual lo clasifica como ladrillo tipo V. 

Tabla 22: Resistencia a la compresión del ladrillo 

Muestra N° LARGO ANCHO 
ÁREA 

TRIBUTARIA 
CARGA MAX 

RESISTENCIA 
(f´b) kg/cm2 

1 239.11 130.30 31156.36 60573.60 1.94 

2 239.13 131.25 31385.16 53435.30 1.70 

3 238.88 131.50 31411.11 59130.70 1.88 

4 239.05 130.70 31244.43 54620.20 1.75 

5 239.03 131.36 31398.32 63163.10 2.01 

PROMEDIO 1.86 

 

RESULTADOS DE ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL MORTERO 

 

Fluidez del mortero 

La fluidez que se obtuvo para el mortero patrón con cemento de albañilería fue de 111.39%, 

para 5% de diatomita 107.03%, para 10% un valor de 94.44%, para 25% se obtuvo 80.97% y 

para el mortero patrón con cemento tipo ICO 110.14%.  

 

Tabla 23: Fluidez del mortero 

Descripción de la muestra 
Diámetro de 
Inicio en mm 

Diámetros 
mm 

Promedio 
diámetros  

%  De Fluidez  

 

Mortero patrón con 
cemento de albañilería 

marca Nacional (CA) 
90 

189.0 

190.3 111.39 

 

187.0  

192.0  

193.0  

Mortero con cemento de 
albañilería + 5% diatomita  

90 

185.0 

186.3 107.03 

 

187.7  

185.0  

187.6  

Mortero con cemento de 
albañilería + 15% diatomita  

90 

175.0 

175.0 94.44 

 

175.1  

175.4  

174.5  

Mortero con cemento de 
albañilería + 25% diatomita  

90 

163.5 

162.9 80.97 

 

165.0  

159.0  

164.0  

Mortero patrón con 
cemento portland tipo ICO 

90 

189 

189.1 110.14 

 

189.5  

188  

190  
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Peso unitario 

En este ensayo se obtuvo para el mortero patrón un valor de 2312.48 kg/m3. Al sustituir el 5% 

de diatomita se obtuvo de 2277.44 kg/m3; con 15% de diatomita se obtuvo 2220.96 kg/m3, con 

25% de diatomita es valor se redujo a 2168.64 kg/m2 siendo el menor valor y por último al 

utilizar el cemento portland tipo ICO se obtuvo 2319.76 kg/m3 siendo el valor mayor.  

Tabla 24: Peso Unitario 

Descripción de la muestra 
P MORTERO + 
RECIPIENTE (g) 

RECIPIENTE 
(g) 

VOLUMEN 
(cm3) 

PESO UNITARIO 
MORTERO 

(Kg/m3) 

Mortero patrón con cemento de 
albañilería marca Nacional (CA) 

991.37 702.31 125 2312.48 

Mortero con cemento de albañilería + 
5% diatomita  

984.71 700.03 125 2277.44 

Mortero con cemento de albañilería + 
15% diatomita  

979.93 702.31 125 2220.96 

Mortero con cemento de albañilería + 
25% diatomita  

971.11 700.03 125 2168.64 

Mortero patrón con cemento 
portland tipo ICO 

992.28 702.31 125 2319.76 

 

Temperatura 

El mortero patrón presentó una temperatura de 22.3 C°, el 5% de diatomea tuvo una temperatura 

de 20.9 C°, para el 15% 21.8 C°, para el 25% un valor de 22.1C° y para el patrón con cemento 

ICO 2.5° 

Tabla 25: Temperatura 

DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA Temperatura 

Mortero patrón con cemento de albañilería marca Nacional (CA) 22.3° 

Mortero con cemento de albañilería + 5% diatomita  20.9° 

Mortero con cemento de albañilería + 15% diatomita  21.8° 

Mortero con cemento de albañilería + 25% diatomita  22.1° 

Mortero patrón con cemento portland tipo ICO 22.5° 
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RESULTADOS DE ENSAYOS EN ESTADO ENDURECIDO DEL MORTERO 

 

Resistencia a la compresión de cubos de albañilería 

 

Tabla 26: Resistencia a la compresión de cubos de mortero con cemento de albañilería (CA) 

Descripción de 
muestra 

N° de muestra 
Edad de la 
muestra  

P= Carga 
máxima de 
rotura (Kg) 

Largo 
cm 

Ancho 
cm 

A= Área de 
la sección 

transversal  

f'c= Resistecia a 
la Compresión 
(Kg/cm2) 

Promedio 
(kg/cm2) 

Mortero patrón 

con cemento de 

albañilería marca 

Nacional (CA) 

01 7 2584 5.0 5.1 25.00 103.4 

102.6 02 7 2651 5.1 5.0 25.25 105.0 

03 7 2487 5.0 5.0 25.00 99.5 

04 14 3854 5.0 5.0 25.00 154.2 

148.8 05 14 3758 5.1 5.2 26.52 141.7 

06 14 3930 5.2 5.1 26.11 150.5 

07 21 4053 5.0 5.0 25.00 162.1 

164.6 08 21 4076 5.0 5.1 25.50 159.9 

09 21 4384 5.1 5.0 25.50 171.9 

10 28 4438 5.0 5.1 25.50 174.0 

168.8 11 28 4393 5.1 5.0 25.50 172.3 

12 28 4160 5.0 5.2 26.00 160.0 

 

Para el mortero con cemento de albañilería (CA) en el día 7 se obtuvo 102.6 Kg/cm2. El día 14 

se obtuvo 148.8 Kg/cm2. A los 21 días 164.6 Kg/cm2 y el día 28 se obtuvo una resistencia final 

de 168.8 Kg/cm2.   

 

Ilustración 8: Curva de Resistencia a la compresión de cubos de mortero con cemento de 

albañilería (CA) 
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Tabla 27: Resistencia a la compresión de cubos de mortero con cemento de albañilería (CA) 

+ 5% de diatomita 

Descripción 
de muestra 

N° de 
muestra 

Edad de 
la 

muestra  

P= Carga 
máxima de 
rotura (Kg) 

Largo 
cm 

Ancho 
cm 

A= Área de la 
sección 

transversal  

f'c= Resistecia a 
la Compresión 

(Kg/cm2) 

Promedio 
(Kg/cm2) 

Mortero con 

cemento de 

albañilería + 

5% diatomita  

01 7 2787 5.0 5.0 25.00 111.5 

112.9 02 7 2836 5.0 5.1 25.34 111.9 

03 7 2885 5.0 5.0 25.00 115.4 

04 14 3822 4.9 4.9 24.01 159.2 

167.3 05 14 4154 5.0 5.0 25.00 166.2 

06 14 4505 5.1 5.0 25.50 176.7 

07 21 4650 5.1 5.1 26.44 175.9 

178.8 08 21 4810 5.2 5.1 26.52 181.4 

09 21 4616 5.1 5.0 25.75 179.3 

10 28 4879 5.2 5.2 26.83 181.8 

185.1 11 28 4891 5.2 5.1 26.52 184.4 

12 28 4901 5.2 5.0 25.90 189.2 

 

Para mortero con cemento de albañilería (CA) 95% + Diatomita 5% en el día 7 se obtuvo 112.5 

Kg/cm2. El día 14 se obtuvo 167.3 Kg/cm2. A los 21 días 178.8 Kg/cm2 y el día 28 se obtuvo 

una resistencia final de 185.1 Kg/cm2. 

   

 

Ilustración 9: Curva de Resistencia a la compresión de cubos de mortero con cemento de 

albañilería (CA) 95% + Diatomita 5% 
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Tabla 28: Resistencia a la compresión de cubos de mortero con cemento de albañilería (CA) 

+ 15% de diatomita 

Descripción 
de muestra 

N° de 
muestra 

Edad de 
la 

muestra  

P= Carga 
máxima de 
rotura (Kg) 

Largo 
cm 

Ancho 
cm 

A= Área de la 
sección 

transversal  

f'c= Resistecia a 
la Compresión 

(Kg/cm2) 

Promedio 
(Kg/cm2) 

Mortero con 

cemento de 

albañilería + 

15% 

diatomita  

01 7 2471 5.0 5.0 25.00 98.8 

97.6 02 7 2215 4.9 4.9 23.77 93.2 

03 7 2626 5.1 5.1 26.04 100.8 

04 14 3522 5.1 5.0 25.50 138.1 

135.5 05 14 3400 5.0 5.0 25.00 136.0 

06 14 3439 5.0 5.2 26.00 132.3 

07 21 3524 4.9 4.9 23.69 148.7 

146.3 08 21 3646 5.0 5.0 25.00 145.8 

09 21 3613 5.0 5.0 25.00 144.5 

10 28 3916 5.0 5.1 25.50 153.6 

149.0 11 28 3654 5.0 5.1 25.50 143.3 

12 28 3829 5.1 5.0 25.50 150.1 

 

Para cubos de mortero con cemento de albañilería (CA) 85% + Diatomita 15% en el día 7 se 

obtuvo 97.6 Kg/cm2. El día 14 obtuvo 135.5 kg/cm2. A los 21 días 146.3 Kg/cm2 y el día 28 

días se obtuvo una resistencia final de 149 kg/cm2.   

 

 

Ilustración 10: Curva de Resistencia a la compresión de cubos de mortero con cemento de 

albañilería (CA) 85% + Diatomita 15% 
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Tabla 29: Resistencia a la compresión de cubos de mortero con cemento de albañilería (CA) 

+ 25% de diatomita 

Descripción de 
muestra 

N° de 
muestra 

Edad de 
la 

muestra  

P= Carga 
máxima de 
rotura (Kg) 

Largo 
cm 

Ancho 
cm 

A= Área de la 
sección 

transversal  

f'c= Resistencia 
a la Compresión 

(Kg/cm2) 

Promedio 
(Kg/cm2) 

Mortero con 

cemento de 

albañilería + 

25% diatomita  

01 7 1856 5.0 5.0 25.00 74.2 

77.8 02 7 1929 5.0 5.0 25.05 77.0 

03 7 2024 5.0 4.9 24.61 82.2 

04 14 2849 5.1 5.2 26.52 107.4 

107.3 05 14 2682 5.2 5.1 26.51 101.1 

06 14 2779 5.0 4.9 24.50 113.4 

07 21 3106 5.1 5.1 26.21 118.5 

115.8 08 21 3160 5.2 5.2 27.04 116.9 

09 21 2914 5.2 5.0 26.00 112.1 

10 28 3231 5.0 5.1 25.52 126.6 

121.1 11 28 3119 5.1 5.1 26.01 119.9 

12 28 3025 5.2 5.0 25.90 116.8 

 

Para cubos de mortero con cemento de albañilería (CA) 75% + Diatomita 25% en el día 7 se 

obtuvo 77.8 Kg/cm2. En el día 14 se obtuvo 107.3 Kg/cm2. A los 21 días 115.8 Kg/cm2 y en 

el día 28 se obtuvo una resistencia final de 121.1 Kg/cm2.   

 

 

Ilustración 11: Curva de Resistencia a la compresión de cubos de mortero con cemento de 

albañilería (CA) 75% + Diatomita 25% 
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Tabla 30: Resistencia a la compresión de cubos de mortero con cemento Portland ICO 

Descripción de 
muestra 

N° de 
muestra 

Edad de 
la 

muestra  

P= Carga 
máxima 

de rotura 
(Kg) 

Largo 
cm 

Ancho 
cm 

A= Área de 
la sección 

transversal  

f'c= Resistecia 
a la 

Compresión 
(Kg/cm2) 

Promedio 
(Kg/cm2) 

Mortero patrón 

con cemento 

portland tipo 

ICO 

01 7 2722 4.9 4.9 24.01 113.4 

124.2 02 7 3223 4.9 5.0 24.55 131.3 

03 7 3327 5.1 5.1 26.01 127.9 

04 14 4170 5.0 5.0 25.00 166.8 

164.9 05 14 3712 4.9 4.9 23.77 156.2 

06 14 4210 4.9 5.0 24.50 171.8 

07 21 4730 5.0 4.9 24.50 193.1 

196.0 08 21 5187 5.1 5.0 25.50 203.4 

09 21 4599 4.9 4.9 24.01 191.6 

10 28 5148 5.0 4.9 24.50 210.1 

209.0 11 28 5502 5.1 5.0 25.25 217.9 

12 28 4976 5.0 5.0 25.00 199.0 

 

Para cubos de mortero con cemento Pacasmayo ICO en el día 7 se obtuvo 124.2 Kg/cm2. A los 

14 días se obtuvo 164.9 Kg/cm2. En el día 21 196 Kg/cm2 y en el día 28 se obtuvo una 

resistencia final de 209 Kg/cm2.   

 

 

Ilustración 12: Curva de Resistencia a la compresión de cubos de mortero con cemento de 

Portland tipo ICO 
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Ilustración 13: Resistencia a la compresión de cubos con distintos porcentajes 

 

En la ilustración 18 podemos observar que la mayor resistencia la presenta el cemento Portland 

tipo ICO con 209 kg/cm2, seguido de mortero con cemento de albañilería con 5% de diatomita 

con 185.1 kg/cm2. Después tenemos al mortero patrón con cemento de albañilería con 168.8 

kg/cm2. Le sigue el de mortero con cemento de albañilería con 15% de diatomita con 149 

kg/cm2 y por último el mortero con cemento de albañilería con 25% de diatomita con 121.1 

kg/cm2 
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Absorción 

Los resultados del ensayo de absorción de agua del mortero patrón con cemento de albañilería 

tuvo un valor de 9.64%. Al sustituir el 5% de diatomita se obtuvo de 9.53%; con 15% de 

diatomita se obtuvo 9.91%, con 25% de diatomita 10.13% y por último al utilizar el cemento 

portland tipo ICO 9.45%. 

Tabla 31: Porcentaje de absorción de agua del mortero 

Identificación Muestra 
Peso Saturado 

(g) 
Peso Seco 

(g) 
Absorción (%) Promedio 

Mortero patrón con 
cemento de albañilería 

marca Nacional (CA) 

01 348 318.9 9.13 

9.64 02 338.4 311.7 8.57 

03 349.8 314.5 11.22 

Mortero con cemento de 
albañilería + 5% 

diatomita  

04 346.3 314.8 10.01 

9.53 05 344.1 315.3 9.13 

06 341.2 311.7 9.46 

Mortero con cemento de 
albañilería + 15% 

diatomita  

07 336.7 306.90 9.71 

9.91 08 330.5 301.80 9.51 

09 340.6 308.20 10.51 

Mortero con cemento de 
albañilería + 25% 

diatomita  

10 322.4 293.60 9.81 

10.13 11 332.7 302.20 10.09 

12 336.4 304.50 10.48 

Mortero patrón con 
cemento portland tipo 

ICO 

13 351.4 319.20 10.09 

9.45 14 352.8 323.40 9.09 

15 348.6 319.30 9.18 

 

Determinación de la reactividad potencial álcali-sílice (Durabilidad)  

Los resultados del ensayo de determinación de la reactividad potencial álcali sílice para el 

Mortero patrón con cemento de albañilería para la M-1 fue 0.1007%, para la M-2 0.093% 

para M-3 0.0954%. Para un Mortero con cemento de albañilería 95% + diatomita 5% en la 

muestra M-4 fue 0.0435%, para la M-5 0.0467% para M-6 0.0421%. Para un Mortero con 

cemento de albañilería 85% + diatomita 15% en la muestra M-7 fue 0.0344%, para la M-8 

0.0375% para M-9 0.0347%. Para un Mortero con cemento de albañilería 75% + diatomita 

25% en la muestra M-10 fue 0.0253%, para la M-11 0.0288% para M-12 0.0263%.  
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Tabla 32: Reactividad de Álcali sílice de mortero patrón con cemento de albañilería 

Identificación 
N° de 

muestra 
Fecha de 
Lectura 

Edad 
Lectura 

mm 
Expansión 

% de 
expansión 

Promedio de 
% de 

Expansión 

Mortero patrón 
con cemento de 

albañilería  
M-1 

4/03/2024 0 2.590 0 0.0000 

0.0964 

7/03/2024 3 2.663 0.0730 0.0256 

11/03/2024 7 2.743 0.1530 0.0537 

14/03/2024 10 2.856 0.2660 0.0933 

18/03/2024 14 2.877 0.2870 0.1007 

Mortero patrón 
con cemento de 

albañilería  
M-2 

4/03/2024 0 7.756 0 0.0000 

7/03/2024 3 7.819 0.0630 0.0221 

11/03/2024 7 7.885 0.1290 0.0453 

14/03/2024 10 7.984 0.2280 0.0800 

18/03/2024 14 8.021 0.2650 0.0930 

Mortero patrón 
con cemento de 

albañilería  
M-3 

4/03/2024 0 5.082 0 0.0000 

7/03/2024 3 5.180 0.0980 0.0344 

11/03/2024 7 5.239 0.1570 0.0551 

14/03/2024 10 5.307 0.2250 0.0789 

18/03/2024 14 5.354 0.2720 0.0954 

 

Tabla 33: Reactividad de Álcali Sílice de Mortero con cemento de albañilería 95% + diatomita 

5% 

  

Identificación 
N° de 

muestra 
Fecha de 
Lectura 

Edad 
Lectura 

mm 
Expansión 

% de 
expansión 

Promedio % 
de Expansión 

Mortero con 
cemento de 

albañilería 95% + 
diatomita 5% 

M-4 

4/03/2024 0 6.093 0 0.0000 

0.0441 

7/03/2024 3 6.168 0.0750 0.0263 

11/03/2024 7 6.184 0.0910 0.0319 

14/03/2024 10 6.201 0.1080 0.0379 

18/03/2024 14 6.217 0.1240 0.0435 

Mortero con 
cemento de 

albañilería 95% + 
diatomita 5% 

M-5 

4/03/2024 0 5.456 0 0.0000 

7/03/2024 3 5.530 0.0740 0.0260 

11/03/2024 7 5.560 0.1040 0.0365 

14/03/2024 10 5.572 0.1160 0.0407 

18/03/2024 14 5.589 0.1330 0.0467 

Mortero con 
cemento de 

albañilería 95% + 
diatomita 5% 

M-6 

4/03/2024 0 6.160 0 0.0000 

7/03/2024 3 6.211 0.0510 0.0179 

11/03/2024 7 6.232 0.0720 0.0253 

14/03/2024 10 6.263 0.1030 0.0361 

18/03/2024 14 6.280 0.1200 0.0421 
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Tabla 34: Reactividad de Álcali Sílice de Mortero con cemento de albañilería 85% + diatomita 

15% 

Identificación 
N° de 

muestra 
Fecha de 
Lectura 

Edad 
Lectura 

mm 
Expansión 

% de 
expansión 

Promedio % 
de Expansión 

Mortero con 
cemento de 

albañilería 85% 
+ diatomita 15% 

M-7 

4/03/2024 0 1.912 0 0.0000 

0.0356 

7/03/2024 3 1.965 0.0530 0.0186 

11/03/2024 7 1.983 0.0710 0.0249 

14/03/2024 10 2.007 0.0950 0.0333 

18/03/2024 14 2.010 0.0980 0.0344 

Mortero con 
cemento de 

albañilería 85% 
+ diatomita 15% 

M-8 

4/03/2024 0 4.837 0 0.0000 

7/03/2024 3 4.898 0.0610 0.0214 

11/03/2024 7 4.929 0.0920 0.0323 

14/03/2024 10 4.931 0.0940 0.0330 

18/03/2024 14 4.944 0.1070 0.0375 

Mortero con 
cemento de 

albañilería 85% 
+ diatomita 15% 

M-9 

4/03/2024 0 1.639 0 0.0000 

7/03/2024 3 1.697 0.0580 0.0204 

11/03/2024 7 1.715 0.0760 0.0267 

14/03/2024 10 1.725 0.0860 0.0302 

18/03/2024 14 1.738 0.0990 0.0347 

 

Tabla 35: Reactividad de Álcali Sílice de Mortero con cemento de albañilería 75% + diatomita 

25% 

Identificación 
N° de 

muestra 
Fecha de 
Lectura 

Edad 
Lectura 

mm 
Expansión 

% de 
expansión 

Promedio % 
de 

Expansión 

Mortero patrón 
con cemento de 

albañilería 75% + 
diatomita 25% 

M-10 

4/03/2024 0 1.199 0 0.0000 

0.0268 

7/03/2024 3 1.232 0.0330 0.0116 

11/03/2024 7 1.243 0.0440 0.0154 

14/03/2024 10 1.251 0.0520 0.0182 

18/03/2024 14 1.271 0.0720 0.0253 

Mortero patrón 
con cemento de 

albañilería 75% + 
diatomita 25% 

M-11 

4/03/2024 0 3.329 0 0.0000 

7/03/2024 3 3.385 0.0560 0.0196 

11/03/2024 7 3.399 0.0700 0.0246 

14/03/2024 10 3.406 0.0770 0.0270 

18/03/2024 14 3.411 0.0820 0.0288 

Mortero patrón 
con cemento de 

albañilería 75% + 
diatomita 25% 

M-12 

4/03/2024 0 3.970 0 0.0000 

7/03/2024 3 4.014 0.0440 0.0154 

11/03/2024 7 4.029 0.0590 0.0207 

14/03/2024 10 4.037 0.0670 0.0235 

18/03/2024 14 4.045 0.0750 0.0263 
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE MORTERO CON UNIDADES DE ALBAÑILERIA 

Resistencia a la compresión de pilas de albañilería 

Tabla 36: Resistencia a la compresión de pilas de albañilería con mortero patrón con 

cemento de albañilería 

Descripción de la 
muestra 

Muestra 
N° 

Edad (días) h (cm) e (cm) 
Relación 

(h/e) 
Área bruta 

(cm2) 
Carga (kg) 

Coef. De 
corrección 

f´m 
(kg/cm2)  

F'm corr. 
(kg/cm2) 

Mortero patrón 
con cemento de 
albañilería marca 

Nacional (CA) 

01 28 31.6 13.043 2.42 311.7 42330 1.034 135.8 140.38 

02 28 31.7 13.085 2.42 311.4 39271.8 1.034 126.1 130.37 

03 28 31.55 13.02 2.42 308.9 38511.1 1.034 124.6 128.87 

 

Utilizando mortero patrón con CA se obtuvo un valor promedio de 133.2 kg/cm2 

 

Ilustración 14: Falla de la pila N°01 Mortero patrón con cemento de albañilería 

 

Ilustración 15: Falla de la pila N°02 Mortero patrón con cemento de albañilería 

 

Ilustración 16: Falla de la pila N°03 Mortero patrón con cemento de albañilería 

CARA A CARA B

Falla por agrientamiento vertical

Mortero patrón  con cemento de albañilería (Muestra 01)

CARA A CARA B

Falla por aplastamiento local de piezas

Mortero patrón  con cemento de albañilería (Muestra 02)

CARA A CARA B

Falla por agrientamiento vertical

Mortero patrón  con cemento de albañilería (Muestra 03)
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Tabla 37: Resistencia a la compresión de pilas de albañilería con mortero 95%cemento de 

albañilería + 5% diatomita 

Descripción de la 
muestra 

Muestra 
N° 

Edad 
(días) 

h (cm) e (cm) 
Relación 

(h/e) 
Área bruta 

(cm2) 
Carga (kg) 

Coef. De 
corrección 

F´m 
(kg/cm2)  

F'm corr. 
(kg/cm2) 

Mortero con 
cemento de 

albañilería + 5% 
diatomita  

04 28 31.85 13.01 2.45 309.8 43773.5 1.036 141.3 146.38 

05 28 31.94 13.07 2.44 312.5 41576.1 1.036 133.0 137.77 

06 28 31.79 13.05 2.44 311.2 40749.8 1.035 130.9 135.49 

 

Para las  pilas usando mortero con cemento de albañilería con 5% de diatomita se obtuvo un 

valor promedio de 139.9 kg/cm2 

 

Ilustración 17: Falla N°04 Mortero con 95%cemento de albañilería + 5% de diatomita 

 

Ilustración 18: Falla N°05 Mortero con 95%cemento de albañilería + 5% de diatomita 

 

Ilustración 19: Falla N°06 Mortero con 95%cemento de albañilería + 5% de diatomita 

CARA A CARA B

Falla por agrientamiento vertical

Mortero patrón  con cemento de albañilería con 5% de diatomita 

(Muestra 04)

CARA A CARA B

Falla por agrientamiento vertical

Mortero patrón  con cemento de albañilería (Muestra 05)

CARA A CARA B

Falla por aplastamiento local de piezas

Mortero patrón  con cemento de albañilería (Muestra 06)
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Tabla 38: Resistencia a la compresión de pilas de albañilería con mortero 85%cemento de 

albañilería + 15% diatomita 

Descripción de la 
muestra 

Muestra 
N° 

Edad 
(días) 

h (cm) e (cm) 
Relación 

(h/e) 
Área bruta 

(cm2) 
Carga (kg) 

Coef. De 
corrección 

F´m 
(kg/cm2)  

F'm corr. 
(kg/cm2) 

Mortero con 
cemento de 

albañilería + 15% 
diatomita  

07 28 31.53 13.18 2.39 319.0 39107.70 1.031 122.612 126.46 

08 28 31.5 13.15 2.40 318.5 41295.90 1.032 129.66 133.76 

09 28 31.62 13.21 2.39 319.3 41045.90 1.031 128.555 132.60 

 

Para las pilas usando mortero con cemento de albañilería con 15% de diatomita se obtuvo un 

valor promedio de 130.9 kg/cm2 

 

Ilustración 20: Falla N°07 Mortero con 85%cemento de albañilería + 15% de diatomita 

  

Ilustración 21: Falla N°08 Mortero con 85%cemento de albañilería + 15% de diatomita 

  

Ilustración 22: Falla N°09 Mortero con 85%cemento de albañilería + 15% de diatomita 

CARA A CARA B

Falla por agrientamiento vertical

Mortero patrón  con cemento de albañilería con 15% de diatomita 

(Muestra 07)

CARA A CARA B

Falla por agrientamiento vertical

Mortero patrón  con cemento de albañilería con 15% de 

diatomita(Muestra 08)

CARA A CARA B

Falla por aplastamiento local de piezas

Mortero patrón  con cemento de albañilería con con 15% de diatomita 

(Muestra 09)
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Tabla 39: Resistencia a la compresión de pilas de albañilería con mortero 75%cemento de 

albañilería + 25% diatomita 

Descripción de la 
muestra 

Muestra 
N° 

Edad 
(días) 

h (cm) e (cm) 
Relación 

(h/e) 
Área bruta 

(cm2) 
Carga (kg) 

Coef. De 
corrección 

F´m 
(kg/cm2)  

F'm corr. 
(kg/cm2) 

Mortero con 
cemento de 
albañilería + 

25% diatomita  

10 28 31.74 13.06 2.43 312.5 35911.30 1.034 114.907 118.86 

11 28 31.6 13.07 2.42 311.1 37180.20 1.033 119.525 123.52 

12 28 31.54 13.09 2.41 311.5 38851.40 1.033 124.707 128.79 

 

Para las pilas usando mortero con cemento de albañilería con 25% de diatomita se obtuvo un 

valor promedio de 123.7 kg/cm2 

 

Ilustración 23: Falla N°10 Mortero con 75%cemento de albañilería + 25% de diatomita 

 

Ilustración 24: Falla N°11 Mortero con 75%cemento de albañilería + 25% de diatomita 

 

Ilustración 25: Falla N°12 Mortero con 75%cemento de albañilería + 25% de diatomita 

CARA A CARA B

Falla por agrientamiento vertical

Mortero patrón  con cemento de albañilería con 25% de diatomita 

(Muestra 10)

CARA A CARA B

Falla por agrientamiento vertical

Mortero patrón  con cemento de albañilería con 25% de diatomita 

(Muestra 11)

CARA A CARA B

falla por aplastamiento local de piezas

Mortero patrón  con cemento de albañilería con 25% de diatomita 

(Muestra 12)
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Tabla 40: Resistencia a la compresión de pilas de albañilería con mortero de cemento 

portland ICO 

Descripción de la 
muestra 

Muestra 
N° 

Edad 
(días) 

h (cm) e (cm) 
Relación 

(h/e) 
Área bruta 

(cm2) 
Carga (kg) 

Coef. De 
correción 

F´m 
(kg/cm2)  

F'm corr. 
(kg/cm2) 

Mortero patrón 
con cemento 
portland tipo 

ICO 

13 28 31.62 13.02 2.43 312.5 45197.80 1.034 144.638 149.61 

14 28 31.95 13.04 2.45 311.7 44355.30 1.036 142.321 147.45 

15 28 31.6 13.1 2.42 311.066 39707.1 1.033 127.648 131.91 

 

En el ensayo de resistencia a la compresión de pilas usando mortero con cemento portland tipo 

ICO se obtuvo un valor promedio de 143 kg/cm2 

 

Ilustración 26: Falla de la pila N°13 Mortero con cemento portland tipo ICO 

 

Ilustración 27: Falla de la pila N°14 Mortero con cemento portland tipo ICO 

 

Ilustración 28: Falla de la pila N°15 Mortero con cemento portland tipo ICO 

CARA A CARA B

Falla por agrientamiento vertical

Mortero patrón  con cemento portland ICO (Muestra 13)

CARA A CARA B

Falla explosiva

Mortero patrón  con cemento portland ICO (Muestra 14)

CARA A CARA B

Mortero patrón  con cemento portland ICO (Muestra 15)

Falla explosiva
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En las pilas de mortero con cemento de albañilería con 0%, 5%, 15% y 25% de diatomita 

predominan las fallas por agrietamiento vertical que es la falla que se busca y también presenta 

por aplastamiento local de piezas. En cambio, en las pilas que se utiliza cemento portland tipo 

ICO si bien presentan una mayor resistencia estas presentan más fallas explosivas en el ladrillo 

debido a que el ladrillo usado es más débil que el mortero. 

 

Ilustración 29: Cantidad por tipo de fallas 

 

Módulo de Elasticidad en pilas de albañilería 

 

Tabla 41: Módulo de elasticidad de pilas de albañilería 

Descripción de la muestra 
Muestra 

N°  
P 50% 
(KN) 

P 10% 
(KN) 

A (mm2) E50% E 20% Li (mm) E´m (Mpa) 

Mortero patrón con 
cemento de albañilería 

marca Nacional (CA) 

01 207.558 41.512 31173 0.445 0.178 239.0 4768.04 

02 192.562 38.512 31142 0.470 0.188 238.0 4174.83 

03 188.832 37.766 30896 0.380 0.152 237.3 5088.86 

Mortero con cemento de 
albañilería + 5% diatomita  

04 214.636 42.927 30977 0.430 0.172 238.1 5115.58 

05 203.861 40.772 31250 0.405 0.162 239.1 5135.02 

06 199.810 39.962 31124 0.470 0.188 238.5 4343.57 

Mortero con cemento de 
albañilería + 15% diatomita  

07 191.758 38.352 31896 0.440 0.176 242.0 4408.83 

08 202.487 40.497 31849 0.460 0.184 242.2 4463.27 

09 201.261 40.252 31929 0.425 0.170 241.7 4779.77 

Mortero con cemento de 
albañilería + 25% diatomita  

10 176.085 35.217 31253 0.390 0.156 239.3 4609.49 

11 182.307 36.461 31133 0.420 0.168 238.2 4428.09 

12 190.501 38.100 31154 0.385 0.154 238.0 5040.06 

Mortero patrón con 
cemento portland tipo ICO 

13 221.620 44.324 31249 0.545 0.218 240.1 4165.87 

14 217.488 43.498 31179 0.515 0.206 239.1 4318.07 

15 194.697 38.939 31094 0.395 0.158 237.9 5028.34 

 

En el ensayo de pilas se obtuvo el módulo de elasticidad de cada pila realizada, la norma [37] 

nos indica que el módulo de elasticidad (Em) teórico debe ser Em = 500 f ´m (4150), y los 

módulos de elasticidad prácticos obtenidos superan el valor. 

 



63 

  

Resistencia a la compresión diagonal de muretes  

 

Tabla 42: Resistencia a la compresión diagonal de muretes con mortero patrón con cemento 

de albañilería 

 

En el ensayo de resistencia a la compresión diagonal en muretes usando mortero patrón con 

cemento de albañilería se obtuvo un valor promedio de 12.926kg/cm2 

 

Ilustración 30: Falla del murete N°01 Mortero patrón con cemento de albañilería 

 

Ilustración 31: Falla del murete N°02 Mortero patrón con cemento de albañilería 

 

Ilustración 32: Falla del murete N°03 Mortero patrón con cemento de albañilería 

1 20/10/2023 17/11/2023 28 609 612 132 80123 119916 1.06 10.79

2 20/10/2023 17/11/2023 28 614 609 131 80373 145600 1.28 13.06

3 20/10/2023 17/11/2023 28 620 608 130 80597 166898 1.46 14.93

Muestra 

N°

Mortero patrón 

con cemento de 

albañilería 

h         

(mm)

t         

(mm)

Ab    

(mm2)

P                 

(N)

Vm 

(Mpa)

Vm 

(Kg/cm2)
Identificación

Fecha de 

asentado

Fecha de 

ensayo
Edad

l         

(mm)

CARA A CARA B

Falla escalonada 

Mortero patrón  con cemento de albañilería (Muestra 01)

CARA A CARA B

Falla por tracción diagonal

Mortero patrón  con cemento de albañilería (Muestra 02)

CARA A CARA B

Mortero patrón  con cemento de albañilería (Muestra 03)

Falla por tracción diagonal
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Tabla 43: Resistencia a la compresión diagonal de muretes con mortero con 95%cemento de 

albañilería + 5% diatomita 

  

Para los muretes usando mortero patrón con cemento de albañilería se obtuvo un valor promedio 

de 14.67kg/cm2 

 

Ilustración 33: Falla N°04 Mortero con 95%cemento de albañilería + 5% de diatomita 

 

Ilustración 34: Falla N°05 Mortero con 95%cemento de albañilería + 5% de diatomita 

 

Ilustración 35: Falla N°06 Mortero con 95%cemento de albañilería + 5% de diatomita 

4 20/10/2023 17/11/2023 28 602.0 603.0 131.0 78802 169615 1.52 15.52

5 20/10/2023 17/11/2023 28 602.0 608.0 132.0 79171 163484 1.46 14.89

6 20/10/2023 17/11/2023 28 603.0 604.0 131.0 78934 149132 1.34 13.62

Muestra 

N°

Mortero  con 

cemento de 

albañilería 95% + 

diatomita 5%

h         

(mm)

t         

(mm)

Ab    

(mm2)

P                 

(N)

Vm 

(Mpa)

Vm 

(Kg/cm2)
Identificación

Fecha de 

asentado

Fecha de 

ensayo
Edad

l         

(mm)

CARA A CARA B

Falla por tracción diagonal

Mortero patrón  con cemento de albañilería con 5% de diatomita 

(Muestra 04)

CARA A CARA B

Falla por tracción diagonal

Mortero patrón  con cemento de albañilería con 5% de diatomita 

(Muestra 05)

CARA A CARA B

Mortero patrón  con cemento de albañilería con 5% de diatomita 

(Muestra 06)

Falla escalonada
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Tabla 44: Resistencia a la compresión diagonal de muretes con mortero con 85%cemento de 

albañilería + 15% diatomita 

  

Para los muretes usando mortero patrón con cemento de albañilería se obtuvo un valor promedio 

de 13.69 kg/cm2 

 

Ilustración 36: Falla N°07 Mortero con 85%cemento de albañilería + 15% de diatomita 

 

Ilustración 37: Falla N°08 Mortero con 85%cemento de albañilería + 15% de diatomita 

 

Ilustración 38: Falla N°09 Mortero con 85%cemento de albañilería + 15% de diatomita 

7 20/10/2023 17/11/2023 28 623 623 132 81964 176305 1.52 15.51

8 20/10/2023 17/11/2023 28 604 602 132 79534 164906 1.47 14.95

9 20/10/2023 17/11/2023 28 614 620 131 80732 118985 1.04 10.63

Mortero  con 

cemento de 

albañilería 85% + 

diatomita 15%

Muestra 

N°

h         

(mm)

t         

(mm)

Ab    

(mm2)

P                 

(N)

Vm 

(Mpa)

Vm 

(Kg/cm2)
Identificación

Fecha de 

asentado

Fecha de 

ensayo
Edad

l         

(mm)

CARA A CARA B

Falla escalonada

Mortero patrón  con cemento de albañilería con 15% de diatomita 

(Muestra 07)

CARA A CARA B

Falla escalonada

Mortero patrón  con cemento de albañilería con 15% de diatomita 

(Muestra 08)

CARA A CARA B

Mortero patrón  con cemento de albañilería con 15% de diatomita 

(Muestra 09)

Falla escalonada
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Tabla 45: Resistencia a la compresión diagonal de muretes con mortero con 75%cemento de 

albañilería + 25% diatomita 

  

Para los muretes usando mortero patrón con cemento de albañilería se obtuvo un valor promedio 

de 11.07 kg/cm2 

 

Ilustración 39: Falla N°10 Mortero con 75%cemento de albañilería + 25% de diatomita 

 

Ilustración 40: Falla N°11 Mortero con 75%cemento de albañilería + 25% de diatomita 

 

Ilustración 41: Falla N°12 Mortero con 75%cemento de albañilería + 25% de diatomita 

10 20/10/2023 17/11/2023 28 605 603 131 79497 131111 1.17 11.89

11 20/10/2023 17/11/2023 28 605 609 131 79303 116553 1.04 10.60

12 20/10/2023 17/11/2023 28 606 608 131 79302 117965 1.05 10.72

Mortero  con 

cemento de 

albañilería 75% + 

diatomita 25%

Muestra 

N°

h         

(mm)

t         

(mm)

Ab    

(mm2)

P                 

(N)

Vm 

(Mpa)

Vm 

(Kg/cm2)
Identificación

Fecha de 

asentado

Fecha de 

ensayo
Edad

l         

(mm)

CARA A CARA B

Falla escalonada

Mortero patrón  con cemento de albañilería con 25% de diatomita 

(Muestra 10)

CARA A CARA B

Falla escalonada

Mortero patrón  con cemento de albañilería con 25% de diatomita 

(Muestra 11)

CARA A CARA B

Mortero patrón  con cemento de albañilería con 25% de diatomita 

(Muestra 12)

Falla escalonada
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Tabla 46: Resistencia a la compresión diagonal de muretes con mortero con cemento 

Portland ICO 

 

Para los muretes usando mortero patrón con cemento de albañilería se obtuvo un valor promedio 

de 12.31 kg/cm2 

 

Ilustración 42: Falla del murete N°13 Mortero con cemento portland ICO 

 

Ilustración 43: Falla del murete N°14 Mortero con cemento portland ICO 

 

Ilustración 44: Falla del murete N°15 Mortero con cemento portland ICO 

 

13 20/10/2023 17/11/2023 28 600 604 130 78103 131611 1.19 12.15

14 20/10/2023 17/11/2023 28 603 601 130 78663 124597 1.12 11.42

15 20/10/2023 17/11/2023 28 604 604 130 78662 145845 1.31 13.37

Mortero con 

cemento portland 

ICO

Muestra 

N°

h         

(mm)

t         

(mm)

Ab    

(mm2)

P                 

(N)

Vm 

(Mpa)

Vm 

(Kg/cm2)
Identificación

Fecha de 

asentado

Fecha de 

ensayo
Edad

l         

(mm)

CARA A CARA B

Falla por tracción diagonal

Mortero patrón  con cemento portland ICO  (Muestra 13)

CARA A CARA B

Falla escalonada

Mortero patrón  con cemento portland ICO  (Muestra 14)

CARA A CARA B

Mortero patrón  con cemento portland ICO   (Muestra 15)

Falla escalonada
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En los muretes de mortero con cemento de albañilería con 0%, 5%, de diatomita predominan 

las fallas tracción diagonal que es la falla que se busca obtener En cambio, en las pilas con 15%, 

25% y cemento portland tipo ICO predomina la falla escalonada. 

 

Ilustración 45: Cantidad por tipo de fallas 

 

Módulo de corte en muretes 

 

Tabla 47: Módulo de Corte de Muretes 

Identificación Muestras 
P 

50% 

P 

20% 
A EV50% 

EV 

20% 
EH50% EH 20% Li V Li H G´m (Mpa) 

Mortero patrón con 
cemento de albañilería 

M-1 59.96 23.98 80300.5 0.186 0.074 0.059 0.023 609.3 612.0 1866.51 

M-2 72.80 29.12 80071.5 0.215 0.086 0.062 0.025 614.0 609.4 2011.91 

M-3 83.45 33.38 79848.9 0.199 0.079 0.086 0.034 619.5 608.0 2262.74 

Mortero con cemento de 
albañilería 95% + 

diatomita 5% 

M-4 84.81 33.92 78893.4 0.237 0.095 0.105 0.042 602.0 603.4 1896.31 

M-5 81.74 32.70 79558.8 0.246 0.098 0.065 0.026 601.6 607.5 1994.74 

M-6 74.57 29.83 78972.6 0.211 0.084 0.076 0.030 603.0 603.6 1987.82 

Mortero con cemento de 
albañilería 85% + 

diatomita 15% 

M-7 88.15 35.26 81928.9 0.256 0.102 0.090 0.036 623.4 622.7 1937.96 

M-8 82.45 32.98 78792.5 0.186 0.074 0.080 0.032 603.9 601.8 2377.75 

M-9 59.49 23.80 78650.2 0.180 0.072 0.102 0.041 604.5 600.9 1617.91 

Mortero con cemento de 
albañilería 75% + 

diatomita 25% 

M-10 65.56 26.22 79365.6 0.162 0.065 0.110 0.044 605.0 603.0 1834.77 

M-11 58.28 23.31 79572.1 0.159 0.064 0.071 0.028 605.0 609.1 1934.66 

M-12 58.98 23.59 79439.5 0.190 0.076 0.090 0.036 606.1 608.2 1609.00 

Mortero con cemento 
portland ICO 

M-13 65.81 26.32 79345.8 0.188 0.075 0.088 0.035 606.0 604.0 1822.34 

M-14 62.30 24.92 79779.0 0.191 0.076 0.069 0.028 603.2 611.0 1817.82 

M-15 72.92 29.17 79909.2 0.155 0.062 0.115 0.046 607.7 609.5 2056.54 

 

En el ensayo el ensayo de muertes se obtuvo el módulo de corte de cada murete realizado, la 

norma [37] nos indica que el módulo de corte (Gm) teórico debe ser Gm= 0.4 Em (1660), y los 

módulos de corte prácticos obtenidos superan el valor. 
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Resistencia a la adherencia en prisma de albañilería 

Tabla 48: Resistencia a la adherencia en prismas de albañilería 

Muestra N° 
Descripción de 

muestra 
Edad (Días) L (cm) A (cm) 

Área bruta 
(cm2) 

Carga (kg) 
Esfuerzo de compresión 

a la adherencia 
(kg/cm2) 

 

01 Mortero patrón 
con cemento de 
albañilería marca 

Nacional (CA) 

28 12.09 13.10 316.76 1980.1 6.25 
 

02 28 12.10 13.20 319.44 1870.5 5.86 
 

03 28 12.02 13.24 318.29 2066.4 6.49 
 

04 Mortero con 
cemento de 

albañilería + 5% 
diatomita  

28 12.01 13.07 313.94 2097.3 6.68 
 

05 28 12.11 13.01 315.10 2145.7 6.81 
 

06 28 12.05 13.04 314.26 2003.50 6.38 
 

07 Mortero con 
cemento de 

albañilería + 15% 
diatomita  

28 12.03 13.07 314.46 1658.6 5.27 
 

08 28 12.08 13.02 314.56 1942.7 6.18 
 

09 28 12.03 13.05 313.98 1708.7 5.44 
 

10 Mortero con 
cemento de 

albañilería + 25% 
diatomita  

28 12.04 13.01 313.28 1306.2 4.17 
 

11 28 12.08 13.03 314.80 1387.6 4.41 
 

12 28 12.02 13.10 314.92 1118.6 3.55 
 

13 
Mortero patrón 

con cemento 
portland tipo ICO 

28 12.16 13.19 320.78 1734.7 5.41 
 

14 28 12.07 13.05 315.03 1834.1 5.82 
 

15 28 12.10 13.17 318.66 1946.1 6.11 
 

 

En la Tabla 46 podemos observar que la mayor resistencia de adherencia es mortero con el 

cemento de albañilería con 5% de diatomita con 6.62 kg/cm2, seguido de mortero con el 

cemento de albañilería con 6.2 kg/cm2. Después tenemos al mortero con cemento portland tipo 

ICO con 5.78 kg/cm2. Le sigue el de mortero con cemento de albañilería con 15% de diatomita 

con 5.63 kg/cm2 y por último el mortero con cemento de albañilería con 25% de diatomita con 

4.04 kg/cm2 

 

COSTOS UNITARIOS 

Se realizó un análisis comparativo de costos unitarios entre un mortero patrón y un mortero con 

reemplazo por tierras diatomeas. El cálculo se realizó en la partida de Muro Ladrillo K.K 18H 

(09x13x24) Amarre de soga, Junta 1,5 cm Mortero 1:3,22;0,7. Se utilizó el libro de CAPECO 

para el rendimiento y la cuadrilla 
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Tabla 49: Costo unitario por m2 de muro con mortero patrón con cemento de albañilería 

PARTIDA 
MURO LADRILLO K.K DE ARCILLA (09x13x24) AMARRE DE SOGA, 

JUNTA 1,5 cm   

Rendimiento m2/dia 12 Costo unitario directo por: m2              84.13  

DESCRIPCIÓN  UNIDAD Cuadrilla Cantidad PRECIO (S/) Parcial (S/.) 

         

Mano de obra                24.98  

Operario  HH 1 0.67 27.63              18.42  

Ayudante HH 0.5 0.33 19.68                6.56  
      

Materiales                52.91  

Cemento de albañilería bls  0.207 22.5                4.65  

Agregado fino  m3  0.028 49.85                1.41  

Agua  m3  0.007 7                0.05  

Ladrillo (clase V) mll  0.039 1200              46.80  
      

Herramientas                   6.25  

Herramientas 5% de la 

M.O 
    5.00 1.249                6.25  

 

El costo Unitario por m2 que presenta el muro con mortero patrón con cemento de albañilería 

fue de S/. 84.13 

 

Tabla 50: Costo unitario por m2 de muro con cemento de albañilería + 5% diatomita 

PARTIDA 
MURO LADRILLO K.K DE ARCILLA (09x13x24) AMARRE DE SOGA, 

JUNTA 1,5 cm   

Rendimiento m2/dia 12 Costo unitario directo por: m2              85.87  

DESCRIPCIÓN  UNIDAD Cuadrilla Cantidad PRECIO (S/) Parcial (S/.) 

         

Mano de obra                24.98  
      

Operario  hh 1 0.67 27.63              18.42  

Peón hh 0.5 0.33 19.68                6.56  
      

Materiales                54.64  

Cemento de albañilería bls  0.196 22.5                4.42  

Agregado fino  m3  0.028 49.85                1.41  

Agua  m3  0.007 7                0.05  

Ladrillo (clase V) mll  0.039 1200              46.80  

Diatomita 5% kg  0.439 4.49                1.97  

    
 

 
Herramientas                   6.25  

Herramientas 5% de la 

M.O 
%M.O   5.00 1.249                6.25  

 

El costo Unitario por m2 que presenta el muro con mortero patrón con cemento de albañilería 

fue de S/. 85.87 
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Tabla 51: Costo unitario por m2 de muro con cemento de albañilería + 15% diatomita 

PARTIDA 
MURO LADRILLO K.K DE ARCILLA (09x13x24) AMARRE DE SOGA, 

JUNTA 1,5 cm   

Rendimiento m2/dia 12 Costo unitario directo por: m2              89.35  

DESCRIPCIÓN  UNIDAD Cuadrilla Cantidad PRECIO (S/) Parcial (S/.) 

         

Mano de obra                24.98  
      

Operario  hh 1 0.67 27.63              18.42  

Peón hh 0.5 0.33 19.68                6.56  
      

Materiales                58.12  

Cemento de albañilería bls  0.176 22.5                3.95  

Agregado fino  m3  0.028 49.85                1.41  

Agua  m3  0.007 7                0.05  

Ladrillo (clase V) mll  0.039 1200              46.80  

 Diatomita 15% kg  1.317 4.49                5.91  

    
 

 
Herramientas                   6.25  

Herramientas 5% de la 

M.O 
%M.O   5.00             1.249                 6.25  

 

El costo Unitario por m2 que presenta el muro con mortero patrón con cemento de albañilería 

fue de S/. 89.35 

 

Tabla 52: Costo unitario por m2 de muro con cemento de albañilería + 25% diatomita 

PARTIDA 
MURO LADRILLO K.K DE ARCILLA (09x13x24) AMARRE DE SOGA, 

JUNTA 1,5 cm   

Rendimiento m2/dia 12 Costo unitario directo por: m2              92.82  

DESCRIPCIÓN  UNIDAD Cuadrilla Cantidad PRECIO (S/) Parcial (S/.) 

         

Mano de obra                24.98  
      

Operario  hh 1 0.67 27.63              18.42  

Peón hh 0.5 0.33 19.68                6.56  
      

Materiales                61.60  

Cemento de albañilería bls  0.155 22.5                3.49  

Agregado fino  m3  0.028 49.85                1.41  

Agua  m3  0.007 7                0.05  

Ladrillo (clase V) mll  0.039 1200              46.80  

 Diatomita 25% kg  2.195 4.49                9.86  

    
 

 
Herramientas                   6.25  

Herramientas 5% de la 

M.O 
%M.O   5.00             1.249                 6.25  

 

El costo Unitario por m2 que presenta el muro con mortero patrón con cemento de albañilería 

fue de S/. 92.82 
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Tabla 53: Costo unitario por m2 de muro con mortero patrón con cemento Portland Ico 

PARTIDA 
MURO LADRILLO K.K DE ARCILLA (09x13x24) AMARRE DE SOGA, 

JUNTA 1,5 cm   

Rendimiento m2/dia 12 Costo unitario directo por: m2              85.99  

DESCRIPCIÓN  UNIDAD Cuadrilla Cantidad PRECIO (S/) Parcial (S/.) 

         

Mano de obra                24.98  

Operario  HH 1 0.67 27.63              18.42  

Ayudante HH 0.5 0.33 19.68                6.56  
      

Materiales                54.76  

Cemento Portland Ico bls  0.207 31.5                6.51  

Agregado fino  m3  0.028 49.85                1.41  

Agua  m3  0.007 7                0.05  

Ladrillo (clase V) mll  0.039 1200              46.80  
      

Herramientas                   6.25  

Herramientas 5% de la 

M.O 
    5.00 1.249                6.25  

 

El costo Unitario por m2 que presenta el muro con mortero patrón con cemento de albañilería 

fue de S/. 85.99 

 

 

Discusiones 

 

El agregado utilizado en la producción del mortero cumplió con los requisitos de granulometría 

establecida en la NORMA E.070. No pasó más del 50% del agregado fino entre dos mallas 

seguidas, el módulo de fineza es de 2.5 y la curva granulométrica se encuentra dentro de los 

límites. [37] 

Se elaboró un diseño de mezcla para un mortero con reemplazo del cemento por tierras 

diatomeas en porcentajes de 0%, 5%, 15% y 25% con los resultados de los ensayos a los 

agregados como peso unitario, peso específico, contenido de humedad y granulometría, se 

procedió a realizar el diseño de mezcla convencional según la Norma Técnica Peruana 399.610 

Especificación normalizada para morteros[55] para un mortero con dosificación 1:3, ya que, a 

partir de este diseño se reemplazó la diatomea por la cantidad de cemento.  

Se realizó ensayos a las unidades de ladrillo como Variación dimensional, Alabeo y resistencia 

a la compresión, lo cuales lo clasifican como un ladrillo de tipo V con una resistencia de 186 

kg/cm2. Lo que se busca es que la resistencia de mortero-ladrillo sean parecidas [5] para generar 
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fallas ideales en el caso de ensayos de pilas y en el caso de muretes una falla por tensión 

diagonal. 

Se comparó las propiedades del mortero. En estado fresco se realizó el ensayo de fluidez, peso 

unitario y temperatura. Para el ensayo de fluidez la NTP 334.057 nos indica que la fluidez del 

mortero de albañilería debe tener un porcentaje de 110% ± 5 [46]clasificándose como una 

consistencia media (plástica). Esta consistencia es recomendada para la utilización en morteros 

de albañilería. La fluidez que se obtuvo para el mortero patrón con cemento de albañilería fue 

de 111.39%, para 5% de diatomita 107.03%, reduciéndose un 3.92%, para 15% de diatomita 

dio un valor de 94.44% reduciéndose un 15.21%, para 25% de diatomita se obtuvo 80.97% 

disminuyendo un 27.31% y para el mortero patrón con cemento tipo ICO 110.14%. Se puede 

apreciar que al aumentar la adición de diatomita la fluidez presenta una disminución lo cual es 

desventajoso para su trabajabilidad, sin embargo, el porcentaje de 5% de diatomita es el valor 

que se encuentra más cercano al patrón y se está dentro del rango de 110± 5. [56]Concluyó de 

igual manera que la fluidez de los morteros frescos disminuyó considerablemente al aumentar 

la adición de diatomita.  

 

 

Ilustración 46: Comparación de resultados del ensayo de Fluidez 

 

En el ensayo de peso unitario del mortero patrón con cemento de albañilería tuvo un valor de 

2312.48 kg/m3. Al sustituir el 5% de diatomita se obtuvo de 2277.4 kg/m3 reduciéndose un 

1.52%; con 15% de diatomita se obtuvo 2220.96 kg/m3 y se redujo 3.96%, con 25% de 

diatomita 2168.64 kg/m2, reduciéndose un 6.22% siendo el menor valor y por último al utilizar 

el cemento portland tipo ICO se obtuvo 2319.76 kg/m3. De estos valores se deduce que a mayor 

adición de diatomita el peso unitario se reduce debido a la porosidad que presenta. [57] En los 

resultados de su investigación indican que el peso unitario disminuye con un aumento en el 

contenido de diatomita. Su peso varía entre 2098 kg/m3 y 2214 kg/m3 para mortero matrón y 
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con adición, adicionalmente indica que se da debido a su porosidad y a la baja gravedad 

específica de diatomita en comparación con el cemento. 

 

 

Ilustración 47: Comparación de resultados del ensayo Peso Unitario del Mortero 

 

Para el ensayo de Temperatura se registraron diferentes temperaturas para distintas mezclas de 

mortero, utilizando diatomea como aditivo. Se observa que al adicionar 5%, la temperatura baja 

y luego a medida que se adicionar el 15 y 25% de diatomea aumenta sin llegar a pasar al patrón. 

La reducción de la temperatura del mortero en comparación con el patrón es una ventaja porque 

significa que el tiempo de fraguado también disminuirá, lo cual mejorará la manejabilidad del 

material durante la aplicación. Un estudio previo [20] también investigó este fenómeno y 

encontró resultados similares. También observaron una tendencia a la disminución de 

temperatura en proporciones bajas de diatomita y un aumento gradual a medida que se 

incrementaba el porcentaje, superando incluso la temperatura del patrón. 

 

 

Ilustración 48: Comparación de resultados del ensayo de Temperatura 
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Para el estado endurecido del mortero se realizaron los ensayos de resistencia a la compresión, 

absorción y álcali sílice 

Para el ensayo de resistencia a la compresión de cubos de mortero se realizaron a los 7,14, 21 

y 28 días el ensayo a la resistencia a la compresión. Para el mortero patrón a los 28 días se 

obtuvo 168.8 kg/cm2, para el 5% de diatomita 185.1 kg/cm2, para el 15% se obtuvo 149 

kg/cm2, para el 25% de diatomea 121.1 kg/cm2 y por último al mortero patrón utilizando 

cemento tipo ICO 209 kg/cm2. Con estos resultados podemos ver que al reemplazar 5% de 

diatomita por cemento de albañilería al mortero patrón lo mejora en un 9.7% siendo el 

porcentaje óptimo, sin embargo, no supera la resistencia que se obtuvo con el mortero patrón 

con cemento Tipo ICO. Para el reemplazo del 15% y 25% vemos una disminución de la 

resistencia del mortero, por tanto, a mayor reemplazo se genera una disminución de la 

resistencia. El valor de la resistencia del mortero más cerca al ladrillo tipo V (186 kg/cm2) se 

obtuvo con el 5% de diatomita. [18] Evaluó al 5%, 7.5%, 10%, 12.5% y 15% a los 28 días, el 

7.5% obtuvo una resistencia de 448.97 kg/cm2, 31% más que el mortero patrón con 342.43 

kg/cm2 y de igual manera concluye que a mayor reemplazo por diatomita menor fue su 

resistencia. [19] En su investigación evalúa la resistencia a la compresión, a un mortero con y 

sin diatomita y obtuvo para 10% de diatomita un valor de 16.6 Mpa y sin la adición 6.4 Mpa, 

obteniendo una mejora. [58] Las resistencias a compresión de los morteros que obtuvo con 10% 

de sustitución de tierra de diatomea, lograron superar a los morteros de control y con 25% se 

redujo con respecto al mortero control, demostrando que, a menor porcentaje, mayor resistencia 

corroborando los anteriores estudios. [23]  

 

 

Ilustración 49: Comparación de resultados del ensayo Resistencia a la Compresión de cubos 
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En el ensayo de Absorción de agua para el mortero patrón con cemento de albañilería tuvo un 

valor de 9.64% de absorción. Al sustituir el 5% de diatomita se obtuvo de 9.53% disminuyendo 

un 1.14%; con 15% de diatomita se obtuvo 9.91% y aumento al patrón en 2.8%, con 25% de 

diatomita 10.13% aumentando un 5% y por último al utilizar el cemento portland tipo ICO 

9.45%. Una menor absorción de agua puede ayudar a reducir el agrietamiento del mortero una 

vez que se haya secado. Los morteros que absorben demasiada agua pueden volverse frágiles y 

propensos a agrietarse con el tiempo, lo que debilita es por ello que en el ensayo de resistencia 

a la compresión vemos una mejor respuesta con el 5% de diatomita. [57]En su investigación 

añade 5, 10 y 15% de diatomita al mortero en reemplazo del cemento y nos indica que el 5 y 

10% presenta una reducción del porcentaje de absorción de agua y ya con el 15% este valor, 

aumenta. 

 

 

Ilustración 50: Comparación de resultados del ensayo Absorción 

 

Para ensayo de expansión por reacción Álcali-Sílice se utilizó agregado fino de la cantera La 

Victoria-Pátapo. Los resultados del ensayo de determinación de la reactividad potencial álcali 

sílice para el Mortero patrón con cemento de albañilería para la M-1 fue 0.1007%, para la M-2 

0.093% para M-3 0.0954%. [13] Evaluó en Lambayeque y La Libertad las canteras Tres Tomas, 

Talambo y La Victoria-Pátapo. En los resultados nos muestra que el promedio de las 

expansiones se mantiene por debajo del 0.1%, sin embargo, se han encontrado 1 muestra de 

Talambo, 3 muestras en la cantera de Tres Tomas y 5 muestras de La Victoria- Pátapo que 

superan este límite mínimo de 0.1% de expansión como en esta investigación. La norma nos 

dice que si el valor de 0.1% es superado puede representar un riesgo de expansión a futuro. 

[50]Para un Mortero con cemento de albañilería 95% + diatomita 5% en la muestra M-4 fue 
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0.0435%, para la M-5 0.0467% para M-6 0.0421%. Para un Mortero con cemento de albañilería 

85% + diatomita 15% en la muestra M-7 fue 0.0344%, para la M-8 0.0375% para M-9 0.0347%. 

Para un Mortero con cemento de albañilería 75% + diatomita 25% en la muestra M-10 fue 

0.0253%, para la M-11 0.0288% para M-12 0.0263%. Como se puede apreciar el mortero 

patrón presenta un porcentaje de expansión de 0.096% de promedio y a medida que se adiciona 

más diatomita la expansión es menor, para el 5% se redujo 54.25 %, para el 15% un 63.11% y 

para el 25% presentó la menor expansión con 0.0268% lo cual fue una reducción de 72.21% en 

comparación al patrón.  [15]Realizó el ensayo de la reacción álcali-sílice con 25 y 30% de 

diatomita y los resultados mostraron que a mayor porcentaje de diatomita la expansión 

disminuyó. El mortero patrón presentó una expansión de 0.17 y con 30% de diatomita se redujo 

hasta 0.06% 

 

 

Ilustración 51: Comparación de resultados del ensayo Expansión por reacción Álcali-Sílice 

 

Se evaluó el mortero en conjunto con las unidades de albañilería, mediante los ensayos de 

resistencia de pilas y muretes, así como el ensayo de adherencia. 

En el ensayo de resistencia de pilas según [37] la resistencia que debe cumplir es de 85 kg/cm2, 

este valor fue superado en por cada muestra estudiada. Para el mortero patrón con cemento de 

albañilería se obtuvo en promedio 133.2 kg/cm2.  Para el mortero con cemento de albañilería 

con 5% de diatomita dio 139.9 kg/cm2, mejorándolo en un 5.01%, para 15% de diatomita se 

redujo a 130.9 kg/cm2 y para el 25% se redujo a 123.7 kg/cm2. Por otro lado, el cemento 

Portland tipo ICO tuvo la mayor resistencia con 143 kg/cm2 sin embargo fue la que presentó 

mayores fallas explosivas debido a que la resistencia del mortero que presenta es mucho mayor 

a la resistencia del ladrillo por lo tanto lo primero que se rompe es la unidad de albañilería a 
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diferencia del cemento de albañilería que presenta más fallas por agrietamiento vertical.  [16] 

Evaluó en su investigación la resistencia de pilas con adición 5, 10 y 15% de diatomita y la 

mejor resistencia fue de 10% de Diatomita (74.4 kg/cm2) y el mortero patrón con (72.2 kg/cm2) 

mejorándolo en un 3%.  Adicionalmente en este ensayo de obtuvo el módulo de elasticidad de 

cada pila realizada, la norma [37] nos indica que el módulo de elasticidad (Em) teórico debe 

ser Em = 500 f ´m (4150), y los módulos de elasticidad prácticos obtenidos superan el valor y 

son cercanos a lo que la norma nos indica. 

 

 

Ilustración 52: Comparación de resultados del ensayo de Resistencia de Pilas 

 

En el ensayo de resistencia de muretes la norma [37] nos indica que el valor que debe cumplir 

es de 9.2 kg/cm2. Para el mortero patrón con cemento de albañilería se obtuvo en promedio 

12.9 kg/cm2.  Para el mortero con cemento de albañilería con 5% de diatomita dio 14.67 

kg/cm2, mejorándolo en un 13.72%, para 15% de diatomita se redujo a 13.69 kg/cm2 y para el 

25% se redujo a 11.07 kg/cm2. Por otro lado, el cemento Portland tipo ICO tuvo 12.31 kg/cm2. 

En este ensayo también se observó que tanto el mortero patrón y con 5% de diatomita presenta 

más falla por tracción diagonal lo cual indica que trabaja mejor en conjunto las unidades de 

albañilería con el mortero en comparación con el resto. [16] Realizó el ensayo de muretes con 

el porcentaje que presentó mejor resistencia en pilas, el cual fue de 10% de diatomita obteniendo 

el valor de 10.6 kg/cm2. Adicionalmente en este ensayo de obtuvo el módulo de corte de cada 

murete realizado, la norma [37] nos indica que el módulo de corte (Gm) teórico debe ser Gm= 

0.4 Em (1660), y los módulos de corte prácticos obtenidos superan el valor y son cercanos a lo 

que la norma nos indica. 
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Ilustración 53: Comparación de resultados del ensayo Resistencia a la compresión Diagonal 

de Muretes 

 

Se realizó el ensayo de adherencia por cizalle para cada dosificación. La norma [37] nos dice 

que la resistencia última a cizalle de la albañilería = 4 kg/cm2 (0.39 MPa). Para el mortero 

patrón con cemento de albañilería se obtuvo en promedio 6.2 kg/cm2. Para el mortero con 

cemento de albañilería con 5% de diatomita dio 6.62 kg/cm2, mejorándolo en un 6.81%, para 

15% de diatomita se redujo a 5.63 kg/cm2 y para el 25% se redujo a 4.04 kg/cm2. En el caso 

del cemento Portland tipo ICO tuvo 5.78 kg/cm2. por tanto, todas las muestras pasaron el valor 

establecido por la norma.  

 

 

Ilustración 54: Comparación de resultados del ensayo de Adherencia por Cizalle 
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Se elaboraron los costos unitarios tanto para mortero patrón como para reemplazos de diatomita. 

El precio más bajo lo presenta el mortero patrón con cemento de albañilería con S/. 84.13, al 

adicionar la diatomita el costo va aumentando con 5% aumenta un 2.07% a S/. 85.87, con 15% 

aumenta un 6.2% a S/. 89.35, con 25% aumenta un 10.33% a S/. 92.82. Sin embargo, si 

comparamos estos precios con el costo unitario del mortero patrón con cemento de Portland 

Ico, vemos que solo el 5% de diatomita presenta un costo menor, por tanto, es rentable adicionar 

5% de diatomita al mortero puesto que no solo mejorar sus propiedades mecánicas, sino que 

resulta más económico que utilizar el cemento Ico, cemento comercial con mayor demanda en 

Chiclayo para la elaboración del mortero. 

 

 

Ilustración 55: Comparación de Costos Unitarios 
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Conclusiones 

 

Se analizó el agregado utilizado para la elaboración del mortero, los cuales cumplieron con 

parámetros de granulometría establecidos por la NORMA E.070. No pasó más del 50% del 

agregado fino entre dos mallas seguidas, el módulo de fineza es de 2.5 y la curva granulométrica 

se encuentra dentro de los límites.  

 

Se elaboró un diseño de mezcla para un mortero con reemplazo del cemento por tierras 

diatomeas en porcentajes de 0%, 5%, 15% y 25% utilizando el diseño de mezcla convencional 

según la Norma Técnica Peruana 399.610 “Especificación normalizada para morteros”[55] para 

un mortero con dosificación 1:3, ya que, a partir de este diseño se reemplazó la diatomea por la 

cantidad de cemento.  

 

Se comparó las propiedades físicas, mecánicas tanto para estado fresco como endurecido, para 

el estado fresco se realizó los ensayos de fluidez donde se observa que a mayor cantidad de 

diatomita la fluidez se ve afectada negativamente y que el único porcentaje que cumple los 

parámetros establecidos por la norma es el 5% de diatomita. Para el ensayo de peso unitario a 

mayor adición se reduce su peso debido a su porosidad y baja gravedad específica. Y para el 

ensayo de Temperatura muestra que al adicionar la diatomita la temperatura disminuye 

permitiendo una mejor manejabilidad. En el estado endurecido, se observó una mejora respecto 

a la resistencia a la compresión. Con el 5% de diatomea superó en un 10% la resistencia del 

mortero patrón con cemento de albañilería. Pero con los porcentajes de diatomea al 15% y 25%, 

esta resistencia disminuyó por debajo del mortero patrón. Además, el valor de la resistencia 

más cercana al ladrillo tipo V con el que se trabajará lo presentó el 5% de diatomita.  Para el 

ensayo de Absorción de agua el valor solo el 5% obtuvo un 1.14% menos que el porcentaje de 

absorción que presentó el mortero patrón y los dos siguientes porcentajes superaron el valor en 

comparación al mortero sin adición en 2.8% y 5%.  En el ensayo de Álcali Sílice se concluye 

que, a mayor adición de diatomita, mejora el mortero debido a que disminuye la expansión 

reduciéndolo en 72.2% con 25% de diatomita en comparación al mortero patrón. 

 

Se comparó la resistencia de pilas y muretes de albañilería, así como la adherencia del mortero 

en pilas, en el ensayo de resistencia de pilas el porcentaje óptimo fue con un mortero con 

cemento de albañilería con reemplazo del cemento de 5% de diatomita, mejorándolo un 5% y 
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además presentó más fallas por agrietamiento vertical y con los siguientes reemplazos el valor 

disminuyó. Para el ensayo de muretes también presento una mejora con el reemplazo del 

cemento de albañilería de 5% de diatomita, donde la resistencia aumento un 13.72% y presenta 

más fallas por tracción diagonal. Para el ensayo de adherencia existe también una mejora del 

6.81% al adicionar 5% de diatomita, por tanto, en los tres ensayos se ve que el mortero trabaja 

mejor en conjunto con el ladrillo tipo V, debido a que el mortero con 5% de diatomita presenta 

una resistencia muy cercana al ladrillo.   

 

Se determinó en los ensayos de pilas y muretes de albañilería el módulo de elasticidad y módulo 

de corte. Se encontró que los módulos de elasticidad prácticos obtenidos superan el valor teórico 

requerido por la norma E0.70, siendo cercanos a Em = 4150 MPa, con valores prácticos que 

superan este número. Asimismo, los módulos de corte prácticos obtenidos también superan el 

valor teórico establecido por la normativa, siendo cercanos a Gm = 1660 Mpa.  

 

Se realizó un análisis comparativo de los costos unitarios entre un mortero patrón y un mortero 

con reemplazo por tierras diatomeas, donde podemos ver que el costo unitario aumenta a 

medida que se va reemplazando mayor cantidad de diatomita, sin embargo e el 5% de diatomita 

presenta un costo menor que el mortero con cemento Portland Ico, por tanto, es conveniente 

adicionar 5% de diatomita al mortero puesto que no solo mejorar sus propiedades mecánicas, 

sino que resulta más económico que utilizar el cemento Ico, cemento comercial con mayor 

demanda en Chiclayo para la elaboración del mortero. 

 

El uso de un diseño de muestra es de suma importancia para garantizar resultados válidos y 

confiables. Un diseño bien elaborado brinda fiabilidad en los estudios realizados porque influye 

directamente en la precisión, el valor estadístico y la capacidad de generalización de los 

hallazgos. Por el contrario, un diseño deficiente puede llevar a conclusiones inexactas o 

inconclusas, además de implicar un mayor costo y tiempo de investigación sin un beneficio 

real, debido a un cálculo inadecuado del tamaño de la muestra necesaria. [59] 

 

[60] En su investigación estudia la adición de tierras de diatomeas (DE) como aditivo natural 

con excelentes propiedades puzolánicas, donde el tema de la absorción de agua lo plantea como 

un beneficio, puesto que brinda un curado interno de alta calidad para aplicaciones en materiales 

a base de cemento. La estructura microporosa y su composición principal de dióxido de silicio 

(SiO₂) le confieren una alta capacidad de retención y liberación de agua.  
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Evaluó los efectos de reemplazar el cemento con DE en la contracción autógena y la resistencia 

al agrietamiento temprano del mortero. La contracción autógena a medida que aumentaba la 

cantidad de DE incorporada, disminuye, además retrasa el tiempo de fisuración inicial debido 

a que, durante el proceso de mezclado del mortero, la tierra de diatomeas preabsorbida se 

distribuye uniformemente en la mezcla. A medida que avanza la reacción de hidratación del 

cemento se genera una diferencia de humedad y una presión capilar negativa en los poros, lo 

que provoca que la diatomita libere el agua prealmacenada. Esta agua compensa oportunamente 

la pérdida de agua en el mortero, reduciendo el gradiente de humedad relativa interna, 

promoviendo la hidratación del cemento, inhibiendo la autocontracción prematura y la 

retracción por secado del mortero, prolongando el tiempo de fisuración inicial del mortero y 

reduciendo el ancho de fisura. Por tanto, la solución más efectiva para contrarrestar el problema 

de la absorción de las tierras diatomeas es añadirlas preabsorbidas para que ayude a mejorar la 

humedad relativa interna, reducir significativamente su autocontracción y mejorar la resistencia 

al agrietamiento temprano del mortero, sin reducir su resistencia a la compresión a los 28 días.  

 

 

Recomendaciones 

 

Se recomienda experimentar con diferentes porcentajes de diatomita, centrándose 

especialmente en el entorno del 5%, en el rango del 1% al 10%, para determinar el porcentaje 

óptimo.  

 

Se recomienda implementar aditivos plastificantes que puedan mejorar la trabajabilidad del 

mortero cuando se utilicen porcentajes altos de diatomita. La combinación de diatomita en 

grandes cantidades puede afectar negativamente la trabajabilidad del mortero, por lo que la 

búsqueda de aditivos compatibles será fundamental para mantener las propiedades deseables 

del material 

 

Se recomienda realizar investigaciones sobre los diferentes tipos de cemento de albañilería (M, 

N, S) y experimentar con la adición de diatomita para evaluar su influencia en las propiedades 

de cada tipo. Este enfoque permitirá comprender mejor cómo la diatomita puede interactuar con 

diferentes composiciones de cemento y adaptarse a diversas aplicaciones de construcción. 
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Anexos 

Anexo 1: Panel Fotográfico - Contenido de Humedad 

 

 

Anexo 2: Panel Fotográfico – Granulometría 

 

 

Secado durante 24 horas Peso de muestra seca

Peso de muestra húmedad Colocación de muestra dentro de horno
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Anexo 3: Panel Fotográfico - Peso Específico y Absorción 

 

 

Anexo 4: Panel Fotográfico - Peso Unitario 
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Anexo 5: Panel Fotográfico - Obtención de ladrillos marca Lark - Variación Dimensional y 

Alabeo 

 

 

Anexo 6: Panel Fotográfico – Rotura de ladrillos 
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Anexo 7: Panel Fotográfico – Temperatura 

 

 

Anexo 8: Panel Fotográfico – Fluidez 

 

 

Toma de Temperatura del mortero en estado fresco
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Anexo 9: Panel Fotográfico - Resistencia a la compresión de cubos de mortero 

 

 

Anexo 10: Panel Fotográfico – Peso Unitario 

 

Pesamos el molde y obtenemos sus 
medidas para sacar el volumen 

Peso del molde lleno con mortero
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Anexo 11: Panel Fotográfico – Absorción 

 

 

Anexo 12: Panel Fotográfico – Expansión por Reactividad de Álcali-Sílice 
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Anexo 13: Panel Fotográfico – Resistencia a la compresión de pilas de Albañilería 

 

 

Anexo 14: Panel Fotográfico - Resistencia a la compresión Diagonal de un murete 
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Anexo 15: Panel Fotográfico - Adherencia por Cizalle 

 

Anexo 16: Panel Fotográfico - Materiales empleados en la investigación 
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Anexo 17: Diseño de mezcla 

 

 

Para una dosificacion de mortero de 1:3

Cemento:  1 pie3 = 42.5 kg

Arena: 3 pie3

Usamos la siguiente fórmula para hallar la cantidad de arena

3 pie3= 1 m3 PUS

35.31 pie3

3 pie3= 1 m3 1594.70 kg/m3

35.31 pie3

Arena = 135.47 kg

0.70 * 42.5

Agua= 29.75

Calculamos el volumen del cemento:

42.5 kg

3100 kg/m3

Cemento: 0.0137097 m3

Calculamos el volumen de arena:

135.47039 kg

2656.9273 kg/m3

Arena fina: 0.0509876 m3

Usamos la siguiente formula para hallar la cantidad de agua, en funcion a la relacion agua cemento de 0.7

DISEÑO DE MORTERO
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Calculamos el volumen de agua:

42.5 kg * 0.70

1000 kg/m3

Agua: 0.02975 m3

sumamos los volumenes obtenidos, para hallar el volumen de aire atrapado:

Sub total: 0.0944473 m3

Aire atrapado: 5% 0.005 m3

Calculamos el rendimiento, que sera la suma total de los volumenes obtenidos

Total (Rendimiento) 0.1 m3

10.08372951

Cemento= 10.08373 bolsas= 428.6 Kg

Arena(kg) = 1366.0467 kg

Agua(litros)= 299.99095 litros

Aire Atrapado= 5%

Arena fina humeda = 1378 kg

Agua efectiva= 297.4 litros

Material

Cemento 1.00 m3 1.00 kg

Arena fina 3.00 m3 3.22 kg

Agua efectiva 29.49 Lt/bls 0.69 lt/kg

PesoVolumen
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CORRECCION POR FLUIDEZ

Diseño patron

Cemento 1

Arena 3.22

Agua Efectiva 0.6938798

agua adicional por fluides 0.000

A/C 0.70

C= 0.9912569

NUEVA RELACIÓN

CEMENTO: 1.0

Arena fina: 3.22

Agua efectiva 0.69

calculamos la cantidad de volumen por m3 de mortero según rendimiento 

cemento 1 pie3 = 42.5 kg

arena 3.22 m3 = 136.69 kg

agua 0.8 a/c = 34 L

aire atrapado 5 %

calculo del volumen del material

cemento 0.0137

arena 0.0510

agua 0.0298

aire atrapado 0.0047

Total 

(rendimiento) 0.0992

calculo final del material según rendimiento 

cemento 428.5585 kg

arena 1378.2993 kg

agua 342.8468 Litros 
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Anexo 18: Boleta de venta de ladrillos Lark 
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Anexo 19: Ficha técnica de cemento de Albañilería marca NACIONAL 

 



103 

  

 

 



104 

  

Anexo 20: Ficha Técnica de Cemento Pacasmayo Ico 
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Anexo 21: Ficha Técnica de la Diatomita 
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Anexo 22: Informe de laboratorio de Granulometría 
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Anexo 23: Informe de laboratorio de Peso Unitario, específico y Contenido de humedad 
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Anexo 24: Informe de laboratorio del Diseño de Mezcla 
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Anexo 25: Informe de laboratorio de Variación dimensional de ladrillo 
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Anexo 26: Informe de laboratorio de alabeo y resistencia a la compresión del ladrillo 
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Anexo 27: Informe de laboratorio del ensayo de fluidez 
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Anexo 28: Informe de laboratorio - Peso Unitario 
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Anexo 29: Informe de laboratorio – Temperatura 
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Anexo 30: Informe de laboratorio - Resistencia a la compresión de mortero patrón con 

cemento de albañilería usando especímenes cúbicos  
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Anexo 31: Informe de laboratorio - Resistencia a la compresión de mortero con cemento de 

albañilería + 5% diatomita usando especímenes cúbicos 

 



117 

  

Anexo 32: Informe de laboratorio - Resistencia a la compresión de mortero con cemento de 

albañilería + 15% diatomita usando especímenes cúbicos 
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Anexo 33: Informe de laboratorio - Resistencia a la compresión de mortero con cemento de 

albañilería + 25% diatomita usando especímenes cúbicos 
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Anexo 34: Informe de laboratorio - Resistencia a la compresión de mortero patrón con 

cemento Ico usando especímenes cúbicos 
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Anexo 35: Informe de laboratorio – Absorción 
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Anexo 36: Informe de laboratorio - Adherencia por cizalle 
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Anexo 37:Informe de laboratorio - Resistencia a la compresión de prismas de albañilería 
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Anexo 38: Informe de laboratorio - Módulo de Elasticidad 
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Anexo 39: Informe de laboratorio - Ensayo de resistencia a la compresión diagonal con 

mortero patrón con cemento de albañilería 
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Anexo 40:Informe de  Laboratorio - Ensayo de resistencia a la compresión diagonal con 

mortero patrón con cemento de portland Ico 
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Anexo 41: Informe de laboratorio - Ensayo de resistencia a la compresión diagonal con 

mortero patrón con cemento de albañilería + 5% diatomita 

 

 



127 

  

Anexo 42:Informe de Laboratorio - Ensayo de resistencia a la compresión diagonal con 

mortero patrón con cemento de albañilería + 15% diatomita  
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Anexo 43: Informe de Laboratorio - Ensayo de resistencia a la compresión diagonal con 

mortero patrón con cemento de albañilería + 25% diatomita 
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Anexo 44: Informe de Laboratorio - Módulo de Corte 
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Anexo 45: Informe de Laboratorio - Reactividad Álcali-Sílice en mortero patrón con cemento 

de albañilería 
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Anexo 46: Informe de Laboratorio - Reactividad Álcali-Sílice en mortero con cemento de 

albañilería + 5% diatomita 

 

 

 



132 

  

Anexo 47: Informe de Laboratorio - Reactividad Álcali-Sílice en mortero con cemento de 

albañilería + 15% diatomita 
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Anexo 48: Informe de Laboratorio - Reactividad Álcali-Sílice en mortero con cemento de 

albañilería + 25% diatomita 
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Anexo 49: Carta de Autorización para recolección de la información de laboratorio externo 
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Anexo 50: Validación de ensayos de laboratorio 

 

 

 


