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Resumen

Las diatomitas son materiales con altas cantidades de silice no cristalina, por lo que se consideran
materiales cementantes suplementarios. El objetivo de esta investigacion consistio en medir el
desempefio y los beneficios de la diatomita para verificar el cumplimiento de la Norma ASTM C618-
17, realizandose una sustitucion del 20% del cemento Portland Tipo | por este material. Se evalud la
determinacion de su resistencia a la compresion simple a 1, 3, 7, 14, 28 y 90 dias de curado himedo
para analizar el efecto de reposicion mineral y verificar el indice de reactividad puzolanica. El
material se caracteriz6 con base en la Norma ASTM C311-17, realizdndose el respectivo andlisis
quimico, obteniendo altas cantidades de silice (SiO2) en su composicion. Se determind la superficie
especifica mediante el método Blaine y por difraccién laser, obteniéndose los resultados de finura y
densidad. Se evalud la reactividad alcalina potencial de los agregados en barras de mortero con base
en la norma ASTM C1260-14 con 25% y 30% de adicion de diatomita. Los resultados mostraron
caracteristicas positivas desde el punto de vista de resistencia mecéanica, composicion quimica y
mitigacién de expansiones, entre otros, cumpliendo con las caracteristicas exigidas por la
especificacion ASTM C618-17 para su uso en la elaboracién de concreto hidraulico o cemento
puzolanico. Estos resultados contribuyen a ampliar la informacion sobre las caracteristicas de la
diatomita de la provincia de Manabi en Ecuador.

Palabras Claves: Adicién mineral; Diatomita; Indice puzolanico; Mortero de cemento hidraulico;

puzolana; Reaccidn alcali-agregado.

Abstract

Diatomites are materials with high amounts of non-crystalline silica, which is why they are considered
supplementary cementing materials. The objective of this research was to measure the performance
and benefits of diatomite to verify compliance with the ASTM C618-17 Standard, substituting 20%
of Type | Portland cement for this material. The determination of its resistance to simple compression
was evaluated at 1, 3, 7, 14, 28 and 90 days of humid curing to analyze the effect of mineral
replacement and verify the pozzolanic reactivity index. The material was characterized based on the
ASTM C311-17 Standard, carrying out the respective chemical analysis, obtaining high amounts of
silica (Si02) in its composition. The specific surface was determined by the Blaine method and by
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laser diffraction, obtaining the results of fineness and density. The potential alkaline reactivity of the
aggregates in mortar bars was evaluated based on the ASTM C1260-14 standard with 25% and 30%
addition of diatomite. The results showed positive characteristics from the point of view of
mechanical resistance, chemical composition and expansion mitigation, among others, complying
with the characteristics required by the ASTM C618-17 specification for use in the production of
hydraulic concrete or pozzolanic cement. These results contribute to expand the information on the
characteristics of the diatomite from the province of Manabi in Ecuador.

Keywords: mineral addition; diatomite; Pozzolanic index; Hydraulic cement mortar; pozzolana,;

Alkali-aggregate reaction.

Resumo

As diatomitas sdo materiais com altas quantidades de silica ndo cristalina, razdo pela qual sdo
consideradas materiais cimenticios suplementares. O objetivo desta pesquisa foi medir o desempenho
e 0s beneficios da diatomita para verificar o cumprimento da norma ASTM C618-17, substituindo
20% de cimento Portland Tipo | por este material. A determinacdo de sua resisténcia a compressao
simples foi avaliada aos 1, 3, 7, 14, 28 e 90 dias de cura Umida para analisar o efeito da reposicéo
mineral e verificar o indice de reatividade pozolanica. O material foi caracterizado com base na
Norma ASTM C311-17, realizando-se as respectivas analises quimicas, obtendo-se elevados teores
de silica (Si02) em sua composicdo. A superficie especifica foi determinada pelo método de Blaine
e por difracdo a laser, obtendo-se os resultados de finura e densidade. A potencial reatividade alcalina
dos agregados em barras de argamassa foi avaliada com base na norma ASTM C1260-14 com 25%
e 30% de adigdo de diatomita. Os resultados mostraram caracteristicas positivas do ponto de vista de
resisténcia mecanica, composicdo quimica e atenuacdo da expansdo, entre outras, atendendo as
caracteristicas exigidas pela especificagdo ASTM C618-17 para uso na producdo de concreto
hidraulico ou cimento pozolanico. Esses resultados contribuem para ampliar as informagdes sobre as
caracteristicas da diatomita da provincia de Manabi, no Equador.

Palavras-chave: adicdo mineral; diatomita; indice pozolanico; Argamassa de cimento hidraulica;

pozolana; Reacdo de alcali-agregado.
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Introduccidn

El crecimiento poblacional y la demanda que este requiere en necesidades basicas e infraestructura
tiene una incidencia directa en el consumo de cemento a escala global. En comparacion a otros
materiales de construccién como madera, acero, asfalto y ladrillo, el cemento tiende a ser el mas
requerido en la produccién mundial, lo cual logra dejar una huella ambiental significativa, que en los
siguientes afios podria seguir aumentando (Echeverria, 2022).

Es de conocimiento general que la produccién de cemento puro (cemento portland), libera altas
emisiones de CO a la atmosfera y contribuye al incremento del efecto invernadero. Se determiné que
en Ecuador una tonelada de cemento llega a generar 510,57 kg de CO2 (Ledn & Guillén, 2020).

En Europa, desde la antigiiedad, se podia ver el interés por encontrar las mejores combinaciones de
agregados para crear materiales duraderos y efectivos para la construccion. “Los constructores
romanos descubrieron que ciertos materiales procedentes de depdsitos volcanicos, mezclados con
caliza, arena y agua, producian un mortero de gran fuerza, capaz de resistir la accion del agua dulce
y salada” (Castro et al. 2017, p. 2).

Segun Gallego, Toro y Rojas (2020), en Colombia se esta aprovechando el uso de la zeolita como
corrector quimico y adicion en la produccion de cemento portland en plantas cementeras, presentando
importantes ventajas, tanto econémicas como ambientales, ya que al sustituir parte del cemento
portland por dicha puzolana se minoriza la generacion de gases de invernadero provenientes de la
calcinacién de piedra caliza (CaO), al mismo tiempo que se reducen los costos operativos.

En Ecuador, el Instituto Nacional de Investigacion Geoldgico Minero Metalurgico (INIGEMM), ha
realizado una caracterizacion de los yacimientos naturales de puzolanas que se encuentran en el
Corredor Andino. Los resultados obtenidos muestran que la puzolana natural en Ecuador es apta para
la produccion de hormigones, reemplazando parte del cemento portland, sin embargo, los aspectos
econdémicos y politicos juegan un dificil equilibrio debido al uso de la puzolana, lo que significa
reducir el uso de cemento, generando un impacto en la economia de las empresas cementeras segun
Castro et al. (2017).

Con los antecedentes descritos, la industria cementera enfrenta tres retos para mitigar este impacto y

mejorar la eficiencia de produccion y desempefio de este material, entre los que se encuentra reducir
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las emisiones de CO», afrontar el costo de la energia de produccion (basada tradicionalmente en
combustibles fésiles) y el abastecimiento de materias primas (calidad y cantidad).

La diatomita en estos casos, podria representar una solucion ya que es una roca sedimentaria formada
por la acumulacion de esqueletos de algas marinas, las cuales presentan en su composicion entre el
70 a 91% de silice (SiO»), con variables cantidades de alimina (Al20O3) y 6xido de hierro (Fe203). La
diatomita en la naturaleza tiene una cantidad de agua que varia entre el 10 y 60% (ZUfiga, 2018).
Segun los requerimientos fisicos para clasificar a la diatomita, se requiere la realizacion de distintos
tipos de ensayos como determinacion de finura del material (ASTM C1891-19, 2019), determinacién
de la densidad (ASTM C128-15, 2015), el indice de esfuerzo e indice de puzolanidad (ASTM
C109/109-16, 2016), determinacion de superficie especifica tanto por método Blaine (ASTM C204-
17, 2017) como por el método de difraccion laser (ISO 13320, 2020), y también la prueba para la
posible reactividad alcalina por medio del método de la barra de mortero (ASTM C1260-14, 2014).
Estudios recientes afirman que es un material que puede ayudar a reducir la permeabilidad en la pasta
del cemento y con esto se podria reducir la penetracion de agua y sales disueltas en el concreto,
proporcionando mejoraria en su durabilidad. También, la adicion puzolanica mejora las propiedades
del hormigon en estado fresco. ElI reemplazo parcial de cemento Portland por diatomita tiene un
impacto significativo en la reduccion de emisiones de CO: a la atmosfera, provocando que los niveles
de contaminacion y el efecto invernadero se reduzcan. “En general, la diatomita se considera un
agregado liviano natural con alta area superficial y actividad puzolanica. Por estas razones, puede ser
utilizado en la fabricacion de concreto, como reemplazo parcial o como adicion al cemento Portland”
(Macedo et al., 2019, p. 51).

Al representar el cemento uno de los materiales fundamentales para la construccion de obras civiles,
se hace necesario la busqueda de materiales alternativos que contribuyan a la produccién del mismo
y que a su vez genere beneficios econdmicos, medioambientales y lo mas importante, en sus
propiedades constructivas. Con lo anteriormente planteado, el objetivo de esta investigacion es
estudiar las caracteristicas de la diatomita local (Jipijapa, Manabi), y conocer su desempefio cuando
se la utiliza como adicion al cemento portland verificando el cumplimiento con la Norma ASTM
C618-17 (2017).
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Es asi que el estudio de la diatomita resultaria una aplicacion positiva en el campo de la ingenieria
civil local, ya que el conocimiento del potencial que representa como adicion mineral que mejora la
calidad del material, permitira fijar dicho mineral como el producto idéneo para mantener la calidad
del cemento hidraulico en los estandares establecidos, y servira de base para la realizacion de futuras

investigaciones.

Materiales y Métodos

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo ya que se realizan ensayos de laboratorio y se
recolectan datos, lo que permitio establecer resultados estadisticos comparativos y objetivos de la
diatomita; con este enfoque “...se afirma al conjunto de técnicas y métodos con el objetivo de medir
a las magnitudes atribuidos como variables a fin de establecer una razén estadistica” (Yucra &
Bernedo, 2020, p. 116).

La investigacion es de disefio experimental ya que, en este, “... la variable independiente se
caracteriza por generar los grupos de intervencion que se organizan en el estudio. Clasicamente, una
variable independiente es la variable causal que genera un impacto sobre una variable dependiente”
(Ramos, 2021, p. 2). En el caso experimental presentado, se manipulé a la diatomita (variable
independiente), la cual caus6 un impacto en un mortero de cemento portland (variable dependiente),
y ambas permitieron obtener resultados comparativos.

El procedimiento que se llevé a cabo fue en primera instancia obtener la diatomita de la parroquia El
Anegado en Jipijapa (Manabi, Ecuador) para triturarla mediante una trituradora de quijadas,
pasandolo de alli por un tamiz #4; posteriormente se llevé a un proceso de molienda por medio de un
molino de bolas y finalmente se homogenizé el material para obtener la muestra final.

Para poder caracterizar a la diatomita, se le realizaron diversos ensayos de laboratorio en base a lo
indicado en la Norma Standard Test Methods for Sampling and Testing Fly Ash or Natural Pozzolan
for Use as a Mineral Admixture in Portland-Cement Concrete (ASTM C 311-17, 2017).

El analisis quimico fue realizado en Holcim Ecuador en la Planta Guayaquil, mediante un
espectrometro de rayos X denominado Espectrometro Thermo Scientific (Thermo Fisher Scientific
Inc, 2023). Para el Retenido #325, se realizo el ensayo segln el procedimiento descrito en ASTM

C1891-19 (2019), el cual permitié la determinacion de la finura del cemento hidraulico por medio del
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tamizado por chorro de aire usando un tamiz de 45 pum de abertura (No. 325). La densidad de la
diatomita se determiné por medio del procedimiento de la ASTM C 128-15 (2015), usando el método
gravimétrico con la ayuda de un picnémetro.

En cuanto a la granulometria, se us6 un equipo Laser Sympatect Dry. Para la determinacion de la
superficie especifica se procedid con la ASTM C 204-17 (2017) y también se obtuvo resultado por
medio del equipo Laser Sympatect Dry. Se prepararon las respectivas muestras para la prueba de
resistencia a la compresion segin la norma ASTM C 109/109 (2016). Se realiz6 la dosificacién para
nueve cubos obteniendo dos mezclas, una denominada “patron” que contenia cemento Portland Tipo
I (ver tabla 1), y otra denominada “muestra” a la que se le agregd 20% de diatomita del valor total

del cemento Portland Tipo | como su reemplazo parcial (ver tabla 2).

Tabla 1. Dosificacion para nueve cubos de mezcla "patrén*™

Materiales Cantidad
Cemento Portland Tipo I, g 740
Arena, ¢ 2035
Agua, ml para una fluidez de 110 £ 5 345

A/C 0,47
Fluidez 112

Tabla 2. Dosificacion para nueve cubos de mezcla "muestra

Materiales Cantidad
Cemento Portland Tipo I, g 592
Diatomita, ¢ 148
Arena, g 2035
Agua, ml para una fluidez de 110 £ 5 400

A/C 0,67
Fluidez 109
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En cuanto al contenido de aire atrapado en mortero, el ensayo fue realizado seguin la Norma ASTM
C185-15 (2015), utilizando las mismas dosificaciones para la mezcla “patron” y “muestra” del ensayo
de resistencia. Para la determinacién de la reactividad alcalina de los agregados, se obtuvo por medio
del método de la barra de mortero (ASTM C1260-14, 2014), usando como agregado arena volcénica
reactiva proveniente de roca Andesitica de la zona de Pifo (Ecuador), con porcentajes de reemplazo
de cemento Portland Tipo | por diatomita de 25% y 30% y con relacion agua/cemento empleada de
0,47.

Resultados y Discusion

Los resultados del andlisis quimico como los éxidos mas importantes del material se muestran en la
tabla 3, y de los mismos se deduce, que la muestra cumple con los requerimientos quimicos de la
ASTM C618-17 (2017), ya que la suma de SiO, Al203 y Fe,O3 da como resultado un 88,28%, y la
normativa indica un requerimiento minimo del 70% de la suma de estos 6xidos para ser una puzolana
apta para la adicion al cemento portland. Las puzolanas pueden definirse como materiales que se
constituyen principalmente por silice activada y/o aluminio, elementos que, en presencia de agua e
hidroxido de calcio en el cemento, confieren propiedades adhesivas al material (Chicaiza & Ofia,
2018).

Tabla 1. Andlisis quimico de la diatomita

Componente Diatomita
P.Fuego % 6,41

SiO2 % 77,64
Al2O3 % 7,42
Fe203 % 3,22

CaO % 1,17

MgO % 0,95

SOz % 0,00

K20 % 1,05
Na>O % 1,02
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TiO; % 0,22
Mn2Os % 0,05
P20s % 0,07
Otros 0,78
Humedad % 0
Total % 100

En cuanto al Retenido #325, el resultado presento una lectura del 5% del material retenido. Este
resultado cumple con el requisito establecido en la ASTM C618-17 (2017), cuyo valor debe ser menor
al 34%. Comparando con otras puzolanas como ceniza de carbén después de un proceso de molienda,
segun Florez (2022), el retenido que se obtuvo en el tamiz #325 fue de 0,38%, donde se demuestra
que las puzolanas previamente molidas son agregados livianos los cuales aportan a la creacion de
hormigones ligeros, obteniendo beneficios como el aislamiento térmico y la utilizacion para
construccion de obras de gran altura.

En la figura 1 se visualiza el resultado de la curva granulométrica obtenida del analisis granulométrico
de la diatomita con el Laser Sympatect Dry configurado bajo la Norma 1SO 13320 (2020) para
calcular finuray porcentaje que pasa en cada tamiz. Se puede observar que la curva granulométrica
es amplia y continua debido a la molienda del material en el molino de bolas. Se confirma también el
resultado previamente obtenido del retenido en el tamiz #325 (45 um), ya que muestra un 95,25% del

material que pasa, indicando asi un material de didmetro de particulas entre 45 pym y 50 pm.
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L0 Curva Granulométrica

1 10 100
Tamafio de particulas (um)

Figura 1. Curva Granulométrica.

La densidad resulto de 2,156 g/cm?, valor que por lo general es de 2,0 g/cm? para la diatomita natural
y 2,30 g/cm?® para la diatomita calcinada (Zapata, 2019). Este valor indica una baja densidad en
comparacion con la del cemento Portland Tipo I de 3,08 g/cm?, lo que demuestra que es un material
liviano que al usarlo como agregado a un mortero de cemento Portland reduce la densidad del mismo
(Ramirez, 2019), indicando también que la diatomita es un material poroso que influye en una mayor
relacion agua/cemento.

El calculo de la superficie especifica de la diatomita para determinar la finura de la muestra dio como

resultado una lectura de superficie especifica de 15870 cm?/g como se visualiza en la tabla 4.

Tabla 2. Datos para el calculo de superficie especifica
T (seq) W (9) E S (cm?/g)
531,82 1,651 0,5 15870

Dicho resultado en base al procedimiento de la ASTM C204-17 (2017), junto con el resultado
obtenido por el Método de Difraccion Laser, arrojan una superficie especifica muy grande, pero se
opta por el valor del Método de Difraccidn Laser por ser mas preciso, el cual es de 9040 cm2/g, tres
veces mayor que la del cemento Portland Tipo | de 3650 cm2/g. Las puzolanas poseen altas

superficies especificas como la ceniza de cascarilla de arroz, cuyo valor es de 9506 cm2/g (Del Aguila
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& Lbpez, 2019). Este resultado es un indicador de la presencia de particulas de didmetro pequefio y
de la utilizacion de mayor cantidad de agua para la mezcla de mortero.

En cuanto a los resultados de resistencia mecanica, se puede observar en la figura 2, que la muestra
con el reemplazo del 20% de diatomita no supera a la resistencia del patrén, pero aun asi se mantiene
cercana a la misma. De acuerdo a lo que la normativa indica, al dia 7 y 28, el indice minimo de
puzolanidad debe ser de 75% para ser considerada como adicion mineral al concreto y, desde el dia
3, muestra un 80,31% de indice de puzolanidad superando el minimo requerido. Las puzolanas
tienden a presentar mayor reactividad al pasar mas dias por lo que se puede notar que al dia 28 el
indice de puzolanidad es del 96%, reflejando una resistencia cercana a la del patron. Investigaciones
realizadas por Li et al. (2020) donde realizan un reemplazo del 20% de cemento Portland por
diatomita, demuestran que a los 28 y 90 dias se obtuvo una resistencia la compresion de 69,3 MPa 'y
79,5 MPa respectivamente, superando la resistencia del mortero patrén, valores que contrastan con la
presente investigacion. A pesar de ello, la diatomita estudiada logra mantener en el tiempo una buena

resistencia e indices de puzolanidad altos, demostrando asi un buen desempefio de su actividad

puzolanica.
Resistencia a la compresion / Indice de puzolanidad
60,0
=400 80.31%
&
= 4
= -
i 7a00% | Q2L
& 20,0
0.0

1 3 7 14
Edad (Dias)

P airon s Iiuestra

Figura 2. Resistencia a la compresion/indice de puzolanidad.
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Los resultados del ensayo del contenido de aire atrapado en el mortero obtenidos del patrén, indican
un 7,9% de contenido de aire atrapado, a diferencia de la muestra que da un resultado de 5,9%, por
lo que se puede destacar que la diatomita disminuyé el porcentaje de aire atrapado en un 2%, esto a
consecuencia que la superficie especifica de la diatomita es mayor y por ende es un material muy
fino. Ambas mezclas cumplen con los requerimientos especificados en la Norma C150/C150M-18
(2018), para cemento Portland Tipo | el cual debe tener un contenido de aire menor al 12%. Es
conocido, que la presencia de finos en mezclas cementicias provocan un efecto que reduce el
contenido de aire en las mismas, concordando asi con Oré (2022), cuya investigacion, con reemplazo
del 4%, 8% y 12% del cemento por diatomita, indica que esta puzolana produce una reduccion de
contenido de aire.

En el ensayo de la Reaccion Alcali-Silice (RAS), se observa que la barra de mortero patrén con arena
rosada, presentd un 0,17% de expansion (figura 3) en comparacion con la mezcla de cemento Portland
Tipo | con reemplazo del 25% de diatomita y el arido reactivo (figura 4) que provocé que la reaccion
alcali-silice disminuyera a una expansion del 0,115%; aun asi, supera el limite de 0,1% con dicho
porcentaje de diatomita. En cambio, al agregar un 30% de la diatomita (figura 5), se registré a los 16
dias una expansion de 0,06% lo cual esta dentro del limite permisible. Esto demuestra la capacidad
de la diatomita para mitigar el efecto expansivo de la reaccién alcali-silice, reaccion que provoca la
disminucion de la resistencia a la compresién del concreto y la creacion de fisuras en el mismo.
Segun Mora y Pogo (2021) en ensayos realizados con ceniza volcanica como puzolana para evaluar
la RAS, se observo que a los 14 dias con 10%, 15%, 20% Yy 25% de reemplazo, la reaccion fue menor

al 0,08%, clasificando la expansién como no perjudicial.
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Figura 3. Curva Deformacion vs. Tiempo del cemento Tipo | + Arena rosada con el método de la

barra de mortero.
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Figura 4. Curva Deformacion vs. Tiempo del cemento Tipo | + 25% de Diatomita con el método de

la barra de mortero.
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Figura 5. Curva Deformacion vs. Tiempo del cemento Tipo | + 30% de Diatomita con el método de

la barra de mortero.

Conclusiones

Al finalizar la investigacion con la diatomita local de Jipijapa, Manabi, se llego a las siguientes
conclusiones:

. El' andlisis quimico de la diatomita es fundamental para conocer la concentracion de los elementos
presentes y su grado de impureza, ya que estos afectarian tanto en la hidratacion del cemento y
resistencia del mortero. La diatomita presentd un alto contenido de silice, siendo bajo en impurezas
y representando asi un optimo material para la actividad puzolanica. Por lo tanto, es importante la
utilizacion de diatomita de alta pureza, para garantizar la calidad y durabilidad del cemento
puzolanico.

. El ensayo de retenido por medio del Tamiz N° 325, indic6 que solo una minima cantidad de material
se retuvo, determinando que la diatomita es un agregado de particulas de diametro pequefio.

. El resultado de la densidad de la diatomita fue bajo, concluyendo que es un material fino y poroso
que influye en la relacién agua/cemento debido a su capacidad de absorber mas agua, lo que se vio

reflejado en la obtencidon de un mortero mas seco en comparacion con el mortero sin diatomita. Se
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recomienda no basarse solo en este resultado para definir si el material es adecuado o no para la
produccion de morteros de cemento, por lo tanto, se deberian evaluar otras caracteristicas que indica
la norma.

. La evaluacion de la superficie especifica es otro indicador de la granulometria del material, donde
se reflejo que la diatomita posee alta superficie especifica, concluyendo que este valor es
inversamente proporcional al didmetro de las particulas. A consecuencia de este valor alto, la mezcla
de mortero resulto mas cohesiva.

En los ensayos de resistencia a la compresion se pudo evidenciar que el indice de puzolanidad es alto
a temprana edad cumpliendo con la normativa y que fue desarrollandose a largo plazo, afirmando que
las puzolanas actian de mejor forma a edades tardias. Asi mismo, los resultados sugieren que se
puede usar esta mezcla con porcentaje de adicion del 20% para la aplicacion de morteros de cemento
portland, ya que tienen una resistencia a la compresion confiable y duradera. Se debe tomar en cuenta
que el curado y la correcta compactacion del mortero influyen en el ensayo, por lo que los resultados
obtenidos pudieron verse afectados por dichos factores. Sin embargo, es importante seguir
investigando y realizando ensayos adicionales con diferentes porcentajes de reemplazo para
determinar la cantidad éptima de diatomita y su efectividad, pudiendo éstas superar la resistencia del
patron.

En el ensayo de contenido de aire atrapado en el mortero, se evidenci6 que la diatomita disminuye el
contenido de aire a un porcentaje adecuado, haciendo que no exceda el permisible y reduciendo la
porosidad del mortero, ya que una elevada porosidad podria hacerlo mas permeable y menos
resistente a ataques por agua, causando grietas y fisuras, ademas de vacios que podrian hacerlo méas
dificil de adherir y manipular.

Para el ensayo de la reaccion alcali-silice, los resultados indicaron que al aumentar el porcentaje de
diatomita al 30% la expansion disminuyd, demostrando que la puzolana usada es un buen mitigante
de silice reactiva. Teniendo en cuenta esto, el uso de cementos puzolanicos supondria una opcion para
obras que estan en constante contacto con el agua y donde exista riesgo de esta reaccion.

Se clasifica a la diatomita como una puzolana natural de Clase N, siendo idonea para su uso en la

elaboracion de concreto y/o cemento puzolanico.
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Se concluye que el aporte investigativo de las caracteristicas de la diatomita sirve como punto de
partida para tomarla en cuenta como una alternativa aprovechable que influye positivamente en las
propiedades mecanicas del cemento, ademas, al ser un material natural fino, disminuye las emisiones
de carbono al aminorar las cantidades de cemento usadas; esto supondria una reduccion de los costos
de produccion, puesto que es de facil molienda y procesamiento al ser obtenida de yacimientos
naturales, permitiendo la creacién de hormigones amigables con el medio ambiente sin que se vean
afectadas las propiedades mecanicas del mismo.

Se recomienda continuar investigando acerca de la diatomita con otros porcentajes de adicion al
cemento para la obtencion de resultados comparativos, puesto que es un material poco usado; de igual
manera, realizar ensayos de laboratorio previo al uso de la diatomita como agregado con distintas
variables como el tiempo de curado, diferente relacion agua/cemento, porcentajes de reemplazo de la
diatomita para obtener distintas resistencias y mejorar resultados expuestos, entre otros. Tener en
cuenta el uso de cementos puzolanicos en lugares donde estara en contacto con el agua, ya que la
reaccion &lcali-silice es mitigada por la diatomita; adicionalmente, considerar como alternativa
medioambiental principal el uso de las puzolanas naturales e investigar sobre otras potenciales

puzolanas que supondrian un aporte positivo en la construccion.
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