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Esta investigación doctoral explora la aplicación de tierra de diatomeas calcinadas gastadas (SCDE), un subproducto de la filtración del vino, tratadas térmicamente
a 700 °C para eliminar el contenido orgánico, como reemplazo parcial del cemento o la arena en el hormigón. El estudio incluye un análisis preliminar de reemplazos
del cemento que van del 5% al 10% y reemplazos de la arena del 2,5% al 15%, evaluando sus efectos sobre la trabajabilidad, la densidad y la resistencia a la
compresión a los 7 y 28 días. El programa de ensayos se centra en tres composiciones clave: el hormigón de referencia y las mezclas óptimas con un 10% de
reemplazo del cemento y un 5% de reemplazo de la arena. Las pruebas de resistencia a la compresión se realizan a los 7, 28, 90, 180 y 360 días. El alto contenido de
sílice en la SCDE contribuye a la formación de hidratos de silicato cálcico adicionales durante el proceso de hidratación, lo que mejora la resistencia mecánica con
el tiempo. Los resultados, validados mediante ANOVA, demuestran la influencia del SCDE en la resistencia del hormigón a lo largo del tiempo, con patrones de
comportamiento distintivos identificados para diferentes mezclas. La resistencia del hormigón con reemplazo se correlaciona con la resistencia de referencia, con
un factor multiplicador que varía entre los 7 y los 90 días y luego se estabiliza. Cuando el SCDE sustituye al cemento, el factor es inferior a uno antes de los 28 días
debido a la lenta reacción puzolánica, mientras que, en el caso de la sustitución de arena, siempre supera el uno debido al efecto relleno inicial. Después de 90 días,
los factores multiplicativos de resistencia son 1,13 para la sustitución de cemento y 1,30 para la sustitución de arena, lo que demuestra el potencial del SCDE para
la fabricación sostenible de hormigón y su impacto positivo a largo plazo en el rendimiento mecánico.

CONCLUSIONES

• Lo reemplazo del 10% del cemento por SCDE en RC10 da lugar a una disminución de la
resistencia a la compresión inicial tras 7 días del 12,8%. Sin embargo, muestra un aumento
más rápido de la resistencia a largo plazo en comparación con REF, que se estabiliza tras 90
días, con valores de resistencia a la compresión aproximadamente un 13% superiores a los de
REF.

• El efecto del reemplazo del cemento por SCDE depende no solo del porcentaje de sustitución,
sino también de la actividad puzolánica, principalmente en lo que respecta al porcentaje de
SiO2 y al tratamiento de calcinación previo.

• Lo reemplazo del 5% de arena por SCDE en RS5 mejora la resistencia a la compresión en
comparación con el REF. A los 7 días, los valores son un 7,13% superiores a los de referencia, y
después de 90 días tienden a estabilizarse en torno a un 30% por encima de los valores de
referencia.

• La inclusión de SCDE en las mezclas de hormigón conduce a una reducción de la
trabajabilidad.

• La densidad de los hormigones RC10 y RS5 fue menor en comparación con REF.
• La evolución de los valores medios y característicos de resistencia a la compresión a lo largo

del tiempo para REF, RC10 y RS5 hasta 360 días, no muestran una disminución a largo plazo y el
análisis estadístico confirma la influencia que tiene el SCDE en la resistencia a la compresión
del hormigón hasta los 360 días.
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Comp.
Cemento 

(kg/m3)

Agua 

(kg/m3)

Arena 

(kg/m3)

Grava 

(kg/m3)

SCDE 

(kg/m3)

REF 350

219

804

1010

-

RC5 333 804 18

RC7.5 324 804 26

RC10 315 804 35

RS2.5 350 784 20

RS3.5 350 776 28

RS5 350 764 40

RS10 350 724 80

RS15 350 684 121

Tierra de diatomeas residual de la 
filtración del vino blanco

Tierra de diatomeas residual de la 
filtración del vino tinto

Horno de calcinación: 700 ºC – 2 horas

Tierra de diatomeas gastada 
calcinada (SCDE)

Fabricación de hormigón

Probetas cúbicas de hormigón de
100×100×100 mm

Composiciones de hormigón con SCDE

RC5

RC7.5
RC10

REF
RS2.5

RS3.5
RS5

RS10 RS15

s = -0,3077r + 50
R² = 0,9624

s = -0,8485r + 50
R² = 0,9656
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Composiciones

7 days 28 days Density (28 days)
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Composiciones

7 days 28 days Density (28 days)

Trabajabilidad por nivel de reemplazo de cemento y arena

Prueba de 
compresión

Reemplazos de arena: densidad y 
resistencia a la compresión

REF RC10 RS5

REFERENCIAS

CAMPAÑA EXPERIMENTAL

Reemplazos de cemento: densidad y 
resistencia a la compresión
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Campaña experimental: composiciones del hormigón

Días Comp.

Resistencia a compresión

Valor medio 

(MPa)
CoV (%)

7

REF 16.67 4.17

RC10 14.55 4.54

RS5 17.88 2.74

28

REF 20.44 1.84

RC10 20.61 4.18

RS5 24.15 3.98

90

REF 23.29 1.46

RC10 26.23 3.30

RS5 30.85 2.76

180

REF 26.33 3.14

RC10 29.67 3.73

RS5 34.40 2.33

360

REF 27.43 3.01

RC10 31.14 4.52

RS5 35.34 2.90

Análisis con microscopio electrónico de barrido 

RC10 RS5

Resistencia a la compresión del hormigón en la fecha del 
ensayo

Intervalo de confianza del 5-95 % de la resistencia a la 
compresión a lo largo plazo

Relación entre fc / fc,SCDE a largo plazo

Trabajabilidad de REF, RC10 y RS5
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