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Resumen

El presente estudio, denominado Disefio de concreto liviano incorporando cuarzo
para disminuir los efectos negativos del salitre en edificaciones de Piura — 2022,
pretende elaborar un disefio de concreto liviano incorporando cuarzo para disminuir
los efectos negativos del salitre en edificaciones de Piura. Para establecer las
particularidades que requiere la incorporacion de cuarzo, fue preciso establecer la
condicion actual del disefio de concreto en las edificaciones focalizadas; asimismo,
determinar la comprension y abrasion del cuarzo como componente del concreto
liviano; asi como analizar la traslucidez generada por el cuarzo como agregado en
el concreto; y determinar si el uso del cuarzo, como sustituto del agregado,

realmente favorece a la mezcla del concreto liviano.

El tipo de investigacion es aplicada, de disefio experimental, nivel descriptivo. Se
realizaron 60 muestras, cuyos ensayos se organizaron en grupos de 3. La variable
de estudio, independiente, es el cuarzo; y la variable de estudio, dependiente, es el

concreto liviano.

Se comprobd que, el tarrajeo de las edificaciones estudiadas en la ciudad de Piura,
muestran exceso de sulfato y cloruro, evidenciandose su baja calidad. Asimismo, se
estableciéo que el cuarzo, respecto a la comprension y abrasién, tiene valores
inferiores a los valores del mortero fraccionado. Igualmente, el analisis de
traslucidez generada por el cuarzo como agregado en el concreto liviano, indica que
la translucidez aumenta a medida que se incrementa agregado reemplazado por
cuarzo. Por otro lado, queda demostrado que el uso del cuarzo, como sustituto del

agregado, realmente favorece a la mezcla del concreto liviano.

Palabras clave: cuarzo, concreto liviano, salitre



Abstract

The present study, called Lightweight concrete design incorporating quartz to reduce
the negative effects of saltpeter in Piura buildings - 2022, aims to develop a
lightweight concrete design incorporating quartz to reduce the negative effects of
saltpeter in Piura buildings. To establish the particularities that the incorporation of
quartz requires, it was necessary to establish the current condition of the concrete
design in the targeted buildings; also, determine the understanding and abrasion of
quartz as a component of lightweight concrete; as well as to analyze the
translucency generated by quartz as an aggregate in concrete; and determine if the
use of quartz, as a substitute for aggregate, really favors the mixture of lightweight

concrete.

The type of research is applied, experimental design, descriptive level. 60 samples
were made, whose tests were organized in groups of 3. The independent study

variable is quartz; and the study variable, dependent, is lightweight concrete.

It was found that the plastering of the buildings studied in the city of Piura show
excess sulfate and chloride, evidencing their low quality. Likewise, it was established
that quartz, regarding comprehension and abrasion, has lower values than the
values of the fractionated mortar. Likewise, the analysis of translucency generated
by quartz as an aggregate in lightweight concrete indicates that translucency
increases as the aggregate replaced by quartz increases. On the other hand, it is
shown that the use of quartz, as a substitute for aggregate, really favors the mixture

of lightweight concrete.

Keywords: quartz, lightweight concrete, saltpeter



I. INTRODUCCION

Respecto a la realidad problemética, debemos mencionar que muchas veces
hemos escuchado una frase muy popular que refiere: “es mejor prevenir antes de
lamentar” y en las edificaciones, esta frase se constituye como una valiosa
recomendacion que podria evitar fallas que pudieran generar un impacto negativo
en términos econdmicos al proyecto de construccién, asi como a su valor estético

y al tiempo que implicaria la solucién del problema.

De acuerdo con la empresa constructora Dossa (2020) los problemas mas
comunes en construccion de infraestructuras los representan las
resquebrajaduras en muros y losas, los asentamientos en suelos, el
debilitamiento de pintura en construcciones concluidas, filtracion de humedad.
Generalmente, estas fallas no son tomadas en cuenta ya que se consideran como
simples pormenores que no merecen mayor importancia, sin embargo, pueden

llegar a ocasionar otras repercusiones negativas muy serias (GARCIA, 2020).

En ese sentido, un inadecuado disefio estructural puede exponer a un mayor
estrés al hormigén, incrementando el riesgo de tener posibles fallas y

deformaciones debido a la tensién generada (TERMISER, 2015).

En Espafia, hasta hace pocos afios, se realizaban construcciones, especialmente
para uso industrial, sobre restos de antiguas edificaciones, es decir se cubria con
nueva infraestructura sobre cimientos desgastados que muchas veces tenian
como principal elementos la piedra y la cal. Consecuentemente, no ofrecian la
garantia requerida para el uso que tendria, ya que en este pais la normativa exige
gue los cimientos en su totalidad, estén edificados con una mezcla muy firme
cuya capacidad de resistencia sea al menos de 25.000 kN/m2 y que su
composicion se ajuste a las caracteristicas del agua y del terreno (GARCIA, y
otros, 2020).

En América Latina, la sorpresiva caida de un puente peatonal en la ciudad de
Bogota, a finales del 2015, durante la fase de pruebas de resistencia, donde

alrededor de 15 personas estuvieron a punto de perder la vida, encendi6 las



alarmas y nos hace recordar el especial cuidado que debe tenerse en la

construccion de infraestructuras (LOPEZ, y otros, 2017).

En nuestro pais, segun un estudio realizado en la ciudad de Truijillo, el 80% de
las edificaciones, son disefiadas por profesionales de ingenieria, sin embargo, la
fase de construccion, esta generalmente a cargo de maestros de construccion,
sin una respectiva supervision técnica, donde se garantice un adecuado uso de
materiales, dando como resultado la construccién de edificaciones de baja
calidad. Esta problematica se repite a lo largo del pais, incluyendo edificaciones
de nuestra region Piura (GARCIA, 2019).

Consecuentemente, estas praxis repercuten en la calidad de la gran mayoria de
edificaciones en nuestra localidad, lo que nos lleva a formularnos la pregunta:
¢, Sera posible elaborar un disefio de concreto liviano incorporando cuarzo para

disminuir los efectos negativos del salitre en edificaciones de Piura, afio 20227
Para dar respuesta a esta pregunta, surgen las siguientes cuestiones:

¢,Cual es la condicién actual del disefio de concreto en las edificaciones de Piura,
afo 20227?; ¢ Cuél es la comprension y la abrasion del cuarzo como componente
del concreto liviano?; ¢ Cudl seria el analisis de la traslucidez generada por el
cuarzo como agregado en el concreto?; ¢El uso del cuarzo como sustituto del

agregado favorece a la mezcla del concreto?

El trabajo se justifica, ante todo, desde el aspecto tedrico, en que se constituira
en un aporte para investigaciones similares o afines a nuestras variables de
estudio, especificamente al empleo de cuarzo para la disminucion de los efectos
negativos del salitre en las edificaciones. Desde el punto de vista practico,
permitira empoderar a los constructores en el uso de un elemento innovador y
eficiente para el desarrollo de sus futuros proyectos de construccion, evitdndose
la frecuente corrosion en el salitre, Io que a su vez garantizara la mejor calidad
de esas edificaciones. Desde el enfoque social, este estudio permitird que los

trabajadores involucrados en el campo de la construccién, se beneficien con la



rebaja de costos en la realizacion de obras, ademas de construir edificaciones

con alta resistencia, y mayor rapidez en acabados.

Respecto al objetivo general, se plantea: Elaborar un disefio de concreto
liviano incorporando cuarzo para disminuir los efectos negativos del salitre
en edificaciones de Piura, afio 2022. Para lograr el objetivo general, se
proyectan los objetivos especificos siguientes: 1) Determinar la condicion actual
del disefio de concreto en las edificaciones de Piura, afio 2022; 2) Determinar la
comprension y abrasion del cuarzo como componente del concreto liviano; 3)
Analizar la traslucidez generada por el cuarzo como agregado en el concreto; y
4) Determinar si el uso del cuarzo como sustituto del agregado favorece a la

mezcla del concreto liviano.

En tal sentido, se plantea como Hipotesis: El disefio de concreto liviano
incorporando cuarzo permite disminuir los efectos negativos del salitre en

edificaciones de Piura, afio 2022.



ll. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de estudio

Para efectos de desarrollar el presente estudio, se ha tomado en cuenta estudios

afines, del &mbito mundial, nacional y regional, que se muestran a continuacion:
A nivel internacional

GUZMAN, y otros (2018) publicaron la tesis sobre Fabricacion de panel
decorativo, partiendo de vidrio reciclado para ambientes y concreto traslucido,
cuyo objetivo es elaborar un nuevo elemento fabricado de concreto que se ajuste
a los estandares de resistencia y normas de edificacion. Para ello, emplearon
como metodologia hipotética deductiva, de disefio experimental, teniendo como
muestra de estudio 100 personas vinculadas a la construccion civil, a quienes les
administré6 como herramienta para recoger informacién, un cuestionario tipo
Likert. Los resultados muestran que el material reciclable, constituye un nuevo
elemento en el disefio de concreto, empleado como una forma innovadora de
portar luz, formas y sombras mediante mamposterias decorativas. Se puede
considerar del 10% al 45% segun el requerimiento de disefio. En conclusion, esta

mezcla otorga beneficios al medio ambiente, ademas de tener un bajo costo.
A nivel nacional

BARDALES, y otros (2018), en su investigacion sobre repercusion del cuarzo
suplente de los agregados tradicionales, plantean como objetivo establecer la
repercusion del cuarzo como substituto del agregado grueso en las
particularidades de resistencia a la traslucidez y compresién de un concreto de
210 /2. La metodologia empleada se baso en el disefio experimental puro, para
lo cual se utilizd6 en su disefio de mezcla, la técnica ACI 211, definiendo el
agregado fino, agregado grueso y el cuarzo, anteriormente triturado de forma
manual, de acuerdo con la normatividad técnica peruana. La muestra de estudio
es de 72 probetas, que se sometieron a ensayos de resistencia a la traslucidez o
comprension. Los resultados, sefialan que el uso del cuarzo acrecienta hasta en

8.43 % la iluminacion del concreto, cuando se sustituye totalmente el agregado



grueso, pero, la traslucidez resulta inversamente proporcional al aguante a la
presion, mejor dicho, que en la medida que se aumente agregado grueso, se

disminuye su resistencia a la compresion.

VERA (2018), public6 en su tesis sobre esquema de un concreto liviano a partir
de Poliestireno expandido en la fabricacion de losas, en el que planteé como
principal objetivo Plasmar un proyecto de composicién de concreto liviano a partir
de poliestireno expandido y considerar su predominio en las particularidades del
hormigon en la fabricacion de losas; para lo cual considerd una investigacion de
tipo descriptiva correlacional, basandose en un método cuantitativo y cualitativo,
de disefo experimental; considerando como muestra de estudio 189 muestras de
concreto; aplicAndose como instrumentos de estudio: metodologia basada en el
ensayo para establecer densidad (NTP 339.046), asimismo el Método de prueba
estandar para el contenido de aire de concreto recién mezclado a través del
método de presion (ASTM C231); en la medicion de fijacion del hormigén, la
metodologia de ensayo con el cono de Abrams (NTP 339.035), entre otros. Los
resultados reflejan que al afiadir el agregado plastificante Viscocrete 1110 — Sika
se perfecciona considerablemente la fijacion del concreto. Asimismo, se
comprobd que manteniendo la fijacién del concreto liviano mediante la reduccion
de agua y afiadidura del aditivo Viscocrete 1110 — Sika, es posible perfeccionarse

la resistencia.
2.2 Teorias relacionadas al tema
2.2.1 Teoriade los agregados

Segun Neville (2010), citado por DIAZ (2017), la necesidad de sobrevivir que
siempre ha tenido el hombre, ha obligado a éste aprender a adaptarse al medio
y principalmente a obtener el mejor provecho con los recursos que le ofrece la
naturaleza. Asi es como se origina histéricamente el proceso de elaboracion de
los agregados de concreto, que viene desde la era geoldgica y que ha implicado
grandes cambios en la transformacion de las rocas que actualmente son
empleadas en la produccion de hormigon o concretos, mezclas para asfaltados

o pavimentos. Consecuentemente a toda esa evolucién, hoy dia el agregado,
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viene a ser un conjunto de particulas minerales o artificiales, cuyas dimensiones

estan enmarcadas bajo las restricciones de la norma NTP 400.037.

Su importancia radica en que, con el fin de aminorar el coste de produccion, o
para cumplir con los requerimientos técnicos de una determinada obra, en una
mezcla de concreto los agregados, representan entre el 60% y 80% del volumen
total. (DIAZ, 2017).

En ese sentido, segun su naturaleza, son 03 grupos de rocas los que permiten la

formacion de los agregados. Estas rocas son:
ignea o Magmatica.

Su nombre proviene del latin ignis, o “fuego”, se forman paulatinamente, pasando
de estado liquido a sélido, en la medida que va enfriandose y solidificandose la
lava o0 magma. Representan una gran parte de la cubierta superficial de la tierra.
Estas son: volcénicas y pluténicas (traquita, cuarzo, riolita, granito, etc.).

Sedimentaria.

Se van formando a partir de restos de otras piedras o también como producto d
restos de otros seres vivos. De acuerdo con su composicion quimica se refiere a
las rocas tales como: arcilla, calizas, conglomerado, areniscas, yeso, etc. (el

carbon y el petréleo estan consideradas dentro de este tipo de rocas.
Metamorficas.

Se originan a partir de otras rocas como producto del aumento de temperatura
(sin llegar a fundir las rocas). Entre éstas puede mencionarse: los marmoles, las

cuarcitas, filitas y pizarras.



Rocas Igneas

Granito

Basalto

Pegmatita

Rocas Sedimentarias

Conglomerado

Arenisca

Lutita

Rocas Metamorficas

Gnelss

Cuarcita

Serpentinita

Figura 1: Tipos de rocas

2.2.2 Propiedades de los agregados

Dureza:

Segun VILLEGAS (2021), se refiere a la resistencia ante la abrasién o erosion.
Esta particularidad de las particulas actiia en funcién de sus constituyentes. Entre

las rocas que responden a estas particularidades, estan la cuarzita, cuarzo, las

rocas silicosas y las de origen volcanico.




Densidad:

Esta propiedad se define por la relacion entre volumen y peso de una
determinada masa, lo que implica una directa dependencia de las
particularidades del agregado. En ese sentido una baja densidad determina
material poroso, de alta absorcion y de baja resistencia. (HORVATH, y otros,
2021).

Porosidad:

El término poro, se refiere al espacio libre, que la materia sélida no invade en el
aditivo. Por su repercusion en las demas particularidades de la roca, esta
caracteristica es muy importante en la roca, ya que ademas desempefia una

funcién determinante en el proceso de enfriamiento. (POCH, y otros, 2019)
Resistencia.

En el concreto, su resistencia debe ser menor a sus agregados. Tanto la
estructura, como su textura, como su composicion influyen en la resistencia de
los agregados. De modo que, si no hay una adecuada cementacion entre los
granos del agregado, entonces éstos seran débiles. Consecuentemente, la
resistencia a la presion o machacado del aditivo, debe ser de tal manera que la

pasta cementante aguante plenamente. (HURTADO, y otros, 2020)
2.2.3 Clasificacion de los agregados

De acuerdo con TARAZONA, y otros (2020), los agregados naturales se

presentan en las siguientes formas:
Agregados finos

Arena fina, referida al conjunto de particulas que resultan de la natural
disgregacion de las rocas o como producto de la compresion. Asimismo, los
granos que se derivan de este tipo de agregado, tienen una dimensién inferior a
los 5 mm, lo que significa que puede retenerse al 100% en el colador de 3/8”. El
didxido de silicio representa uno de los principales componentes de la arena.
(AJAPUCLLA, y otros, 2019)



Arenagruesa.

También denominada arena
de construccion, es aquella
arena cuya composicion es
mas dura que la arena fina.
Generalmente forma parte
de la mezcla utilizada para la
confeccion de soleras (filos

de concreto que sirven de

guia para completar la

Figura 2: Arena gruesa

confeccidn de pisos), para espacios como

recipientes de duchas o entradas voluminosas con subsuelo bajo.

Agregados gruesos

Se refiere al material proveniente de la dispersion provocada artificialmente o que
se obtiene en forma natural, el mismo que es posible retener en el colador N° 4
(de 4,75 mm) y que se ajusta a los limites establecidos en la norma ASTM C 33
o NTP 400.037. En ese sentido, algunas caracteristicas fisicas comunes del
agregado, son determinantes en el comportamiento del mismo en el concreto, ya

gue portan salitre y por ello deben sujetarse a normativas de la ingenieria civil.
Cascajo

También conocido como grava, es el deshecho o residuo de arquitectura, que
puede reutilizarse en construccién. Proviene también de materiales petrificados
gue se desintegraron en forma natural. Se le encuentra en microcuencas o lechos

de rios 0 en canteras.
Piedra molida o chancada

La Norma Técnica Peruana 400.011, la define como el agregado que se obtiene

mediante la trituracion artificial de gravas o rocas.



Hormigon

Es definido segun la NTP 400.011, como la combinacion de arena y grava que
puede utilizarse en construccion, tal como es extraida en su presentacion natural.
Técitamente, no debe contener exceso de polvo, particulas escamosas o
blandas, terrones, sales, materia organica, o cualquier otra sustancia que pueda
afectar su composicion y al concreto. Su granulometria debe ajustarse como
méaximo a la malla # 2 y como minimo a la malla # 100. Su almacenamiento debe
garantizar que no se contamine con sustancias o productos que afecten la calidad
del concreto. (GRABOIS, y otros, 2016)

2.2.4 Funcién de los agregados

De acuerdo con ASOCRETO (2020), los agregados del concreto cumplen las

siguientes funciones:

Suministrar un conveniente relleno a la mezcla, reduciendo su volumen y

consecuentemente disminuyendo el precio por cada unidad cubica de material.

Proveer una concentracion de particulas que resista la accion mecénica de
soportar el desgaste o la exposicion a la intemperie que puedan afectar el

concreto.

Disminuir los cambios sobresalientes de tamafio que resultan durante el proceso

del fraguado; de humedecimiento; o del calentamiento de la mezcla.

En ese sentido, los agregados para concreto deben ceiiirse a los requerimientos

siguientes:

v Los agregados de concretos con peso estandar (entre 2200 y 2500 kg/m3)
deben ajustarse a las indicaciones de la NTP 400.037 o de la regla ASTM
C-33, y a las determinaciones del plan.

v' Los agregados, ya sea gruesos o finos, deben manipularse como
materiales autonomos. Si el proyectista autoriza el empleo de hormigén,

éste debera ajustarse a la norma E - 060.
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v' Los agregados seleccionados deben transportarse, procesarse,
almacenarse y repartirse de modo que garanticen: una minima cantidad
de merma de finos, manteniendo la uniformidad, y que no genere

contaminacion.
2.2.5 Componentes del concreto

Basicamente, los elementos del concreto son: cemento, piedra, agua, y arena
gruesa; se pueden incluir otros aditivos, cargas, fibras y pigmentos, segun el
disefio seleccionado. (HORVATH, y otros, 2021).

Segun Pasquel (1998) el agua, es también uno de los componentes, al que se
denomina “elemento pasivo”. (COLLANTES, y otros, 2018)

La resistencia que se desea obtener, depende de la cantidad de materiales que
constituyan la mezcla. (ASTERIS, y otros, 2021)

2.2.6 El Concreto Liviano

Se denomina asi al concreto compuesto de agregado ligero, y que pesa
significativamente menos al concreto fabricado con mezcla de piedra machacada
o grava. Por lo general, esta clase de concreto, pesa menos de 1900 kg/m3.

(ASOCRETO, 2020).

Es necesario tener claridad en cuanto al peso promedio del concreto normal, el
gue esta referido al concreto que se emplea en la obra o el premezclado en
planta, y que aproximadamente pesa 2400 kg/m3. En tal sentido, el agregado
grueso, influye mas, pues tiene un mayor peso y volumen, segun el disefio de
obra. (VERA, 2018).

Consecuentemente, un concreto liviano pesa alrededor de 1800 kg/m2, que
equivale a un aproximado del 25% menos del peso convencional. Esta
particularidad, implica la obligada utilizacion de agregados livianos, vy
generalmente algun material adicional reemplazante de la piedra. Implicitamente,

estas particularidades dan ventajas en términos de costo, al disminuirse la
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cantidad de agregados y la reduccion de volumen del concreto, igualmente facilita
la manipulacién durante el proceso de ejecucion de obra. Por otro lado, optimiza
las condiciones de aislamiento térmico, eléctrico y acustico. (GARCIA, 2020).

2.2.7 El Cuarzo

El cuarzo, es un mineral muy abundante en la corteza fisica de la tierra, y se
puede hallar tanto en rocas igneas, como metamdérficas, e incluso en
sedimentarias. Estructuralmente, encontramos dos tipos de este mineral: cuarzo-

B y cuarzo-a. Esta constituido por silice y oxigeno (SiO2). (ZEEK, y otros, 2021)

Gracias a su composicion, tienen alta resistencia y resulta excelente amplificador
de energia. Su forma representativa de presentacion es a manera de prisma
hexagonal que termina en forma de piramide hexagonal. Entonces por su
estructura tridimensional, corresponde a la clase denominada “armazon” que
viene a ser una malla compuesta de tetraedros de silicio-oxigeno que se juntan
por sus vértices de modo tal que sus iones de oxigeno se comparten. Su principal
particularidad es que su enlace es igual de resistente en cualquiera de sus
direcciones. (KUMAR, y otros, 2019).

Se ubica en el nivel 7 de la escala de Mohs, por lo que se considera un mineral
duro, y no tiene exfoliacion. Al romperse, sus trozos se dividen en forma de
concha (fractura concoidea o concoidal), que asemejan pedazos de vidrio. Su
peso oscila alrededor de 2.65 gr/cma3.

Se manifiesta en presentaciones de varios colores, que van desde el incoloro
(cristal de roca), hasta el color violaceo (piedra amatista); rosa o rojizo (cuarzo
rosado); y también puede ser grisdceo, amarillento, lechoso o ahumado.
Asimismo, se puede mostrar en forma micro cristalina (piedras semipreciosas:

agata, cornalina, jaspe y Onice)

Generalmente, se utiliza este mineral, ademas en la industria de la construccion,
en una gran variedad de cosas, como por ejemplo instrumental 6ptico, papel lija,

gemas, entre otros. Incluso, muchos lo utilizan llevandolo consigo en el cuerpo,
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para bloquear las denominadas malas vibras o energias negativas. (BARDALES,
y otros, 2018)

2.3 Caracteristicas del concreto al estar fresco

El concreto fresco, es llamado asi cuando éste se encuentra en su forma de
fluido, mejor dicho, cuando se han mezclado todos sus componentes, justo antes
de que su mezcla entre al estado de sélido. En esta fase, el concreto es cuando
se transporta, se encofra y se compacta, ya sea mediante vibracion o en forma
manual. En tal sentido debe tenerse mucho cuidado durante esta fase, ya que
una composicion inadecuada puede provocar dafios serios en la edificacion.
(GARRIDO, 2021).

La forma como se manifiesta una mezcla de concreto fresco, esta en funcién a
sus elementos, de las particularidades de su composicién, disefio, medio

geografico circundante, y condiciones laborales (GARRIDO, 2021)
2.3.1 Peso unitario

Se refiere a la correspondencia que hay entre volumen y el peso de un cuerpo,
cuya unidad de medida (kg/m3) se considera generalmente para evaluar el
rendimiento de la mezcla, siendo la medida estandarizada de NTP 339.046, para
establecer el peso definido de una mezcla recién preparada (fresca).
(ASOCRETO, 2020)

Cuando se considera en los ensayos, se utiliza un molde de tamafio, segun el
volumen maximo de agregado, asimismo la varilla de acero de 60 cm de largo y
de 5/8” de didmetro, con bordes terminales en semiesferas. Luego, se dispone
una superficie lisa donde se coloca el molde, y se le vierte al ras, la mezcla en 3
capas debidamente compactadas, golpeada unas 25 veces con la varilla, en cada
capa. Se limpia los bordes del molde, y se golpea por afuera para evitar espacios
vacios. Posteriormente, se hace el pesaje del molde con todo y mezcla. A esta
medida se resta el peso del recipiente vacio, logrando obtener el peso real de la
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mezcla compactada y en estado fresco. Finalmente, el peso obtenido se divide
entre el volumen de mezcla. (HASSAN, 2011)

2.3.2 Mezclado

Toda mezcla de concreto, puede transportarse y ponerse en obra,
considerandose estandares de eficacia, adaptandose al encofrado o molde. Ello
implica que sea una mezcla homogénea libre de segregacion de aditivos, o fallas
de fluidez. Debe ser una mezcla que se pueda manipular, es decir que sea
trabajable. En caso, de que se prepare en obra, debe tenerse cuidado en el
procedimiento, segun disefio y cantidad de cada uno de los elementos que
conforman la mezcla, capacidad de la mezcladora, control de los tiempos, para
evitar la segregacion de agregados o excesiva sequedad de la mezcla.
(MORENO, y otros, 2017)

2.3.3 Trabajabilidad

De acuerdo con AJAPUCLLA, y otros (2019), este término se refiere a la
particularidad del concreto fresco, cuando es facil manipularlo, es decir mantener
su homogeneidad luego de que se mezcle, se transporte, se compacte y se
cologue en su destino final. Todo este proceso puede medirse mediante el
ensayo denominado SLUMP, el mismo que consiste vertir mezcla en un cono de
Abrams, en 3 capas adyacentes, luego se retira el molde y se procede a medir la

cantidad que se ha asentado el concreto, en relacién al borde superior del molde.

Este sencillo procedimiento, resulta muy util para garantizar que la mezcla es

trabajable, cuando ha llegado al lugar de destino.
2.3.4 Dosificacion y conformacion interna del concreto

La cantidad de elementos requerida para la mezcla, esta en funcion a la medida
de los materiales, sus particularidades fisicas, procesos, y respectivo curado. Es
decir, los aditivos proporcionan a la mezcla de una composicién interna en la que
la arena gruesa se mezcla con la piedra chancada, formando una pasta
homogénea junto al cemento. (WOYCIECHOWSKI, y otros, 2018)
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2.3.5 Contextura de la pasta del Concreto

La pasta de concreto, la constituye el cemento combinado con agua. Esta
combinacion hace posible llenar los espacios vacios en la mezcla, permitiendo

una total envoltura homogénea de los aridos. (YANG, y otros, 2016)
2.3.6 Estado endurecido

Se refiere al cambio de estado plastico del concreto al siguiente estado, que es
estado duro. En este momento, el concreto empieza a hacerse resistente, y es
en ese lapso que debe curarse para alcanzar su dosificacion maxima. En una
mezcla de alta resistencia, es mas rapido el proceso de endurecimiento que en

una mezcla convencional. (PAIVA, y otros, 2017)

De acuerdo con Romo (2008), citado por AJAPUCLLA, y otros (2019), cuando se
esta procesando el fraguado, se produce una reaccidon quimica, donde el
cemento origina cristales hidratados, los cuales congregan las particulas de los
aditivos. Cuando esto ocurre, la mezcla requiere agua, durante las primeras
horas, como producto de una reaccion exhotérmica. Paulatinamente, va

disminuyendo este requerimiento de agua.
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. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

AJAPUCLLA, y otros (2019), sefalan que una investigacion es aplicada cuando
se orienta a la solucion de un determinado problema ocurrente en procesos de
elaboracion, transito, comercializacion y/o consumo de bienes y/o servicios,
generalmente de caracter industrial, comercial, de infraestructura, comercio y/o
de carater comunicacional. En tal sentido, el presente trabajo de investigacion,
se estructura bajo el tipo de investigacion aplicada ya que su propdésito es
brindar una alternativa para solucionar un problema, expresado en el disefio de
concreto liviano incorporando cuarzo para disminuir los efectos negativos del

salitre.
3.1.2 Disefio de investigacion

Para HERNANDEZ y otros (2010) el disefio de un estudio se refiere a la
estructuracion de un plan mediante el cual se obtiene informacion pertinente
para plasmar la intencion de una investigacion. lgualmente, una investigacion
es de disefio experimental cuando se interviene y manipula deliberadamente en
alguna de las variables mediante: pre- experimentos, cuasi- experimental y

experimentos puros.

Por lo que el presente estudio es de disefio cuasi experimental, ya que, a través

de ensayos de laboratorio, se manipulara la variable independiente “cuarzo’

respecto al volumen de agregado.

Igualmente es una investigacion de nivel descriptivo, porque se exponen las
caracteristicas, se describen cualidades, asi como propiedades vy
particularidades de hechos concretos y fendmenos acontecidos en la realidad,
en un determinado espacio y tiempo (CARRASCO, 2017)
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3.2. Variables y operacionalizacién

De acuerdo con Wigodski (2015) citado por ACUNA (2019), la variable se define
como concepciones que enuncian una hipotesis de manera especifica. En tal
sentido, la variable independiente se define como fenbmeno al cual se le evalua

su capacidad de influencia, incidencia o impacto hacia otras variables.
Variable independiente (VI): Cuarzo

La variable independiente, se refiere a todo pensamiento o idea que favorezca
el proceso y los servicios, cuya implementacién son aplicados durante la
practica, a corto plazo y de forma mas o menos sencilla. (HERNANDEZ, y otros,
2010).

Variable Dependiente (V.D.): Concreto liviano.

En cuanto a la variable dependiente, segun Wigodski (2015), esté referida a las
modificaciones que manifiestan los sujetos de estudio, como efecto de la

manipulacion de una determinada variable independiente.

3.3. Poblacion, muestra'y muestreo

3.3.1 Poblacion

En cuanto a la Poblacién, ARIAS, y otros (2016), mencionan que esta referida
al conjunto de unidades de estudio que muestran ciertos rasgos, de tal modo

gue tienden a proporcionar ciertos datos.

En el presente estudio, la poblacion la representa las probetas de concreto, que
se sometieron a pruebas de ensayo respecto a resistencia, a traslucidez o

compresion.
3.3.2 Muestra

Se considera el método no probabilistico, ya que la cantidad de probetas a
emplear, no se estimaron con metodologia estadistica. El método que se utilizo,
es por juicio, ya que se determin6 una cantidad especifica de probetas por cada

ensayo, considerandose el nimero minimo de probetas, de acuerdo a las
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normas vigentes. En ese sentido, la muestra considerada, fue de 60 probetas,

las mismas que se evaluaron segun la distribucion siguiente:

Numero de probetas

Ensayos

Sustitucion de - . .
Resistencia a la

cuarzo ., Traslucidez
comprension

Patron 12 3
25% 12 3
50% 12 3
100% 12 3

N° de probetas x 48 12
ensayo
TOTAL 60

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1 Técnica

Se recurrié como técnica para recoger los datos: la observacién, ya que de ese
modo fue posible analizar y detallar posibles fallas en la unidad de estudio,
igualmente pudo observarse el desempefio de la mezcla en las probetas y de

ese modo pronosticar el estado de ésta respecto a su vida util.
3.4.2 Instrumento

En el recojo de datos, se consider6 emplear como instrumento la Guia de
observacion, para registrar los hallazgos y datos pertinentes, que permitieron

luego su respectivo analisis.

3.5. Procedimientos

La investigacion se inicia identificando el problema, luego indagando sobre el
sustento tedrico que nos llevé a formular la hipotesis. Seguidamente, se elaboré
la operacionalizacién de las variables, y se continud realizando la recoleccién
de informacion, a través de disefio experimental, que son los ensayos los cuales

se realizaron en laboratorios de la universidad nacional de Piura.
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Posteriormente, se procesaron €sos datos, que se interpretaron y mostraron en

tablas y gréaficos estadisticos.

Para determinar la condicion actual del disefio de concreto en las edificaciones,
se obtuvieron muestras de diez viviendas, cinco ubicadas en el distrito La union,
(Bajo Piura) y la otra cinco en el distrito de Castilla (Piura). Sobre estas

muestras, se realiz6:

v Analisis fisico quimico a mortero fraccionado (M-1)
v Analisis fisico quimico a mortero fraccionado (M-2)

Para determinar la compresion y abrasion del cuarzo como componente del

concreto liviano, los ensayos que se realizaron son los siguientes:

v Andlisis granulométrico del agregado fino (NTP 400.012).

v' Ensayo de compresion simple

v' Ensayo de abrasién de los angeles al desgaste de los agregados (Norma

MTC E-207 / ASTM C-131)

Para analizar la traslucidez generada por el cuarzo como agregado en el
concreto, los ensayos que se realizaron son los siguientes:

v' Ensayo de intensidad luminosa en el concreto patrén

v' Ensayo de intensidad luminosa en la mezcla con 25% de cuarzo

v Ensayo de intensidad luminosa en la mezcla con 50% de cuarzo

v Ensayo de intensidad luminosa en la mezcla con 100% de cuarzo

Asimismo, se empleo la mezcla para elaborar 03 bloques de tamafio 5x5x5. en
el que cada uno de esos bloques tuvo diferentes cantidades del aditivo de

estudio (cuarzo), siendo de 25%, 50% y 100% respectivamente.

Simultaneamente se conservaron 03 morteros testigos, con las mismas

proporciones utilizadas en cada muestra.

Para medir la translucidez, se consider6 el procedimiento planteado por

BARDALES, y otros (2018), realizando los siguientes pasos:
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a. Elaboracion de muestras en las probetas cubicas de 5x5x5, dejandolas en
proceso de curado, por un lapso de 7 dias.

b. Luego, el secado fue a temperatura ambiente, por un lapso de 24 horas

c. En una bandeja de melamine de forma cubica, con una cavidad por donde
se colocé la muestra de modo tal que permita el paso de luz solar. En la
base de esta caja, se hizo un pequefio orificio donde se coloco el sensor de
luxémetro.

d. Se fueron colocando las muestras de estudio, dentro de la caja y se procedid

a realizar la medicion de lux que pasa en cada muestra de concreto.

Se realizaron 60 probetas, las mismas que fueron evaluadas en la distribuciéon

de 20 por cada una de la proporcion siguiente de cuarzo (25%, 50%, 100%).

Para determinar si el uso del cuarzo como sustituto del agregado favorece a la
mezcla del concreto, se realizaron mediciones fisicas de los agregados que se
utilizaron en los disefios de mezcla aplicados en los empastados de muros
tarrajeados. Se determind previamente el tipo de material que predomina en los
muros, luego se aplicé la mezcla en los muros y se midi6 el nivel de adherencia

de los tarrajeos

3.6. Método de andlisis de datos

Consideramos dos etapas, durante la primera corresponde a la preparacion de
las condiciones para desarrollar el estudio. En esta fase, se determiné el lugar
y materiales donde se realizaron las pruebas de laboratorio. Asimismo, se
realizaron las cotizaciones correspondientes del aditivo y demas componentes
de las mezclas para la obtencién del concreto liviano, en sus referidas

presentaciones.

En la siguiente fase, pasando los 15 dias estas muestras fueron evaluadas en
el laboratorio donde se ensayaron los materiales, a través de los instrumentos

correspondientes.
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Después, los datos se procesaron en el programa Excel, se obtuvieron las
respectivas tablas gréficos y curvas de cada disefio, los mismos que se

muestran en los resultados.

3.7. Aspectos éticos

La moral, constituye en la ética, su principal propésito de estudio, en tal sentido,
la ética se asocia en forma muy estrecha con la conducta del ser humano, en
todos los aspectos sociales, de ahi que se afirma, que todos las actividades del

ser humano se relacionan con la ética (GAMBOA, 2018).

Esta cita, nos lleva a la afirmacion de que la presente investigacion, se realizé
bajo los principios de respeto, y objetividad en los datos que se recogieron, los
MisMos que se muestran integramente, sin sesgo alguno que pueda afectar su
rigor cientifico. De ese modo, se cumplié rigurosamente con las normas que
establece la Universidad César Vallejo, que prevalece el respeto a la autoria y
originalidad de las fuentes revisadas durante el desarrollo de la investigacion,

para lo cual se hicieron las referencias de manera pertinente.
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IV. RESULTADOS

4.1 Analisis e interpretacion

Objetivo 1: Determinar la condicion actual del disefio de concreto en las
edificaciones de Piura, afio 2022

Material que predomina en los muros

La primera observacion que se realizé corresponde al tarrajeo que predomina
visiblemente en los muros de las viviendas. El reconocimiento visual, se
fundamenta en nuestros propios conocimientos y experiencia personal, no esta
basado en normativa alguna. Teniendo en cuenta la similitud fisica de las
viviendas, se consider6 pertinente seleccionar exclusivamente a dos viviendas,
una ubicada el distrito de Castilla (Piura) y la otra ubicada en el distrito de La

Union (Bajo Piura), a las que se aplico el analisis fisico quimico.

Tabla 1: Material que predomina en los muros

N° Nivel de adherencia F %

1 Solo Ladrillo 4 40%
2 Ladrillo enlucido 4 40%
3 Ladrillo enlucido y > 20%

z6calo con ceramico
TOTAL 10 100%
Fuente: Guia de observaciéon

Material que predomina

-

m Solo Ladrillo

Ladrillo enlucido

Ladrillo enlucido y zécalo con ceramico

Figura 3: Material que predomina
Ref. Tabla 8

Puede observarse en la Tabla 1 y Figura 3, sobre el material que predomina en
los muros, son solo ladrillo (40%) y ladrillo enlucido (40%), y ladrillo enlucido y
zocalo con ceramico (20%).
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Analisis fisico quimico a mortero fraccionado

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos del andlisis fisico quimico

a mortero fraccionado, en dos muestras (M-1y M-2).

Se consider6 la Norma NTP 400.012. para el ensayo analisis fisico quimico a
mortero fraccionado, correspondiente a la muestra de 3 kg de material
fracturado extraido de la vivienda ubicada en la Mz C lote 10 - calle Miguel
Gomez AH Miguel Cortez, distrito Castilla, regién Piura. Identificando el &rea a
estudiar de la vivienda con alto indice de salinidad por su comportamiento de
color blanco impregnado en el muro, como se puede evidenciar en las

fotografias (ver anexo 3).

Tabla 2: Resultados del ensayo: andlisis fisico quimico a mortero
fraccionado (M-1)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro Productivo de Construcciéon y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y
ESTRUCTURAS
ANALISIS FISICO QUIMICO A MORTERO FRACCIONADO
- CabreraCordova, Gerardo José
TESISTAS - Carvajal La Madrid, Jhon Henry
MUESTRA M-1 FECHA: JUNIO DE 2022
ENSAYO UNIDAD RESULTADOS
pH Valores de pH 8.40
SULFATOS Mg SO4-/L 2122.90
CLORUROS Mg Cl4-/L 985.51
CARBONATACION Presenta / No presenta PRESENTA

Fuente: Elaboracién propia basada en resultados del analisis

Como se puede apreciar en la tabla 3, referida al Analisis fisico quimico a
mortero fraccionado de la M-1, tiene un pH de 8.40; Sulfatos 2122.90 ppm y

Cloruros 985.51 ppm. Si presenta Carbonatacion.



Asimismo, para el ensayo analisis fisico quimico a mortero fraccionado,
correspondiente a la muestra M-2, también de 3 kg de material fracturado
extraido de la vivienda ubicada en la Avda. Augusto B. Leguia 520, distrito La

Union, regién Piura, como se puede evidenciar en anexos.

Se muestran los resultados obtenidos del analisis fisico quimico a mortero
fraccionado, con el fin de identificar el impacto del salitre en las estructuras de
la M-2, que conllevan al deterioro y desgaste de la edificacion.

Tabla 3: Resultados del ensayo: analisis fisico quimico a mortero

fraccionado (M-2)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA \
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL \
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y
ESTRUCTURAS
ANALISIS FISICO QUIMICO A MORTERO FRACCIONADO
- CabreraCordova, Gerardo José
TESISTAS - Carvajal La Madrid, Jhon Henry
MUESTRA M-2 FECHA: JUNIO DE 2022
ENSAYO UNIDAD RESULTADOS
pH Valores de pH 10.40
SULFATOS Mg SO4-/L 2830.90
CLORUROS Mg Cl4-/L 1152.51
CARBONATACION Presenta / No presenta PRESENTA

Fuente: Elaboracién propia basada en resultados del analisis

En la tabla 3, referida al Analisis fisico quimico a mortero fraccionado
correspondiente a la M-2, puede observarse que los valores del pH son de
10.40; Sulfatos 2830.90 ppm y Cloruros 1152.51 ppm. Igualmente, presenta
Carbonatacion.



Analisis granulométrico

La granulometria, esta referida a la distribucién de particulas de arena, en
diversos tamafios, los mismos que estan determinados por mallas de diferente
medida.

En ese sentido, el agregado fino debe encajar en los parametros establecidos
por la norma NTP 400.012.

Tabla 4: Parametros Granulométricos - Agregado Fino (NTP 400.012)

% DE ARENA QUE

MALLA NUMERO ABERTURA PASA
3/8” 9,5 mm 100%

4 4,7 mm 95-100%

8 2,36 mm 80-100%

16 1,18 mm 50-85%

30 600 um 25-60%

50 300 um 10-30%
100 150 um 2-10%

Fuente: elaboracién propia, segiin norma NTP 400.012
Para la presente investigacion se realizdé un ensayo de granulometria segun la

Norma NTP 400.012, para determinar las caracteristicas del agregado

naturaleza del presente estudio (cuarzo).
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Se presentan a continuacion los resultados del analisis granulométrico realizado

al material cuarzo

Tabla 5: Resultados del analisis granulométrico

SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO
REGISTRO INDECOPI N° 00114293
Ing. José Carlos Rivas Saavedra - CIP 120191
Informe de analisis granulométrico
- Cabrera Cordova, Gerardo José
TESISTAS - Carvajal La Madrid, Jhon Henry
PROCEDENCIA DISTRITO BUENOS AIRES — PROVINCIA MORROPON - PIURA
MUESTRA TESTIGO MEZCLA DE CUARZO - FECHA: JUNIO DE 2022
METODOLOGIA NTP (ASTM D-422, C-136) (MTC E 167-2016) (NTP 339.128)
: Peso Porcentaje Porcentaje acumulado
Tamices Abertura ; .
ASTM (mm) Retenido Parcial Retenido Que pasa
((]) retenido
3 76.200
2 50.800
11/2” 38.100
1” 25.400
2 19.050
VZ3 12.700
3/8” 9.525
Ve’ 6.350
4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 8 2.360 0.2 0.1 0.1 99.0
N° 16 1.180 95.8 38.3 384 61.6
N° 30 0.600 92-6 37.1 75.5 24.5
N° 50 0.300 25.5 10.2 85.6 144
N° 100 0.150 15.7 6.3 91.9 8.1
N° 200 0.075 8.7 35 95.4 4.6
BANDEJA 11.5 4.6 100.0
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PESO INICIAL (gr) OBSERVACIONES
PORCION DE FINOS (gr) 250.00
% DE HUMEDAD -
TAMANO MAXIMO -
% DE GRAVA 0.0
% DE ARENA 95.4
% PASANTE N° 200 4.6
LL 0 ARENA POBREMENTE
LP 0 GRADADA
P NP
CLASIFIC. SUCS SP
CLASIF. AASHTO A-1-b(0)
D10 0.128 Cu 146.6
D30 2.126 Cc 19
D60 18.821

Fuente: Elaboracion propia basada en resultados del analisis

Los resultados de la tabla 5, indican que, el tamiz 4, de 4.760 mm de abertura,

en el porcentaje acumulado registra 0.0 de retenido y 100.0 que pasa.
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Resistencia a la compresion

En cuanto a los resultados del ensayo de resistencia a la compresion axial de

las unidades de albanileria de concreto, los hallazgos son los siguientes:

Tabla 6: Resistencia ala compresion axial de las unidades de albaiiileria
de concreto

SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO
- de REGISTRO INDECOPI N° 00114293
S Ing. José Carlos Rivas Saavedra - CIP 120191
Informe de analisis granulométrico
- Cabrera Cordova, Gerardo José
TESISTAS - Carvajal La Madrid, Jhon Henry
PROCEDENCIA DISTRITO BUENOS AIRES — PROVINCIA MORROPON - PIURA
MUESTRA TESTIGO MEZCLA DE CUARZO - FECHA: JUNIO DE 2022
METODOLOGIA NTP (NTP 399.604 - NTP 339.128)

Ne° Identi;icacién Fc Fecha Fecha Edald Largo | Ancho | Altura | Seccién Carga Resistencia
Ladrillo test(iago (kglcm?) | vaceado | rotura espggmen em) | (cm) | (cm) (cm?) (kg) (kg/cm?)
1 25% cuarzo 140 05/07/ 12/07/ 7 15.35 9.61 7.46 147.51 20301.0 137.6
2 25% cuarzo 140 05/07/ | 12/07/ 7 1952 | 1121 | 557 | 21882 | 28964.0 132.4
3 50% cuarzo 140 05/07/ 12/07/ 7 20.38 11.9 7.15 242.52 38417.0 158.4
4 50% cuarzo 140 05/07/ 12/07/ 7 19.66 11.65 6.08 229.04 34490.0 150.6
5 100% cuarzo 140 05/07/ 12/07/ 7 20.11 9.09 6.35 182.80 13347.0 73.0
6 100% cuarzo 140 05/07/ 12/07/ 7 16.52 11.65 6.45 195.75 17286.0 88.3

Observaciones:
Defectos en el espécimen: NINGUNO

Fuente: Elaboracién propia basada en resultados del andlisis

El ensayo de compresidn, se realiz6 en 6 testigos, de 25%,50% y100% (dos de
cada uno), en una edad de 7 dias de curado. De acuerdo con la tabla 6, se
consideré la norma técnica NTP 399.604 - NTP 339.128, para medir las
caracteristicas de la muestra, en cuanto a peso, largo, ancho, altura, seccion,

carga y resistencia.
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Objetivo 2: Determinar la compresion y abrasion del cuarzo como

componente del concreto liviano

Con los siguientes resultados, se determinan las condiciones especificas
resultantes de los analisis de la compresion y abrasion, que permiten demostrar
y garantizar la propuesta de investigacion de la incorporacion del cuarzo como
uno de los elementos Optimos en la dosificacion del disefio del concreto liviano

propuesto.

Tabla 7: Resultados del ensayo de comprension simple al cuarzo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y
ESTRUCTURAS

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
- CabreraCoérdova, Gerardo José

TESISTAS - Carvajal La Madrid, Jhon Henry
PROCEDENCIA DISTRITO BUENOS AIRES — PROVINCIA MORROPON - PIURA
CANTERA Buenos Aires FECHA: JUNIO DE 2022
MATERIAL CUARZO
< RESISTENCIAA LA RESISTENCIAA LA
L'EE]O Ac?nEZA CAKRGA COMPRESION COMPRESION
(cm2) 9 SIMPLE (MPa) SIMPLE (Kg/cm?)
4.43 19.62 46.42 23.20 236.54

Fuente: Elaboracién propia basada en resultados del analisis

En la tabla 7, referida al Ensayo de compresion simple, al cuarzo; puede

observarse que los valores son de 236.54 Kg/cm?
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Tabla 8: Resultados de abrasion de los angeles al desgaste de los
agregados (Norma MTC E-207 / ASTM C-131)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y
ESTRUCTURAS

ABRASION DE LOS ANGELES AL DESGASTE DE LOS
AGREGADOS (Norma MTC E-207 / ASTM C-131)

- CabreraCérdova, Gerardo José

TESISTAS - Carvajal La Madrid, Jhon Henry
PROCEDENCIA DISTRITO BUENOS AIRES — PROVINCIA MORROPON - PIURA
CANTERA BUENOS AIRES FECHA: JUNIO DE 2022
MATERIAL CUARZO
DATOS DEL ENSAYO
GRADACION “A”
TAMARNO DEL TAMIZ PESO REQUERIDO PESO DE LA MUESTRA
PASA RETIENE (gn) (gr)
38.1 mm (1 %%") 25.4 mm (17) 1250 + 25 1250.00
25.4 mm (1) 19.1 mm (3/4”) 1250 + 25 1250.00
19.1 mm (3/4”) 12.7 mm (1/2") 1250 + 10 1250.00
12.7 mm (1/2”) 9.52 mm (3/8”) 1250 + 10 1250.00
PESO ANTES DEL ENSAYO (gr) 5000.00
PESO DESPUES DEL ENSAYO (gr) 4124.00
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO (gr) 876.00
RESULTADO AL DESGASTE POR ABRASION DEL AGREGADO A 500
REVOLUCIONES (%) 17.5

Fuente: Elaboracién propia, basada en resultados del analisis

Los Resultados de abrasién de los angeles al desgaste de los agregados,
mostrados en la tabla 8, reflejan que, segun el tamafio del tamiz, pasa 38.1 mm
(1 74"), retiene 25.4 mm (1”), peso requerido 1250 +; pasa 25.4 mm (17); retiene
19.1 mm (3/4”), peso requerido 1250 +; pasa 19.1 mm (3/4”), retiene 12.7 mm
(1/2”), 1250 + 10; pasa 12.7 mm (1/2”), retiene 9.52 mm (3/8”), 1250 + 10.

Asimismo, el peso de la muestra antes del ensayo es de 5000.00 gr; después
del ensayo es de 4124.00 gr; con una pérdida de 876 gr después del ensayo;

teniendo un desgaste del 17.5% por abrasion del agregado a 500 revoluciones.
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Objetivo 3: Analizar la traslucidez generada por el cuarzo como agregado

en el concreto

A continuacién, se muestran los resultados del ensayo: analisis fisico quimico
del cuarzo como agregado de construccion; que permiten ratificar la viabilidad
de la propuesta de incorporacién del cuarzo como elemento favorable en el

diseno del concreto liviano.

En la realizacion del ensayo, con la finalidad de obtener los indicadores de luz
natural durante el paso del dia, se emple6 probetas cubicas de 5¢cm x 5¢cm X
5cm. Para tal efecto, se hicieron en diferente horario (8:00 am, 1:00 pm y 5:30

pm), en 3 probetas distintas durante 5 dias consecutivos.

Tabla 9: Resultados de intensidad luminosa en el concreto patrén

PROMEDIO
08:00 am DIARIO
Dia1l 0.31 1.16 0.18 0.55
Dia 2 0.29 1.04 0.17 05
Dia 3 0.32 1.15 0.13 0.51
Dia 4 0.30 0.99 0.17 0.49
Dia5 0.32 1.08 0.32 0.57
PL%T;?!)O 0.31 1.08 0.19 0.52

Fuente: Elaboracién propia basada en resultados del analisis

En la tabla 8, referida a los resultados de intensidad luminosa en el concreto
patrén, se puede observar que del dia 1 al dia 5, el promedio de la hora 8:00

am es de 0.31 lux; de la 1:00 pm es de 1.08 lux; y de las 5:30 pm es de 0.19 lux.
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Tabla 10: Resultados de intensidad luminosa en las mezclas con 25%,
50% y 100% de cuarzo

DIA HORA /% PROMEDIO
25% 50% 100% DIARIO
Dia 1 1.1 1.11 1.14 1.12
Dia 2 1.09 1.12 1.17 1.13
Dia 3 1.08 1.14 1.16 1.13
Dia 4 1.09 1.15 1.19 1.14
Dia 5 1.12 1.16 1.21 1.16
Promedio 1.10 1.14 1.17

Fuente: Elaboracién propia basada en resultados del analisis

Resultados de intensidad luminosa en las mezclas con
25%, 50% y 100% de cuarzo

1.25
1.2 p |
1.15 , i
\ )
1.1
1.05
1 y . 1
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
[ 25% de cuarzo 50% de cuarzo [ 100% de cuarzo

Figura 4: Resultados de intensidad luminosa en la mezcla con 25%, 50% y 100% de cuarzo
Ref.: tabla 10

En la tabla 10 y Figura 4, correspondientes a los resultados de intensidad
luminosa en las mezclas con 25%, 50% y 100% de cuarzo, se puede observar
qgue del dia 1 al dia 5, el promedio de la muestra al 25% de cuarzo es de 1.10

lux; de la muestra al 50% es de 1.14 lux; y de la muestra al 100% es de 1.17 lux
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Objetivo 4: Determinar si el uso del cuarzo como sustituto del agregado

favorece a la mezcla del concreto liviano

En las tablas siguientes se muestran los resultados de las mediciones fisicas y
quimicas de los agregados considerados en los disefios de mezcla que fueron

aplicados en los empastados de muros tarrajeados.
En tal sentido tenemos:
Andlisis fisico quimico del cuarzo

Tabla 11: Andlisis fisico quimico del cuarzo al 25%

SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO

REGISTRO INDECOPI N° 00114293
- S Ing. José Carlos Rivas Saavedra - CIP 120191
Ingenieria
Informe de Ensayo
- CabreraCordova, Gerardo José
TESISTAS - Carvajal La Madrid, Jhon Henry

PROCEDENCIA DISTRITO BUENOS AIRES — PROVINCIA MORROPON - PIURA
MUESTRA

TESTIGO MEZCLA DE 25% CUARZO - FECHA: JUNIO DE 2022
METODOLOGIA NTP 400.042 — NTP 339.176

RESULTADOS DEL ENSAYO
ENSAYO UNIDAD RESULTADOS
pH Valores de pH 12.38
SULFATOS Mg SO4-/L 695.10
CLORUROS Mg Cl4-/L 616.80

Fuente: Elaboracion propia, basada en resultados del analisis

En la tabla 11, respecto al Analisis fisico quimico del cuarzo al 25%, se observa
gue muestra 12.38 de pH, 695.10 de Sulfatos, y 616.80 de Cloruros

32



Igualmente, se realizé el andlisis fisico quimico del material cuarzo al 50%,

cuyos resultados se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 12: Anélisis fisico quimico del cuarzo al 50%

SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO

REGISTRO INDECOPI N° 00114293

ey Ing. José Carlos Rivas Saavedra - CIP 120191

Informe de Ensayo

- CabreraCérdova, Gerardo José

TESISTAS - Carvajal La Madrid, Jhon Henry
PROCEDENCIA DISTRITO BUENOS AIRES — PROVINCIA MORROPON - PIURA
MUESTRA TESTIGO MEZCLA DE 50% CUARZO - FECHA: JUNIO DE 2022

NTP 400.042 — NTP 339.176

METODOLOGIA

RESULTADOS DEL ENSAYO
ENSAYO UNIDAD RESULTADOS
pH Valores de pH 12.40
SULFATOS Mg SO4-/L 855.23
CLORUROS Mg Cl4-/L 538.50

Fuente: Elaboracién propia, basada en resultados del analisis

En la tabla 12, respecto al Andlisis fisico quimico del cuarzo al 50%, se observa

gue muestra 12.40 de pH, 855.23 de Sulfatos, y 538.50 de Cloruros.




Se realiz0, ademas, el andlisis fisico quimico a la muestra con 100% de cuarzo,

cuyos resultados se muestran seguidamente:

Tabla 13: Andlisis fisico quimico del cuarzo al 100%

SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO

REGISTRO INDECOPI N° 00114293
= X .
)7 -3 Ing. José Carlos Rivas Saavedra - CIP 120191
Informe de Ensayo
- CabreraCordova, Gerardo José
TESISTAS - Carvajal La Madrid, Jhon Henry

PROCEDENCIA DISTRITO BUENOS AIRES — PROVINCIA MORROPON - PIURA
MUESTRA

TESTIGO MEZCLA DE 100% CUARZO - FECHA: JUNIO DE 2022
METODOLOGIA NTP 400.042 — NTP 339.176

RESULTADOS DEL ENSAYO
ENSAYO UNIDAD RESULTADOS
pH Valores de pH 12.49
SULFATOS Mg SO4-/L 1692.80
CLORUROS Mg Cl4-/L 623.90

Fuente: Elaboracién propia, basada en resultados del analisis

En latabla 13, respecto al Andlisis fisico quimico del cuarzo al 100%, se observa
gue muestra 12.49 de pH, 1692.80 de Sulfatos, y 623.90 de Cloruros.
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Nivel de Adherencia

Respecto al nivel de adherencia de los tarrajeos que se realizaron en las
viviendas focalizadas para el estudio, debemos sefialar que la observacion se
realiz6 en las 10 viviendas distintas, considerandose al 25%, 50% y 100%
respectivamente, utilizando malla 4 y malla 7, asimismo, contando con la opinion

de un experto (maestro de obras).

Tabla 14: Resultados visibles de adherencia (malla 7)

Muestras 25% 50% 100%
[XSfelll MEDIO  BAJO ALTO MEDIO  BAJO [\R[ell MEDIO  BAJO
Vivienda 1 X X X
Vivienda 2 X X X
Vivienda 3 X X X
Vivienda 4 X X X
Vivienda 5 X X X
Vivienda 6 X X X
Vivienda 7 X X X
Vivienda 8 X X X
Vivienda 9 X X X
Vivienda 10 X X X

Fuente: Elaboracion propia basada en resultados del analisis

Resultados visibles de adherencia (malla 7)
100%

i
100% 9
80% 80%
80%
60%
40% 20% 0%
20% I
6
0%
25% 50% 100%

mALTO MEDIO BAJO

Figura 7: Resultados visibles de adherencia (malla 7)
Ref. Tabla 14

Como se puede apreciar en la tabla 14 y Figura 7, referidas a los resultados
visibles de adherencia, utilizandose malla 7, vemos que el 80% de las muestras
al 25% de cuarzo tienen un alto nivel de adherencia. Asimismo, el 80% de las
muestras al 50% de cuarzo tienen un bajo nivel de adherencia, y la totalidad de

muestras al 100% de cuarzo evidencian un bajo nivel de adherencia.
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Al utilizarse malla 7, se observa que la muestra al 100% tuvo un bajo nivel de
adherencia. Simultaneamente, se realiz0 tarrajeos al 50% y 100%, con malla N°
4, siendo estos los hallazgos encontrados:

Tabla 15: Resultados visibles de adherencia (malla 4)

Muestras 25% 50% 100%
MEDIO  BAJO MEDIO  BAJO MEDIO  BAJO
Vivienda 1 X X X
Vivienda 2 X X X
Vivienda 3 X X X
Vivienda 4 X X X
Vivienda 5 X X X
Vivienda 6 X X X
Vivienda 7 X X X
Vivienda 8 X X X
Vivienda 9 X X X
Vivienda 10 X X X

Fuente: Elaboracion propia basada en resultados del andlisis

Resultados visibles de adherencia (malla 4)

Muestras
COn cuarzo

Figura 8: Resultados visibles de adherencia (malla 4)
Ref. Tabla 15

Se puede observar en la tabla 15 y figura 8, referida a los resultados visibles de
adherencia, utilizandose malla 4, vemos que el 100% de las muestras al 25%,

50% y 100% de cuarzo tienen un alto nivel de adherencia.
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Tipo de Contextura

En la tabla siguiente se muestra el resultado del analisis al tipo de contextura
en los tarrajeos que se efectuaron en los muros del estudio. Igualmente, la
categorizacion para determinar el tipo de contextura, se basé en nuestros

conocimientos propios, y en la opinion de un experto en construccion de muros.

Tabla 16: Tipo de contextura de los muros

N° Contextura f %

1  Muy pulido 02 20%

2  Pulido 06 60%

3 Ligeramente Rasposo 01 10%

4  Aspero 01 10%
TOTAL 10 100%

Fuente: Elaboracién propia basada en resultados del analisis

Tipo de contextura en los muros
60.0%

60.0%

50.0%

40.0%

30.0% 20.0%
20.0% 10.0% 10.0%
S o
0.0%
Muy pulido Pulido Ligeramente Aspero
Rasposo

Figura 9: Tipo de contextura de los muros
Ref.: Tabla 16

Se puede apreciar en la tabla 16 y figura 9, referidos al tipo de contextura de los
muros trabajados, que, el 60% presenta un tipo de contextura Pulido, el 20%
muestra un tipo de contextura muy pulido, el 10% muestra un tipo de contextura

Ligeramente rasposo; y un 10% muestra un tipo de contextura Aspero.
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Tonos Cromaticos

En la tabla siguiente se muestra el resultado del andlisis a los tonos crométicos
en los muros tarrajeados. Consideramos que es muy importante registrar el

acabado final de nuestros ensayos, en cuanto al tono cromatico.

La clasificacién de los tonos cromaticos, se basd en nuestros conocimientos
propios, por lo que se clasifico del siguiente modo: Gris oscuro, gris claro, blanco
lechoso

Tabla 17: Tonos cromaticos

15 dias 30 dias
Mortero Patron Gris Gris oscuro Gris
oscuro
Mortero de cemento Gris . )
Gris claro Gris claro

mas 25% de cuarzo 0OSCUro

Mortero de cemento Gris

. Gris claro Gris claro
mas 50% de cuarzo oscuro

Mortero de cemento

. 0 Grisclaro  Gris claro Blanco lechoso
mas 100% cuarzo

Fuente: Elaboracién propia basada en resultados del analisis

Puede observarse en la tabla 17, referida los tonos cromaticos, en las muestras
por edades que, el mortero patron, a los 6 y 15 dias de edad, es de tono gris
oscuro; a los 30 y 60 dias de edad, mostré un tono croméatico de gris. Asimismo,
el Mortero de cemento mas 25% de cuarzo a los 6 dias muestra un tono gris
oscuro, luego se mantiene el gris claro a los 6, 30 y 60 dias de edad,
respectivamente. El Mortero de cemento mas 50% de cuarzo, muestra un tono
gris oscuro a los 6 dias de edad, y luego en las edades de 15, 30 y 60 dias, el
tono es de gris claro. El Mortero de cemento mas 100% cuarzo, muestra un tono
cromatico gris claro a los 6 y 15 dias de edad, pasando a un color blanco lechoso

a partir de los 30 dias y se mantiene a los 60 dias de edad.
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V. DISCUSIONES

Se describe en esta parte, los resultados obtenidos en los ensayos realizados,
que explican acerca del tipo mas apropiado de mezcla con cuarzo, para

contrarrestar los efectos negativos del salitre en los muros.

Es pertinente sefialar que, el cuarzo utilizado proviene de las canteras de
Buenos Aires (Morropdén-Piura), asimismo, la molienda de este material se
realiz6 en la planta trituradora de agregados, de propiedad del Sr. Carlos Deza
ubicada en el Centro poblado Sojo (Sullana) de la cual se obtuvo ¥2 m3de cuarzo

amalla 7 y ¥2 m2 de cuarzo a malla 4.

En los laboratorios de la Universidad Nacional de Piura, se efectuaron los
ensayos comparativos de las muestras de mortero fraccionado de las viviendas,
y en el Laboratorio Particular, de propiedad del Ing. José Carlos Rivas
Saavedra, se examinaron las muestras propuestas de la incorporacion de
cemento con cuarzo al 25%, 50% y 100% respectivamente, que permitieron
determinar los indices de sulfatos, cloruros y pH del material de estudio.

Discusion N° 1

Respecto al objetivo general: Elaborar un disefio de concreto liviano
incorporando cuarzo para disminuir los efectos negativos del salitre en
edificaciones de Piura, afio 2022, los hallazgos mostrados en la tabla 4,
demuestran que el agregado cuarzo tiene una resistencia a la compresiéon de
236.54 km/cm2, en el cual se muestra como un agregado resistente, inclusive

al agregado convencional.

Asimismo, el analisis granulométrico, que se muestran en la tabla 3, indican que
a una malla 4, de 4.760 mm de abertura, no hay retencién de material, siendo

el tamiz més apropiado.

En ese sentido, segun las tablas 11, 12 y 13, los hallazgos del andlisis fisico
quimico de las mezclas con cuarzo, reflejan que los niveles de pH al 25% son
de 12.38; al 50% son de 12.40, y al 100% son de 12.49. esto indica que a

medida que aumenta la pureza del material, también aumenta su pH.
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Al respecto, de acuerdo con Moreno (2006), la alcalinidad de las sustancias se
evalla de acuerdo a sus escalas de pH. A menor pH mayor riesgo de
desproteccion en el concreto, siendo los valores mas agresivos los que estan
debajo de los 5.5 de pH.

Asimismo, los niveles de Sulfato, al 25% son de1692.80; al 50% son de 855.23,
y al 100% es de 695.10; puede evidenciarse, igualmente que conforme aumenta

el porcentaje de material, también se reducen los niveles de Sulfato.

La ofensiva de los Sulfatos, se manifiesta, cuando existen concentraciones de
humedad en el concreto, entonces los sulfatos actian contra los agregados
hidratados del cemento. Esta accion produce reacciones quimicas que se
expanden en el cemento, creando una fuerte presion que llega a romper y
desintegrar el concreto. (LONDONO, 2022)

En cuanto a los niveles de Cloruro, se observa que al 25% indica 623.90; al 50%
es de 616.80, y al 100% 538.50. esto quiere decir, que a mayor cantidad de

cuarzo se reducen los niveles de Cloruro que afectan al concreto.

La presencia de cloruros en las mezclas de concreto, representan un alto riesgo
de corrosién, a mediano o largo plazo, siendo mas peligroso cuando se
cristalizan las sales al interior del concreto endurecido, lo que genera rupturas

como producto de la presiéon (CABRERA, y otros, 2018).
Discusion N° 2

Respecto al objetivo 1, Determinar la condicién actual del disefio de concreto
en las edificaciones de Piura, afio 2022, se considerd pertinente describir el
material que predomina en los muros y que es visible a simple vista, en las
viviendas focalizadas, que como se ha indicado, se ubican en el distrito de

Castilla y en el distrito de La Unién.

La tabla 1, respecto al material que predomina en los muros de las viviendas,
los hallazgos fueron de que el comun denominador de estas viviendas, es que

todas, sin excepcidbn muestran manchas oscuras, asi como revestimientos
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débiles y paredes descascaradas. Se aprecia presencia de cristales que

estropean el acabado de los muros.

Todas son de material noble, sin embargo, la caracteristica mas comuln es que
presentan fachadas cuyos muros son solamente de ladrillo (40%) y otras
presentan ladrillo enlucido (40%). Solo dos de cada diez, muestran Ladrillo

enlucido y zécalo con ceramico.

Estos hallazgos, difieren con el estudio realizado por Segama (2022), cuyo

material sobresaliente en la construccion de los muros es el adobe (58%).

Las tablas 2 y 3, sobre los resultados del mortero fraccionado, en cuanto a la
M-1, nos indica que, tiene un pH de 8.40; Sulfatos 2122.90 ppm y Cloruros
985.51 ppm. Si presenta Carbonatacion (tabla 2). Igualmente, los resultados del
mortero fraccionado de la M-2 (tabla 3), evidencian que hay un incremento de 2
en pH, en cuanto a Sulfatos presenta 778 ppm mas que la muestra del mortero
fraccionado de la M1, lo que refleja una mayor predisposicion a causar

deterioros en el concreto.

Se observa en ambas muestras los bajos niveles de pH, y altos indices de
Sulfatos y Cloruros, lo que evidencia su alta vulnerabilidad a la corrosion.

Los resultados del presente estudio, respecto al impacto negativo de los
sulfatos, tienen similitudes interesantes con la investigacion publicada de
Chacdén (2018), quien afirma que los sulfatos afectan al concreto, tras los
ensayos realizados, donde se determiné que las muestras sumergidas en
desiguales volumenes de sulfatos, mostraron pérdidas de peso y fallas de
roturas. (CHACON, 2018)

La tabla 5, muestra los hallazgos del andlisis granulométrico del mortero
fraccionado, en el que las caracteristicas fisicas de los agregados, sugieren
someter a molienda mecanica el cuarzo como para que se considere pasante
por la malla N° 04(4.75 mm), de esta manera podemos conseguir mejor
trabajabilidad y adherencia entre las particulas del mortero, aprovechando asi

las propiedades quimicas del cuarzo.

41



La tabla 6, muestra los resultados sobre resistencia a la compresion axial de las
unidades de albafileria de concreto, que indican valores que de acuerdo a la
norma NTP 399.604 - NTP 339.128, garantizan la durabilidad, seguridad e

integridad de este material.

Estos hallazgos, se distinguen de la investigacion de Bardales y Neira (2018),
quienes emplearon un procedimiento diferente para medir la compresion,
observando las edades de 7, 28 y 56 dias, obteniendo valores de 104.26, 202.59

y 214.88 respectivamente.
Discusion N° 3

Respecto al objetivo 2, Determinar la compresion y abrasién del cuarzo como
componente del concreto liviano, se observa en la tabla 7, el analisis de la
compresion y abrasion a la muestra de cuarzo proveniente de las canteras de
Buenos Aires, Morropon, que evidencia una resistencia a la compresion simple
de 23.20 MPa (236.54 Kg/cm?) y teniendo en cuenta que este material se
estudia para su uso en empastes, consideramos que estd dentro de los

pardmetros de resistencia.

La compresion, se mide partiendo de la zona de ruptura, la cual se divide entre
la zona que muestra resistencia a la carga, reportadas en I-f (libras fuerza) por
pulgada al cuadrado (psi), 0 en megapascales que se representan: MPa
(NRMCA, 2018)

En ese sentido la investigacion realizada por Bardales, y otros (2018), casi
coincide con nuestro estudio, cuando sefialan que el andlisis que realizaron a la
muestra de cuarzo al 50% arroja una resistencia a la compresion de 237.55

Kg/cm2, que es una medida bastante aproximada a nuestros resultados.

La tabla 8, referida a los resultados de abrasion de los angeles al desgaste de
los agregados, en armonia con la Norma MTC E-207 / ASTM C-131, muestra

que, a 500 revoluciones, hay un desgaste del 17.5% por abrasion del agregado.

De acuerdo con Solorio (2021), la abrasion se refiere al acto mecanico de roce

y desgastamiento generado por la erosion de un determinado material. Es decir,
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la resistencia a la abrasion se refiere a la oposicion que manifiestan los
agregados expuestos a impactos o frotamientos ya sean hidraulicos o
mecanicos (DIAZ, 2017)

De acuerdo con la Norma MTC E-207 / ASTM C-131, el resultado obtenido
(17.5%) al desgaste por abrasion del agregado a 500 revoluciones, esta dentro

de los estandares de buena resistencia a la abrasion (MTC, 2000).

Asimismo, segun la norma técnica de edificaciones E.060 concreto armado,
indica que, en zonas sometidas a abrasion, como por ejemplo en una superficie
gue esta expuesta a un intenso transito, el area que se puede desgastar, no es
tomada en cuenta. (SENCICO, 2020)

La investigacién realizada por Diaz (2017), coincide con la nuestra, en cuanto a
la metodologia empleada, donde sefiala la existencia de varios métodos para
calcular el impacto de la abrasion, sin embargo, el método mas rapido es el
ensayo los angeles, que ademas puede ser aplicado en diversas clases de

agregados.
Discusién N° 4

En cuanto al objetivo 3, Analizar la traslucidez generada por el cuarzo como
agregado en el concreto, se realizaron ensayos fisico quimicos al cuarzo,
pudiéndose comprobar que su utilizacion es factible de utilizar en disefios de

concreto liviano, siendo favorable en el empastado de muros.

La tabla 9, respecto a los resultados de intensidad luminosa en el concreto

patrén, muestran que el promedio registrado al mediodia es de 1.08 lux.

En la tabla 10, se observa que, el promedio de la muestra al 25% de cuarzo es
de 1.10 lux; de la muestra al 50% es de 1.14 lux; y de la muestra al 100% es de
1.17 lux.

Estos hallazgos demuestran que a mayor proporcion de material cuarzo, la

translucidez tiende a aumentar.
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La investigacion de Bardales y otros (2018), en sus pruebas de translucidez,
indican que, en la mezcla al 25% el promedio fue de 1.11; en la mezcla al 50%
el promedio fue de 1.14, y en la mezcla al 100% el promedio fue de 1.17 lux.

Estas medidas son relativamente coincidentes con nuestros hallazgos.
Discusion N°5

Respecto al objetivo 4, Determinar si el uso del cuarzo como sustituto del
agregado favorece a la mezcla del concreto, se consider6 conveniente medir
las caracteristicas fisicas quimicas del cuarzo, en 3 proporciones, es decir al
25%, 50% y 100%

Los resultados observados en las tablas 11, 12 y 13 indican que, a mayor
cantidad de pureza de cuarzo en la mezcla, hay menor presencia de sulfatos y
cloruros, es decir al 100% es la proporcion mas idénea para realizar mezclas de

concreto liviano.

Precisamente, el estudio de Bardales (2018), sefala que la utilizacion del cuarzo
como material reemplazante, favorece hasta en un 3.57% de resistencia a la

corrosion, debido a reduccion de sulfatos y cloruros.

Igualmente, la investigacion realizada por JAcome (2021), indica que mientras
una muestra patron con un curado de 28 dias, muestra una resistencia a la
compresion de 233.66; la muestra con 30% de cuarzo indica una resistencia de
354.65 kg/cm2, en el mismo tiempo de curado.

Al respecto, cabe mencionar que la norma NTP 400.012, se refiere a la arena,
como agregado fino resultante de la natural desintegracién de las rocas
(ARAUJO, 2019)

Se observa en la tabla 14, respecto al nivel de adherencia de los tarrajeos con
mortero de concreto liviano al 100% de incorporacién de cuarzo a malla N° 07,
mas cemento, mas agua; que los valores mas altos estan en la mezcla al 25%,

debido a que el cuarzo tiene una granulometria mayor.
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En la tabla 15, referida a Resultados visibles de adherencia (malla 4), respecto
al nivel de adherencia de los tarrajeos con mortero de concreto liviano al 100%
de incorporacion de cuarzo a malla N° 04 (4.74 mm), mas cemento, mas agua;
efectuados en los muros seleccionados para el estudio, que todas las muestras
presenta un nivel de adherencia Alto.

Estos hallazgos se asemejan a los resultados encontrados en la investigacion
presentada por Bardales y Neira (2018), quienes sefialan que el uso del cuarzo

en proporciones equitativas al cemento, muestra buena adherencia.

De acuerdo con los ensayos realizados en laboratorio y las caracteristicas
fisicas de los agregados, se observa que la malla N° 04, ofrece particulas de

mejores medidas, aprovechando asi las propiedades quimicas del cuarzo.

En la tabla 16, respecto a al tipo de contextura de los muros trabajados, se
observa que la mayoria de muros tarrajeados en las diversas muestras de

cuarzo, presentan una contextura pulida.

En ese sentido, la investigacion de Bardales & Neira (2018) coincide con nuestro
estudio en cuanto a que afirman que, a mayor cantidad de cuarzo, se
incrementa la translucidez y los empastes muestran buena adherencia y

contextura. Sin embargo, el uso de agregado grueso reduce su rendimiento.
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VI. CONCLUSIONES

Se puede concluir lo siguiente:

1.

Un disefo de concreto liviano incorporando cuarzo para disminuir los
efectos negativos del salitre en edificaciones de Piura, puede ser la
mezcla al 50% y 100%, pues ha quedado demostrado que el agregado
cuarzo ofrece resistencia a la compresion de 236.54 km/cm2, lo que
evidencia que es un agregado resistente.

La condicion actual del disefio de concreto en las edificaciones de Piura,
al afio 2022, evidencia una baja calidad, lo que se ha comprobado tras
los analisis de viviendas ubicadas en la ciudad de Piura y del Bajo Piura,
gue muestran exceso de sulfato y cloruro, especialmente en el Bajo Piura
(M-2), ademas de otros factores como humedad. zona geogréfica, el
mortero mismo.

Se determina que la comprension y abrasiéon del cuarzo como
componente del concreto liviano, muestran valores muy por debajo de
los valores del mortero fraccionado, tanto en su pH, Sulfatos y Cloruros.
El analisis de traslucidez generada por el cuarzo como agregado en el
concreto, sefiala que a mayor proporcibn de material cuarzo, la
translucidez tiende a aumentar.

El uso del cuarzo como sustituto del agregado favorece a la mezcla del
concreto, lo que ha quedado demostrado observando las caracteristicas
fisicas del agregado cuarzo, que permiten conseguir una mejor
trabajabilidad y adherencia debido al tamafio de sus particulas,
aprovechando la plasticidad y elasticidad en el tarrajeo.
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VIl. RECOMENDACIONES

Segun los ensayos realizados en laboratorio y las caracteristicas fisicas de los
agregados, se recomienda someter a molienda mecanica el cuarzo como para
gue se considere pasante por la malla N° 04(4.75 mm), de esta manera
podemos conseguir mejor trabajabilidad y adherencia entre las particulas del
mortero, aprovechando asi las propiedades quimicas del cuarzo. Realizar esta
recomendacion para las mezclas de 50% y 100%, donde se espera sea

considerable la cantidad de muestra para lograr los resultados deseados.

Se recomienda la utilizacion del cuarzo en el empastado de muros de futuras
construcciones, por tener resultados favorables de esta primera etapa de la

investigacion.

La presente investigacion, plantea resultados que pueden ser tomados en
cuenta para la realizacion de futuros trabajos de investigacion, donde

consideren el cuarzo como material de concreto liviano.

Se debe tomar en cuenta la opinibn de expertos, como en nuestro caso la
experiencia en albafileria de los maestros de obra Sr. Jhonatan Garcés Eche,
domiciliado en la Calle Miguel Gbmez Mz. “C” Lt 08 del Asentamiento Humano
Miguel Cortez de Castilla — Piura, y el sefior Arturo Mendoza, domiciliado en la
Avda. Ayacucho 520, distrito La Unién — Piura, quienes realizaron los trabajos
del tarrajeo de los muros propuestos en la presente investigacion, confirmé que
al 100% de cuarzo y teniendo en cuenta la granulometria a malla N° 04, hay
una mejor trabajabilidad y adherencia en los muros, de esa manera se puede
dar un mejor acabado en el pulido debido a su alto indice de plasticidad que se
obtiene con dicha muestra propuesta por lo que se puede lograr los resultados

exitosos en calidad y acabado.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Disefio de concreto liviano incorporando cuarzo para disminuir los efectos negativos del salitre en edificaciones de Piura —

2021
. S o . : : . Escala de
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores medicion
Relacion
agua/cemento
Disefio d | Textura de
. . o isefio de mezcla
Se denomina asi al concreto | EI concreto liviano de alta agregados
compuesto de agregado ligero, | resistencia se  estudiara N
y que pesa significativamente | mediante ensayo en Aditivos
Dependiente: menos al concreto fabricado | laboratorio con el uso de
Concreto con mezcla de piedra tgstigos, observaciones 'y Propiedades del | propiedades Razon
liviano machacada o grava. Por lo | célculos en gabinete de las | Concreto
general, esta clase de | propiedades del concreto | incorporando cuarzo,
concreto, pesa menos de 1900 | todo en base a las politicas | en estado fresco Peso
kg/m3. (ASOCRETO, 2020 técnicas del pais.. -
9 ( ) P Propiedades del
Concreto Resistencia a la
incorporando cuarzo, | comprension
en estado duro
El rz n mineral m . 0
abtf#glan?é gi :Ja corteezar:1 fisigg Bl cuarzo  se ~estudiara i lcuarzod I
de Ia fierra. v se nuede hallar | Mediante la dosificacion al respectoa pteso e
Y Sep disefio de concreto patron. concreto
tanto en rocas igneas, como Mediante el uso de equipos y
metamorficas, e incluso en materiales del laboratorio se 20% de cuarzo
Independiente: | sedimentarias. e Dosificacion del respecto al peso del )
determinara las Razén

Cuarzo

Estructuralmente,
encontramos dos tipos de este
mineral: cuarzo-f y cuarzo-a.
Esta constituido por silice y
oxigeno (Si02). (OCHOA,
2021)

modificaciones
determinantes en el disefio
de un concreto resistente a
los efectos negativos del
salitre en edificaciones.

Cuarzo

concreto

100% de cuarzo
respecto al peso del
concreto
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Anexo 2: Resultados de Analisis (Laboratorio UNP)

INFORME DS ENSAYO N' 043-01-2021-ACADENICO-LEM FIC-Lne

soosTh WY CARNEAL COPDINA JLRANT) STOL DR LARDAIAL LA MASHL Se0m #ERAY l TROSA B PO ) O 1R

ABRASION DE LOS ANGELES AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

INCRMA MTC 6297 / ASTM G131

"B & Y ’
i
TAMAR U f et PERO 26 LA MRS TRA
rasa T -
M1 em il Y [=awn o
i) I v muo
e ) 132 r AR amw
137 e AT e : mam
PESO MVTES CEL - e
PEIO DESMIES DRL 2xan s
HESULTADD AL DESGASTE TN ASRASION DL AGREGADO A 330 R5VOLUGINES W)

COLCRVACIONES ¢ VAaaton pOOOIOnads por & Aot
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INFORME OF ENSAYO N° 043422022 ACADEMICO-LEN-NIC-UNP
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

gﬁgﬂogggg PARA DISMINUIR LOS EFECTOS NEGATIVOS DEL
!%85 wnn

: sgﬂo'

- Resistencia a la| Resistencla a la
Carga Compresion | Compresion
Descripcion de la _
e MPa) | (xgiem’) |
MUESTRA - CUARZO 1862 e »




INFORME D€ ENSAYO N* 043-03-2022- ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

PROYECTO DISERO DE CONCRETO LIVIAND SNCORPORANDO CUARZO PARA DISMINUR LOS
EFECTOS NEGATIVOS DEL SALITRE EN EDIFICACIONES DE PARA - 2022
Sraoy . CABRERA CORDOVA GERARDO JOSE - BR. [FECHA DE INFORME: sunso)
CARBAJAL LA MADRID JHON HENRY DeL 2022
boczocucu. - DISTRITO BUENOS AIRE - PROVINCIA D MORBOPON - PIURA
|muesTrRa M-1
NN\ 11 /745

lmwo CUIMICORE CUARZQEIONO AGREGADD DE CONSTRUCCION
RESULTADOS e

INSAYD

RESULTADOS
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INFORME DE ENSAYO N* 043-04-2022-ACADEMICO-LEM- FIC-LINP

PROVECTO DISERD DE CONCRETO LIVIAND INCORPORANDO CUARZD PARA DISMINUIR
LOS EFECTOS NEGATIVOS DEL SALITRE EN EDIFICACIONES DE PIURA - 2022
SOUCTA BR. CABRERA CORDOVA GERARDO JOSE - BR. [FECHA DE INFORME: 1o
CARBAJAL LA MADRID JHON HENRY DEL 7022
[MuesTRA ‘M1
ENSAYD fICO A MORTERD FRACCIONADO
RESULTADOS N\\\M\\rrrs
o . W R
ENSAYO DAL RESULTADOS
oH i :} 840
: : FRE A
Corsonsacitn peis WO SETA

s
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Resultados de Anélisis (Laboratorio Particular)

SERVICIO DE ENSATOS D€ MECANCA DE SUELOS. £3TUDI0S GEOLOGIC0S, ESTUDAOS GEOTECMTOS
ENSAYOS OF MATERULES. COMCRETO ¥ CONTROL D€ CALIDAD.
de ADGSTTRO WOECOR . (9714091

e L 0% CARIOS WVAS SLAVEDAA - INGEWERD GROXOGD - O, 130191

INFORME DE ENSAYO N'DL

ENSAYD: OISERO DE CONCRETO LIVIAND INCORPORANDO CUARZD PARA DISMINUIR LOS EFECTOS
NEGATIVOS DEL SAUITRE EN EDIFICACIONES BE PIURA - 2022
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Anexo 4: Sesion Fotogréfica

Tesista: Gerardo
Cabrera, presente
durante  ensayos de
abrasion y compresién
simple, en Laboratorio
de la UNP

Tesista: Jhon Carbajal,
presente durante
ensayos de abrasion y
compresion simple, en
Laboratorio de la UNP
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5 NG INORRPANCE
SN0 D& (ONCII0 UV WNO. INOR
B o PATA CUIINUIE L8 €5eTOt Nicarvesy
ot smrtve €N EDRICROONEE O Rudn 701

En laboratorio de la UNP, se
realizé Ensayo de abrasion de los
dngeles al desgaste de los
agregados (Norma MTC E-207 /
ASTM C-131)

Las pruebas se desarrollaron con
el rigor cientifico que
corresponde dentro de la
correspondiente Norma Técnica




Se efectuaron los ensayos
comparativos de las muestras de
mortero fraccionado, en
Laboratorios de la UNP

Hoestra oy: //ﬂ:‘/vgo
ﬁest/a C{( IUZ’Z (ucugo
L4 oF- 2022

Se emplearon muestras al 25%,
50% y 100% de mezclas de
cuarzo.

65



Hoestra oy -

ﬁsﬁ‘gc
He sz/ a </ e

10% (Uaraq
11-03_ 2023

De acuerdo con la Norma MTC E-
207 / ASTM C-131, el resultado
obtenido (17.5%) al desgaste por
abrasion del agregado a 500
revoluciones, estd dentro de los
estdndares de buena resistencia
a la abrasion

Se realizaron andlisis fisico
quimico de las mezclas con
cuarzo, andlisis granulomeétricos,
ensayos de resistencia a la
compresion axial, entre otros
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f’ ..ﬁh.

Para garantizar la objetividad de
los resultados, se tuvo especial
cuidado en el peso y proporcion
de agregados de cada muestra
sometida a andlisis en el
laboratorio.

A mayor cantidad de pureza de
cuarzo en la mezcla, hay menor
presencia de sulfatos y cloruros,
es decir al 100% es la proporcion
mds idénea para realizar mezclas
de concreto liviano.
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Los resultados del andlisis a las
muestras M-1 y M-2, reflejan una
alta concentracion de sulfatos y
cloruros.

Se conservaron testigos de
mezclas al 25%, 50% y 100% de
cuarzo
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A mayor cantidad de pureza de cuarzo
en la mezcla, hay menor presencia de
sulfatos y cloruros, es decir al 100% es
la proporcion mds idénea para realizar
mezclas de concreto liviano.

A mayor cantidad de cuarzo, se
incrementa la translucidez y los
empastes  muestran  buena
adherencia y contextura.
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Huestra 032 /,"54\31::

Hescla de #5% (earzg

44-03 _ 20272

Se conservaron testigos de
mezclas al 25%, 50% y 100% de
cuarzo.

Los ensayos realizados en
laboratorio  respecto a las
caracteristicas fisicas de los
agregados, sefialan que, la malla
N° 04, ofrece particulas de
mejores medidas.
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