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RESUMEN

En el presente informe se busca dar a conocer cuales son los estudios en la actualidad
que se tiene sobre los factores que influyen en la determinacién del mddulo de
elasticidad del concreto simple, por ende, este objetivo se convierte en el principal,
Actualmente se ha podido ver en todos los disefios que se emplea la férmula
convencional de las normas de cada pais sin percatarse en algun factor de variacion para
obtener valores cercanos a la realidad, esto afecta tanto el sector cientifico, econémico y
estructural de las zonas geograficas. Se concluye de acuerdo a estos estudios que el pais
con mas investigacion respecto a este tema es Estados Unidos, a nivel nacional el
departamento de La Libertad y a nivel local no se encontraron estudios.

PALABRAS CLAVE: Concreto simple, Agregado fino, Agregado Grueso, Mddulo de
Elasticidad, Ensayos.



ABSTRACT

In this report seeks to make changes known are the studies currently about influential
factors in determining the modulus of elasticity of simple concrete, therefore, this goal
becomes the director, currently it has been achieved to see in all the designs that the
conventional formula of the norms of each country are used without noticing in some
variation factor to obtain values close to reality, this affects both the scientific,
economic and structural sector of the geographical areas. The agreement to these studies
is concluded that the country with more research on this issue in the United States, a
national level the department of La Libertad and a local level no studies were found.

KEYWORDS: Simple concrete, fine aggregate, coarse aggregate, modulus of elasticity,
Essays.



I. INTRODUCCION

El material mas empleado en la construccion es el concreto por las distintas
caracteristicas ya que es sencillo de fabricar, y si se analiza la relacion seguridad-

economia, resulta ser el mas accesible. [1]

Los antecedentes internacionales empleados como base de la presente
investigacion fueron obtenidos de estudios realizados en Colombia y Estados Unidos los
cuales, a diferencia del Perd, presentan avances cientificos considerables respecto al
modulo de elasticidad del concreto simple (Ec), ya que dichos estudios han demostrado
resultados distintos de este parametro a los empleados previamente en sus respectivos
reglamentos. Se puede observar como ejemplo estudios realizados en la universidad de
Minnesota, la cual da a conocer que los valores propiciados por las ecuaciones del ACI
318 [1]de los afios 1989 y 2004 presentaron valores sobreestimados del E. respecto a los
obtenidos en campo; asimismo se realizaron estudios por medio de la Universidad de
Texas en Austin, manipulando ecuaciones iguales (ACI 318-89 y ACI-318-04) [1], que
demostraron que estas subestimaban la gran mayoria de los médulos de elasticidad que

se midieron experimentalmente [2]

De la misma manera se realizaron pruebas en 1300 muestras en la ciudad de Bogota, la
cuales presentaban como finalidad la variacion del parametro E. obtenido en laboratorio
con los estipulados en las ecuaciones del codigo colombiano NSR-98, basadas en el
ACI, concluyendo que estas sobreestiman el valor de los concretos de la capital

colombiana. [3].

Estudios demuestran que el valor del E en realidad oscila entre 400 000-100 000
kg/cm? [4]. En el Per(, pais donde no se tienen estudios propios del Ec, se emplea la
férmula americana, la cual podria darnos valores erréneos respecto a este parametro. El
Reglamento Nacional de Edificaciones -2019 [5], en su norma E-060, cuya ultima

actualizacién se realizo6 en el afio 2009, da a conocer en el capitulo 8, una férmula para
determinar el E; E.=15000,/f'_, que se encuentra en funciéon de la resistencia a
compresion del concreto (f°c), que solo puede ser usada para el andlisis lineal de

estructuras; cabe resaltar que este estudio fue realizado por American Concrete Institute

[1] con agregados del territorio estadounidense y de acuerdo a la afirmacién siguiente



[6]: “la forma, textura, densidad, y porosidad de los agregados ,que son propiedades
especificas de los materiales, representan un efecto significativo en la calidad del
concreto”, dando a conocer que si cambian los elementos del concreto variaria su
calidad. También, se observa que la falta de estudios de ensayos de Ec en el Perd,
origina que no se pueda realizar un correcto analisis no-lineal de las edificaciones
respecto a la ductilidad de las mismas, razon de ser de nuestros disefios sismo
resistentes, debido a que como se menciond anteriormente el RNE (Reglamento
Nacional de Edificaciones) solamente propicia una férmula desarrollada para agregados

y cementos de la zona estadounidense.

Frente a lo descrito anteriormente surge la pregunta ¢Existira alguna variacion
respecto al valor del Ec, estipulado en el Reglamento Nacional de Edificaciones, con el
obtenido en laboratorio? Se defini6 como objetivo general determinar el estado de
conocimiento de los estudios que se han realizado sobre la determinacion del Ec. Asi
mismo. La justificacion de este trabajo viene enmarcada en los siguientes puntos:

En cuanto al aspecto cientifico, satisfacer la necesidad de conocimiento respecto al
valor real del Ec la cual permitird brindar mayor seguridad a las edificaciones en
Chiclayo, asi como, un sobredimensionamiento de las estructuras.

En cuanto al aspecto técnico esta investigacion permitié el proyecto analiza el problema
desde el punto de estudio de la tecnologia del concreto, teniendo en cuenta ademas de la
teoria, los respectivos ensayos para determinar las propiedades del concreto simple,
tales como, resistencia a la compresién, ensayo de asentamiento, peso especifico, etc.; y

analizar si posteriormente con estos valores el pardmetro E. difiere con la norma E-060.



Il. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1. ANTECEDENTE 01

Vargas,B. ,indica en su tesis denominada “Determinacion de la Ecuacion del
modulo de elasticidad del concreto en base a la resistencia a la compresion
simple, elaborado con los agregados de las canteras ISLA y YOCARA de la
ciudad de Juliaca”, indica que la variacion del Ec empleando agregados de la
cantera Isla presenta una variacion del 58.00% respecto a la formula propiciada
por el ACI 318-RNE, la cual es la mas empleado para el disefio estructural;
asimismo la cantera Yocara presenta una variacion del 52.52% en el valor del E¢
respecto a la formula brindada por el ACI 318-RNE [4].

2.1.2. ANTECEDENTE 02

Ispilco, J. y Lopez, J, en su tesis denominada “Influencia de los agregados de las
canteras Mashcon y Chonta para la obtencion de modulos de elasticidad y
rotura, en el disefio de pavimentos rigidos”, indica que para un f’c= 265 kg/cm?
se obtuvieron Ec= 245337 kg/cm? para la cantera Chonta y Ec= 239684 kg/cm?
para la cantera Mashcon, presentando una variacién del 0.47% y -1.84%
respectivamente; asimismo afirma que para un f"c= 304 kg/cm? se obtuvieron
Ec.= 270868 kg/cm? para la cantera Chonta y Ec= 262247 kg/cm? para la cantera

Mashcon, presentando una variacion del 3.57% y 0.27% respectivamente [5].
2.1.3. ANTECEDENTE 03

Bruno, E. y Peralta, J., por medio de su tesis denominada “Determinacion del
maodulo de elasticidad estatico a compresion del concreto producido en la planta
concretera Dino-Chimbote”, determina un parametro de correcciéon “k”, tanto
para el Reglamento Nacional de Edificaciones y el ACI 318-11, que fueron
1.0577 y 1.1985 respectivamente, presentando por medio de la figura 4.1

férmulas reajustada para la ciudad de Chimbote [6].
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Figura 1: Reajustes para las formulas del ACI 318-11Y
RNE E-060 para la ciudad de Chimbote. [6]

NORMA FORMULA INICIAL FORMULA REAJUSTADA

ACI 318-11, 8.5.1 E. =0.14 (V)LS\/E E, = 0.15 (y)l.S\/E

RNE E-060, 8.5.1 E., = 15,000Vfc E., = 18,000F¢

2.1.4. ANTECEDENTE 04

Roncalla,A., en su tesis denominada “Influencia del Modulo de Finura de la
combinacion de agregados en el modulo de elasticidad del concreto reo-plastico”
, sostiene indirectamente una variacion del modulo de elasticidad, por medio del
modulo de finura por la combinacion de agregados, para lo cual dividié sus
muestras en tres grupos: A, By C, presentando variaciones de 3.46% , 3.91% y

7.57% respectivamente por grupo en funcion a la Norma RNE-E 0.60 [7].
2.1.5. ANTECEDENTE 05

Mallma,L. y Sierra, B, en su tesis denominada “Determinacion del modulo de
elasticidad del concreto pre dosificado en seco de fc=210 kg/cm?2 en la ciudad
del Cuzco”, indica como conclusion que el modulo de elasticidad del concreto
presenta una gran variacion porcentual respecto a la norma E-060, para lo cual
recomiendan que se debe realizar ensayos de E¢ para cada proyecto de

construccion. [12]
2.1.6. ANTECEDENTE 06

Dos Santos, A.; Maria de Arruda, A. y otros, en su articulo cientifico “Influence
of coarse aggregate on concrete’s elasticity modulus”, concluyen que el modulo
de elasticidad obtenido mediante los ensayos correspondientes, presenta una
gran variacion respecto a su norma brasilefia, resaltando la diferencia
mineraldgica que presentan sus agregados respecto a otras zonas, dando hincapié
que este factor sea una de las principales razones del bajo Ec que presenta su

investigacion. [13]
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2.1.7. ANTECEDENTE 07

Caitlin, T.; Perry, M.; Ferraro, C. y Hamilton,T. en su investigacion: “Aggregate
Correction Factors for Concrete Elastic Modulus Prediction” sostienen que de
acuerdo a la seleccionaron de cinco tipos de aridos gruesos: tres aridos limerock
de Florida, un agregado calero de Calera y un agregado de granito de Georgia da
a conocer los siguiente puntos: la correccion del factor agregado de 1.0 a 0.9
para el limerock Florida, respecto al manual FDOT Structures Design
Guidelines para reflejar los hallazgos de esta investigacién; la incorporacion de
la oolita Miami como agregado grueso en cemento portland resulté en la mayor
resistencia a la compresion y la mejor correlacién entre la resistencia a la
compresion y el médulo de elasticidad para los agregados producidos en Florida;
la porosidad y rugosidad superficial del limerock Florida produjeron una union
significativamente mejor entre agregados y pasta, demostrada por superficies de
fractura transgranular en su mayoria; | agregado con mayor resistencia suele
tener superficies mas lisas, 1o que resulta en una menor resistencia de union
entre agregados y pasta y resultd en superficies de fractura intergranulares para
hormigon con granito y agregado calero de Calera y Las predicciones del
modulo elastico basadas en la ecuacion AASHTO LRFD dieron la mejor
estimacion para concreto que incorpord limerock Florida como agregado grueso,
mientras que las ecuaciones AASHTO, FHWA y NCHRP dieron predicciones

similares para el concreto que contiene granito y agregado Calera [14].
2.1.8. ANTECEDENTE 08

Jiménez,l. y Valladares A. en su tesis denominada: “Determinacion de la
ecuacion del moddulo de elasticidad representativo para la provincia de
Pichincha, en muestras de cilindros de hormigon con materiales de la mina de
San Antonio de Pichincha”, concluyen que “el Modulo de Elasticidad es un
valor que no solo depende de la resistencia caracteristica a la compresion del
hormigon, si no es un valor que depende de las caracteristicas fisico-mecanicas

de sus agregados y la dosificacion” [15].
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2.1.9. ANTECEDENTE 09

Yealemnegus, F. en su tesis denominada: “Investigation on the static modulus of
elasticity of concrete in compression made using locally available coarse
aggregates” da a conocer en sus conclusiones lo siguiente: “el tipo de agregado
tiene un efecto tanto en el valor del f’c, el médulo estatico y el peso unitario del
concreto” [16]; indica al mismo tiempo que de acuerdo a los tipos de agregado
grueso que empleo, tanto como escorio, piedra caliza o agregado baséltico este

presentard diferentes valores para el Ec, asi presente el mismo f’c. [16]

2.2. BASES TEORICO-CIENTIFICAS

2.2.1. MODULO DE ELASTICIDAD

En resistencia de materiales siempre se ha explicado que el Ec es la relacion que
existe entre una fuerza Fi y una deformacion o, es decir; la pendiente de la curva
esfuerzo deformacidn que origina esa relacion; como se conoce la resistencia a
la traccion que presenta el concreto es demasiado baja, por ello una de las
formas de medir el pardmetro de estudio es mediante la prueba estandar de
compresion basada en la Norma ASTM C46 (American Society for Testing and
Materials) [19], que explica que se debe aplicar una carga axial de manera
gradual hasta que la probeta falle, mayormente el ensayo es aplicado hasta el
40% f°c del concreto, debido a que es el estado limite de la maxima resistencia a
la rotura; ya que como se puede observar en la figura 3 al aumentar cargas
mayores al 40% del f’c, el material deja de presentar elasticidad y ocurre la
elastoplasticidad, como se puede ver al disminuir sus pendientes debido a los
ciclos de carga y descarga en incremento. La figura 2 muestra la curva esfuerzo
vs. deformacion del concreto, en ella se aprecia que el modulo tangente y el
maodulo secante presentan una gran similitud respecto al parametro en estudio; el
modulo tangente inicial es aquel que corresponde al esfuerzo nulo, el mddulo
tangente es la pendiente de la recta tangente a la curva esfuerzo-deformacion en
cualquier punto y la recta secante es la pendiente que parte del origen a cualquier

otro punto de la curva, este valor se realiza hasta el 40% del f’¢ del concreto.
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Figura 2: Representacion grafica de la relacion esfuerzo vs. deformacion
para el concreto simple. [20]

Esfuerzo ————————a=

Deformacién ——————o=

Figura 3: Degradacion de la pendiente esfuerzo-deformacion ante cargas repetidas con
esfuerzos mayores al 0.7f"c. [7]

u
/

100

“El modulo de elasticidad del concreto (Ec) ha sido considerado como un factor
importante en el disefio de estructuras de concreto” [3]. Este parametro refleja la
habilidad del concreto para poder presentar caracter eldstico hasta un
determinado punto. Esto permitira ver con que fuerzas, mayormente originadas
por el sismo, la estructura pasara de un estado elastico a uno inelastico; dejando

asi de cumplir la Ley de Hooke.
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2.2.2. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL MODULO DE
ELASTICIDAD DEL CONCRETO SIMPLE

La norma técnica peruana (N.T.P) [21] da la definicién del concreto simple
como un material aglomerante, que en este caso sera el cemento Portland y agua,
y agregados finos y grueso los cuales al mezclarse formaran un nuevo material
denominado concreto, la reaccion quimica que origina la mezcla agua-cemento
origina la union de sus particulas con la de los agregados, originando un material
heterogéneo [22]. De acuerdo a las definiciones que otorga la N.T.P. 339.047
[21] ,define al agregado fino como el material obtenido mediante la degradacion
de piedras, de manera natural y cuyo tamafio de particula pase el tamiz
normalizado de 3/8 pulgadas(9.5 mm) y que cumpla con los limites estipulados
en la N.T.P. 400.037;asimismo, la N.T.P 339.047 [21] define al agregado grueso
como a las particulas pétrea, tales como ripios corrientes, que se encuentran
retenidas en el tamiz normalizado 4.75 mm (N° 4) y que cumpla al mismo
tiempo con los limites estipulados en la N.T.P. 400.037 [21], las definiciones
que otorga la N.T.P. respecto a los agregados es muy similar a la propiciada por
el RNE [5].

El concreto es un material diverso, debido a la presencia de diferentes
materiales: pasta, agregado fino y agregado grueso [22] ,lo cual origina un
comportamiento diferente de acuerdo a la calidad de los mismos. En la figura 4
se puede observar las diferentes curvas de los médulos de elasticidad de los
componentes del concreto simple y su la curvatura del pardmetro, mostrando una
gran variacion entre ellos. Esto permite observar que la fuerza a compresion de
los elementos es muy variada entre ellas, pero el concreto presenta un

comportamiento muy ddctil a diferencia de sus elementos.
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Figura 4: Relacién esfuerzo-deformacion para
el concreto y sus componentes [23]

C A Coarse aggregate Hardened cement paste

R

Concrete

Mortar

v
”

Otro factor que influye en la determinacion del Ec es el valor del f’c del concreto
es uno de los pardmetros mas importantes. El Ec se encuentra en funcion del ¢
del concreto simple, mayor valor de f’c origina mayor fragilidad del concreto, lo
cual puede respaldarse con el Reglamento Nacional de Edificaciones donde en el
capitulo 21.-Disposiciones Especiales para el Disefio Sismo resistente, nos
indica de acuerdo al articulo 21.3.2.2. que la resistencia maxima a la compresion
permitida del concreto simple serd de 550 kg/cm?, manteniéndose de esta
manera el disefio ductil que se espera en las estructuras en zona sismica.
“Mientras mayor es la resistencia, el comportamiento es mas fragil” [24]. En la
figura 5 se puede observar lo ya mencionado entre curvas, esfuerzo-
deformacién, cuyo ¢ varia entre 250-1200 kg/cm?; observando la rectitud que
toma la curva dando pase a la fragilidad del concreto al aumento de la resistencia
a la compresion.

Figura 6: Efecto de la resistencia.
[25]

Esfuerzo axial (MPa)

0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006

Deformacion axial
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Por ello, se puede observar que cada elemento del concreto cumple un rol
fundamental para la estimacion del Ec, si uno de ellos no presenta una calidad
adecuada la determinacion del Ec no serd Optima; se puede resumir lo

mencionado en la tabla 1.

Tabla 2: Factores que afectan el Ec [23]

Concreto Fresco Concreto Endurecido
Pasta Agregado Experimentales
« Modulo de elasticidad * Modulo de elasticidad « Aplicacidon de la carga.
de la matriz de pasta. de los agregados.
* Contenido de humedad
» Porosidad de la mezcla. » Porosidad. de los especimenes.
« Condiciones de la matriz * [Fraccion volumétrica

de pasta. de los agregados.
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I11.OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS
3.1. OBJETIVO GENERAL

e Determinar el estado de arte respecto a la variacion del Ec en el &ambito
internacional, nacional y local.

IV.MATERIALES Y METODOS
4.1 TIPO DE ESTUDIO Y DISENO DE CONTRASTACION DE HIPOTESIS

La investigacion desarrollada es de tipo descriptiva, pues se detallaron las
definiciones lo que respecta al tema de investigacion, el impacto que tiene la zona de
donde se extrajo el agregado, las variaciones del E. de acuerdo a la zona con la del
RNE-E-060. Este estudio esta en base a la consulta de articulos y tesis ya existentes.

Por otro lado, la caracteristica especifica de este estudio se tratd de una
investigacion transversal, haciendo un andlisis de los materiales con potencial a
reutilizacion y convertir especificamente los residuos de concreto hidraulico a un
nuevo hormigon hidraulico.

Meg
Muestra:
e Atrticulos y tesis acerca de la influencia de agregados en la determinacién del

E..
4.2 HIPOTESIS

Debido a la naturaleza de la investigacion realizada, descriptiva-investigativa, no
se formuld una hipotesis ya que esta no es necesaria.

4.3. VARIABLE-OPERACIONALIZACION

Tabla 4: Operacionalizacién de variables
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES

Propiedades fisicas del agregado

A do fi
Eregado Hmo fino de acuerdo a la zona

Modulo de
Elasticidad

Agregado Grueso | Propiedades fisicas del agregado
grueso de acuerdo a la zona
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4.4, POBLACION, MUESTRA DE ESTUDIO Y MUESTREO
4.4.1. POBLACION:

Debido a que esta investigacion fue de tipo descriptiva, la poblacion
abarcd el conjunto de fuentes utilizadas, como son articulos, tesis y libros.

4.4.2. MUESTRA DE ESTUDIO:

Considerando la poblacion mencionada anteriormente, las muestras
utilizadas en este estudio fueron aquellas tesis, articulos y libros que giran en
torno a la determinacion del Ec. Se ha revisado un aproximado de 30 fuentes de
las cuales 18 de ellas han servido como base para esta investigacion, fueron
elegidas a partir, principalmente, aquellas que fuesen publicadas entre los afios
2015 y 2019 para la obtencion de fuentes actualizadas.

4.4.3. MUESTREO:

La informacion investigada en cada una de las fuentes ya existentes a cerca
de la determinacion del Ec en diferentes zonas geograficas. Muestreo no
probabilistico, por conveniencia.

4.5. METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS

Tabla 5: Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

. FLEMENTOSDE LA
TECNICA INSTRUMENTO

POBLACION

Fichas de analisis.

Analisis

Tesis v articulos
documental Ver Anexo 4

4.6. PROCESAMIENTO PARA ANALISIS DE DATOS

Se obtuvo informacion relevante a partir del analisis de los articulos y tesis
relacionados al tema, los cuales nos permiten conocer la situacién de la determinacion
del Ec a nivel internacional y nacional.
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Tebka6: Resultedos ydisausicnanine intemeciondl

NIVEL INTERNACIONAL

ESTADOS UNIDOS

ESTADOS UNIDOS

ECTADCOR

Doz Santos Antonio

Mana de Aruda Angela
Tozé da Silva Turibio
Influance of coarse.agzresats on Palma Vigr Paula
Mrmta, Trantwisin Leandro
Tibbetts Caifl

Asgrazate Comection Fators for, D ory Michasl
Concrete Elastic Madubts Brsdichion  Furarg Christophes

Hamilton Jrex,

Determinacion da la ecuarion del Valladares Alaxis
midulo de elasticidad o
rapresentativo para la provineia de Jumenez Helguer
Pichincha, en muestras de cilindros

de hormigén con mateniales da la

minz da San Antonio de Pichincha

El module de elasticidad obtznido
meadiants los ENZaVOS
correspondientes, pressnta una gran
Vvariacion respectoc a su norma
brazilafiz, rezaltande la diferencia
mineraldgica gue presantam  sus
agregados respecto 2 ofraz zonas,
dando meape que este factor zea
una de laz primcipales razomes del
baje FE. oque presensta =
mvestiZacion.

De acuerde a la seleccionaron d=
cinco tipos da andos gruesos: fres
andes lgmerock de Flomda, uwn
agregade calero de Calera v uwn
agregado de gramito de Georzizadaa
conocer los mpulente puntos: la
correccion dal factor agregado de
1.0 a 0.9 para el lymerock Florida,
rezpecte al  mammal FDOT
reflejar loz  hallazgoz de esta
mvestigacion; la meorporacion de la
oolita Mizmi como agregado grusszo
en cemento portland resulto en la
mayor resistencia a la compresion v
la mejor comelacion entre la
rezisfencia 2 la compreziom v el
module de elasticidad para los
agregados producidos en Flonda; la
porozidad v rugomidad superficial
del limerock Flonda produjeron una
umon =mpmificatrvamente  mejor
enfre agregados v pasta, demostrada
por  superficlies  de  fractura
tAnsgrapmlar, en su mayora;
agregado con mayor resistencia
snale tener superficies mas lizas, lo
gue razulta en una menor resiztencia
de widn entre agregadosz v pasta v
rezultc en superficies de fractura
terzrannlares, para hormigén con
granito ¥ agregado calaro de Calera
¥ Laz predicciomes del modulo

elastico bazadas en la ecuacion

El Madule de Elasticidad 2= un valor
que no solo dependa de la rezistencia
caracteristica a la comprezion del
hormizon, 51 no ez un wvalor que
depende de las caracteristicas fisico-

mecanicas de sus agregadoz v la
dosificacion
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NIVEL NACIONAL

Insestization on the static rapdulus
of glasficity of concrete in

- i nsing locallx Yealeronezns Fufa
avalakle coarse. azereEatas

Tebla 7: Resultedos ydisausicn anive neciondl

El tipo d= agregado tiens un efecto
tanto en 2l valor del £, el modulo
estatice v el peso umtano del
concreto; mmdica al musme tempo
que de acoerdo a loz tipes de
agregado grueso que empleo, tanto
como escorlo, pledra calizmm o
agregado basaltico este presentara
diferentez valores para ] E.. a=l
presente &l mizmo £

ANCASH-CHIMBOTE

LA LIBEETAD-TRUIILLO

LALIBEETAD-TREUIILLO

DETERMINACION DEL Bruno Castillo, Eduardo Adolfo  Determing que el modulo de
RMODULO DE FLASTICIDATY ) elasticidzd del comerato en la
ESTATICO e bn R et
) una varacion promedio  dal
A COMPRESION DEL +3.77% respecte a la formula del
CONCEETO PEODUCIDO EN ACT 318-11851. v 19.85% con
LA respecte a la  formula  del
Eeglamento Wacional ds=
PLANWNTA CONCEETEEREA DING- Edificaciones, E-060, Concreto
CHIMEBOTE Armad, tems 3.5.1.
INFLUENCIA DEL MODULO DE Se determumo qus  para _lus
FINURA DE LA COMBINACION concratos mm ga fﬂauﬂ;;
DE AGREGADOS EN EL agua cemento da U.al, a2 ¥ U
. Eaonralla Cabrein, Daad Arturo un coeficiente ds vanaciom de
MODULO DE ELASTICIDAD
I46%,  391% v T37%
DEL EGLNERET'] rezpactivamenta a2 lza nomma AC]T
REOPLASTICO 118
INFLUENCLA DE LOS Lepilen Infante, Josué e ceslizs 1 e e 1o
] IEEI.I.E-EI' 2 COmMparation de g
AGREGADOS DE}II-E‘SH . Lépes Alga, fest i e
CANTERAS MAS canteras Mashonp v Chonta para
EH[?NTAI?ARA LA.{ un 5 = 265 kgiem2 v fo = 304
QBTEMNCION DE MODULOS DE kg/em?, utilizando la norma E.0&0
ELASTICIDAD ¥ EOTUEA, EM v la ASTM C 469 obteniendo una
EL DISENO DE PAVIMENTOS variacion de -7.95%, -433%, -

RIGIDOS

9.67%, -7.37)
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LOFETO-IQUITOS

CUSCO-CUBCO

INFLUENCIA DEL MODULO DE

ELASTICIDAD EN EL Saavedra Garcia, Cynthia Fiorslla
ANALISIS DE LA DERIVA DE

EDIFICIOS DE CONCRETO EN  Bamirez Vizo, Danny Arlan
EL PERU, 2017

Dieterminarcion del modulo de
elasticidad del conereto pre

dosificado en zeco da £p=210
kz'em? en la ciodad del Cusco

Mallmma Lucho
Sierra Blatter

La deriva de edificios extudiades en
diztintaz ciwdades del Pemi, segim

lz Norma Técnica

Peruana E.030 vigente difieren
enfre 6,73 % a 9,33% cuando se
uzan el médulo de elasticidad

segin la Worma Técnica Peruana

E060 del Conerete Armado,
equivalente a Ec =

15000F'e (kg/cm?) ¥ ol modulo de
elasticidad promedio chtenido del
cilenlo de los

médulos  de  elastividad  del
Reglamente  Colombiano  de
Construccién Sismo resistente

vigente MSE-10 Tiulo C- Conereto
estructural Ee = 13674FC
(kg/eml),

demostrandoze gque a menor
module da elasticidad del conecreto
se alcanran mayores valores

de derrva para todoz los tipoz de
Ehmm-- -

El module de elasticidad del
concraty presenta uma  gran
varacion porcentual respecto a la
norma  E-060, para 1o cual
recomisndan que e debe realizar
enszayos de E. para cada proyecto
de construccion.
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V. CONCLUSIONES
e Se observa que existe, a nivel internacional, una mayor investigacion por
parte de Estados Unidos respecto a los elementos que influyen en la
determinacion del modulo de elasticidad del concreto simple

e Se observa que existe, a nivel nacional, una mayor investigacion por parte del
departamento de La Libertad respecto a los componentes que intervienen en
la determinacion del médulo de elasticidad del concreto simple

e Sedaa conocer que a nivel local no se encuentran estudios respecto al estado
del arte de los constituyentes que influyen en la determinacién del médulo de
elasticidad del concreto simple

e Se concluye que las caracteristicas mineraldgicas y geolégicas de la zona son
un factor importante para la determinacion del Ec.

VI.RECOMENDACIONES
e Se recomienda emplear investigaciones de los Gltimos 5 afios para tener
resultados actualizados.

e Seria conveniente promover la investigacion respecto al predominio de los
agregados en la determinacién del modulo de elasticidad del concreto simple en
la ciudad de Chiclayo.

o Se exhorta realizar estudios de mddulo de elasticidad para cualquier disefio
estructural, para poder obtener valores mas cercanos a la realidad.
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DETEFMIMNACION DEL MODULO DE
ELASTICIDAD ESTATICO

A COMPEESION DEL CONCEETO
PRODUCIDOENLA

PLAMTA
CHIMEOTE

COMCEETERA  DINO-

AUTOR(ES)

Bruno Castillo, Eduardo Adolfo
Perzlta Lopez, Tuan Carlos

FECHA

2014

FROELEMA QUE SOLUCIONOLA
INVESTIGACTON

Desconocimients  del modulo  de
slasticidad estitico a compresion del
comcreto  producido en la  planta
Shrreiend Dinp-Chmbots

SOLUCTON PROFUESTA

Buscar el wvalor de los modulos de
alazticidad extatico por medio de probetas
de concreto para la plamta comnreiera

METODOLOGIA, METODOS,
TECNICA

Lz presenta imvestizacionm rezlizo los
enzEyos cormrespandisntes para detenminar
laz propiedades fisicas de loz agregados
de Chimbote, emples agzregades de la
ZOnA.

CONCLUSIONES

Datenming que el modulo de alasticidad
deal concreto en 12 planta Ding-Chimbote,
presentd uma variacion promedio del
+35.77% respecto 2 la formulz del ACT
318-11851. v 10.85% con respecto a la
formula del Reglamento MNacional de
Edificaciones, E-060, Concreto Armad
em 351

FUENTE

TUniversidad Macionz] del Samta

INFLUEMCIA DEL MODULO DE
FINURA DE LA COMBIMNACION DE
AGEFEGADOS EM EL MODULO DE
ELASTICIDAD DEL CONCEETO
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TITULO

INFLUENCIA DFL MODULO DE
ELASTICIDAD FW EL AMALIZIS DE

LA DERIVA DE EDIFICICS DE
CONCEETO EN EL PERIL, 2017

AUTOR(ES)

Smvedra Garcia, Cymthia Fiorella
Famiraz Vigo, Dammy Arlan

FECHA

017

PROBLEMA QUE SOLUCTOMNO LA
IMVESTIGACTON

Duscomccimdents de la ofivancs  del
mddulo de slasticidad an «l analiss de la
dariva de edificios da comcretc sa al Pard

SOLUCTON FROPUESTA

Comparacidm  de  derivas T
edificaciones 3= [a cioded de Lima

METODOLOGIA, METODOS,
TECNICA

Er la imvestizaciom s peocedid 2 obtener
al talor del meddelo de slastcidad
astitico dal concretn, de esa Eanema se
sometid 2 estrochwrzs de ]2 mome pama
comparar las derivas goe orginabaz con
al médulo de clasticadad emcontrade 7 el
valor promadio del Reglawento Macional
de Edificaciones

CONCLUSIONES

La deriza de edificies sstodiados an
distintas cindades del Pam, seaiz I
Herma Tdcmica

Poruamz E.050 vigemis, difieren emire
73 % oa 255 coando s msam ol
maddnlo de slasticidad

segin la Moo Téonice Ponsana E D60
dal Comorsto Armado, squivalants a Er=

153000 f e (km'eml) v ol madulo de
alasticidad promedio obiemddo del cdlcalo
da los

mddnlos de clasticidad del Feglamemdo

Colomkzann da Cosstnuccidm S
rusishamts

vigsats MSE-10 Timlo C- Concreio
astructomal Ere = 13654 F'C (kg'cm),

demosirandose que 2 memor madulo de
alasticidad &l conmetn se  akanzm
mzyores valores
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TITULD

INFLIJENCIA DE LOS AGREGADCS
DE LAS CANTERAS MASHCON Y
CHOMTA PARA LA OBETEWCICN DE
MODULOS DE ELASTICIDAD Y
ROTURA, EWN FL DISERCS DE
PAVINENTOS RIGIDOE

AUTOR(ES)

Ispdlco Infanta, JTomud
Lopas Alrya, Tests

FECHA

017

PROBLEMA QUE S0OLUCTONG LA
INMVESTIGACION

Dascomocimients do influemcm da Jos
agregados de lzs camieras de Nashedm, v
Chonta parz [a obtuncide de modulos de
slasticidad y rofoma, en el disedo de
paviesantos rlandos

SOLUCION PROPUESTA

Enscar dotermemer la infhieecia de Jos
agragados, por medio de emszyos v
cqtmmmacm;d.nﬂ.]:u'-:-:uaiaﬂn:ﬂ.n:a.
v guimices, su influemcia para Ia

obfsacitn dil modulo de clesticdad
rotera dal concreto.

METODOLOGIA, METODOSE,
TECNICA

Fr O investigacdm sa mealizarom Jos
smEayos  comespondigmies  parz  Ia
cqtmmmacm;d-:-]u]:m:pnd.ad-;s-d;l:-.
agragados, al meuomo  tempo  las
propiedadas del conorwio fresco v
sndurscido para cumsplhir los criterios dae
calidad;, posteriormeamte s reahizd el
ansayo para determimar & mddulo da
alastucidad sstdtico del comcrsto.

CONCLUSIONES

3o realizd la comparacidm de los peddulos
da slastcuiad de las mm'.
Chonta para um fo = 265 kg'oml v fo=
3 kg'om?, wilwemdo [a moema E 0G0 v
Ta ASTM C 469 ohtemismds mma variaciin
da -7 959, -4 55%, -5 8T%, -T 2T,

FUENTE

Ueivarsidad Privada del Morts
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TITULOD

Cwteresinacion dal mddalo de slasbcidad
dal conczeio pre dosthcado en seco de
=210 keg'cm?2 ox la cindad disl Cozco

AUTOR(ES)

hlalbmia Lucha
Hizora Blatier

FECHA

016

PROBLEMA QUE SOLUCIONG LA
INVESTIGACTON

Duscomocingesato dal valor del madulo de
alasticidad dal concreto para =210
kg'cmal para [a cioded de cozco

SOLUCION PROPUESTA

Fralizar wmeryos cormespondicores a las
propiedades fsices de los agregados,
tanto finos como grosse § orealizar ol
dizefo de masclas para posterior smsayo
con @l fin de determamer ol madule de
alasticidad dal concreto simpla

METODOLOGIA, METODOS,
TECNICA

Fr [ investigaciém se mealizmarom los
anEavos  comespondiemes  para  a
detarminzcion Sl prepoedades 4o s
agregados, al mvomo tempo LA
propiedades del concreio fresco v
andurscido para cumplir los criterios de
calidad; posteriormamts e realizd ol
ansayo para determinar &l maduolo de
alasticidad sstitico dal comcrato.

CONCLUSIONES

El mdnlo de elasticadad del concreto
Dresemfl T2 gran variacidm parcantual
respecio a [ morma E-O60. para lo cual
reconvisndan qog se debe meelizar snsayos
de E para cada proyecio de constroccidn.

FUENTE

Untvarsidad WNaciomz]l Sam Awionio de
Akad da] Cosca
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TITULG

Indusse of  cawae AEEREMR 20

AUTOR(ES)

Dios Samfos Amfomio
Mlaria d¢ Arruda Angela
Tosd da Edha Turibic
Pahlna Vitor Panla

Mloota Trawmgin Loandro

FECHA

g L) )

PROBLEMA QUE SOLUCTONG LA
IMVESTIGACTON

La mflvenmz qoe tiees al agregado
Tues0 sz al valor Sal B

SOLUCION PEOPUESTA

Tomar nmestras de difersnfes somes de
Brasd, com composicdm mmaraldaica
distinta para poder realizarla sstodios.

METODOLOGIA, METODOS,
TECNICA

Se ampled testigos de prosba, los coales
fusrom sometidos 2 los sxseyos kabibmales
dal concrein, mostrando ceda wspéciman
diferantes valores del E, respecio al
parimctra de 12 norma brazilalia

CONCLUSIONES

El module & alasticidad obiemido
mediante los snsayos comespondiambas,
DUuEEEtl TN STAN TATIACIAN Tespects 2 su
momma brasilefa, resaltando la difsewecia
mineraldgice goe  presemfmn SO
a.n:r:g:.::'lu. respacio a oires somas, dando
miApie, que este factor sea una de las
prizcipales rasomes del baje F, que
PoesaEta fu iesbacidm.

FUENTE

Acta Jppsiarum
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TITULG

Haztasats  Comesten  Factem fo
Conzzets Toashn Medues Bradihes

AUTOR(ES)

Tibbates Caitlm
Peary Micheal
Foerarn Clristophar

FECHA

1%

PROBLEMA QUE SOLUCIOND LA
IMVESTIGACTION

Pradiccidm dal E, de areardo al agregado
oe se smpleard

SOLUCION PROPUESTA

Emplear diferentes azregados de la zoma
parz I alaboraciim de concrato ¥ esbadiar
s propiedadas

METODOLOGIA, METODOS,
TECNICA

kT realrzaros s SOEAYDE
correspondientes 2 la determimaciin de
lzs propiedades fzicas del 2gresado fino
T agregado grosso, para postaniormsmbe
var &l pardmetre E, por medio de
distintos tipos de 2gregado grosso.

CONCLUSIONES

Dvu ammardo a Iz selscciomarom de cizco
tipos de dmdos gruesos: fres  Andos
limarock de Flomda, wm agregado calero
de Calera v mm agregado de granito de
Georziz da a comocer los simwenbe
pamtos: la cormeccidn ded factor agregado
da L0 a 09 para &l Lypcogs Florida,
respecio al mamual FDOT Stoziews
Tosign, Gridelies, poma meflsar los
Ealbaggos do esiz  investgacade; la
mcorparacidn 4= L oolita Miami como
agregado grueso @n cememto portland
resnltd @n la mayor resstemcia a [a
compresidm 7 1o mejor comrelacidm cmtne
I rozistanciz 2 la comypresite v el
mddulo de slashcidad para Jos agregados
producidos em Floridx, l2 porosidad v
mgosidad woperficial  del  lmemock
Florida  prodojeron  mma  modm
significrtivamante maejor sae agregados
v pastz, demwostrada por suparficies de
fracturz frapssrresalas @n w2 mayvorta; 1
ASLEERED oD ERUOT ISSIEIRDCID ERElE
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TITULD

Dotermeinacitn dae la scuaciin dal mddnla
dg  elasticidad repressmiabvo para [a
provimcia & Pichimcha, on muesiras de
ciindros de bormizém con msatarizlas de
la peimz de Ban Andomio de Pichincha

AUTOR(ES)

Vallsdares Alexis
Jimémex Holgoer

FECHA

W17

PROBLEMA QUE SOLUCTOND LA
IMVESTIGACION

Duscomocindento dal pardmetro dal F an
Iz provingia de Pachincha

SOLUCTON PREOPUESTA

Chtener  agregados de I camioras
cercama: 2 lp zoma de wetndio, pama
realizarls ansayos comespondiantes..

METODOLOGIA, METODOS,
TECNICA

Se realizamoe Lo CLTE
comespondismes 2 la determmaciin de
lzs propiedades Hiicas del agregado fmo
T agregado grossn, pama postencrmants
var al pardmetro E, 7 dar uma srmciim
tase puz &l E, sn [ province de
Dichindk

CONCLUSIONES

El Madule ds Elasticidad a: un valor gue
no solo depemds de lp resastemcia
caracteristica a2 la  compmesion  del
hormuigdm, § no & un valor que depesde
de las caracieristocas Bsico-mecinicas de
w5 agremados 7 [a dosificecisn.

FUENTE

Dontificia Uwngvessidad Cabsbica dal
Ecuasdior




TITULO

ATUTOR(ES)

Vealameagus Fofa

FECHA

ik

PROBLEMA QUE SOLUCTONG LA
INVESTIGACTON

Duspomocimsiantn dal parimetre del B an
Iz bocalidsd &z Addic Ababa

SOLUCION PROPUESTA

Chtaner  agregados de  las  comderas
carcaza: 2 la poma de eeodio, pam
mealizrls smsxyos comespondiantes..

METODOLOCGIA, METODOS,
TECNICA

e realizamon Lo e
camsspondientss 2 [a determimaciin de
Ias propisdsdas fisicas dal agresads fino
7 agrsgado Enoeso, para postarcTEsamte
var al parimatra §, 7 dar uma smmcidn
‘base parz sl E, en la locabidad de Addiz
Akaba

CONCLUSIONES

El tipo dé agreqadn tisns un efectn tamin
an al walar 32 £, o] madulo estatico v el
peso unitarin del comcreto; dim al
mismo tiempo gos de acnardo a Jos Hpos
de agregado gueso g sesples, taia
come esmofic, padra caliza o agrsgado
tasdltico et pressmiad  diferentes
;_'a].m:u para &l E,, a5l presente ol mismo

FUENTE

Addrs Ababa ity
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