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RESUMEN 

El hormigón es el principal material de construcción. Siguiendo las normas actuales, 

se han asumido características y cualidades sin realizar estudios de desarrollo y evaluación 

de diseño. El módulo de elasticidad proporciona rigidez estructural y afecta las 

configuraciones de los componentes, que varían según el material, lo que lo convierte en un 

parámetro importante para el análisis y el diseño. Esta investigación mide el módulo elástico 

del concreto del distrito de Juliaca. Se integraron recursos locales y se analizaron el módulo 

elástico y la F’c de especímenes de material estructural. 

El sistema de mejora de las pruebas comprendió un análisis de construcción utilizando 

el elástico módulo del distrito de Juliaca. Se examinaron las rotaciones precisas, una 

indicación clave de diseño, y las duraciones de vibración mediante el software de capacitación 

Etabs V16. 

La prueba actual muestra que el análisis del edificio se ve afectado por su módulo de 

elasticidad real, que se desvía de las Directrices Estructurales. Por lo tanto, las curvas precisas 

se reducen, pero el módulo de elasticidad y los períodos de vibración aumentan debido a las 

fallas estáticas y dinámicas del diseño fundamental. 

Basado en modelos estructurales, este estudio determinó que el cambio en el módulo 

elástico del elemento afecta la evaluación del edificio, arrojando resultados superiores a los 

previstos. Por lo tanto, las curvas precisas se reducen, pero el elástico módulo y los tiempos 

vibratorios aumentan debido a las fallas dinámicas y estáticas del fundamental modelo, esto 

permitirá conocer el comportamiento estructural de la edificación, con la aplicación de un 

módulo elástico más manera real, por su determinación con el concreto elaborado con 

materiales provenientes de la cantera Isla de la localidad de Juliaca. 

Palabras claves: Tiempos vibratorios, modelo, derivas, configuración, rigidez 

estructural. 
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ABSTRACT 

Concrete is the main building material. By following current standards, traits and 

qualities have been assumed without conducting actual design development and assessment 

studies.   The modulus of elasticity gives structural stiffness and affects component 

configurations, which vary by material, making it an important parameter for analysis and 

design. 

This research measures Juliaca District concrete's modulus of elasticity. Integrating 

locally obtained resources and testing structural material samples' elastic modulus and 

compressive strength was done. 

The testing improvement system comprised a construction analysis utilizing Juliaca 

District Modulus of Elasticity. Examining accurate rotations, a key design indication, and 

vibration durations using Etabs V16 training software. 

The current test shows that the building's analysis is affected by its real modulus of 

elasticity, which deviates from the Structural Guidelines. Thus, the precise curves are 

lowered, but the modulus of elasticity and vibration time periods rise due to the fundamental 

design's static and dynamic failures. 

Based on structural models, this study found that the change in the material's modulus 

of elasticity affects the building's assessment, providing results that are more than anticipated. 

Thus, the precise curves are lowered, but the modulus of elasticity and vibration periods rise 

due to the fundamental design's static and dynamic failures. 

Keywords: Vibration times, model, drifts, configuration, structural rigidity. 
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INTRODUCCIÓN 

El hormigón sigue siendo el insumo más utilizado en la rama de la ejecución, a pesar 

de las diversas ventajas que ofrece el uso de recursos locales como materia prima principal. 

Estas ventajas incluyen la rentabilidad, una amplia gama de aplicaciones y durabilidad. 

Debido al desconocimiento de los componentes del material, en particular los áridos, la 

evaluación de sus cualidades es cuestionable. Al realizar un análisis estructural previo a la 

ejecución del diseño, el módulo de elasticidad es una métrica esencial a considerar. Del 

mismo modo que al igual que la F’c, la propiedad del límite elástico del acero de refuerzo y 

las características de la geometría de los estructurales agentes y las cargas, esta característica 

se genera a partir de la aplicación de las normas o leyes que no son únicos, puesto que se 

pueden tomar en cuenta las mormas de otros países. Estas leyes y normas se derivan de las 

referencias de otras naciones. 

La finalidad primaria es determinar el elástico módulo del concreto empleando partes 

adquiridas localmente. Con la meta de evaluar un sistema asistido por planes, ubicada 

principalmente en la región de Juliaca debido a su facilidad y rentabilidad, y determinar si 

alcanza con los requisitos normados en el RNE, se llevó a cabo este estudio. 

La implementación de esta investigación se facilita al estar dividida en cuatro partes 

diferenciadas. En el primer capítulo, titulado planteamiento del problema, se discuten el 

planteamiento de la problemática, la justificación, los objetivos, los límites y las variantes 

importantes de la investigación. La base teórica esencial de la investigación se presenta en el 

Capítulo II del informe. En el tercer capítulo, titulado Metodología de la Investigación, se 

discuten las técnicas para la investigación. Este capítulo presenta los resultados alcanzados 

en el trabajo de investigación, así como un análisis obtenido a través del modo del elástico 

módulo empleando locales insumos para la elaboración del concreto, del cual se pudo 

determinar su modulo elástico.



 

 

 

CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Análisis de la problemática situación 

El estudio se ubica en la ciudad de Juliaca, donde se están realizando optimizaciones 

de infraestructura, edificación y unifamiliares viviendas. El material de concreto, en la 

construcción es muy popular por su eficiencia de producción y aplicación en obra, es el 

enfoque principal de estos diseños. 

Para cumplir con los criterios de medición del control de calidad, empleamos las 

siguientes métricas: el módulo de elasticidad (E) del concreto (su rigidez) es vital para el 

análisis y diseño estructural. Estas incluyen la caída de muros, el contenido de aire, la 

temperatura, entre otras. También incluyen la F’cr en seco y en húmedo. 

Los ingenieros estructurales de Juliaca utilizan la norma global ACI 318-14 para 

analizar el módulo de elasticidad (E), que no refleja las características únicas de la ciudad. 

Los mecano-físicos rasgos de los elementos de concreto también lo afectan. 

El estudio propuesto recomienda determinar de manera experimentalmente el módulo 

de elasticidad local (E) y luego analizar las distorsiones, deflexiones y períodos de una 

estructura de una edificación de cuatro pisos, de acuerdo con la disposición de la normativa 

dispuesta del RNE. 
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1.2. Planteamiento del problema 

1.2.1. Problema general 

¿Cómo será la influencia del módulo de elasticidad del concreto elaborado con 

materiales propios de la localidad de Juliaca en el análisis y diseño de estructuras 

Aporticadas? 

1.2.2. Problemas específicos 

1. ¿Cuánto será el módulo de elasticidad del concreto aplicando materiales propios del 

distrito de Juliaca? 

2. ¿Cuánto será la distorsión angular del sistema estructural Aporticado utilizando el 

módulo de elasticidad del concreto elaborado con materiales propios del distrito de 

Juliaca? 

3. ¿Cuánto será el periodo y las derivas de una estructura Aporticada utilizando el 

Módulo de elasticidad calculado del concreto elaborado con materiales propios del 

distrito de Juliaca? 

1.3. Justificación de la investigación  

1.3.1. Justificación técnica 

Es fundamental determinar el valor de modo experimental del módulo (E) del 

hormigón y su efecto en al sistema estructural evaluación para que los estructurales ingenieros 

lleven a cabo operaciones más precisas basados en los estados locales empleando datos, 

ecuaciones y parámetros reales. 

Las características físicas y mecánicas de los áridos, el componente esencial en la 

construcción con hormigón, varían según el país, lo que hace necesario realizar ensayos de 

hormigón. Los áridos son vitales para la fabricación de hormigón; esto debe considerarse al 
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analizar la F’c y la capacidad de deformación. El análisis y el diseño estructural deben abordar 

las deformaciones inducidas por la carga. La fuerza aplicada a un elemento y la unitaria 

deformación (E) determinan el elástico módulo del concreto.  

1.3.2. Justificación económica 

El módulo (E) del concreto calculado debe comprenderse durante toda la 

investigación. Esto permitirá a los investigadores construir estructuras adecuadas sin que sean 

demasiado grandes ni demasiado pequeñas. Es crucial que los directores de proyecto 

conozcan las circunstancias locales antes de construir hospitales y escuelas. 

1.3.3. Justificación social 

Dado que el RNE exige que el módulo de retracción elástica del hormigón (E) se 

determine utilizando materiales locales, obtener resultados más realistas puede evitar 

evaluaciones estructurales inexactas. En lugar de simplemente emplear la ecuación, deberían 

lograr garantizar que los profesionales logren criterios técnicos mucho más realistas para crear 

estructuras más confiables, lo que garantizaría la estabilidad estructural de las edificaciones, 

esto permitiría realizar diseños de infraestructuras con datos proporcionados propiamente de 

las áreas donde se provee de los materiales para la elaboración o producción del concreto y 

de esta manera realizar los análisis de sistemas estructurales con datos obtenidos directamente 

de la zona de estudio logrando obtener diseños estructurales mucho más seguros. 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo general 

Analizar cómo influye el módulo de elasticidad del concreto en el análisis y diseño de 

sistemas estructurales aporticados en el distrito de Juliaca. 
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1.4.2. Objetivos específicos 

1. Determinar el módulo elástico del concreto aplicando materiales propios del 

distrito de Juliaca. 

2. Determinar y analizar la distorsión angular del sistema estructural aporticado 

utilizando el módulo de elasticidad del concreto elaborado con materiales propios 

del distrito de Juliaca. 

3. Determinar y analizar los periodos y las derivas de una estructura aporticada 

utilizando el módulo de elasticidad del concreto elaborado con materiales propios 

del distrito de Juliaca. 

1.5. Hipótesis 

1.5.1. Hipótesis General 

La determinación del módulo de elasticidad del concreto elaborado con materiales 

propios del distrito de Juliaca influye en el comportamiento estructural para el análisis de 

estructuras Aporticadas de concreto armado. 

1.5.2. Hipótesis Específicas 

1. La determinación del módulo elástico del concreto elaborado con materiales 

propios del distrito de Juliaca varían con la disposición del RNE. 

2. Los valores de la distorsión angular utilizando el módulo elástico del concreto 

calculado, que se elaborara con materiales propios del distrito de Juliaca se 

encuentra dentro de los límites máximos dispuestos por el código E.030. 

3. Las derivas y los periodos serán mayor al utilizar el módulo elástico del concreto 

elaborado con materiales propios del distrito de Juliaca en comparación con el 

módulo de elasticidad del RNE. 
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1.6. Variables e indicadores 

1.6.1. Variables 

1.6.1.1. Variables independientes 

Elástico módulo determinado de un concreto elaborado con materiales 

propios de la zona. 

DISPOSICIÓN DE INDICADORES: 

- Resistencia a la compresión del concreto. 

- Módulo elástico. 

- Peso unitario del concreto. 

1.6.1.2. VARIABLE DEPENDIENTE 

Comportamiento de la estructura analizada con el módulo E determinado. 

DISPOSICIÓN DE INDICADORES:   

- Tiempo vibratorio del sistema. 

- Deflexión. 

- Distorsiones angulares. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes del estudio 

1. Según los establecido por, (Vargas, 2019): 

El investigador estudiante de la Universidad de Barcelona, realizo un estudio 

titulado: "Determinación de la ecuación de elasticidad del hormigón basada en la 

resistencia a la compresión, elaborado con datos de áridos de canteras específicas de 

Isla y Yocara en la localidad de Juliaca", es una tesis de 2017. La investigación 

examinó los primarios clientes de cemento de Juliaca, las plantas de cemento de 

ISLA y YOCARA, y sus aditivos. La F’c y el rendimiento del concreto deben 

considerar los áridos debido a su importancia. 

2. Según lo indicado por, (Bruno & Peralta, 2018) sustentan que: 

"Determinación del módulo de elasticidad estático del hormigón elaborado en la 

planta de hormigón Dino-Chimbote", investigó el módulo de elasticidad estructural 

del hormigón fabricado en la planta. 

La teoría es aceptable, ya que la investigación mostró que el elástico módulo del 

concreto con acero de la planta DINO fue de +5,77 % en comparación con la norma 
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ACI 318-11 y de +19,85 % en comparación con la Norma Nacional de Edificación 

E-060. Los FC K1 = 1,0578 y K2 = 1,1986 de la norma ACI 318-11 se utilizaron 

para cambiar el cálculo del RNE. Con base en el desarrollo de la investigación, el 

módulo elástico del concreto de Chimbote se calcula mediante ecuaciones. 

3. (Guaño, 2019) sostiene que: 

Colcha Katie Elizabeth Guao. Universidad Nacional de Chimborazo, Ecuador. Mi 

tesis de 2019 fue "Módulo de Elasticidad del Concreto Basado en la Resistencia a 

21 MPa, Elaborado con Cemento de Chimborazo y Crestas de Predicción Sectorial". 

Esta investigación utiliza materiales para calcular experimentalmente el módulo E 

del hormigón, confirmando su fiabilidad para construcciones de hormigón armado. 

Origen: Esta investigación empleó ingredientes de Providencia y Cemento de 

Chimborazo para elaborar materiales de 19349,00 MPa. Tras contrastar las fórmulas 

ACI, los datos de Ec de la ecuación ACI 318-08 fueron más consistentes con el valor 

de Ec de forma experimental del 88,08 % reportado en este análisis. 

Se empleó el modo de densidad óptima para mezclar el hormigón. Los diseños 

alcanzaron niveles de resistencia del 65 % a la semana y del 100% a las 4 semanas. 

4. Según lo indicado por, (Clavijo, 2018) manifiesta que: 

Clavijo Baldivieso, Chuquisaca, de la Universidad Pontificia San Francisco Xavier 

de Bolivia. En "Estimación de Distorsiones de Entrepisos en Estructuras de Bloques 

de Concreto Considerando la Variabilidad Elástica Estática del Concreto". 

Resultados de la investigación: 

En el estudio E030-2016 se encontraron laterales deslices en estructuras de cinco 

pisos que oscilaban entre el 123 % y el 136 %, mientras que quienes emplearon un 

elástico modelo comprobado experimentalmente evidenciaron diferencias en el 
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estructural modelo entre el 107 % y el 118 % y variaciones en la distorsión acústica 

entre el 107 % y el 129%. 

2.2. Base teórica 

2.2.1. Fundamentos básicos del concreto 

Este se compone de hormigón, partículas finas y gruesas, y agua. El mortero de 

cemento, agua y hielo no rellena adecuadamente los huecos entre los diversos materiales y 

componentes. El volumen de la carcasa debería rellenar el espacio intersticial de las 

partículas. Para evitar huecos, se utiliza mortero adicional, aumentando así su volumen. 

Características 

Las siguientes cualidades hacen del hormigón un insumo de ejecución común: 

− Su alta F’c lo hace ideal para columnas y arcos, que se comprimen. 

− Fluye con fluidez en espacios reducidos en prácticamente cualquier disposición. 

− Fuerte resistencia al fuego y al agua. 

2.2.2. Características del concreto fresco  

El hormigón recién congelado debe ser plástico o semifluido para su moldeo manual. 

Una bandeja moldeada con arcilla no es "plástica", por lo que es flexible y maleable, pero una 

mezcla de hormigón muy espesa puede moldearse en un molde o soporte para moldes. 

2.2.3. Propiedades del concreto endurecido 

Los requisitos de los homínidos, la edad, las condiciones del soporte, la exposición a 

la humedad y la temperatura afectan su apariencia. La resistencia a la compresión se mide 

fácilmente e indica otras cualidades del producto. Las cualidades del hormigón, que suelen 

comprimirse, deben evaluarse física, química y mecánicamente. 
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1. Peso Unitario  

El unitario peso de volumen de un insumo se describe mediante el "peso específico" 

(Pe) y el "peso unitario" (W) y sus factores. Las variaciones van acorde a si se añaden 

poros o protuberancias en la estimación del volumen. Los objetos no cerrados y el 

volumen son similares. Se multiplica el peso unitario (W) por la gravedad (g) para 

obtener la masa específica. La siguiente técnica es fácil de usar para pesar el 

hormigón: 

• Dentro de los moldes, se curan sondas de prueba estándar durante 24 horas. Este 

método retiene la humedad. 

• Luego se retiran del molde, se pesan y se sumergen.  

• Después de 24 horas, se pesan en agua y se retiran. El peso se recupera tras el 

secado superficial. 

Su peso unitario se calcula mediante el método: 

 

𝑊 =
𝑃1

𝑃3 − 𝑃2
 

Las sondas no han sido alteradas y son aceptables para ensayos de resistencia y 

porosidad. 

El peso específico del hormigón (W) depende del tipo y la proporción del árido, la 

cantidad de cemento y el volumen de aire. Un valor típico es de entre 2200 y 2350 

kgf/cm². Dividir W por el peso del agua para obtener el peso específico 

adimensional. 
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2. F’c 

La F’cr se mide utilizando cilíndricos especímenesde de 30 cm de altura y 15 cm de 

diámetro (Harmsen, 2002). Las muestras se toman durante un minuto con cargas 

crecientes. 

Esto determina si 28 días de fragmentación con humedad controlada alcanzan la 

resistencia requerida. Dado que las resistencias a la compresión de los anclajes de 

diseño estructural se determinan de forma probabilística, solo el 5 % de las muestras 

pueden presentar resistencias a la compresión inferiores al umbral necesario. Por lo 

tanto, el aguante medio del espécimen siempre supera su característico aguante. 

La caracteristica de la relación agua-cemento, la consolidación y la aglomeración de 

los áridos afectan la F’cr. En Vargas, las roturas de adherencia entre el árido grueso 

y el mortero son ilimitadas debido a la retracción desigual. 

Figura 1 

Curva de la F’c con relación a la duración del curado. 

 

Nota. (Harmsen, 2019). 
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2.2.4. Desenvolvimiento de la resistencia mecánica del concreto 

El comportamiento tensión-deformación del concreto cargado axialmente produce 

curvas con patrones habituales, afirma Vargas. Las curvaturas se midieron mediante 

experimentos de compresión escalonados con regulación de la deformabilidad para lograr la 

cresta descendente. 

Normalmente, los ensayos con control de carga no logran la cresta descendente. 

- El hormigón simple frágil se deforma poco. 

- Es más resistente y menos deformable. 

- La distorsión fue de 0,0015–0,003. Específicamente, 350 lg/cm² = 0,002. La 

curva es lineal hasta 0,4 o 0,5 f'c. 

- Se pueden escalar terrenos elevados utilizando una parábola. 

Figura 2 

Diagrama de la curva de deformación acorde a la velocidad aplicada. 

 

Nota. (Harmsen, 2019). 

2.2.5. Módulo elástico del concreto simple  

La caracteristica del módulo de elasticidad es la relación que se presenta entre la 

tensión y la unitaria deformación. Se aplica dentro del rango elástico, para realizar un analisis 

lineal de elementos de concreto: 
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Figura 3 

Esquema de tensión (F) vs deformación unitaria (ꞓ) del concreto. 

 

Nota. Porrero, & Velasco, 2019. 

Tanto el módulo elástico (f) como la tensión (Ɛ) se miden en kg/cm^2, mientras que 

las deformaciones se miden en m/mm. Estos dispuestos a lo largo de ciertas curvas mostradas 

en los diagramas de deformación, los insumos se pueden presentar de manera rígida y elástica 

desempeño, lo que provoca que el daño por carga persista después de eliminar la tensión. 

No todos los materiales siguen la Ley de Hooke. Bajo cualquier peso, aparecen las 

propiedades físicas y eléctricas; solo un porcentaje de la distorsión se repara tras la 

eliminación. Tras los ciclos de descarga y carga, la residual deformación entre pesos 

disminuye y el molecular sistema elástico se vuelve más estable, aumentando la elasticidad. 

Estos ciclos parecen reorganizar la estructura interna del hormigón. Ciertas evaluaciones de 

CE emplean este comportamiento como base. 

El módulo normativo es la gradiente de la línea recta que une la unitaria deformación 

con el punto de la dispuesto en la curva f que puede representar al cuarenta% del límite 

tensión, lo que crea una única norma de aplicación. Al analizar las deformaciones para pesos 

que se aproximan a los pesos de uso del sistema, un modelo que multiplica el primario módulo 

E por 85 proporciona una estimación de consistente deformación para cada clase de peso y 

ambiental humedad. 

El elástico módulo del experimental hormigón se opera mediante la siguiente 

ecuación: 
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2.2.6. Agregados 

El hormigón y los cementerios se componen de áridos, aglutinantes como cemento y 

cal, y agua. Los áridos constituyen casi el 75 % de una mezcla de hormigón convencional, lo 

que los hace vitales. Dado que la suciedad, el limo y la materia orgánica pueden perjudicar la 

adhesión de la pasta de cemento, los insumos deben aguantar, resistentes a la intemperie y a 

las impurezas. 

1. Granulometría 

La organización de la dimensión de las abrasivas moléculas se denomina 

granulométrica distribución. Esta distribución se determina mediante los centros de 

separación. Los centros de separación estandarizados para la suma final son 4, 8, 16, 

30, 50 y 100. 

La dimensión de las moléculas de arena se determina según las normas ASTM del 

Código Nacional de Construcción de Edificios. 

La siguiente tabla muestra las especificaciones. 

Tabla 1 

Límites de granulometría del ASTM. 

MALLA % QUE PASA 

N° 100 150µm 2 10 

N° 50 300µm 10 30 

N° 30 600µm 25 60 

N° 16 1.18mm 50 85 

N° 8 2.36mm 80 100 

N° 4 4.75mm 95 100 

3/8¨ 9.5mm  100 

Nota. (Castillo, 2019). 
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La legislación también limita la diferencia entre el material entregado a través de un 

centro comercial y el resultado final al 45% de la cantidad exhibida. Esto estandariza la 

granulometría. 

Las partículas de aglomerado requieren espacio para migrar y hacer que el hormigón 

sea trabajable durante la mezcla y la instalación. La grasa añadida lubrica la lechada, 

facilitando su mezcla. 

Los mejores resultados de granulometría se obtienen con aditivos granulométricos 

estándar y curvas uniformes. 

2. Agregado Grueso 

La granulometría mecánica o de roca natural que cumple con los requisitos de RNE 

aumenta el insumo en un tamiz de 4,75 mm que fue expulsado. La salsa, la piedra 

triturada y otros agregados son agregados dulces. 

El módulo de elasticidad del agregado se mide en circunstancias específicas. Dado 

que la aglomeración causa cierta deformación del hormigón, el módulo de elasticidad 

debería aumentar con el número de materiales que lo componen. La elasticidad del 

material adicional afecta la delaminación plástica y la probabilidad de conflicto. 

Es bien sabido que al subir la F’c, incrementa su elástico módulo; sin embargo, la 

relación precisa no está clara. Esto es inesperado, considerando que el elástico módulo 

de la combinación y el volumen relativo influyen el módulo del hormigón. Algunas 

formulaciones añaden un coef. dependiente de la densidad que eleva está a 1,5 para 

abordar el módulo de elasticidad del agregado, que anteriormente se ignoraba. 

La norma ASTM C33 especifica cómo clasificar la rugosidad adicional, como se 

puede ilustrar en la tabla que a continuación se muestra: 
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Tabla 2 

Características Granulometría del Agregado Grueso. 

Nota. (Vargas, 2019).

HUSO 
TAMAÑO MÁXIMO 

NOMINAL 

AGREGADO GRUESO 

GRANULOMETRICOS REQUERIMIENTOS DEL GRUESO AGREGADO % QUE ATRAVIESA POR LOS TAMICES 

NORMALIZADOS (mm) 

100 90 75 63 50 37.5 25 19 12.5 9.5 4.75    

4¨ 31/2¨ 3¨ 2 1/2¨  2¨ 1 1/2¨ 1¨ 3/4¨ 1/2¨ 3/8¨ N° 4 N° 8 N° 16 N° 50 

9 4.75mm a 1.18mm          100 85-100 10-40 0-10 0-5 

89 9.5mm a 1.18mm         100 90-100 25-55 5-30 0-10 0-5 

8 9.5mm a 2.36mm         100 85-100 10-30 0-10 0-5  

7 12.5mm a 4.75mm         90-100 40-70 0-15 0-5   

67 19mm a 4.75mm       100   20-55 0-10 0-5   

6 19mm a 9.5mm       100  20-55 0-15 0-5    

57 25mm a 4.75mm      100 90-100  25-60  0-10 0-5   

56 25mma 9.5mm      100 90-100  10-40 0-15 0-5    

5 25mm a 9.5mm      100 90-100  0-10 0-5     

467 37.5mm a 4.75mm      95-100    10-30 0-5    

4 37.5mm a 19mm      90-100 20-55   0-5     

357 50mm a 4.75mm    100   35-75  10-30  0-5    

3 50mm a 25mm    100  35-70 0-15  0-15      

2 63mm a 37.5mm   100 90-100 37-70 0-15  0-15       

1 90mm a 37.5mm 100 90-100  25-60  0-15         
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3. Agregado Fino 

Es mejor que la piedra triturada bien preparada que excede la tolerancia de 9,5 mm. 

 

- Características del Módulo de fineza 

El fino módulo de la arena se opera adicionando los % de retención de los 

centros comerciales normales y dividiéndolo entre 100. El rango óptimo 

de finura es de 2,3 a 3,1; valores inferiores a 2,0 indican fino grano, de 2,5 

a 3,0 medio grano y superiores a 3,0 gruesa arena. El acabado de la arena 

es el factor principal en esta clasificación. 

2.2.7. Sistemas aporticados 

Según Delgado (2011), este estructural sistema consta de los conformantes: 

- Las losas son acanaladas, pesadas y robustas.  

- Vigas secundarias y principales. 

- Columnas. 

- Las zapatas pueden ser integradas o autoportantes. 

- Muros sin estructura. 

- Estructuras para restos inmóviles. 

Las cuatro primeras soportan cargas dinámicas y estáticas. Las partes no 

estructurales se sellan utilizando las dos últimas.. 

 

2.2.8. Métodos de evaluación sísmica  

Existen dos modos de mecánica evaluación cuántica: estática y dinámica. La primera 

técnica utiliza la E-030 y es una equivalencia de energía fundamental de aplicación sencilla, 

por otro lado, la segunda utiliza el análisis modal de historia temporal o el análisis espectral. 
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Figura 4 

Sistemas estructurales 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. (Tapia, 2017). 

 

1. Evaluación por carga sísmica estática  

Un mix de horizontales tensiones en la fuente de gravedad de cada nivel 

simula las ondas sísmicas. El análisis estructural solo se permite para 

edificios convencionales de menos de 45 metros de altura o que soporten 

pesos inferiores a 15 metros, independientemente de su regularidad. El 

trabajo se realizará analizando fuerzas matemáticas similares. 

 

- Periodo Fundamental 

Se utilizan aproximaciones para cada dirección para estimar el período 

vibracional fundamental, que afecta los resultados de la investigación: 

 

 

 

Para gestionar la dispersión sustancial de la afirmación anterior, utilice 

una técnica dinámica como la expresión de Rayleigh. 

SÍSMICO 

ANÁLISIS     

Análisis por carga 

estática sísmica 

Evaluación por 

carga dinámica 

sísmica  

Fuerzas estáticas 

equivalentes 

Modal Análisis 

“Espectral” 

Modal Análisis 

“Tiempo-Historia” 
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Figura 5 

Diagrama de desplazamiento en una edificación. 

 

Nota. Chopra, A. K. (2012). Dinámica de Estructuras. 

 

Tras la eliminación de los componentes estructurales, el período 

fundamental debe ser igual a 0,85 del dato del dinámico análisis. 

 

- Peso Del Elemento 

El P se obtendrá sumando un segmento del peso vivo o excedente de la 

mesa al peso permanente de la estructura. 

 

Tabla 3 

% de CV conforme a la clase del sistema estructural de la edificación. 

Peso de la Edificación 

Clase y Áreas de la Edificación % De CV 

Tanques y silos 100% de la carga que pueda contener 

Azoteas y techos 25% CV 

Depósitos 80% CV 

Edificaciones comunes 25% CV 

Edificaciones esenciales e importantes 50% CV 

Nota. (Santana Tapia, 2019). 
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- Energía Cortante en la Base del edificio 

Tras alcanzar el factor "C", se calculará el período básico de vibración. El 

sistema estructural determina el valor C/R, que debe ser mayor a 0,125. El 

análisis de la locación, el tema y la relevancia de la obra de arte 

determinará las clasificaciones "Z", "S" y "U". La cortante energía en el 

apoyo del edificio (V) se calcula utilizando la masa del sistema "P" y los 

parámetros mencionados antes. Este valor también ayuda a determinar el 

valor mínimo de la técnica dinámica. 

 

 

 

P = Peso final del elemento. 

Z = Factor de Zona. 

C= Coef. de Sísmica Amplificación. 

V = Energía de corte en el soporte del sistema. 

 

La total energía de la estructura, representada por la cortante energía en la 

base "V", debe distribuirse en toda su elevación. 

 

Figura 6 

Disposición de las Fuerza Sísmica Actuantes en Altura. 

 

Nota. (Santana Tapia, 2019). 
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2. Evaluación Sísmica Dinámica 

En el desarrollo del análisis dinámico se debe evaluar cualquier diseño y 

utiliza la superposición modal y el análisis de la historia temporal. 

La amalgamación etérea puede aplicarse a estructuras normales, pero el 

estudio del período histórico es más recomendable para estructuras inusuales. 

 

3. Evaluación por combinación modal espectral 

 

- Modos de Vibración 

Se determinarán los modos iniciales vibratorios del sistema. Un enfoque 

que aborde adecuadamente la rigidez y distribución estructural puede 

predecir los lapsos y mods vibratorios naturales. 

 

Figura 7 

Modos de Vibración. 

 

Nota. (Chopra, 2020). 

 

- Aceleración Espectral 

Seguidamente se señala el espectro de pseudoaceleración para cada eje 

horizontal. 
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Figura 8 

Espectro de Aceleraciones. 

 

Nota. (Santana Tapia, 2019). 

 

Este espectro utiliza Z, U, S y R. Dado que solo se aplica a estadísticos 

métodos, la relación C/R más pequeña es irrelevante. 

La dirección vertical puede evaluarse utilizando dos tercios del espectro 

horizontal. 

 

- Criterios de Combinación 

Para maximizar la respuesta (r), los parámetros de fuerza interna en las 

estructurales partes pueden combinarse con la fuerza lateral del soporte, 

la energía de entrepiso, el momento de vuelco, el final desliz y el relativo 

desliz. 

La siguiente ecuación calcula el límite de respuesta elástica (r) a partir del 

impacto acumulado de los modos de vibración (n): 

 

 

 

Otro método consiste en agregar todos los datos determinados para cada 

mod dentro de un cubo para estimar la reacción máxima. Los primarios 
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tres dominantes modos se consideran en el eje, y los modos vibracionales 

en cada eje representan mínimamente el 90 % de la masa efectiva del 

sistema. 

 

- Energía Cortante Mínima en el Soporte  

La cortante energía en el soporte del edificio debe ser al menos el 

ochenta% del valor del método estocástico para regulares edificios y el 

noventa% para estructuras irregulares, según la dirección del estudio. 

Para cumplir con las condiciones mínimas, se deben incrementar todos los 

hallazgos, excepto los desplazamientos. 

 

- Deflexiones 

La regulación de la deflexión es vital para el diseño estructural, no solo en 

el armamento. Una deflexión excesiva puede dañar una máquina o 

degradar, y en ocasiones provocar fallos, en componentes no estructurales. 

Las deflexiones son reacciones estructurales, ya que muestran un 

momento de límites asociados a una aplicada fuerza (CM, actividad 

sísmica, etc.). En el análisis estructural, los métodos informáticos 

identifican deflexiones sutiles. 

 

- Derivas de entrepiso 

El ángulo de distorsión de la tangente a una deformación por esfuerzo 

cortante diagonal la define. La deformación tangencial es la cortante 

deformación. 

Se deben multiplicar las derivaciones de estudios lineales y elásticos o los 

desplazamientos laterales por simetrías escaladas de 0,75 R para regulares 

sistemas estructurales y R para sistemas estructurales de forma irregular 
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para traducir los desplazamientos visibles en desplazamientos reales o 

hipotéticos. 

Las derivadas (la diferencia en las longitudes de los pisos dividida por su 

altura) establecen límites de distancia en la norma. 

 

- Disposición del Periodo de la Estructura 

La disposición del requerimiento del tiempo para lograr alcanzar una 

oscilación total se pude determinar a partir de la expresión matemática 

establecida en la literatura de la norma, el cual permite utilizar estos datos 

para desarrollar modelos estructurales de edificaciones bajo ciertas 

condiciones de cargas, el cual se puede disponer de la siguiente expresión 

matemática: 

 

𝑇 =
2𝜋

𝜔𝑛
=2𝜋√

𝑚

𝑘
 

2.3. Marco conceptual 

2.2.1. Concreto hidraulico 

Los edificios de gran tamaño utilizan agua, áridos, cemento y aditivos. 

2.2.2. Características del concreto 

Tanto los elementos de concreto fresco como los de concreto curado pueden soportar 

tensiones de compresión después de su elaboración. 

2.2.3. Durabilidad del concreto 

Su capacidad para resistir la abrasión, los ataques químicos y la intemperie puede 

beneficiar a los edificios, pero destruir el hormigón. 

2.2.4. Modulo elástico del concreto 

Los áridos gruesos del hormigón afectan el resultado final que presentan estos 
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materiales, que pueden afectar las propiedades mecánicas de los elementos de concreto. 

2.2.5. Textura superficial y forma de los agregados 

La adherencia cohesiva de las partículas naturales y artificiales en la matriz del 

hormigón afecta sus características. 

2.2.6. Abrasion del concreto 

Las superficies de hormigón son susceptibles a los daños causados por la arena y la 

fricción. Las condiciones de servicio son las principales causas de este daño. 

2.2.7. Permeabilidad 

La calidad de la pasta de la combinación de cemento y los materiales agregados 

pueden afectar la permeabilidad del mortero, especialmente el nexo de la relación 

agua/cemento. 

2.2.8. Granulométrica y su composición  

El hormigón debe tener su influencia cunado incluye en los materiales de los 

agregados finos y gruesos áridos y tener un grado máximo de trabajabilidad de cuatro. El 

tamaño de los conformantes calcula la composición de los áridos. 

2.2.9. Durabilidad 

La característica de la durabilidad del concreto lo define. Es "la disposición de 

aguantar las influencias ambientales, la abrasión, la agresión química u otro paso de 

degradación". 

2.2.10. Granulométria  

Organización de la dimensión de las moléculas del agregado. Esto se realiza 

mediante el procesamiento físico del material con tamices de abertura cúbica. 

2.2.11. Peso específico 

La densidad, o peso, de las adiciones se calcula mediante la relación que existe entre 

la masa del material y la masa de agua, según la norma ASTM C 128. Esta densidad tiene 

tres expresiones a una temperatura específica. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

3.1 Aspectos metodológicos de la investigación 

 

− Nivel  : Se define como el nivel explicativo 

− Tipo   : El tipo de investigación es aplicado 

− Enfoque : El enfoque estará definido como cuantitativo 

 

3.2 Instrumentos y técnicas desarrolladas en el estudio 

Se requerirán varios experimentos y rigurosos ensayos para determinar el elástico 

módulo para su evaluación y confrontación con las ecuaciones matemáticas del reglamento. 

Esta característica del concreto se estudiará utilizando materiales del lugar de estudio. Se 

investigará el componente plástico de los sistemas de reforzado hormigón del barrio de 

Juliaca. 

 

a. Ordenamiento de Datos.- Dado que el análisis de variables fue necesario para una 

categorización y agrupación completas, los datos seleccionados con frecuencia se 

ordenaron según el orden estándar de datos. 

 

b. Clasificación de Datos.- Organización de los datos por atributos, adaptada a los 

supuestos y variables. 
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c. Tabulación de Datos.- Se emplearon probetas para obtener los resultados 

deseados utilizando datos determinados analíticamente. 

 

d. Interpretación de Resultados.- Las conclusiones parciales se basan en la 

comparación de hipótesis. Los resultados iniciales permitieron comparar la 

hipótesis principal, cumplir los objetivos y respaldar diversas líneas de 

investigación que explican cómo la fabricación de hormigón elástico con recursos 

locales afecta el modelo de porticadas estructuras. 

 

3.2.1 Detalles del medio experimental 

Este estudio, realizado en Juliaca, requerirá agregados locales de Isla para el desarrollo 

de hormigón. Esto determinará el elástico módulo para el modelo de porticadas estructuras. 

 

3.2.2 Población y Muestra 

3.2.2.1 Población 

Esta investigación estudia la influencia del módulo elástico en la ejecución de 

sistemas de concreto con acero en Juliaca; por lo tanto, no hay límite de población. 

3.2.2.2 Muestra 

En este caso, se utilizaron bloques de prueba típicos de 30 cm de alto y 15 cm 

de diámetro para determinar el número de ensayos. Las muestras de los participantes 

se midieron según los criterios ASTM C-192. Esta norma exige el control de calidad 

de las estructuras y los fabricados productos en este molde con específicas 

dimensiones. En este estudio, se deben fabricar y conservar en el laboratorio probetas 

cilíndricas de hormigón. La ASTM C-192 exige que la mínima dimensión de la 

transversal sección o circunferencia de una cilíndrica o rectangular probeta sea (3) 

veces el tamaño nominal límite del componente. Como es habitual, se emplearon 

probetas de 15 x 30 centímetros para este estudio. El evaluador debe pasar la muestra 
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por un tamiz de 5 cm con aire humidificado si el tamaño nominal máximo supera los 

5 cm. 

Se utilizarán diez probetas "ISLA" fabricadas en cantera para el ensayo de 

esfuerzo-deformación. Además, se evaluará la F’cr. 

Dado que esta cantidad de probetas arrojó excelentes productos y fiables en el 

estudio del cap II (Vargas, 2017), se seleccionaron diez sondas. 

3.3 Pasos para el cálculo del módulo elástico del concreto 

Para el desarrollo de la evaluación del rendimiento de la estructura, se recopilarán 

primero todos los datos del proyecto. Se probarán la F’c y el elástico módulo del hormigón 

antes de utilizar los datos para evaluar el comportamiento del edificio en cuatro plantas y sus 

consecuencias. 

La rigidez de un objeto en reacción a las fuerzas de deformación se mide mediante su 

módulo elástico. El término "deformación inducida por tensión" para el hormigón resulta 

confuso, ya que la curva rara vez es lineal. La compresión directa de sondas de hormigón, la 

medición de las deformaciones longitudinales causadas por la fuerza aplicada y la 

presentación de esta relación según las ASTM aclaran la cuestión. Para probar el módulo 

elástico del hormigón, se construyó un compuesto con materiales de la cantera de Isla, con el 

cual se podrá realizar una serie una serie de pruebas y el desarrollo del análisis estructural de 

una edificación de cuatro niveles. 

3.3.1 Modelo de combinación 

El modelo de la combinación alcanzará una F’c de 210 kg/cm². Examinamos la 

interacción entre los componentes tangibles para obtener los resultados y atributos deseados 

en perfectas condiciones. Por lo tanto, se lograrán las proporciones ideales seleccionando 

materiales granulares que generen las cualidades esenciales en la correcta dosis. 
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3.3.2 Consideraciones del método de ACI 

El desarrollo de este método se acerca a las a la determinación de las composiciones 

de la mezcla de prueba, suponiendo que los áridos cumplen con las normas físicas y 

granulares ASTM C-33. 

3.3.3 Pasos de modelo de combinación 

- Elección del asentamiento 

Se evaluará la configuración del asentamiento de la combinación en el modo 

plástico, donde se indica en la tabla 4. 

 

Tabla 4 

Características del asentamiento del concreto fresco. 

Consistencia Asentamiento 

Húmeda >=5” 

Plástica 3” a 4” 

Seca 0” a 2” 

Nota. (Steven, Beatrix, William, & Jussara, 2019). 

 

- Elección del tamaño límite del agregado 

La técnica de clasificación por tornillo ASTM C-33 n.° 67 limita el tamaño del 

agregado a 19 mm (3/4 de pulg). 

- Determinación del contenido de aire y agua en la mezcla de concreto 

El límite del tamaño del agregado, la composición, la textura, la granularidad y el 

volumen de aire determinan el volumen de concreto necesario para producir el 

asentamiento adecuado, que no se ve afectado por otros parámetros. 

Dado que no se utiliza un soplador de aire y la construcción estará expuesta a la 

intemperie, la vivienda en cuestión requerirá 205 litros/m³ de agua mezclada para 

su construcción. 
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- Determinación de la relación agua – cemento 

Las consideraciones para la relación agua/cemento incluyen la resistencia 

mecánica, la propiedad de durabilidad, y algunos aspectos que condicionen la 

elaboración del concreto. 

Dependiendo de la combinación, la relación agua/cemento será de 0,55. 

- Determinación de la cantidad de cemento 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝐴𝑔𝑢𝑎

𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑔𝑢𝑎/𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
=

205

0.55
= 373 𝑘𝑔/𝑚3. 

 

- Determinación de la cantidad del material del agregado grueso 

La disposición del módulo de fineza del agregado es de 3,30 sugiere emplear 0,570 

m³ de árido por cada m^3 de hormigón, con el agregado compactado por varillado 

con una gravedad específica unitaria de 1680 kg/m³ y un límite tamaño nominal de 

árido de 3/4 de pulgada. Se utilizaron conexiones empíricas para seleccionar los 

criterios para el descubrimiento preciso de estructuras reforzadas. 

- Determinación de la cantidad del agregado fino 

Se necesita aire comprimido y arena para elaborar 1 m³ de hormigón después de 

medir el agua, el cemento y la lechada seca. La cantidad de abrasivo depende del 

volumen estimado del que se dispone de estos materiales considerados para el 

diseño. 

 

- Disposición para la corrección por humedad 

Los agregados para concreto suelen calentarse completamente, aumentando su peso 

seco según su contenido de agua, incluyendo el agua absorbida y el agua superficial. 

Los ensayos de laboratorio mostraron que hay un % húmedo, por ello es requerido 

modificar: 

Fino Agregado húmedo = (683) * (1.0752) = 735 kg. 
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Grueso Agregado húmedo = (958) * (1.0398) = 996 kg. 

 

- Ajuste de las mezclas 

Utilizando métodos reconocidos, se evalúan los materiales del proyecto para validar 

las estimaciones de la mezcla. Estos estudios revisan los estados de trabajo, la 

segregación y las técnicas de trabajo exitosas, así como los cambios en la relación. 

Las dimensiones finales son las siguientes: 

 

Tabla 5 

Disposición de las dosificaciones de los agregados.  

AGREGADO 
DOSIFICACIÓN 

EN SECO PESO  

PROPORCION 

EN VOLUMEN 

DOSIFIACIÓN EN 

HÚMEDO PESO  

PROPORCIPON 

EN VOLUMEN 

 (kg/m3) SECO PESO (kg/m3) HÚMEDO PESO 

Aire 2.00%  2.00%  

Fino Agg  683.00 1.83 735.00 1.97 

Grueso Agg  958.00 2.57 996.00 2.67 

Agua 205.00 0.55 153.00 0.41 

Cemento 373.00 1.00 373.00 1.00 

Nota. Harmsen, T. E. (2019). Diseño de Estructuras de Concreto Armado 

3.3.4 Ensayo de Esfuerzo Deformación del Concreto 

La prueba principal se basa en la norma ASTM C469. Se midieron el coeficiente de 

Poisson y el elástico módulo de los cilindros ciegos. Las herramientas y métodos de 

investigación se resumen aquí. 

1. Instrumentos y equipos  

- Identificación de la máquina de prueba  

La disposición del equipo debe contar con instrumentos que impongan 

fuerzas a una velocidad constante con una precisión del 1 %. La división 

mínima del indicador de carga no debe exceder 0,5 t, con incrementos 

permitidos de 0,25 t, para determinar una tensión de 50 millones de 

unidades de deformación. 
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Para la prueba se utilizará el equipo que se muestra en la Figura 9. 

 

Figura 9 

Equipo para ensayo de F’c 

 

Nota. Creación desarrollada propia del autor. 

- Compresómetro 

El fabricante afirma que estos dispositivos se adaptan a las muestras y 

cuantifican su deformación bajo aplicada tensión. De ser posible, mida las 

deformaciones longitudinales con un dispositivo conectado a la sonda 

circular durante las demostraciones. Mida dos diametralmente líneas 

opuestas, paralelas al longitudinal eje del ciliar eyector y centradas en la 

elevación media del espécimen, con una precisión de 0,0025 mm. Este 

estudio debe tener una longitud promedio tres veces mayor que la mayor 

adición de hormigón y una efectiva longitud de cada línea no mayor que 

2/3 de la elevación de la muestra. Las dimensiones normales de 15 x 30 

cm requieren longitudes de 15 a 20 cm. 

Algunos compresómetros tienen dos yunques y dos micrómetros, mientras 

que otros solo uno. 
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Figura 10 

Moldes de compresión para pruebas con uno y dos micrómetros. 

 

Nota. Clavijo, 2019. 

 

Esta prueba se desarrolla con el empleó un compresómetro computarizado 

HUMBOLDT. 

Figura 11 

Equipo para prueba de compresión y/o deformación. 

 

Nota. Creación desarrollada propia del autor. 

 

- Desarrollo de la preparación de los especímenes 

Las pruebas deben seguir las directrices ASTM C31 para crear un molde 
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de prueba válido. La información elástica requiere un análisis homogéneo 

de la muestra para el rango de edad específico. 

La Tabla 8 mostró el diseño de la mezcla; por lo tanto, el material de la 

cantera de Isla determinó la cantidad de hormigón. Con base en la 

combinación prevista, se determinaron las proporciones de agua y 

cemento utilizando una mezcladora. 

Después de las presentaciones, cada muestra se marcó cuidadosamente y 

se mantuvo alejada de altas temperaturas para evitar que las variaciones 

térmicas comprometieran su integridad y aguante, estos especímenes 

posteriormente serán tratados, mediante la curación de estos especímenes 

con el cuidado que recomienda la literatura de la norma con el cual se 

quiere garantizar que alcance su resistencia mecánica de diseño para el 

cual será planteado. 

Figura 12 

Muestras de especímenes realizados. 

 

Nota. Creación desarrollada propia del autor. 

 

- Procedimiento del ensayo 

Los especímenes cilíndricos post curadas deben mantener la humedad 

hasta que finalice la investigación. Se determinará su peso. 
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Figura 13 

Peso del espécimen. 

 

Nota. Creación desarrollada propia del autor. 

Coloque el medidor de compresión sobre el muestreador circular, 

nivelado, vertical y paralelo al borde del espécimen. 

Retire los elementos de barras del yunque y coloque los dispositivos 

microscopios en una zona de delimitada. 

La muestra que está sometida a la compresión con el medidor de 

compresión se alinea en la máquina de compresión. 

Las cargas iniciales deben ser del 10 % al 15 % de la carga final para 

probar los micrómetros. 

El experimento requiere lecturas del microscopio a intervalos de 0,25 

toneladas hasta 5 toneladas. Se pueden tomar mediciones cada 5tn hasta 

alcanzar el cuarenta% del peso del camión, momento en el que finaliza la 

prueba. La siguiente fórmula calcula el elástico módulo del concreto: 
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Figura 14 

Proceso del ensayo esfuerzo - deformación. 

 

Nota. Creación desarrollada propia del autor. 

La figura 14 señala cómo la prueba de F’c mide la tensión y la deformación de la 

muestra. Este capítulo presenta los productos de la prueba de deformación-tensión. 

3.4 Evaluación Estructural Del Sistema Aporticado 

Este trabajo de investigación describe el proceso de análisis y los resultados. El análisis 

dinámico y estático que se desarrolla se basa en la E030 del RNE y los módulos de elasticidad 

determinados experimentalmente y normativos. Se utilizó Etabs, una herramienta fiable para 

el análisis estructural tridimensional, para el modelado estructural. Los resultados se 

obtuvieron rápidamente. 
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3.4.1 Características del Modelo 

1. Estructura 

La estructura de la Zona 3 de Juliaca, propiedad de la RNE E.030, es objeto de esta 

investigación. Se trata de un edificio residencial renovado. La construcción abarca 

una superficie de 83,86 m². Juliaca utiliza sistemas de agregación como este. Según 

el diseño, se emplean vigas rectangulares y columnas cuadradas. 

La construcción investigada será principalmente de hormigón armado, con el 

entrepiso de la primera planta a 3,0 metros sobre el nivel del suelo y los tres niveles 

siguientes a 2,5 metros. 

Cuatro paralelogramos están separados 3,79, 3,05 y 4,45 metros a lo largo del eje X, 

mientras que tres están a 3,53 y 3,63 metros a lo largo del eje Y. Todos los grados de 

losa tienen una altura de 20 cm, con seccionales columnas de 30 x 40 cm y vigas de 

30 x 30 cm. Este edificio esférico no presenta inconsistencias de altura ni de 

distribución, no presenta cambios en los materiales y presenta pocos defectos como 

columnas cortas o cimentaciones insuficientes. Estas estructuras ideales son difíciles 

de crear, pero sirven como puntos de análisis. 
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Figura 15 

Vista en planta del modelo del sistema estructural de la edificación planteada. 

 

Nota. Creación desarrollada propia del autor. 
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Figura 16 

Vista 3D del modelo estructural. 

 

Nota. Creación desarrollada propia del autor. 

3.4.2 Características de los insumos 

El estudio que proporciono los materiales de este prototipo se basó en referencias 

específicas: 

 

Tabla 6 

Resultados de Peso Unitario, F’c y Módulo Elástico. 

RESULTADOS CONSEGUIDOS DE FORMA EXPERIMENTAL 

F’c 216 kg/cm2 

Elástico Módulo  231767 kg/cm2 

Unitario Peso del concreto 2291.8 kg/m3 

Nota. Creación desarrollada propia del autor. 

 

Tabla 7 

Datos propuestos por el RNE. 

DATOS PROPUESTOS POR EL RNE 

Unitario Peso del concreto 2400 kg/m3 

Elástico Módulo  217370.65 kg/cm2 

F’c 210 kg/cm2 

Nota. (Clavijo, 2018). 
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3.4.3 Disposición de Cargas 

Las cargas estructurales se dividieron en dos categorías: 

La estructura soporta cargas vivas, que incluyen suministros, mobiliario, equipos y 

otros bienes muebles. 

Se asume que la carga muerta, o el peso del edificio, permanece constante. 

La aplicación determina automáticamente si la carga del propietario es estructural. 

La carga HABITABLE se define por la "vivienda" y la norma de carga RNE E.020: 

- Sobrecarga 200 kgf7m2 

- Tabiquería 100 kgf/m2 

- Acabados 100 kgf/m2 

Los resultados del análisis de la carga se verificarán a través del desarrollo de una 

hoja de cálculo después del análisis del modelo para verificar o corroborar los hallazgos. 

3.4.4 Parámetros Sísmicos 

- Factor (Z) 

Los actuales estudios sugieren que el edificio se ubicará en Juliaca, Puno. El último 

mapa del estudio de microzonificación del sitio E.030 (2016) determinará su 

ubicación. Cada sitio tiene un factor Z, la aceleración máxima en el sentido horizontal 

en una superficie variable alcanzando una probabilidad del 10 % de ser superada en 

50 años. Este coef.es una proporción de la aceleración gravitacional. 

Tabla 8 

Coeficiente sísmico de zona. 

ZONA Z 

1 0.10 

2 0.25 

3 0.35 

4 0.45 

Nota. (Tapia, 2019). 
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- Disposición del factor del suelo - Perfil (S) 

Los suelos poco desarrollados tienen velocidades que alcanzan una propagación de 

ondas V que se encuentra entre 180 y 500 m/s. 

Puesto que en los suelos de la localidad de Juliaca tiene una capacidad portante 

aproximada de 1,5 a 2,5 kg/cm², en este proyecto empleará un promedio de 2 kg/cm². 

Donde el perfil estratigráfico es analizado con las normas E.030 para su disposición 

como dato de grado intermedio "S2", el cual se puede apreciar en la literatura del 

código E.030 de la norma sísmica. 

- Clase de la edificación 

Se construyó una vivienda Tipo C con un valor U de 1,0 según las normas 

convencionales de clasificación de edificios. 

 

Tabla 9 

Categoría según su importancia de uso de la edificación. 

Tipo de Categoría Descripción Factor 

C 

Comunes Edificaciones 

Complejos residenciales, edificios de oficinas, 

hoteles, restaurantes, almacenes e industriales 

instalaciones se construyen sin riesgo de 

incendio ni fugas de contaminación 

1.0 

Nota. (Tapia, 2019). 

- Coeficiente de Amplificación Sísmica  

La siguiente fórmula calcula el factor de amplitud acústica a partir de la vida 

útil estructural: 

 

 

T =  
10.5
35

 = 0.30 seg. 
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Tabla 10 

Disposición del coeficiente de amplificación para el sistema estructural. 

CT = 35 Estructuras de acero, hormigón armado. 

CT = 45 Estructuras de acero armado y muros de huecos de ascensor o escalera. 

CT = 60 
Mampostería, hormigón armado doble, muros estructurales y muros estrechos 

dúctiles. 

Nota. (Tapia, 2013). 

 

El período característico local de la estructura determina el coef. de amplitud sónica 

(C): 

 

 

- Periodo conforme a la clase del perfil del suelo 

La técnica para determinar el coeficiente de amplificación sísmica TTP arrojó los 

siguientes resultados donde nos brinda los valores según el perfil del suelo y la clase 

de la amplificación sísmica presente en el suelo: 

C = 2.5. 

- Coeficiente de Reducción Sísmica  

R de 8 es adecuado, ya que el edificio es simplemente una estructura reforzada contra 

el granizo en los dos ejes. 

Tabla 11 

Coeficiente de reducción sísmica. 

Estructural Sistema Básico Coef. de reducción Ro 

Hormigón con acero  

Muros estructurales 6 

Muros de ductilidad limitada 4 

Dual 7 

Pórticos 8 

Nota. (Tapia, 2019). 
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- Cargas Sísmicas 

La técnica de evaluación dinámica que emplea la combinación modal espectral se 

utilizará para analizar la influencia de la fuerza sísmica, ya que facilita la construcción 

de edificios considerando la reacción del subsuelo de la cimentación local y los 

elementos tectónicos regionales del suelo. 

La aceleración espectral se debe a: 

 

 

 

Los coeficientes sísmicos para realizar el análisis se muestran en la literatura del 

código E.030 de la norma sísmica además de las demandas requeridas para este 

análisis. 

 

- Disposición del Espectro para el Modelo 

Las consideraciones sobre los elementos sismorresistentes del área y las condiciones 

del suelo facilitan el desarrollo de la edificación. 

Figura 17 

Espectro Inelástico de Pseudo Aceleraciones. 

 

Nota. Creación desarrollada propia del autor. 
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Tabla 12 

Resultados del Periodo vs Pseudo Aceleraciones. 

T C Sa T C Sa 

0.00 2.50 0.13 2.60 0.44 0.02 

0.60 2.50 0.13 2.80 0.38 0.02 

0.70 2.14 0.11 3.00 0.33 0.02 

0.80 1.88 0.09 3.20 0.29 0.01 

0.90 1.67 0.08 3.40 0.26 0.01 

1.00 1.50 0.08 3.60 0.23 0.01 

1.10 1.36 0.07 3.80 0.21 0.01 

1.20 1.25 0.06 4.00 0.19 0.01 

1.30 1.15 0.06 4.20 0.17 0.01 

1.40 1.07 0.05 4.40 0.15 0.01 

1.50 1.00 0.05 4.60 0.14 0.01 

1.60 0.94 0.05 4.80 0.13 0.01 

1.70 0.88 0.04 5.00 0.12 0.01 

1.80 0.83 0.04 5.20 0.11 0.01 

1.90 0.79 0.04 5.40 0.10 0.01 

2.00 0.75 0.04 5.60 0.10 0.00 

2.20 0.62 0.03 5.80 0.09 0.00 

2.40 0.52 0.03 6.00 0.08 0.00 

Nota. Creación desarrollada propia del autor. 

3.4.5 Modelo Estructural según la E.030 

 

Tabla 13 

Disposición del Metrado de Carga Muerta. 

METRADO DE CM 

ELEMENTO 
LONG. 

(m) 

SECCION 
PESO ESPEC. 

(Ton/m3) 

PESO 

POR 

AREA 

(ton/m2) 

N° DE 

VECES 

CARGA 

(Ton) b(m) h(m) 

C-1 10.4 0.3 0.3 2.4  12 27.22 

V1-X 6.57 0.3 0.45 2.4  16 34.01 

V1-Y 10.38 0.3 0.45 2.4  12 40.40 

LOSA  323.36   0.3 1 97.01 

            TOTAL 198.63 

Nota. Creación desarrollada propia del autor. 

X

XX
R

ZUg
Factor = 55.0

8

81.9·5.1·3.0
==XXFactor

Y

YY
R

ZUg
Factor = 74.0

6

81.9·5.1·3.0
==YYFactor



44 

 

 

Tabla 14 

Disposición del Metrado de CV. 

METRADO DE CV 

ELEMENTO 
LONG. 

(m) 

SECCION PESO ESPEC. 

(Ton/m3) 

PESO POR 

AREA 

(kg/m2) 

N° DE 

VECES 

CARGA 

(Ton) b(m) h(m) 

SOBRECARGA   323.35     0.21 1 64.68 

TABIQUERÍA   323.35     0.12 1 32.35 

ACABADOS   323.35     0.12 1 32.35 

            TOTAL 129.35 

Nota. Creación desarrollada propia del autor. 

 

Las Tablas 13 y 14, comparan las mediciones de carga viva y muerta con el 

software ETABS. La verificación del proceso de construcción del modelo 

estructural es fundamental. 

 

Figura 18 

Dimensionamiento de pesos para el ingreso al programa Etabs. 

 

Nota. Creación desarrollada propia del autor. 

 

El software ETABS y la carga medida personalmente no revelan variaciones ni 

volatilidad significativas. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1 Resultados de la prueba de F’C 

Conforme con la evaluación, cada ensayo mostro los resultados: 

  

Tabla 15 

Prueba de F’c simple elaborado con material de la cantera Isla a las 4 semanas. 

Testigo Diámetro Fecha Edad Carga Área Resistencia 

N° cm Elaboración Ensayo días Kg cm2 kg/cm2 

1 152.00 21/02/2025 18/03/2025 28 38850 181.45 209.8 

2 149.50 21/02/2025 18/03/2025 28 39200 175.53 218.8 

3 149.00 21/02/2025 18/03/2025 28 39520 174.36 222.1 

4 151.90 21/02/2025 18/03/2025 28 38980 181.21 210.8 

5 150.50 21/02/2025 18/03/2025 28 37150 177.89 204.7 

6 151.00 21/02/2025 18/03/2025 28 38600 179.07 211.2 

7 149.80 21/02/2025 18/03/2025 28 40540 176.24 225.4 

8 15.00 21/02/2025 18/03/2025 28 40150 176.71 222.7 

9 14.93 21/02/2025 18/03/2025 28 38880 175.06 217.6 

10 15.02 21/02/2025 18/03/2025 28 39220 177.18 216.9 

Nota. Creación desarrollada propia del autor. 

 

La Tabla 15, muestra que, tras una prueba de compresión directa de 28 días en 

10 especímenes elaborados con agregados de la cantera Isla - Juliaca, el espécimen 

número uno obtuvo una lectura de 209,8 kg/cm², inferior al objetivo de diseño de 210 

kg/cm². Los demás especímenes superaron el objetivo. 
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4.1.1 Resultados del cálculo del módulo elástico del concreto 

Esta investigación explora la asociación entre la tensión y la curvatura del 

concreto para calcular el módulo de elasticidad y derivar una ecuación que predice la 

rigidez del elemento con base en criterios de deformación. 

La prueba ASTM C469 mostró la asociación entre el módulo de elasticidad y el 

coef. de Poisson, lo que permite calcular este último a partir de la F’c. La tabla 16, 

muestra los resultados de cada prueba realizada utilizando materiales propios de la 

cantera de Isla ubicado en el distrito de Juliaca. 

Tabla 16 

Ensayo esfuerzo – deformación del concreto elaborado con agregados de la Cantera Isla a las 4 semanas. 

Testigo Fecha Edad 0.4 (ϭmáx) ϭ(0.00005) 
Ɛ (0.4 máx) x 

10-6 

Módulo de 

Elasticidad 

N° Elaboración Ensayo días Mpa Mpa mm/mm Mpa 

1 21/02/2025 18/03/2025 28 8.39 5.8 160.45 23492.02 

2 21/02/2025 18/03/2025 28 8.75 5.97 171.77 22824.85 

3 21/02/2025 18/03/2025 28 8.88 6.03 185.86 20997.69 

4 21/02/2025 18/03/2025 28 8.43 5.79 160.36 23896.82 

5 21/02/2025 18/03/2025 28 8.19 5.91 145.25 23900.02 

6 21/02/2025 18/03/2025 28 8.45 5.81 177.99 20625.47 

7 21/02/2025 18/03/2025 28 9.02 5.92 182.45 23400.7 

8 21/02/2025 18/03/2025 28 8.91 5.9 202.83 19662.2 

9 21/02/2025 18/03/2025 28 8.71 6.01 158.95 24747.94 

10 21/02/2025 18/03/2025 28 8.68 5.9 166.9 23737.94 

Nota. Creación desarrollada propia del autor. 

 

El análisis completo de esfuerzo-deformación de las muestras de la cantera Isla 

se muestra en la tabla 16. El módulo de elasticidad más bajo observado fue de 19.662,2 

MPa para la muestra 8, inferior a los 21737,01 MPa del módulo elástico del concreto 

establecido en el RNE. 

 

 



47 

 

 

Figura 19 

Diagrama de dispersión del Módulo Elástico. 

 

Nota. Creación desarrollada propia del autor. 

 

La figura 19 señalas un mapa de distribución de los productos del modelo de 

elasticidad. El Ejemplo 8 muestra una mayor divergencia con respecto a la línea de 

tendencia, lo que respalda la afirmación de la Tabla 8 de que es inferior al RNE. 

 

4.1.2 Resultados de las distorsiones angulares 

Las restricciones de distorsión angular protegen los componentes estructurales 

y no estructurales de daños en un diseño de menor intensidad. 

En las siguientes tablas, el análisis estructural muestra las demandas de 

vibración y desplazamiento sobre el componente estructural. Las derivas se evalúan 

utilizando la E.030 y sus límites (Tablas 15.1 y 16.4). 

 

 

DIAGRAMA DE DISPERSIÓN DEL ELÁSTICO MODULO  

26000 

25000 
4, 23896.82 5, 23900.02 9, 24747.94 

24000 
1, 23492.02 

10, 23737.94 
2, 22824.85 7, 23400.7 

23000 

22000 

21000 3, 20997.69 
6, 20625.47 

20000 
8, 19662.2 

19000 

0 2 4 6 8 10 12 



48 

 

 

Tabla 17 

Derivas de la Evaluación Sísmica Estática en X-X 

ESTÁTICO SISMO X 

PISOS ALTURA 
DERIVAS 

ELÁST. 
0.75R 

DERIVAS 

INELÁST. 

LÍMITE 

E.030 
 

4 10.5 0.000516 6 .003094 .007 OK 

3 8 0.000879 6 .005274 .007 OK 

2 5.5 0.001147 6 .006883 .007 OK 

1 3 0.001347 6 .008079 .007 NO CUMPLE 

Nota. Creación desarrollada propia del autor. 

 

Tabla 18 

Derivas de la Evaluación Sísmica Estática en Y-Y 

ESTÁTICO SISMO Y 

PISO ALTURA 
DERIVAS 

ELÁST 
0.75R 

DERIVAS 

INELÁST. 

LÍMITE 

E.030 
 

4 10.5 .000468 6 .002808 .007 OK 

3 8 .000816 6 .004896 .007 OK 

2 5.5 .001076 6 .006456 .007 OK 

1 3 .001290 6 .007740 .007 NO CUMPLE 

Nota. Creación desarrollada propia del autor. 

 

Tabla 19 

Derivas de la Evaluación Sísmica Dinámica en X-X  

SISMO DINÁMICO EN “X” 

PISO ALTURA 
DERIVAS 

ELÁST. 
0.75R 

DERIVAS 

INELÁST. 

LÍMITE 

E.030 
 

4 10.5 .000532 6 .003192 .007 OK 

3 8 .000943 6 .005658 .007 OK 

2 5.5 .001278 6 .007668 .007 NO CUMPLE 

1 3 .001547 6 .009282 .007 NO CUMPLE 

Nota. Creación desarrollada propia del autor. 

 

Tabla 20 

Derivas de la Evaluación Sísmica Dinámica en Y-Y 

DINÁMICO SISMO Y  

PISO ALTURA 
DERIVAS 

ELÁST 
0.75R 

DERIVAS 

INELÁSTICAS 

LÍMITE 

0.30 
 

4 10.5 .00046 6 .002760 .007 OK 

3 8 .000835 6 .005010 .007 OK 

2 5.5 .001145 6 .006870 .007 OK 

1 3 .001416 6 .008496 .007 NO CUMPLE 

Nota. Creación desarrollada propia del autor. 
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Como se muestra con "X-X", los componentes operan en la dirección X-X, 

mientras que los valores "Y-Y" indican los componentes que impactan en esa dirección. 

 

4.1.3 Periodo de la estructura 

El fundamental tiempo del edificio debe calcularse mediante un modelo 

matemático linealmente elástico basado en su plan de sísmico aguante en el eje 

indicado. 

 

Tabla 21 

Tiempo del Sistema x, y, z en base al RNE. 

RNE 0.30 

Caso Mode Periodo (seg.) 

Modo 1 0.48 

// 2 0.472 

// 3 0.421 

Nota. Creación desarrollada propia del autor. 

Dado que son los más comunes, se investigan los modos de vibración X-X, Y-

Y y rotacional. 

4.2 Modelo estructural con valores propios 

4.2.1 Resultados de las Distorsiones Angulares con el Módulo Elástico calculado con 

agregados de la cantera Isla 

Las siguientes tablas muestran los productos de la estructural evaluación utilizando 

materiales de Isla Cantera y la norma E.030. La comparación de las distorsiones angulares 

calculadas (Tablas 15.1 y 16.4) con las restricciones convencionales muestra que la estructura 

original requiere desplazamientos máximos de masa relativa en todas las direcciones. 
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Tabla 22 

Derivas de la Evaluación Sísmica Estática en X. 

SISMO ESTÁTICO EN “X” 

PISOS ALTURA DERIVAS ELÁST. 0.75R 
DERIVAS 

INELÁST. 

LÍMITE 

E.030 
 

Story4 10.5 0.000475 6 0.002850 0.007 OK 

Story3 8 0.000809 6 0.004854 0.007 OK 

Story2 5.5 0.001055 6 0.006330 0.007 SI CUMPLE 

Story1 3 0.001239 6 0.007434 0.007 NO CUMPLE 

Nota. Creación desarrollada propia del autor. 

 

Tabla 23 

Derivas de la Evaluación Sísmica Estática en Y. 

SISMO ESTÁTICO EN “Y” 

PISOS ALTURA DERIVAS ELÁST 0.75R 
DERIVAS 

INELÁST. 

LÍMITE 

E.030 
 

Story4 10.5 0.000431 6 0.002586 0.007 OK 

Story3 8 0.000751 6 0.004506 0.007 OK 

Story2 5.5 0.00099 6 0.005940 0.007 OK 

Story1 3 0.001187 6 0.007122 0.007 NO CUMPLE 

Nota. Creación desarrollada propia del autor. 

 

Tabla 24 

Derivas de la Evaluación Sísmica Dinámica en X. 

DINÁMICO SISMO X 

PISOS ALTURA DERIVAS ELÁST 0.75R 
DERIVAS 

INELÁST 

LÍMITE 

0.30 
 

Story4 10.5 0.00049 6 0.002940 0.007 OK 

Story3 8 0.000868 6 0.005208 0.007 OK 

Story2 5.5 0.001176 6 0.007056 0.007 NO CUMPLE 

Story1 3 0.001423 6 0.008538 0.007 NO CUMPLE 

Nota. Creación desarrollada propia del autor. 

 

Tabla 25 

Derivas de la Evaluación Sísmica Dinámica en Y. 

DINÁMICO SISMO Y 

PISOS ALTURA DERIVAS ELÁST 0.75R 
DERIVAS 

INELÁST 

LÍMITE 

0.30 
 

Story4 10.5 0.000424 6 0.002544 0.007 OK 

Story3 8 0.000768 6 0.004608 0.007 OK 

Story2 5.5 0.001054 6 0.006324 0.007 OK 

Story1 3 0.001302 6 0.007812 0.007 
NO 

CUMPLE 

Nota. Creación desarrollada propia del autor. 
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La máxima distorsión aceptable por la E.030 para X e Y es de 7, en comparación con 

la de 8.5 de la Tabla 25 en su área más importante. Esto supera el máximo permitido. Nuestro 

edificio no puede resistir un gran sismo, ya que el diseño inicial carecía de la requerida 

firmeza por la E.030 en X. 

4.2.2 Resultados de los periodos del sistema 

Se encontraron tres modos de vibración en la estructura investigada, empleando tres 

grados de libertad para cada componente; la Tabla 26 enumera los períodos efectivos de 

participación de la masa. 

Tabla 26 

Periodos del sistema x, y, z en función a experimentales valores. 

PLANTEAMIENTO DE LA TESIS 

Caso Modo Periodo (seg.) 

Modo 1 0.46 

// 2 0.453 

// 3 0.403 

Nota. Creación desarrollada propia del autor. 

4.3 Discusión 

4.3.1 Módulo elástico del concreto empleando insumos propios del distrito de Juliaca 

Con base en pruebas de desarrolladas a los 28 días en 10 evaluaciones, se muestran la 

resistencia promedio, la estándar desviación y el coef. de variación, que presentaron los 

resultados a los que se llegaron luego de los procedimientos ejecutados tanto en campo como 

también en gabinete donde se efectuaron los cálculos correspondientes llegándose a 

cuantificar lo siguiente: 
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Tabla 27 

Cuantificación Estadística. 

 Media 
Desviación 

Estándar 

Coeficiente 

de Variación 
Vmáx Vmin 

 kg/cm2 kg/cm2 % kg/cm2 kg/cm2 

F’c 216 6.65 3.08 225.4 204.7 

Módulo de 

elasticidad 
231767 17231 7.43 252359 200499 

Nota. Creación desarrollada propia del autor. 

 

Los hallazgos preliminares muestran que solo dos de diez muestras (20%) presentaron 

resistencias a la compresión inferiores al valor especificado. La media y la varianza de la 

Tabla 33 revelan que el modelo de la combinación, la elaboración del espécimen y la 

variación son importantes. Los agregados podrían haber afectado a la variación. 

Es posible que el modelo de la mezcla ACI para 210 kg/cm² sea lo suficientemente 

resistente. 

(Guao, 2015) argumenta a favor de: 

El módulo de elasticidad se midió utilizando materiales Providencia y Cemento 

Chimborazo, con un promedio de 19.348,00 MPa. Se empleó el método de densidad óptima 

para mezclar el hormigón. Los diseños presentaron una resistencia promedio del 65 % a los 

siete días y del 100 % a los 28. 

En la Tabla 23 se observa que el módulo elástico de la prueba de deformación–

esfuerzo fue de 231.767 kg/cm², lo cual es admisible dadas las resistencias elevadas. 

Actualmente, modificar y posicionar las métricas comprimidas (galgas extensométricas) 

podría ofrecer beneficios aún mayores, pero los resultados son suficientes. 

El material elástico de esta investigación se desvía considerablemente del % 

establecido por el RNE. 
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4.3.2 Demandas de desplazamientos 

El estudio del modelo mostró desplazamientos estructurales en las direcciones X-X e 

Y-Y que superaban el requisito de diseño sísmico E.030. Los principales desplazamientos del 

modelo se enumeran a continuación: 

Eje X: 

Desplazamiento Máximo: 0.8847cm  

DRIFT máx: 0.008538 

Eje Y: 

Desplazamiento Máximo: 0.7943cm  

DRIFT máx: 0.0079 

Dependiendo del sistema, los productos X e Y de la estructura analizada superaron la 

desviación máxima de 0,007. A alturas cercanas a los 6 m, algunas estructuras originales 

carecen de la rigidez X-X e Y-Y requerida por la norma E.030. Por lo tanto, nuestra estructura 

estimada tendrá un rendimiento deficiente ante un sismo de gran magnitud. 

Cabe destacar que los coeficientes de reducción X-X e Y-Y para la estructura 

investigada son R = 8,0 y R = 8, respectivamente. Las directrices de sismorresistencia 

especifican estos valores. 

Su regularidad se utilizó para realizar un análisis dinámico con un umbral de corte 

fundamental del 80 % en comparación con la investigación estática. Clavijo (2018) encontró 

desplazamientos laterales del 123% al 136% en estructuras de cinco pisos estudiadas según 

la norma E030-2018 utilizando el modelo de hormigón elástico GBDS-17. El modelo de 

hormigón elástico, confirmado empíricamente, presenta aberraciones acústicas de entre el 

107% y el 129% del modelo estructural. 
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Los desplazamientos laterales oscilaron entre el 122% y el 123% en estructuras de 

ocho pisos evaluadas según la norma E030-2016 y utilizando el modelo de hormigón elástico 

GBDS-17. En contraste, el modelo de hormigón elástico, confirmado experimentalmente, 

mostró desplazamientos de entre el 106% y el 107% y cambios en la distorsión acústica del 

106% al 126%. 

4.3.3 Periodos de vibración 

Los tiempos de construcción dependieron de la rigidez. El valor del módulo elástico 

recomendado por RNE se utilizó para calcular los periodos extendidos para los ejes X-X e Y-

Y de la estructura en la Tabla 28. 

El % del modo básico en X muestra que generalmente se alinea con dicho eje. Para 

un edificio de 10,5 metros, 0,48 es insuficiente. Este resultado coincide con la ecuación de la 

norma E.030, T=h/35. 

El segundo modo duró 0,47 segundos. En este caso, la E.030 proyectaría T=h/35, o 

0,30 s, lo cual no es adecuado. 

El tercer modo, principalmente torsional, dura 0,421 segundos. 

La Tabla 34 muestra duraciones más cortas del modelo de elasticidad del material 

local que la descripción anterior. 

4.4 Contrastación de hipótesis 

Primero, debemos definir la hipótesis empleada en este estudio para evaluarla o 

compararla según los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigación. El gráfico 

a continuación de Roberto y Mendoza (2018) lo demuestra: 
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Explicar esta idea requiere un estudio causal bivariado. Este va más allá de normar el 

nexo entre variantes y proporciona una explicación bivariada con una variable independiente 

y una dependiente. Esto implica asumir relaciones causales entre variables. 

Figura 20 

Fundamentación de la Relación de variable independiente y dependiente. 

 

 

 

                                                                               
 

Nota. Augusto, B. (2016). Metodología de la Investigación 

 

Es crucial utilizar precedentes de investigación para respaldar o refutar las 

afirmaciones explicativas, lo que fortalece el caso. 
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Comportamiento de la 

estructura aporticada 
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CONCLUSIONES 

1. El análisis realizado permitió determinar que el módulo de elasticidad del concreto 

influye de manera decisiva en el comportamiento y el diseño de los sistemas 

estructurales aporticados en el distrito de Juliaca. Se comprobó que variaciones en este 

parámetro modifican la rigidez global de la estructura, afectando directamente la 

distribución de fuerzas internas, los desplazamientos laterales, las derivas entre pisos y, 

en consecuencia, las demandas sísmicas. Un módulo de elasticidad adecuadamente 

determinado considerando las propiedades reales de los materiales empleados en la 

localidad de Juliaca. 

 

2. El empleo de insumos locales aumentó el módulo elástico del hormigón a 231.767 

kg/cm², por encima del requisito estándar de 15.000 c = 217.370,65 kg/cm², lo que 

resultó en una desviación un 6 % mayor. 

 

3. El análisis dinámico muestra que las deformaciones estructurales que emplean el 

módulo elástico del concreto elaborado con materiales propios de la zona local es, 

derivas en los ejes Y e X superan los criterios del código estándar E.030 en 0,0078 y 

0,0085, de forma respectiva. Se produjeron relativos desplazamientos significativos. 

 

4. La determinación y análisis de los periodos y las derivas de la estructura aporticada, 

utilizando un módulo de elasticidad del concreto elaborado con materiales propios del 

distrito de Juliaca, permitió evidenciar que las propiedades reales del concreto local 

influyen de manera directa en la respuesta dinámica y en el comportamiento sísmico 

del sistema estructural. Al emplear un módulo de elasticidad acorde con las 

características físico–mecánicas de los materiales de Juliaca, se obtuvieron periodos 

más representativos y derivas coherentes con el desempeño esperado, logrando una 

modelación más precisa respecto a las condiciones reales de la edificación. 
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RECOMENDACIONES 

1. El módulo elástico, homogéneamente a la F’c, es crucial. Dado que el elástico módulo 

se empleará en el análisis y diseño del hormigón, cada estructura debe evaluarse. 

 

2. Se sugiere llevar a cabo comparables estudios sobre el módulo elástico del hormigón 

empleando locales insumos de diferentes ubicaciones para mejorar la eficacia del 

diseño y reevaluar las recomendaciones regulatorias para cada estudio. 

 

3. El hormigón del distrito de Juliaca debe investigarse utilizando el Modelo Dinámico de 

Elasticidad del Hormigón. 

 

4. Un estudio de empuje no lineal debe contrastar los desplazamientos laterales con el 

módulo elástico del concreto. 
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ANEXOS



 

 

 

ANEXOS 1 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO: INFLUENCIA DEL MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO EN EL DISEÑO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO EN EL DISTRITO DE JULIACA 

LINEA DE INVESTIGACION: TECNOLOGÍA DE LA CONSTRUCCIÓN 

RESPONSABLE: Bach. LUGUI ANDRE RAMOS COARITE 

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES INDICADORES 
METODOLOGÍA DE LA 

INVESTIGACIÓN 

 

Problema general 

 

¿Cómo será la influencia del módulo 

de elasticidad del concreto elaborado 

con materiales propios de la localidad 

de Juliaca en el análisis y diseño de 

estructuras Aporticadas? 

 

Problemas específicos 

 

¿Cuánto será el módulo de elasticidad 

del concreto aplicando materiales 

propios del distrito de Juliaca? 

 

¿Cuánto será la distorsión angular del 

sistema estructural Aporticado 

utilizando el módulo de elasticidad del 

concreto elaborado con materiales 

propios del distrito de Juliaca? 

 

¿Cuánto será el periodo y las derivas 

de una estructura Aporticada 

utilizando el Módulo de elasticidad 

calculado del concreto elaborado con 

materiales propios del distrito de 

Juliaca? 

 

Objetivo general 

 

Analizar cómo influye el módulo 

de elasticidad del concreto en el 

análisis y diseño de sistemas 

estructurales aporticados en el 

distrito de Juliaca. 

 

Objetivos específicos 

 

Determinar el módulo elástico del 

concreto aplicando materiales 

propios del distrito de Juliaca. 

 

Determinar y analizar la distorsión 

angular del sistema estructural 

aporticado utilizando el módulo de 

elasticidad del concreto elaborado 

con materiales propios del distrito 

de Juliaca. 

 

Determinar y analizar los periodos 

y las derivas de una estructura 

aporticada utilizando el módulo de 

elasticidad del concreto elaborado 

con materiales propios del distrito 

de Juliaca. 

 

Variables de caracterización 

 

Módulo Elástico determinado de 

un concreto elaborado con 

materiales propios de la zona. 

 

 

 

Variables de interés 

 

Comportamiento de la estructura 

analizada con el módulo de 

elasticidad determinado.  

- Estructuración y configuración 

en planta y elevación  

- Ubicación geográfica de la 

zona de estudio 

- Tipología de la estructura 

- Resistencia a compresión del 

concreto. 

- Módulo elástico. 

- Unitario peso del concreto. 

 

 

- Irregularidades 

- Modos de vibración 

- Periodos de vibración 

- Fuerzas cortantes 

- Desplazamientos 

- Derivas  

- % de influencia  

Diseño de la investigación  

No experimental transversal 

 

Tipo de investigación  

Aplicada descriptiva 

 

Enfoque de la investigación 

Cuantitativo  

 

Instrumentos 

· Normas vigentes 

· Modelamiento asistido por 

computadora 

· Análisis estructural   

 

Población 

Edificaciones del distrito de Juliaca 

 

Muestra 

Edificación de concreto armado de 

sistema estructural aporticado, 

estructura conformada por 4 niveles. 

 



 

 

 

ANEXO 2 

UBICACIÓN DE LA CANTERA ISLA 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

ANEXO 3 

PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 
Fotografía 1. Vista panorámica del agregado de la cantera Isla. 

 

 

 
Fotografía 2. Acumulaciones de agregados en su estado natural. 

 



 

 

 

 
Fotografía 3. Vista del agregado en zonas inaccesibles. 

 

 

 
Fotografía 4. Camión volquete transportando material de agregado de la cantera Isla. 

 

 

 
Fotografía 5. Agregado en estado natural con limos y arcillas de la cantera Isla. 

 



 

 

 

 
Fotografía 6. Vista del acopio del agregado. 

 
 

 
Fotografía 7. Vista de la explotación del agregado en el cauce del río. 

 

 

 
Fotografía 8. Vista del material de la cantera Isla. 



 

 

 

 
Fotografía 9. Material seleccionado para la ejecución de ensayos. 

 

 

 
Fotografía 10. Agregados para la elaboración del diseño de mezclas. 

 

 

 
Fotografía 11. Preparación de la muestra para la prueba granulométrica. 



 

 

 

 
Fotografía 12. Prueba del picnómetro para los agregados. 

 

 

 
Fotografía 13. Secado al horno de las muestras de agregados saturados. 



 

 

 

 
Fotografía 14. Proceso de pesado del molde para la prueba de densidad. 

 

 

 
Fotografía 15. Probetas de concreto a los 28 días. 

 



 

 

 

 
Fotografía 16. Probetas de concreto preparadas para el ensayo de compresión. 

 

 

 

 
Fotografía 17. Equipo para el ensayo de compresión. 

 

 

 
Fotografía 18. Probeta de concreto sometido al ensayo de compresión. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 4 

CERTIFICADOS DE LABORATORIO 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

 


