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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado: “Analisis de empalmes con
conector mecanico a presion en barras de acero con refuerzo de diametros %"y 1”
sometidos a traccion en Abancay,2023”. Tiene como objetivo general analizar la
influencia del uso de empalmes mecanicos a presion en la resistencia a la traccion
en barras de acero con refuerzo de %" y 1” de diametro en la ciudad de Abancay-

2023.

La muestra de la investigacion esta constituida por un total de 16
especimenes para diametros de 34" y 1” es decir, se utilizara 8 aceros de diametro
de %", 4 con conector mecanico a presion tipo 2 y 4 con conector mecanico a
presion con rosca tipo 2 y 8 aceros de didametro de 17, 4 con conector mecéanico a
presion tipo 2 y 4 con conector mecénico a presion con rosca tipo 2. Desde la
perspectiva metodoldgica, se utilizd el método deductivo, segun su orientacion esta
investigacion es aplicada, de un enfoque cuantitativo. El modelo de investigacion
es correlacional, su nivel es descriptivo-explicativo y es de disefio no experimental.

Los datos han sido sometidos a analisis estadistico para su evaluacion.

De los resultados obtenidos el uso de empalmes con conectores mecanicos
a presion tipo 2 se llegd a obtener una resistencia a la traccién de 1.61 fy para
diametros de 1”7 y 1.80 fy para diametros de %”". Para los conectores a presién con
rosca tipo 2, se obtuvo una resistencia a la traccion de 1.60 fy para diametros de 1”
y 1.80 fy para diametros de %4”; sobrepasando los requisitos minimos que exige la

Norma Técnica de Edificaciones E 0.60 Concreto Armado.

Palabras Clave: Conectores Mecanicos, Resistencia a la Tracciéon, Limite

de fluencia.
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ABSTRACT

The present research work is entitled: "Analysis of splices with mechanical
pressure connector in reinforcing steel bars of %" and 1" diameters subjected to
tensile strength in Abancay, 2021". Its general objective is to verify the influence
of the use of mechanical pressure splices on the tensile strength of %" and 1"

diameter reinforcing steel bars in the city of Abancay-2021.

The research sample consists of a total of 16 specimens for %" and 1"
diameters, that is, 8 %" diameter steels will be used, 4 with type 2 mechanical
pressure connector and 4 with type 2 threaded mechanical pressure connector
and 8 1" diameter steels, 4 with type 2 mechanical pressure connector and 4 with
type 2 mechanical pressure connector. From the methodological perspective, the
deductive method was used, according to its Orientation This research is applied,
from a quantitative approach. The research model is correlational, its level is
descriptive-explanatory, and it is of a non-experimental design. The data has

been subjected to statistical analysis for its evaluation.

From the results obtained, using splices with type 2 mechanical pressure
connectors obtained a tensile strength of 1.61 fy for 1" diameters and 1.80 fy for
¥," diameters. For the pressure connectors with type 2 thread, they obtain a
tensile strength of 1.60 fy for 1" diameters and 1.80 fy for %" diameters; exceeding
the minimum requirements of the Technical Building Standard E 0.60 Reinforced

Concrete.

Keywords: Mechanical Connectors, Tensile Strength, Creep Limit.
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INTRODUCCION

La industria de la construccion en el Peri es una de las actividades
principales para el desarrollo de la economia del pais, es por lo que, su avance
tecnoldgico es inminente. Actualmente las diferentes empresas e instituciones
en el ambito de la construccion que operan en el pais se manejan por técnicas
tradicionales, que, si bien estan normadas en nuestro Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) y, no tienen mayor inconveniente, no esta demas
implementar procesos poco conocidos pero que mejoren los rendimientos y den
mayores beneficios a nuestras construcciones, ya que el avance tecnologia asi

lo permite.

El uso de conectores mecanicos para dar continuidad a los aceros se
estd haciendo mas conocidos debido a las multiples ventajas que ofrecen al
momento de ser utilizados en edificaciones y obras de gran envergadura en
nuestro pais. Es por ello, que la finalidad de esta investigacion es verificar la
resistencia a la traccion que ofrecen el uso de conectores mecanicos en las
barras de acero de refuerzo grado 60. Para ello, se esta utilizo conectores a
presion tipo 2 y conectores a presion con rosca tipo 2 para diametros de acero
de %"y 1.

Esta tesis se ordena en 4 capitulos:

En el | capitulo, defini6 el Planteamiento del Problema, para ello se determino la
realidad problematica de la investigacion, identificando los problemas generales
y especificos luego se planted los objetivos generales y especificos de la
investigacion.

En el Il capitulo, se ha realiza el marco tedrico basandonos en los antecedentes

de la investigacion, bases teoricas y el marco conceptual.

XiX



En el Ill capitulo, se ha desarrollado la parte metodoldgica especificando el
meétodo que se utilizo, el nivel, tipo y disefio la investigacion; asi también como
la poblacion, muestra, procedimientos y herramientas para el procesamiento
estadistico.

Por ultimo, en el IV capitulo, se presenta los hallazgos derivados de llevar
a cabo los experimentos requeridos con el objetivo de dar respuesta al problema
planteado. Por ultimo, se presenta los anexos, donde se adjunta la matriz de
consistencia, los instrumentos, el informe del laboratorio, panel fotografico, el
certificado de calibracion de equipo, comprobantes de pago, instrumentos de
recoleccion de datos, validacion por juicio de expertos y declaratoria de

autenticidad.

XX



CAPITULO I

PLAN DE INVESTIGACION

1.1.Descripcion de larealidad problematica

A raiz de los progresos en el &mbito de la ingenieria civil, en los Gltimos
afos, se requiere una mayor exigencia en los disefios de construccion tanto en
edificaciones como infraestructuras, a fin de lograr una mayor resistencia,
funcionalidad y eficiencia econdémica. Para ello, es necesario la implementacion
de nuevos métodos que contribuyan y mejoren dichas necesidades. Este es el
caso de los empalmes mecanicos, los cuales buscan dar continuidad a las barras
de acero sin la necesidad de tener al concreto circundante para transmitir

esfuerzos entre barras, como es el caso de los empalmes por traslape.

Una de las empresas que distribuye a nivel mundial este producto es
nVent LENTON, los cuales cumplen con los parametros de las normativas
internacionales mas importantes, entre las que destacan Estados Unidos (ACI
318), Reino Unido (BS 8110 BNFL), Malasia (MS146), Japon (JIS G3112),

Alemania (DIN 1045), Francia (NF A 35-020-1), China (GB 1499-91), Canada



(CAN3-N287.3), Chile (NCH 304), entre otras. Esto pone en evidencia que este
sistema de empalme se estd dando a nivel mundial. Alvis y Guerra (2017),
seflalan que desde la década de los afios ochenta, se viene utilizando los
empalmes roscados en grandes proyectos de construccion. Este sistema ha sido
utilizado en edificios representativos como Las Torres Petronas en Malasia, La
Defensa en Paris-Francia, Masseturm en Frankfurt, La torre de control del

aeropuerto de Amsterdam, etc. (p.9).

La aplicacion de empalmes es fundamental en la construccion siendo
los traslapes, el método mas utilizado actualmente en el pais para brindar
continuidad al acero en una construccion de concreto armado de cualquier tipo
de obra, debido a su facil manejo y su economia. Sin embargo, por el aumento
de proyectos de gran envergadura y de mayores dimensiones que se estan
ejecutando, la utilizacion de conectores mecanicos esta en aumento. Muestra de
ello, son las obras que se realizaron en nuestro pais con este sistema de
empalme como son, el metro de Lima linea 2, C.C. Mall del Sur, Real Plaza
Salaverry, C.C. Puruchuco, Tren Eléctrico, Puente Chilina en Arequipa, Museo
Nacional de Arqueologia, entre otros. Ademas, que estos conectores mecanicos
ya tienen mencion en nuestro RNE, Norma E.060 Concreto Armado. Estos
figuran como una mejor opcién al momento de realizar un disefio sismo

resistente, ya que presentan mayor solides y resistencia.

Abancay es una ciudad en constante crecimiento, tanto demografico como
territorial es por ello, la necesidad de construcciones modernas y de grandes
dimensiones. Esta es la razén por la cual se realizara un estudio que nos permita

verificar que los empalmes mediante conectores mecanicos a presion, para dar



continuidad a barras de acero de refuerzo en diametros de %" y 17

respectivamente presentan una mayor resistencia a la traccion.
1.2.Identificacién y Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢, Como influye el uso de empalmes con conector mecanicos a presion en

la resistencia a la traccion en barras de acero de refuerzo de %" y 1” de diametro

en la ciudad de Abancay, 20217

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢, Como influye el uso de empalmes con conector mecanicos a presion tipo
2 en la resistencia a la traccion en barras de acero de refuerzo de %" y 17
de diametro en la ciudad de Abancay, 20217

b) ¢, Como influye el uso de empalmes con conector mecanicos a presion con
rosca tipo 2 en la resistencia a la traccion en barras de acero de refuerzo

de %" y 17 de diametro en la ciudad de Abancay, 20217

1.3.Justificacién de la investigacion

La industria de la construccion en el Perd es una de las actividades
principales para el desarrollo de la economia del pais, es por lo que, su avance
tecnoldgico es inminente. El uso de maquinarias, herramientas y mecanismos
gue sean innovadores son necesarios para mejorar los rendimientos, disminuir

costos y de esta manera ofrecer edificaciones de mejor calidad.

Actualmente las diferentes empresas e instituciones en el ambito de la
construccion que operan en el pais se manejan por técnicas tradicionales, que,
si bien estan normadas en nuestro Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)

y, no tienen mayor inconveniente, no esta demas implementar procesos poco



conocidos pero que mejoren los rendimientos y den mayores beneficios a
nuestras construcciones, ya que el avance tecnologia asi lo permite. Es por lo
que, los usos de conectores mecanicos para dar continuidad a los aceros se
estan haciendo mas conocidos debido a las mdultiples ventajas que ofrecen al
momento de ser utilizados en edificaciones y obras de gran envergadura en

nuestro pais.

Los empalmes mediante conector mecanico ya se vienen utilizando en
nuestro pais desde hace varios afios en diversos proyectos, lo que evidencia que
estas conexiones transfieren los esfuerzos directamente de una varilla a otra de
manera eficaz, ademas de proporcionar una mayor resistencia en traccioén o
compresion, segun se requiera de, al menos 1.25 veces el limite de fluencia (fy)
de la barra; cumpliendo asi, lo que estipula la norma América ACI-318.

El propésito de esta investigacion consiste en verificar la resistencia a la
traccidon que ofrecen el uso de conectores mecéanicos en las barras de acero de
refuerzo grado 60. Respondiendo al problema planteado de ;Como influye el
uso de empalmes mecanicos en la resistencia a la traccién en barras de acero
de refuerzo de %" y 1” de diametro en la ciudad de Abancay, 20217 Se analizaran
los dos diametros escogidos debido a que, en la mayor cantidad de edificaciones
de la ciudad de Abancay son los mas utilizados como refuerzo estructural del
concreto. Con fines de este estudio, se vio conveniente utilizar los conectores
mecanicos a presion tipo 2 y conector mecanico a presion con rosca tipo 2, cuyo
uso principal es de brindar el empalme para ampliaciones o extensiones futuras.
Los conectores escogidos son ideales debido a que no requieren preparacion

previa de la varilla.



Los resultados obtenidos en la tesis seran muy beneficiosos, dado que
ayudara a tomar mejores decisiones al momento de evaluar una alternativa para
el disefio y construccion de viviendas, pues, de llegar a los resultados deseados,
el uso de conectores mecanicos sera una mejor alternativa para el desempefio
estructural de edificaciones. Asi mismo, la investigacion servira de aporte para
todos los ingenieros de pais y la region que desconocen de los conectores
mecanicos y su uso como empalmes para dar continuidad a las barras de acero
de refuerzo en obras.

En lo econdmico, la presente investigacion se justifica como una
alternativa mas asequible tanto a corto como a largo plazo. Esto se debe a que
su empleo es sencillo y rapido, lo que economizaria en mano de obra y tiempos
de ejecucion, asimismo hacen mas seguras las edificaciones y obras en general,
brindandoles mas tiempo de vida util. Ademas, ahorraria gastos en reparaciones
gue se pudieran generar a futuro por algun fenémeno natural de optar por un
sistema de empalme tradicional (empalme por traslape). Cabe sefalar que el tipo
de conector escogido es de Tipo 2, los cuales son capaces de resistir esfuerzos
de tensiones, es decir, son considerados empalmes sismicos.

Finalmente, la validez social de la tesis se fundamenta en la urgente
demanda de edificar residencias seguras para el bienestar de la poblacién en su
conjunto, asi como obras de interés coman, como hospitales, postas médicas,
colegios, universidades, bibliotecas, etc. Estas infraestructuras deben contar con
los estudios pertinentes, y los disefios que garanticen el desarrollo social de la
poblacion. Con este fin, optar por empalmes mecéanicos garantizarian mayor

calidad en las edificaciones.



1.4.0bjetivos de la Investigacion

1.4.1. Objetivo general
Analizar la influencia del uso de empalmes mecéanicos a presion en la
resistencia a la traccion en barras de acero de refuerzo de %” y 1” de diametro
en la ciudad de Abancay-2021.
1.4.2. Objetivos especificos
a) Verificar la influencia del uso de empalmes mecanicos a presion tipo 2 en
la resistencia a la traccion en barras de acero de refuerzo de %"y 1” de
diametro en la ciudad de Abancay-2021.
b) Verificar la influencia del uso de empalmes mecénicos a presion con rosca
tipo 2 en la resistencia a la traccion en barras de acero de refuerzo de 34”
y 17 de diametro en la ciudad de Abancay-2021.
1.5.Delimitacién de la investigacion
1.5.1. Espacial
El estudio comprende la verificacion de la resistencia a la traccion de las
barras de acero de refuerzo que utilizan empalmes mecanicos a presion para dar
continuidad estructural en obras de concreto armado en la ciudad de Abancay.
1.5.2. Temporal
La presente Investigacién se realizé en el periodo comprendido del afio
2023.

1.5.3. Social

La investigacion sera para el beneficio de toda la poblacion de Abancay,

ya que al conocer mas sobre este sistema se tomaran mayores consideraciones



al momento de realizar una construccion o evaluar algun tipo de proyecto de gran

envergadura en la ciudad.

1.5.4. Conceptual

La presente tesis esta delimitada por la Gestidon de la Infraestructura para
el Desarrollo Sostenible, exactamente la linea de estructuras, rama de la
Ingenieria Civil que se encarga de evaluar las propiedades mecanicas del acero,
tal como el esfuerzo a la tension. Esta propiedad mecanica es la que se buscan
mejorar con el empleo de conectores mecanicos. Para este fin, se realizaran
ensayos a traccion en las diferentes barras de acero de refuerzo previamente

empalmados con los conectores a presion.

1.6 Viabilidad de la investigacion

La finalidad de la ingenieria es brindar construcciones de alta calidad, y
con la presente investigacion se pretende brindar una mayor informacion acerca
del uso de nuevos sistemas de construccion, en este caso los conectores
mecanicos con la intencion de mejorar la resistencia de obras de concreto

armado en la ciudad de Abancay.

Para lograr esto, es importante realizar un estudio de verificacion de la
resistencia a la traccion del uso de empalmes mecanicos para dar continuidad a
las barras de acero de refuerzo de %"y 1” de diametro. Para el trabajo actual, se
utilizaron dos tipos de conectores a presion, los cuales son, el de presion tipo 2

y el de presion con rosca tipos 2.

Para poder cumplir con el objetivo de la presente tesis, la investigacion

fue autofinanciada, donde los gastos mas elevados son la adquisicion de los



conectores mecanicos a utilizados, asi como el costo del laboratorio donde se

realizaron los ensayos.

1.7 Limitaciones

Las limitaciones que se presentaron durante el desarrollo de la presente
tesis fueron tres; en primer lugar, no existe investigaciones similares en la region
con respecto al uso de conectores mecanicos, sin embargo, si contamos con

antecedentes nacionales e internacionales respecto a nuestro tema de interés.

Por otro lado, no traen al mercado local los conectores mecanicos debido
que las instituciones responsables no promocionan la informacion en cuanto a
Su uso, esto es una limitacién que, para adquirirlos son solicitados desde lima, a
una empresa llamada CDV Ingenieria Antisismica, los cuales distribuyen el

producto BarSplice.

En la region no se cuenta con laboratorios que se dediquen a realizar los
ensayos requeridos para nuestra investigacion, motivo por el cual se debe viajar
hasta la ciudad de Lima, y solicitar un permiso a la Universidad Nacional de
Ingenieria (UNI) para usar sus laboratorios para realizar los ensayos a traccion
en las varillas de acero empalmadas con los conectores a presion previamente

adquiridos.

El Covid-19 que afecto no solo al pais, sino a todo el mundo debido a que
fue una pandemia global, fue una limitante para poder viajar a realizar los
diferentes trabajos de campo pertinentes a la tesis. Cabe sefalar que debido a
la pandemia la UNI restringio todo tipo de ingreso a presenciar ensayos en sus

laboratorios.



Inicialmente, se tenia previsto realizar los ensayos para varillas de 5/8” y
%" con conectores mecanicos a presion y conectores mecanicos a presion con
rosca. Con este fin, se contacté a la empresa apenas fue aprobado el plan de
tesis mediante resolucion pidiendo una cotizacién, para saber el precio de dichos
conectores. En ese momento la empresa me sefialo que no contaban con
conectores mecanicos a presion con rosca para varillas de 5/8”, por lo que me vi
en la obligacidon de esperar. Meses despueés, la empresa se comunica conmigo
para decirme que ya contaban con conectores mecanicos a presion para varillas
de 5/8”, mas no el conector a presion con rosca. Nuevamente me vi en la
obligacion de esperar durante un tiempo mas, hasta que este afio al
comunicarme con la empresa, me informaron que seguian sin el stock de ese
conector para el diametro de acero solicitado. Es por ello, que se cambio el
diametro de acero de 5/8” a 1”, puesto que al realizar dicho cambio y solicitar la
modificacion en la denominacion del titulo de tesis no se alteraba el contenido

de este.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Alvis, D. y Guerra, J. (2017). En su tesis tiene como objetivo general,
analizar el comportamiento mecénico a traccion en laboratorio, los factores la
influencia econdmica y su utilidad de los empalmes mecanicos roscados en la
ejecucion de proyectos. El enfoque metodoldgico empleado abarco tanto
aspectos tedricos como practicos, considerando tres variables: resistencia
mecanica, analisis de costos y evaluacion de funcionalidad. La muestra se
determina por ensayos de laboratorio a 60 probetas de acero, 30 de las cuales
tuvieron conector mecanico y 30 sin empalme, ademas de un estudio
comparativo del factor econdmico de usar estos conectores mecanicos en el

Edificio T7 T8 y Hotel Grand Hyatt ambos de la Ciudad Empresarial Luis Carlos
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Sarmiento Angulo. El resultado general del trabajo de investigacion sugiere el
uso de empalmes mecanicos en la construccion de edificaciones ya que bajo un
analisis técnico en laboratorio estos cumplen los parametros establecidos por la
norma NTC-2289 y el comportamiento de todos los conectores mecanicos tipo
rosca es acorde con los requisitos que se deben tener en cuenta en las
estructuras de concreto reforzadas con acero. Se concluye, desde el punto de
vista econdmico se recomienda el uso de los empalmes en los diametros
mayores #8 y #10, y de manera indirecta en diametros menores ya que,
representan ahorros de tiempo y mano de obra. Desde el punto de vista del
comportamiento mecanico las probetas con este tipo de empalmes muestran
buenos resultados ya que tienen en porcentaje un 23% de mayor resistencia a

la fluencia que los empalmes por traslape.

Avendano, G. y Cuevas R. (2016). El objetivo formulado en su trabajo de
investigacion fue, realizar un andlisis sobre la implementacién de empalmes
mecanicos en el acero de refuerzo en elementos de concreto armado. La
metodologia de estudio en el trabajo de investigacion fue netamente comparativa
entre los empalmes mecanicos, empalmes por traslape y empalmes soldados.
La poblacion, toma la seccion estructural de 2 edificios ya disefiados de diferente
magnitud para comprobar si a menor diametro de varillas se incrementa el costo.
Para la comparacion entre empalme por traslape y empalme mecénico como
muestra se extrajo una seccion de estructura, especificamente la viga asismica
de un edificio existente de 196 m de perimetro ubicado en Sébaco que consta
de 1 planta y es utilizado para auditorio. Finalmente, se concluyé que se deben
usar empalmes mecanicos de refuerzo en barras de acero mayor de 1” de

diametro ya que en las vigas estudiadas el coste total disminuyo en un 55% a
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pesar de las limitaciones existentes en cuanto a exportacion del material ademas

de ofrecer mayor resistencia en el empalme.

Vega, D. y Navarro, J. (2020). La finalidad de su investigacion fue reunir
informacion acerca del empleo de conectores mecanicos como una opcion frente
al método convencional de traslape de barras de aceros en estructuras de
concreto armado. Para lograr esto, se realizaron pruebas de laboratorio,
especificamente ensayos de traccion para materiales de acero, que sirvieron
para verificar la informacion existente sobre el rendimiento mecéanico de estos
conectores. Este ensayo se realiz6 a probetas de 20 mm, 22 mm y 25 mm de
diametro empalmadas con conectores mecanicos roscados. Se concluye, que lo
empalmes mecanicos roscados utilizados cumplen el requisito de desarrollar por
lo menos 1.25 del esfuerzo de traccion. Por otro lado, el analisis econdémico
desarrollado indica que los diametros convenientes a empalmar con este sistema
son los mayores a 25 mm. Ademas, que, permiten una reduccion considerable

de acero en obra.

Gonzales, M. y Cuevas, P. (2018). Su trabajo de investigacion tiene el
objetivo de examinar la viabilidad econémica ofrecida por los empalmes por
traslape en contraste con los empalmes mecéanicos, ademas de evaluar la
funcionalidad y determinar cual proporciona mayor resistencia. Se aplico el
meétodo analitico, ya que la investigacion se disgrega en multiples partes.
También se hace uso del método comparativo, debido a que se utiliza la
comparacion entre los dos tipos de empalmes, tanto el mecanico como el
traslapo. Se utilizd6 muestras representativas de empalmes mecanicos, para
barras de acero corrugado para 1’ y 3%’ de diametros, que son los mas

comerciales en Republica Dominicana. Los resultados obtenidos en el ensayo
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de acero a traccion en las barras de 1” y %" si fueron las deseadas ya que la
resistencia es mayor a 1.25 fy, por lo que satisfacen los requerimientos del ACI,
ademas reducen el tiempo de ejecucion de empalmes en obra y facilitan los
calculos en cuanto a metrados de acero. En conclusion, los costos son similares
entre ambos métodos de empalme siempre y cuando los diametros sean
mayores. Por otro lado, los empalmes mecanicos tienen una resistencia de 125%
al 150% mayor a los empalmes por traslape, debido a ello se afirma que su

implementacion resulta mas fidedigna y segura para su uso en obra.

Vargas, R. (2015), en su tesis, el propdésito principal consiste en examinar
la capacidad de resistencia a la tension y los costos asociados con empalmes
mecanicos construidos mediante conectores prensados y atornillados, con el fin
de evaluar su rendimiento y ventajas. El trabajo tiene como metodologia de
estudio ser de caracter experimental, que permitan demostrar que los conectores
usados permiten una conexion mecdanica de tension-compresion y fueron:
Bargrip XL, Taper Threaded Grip-Twist, Zap Screwlock. Ademas, se utilizaron
como muestra dos diametros de acero, el primer de 25.40 mm y segundo de
19.05 mm, de las cuales, se extrajo 12 probetas con empalme mecanico para
ensayo a traccion (4 muestras para cada tipo de conector) bajo la norma ASTM
A 706. Tras realizar los ensayos se obtuvo como resultados que los conectores
mecanicos utilizados cumplen con su funcién de unir dos barras separadas
haciéndolas funcionar como una barra continua sin perjudicar su resistencia,
ademas que se logré desarrollar mas de 1.25 veces el esfuerzo de fluencia
promedio. En conclusion, los tres tipos de empalmes mecanicos que se utilizaron
para realizar las muestras de empalmes Tipo 2, lograron cumplir con los

establecido en la norma ACI 318, ademas que su uso reduce la congestion del
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acero y facilitan su armado, reduciendo el tiempo de disefio de la parte

estructural, asi como el desperdicio de acero de refuerzo en obra.

Al Hashib, A. (2017). El objetivo de la tesis es investigar analiticamente el
efecto de los empalmes mecéanicos en barras de acero para determinar el
comportamiento sismico de los edificios de concreto armado con resistencia a
momentos. Su metodologia de estudio fue de tipo analitica llevada a cabo en
porticos RC empalmados para determinar los efectos de los acopladores en el
comportamiento sismico de los pérticos. La poblacion se determind por la
seleccién de edificios de diferentes niveles: tres, seis y nueve respectivamente;
ademas se realizaron mas de 100 analisis pushover como muestra para dicha
investigacion. Con la investigacion se llegd a la conclusién que los empalmes
mecanicos afectan significativamente la relacion fuerza-desplazamiento de los
tres edificios seleccionados, debido a que a mayor longitud del acoplador
aumenta la rigidez. La cual, es utilizada para minimizar las deformaciones
producidas por sismos, es por ello, que se recomienda incluir los conectores
mecanicos en edificaciones que requieran refuerzo antisismico.

Gana Martinez, G. (2018), el objetivo de esta memoria para optar el titulo
de ingeniero civil fue realizar una certificacion de los conectores NMB Splice
Sleeve, que han sido desarrollados junto a un mortero cementicio para conectar
las barras de acero y poder realizar el traspaso de esfuerzo sin la necesidad de
un traslapo. Ademas, como segundo objetivo el poder lograr una guia de
instalacion directa, tanto para conectores que sirven en elementos de hormigon
prefabricado como para hormigén en sitio. Para cumplir con los objetivos, se
realizaron dos tipos de ensayo; el Tipo |, ensayo a traccion a 21 probetas de

acero de 16mm, 18mm, 22mm,25mm,28mm,32mm y 36mm de didmetro (3 por
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Gana Martinez, G. (2018), el objetivo de esta memoria para optar el titulo
de ingeniero civil fue realizar una certificacion de los conectores NMB Splice
Sleeve, que han sido desarrollados junto a un mortero cementicio para conectar
las barras de acero y poder realizar el traspaso de esfuerzo sin la necesidad de
un traslapo. Ademas, como segundo objetivo el poder lograr una guia de
instalacion directa, tanto para conectores que sirven en elementos de hormigon
prefabricado como para hormigon en sitio. Para cumplir con los objetivos, se
realizaron dos tipos de ensayo; el Tipo |, ensayo a traccién a 21 probetas de
acero de 16mm, 18mm, 22mm,25mm,28mm,32mm y 36mm de diametro (3 por
cada diametro). El Tipo Il fue, ensayo ciclico elastico y plastico a 30 probetas de
acero de 16mm, 18mm, 22mm,25mm,28mm,32mm y 36mm de diametro (5 por
cada diametro). Este trabajo permite concluir que los conectores mecanicos
NMB y todos los que cumplan con los estandares impuestos, son aptos para el
uso en Chile. Por otro lado, cumplen con la denominacién Tipo 2, es decir, se
pueden usar en lugares de alta sismicidad. Ademas, son una ventajosa opcién
del punto de vista de la reduccion del tiempo en la obra, de algunos materiales,
como son los moldajes y el tiempo de espera para el fraguado. Incluido ello, son
una muy buena eleccioén para elementos esbeltos, donde el uso de gran cantidad

de armadura no permita un adecuado vaciado del hormigén y posterior vibrado.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Tarazona Malpartida, K. (2019). Su tesis tiene como propdésito central de
investigacion, evaluar las diferencias de costos entre el uso de empalmes
mecanicos y la posible utilizacidon de empalmes por traslape en las pilas pilote de
las estaciones pertenecientes a la Etapa 1A de la Linea 2 y ramal Av. Faucett —

Av. Gambetta de la red basica del Metro de Lima y Callao. La metodologia
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adoptada fue de caracter explicativo, implicando un analisis detallado de las
caracteristicas de los empalmes mecanicos, que incluyé ensayos de laboratorio,
revision de planos estructurales, especificaciones técnicas y presupuestos de los
Estudios Definitivos. El alcance de la tesis abarca proyectos que incorporan
empalmes mecanicos del tipo conectores mecéanicos de rosca paralela recta en
la armadura de sus elementos estructurales, y la muestra se centra en las pilas
y pilotes de las cinco estaciones que componen la Etapa 1A del proyecto "Linea
2 y ramal Av. Faucett — Av. Gambetta de la red basica del Metro de Lima y
Callao”. Los resultados derivan del analisis de los precios unitarios del proyecto
de ingenieria definitivo de las cinco estaciones analizadas, revelando que las
barras de %" de diametro a empalmar generaron un costo significativamente
mayor que el empalme por traslape, llegando a casi triplicar este ultimo. En
cuanto a las barras de 1” de diametro, la variacion de precios es minima, y para
las barras de 1 3/8” de diametro a empalmar, se observé una variacion de casi
la mitad del precio del empalme por traslape, siendo el conector de rosca paralela
recta mas econémico. En resumen, la viabilidad del uso de empalmes mecénicos
del tipo conectores de rosca paralela recta en el presupuesto de un proyecto esta

directamente relacionada con los didmetros de las barras a empalmar.

Migone Arosena, J. (2018). El objetivo de la tesis es evaluar los esfuerzos
de tension en probetas de barras de acero de 1” de diametro con el uso de
empalmes mecanicos. La tesis es una investigacion de tipo cuasi experimental,
el tipo de investigacion es aplicada, de nivel explicativa — experimental, el nivel
es experimental, y de enfoque cuantitativo. La muestra esta conformada por 9
especimenes siendo 3 para cada tipo de conector mecanico empleando un solo

diametro de 1”. Se utilizé el método estadistico como instrumento, mediante
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recopilacion de datos los cuales, se organizaron en cuadros para luego
analizarlos e interpretarlos individualmente segun graficos obtenidos de dichos
datos estadisticos. En conclusion, el uso de empalmes mecanicos influye en los
esfuerzos de tensidn en muestras de probetas de acero experimentando
esfuerzos de tensibn maximo mayores al 1.5 fy tal como lo indica la norma ACI-

318.

Sanchez Rengifo, P. (2019). El objetivo de su tesis es determinar la
resistencia a la traccion, ductilidad, resistencia a la flexion de los empalmes
mecanicos en relacidon con los empales por traslapes. La metodologia de estudio
es de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo y de disefio cuasiexperimental.
Las muestras son dos, M1=Empalme de la barra corrugada con conector
mecanico de tornillo tipo 2 — Barsplice de media pulgada de diametro,
M2=Empalme de la barra corrugada amarrada con alambre (traslape) recubierta
con hormigén de 210 kg/cm?. Se obtuvo como resultados, en M1= Esfuerzo
maximo a traccion 73.90 kg/cm?, su ductilidad es igual a 20.67% y un esfuerzo
maximo a la flexién de 24.79 kg/cm?.Por otro lado, para M2= Esfuerzo maximo
a la traccién 69.887 kg/cm? su ductilidad fue de 12.95% y un esfuerzo maximo a
la flexion de 42.16 kg/cm?. En conclusion, Los empalmes mecanicos presentado-
notables mejoras en los porcentajes de resistencia a la tracciébn con una
diferencia de 5.43% mayor que el empalme por traslape; en consecuencia, la
ductilidad del empalme mecéanico es mayor en 38.80%. Sin embargo, el empalme
mecanico tiene menor resistencia a la flexion, pero posee mayor capacidad de

absorcion de energia total antes de llegar al punto de rotura.

Huaman, Y. y Ccasa, P. (2020). Su tesis tiene como objetivo comparar

los esfuerzos a traccion de los empalmes mecénicos y los empalmes por traslape
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en barras de refuerzo de acero corrugado de 3/8”, 72" y 5/8” de diametro y
determinar sus resistencias maximas a esfuerzos de fluencia. El disefio de la
investigacion es experimental de nivel correlacional y tipo inductivo, para lo cual
se utiliz6 muestras formadas por 21 vigas de concreto con los empalmes de
acero en su interior, 7 vigas para cada diametro de acero, de las 3 vigas con
empalmes mecanicos, 3 con empalmes por traslape y 1 con acero continuo que
sirvi6 como base de comparacion. Los resultados obtenidos tras someter las
muestras a esfuerzos de traccion arrojaron los siguientes datos, el acero de 3/8”
de diametro obtuvo un esfuerzo maximo a la fluencia de 1.77 fy, el acero de %"
de diametro de 1.74 fy y por dltimo el acero de 5/8” de diametro un esfuerzo
ultimo de 1.70 fy. Los empalmes por traslape obtuvieron los siguientes
resultados, el acero de 3/8” de diametro obtuvo un esfuerzo maximo a la fluencia
de 1.71 fy, el acero de 2" de diametro de 1.70 fy y por ultimo el acero de 5/8” de
diametro un esfuerzo ultimo de 1.68 fy. A partir de los resultados obtenidos en la
investigacion, se deduce que los empalmes mecanicos exhiben una resistencia
superior a los esfuerzos de traccion en comparacion con los empalmes por
traslape, cumpliendo con el requisito de ser mayores a 1.25 fy para el tipo 2, tal

como lo especifica la Norma ACI 318.

2.2.Bases tedricas

2.2.1. Ensayo a la traccion.

La norma ASTM A1034/A1034M-10a, establece que el ensayo a tension
determina el rendimiento del conjunto compuesto por el empalme y dos barras

de acero de refuerzo. Para ello, el espécimen es sometido a una carga de tension
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hasta provocar su falla. Esta prueba se rige especificamente por la norma ASTM

A370.

En nuestro pais, los requerimientos para este ensayo estan precisados en
la Norma Técnica Peruana (NTP) E.060-Concreto Armado. La norma hace
mencion que el acero de refuerzo debe cumplir ciertos estandares, los cuales
permiten determinar la calidad del material de refuerzo y de esta manera
determinar si se encuentran dentro de los parametros establecidos por dicha
norma. Los resultados obtenidos en el ensayo a traccion es el que nos permite

corroborar si el acero cumple con los requisitos mencionados.

Gallego y Claros (2017) mencionan que, para realizar el ensayo a traccion
se requiere de una maquina universal, la cual posee un dispositivo similar a una
prensa hidraulica, la cual es capaz someter diferentes materiales a pruebas de

estriccion y aplastamiento y asi determinar sus caracteristicas mecanicas (p.27).

Castro (2018) menciona que “el ensayo consiste en someter a una
muestra al estiramiento debido a una fuerza de traccion axial que sea
proporcional a sus dimensiones. Para ello, hace uso de una maquina de ensayo
universal, la cual, permite determinar una o0 mas caracteristicas mecéanicas

durante su deformacion” (p.24).
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Figura 1

Ensayo de traccion de una barra de acero de refuerzo empalmado con

conector mecanico

Nota: En la imagen se observa una barra de acero de refuerzo, la cual fue
previamente empalmada con un tipo de conector mecanico siendo
sometido a un ensayo de traccion. Fuente: Vargas (2015), “Analisis de la
resistencia a tensién y costos de empalmes mecénicos usados en barras

de acero de refuerzo (con conectores prensados y atornillados tipo 2)”.

Para realizar este ensayo se coloca la muestra de acero llamado también,
probeta de acero, la cual es sujetada por ambos entremos en forma vertical, un
extremo es fijo y el otro movil. Una vez sujetada la muestra a ensayar se empieza
a medir la carga que se aplica a medida que la cabeza movil se va desplazando

hasta obtener su rotura.

Una vez realizado este ensayo obtenemos una curva esfuerzo-

deformacion, mediante la cual se analizara las propiedades del material.
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Figura 2

Grafico esfuerzo-deformacion del acero
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Nota: El grafico nos muestra 5 zonas, de 0-A: zona de periodo elastico, de A-
B: zona de alargamiento pseudoelastico, de B-C: zona de fluencia, de C-D:
zona de alargamiento homogéneo y de D-E: zona de estriccion. Fuente:
Recuperado de: http://encabeceraformacion.blogspot.com/2015/09/analisis-

de-materiales-diagramas.htmi

2.2.1.1. Resistencia a la traccion. La traccion es el esfuerzo interno
gue desarrolla un material debido a dos fuerzas externas que lo estiran. También
se expresa como el valor de la fuerza distribuida sobre la unidad de area que se
producen en la parte interna del material. El valor que se obtiene es medida en
unidades de presiéon, como pascales la cual, es una unidad de medida del

Sistema Internacional (SI).

Castro (2018) y Sanchez (2019), mencionan que el esfuerzo maximo que
se representa en la curva esfuerzo-deformacion del acero es el esfuerzo ultimo,
la cual es obtenida de la fuerza mal alta aplicada. Este esfuerzo representa la
resistencia a la traccién del acero. Sefiala, ademas, que esta resistencia es el
esfuerzo mediante el cual un material tienda a reducir su seccién transversal

debido a los esfuerzos que se aplican sobre ella.


http://encabeceraformacion.blogspot.com/2015/09/analisis-de-materiales-diagramas.html
http://encabeceraformacion.blogspot.com/2015/09/analisis-de-materiales-diagramas.html

22

2.2.1.2. Procedimiento del ensayo a traccion

a) Con extensOmetro. Segun el manual de ensayo a traccion de la UNI,
se comienza a tomar las medidas iniciales de la barra de acero que sera
ensayada, tanto su longitud como su diametro con ayuda del Vernier. Luego, se
coloca la barra de acero en el centro de las mordazas, una vez realizado esto,
en el tambor graficador se debe colocar una hoja cuadriculada y se sujeta un
lapiz o lapicero, el cual se encargara de graficar la curva esfuerzo-deformacion.

Una vez iniciado el ensayo, se puede observar que en la maquina hay un
medidor de carga compuesto de dos agujas, una roja y una negra. La aguja roja
muestra el valor maximo de carga que el material puede soportar y la aguja negra
indica la carga instantanea de la muestra. Una vez producido la rotura de la
muestra, se procede a anotar los valores obtenidos por el medidor, asi como las
medidas finales de longitud y didmetro en la zona de rotura de dicha muestra.

Por ultimo, se deben realizar todos los pasos anteriores utilizando las

demas barras de acero que sean necesarias para los fines del ensayo.

b) Con méaquina universal. Segun el manual de ensayo a traccion de la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC). Primero se determina la
longitud inicial de la muestra de acero, asi como el diametro promedio de tres
lecturas consecutivas haciendo uso del Vernier. Luego se procede a colocar la
muestra en la maquina universal, al centro de las mordazas, para luego ser
ajustado con la fuerza necesaria para asegurar su fijacion. Luego, se hace uso
del computador para ir aplicando las cargas a la cual estara expuesta la probeta

de acero, la cual inicia con un valor de deformacion igual a cero.

Posteriormente, se registra la longitud y diametro de la muestra de acero

en el computador. Luego se inicia el ensayo y se detiene automaticamente
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cuando se produce la rotura de la muestra en dos partes. Finalmente, se toman
las medidas de la barra de acero en la zona de rotura y se ensayan las demas

muestras de ser necesario.

De estas dos alternativas mencionadas, la que se hara uso es la maquina
universal, debido a que es un sistema moderno y cuanta con mejores resultados,

ya que nos entrega un reporte mas detallado.

2.2.2. Empalmes con conectores mecanicos

Para poder lograr la union de barras de acero de refuerzo y asi, alcanzar
la altura deseada en una obra es necesario que unamos los tramos de barras de
acero debido a que tienen una longitud de nueve metros, la cual, es limitada.

Estas uniones entre tramos son los llamados empalmes.

Gonzales & Cuevas (2018), mencionan que los empalmes pueden
clasificarse en directos e indirectos. Los empalmes indirectos o empalmes por
traslape son aquellos que realizan la transferencia de esfuerzos entre barras de
acero de refuerzo a través del concreto que las rodea. Por otro lado, los
empalmes directos son aquellos que realizan la transferencia de esfuerzos de
manera directa entre las barras de acero de refuerzo, es decir, sin concreto
circundante; este es el caso, de los empalmes soldados y empalmes mecanicos.

(P.25-27).

En este sentido, cabe precisar que en los empalmes por traslape es
necesario el concreto circundante para poder realizar la transmision de
esfuerzos. Es decir, la fuerza de una barra de acero se transfiere primero al
concreto que lo rodea y luego, se transfiere a la otra barra de acero, y de esta

manera se garantiza la conexion.
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Figura 3

Empalme por traslape
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Nota: En la imagen se observa un claro ejemplo de un empalme por traslape,
donde se hace referencia a una longitud minima de traslape. Ademas, se
observa el concreto circundante que es necesario para que se transmita el

esfuerzo de barra a barra.

Desde hace muchos afios la construccion de edificios de concreto armado
de gran tamafio se ha convertido en una inclinacion global. Con este fin, para dar
continuidad a los aceros de refuerzo se utilizé el empalme por traslape, el cual
en la actualidad tiene sus limitaciones y complejidades tanto en disefio como sus
calculos estructurales. Debido a esto, los empalmes mecénicos surgen como

una alternativa mas ventajosa.

Migone (2018) y Avendafio & Cuevas (2016), sefialan que los empalmes
mecanicos son elementos empleados para unir barras de acero en estructuras
de concreto armado y su implementacion contribuye a disminuir el
congestionamiento de armaduras. Los empalmes con conectores mecanicos son
un sistema de empalme que garantiza una traccion total, lo que implica, que

bajos cargas a traccion, la falla ocurre en el acero y no en el acople utilizado.

Esto quiere decir, que los empalmes por conectores mecanicos deben
garantizan esfuerzos a traccién debido a que la falla se debe producir en las

probetas de acero ensayadas lejos del propio conector mecanico; lo que
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comprobaria su rendimiento y ductilidad como un todo, es decir, como si no

existiera una separacion entre aceros y fuera un sistema continuo.

El ACI 318-19, en su seccidon 25.5.7.1, “Un empalme mecanico o soldado,
debe desarrollar en traccion o compresion, segun se requiera, al menos 1.25 fy

de la barra” (2019, p.512).

En la NTE E.060, en su capitulo 12, seccion 12.14.3.2., “Un empalme
mecanico debe desarrollar en traccibn o compresion, segun sea requerido, al

menos 1.25 fy de la barra” (2009, p.105)

De acuerdo con la normativa ACI-318-19, en su capitulo 18, seccién

18.2.7.1., los empalmes mecanicos deben clasificarse por medio de (a) o (b):

a) Empalme mecanico tipol que cumplan con las limitaciones 25.5.7

b) Empalme mecanico tipo 2, que cumplan con las limitaciones 25.5.7

y son capaces de desarrollar la resistencia a la traccion especifica de las

barras empalmadas.

Para la presente investigacion se utilizara empalmes mecanicos tipo 2,
debido a que son capaces de resistir esfuerzos de tension, por lo que son
considerados como empalmes sismicos, ademas, se pueden usar en cualquier
ubicacion de una seccién. Estos presentan una mayor ventaja frente a los de tipo
1, los cuales se utilizan cuando no se esperan esfuerzos de tension elevado, por
ello, no es recomendable su uso en zonas sismicas, ademas que no deben

usarse dentro de una distancia igual al doble de la altura de vigas o columnas.

2.2.2.1. Conectores mecanicos. Los conectores mecanicos son

dispositivos que permiten la conexion de barras de acero de refuerzo para darles
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continuidad tanto en altura horizontal como vertical y de esta manera, cumplir

con los requerimientos de una obra de concreto armado.

Castillo (2016), el uso de conectores mecanicos tienes muchas ventajas.
Evita en gran medida la congestidon de acero, en particular en la unién de vigas
y columnas (nudos) permitiendo tener un mejor armado, ademas con su uso las
cuantias de acero no se duplican, sin que se generen zonas fragiles. Se pueden
colocar en cualquier zona de elementos estructurales, ademas que el armado es

mas rapido, lo que hace posible agilizar procesos y economizar en mano de obra.

Para el presente trabajo se utilizard dos tipos de conectores mecanicos

para evaluar la resistencia a la traccion que ofrecen:

a) Conector a presion tipo 2. CDV Ingenieria Antisismicas (2020),
describe este producto como un conector tipo manguito que se desliza
sobre la barra de acero los cuales son, colocados a presién que no
requieren de preparacién previa de la varilla de refuerzo. Su uso es
principalmente para ampliaciones y empalmes. Para que estos
conectores sean colocados se utiliza una prensa y asi, producir la

conexién entre la barra de refuerzo y el mango del acople.
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Figura 4

Conector a presion tipo 2

Recuperado de: https://www.cdvperu.com/conectores-mecanicos/

b) Conector a presién con rosca tipo 2. CDV Ingenieria Antisismicas
(2020), es un conector colocado a presién con rosca forjado en frio que no
requiere de preparacion previa de la varilla de refuerzo. Su uso es principalmente
para empalmes y extensiones futuras. Estos conectores son de rosca
industrializada que garantizan 4 vueltas de acero sin necesidad de torquimetro,
ademas de que no requiere reduccion de la seccién de acero, lo cual no es
recomendable porque si se reduce la seccién de la barra, esta tiende a producir
la falla en la conexion. Asi mismo, Bar-us (2012), lo describe como un sistema
compuesto por dos componentes, uno macho y otro hembra, que emplea un
dispositivo de unién mecanica para conectar las barras de acero. Este dispositivo
de unién se coloca en la barra antes de su instalacion mediante una prensa

hidraulica.


https://www.cdvperu.com/conectores-mecanicos/
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Figura 5

Conector a presidn con rosca tipo 2

Vo Q /: .

Nota: En la imagen podemos observar barras de acero de refuerzo
empalmadas con conector mecanico con rosca tipo 2. Fuente:

Recuperado de: https://www.cdvperu.com/conectores-mecanicos/

2.3.Marco conceptual

e Empalme
Los empalmes son la unién de dos varillas de acero que necesitan dar
continuidad estructural al concreto armado para lograr alturas deseadas en una
obra de ingenieria civil. Esto se debe a la limitacion de la longitud de las barras
de acero, asi como a cambios en los didmetros entre varillas de mayor diametro
a varillas de menor didmetro.
e Conectores mecéanicos
Segun el Grupo Ferralia, es un sistema que sustituye al empalme
tradicional o empalme por traslape garantizando la rotura de las barras de acero
lejos de la conexidn logrando el desarrollo de la ductilidad completa de las barras

de acero de refuerzo, cumpliendo las especificaciones de cualquier normativa.


https://www.cdvperu.com/conectores-mecanicos/
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e Ensayo atraccion
Castro (2018), lo define como “el estiramiento de una probeta debido a
una fuerza axial conforme a sus dimensiones, haciendo uso de una maquina
para el ensayo a traccion con la finalidad de determinar sus caracteristicas

mecanicas’. (p.42)

e Acero grado 60

El acero estructural es un material homogéneo e is6tropo de calidad
uniforme que permite soportar grandes esfuerzos. Estos contienen elementos
quimicos que intervienen en una aleacién del acero, los cuales son: hierro,
carbono, manganeso, silicio, columbio, niquel, azufre, fosforo, etc. (AHMSA,

2013).

El acero es uno de los materiales mas importantes en la industria de la
construccion de obras de concreto armado para brindarles refuerzo estructural.
Estos quedan inmersos en la masa del concreto para absorber y resistir
esfuerzos producidos por cambios volumétricos debido a la temperatura y las
cargas que resisten. Cabe sefialar que para la presente investigacion se
utilizaran barras de acero de refuerzo grado 60 segun la norma ASTM A615 de
%" y 17 de diametro, los cuales nos servirdn para demostrar los beneficios del

uso de conectores mecanicos a presion.
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Figura 6

Identificacion de una barra de acero
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Nota: En la imagen se puede observar como se identifica una barra
de acero corrugado. Esta debe tener el nombre del fabricante, el
diametro identificado, ademas de estar indicado el grado que le
corresponde y el pais de fabricacion. Fuente: Recuperado de

https://www.acerosarequipa.com/

e Esfuerzo de cedencia

La ASTM E8-61T, define el esfuerzo de cedencia como el aumento
notable de la deformacién del material ensayado sin que haya aumentado de
esfuerzo. Es decir, el material pasa de la zona de deformacion elastica y queda

deformado permanentemente.

e Esfuerzo de traccion

Balvantin (2016), lo define como la “relacion de carga maxima que soporta
un material durante el ensayo a traccién en su seccién transversal, sufriendo una
reduccion de esta, a lo que se llama cuello de botella, momento en el cual la

resistencia del material empieza a decrecer hasta llegar a la ruptura”. (p.40)
e Esfuerzo de fluencia
Castro (2018) afirma “El esfuerzo de fluencia es el que divide los

comportamientos elastico y plastico de un material. Es el esfuerzo por el cual la

deformacion plastica se hace importante” (p.26).


https://www.acerosarequipa.com/
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e Ductilidad

Para Berrios (2016), “La ductilidad es la capacidad que tiene un material
de exponer deformaciones dentro del rango plastico sin romperse. La ductilidad,
al plantearse como la funcion de incursionar en deformaciones plasticas de forma
sostenida sin el fallo inmediato, se puede asociar por consiguiente no solo al
comportamiento del material, sino ademas al de la parte de un componente y/o

la composicion completa”. (p.43).

e Resiliencia

Segun Callister (2009), en su libro Introduccion a la Ciencia e ingenieria
de los Materiales, lo define como “la capacidad de absorber la energia elastica
de un material cuando se esta deformando y desistir de esta energia cuando se
deja de aplicar. También se define como la energia de deformacién por unidad

de volumen”. (p.131).

e Tenacidad

Castiller (2009) Afirma la tenacidad se define como la capacidad de un
material para absorber energia antes de llegar a la fractura. Para que un material
sea tenaz debe tener alta resistencia y ductilidad, ya que estos ultimos son mas

tenaces que los materiales fragiles (p.132).

e Zona elastica

La ASTM E8-61T, la define como la zona donde existe una correlacion
lineal entre tensiones axiales (o) y deformaciones unitarias (€). El campo elastico
es donde se cumple la correlacion lineal o = E*€ y es la base para el célculo de

la elasticidad.
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e FElasticidad

Callister (2012), se define como la propiedad que tiene un material de
regresar a su estado inicial una vez se termine de aplicar fuerzas actuantes que

generan deformaciones.

e Fractura fragil

Garcia y Monasterio (2018), menciona que, “‘cuando se somete una
probeta de acero a la traccion y no se observan deformaciones que se aprecian

a simple vista, es decir no existe estriccion, no muestra deformacion plastica y la

rotura ocurre repentinamente. Se le conoce como fractura fragil”. (p.7).
Figura7
Tipos de fractura en probetas de acero
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' @ (o)

Nota: En laimagen se puede observar los 2 tipos de fractura para

probetas de acero. En el item (a) se aprecia un tipo de fractura
fragil, es decir que no muestra deformacion plastica; y en el item
(b) se puede observar un tipo de fractura ddctil, es decir presenta
deformacion plastica permanente. Fuente: Recuperado de

https://es.wikipedia.org/wiki/Ductilidad


https://es.wikipedia.org/wiki/Ductilidad
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e Fractura ductil

Villela (2004), ocurre cuando un material es sometido a deformacion
plastica excesiva. Este tipo de fractura se pueden caracterizar por formaciones
de cuello de botella en el area fracturada, deformacion plastica permanente,

elongacion del material y reduccion del area transversal.
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CAPITULO IlI:

METODOLOGIA

3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipotesis general

El uso de conectores mecanicos a presion influye en la resistencia a
traccion de las barras de acero de refuerzo de %" y 1” de diametro en la ciudad

de Abancay.
3.1.2. Hipotesis especificas

a) El uso de empalmes con conector mecanicos a presion tipo 2 influye
en la resistencia a la traccién de barras de acero de refuerzo de %" y 1” de
diametro en la ciudad de Abancay.

b) Eluso de empalmes con conector mecanicos a presion con rosca tipo
2 influye en la resistencia a la traccion de barras de acero de refuerzo de %"y 1”

de diametro en la ciudad de Abancay.
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3.2.Metodologia

3.2.1. Método
El trabajo de investigacion utiliz6 el método deductivo, segun Bernal
(2010) es un método de razonamiento que consiste en obtener explicaciones
particulares a partir de conclusiones generales. Es decir, se realizé un andlisis
de las leyes, normas, principios, teoremas, etc., que son de aplicacion universal
y de validez comprobada y sirven para dar solucién a hechos en particular. En la
investigacion de igual manera, se parti6 de lo general a lo particular en los
métodos que se utiliz6 para comprobar que los empalmes con conectores
mecénicos a presion influyen en la resistencia a la traccion de las barras de

refuerzo.
3.2.2. Orientacion

Segun su orientacion, es una investigacion es aplicada, asi como indica
Zorrilla 'y Arena (1993), la investigacion aplicada guarda relacion con la
investigacion basica, ya que depende de los progresos y hallazgos de esta para
ser aplicados. Es por lo que, en esta investigacion se utilizé los conocimientos
basicos acerca de los diferentes conceptos ya existentes para ser aplicados y
demostrar que los empalmes con conectores mecanicos a presion influyen en la

resistencia a la traccion de los aceros de refuerzo.

3.2.3. Enfoque

La investigacion “Analisis de Empalmes con Conector Mecanico a Presion
en Barras de Acero de Refuerzo de Diametros %"y 1" Sometidos a Traccion en
Abancay, 2021.”, es de enfoque cuantitativo. Como definen los autores,
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), “el enfoque cuantitativo es un conjunto

de procesos de orden riguroso que parte de una idea que al ser delimitada
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generan objetivos y preguntas de investigacion para luego establecer una
hipotesis y variables que seguiran un plan de disefio para ser probadas haciendo
usos de mediciones y métodos estadisticos y asi, llegar a una serie de
conclusiones”. Esta es la linea que la tesis selecciond, ya que se siguio un orden
riguroso desde la concepcion de la idea o tema de investigacion, la cual generé
las interrogantes y posteriormente se definié nuestro objetivo de estudio, que es
verificacion la resistencia a la traccion del uso de empalmes con conectores
mecanicos a presion. Teniendo el objetivo claro, se establecio la hipoétesis de
estudio, el cual para ser probado hizo el uso de mediciones, y métodos
estadisticos que nos permitieron llegar a los resultados deseados y dar las

conclusiones pertinentes.

3.2.4. Recoleccion de datos

La presente investigacion es prolectiva segun la fuente de recoleccién de
datos Segun Villasis y Miranda (2016), un estudio prolectivo es aquél donde se
empezo a recabar informacion a partir del momento en que se inicio el estudio.
Ademas, Alvarez (2020), menciona que es el estudio en el cual la informacién se
obtendra a criterio del investigador dependiendo de los objetivos planteados.
Entonces, en la presente investigacion se obtuvo informacion en simultaneo al
objetivo planteado, el cual es verificar la resistencia a la traccion que ofrecen los
empalmes con conector mecanicos. Cabe sefialar que la informacion se seguira

buscando en simultaneo hasta la obtencién de los resultados.

3.3.Tipo de investigacién
4. Es de tipo correlacional porque su interés se concentra en explicar la relacion
que existe entre las variables. Una investigacion correlacional segun (Bernal,

2010, p.122), “tiene como finalidad demostrar la relacion que existe entre las
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variables o los resultados de las variables, para ello, examinan la relacion que
existe entre ellas, sin recurrir en ningln momento a explicar la relacion causa-
consecuencia”. Ademas, (Arias,2006, p.25), indica que “su finalidad es
determinar el grado de relacion o asociacion (no causal) existente entre dos o
mas variables [...] para ello se realizan estudios y de esta manera saber como
podria comportarse una variable conociendo el comportamiento de la otra
variable”. En esta direccion, la investigacion pretende realizar un estudio de los
conectores mecanicos como un sistema de empalme para dar continuidad a las
barras de acero de refuerzo y como su uso, tiene una relacion con la resistencia
a la traccion y de esta manera verificar si existe una mejora en cuanto a esta

propiedad mecanica.

4.2.Nivel de investigacion

El nivel es explicativo, como menciona Valderrama, “una investigacion es
explicativa porque tiene una relacion causal, cuyo proposito es describir el
problema de investigacion, asi como encontrar la causa entre las variables,
Ademas, se busca responder las interrogantes considerando el problema
planteado” (2007, p.33). Es el estudio de esta tesis se pretende verificar si el uso
de los conectores mecénicos como sistema de empalmes brindan mayor
resistencia a las barras de acero de refuerzo en obras de concreto armado que
apliguen este sistema, mejorando asi esta propiedad mecénica. Por ende,
estamos hablando de una relacion causa-efecto; a causa de la implementacion
de estas conexiones habrd un aumento significativo en cuanto a la resistencia

del material a la traccion (efecto).
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4.3.Disefio de investigacion

Segun el disefio de investigacion la presente tesis es experimental, tal
como lo define Arias (2006), “consiste en someter a un objeto o a un grupo a
determinadas condiciones, estimulos o tratamiento (variable independiente),
para observar los efectos o reacciones que se producen (variable dependiente)”
(p.34). Por ende, se realizo un estudio de resistencia a la traccion de barras de
acero de refuerzo (variable dependiente) con conectores mecanicos a presion
(variable independiente), donde se observd si el uso de los conectores
mecanicos influye en la resistencia a la traccion de las barras de acero de

refuerzo.

También, podemos decir que la presente investigacion segun su direccion
de investigacién es prospectiva; como indica Alvarez, (2020), “Es prospectivo
cuando el fendmeno a estudiarse tenga causa en el presente y efecto en el
futuro. Estos estudios descriptivos también pueden referirse a eventos que
tendran incidencia en el futuro” (p.4). En tal sentido, la investigacién pretende
estudiar los empalmes con conectores mecéanicos a presion cuyo efecto en las
barras de acero de refuerzo sometido a traccion se veran a futuro, en beneficio
de la sociedad y la comunidad de la ingenieria civil que pretendan implementar

este sistema de empalme en las obras para dar continuidad estructural.

Por otro lado, se dice que es transeccional o transversal, segun
Hernandez, Fernandez y Baptista, (2014) “son las que recolectan datos en un
solo momento, es decir en un tiempo en especifico con el propdsito de describir
las variables y analizar la relacion que tiene en un momento dado, es como tomar
una fotografia de algo que sucede” (p.154). En este caso, se hara un ensayo

unico para evaluar la resistencia de barras de acero de refuerzo previamente
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empalmados con conectores mecanicos a presion para evaluar si mejoran esta
propiedad mecanica tal y como menciona la norma ACI-318, llegando a un

minimo de 1.25 veces el limite de fluencia del acero convencional.

4.4.0peracionalizacion de variables



Tabla 1

Operacionalizacion de las variables dependiente e independiente
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Variable Definicién Definicion Dimensiones Indicadores Medicion  Instrumentos
Independiente Conceptual Operacional
Son piezas Para
metdlicas que entender
brindan conexién mejor la
a barras de acero variable Conector Und
de refuerzo y de independient mecanico a '
esta manera e se utilizara presion tipo 2 Fichas de
facilitan la dos tipos de Tipos de recoleccion de
construccion de conectores conectores datos e
Empalmes con elementos de mecanicos a mecanicos a informacion.
conectores concreto armado, presion, y de presion
mecanicos a presién debido a que la esta manera
carga se evaluar su Conector
transfiere dentro comportamie mecanico a
de la conexi6on nto como presién con Und.
sin causar sistema de rosca tipo 2
tensiones empalme
adicionales en el estructural.
concreto.
Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Medicién  Instrumentos
Dependiente Conceptual Operacional
Es el esfuerzo Para entender Se realizara
obtenido de la mejor la ensayo a
fuerza méas alta variable traccion en
. . £ Kg .
aplicada es la dependiente Carga Maxima acero bajo la
Resistencia a la resistencia a la se realizari norma NTP
traccion de barras traccibn, que es ensayos de 350.405.2019 y
de acero de el esfuerzo traccion a las Resistencia a fichas técnicas
refuerzo méximo sobre la barras de latraccion de recoleccién
curva de carga — acero de Esfuerzo , de datos de
desplazamlento refugrzo Maximo de Kg/cm ensayo a
obtenido por el previamente Traccién traccion.
ensayo a empalmados
traccion. con conector
mecanico y asi
obtener los

resultados que
seran
analizados
posteriormente

Fuente: Elaboracion Propia
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4.5.Poblacion y Muestra
4.5.1. Poblacién

La poblacion para el presente trabajo esta conformada por todas barras
de acero de refuerzo de 1” y %" que utilicen conectores mecanicos a presion
como alternativa de empalme en construcciones de concreto armado para dar

continuidad al acero de refuerzo estructural.

4.5.2. Muestra

La muestra para la investigacion estd conformada por el conector a
presion tipo 2 y el conector a presion con rosca tipo 2-Barsplice de %" y 1” de
didmetro. De acuerdo con sus caracteristicas son los mas ideales para resistir
fuerzas de traccion, cabe resaltar que su instalacion es sencilla y no necesita de
una previa preparacion del acero de refuerzo. Se realiz6 4 ensayos por cada tipo
de conector y didmetro de varilla determinando un promedio en cuanto a los
resultados y ver si cumplen con los objetivos planteados al inicio de esta
investigacion.

Se utilizo 8 barras de acero de % de diametro, 4 con conector mecénico
a presion tipo 2 y 4 con conector mecéanico a presion con rosca tipo 2; y 8 barras
de acero de refuerzo de 1” de diametro, 4 con conector mecanico a presion tipo

2 y 4 con conector mecanico a presion con rosca tipo 2.
4.6.Técnicas e instrumentos

4.6.1. Técnicas
La técnica que se utilizo es la observacion, segun (Arias, 2012, p.69), “es
una técnica que consiste en visualizar mediante la vista, de forma sistematica,

cualquier suceso, fendbmeno o situacion que se produzca en la naturaleza o la
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sociedad, en funcion a los objetivos de investigacion”. En consecuencia, esta
técnica nos permitié reunir los datos obtenidos tras realizar el ensayo a traccion
de las barras de acero de refuerzo empalmadas con conector mecanico a
presion.
4.6.2. Instrumentos

En la presente tesis para poder responder a los objetivos planteados al
inicio se realizdé el ensayo a traccion, para ello se hizo uso de fichas de
recoleccion de datos y observacion donde se mencioné cada indicador.

4.7.Consideraciones éticas

5. La presente investigacién se realizdé respetando y cumpliendo las valores y
normas que de acuerdo con la ética son correctas con el fin de realizar este
trabajo y alcanzar los objetivos planteados. Para ello, la investigacion fue
elaborada con completa integridad, reconociendo y citando a los autores
pertinentes, y hacer uso de las referencias bibliograficas segun indican las
normas APA, para evitar el robo de informacion y caer en plagio. Cabe
mencionar que los datos que seran obtenidos en los ensayos no seran
manipulados de manera que beneficien al tesista, y todo se proces6 de manera

transparente y, siempre con la veracidad de este trabajo de investigacion.

5.2. Procedimiento estadistico
En el marco de la investigacion, se formulo la hipétesis nula (Ho) y las
alternas (Hq), las cuales varian segun a lo que se pretenda probar. Para
demostrar dichas hipétesis se utilizo la distribucion t-Student.
Ho: pux = uy

Ha: Ux # WUy
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Se determind utilizar una prueba bilateral de 2 colas, debido a la
incertidumbre sobre el uso de empalmes con conector mecanicos a presion tipo
2 y conectores mecanicos a presion con rosca tipo 2 en barras de acero de
refuerzo de %" y 1”7 influye positiva o negativamente en la resistencia a la
traccion. El nivel de significacion asumido es 5%, se divide por la mitad para
obtener un nivel de significacion del 2.5%. Lo que implica que ambas colas de

distribucion tendran un valor de a=0.025.

Figura 8

Distribuciéon "t" Student

w2
0,0005 | 0001 | 0,005 | 001 | 0025 | 005 | 04 02 | 035 045 | 0478
1| 606670 010000 | €857 | 1021 12705 6414 | 2078|1476 i.0m0 0325 | 0453 0,07
3| 01,500| 02097 00%5| 6066 4000 2090 1685|1061 0416 0260 | 0142 007
3| 2004] 10215 5841| 4541 3182| 2383 | 1833| 0808 076 0377 0137] G060
4 060| 7173 4608| A4747| 8776 | 4098 | 1533| 01| a7 071| 0134| 0067
5| 6060|5003 405 | A086| GEM1| 205 | 147E| 080 o797 0367 | 0132 | D066
B| GEoc0| 5o0a| ag07 | A04%| 2447 | 1843 | 1440| 0806 0718 0765 | 0131 | 0065
7| ca0n| i79s| Aa4oa| 0006 | 07RA| 18R | 1415| 08CE| 0710 00| 0130 006E
8| 5041 4501 2355| 2006|2006 (860 | 1397 | 068 0708 0262 | 0130 0066
9| 4781|4797 agen| 9@9| PoAe| 1833 | 1483| 0ue3 | a7ns 02R1| 0123 0064
0| 4567| &84| 3160| 2764| 2opa| iz | 1a72| G879 0700 00260 | 0123 | (0064
k| 4437 4095| 3106 27iA] 220 1.7%6 1363 0876 | 0597 0260 D129 [ 0064
12] 438 3830( 3055] 25R1 2173 1.782 1358 0873 05095 0250 D128 [ 0064
13 421 3B52) 3012| 2AR50( 246D 1.7T1 1.350 0870 | nsM 0258 | 0128 [ 0064
14| 47040 37AT| 2477 2RM| 2145 1.761 1245] OB6E[ 0502 0258 | D128 [ 0084
'5 15| 4073| 3733| 2847 2&02| 2181 1753 1341 OBe6| 0AW 0756 | 0123 (0064
H 16 4075 3B36| 2331 2583 ] 21420 1.T46 1337] OBE5| 0590 0258 D128[ 0064
& | 17| S965| 3B48| 2898| 256T( 2110 1.740 1333 0863 | 0589 0257 D128( 0064
2| 18| 34833 3610| 2&8| 2582( 2101 1734 1330 0862 | 0588 0,257 0127 | 00ed
g 19 3883 359| 20861 2530 2043 128 1328 0861 0,583 0,257 0127 | 0084
-E 20| 2480| 3552 2845 252R) 20@5 1,728 1325 0860 | 0s8A7 0257 0127 | (0062
| 4819 35e7| 284 2518 2080 1.721 1323 0859 | 0588 0.257 0127 | 0062
. | 22| 37%2| 3505| 2819| 2508| 2074 1717 1.321 0858 | 0588 0256 | 0127 | 0062
23| 376B| 3485| 2807 | 2500 2083 1714 1313 0858 | 0585 0256 | D127 | 0.0€2
24| 3745 | 3457| 2797 | 2487| 2084 1,711 1318 0857 | 0585 0256 | 0127 | 0062
& 371 3450 ZFEF | ZARR| ZTEd 1.8 TG O8EE| 058 0256 0127 | 002
| &| 2707 435 ZTe 4N ITER 1706 T35 OB 058 0256 | O01FF| 00l
97| SRS 34T 2y o3[ omer| 10| 13| U8R 05H U756 | 0127 | 06
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Nota: Valores para calcular la region critica.
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Figura 9

Diagrama para Determinar la Region Critica

Regidn de rechazo Reqién de aceptacién Reqidn de rechazo

Nota: En la imagen se observa las regiones de rechazo y aceptacién para

una distribucion “t”

Para determinar si se rechaza o acepta la hipotesis, se expondran los
hallazgos de la hip6tesis alterna y la hip6tesis nula segun la posicién en la region

critica basada en la evidencia del valor “t”.
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CAPITULO IV:
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

El estudio de Analisis de Empalmes con Conector Mecéanico a Presién en
Barras de Acero de Refuerzo de Diametros %" y 17 Sometidos a Traccion en
Abancay,2021 se realizé en el Laboratorio de Ensayo de Materiales (LEM) de la
UNI. Se solicité el ensayo a traccién de aceros con conector mecanico para
poder obtener los resultados necesarios para dar respuesta a los objetivos de la
investigacion.

Para realizar el ensayo, se utiliz6 acero ASTM A615 grado 60 / NTP
341.031 — grado 60 de diametro de %” y 1” en la marca SIDERPERU; asi
también, se utilizdé conectores mecanicos tanto a presion tipo 2 como a presion
con rosca tipo 2 para diametros de %" y 1” de la marca BarSplice los cuales son

distribuidos en Peru por la empresa CDV Ingenieria Antisismica.



46

4.1.1. Caracteristica de las muestras de acero de refuerzo empalmadas con

conector mecanico

Tabla 2

Datos obtenidos de las muestras

Longitud

Diametro de la

Tipo de conector , Longitud de barra de
L Numero de del
mecanico empleado muestra Peso (gr) la muestra conector refuerzo
en el empalme (cm) (cm) empalmada
(pulgadas)
M1 6145.00 130.50 20.00
Conector mecanico a M2 6135.00 130.20 20.00 -
presion tipo 2 M3 6170.00 130.80 20.00
M4 6150.00 130.60 20.00
M5 6820.00 137.60 25.20
Conector mecanico a M6 6840.00 137.80 25.10
presion con rosca 1”
tipo 2 M7 6835.00 137.70 25.00
M8 6840.00 137.40 25.00
M9 3395.00 130.20 16.00
Conector mecanico a M10 3405.00 130.80 16.00 -
presion tipo 2 M11 3395.00 130.50 16.00
M12 3400.00 130.40 16.00
M13 3685.00 135.60 19.30
Conector mecanico a M14 3680.00 135.70 19.00
presién con rosca 74
tipo 2 M15 3700.00 136.70 19.20
M16 3685.00 136.00 19.30

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3

Resultados obtenidos en LEM de la UNI

Tipo de conector , T Carga
- Numero de Carga limite de .
mecanico empleado en el . maxima

muestra fluencia (kg)
empalme (kg)

M1 20900 33800
- M2

Conector mecanico a 21600 35100
presion tipo 2 M3

20850 34100

M4 21100 33800

M5 21000 33600
- M6

Conector mecanico a 21100 34100
presion con rosca tipo 2 M7

21200 34500

M8 21200 34500

M9 13300 21400

Conector mecénico a M10 13400 21600

presion tipo 2

M1l 13300 21400

M12 13200 21900

M13 12900 21700

Conector mecanico a M14 13000 21400

presién con rosca tipo 2
MI15 12800 21300
M16 13300 21600

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en el LEM
4.1.2. Célculo del esfuerzo méaximo atraccion (kg/cm?)

El calculo de esfuerzo maximo a traccién para barras de acero de refuerzo
empalmadas con conector mecanico a Presion Tipo 2 y a Presion con Rosca

Tipo 2 se calcula mediante la ecuacion de esfuerzos.

Q
Il
LS

(1)



48

Donde:
o = Esfuerzo
F = Fuerza Aplicada

A = Area inicial de la barra de acero a ser ensayar
» Para conector mecéanico a presion tipo 2de 1”
» Esfuerzo maximo a traccion

El area de una barra de acero de 1" es iagual a 5.07 cm?

33800

Para M1:of = c07 6666.67 kg/cm?
35100

Para M2: of = c07 = 6923.08 kg/cm?
34100 ,

Para M3: of = o7 - 6725.84kg/cm
33800

Para M4: of = <07 = 6666.67 kg/cm?

Tabla 4

Esfuerzos de traccién en aceros de 1” con conector mecanico a presion tipo 2

Tipo de conector . Diametro de labarra Area de Esfuerzo
e NUumero .
mecanico de de refuerzo la barra Carga maximo a
empleado en el empalmes de acero méxima (kg) traccion
muestra 5 2
empalme pulg. cm. (cm?) (kg/cm?)
M1 33800 6666.67
Conector M2 35100 6923.08
mecénico a 1" 2.54 5.07
presion tipo 2 M3 34100 6725.84
M4 33800 6666.67

Fuente: Elaboracion Propia

» Para conector mecanico a presion con roscatipo 2de 1”7

= Esfuerzo maximo atraccién
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El area de una barra de acero de 1" es iagual a 5.07 cm?

33600

Para M5: of = <07 = 6627.22 kg/cm?
34100

Para M6: of = c07 6725.84 kg/cm?
34500 ,

Para M7: of = co7 - 6804.73 kg/cm
34500

Para M8: of = c07 = 6804.73 kg/cm?

Tabla b

Esfuerzos de traccion en aceros de 1” con conector mecanico a presion con rosca tipo 2

Tipo de conector . Diametro de la Area de Esfuerzo
mecanico de barra de refuerzo  |abarra Carga maximo a
empleado en el empalmes de acero méaxima (kg) traccion
muestra > 2
empalme Pulg. mm. (cm?) (kg/cm?)
M5 33600 6627.22
Coneclor M6 34100 6725.84
resion con rosca o 25.40 5.07
presion M7 34500 6804.73
tipo 2
M8 34500 6804.73

Fuente: Elaboracion Propia
» Para conector mecanico a presion tipo 2 de %”

= Esfuerzo maximo atraccion

El area de una barra de acero de 3/4" es iagual a 2.85 cm?

21400
2.85

Para M9: of = = 7508.77 kg /cm?



21600

Para M10: of = ET e 7578.95 kg/cm?

21400
Para M11: of = T 7508.77 kg/cm?

21900
Para M12: of = ~8s = 7684.21 kg/cm?

Tabla 6

Esfuerzos de traccidn en aceros de %4” con conector mecanico a presion tipo 2
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Tipo de conector NGmero Didmetro de la Area de Esfuerzo
mecanico de barra de refuerzo la barra Carga maximo a
empleado en el empalmes de acero méaxima (kg) traccién
muestra 2 2
empalme Pulg. mm. (cm?) (kg/cm?)
M9 21400 7508.77
Conector M10 21600 7578.95
mecanico a 3/4" 19.05 2.85
presion tipo 2 M11 21400 7508.77
M12 21900 7684.21

Fuente: Elaboracion Propia

» Para conector mecanico a presion con rosca tipo 2 de %”

= Esfuerzo maximo atraccion

El area de una barra de acero de 3/4" es iagual a 2.85 cm?

21700
2.85

Para M13: of = = 7614.04 kg /cm?

21400
Para M14: of =

— 2
S8 = 7508.77 kg/cm
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21300

Para M15: of = —8E = 7473.68 kg/cm?

21600
Para M16: of = —8E = 7578.95 kg/cm?

Tabla 7

Esfuerzos de traccién en aceros de %” con conector mecanico a presiéon con rosca tipo 2

Tipo de conector NGmero Diametro de labarra Areade Esfuerzo
mecéanico de de refuerzo la barra Carga maximo a
empleado en el empalmes de acero maxima (kg) traccion
muestra 2 2
empalme Pul. mm. (cm?) (kg/cm?)
M13 21700 7614.04
Conedor M14 21400 7508.77
- 3/4" 19.05 2.85
presion con rosca M15 21300 7473.68
tipo 2
M16 21600 7578.95

Fuente: Elaboracion Propia



52

4.1.3. Analisis de datos obtenidos

» Para conector mecanico a presion tipo 2 de 1”

Figura 10

Esfuerzo maximo a traccion del acero con conector mecénico a presion tipo 2 de 1"
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M1 M2 M3 M4
ESFUERZOS 6666.67 6923.08 6725.84 6666.67

MUESTRAS

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion

A partir de los datos obtenidos en el LEM de la UNI, se puede observar
en la Figura 10, para de 1” con conector mecanico a presion tipo 2, se pudo llegar
a un Esfuerzo Maximo a Traccién para la Muestra 1 de 6666.67 kg/cm?, para la
Muestra 2 de 6923.08 kg/cm?, para la Muestra 3 de 6725.84 kg/cm? y para la

Muestra 4 de 6666.67 kg/cm?.
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» Para conector mecanico a presion con rosca tipo 2 de 1”

Figura 11

Esfuerzo maximo a traccién del acero con conector mecanico a presion con rosca tipo

2 de 1"
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MUESTRAS

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion

A partir de los datos obtenidos en el LEM de la UNI, se puede observar
en la Figura 11, para aceros de 1” con conector mecanico a presién con rosca
tipo 2, se pudo llegar a un Esfuerzo Maximo a Traccién para la Muestra 5 de
6627.22 kg/cm?, para la Muestra 6 de 6725.84 kg/cm?, para la Muestra 7 de

6804.73 kg/cm? y para la Muestra 8 de 6804.73 kg/cm?.
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» Para conector mecanico a presion tipo 2 de %"

Figura 12

Esfuerzo maximo a traccién del acero con conector mecanico a presion tipo 2 de 4~
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MUESTRAS
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Interpretacion
A partir de los datos obtenidos en el LEM de la UNI, se puede observar
en la Figura 12, para aceros de %" con conector mecanico a presion tipo 2, se
pudo llegar a un Esfuerzo Maximo a Traccién para la Muestra 9 de 7508.77
kg/cm?, para la Muestra 10 de 7578.95 kg/cm?, para la Muestra 11 de 7508.77

kg/cm? y para la Muestra 12 de 7684.21 kg/cm?.
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» Para conector mecanico a presion con rosca tipo 2 de %;”

Figura 13
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Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion
A patrtir de los datos obtenidos en el LEM de la UNI, se puede observar
en la Figura 13, para aceros de %" con conector mecénico a presion con rosca
tipo 2, se pudo llegar a un Esfuerzo Maximo a Traccion para la Muestra 13 de
7614.04 kg/cm?, para la Muestra 14 de 7508.77 kg/cm?, para la Muestra 15 de

7473.68 kg/cm? y para la Muestra 16 de 7578.95 kg/cm?.
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4.1.4. Esfuerzo maximo atraccion promedio de las muestras por tipo de
conector

» Para conector mecanico a presion tipo 2 de 1”

Tabla 8

Esfuerzo promedio a traccion del uso de empalmes mecanicos tipo 2 de 1"

Esfuerzo maximo a

NUmero de Esfuerzo méaximo a o s
muestra traccién (kg/cm?) traccion promedio

(kg/cm?)

M1 6666.67

M2 6923.08
6745.57

M3 6725.84

M4 6666.67

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 14
Esfuerzo promedio maximo a traccién de empalmes con conectores mecanicos a
presion tipo 2 de 1"
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Fuente: Elaboracion Propia



57

Interpretacion

A partir de los datos obtenidos en el LEM de la UNI, se puede observar
en la Figura 14, que para las barras de acero de refuerzo de 1” con conector
mecanico a presion tipo 2 en promedio alcanzan una resistencia a la traccion
igual a 6745.57 kg/cm?,

» Para conector mecanico a presion con rosca tipo 2 de 1”

Tabla 9

Esfuerzo promedio a traccion del uso de empalmes mecanicos con rosca tipo 2 de 1"

Numero de Esfuerzo méximo a Esfuerzo méaximo a
muestra traccion (kg/cm?) traccion promedio (kg/cm?)
M5 6627.22
M6 6725.84
6740.63
M7 6804.73
M8 6804.73

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 15
Esfuerzo promedio méximo a traccién de empalmes con conectores mecanicos a

presién con rosca tipo 2 de 1"
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Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion

A partir de los datos obtenidos en el LEM de la UNI, se puede observar
en la Figura 15, que para las barras de acero de refuerzo de 1” con conector
mecanico a presién con rosca tipo 2 en promedio alcanzan una resistencia a la

traccion igual a 6740.63 kg/cm?.
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» Para conector mecéanico a presion tipo 2 de %”

Tabla 10
Esfuerzo promedio maximo a traccién de empalmes con conectores mecanicos

a presion tipo 2 de 3/4"

Esfuerzo maximo a

Nimero de Esfuerzo maximo a - .
traccion promedio

.z 2
muestra traccion (kg/cm?) (kg/cm?)
M9 7508.77
M10 7578.95
7570.18
M11 7508.77
M12 7684.21

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 16
Esfuerzo promedio méximo a traccion de empalmes con conectores

mecénicos a presion tipo 2 de 3/4"
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion

A partir de los datos obtenidos en el LEM de la UNI, se puede observar
en la Figura 16, que para las barras de acero de refuerzo de %” con conector
mecanico a presion tipo 2 en promedio alcanzan una resistencia a la traccion

igual a 7570.18 kg/cm?.
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» Para conector mecanico a presion con roscatipo 2 de %”

Tabla 11
Esfuerzo promedio a traccion del uso de empalmes mecanicos a presion con

rosca tipo 2 de 3/4"

Esfuerzo méaximo a

Nimero de Esfuerzo maximo a traccién promedio
‘2 2

muestra traccion (kg/cm?) (kg/cm?)
M13 7614.04
M14 7508.77

7543.86
M15 7473.68
M16 7578.95

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 17
Esfuerzo promedio maximo a traccién de empalmes con conectores

mecanicos a presion con rosca tipo 2 de 3/4"
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Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion

A partir de los datos obtenidos en el LEM de la UNI, se puede observar
en la Figura 17, que para las barras de acero de refuerzo de %" con conector
mecanico a presion con rosca tipo 2 en promedio alcanzan una resistencia a la

traccion igual a 7543.86 kg/cm?.
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4.1.5. Relacion entre la resistencia a la traccion obtenidos con el limite de

fluencia del acero

De acuerdo con la norma ACI 318-19 y la Norma de Edificaciones E.060
Concreto Armado, un empalme mecanico debe desarrollar en traccion o

compresion, segun sea requerido, al menos 1.25 fy de la barra.
Limite de Fluencia del Acero (Fy) = 4200 kg/cm?

Con la finalidad de hallar la relacién entre los esfuerzos hallados con los

datos Obtenidos en el LEM de la UNI, se aplicé la siguiente formula:

_of (2)

Fs =
S Fy

Donde:

Fs = Resistencia a la Traccion
of = Esfuezo Calculado

Fy = Limite de fluencia del acero

Aplicando la férmula para cada uno de los datos calculados, se obtiene

los siguientes resultados:
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Tabla 12
Esfuerzo maximo a traccién que desarrolla un empalme con conector mecanico a presion

en relacién con el limite de fluencia del acero.

Tino de conector Diametro de Esfuerzo
PO ¢ labarrade NUumerode maéaximo a
mecanico empleado refuerzo Muestra traccién
en el empalme 2
empalmes (kg/cm?)
M1 1.59
Conector mecéanico a 1" M2 1.65
presion tipo 2
M3 1.60
M4 1.59
M5 1.58
Congctor mecanico a ) M6 1.60
presion con rosca tipo 1
2 M7 1.62
M8 1.62
M9 1.79
Conector mecanico a " M10 1.80
o 3/4
presion tipo 2
M11 1.79
M12 1.83
M13 1.81
Congctor mecanico a ) M14 179
presion con rosca tipo 3/4
2 M15 1.78
M16 1.80

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 18
Esfuerzo a traccion que desarrolla los empalmes con conector mecanico a presion tipo 2 en aceros de

1"en relacion con el fy del acero
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Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion

En la Figura 18, se observa que resistencia a la traccion de las barras de
acero de refuerzo de 1” empalmadas con conectores mecanicos a presion tipo 2
tienen una resistencia superior a la fluencia del acero que es 4200 kg/cm?. Segln
lo que indica la NTE E.060 Concreto Armado, un empalme mecénico debe
desarrollar en traccién o compresion, segun sea requerido, al menos 1.25 fy de
la barra. Para las barras de acero de 1” empalmadas con conector mecanico a
presion tipo 2, se puede observar que en cuanto a resistencia a la traccion
desarrollan en relacion con el limite de fluencia una resistencia superior a lo
estipulado en la Norma Técnica Peruana. Para la muestra M1 es de 1.59 fy, para
la muestra M2 es de 1.65 fy, para la muestra M3 es de 1.60 fy y para la muestra

M4 es de 1.59 fy.
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Figura 19
Esfuerzo a traccion que desarrolla los empalmes con conector mecanico a presion con rosca

tipo 2 en aceros de 1"en relacion con el fy del acero
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Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion

En la figura 19, se observa que la resistencia a la traccion de las barras
de acero de refuerzo de 1” empalmadas con conectores mecanicos a presion
con rosca tipo 2 tienen una resistencia superior a la fluencia del acero que es
4200 kg/cm?. Segun lo que indica la NTE E.060 Concreto Armado, un empalme
mecanico debe desarrollar en traccibn o compresion, segun sea requerido, al
menos 1.25 fy de la barra. Para las barras de acero de 1" empalmadas con
conector mecanico con rosca a presion tipo 2, se puede observar que en cuanto
a resistencia a la traccion desarrollan en relacion con el limite de fluencia una
resistencia superior a lo estipulado en la Norma Técnica Peruana. Para la
muestra M5 es de 1.58 fy, para la muestra M6 es de 1.60 fy, para la muestra M7

es de 1.62 fy y para la muestra M8 es de 1.62 fy.
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Figura 20
Esfuerzo a traccion que desarrolla los empalmes con conector mecanico a presion tipo

2 en aceros de % “en relacién con el fy del acero
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion

En la figura 20, se observa que la resistencia a la traccion de las barras
de acero de refuerzo de %” empalmadas con conectores mecanicos a presion
tipo 2 tienen una resistencia superior a la fluencia del acero que es 4200 kg/cm?.
Segun lo que indica la NTE E.060 Concreto Armado, un empalme mecéanico debe
desarrollar en traccion o compresion, segun sea requerido, al menos 1.25 fy de
la barra. Para las barras de acero de %" empalmadas con conector mecanico a
presion tipo 2, se puede observar que en cuanto a resistencia a la traccion
desarrollan en relacién con el limite de fluencia una resistencia superior a lo
estipulado en la Norma Técnica Peruana. Para la muestra M9 es de 1.79 fy, para
la muestra M10 es de 1.80 fy, para la muestra M11 es de 1.79 fy y para la muestra

M12 es de 1.83 fy.
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Figura 21
Esfuerzo a traccion que desarrolla los empalmes con conector mecanico a presion con

rosca tipo 2 en aceros de 1"en relacion con el fy del acero
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Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion

En la figura 21, se observa que la resistencia a la traccion de las barras
de acero de refuerzo de %” empalmadas con conectores mecanicos a presion
con rosca tipo 2 tienen una resistencia superior a la fluencia del acero que es
4200 kg/cm?. Segun lo que indica la NTE E.060 Concreto Armado, un empalme
mecanico debe desarrollar en traccibn o compresion, segun sea requerido, al
menos 1.25 fy de la barra. Para las barras de acero de %" empalmadas con
conector mecanico con rosca a presion tipo 2, se puede observar que en cuanto
a resistencia a la traccion desarrollan en relacion con el limite de fluencia una
resistencia superior a lo estipulado en la Norma Técnica Peruana. Para la
muestra M13 es de 1.81fy, para la muestra M14 es de 1.79 fy, para la muestra

M15 es de 1.78 fy y para la muestra M16 es de 1.80 fy.
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4.1.6. Esfuerzos promedios obtenidos por tipo de conector mecanico

» Para conector mecénico a presion tipo 2

Tabla 13

Esfuerzos promedio para aceros de 1"y %” con conector mecanico a presion tipo 2

Tipo de conector  Didmetro de la barra Esfuerzo méximo a
mecanico empleado de refuerzo traccién
en el empalme empalmes (fy)

Conector mecanico a

presion tipo 2 1 161

Conector mecanico a

presion tipo 2 3/4 1.80

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 22

Resistencia a la traccion del uso de conectores mecanicos a presion tipo 2" en barras de acero de % "y 1"
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Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion

En la Figura 22, se observa que la resistencia a la traccion de las barras
de acero de refuerzo de %’ y 1”7 empalmadas con conectores mecanicos a
presion tipo 2 tienen una resistencia superior a la fluencia del acero que es 4200
kg/cm?. Segln lo que indica la NTE E.060 Concreto Armado, un empalme
mecanico debe desarrollar en traccibn o compresion, segun sea requerido, al
menos 1.25 fy de la barra. Para el conector mecanico a presion tipo 2 de 1”7 la
resistencia a la traccion es 1.61fy (1.61 veces el limite de fluencia del acero), y
la resistencia a la traccion del conector mecanico a presion tipo 2 de %” es 1.80fy
(1.80 veces el limite de fluencia del acero).

» Para conector mecénico a presion con roscatipo 2

Tabla 14
esfuerzos promedio para aceros de 1"y %” con conector mecéanico a presiéon con rosca

tipo 2

Tipo de conector Diametro de la barra
mecanico empleado de refuerzo
en el empalme empalmes

Esfuerzo maximo a
traccion (fy)

Conector mecanico a

presién con rosca tipo 1" 1.60
2

Conector mecéanico a

presién con rosca tipo 3/4" 1.80
2

Fuente: Elaboracion Propia



69

Figura 23
Resistencia a la traccion del uso de conectores mecanicos a presion con rosca tipo 2"

en barras de acero de ¥"y 1"
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Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion

En la figura 23, se observa que la resistencia a la traccion de las barras
de acero de refuerzo de %" y 1”7 empalmadas con conectores mecanicos a
presion con rosca tipo 2 tienen una resistencia superior a la fluencia del acero
que es 4200 kg/cm?. Segln lo que indica la NTE E.060 Concreto Armado, un
empalme mecanico debe desarrollar en traccibn o compresion, segun sea
requerido, al menos 1.25 fy de la barra. Para el conector mecéanico a presion con
rosca tipo 2 de 1” la resistencia a la traccion es 1.60fy (1.60 veces el limite de
fluencia del acero), y la resistencia a la traccion del conector mecanico a presion

con rosca tipo 2 de %" es 1.80fy (1.80 veces el limite de fluencia del acero).
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4.2. Discusion de resultados

De acuerdo con los resultados obtenidos en el LEM de la UNI tras realizar
el ensayo a traccion de barras de acero de diametros de 3" y 17 empalmadas
con conectores mecanicos a Presion Tipo 2 y a Presion con Rosca Tipo 2, para

verificar si se cumplia lo que manda la NTE E.060.

En base a esto, se verificd que los empalmes con conectores mecanicos
si cumplen lo estipulado por la Norma Técnica de Edificaciones. Los empalmes
mecénicos a presion tipo 2 para aceros de 1” de diametro tiene una resistencia
a la traccion mayor al fy del acero, el cual alcanza en promedio un esfuerzo de
6745.57 kg/cm? (figura 14), lo que equivale a 1.61 veces mas el fy del Acero
(1.61fy), ver Tabla N°13. Para empalmes mecanicos a presion tipo 2 para aceros
de %" de diametro tiene una resistencia a la traccion mayor al fy del acero, el
cual alcanza en promedio un esfuerzo de 7570.18 kg/cm? (figura 16), lo que
equivale a 1.80 veces mas el fy del Acero (1.80fy), ver Tabla N°13.

El presente estudio utiliz6 empalmes mecanicos a presion con rosca tipo
2 para aceros de 1” de diametro tiene una resistencia a la traccion mayor al fy
del acero, el cual alcanza en promedio un esfuerzo de 6740.63 kg/cm? (Figura
15), lo que equivale a 1.60 veces mas el fy del Acero (1.60fy), ver Tabla N°14.
Por otro lado, para diametro de %” tiene una resistencia a la traccion mayor al fy
del acero, el cual alcanza en promedio un esfuerzo de 7543.86 kg/cm? (Figura
17), lo que equivale a 1.80 veces mas el fy del Acero (1.80fy), ver Tabla N°14.

Los resultados alcanzados, se afirma que los empalmes mecanicos
conservan la continuidad en las barras de acero de refuerzo, acrecentando el

comportamiento estructural de la edificacién.
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La empresa SIDERPERU, en su ficha técnica para las barras de
construccion en cumplimiento con la NTP 341.031. G60, ASTM A615/A615M
G60ylaNTE E-060 Concreto Armado, que la resistencia a la traccion es de 6200
kg/cm?, como parte de sus propiedades mecanicas. El dato previamente
mencionado sera utilizado como muestra patron para determinar la variacion
porcentual en cuanto a la resistencia a la traccion al momento de optar como
alternativa de empalme los conectores mecéanicos a presion con referencia al
acero de refuerzo sin empalmar. Para las muestras de aceros de 1” con empalme
con conector mecanico a presion tipo 2, se obtuvo una resistencia a traccion
promedio de 6745.57 kg/cm?, existiendo una variaciéon porcentual con la muestra
patrén 8.80% mayor a la asegurada en la ficha técnica del producto. Para las
muestras con aceros de 1” con empalme con conector mecanico a presion con
rosca tipo 2, se obtuvo una resistencia a tracciéon promedio de 6740.63 kg/cm?,
existiendo una variacién porcentual con la muestra patrén de 8.72% mayor a la
asegurada en la ficha técnica del producto. Para las muestras con aceros de %"
con empalme con conector mecanico a presion tipo 2, se obtuvo una resistencia
a traccion promedio de 7570.18 kg/cm?, existiendo una variaciéon porcentual con
la muestra patron de 22.10% mayor a la asegurada en la ficha técnica del
producto. Finalmente, para las muestras con aceros de %” con empalme con
conector mecéanico a presion con rosca tipo 2, se obtuvo una resistencia a
traccion promedio de 7543.86 kg/cm?, existiendo una variacién porcentual con la

muestra patron de 21.68% mayor a la asegurada en la ficha técnica del producto.

Por otro lado, en funcion a su fy la empresa SIDERPERU, en su ficha
técnica para las barras de construccion en cumplimiento con la NTP 341.031.

G60, ASTM A615/A615M G60 y la NTE E-060, indica que el fy de sus aceros es
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de 4200 kg/cm?, como parte de sus propiedades mecanicas. El dato previamente
mencionado sera utilizado como muestra patron para determinar la variacion
porcentual en cuanto al limite de fluencia al momento de optar como alternativa
de empalme los conectores mecéanicos a presion con referencia al acero de
refuerzo sin empalmar. Para las muestras de aceros de 1” con empalme con
conector mecanico a presion tipo 2, se obtuvo un fy promedio de 4164.21 kg/cm?,
existiendo una variacion porcentual con la muestra patron de 0.85% menos a la
asegurada en la ficha técnica del producto. Para las muestras con aceros de 1”
con empalme con conector mecanico a presion con rosca tipo 2, se obtuvo un fy
promedio de 4166.67 kg/cm?, existiendo una variaciéon porcentual con la muestra
patrén de 0.79% menor a la asegurada en la ficha técnica del producto. Paralas
muestras con aceros de ¥’ con empalme con conector mecanico a presion tipo
2, se obtuvo un fy promedio de 4666.67 kg/cm?, existiendo una variacion
porcentual con la muestra patron de 11.11% mayor a la asegurada en la ficha
técnica del producto. Finalmente, para las muestras con aceros de %" con
empalme con conector mecanico a presion con rosca tipo 2, se obtuvo un fy
promedio de 4561.40 kg/cm?, existiendo una variaciéon porcentual con la muestra

patrén de 8.60% mayor a la asegurada en la ficha técnica del producto.

En funcion al fy de las barras ensayadas (Anexo N°3: Resultados
complementarios), se pudo obtener una variacion porcentual para las muestras
de aceros de 1” con empalme con conector mecanico a presion tipo 2 de 61.99%
mayor a su fy, teniendo una relacion de 1.61 fy. Para las muestras de aceros de
1” con empalme con conector mecanico a presion con rosca tipo 2 de 61.78%
mayor a su fy, teniendo una relacion de 1.62 fy. Para las muestras de aceros de

%" con empalme con conector mecanico a presion tipo 2 de 62.22% mayor a su
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fy, teniendo una relacion de 1.62 fy; y para las muestras de aceros de %" con
empalme con conector mecanico a presion con rosca tipo 2 de 65.38% mayor a

su fy, teniendo una relacion de 1.65 fy.

4.3. Prueba de hipétesis

4.3.1. Hipotesis especifica 1

4.3.1.1. Influencia de empalmes con conector mecanico a presion tipo
2

> Planteamiento de la hipétesis

El uso de empalmes con conector mecanicos a presion tipo 2 influye en
la resistencia a la traccion de barras de acero de refuerzo de %" y 1” de diametro

en la ciudad de Abancay.

Ho: [ux = uy] El uso de empalmes con conector mecanicos a presion tipo 2
no influye en la resistencia a la traccion de barras de acero de refuerzo de %" y

1” de diametro en la ciudad de Abancay.

Hao: [ux # uy] El uso de empalmes con conector mecanicos a presion tipo 2
si influye en la resistencia a la traccién de barras de acero de refuerzo de %" y

1” de diametro en la ciudad de Abancay.
Nivel de Significancia (alfa) a =0.05
Hipoétesis nula (Ho) px = uy

Hipotesis alternativa (Ha) px # iy
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Resultado de la prueba de hipoétesis especifica del uso de conectores mecanicos a presion tipo 2

Descripcion

Empalmes con conector mecéanico a presion tipo 2

Conector de 1” Conector de %"

Planteamiento de

Ho: [ux = py] El uso de empalmes con conector

hipotesis mecanicos a presion tipo 2 no influye en la resistencia
a la traccién de barras de acero de refuerzo de %" y 1”
de didmetro en la ciudad de Abancay.
Ha: [ux # wpy] El uso de empalmes con conector
mecanicos a presion tipo 2 si influye en la resistencia
a la traccién de barras de acero de refuerzo de %’ y 1”
de didmetro en la ciudad de Abancay.
Nivel de a =2.5% =0.025 (dos colas)
significancia
“t” tabulado 2.447
Regioén Critica < -00; 2. 776]y [2.776; +oo>
“t” calculado 6.22 14.59
Condicion Sitc € R.C. > Serechaza H,
Decisién Como € R.C. = Se rechaza H, y se acepta la Hq = El

uso de empalmes con conector mecanicos a presion
tipo 2 si influye en la resistencia a la traccion de barras
de acero de refuerzo de %” y 1” de diametro en la ciudad

de Abancay.

Nota: Datos recabados del método T-Student. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 24

Diagrama de los estadisticos de la muestra con conectores mecanicos a presion tipo 2

t \ Estadistico Te
P Conecto.r‘ Mecanico a Te Simbolo
\, Presion Tipo 2
( “ ‘ 1" 6.22

{ 34 14.59

2 776

0/2=2.5%

.

ZONA DE RECHAZO .

Nota: Campana de Gauss, Uso de empalmes mecanicos a presion tipo 2. Fuente;

Elaboracion Propia

Finalmente, con respecto a la hipotesis especifica 1, se rechaza la
hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna, cuyo planteamiento es el
siguiente: El uso de empalmes con conector mecanicos a presion tipo 2 influye
en la resistencia a la traccion de barras de acero de refuerzo de 3" y 1” de
diametro en la ciudad de Abancay. Por ende, se tiene certeza estadistica que el
uso de empalmes mecanicos a presion tipo 2 influyen de manera positiva en la

resistencia a la traccion de barras de acero de refuerzo de 32" y 1”.

4.3.2. Hipotesis especifica 2

4.3.2.1. Influencia de empalmes con conector mecanico a presion con

roscatipo 2

» Planteamiento de la hipotesis
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El uso de empalmes con conector mecanicos a presion con rosca tipo 2
influye en la resistencia a la traccion de barras de acero de refuerzo de %" y 17

de diametro en la ciudad de Abancay.

Ho: [ux = uy] El uso de empalmes con conector mecanicos a presion con
rosca tipo 2 no influye en la resistencia a la traccion de barras de acero de

refuerzo de %" y 1” de didametro en la ciudad de Abancay.

Ha: [ux # uy] El uso de empalmes con conector mecdanicos a presion con
rosca tipo 2 si influye en la resistencia a la traccién de barras de acero de refuerzo

de %" y 1” de diametro en la ciudad de Abancay.
Nivel de Significancia (alfa) a =0.05
Hipdétesis nula (Ho) px = uy

Hipotesis alternativa (Ha) px # iy
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Resultado de la prueba de hipétesis especifica del uso de conectores mecanicos a presion con

rosca tipo 2

Descripcion

Empalmes con conector mecénico a presion tipo 2”

Conector de 1” Conector de 34"

Planteamiento de

Ho: [ux = uy] El uso de empalmes con conector

hipotesis mecanicos a presion con rosca tipo 2 no influye en
la resistencia a la traccion de barras de acero de
refuerzo de %" y 17 de diametro en la ciudad de
Abancay.
Ha: [ux # uy] ElI uso de empalmes con conector
mecanicos a presion con rosca tipo 2 si influye en la
resistencia a la traccion de barras de acero de
refuerzo de %" y 17 de diametro en la ciudad de
Abancay.
Nivel de a =2.5% =0.025 (dos colas)
significancia
“t” tabulado 2.447
Region Critica < -00; 2. 776]y [2.776; +oo>
“t” calculado 8.85 17.90
Condicion Sitc € R.C. = Se rechaza H,
Decision Como € R.C. = Se rechaza H, y se acepta la Hq = El

uso de empalmes con conector mecanicos a presion
con rosca tipo 2 si influye en la resistencia a la
traccion de barras de acero de refuerzo de 34"y 1” de

diametro en la ciudad de Abancay.

Nota: Resumen de los datos obtenidos por el método T-Student. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25
Diagrama de los estadisticos de la muestra con conectores mecanicos a presion con

rosca tipo 2

Estadistico Te "
) [ Conector Mecanicoa |

\ | Presicn con Rosca Tipo 2 |
/ % [s.ss ]

.

Te | Simbolo

ye_ [vso] — |

-2.776
7

n_~ \ In_ A
0/2=2.5% / 0/2=2.5%

~ZONADERECHAZO, . ZONADEACEPTACION _ _ZONADERECHAZO .

Nota: Campana de Gauss, uso de empalmes mecanicos a presion tipo 2. Fuente:

Elaboracion Propia

Finalmente, con respecto a la hipotesis especifica 2, se rechaza la
hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna, cuyo planteamiento es el
siguiente: El uso de empalmes con conector mecanicos a presion con rosca tipo
2 influye en la resistencia a la traccion de barras de acero de refuerzo de %"y 1”
de diametro en la ciudad de Abancay. Por ende, se tiene certeza estadistica que
el uso de empalmes mecanicos a presion con rosca tipo 2 influyen de manera

positiva en la resistencia a la tracciéon de barras de acero de refuerzo de 34" y 1”.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los ensayos realizados sobre la influencia del uso de
empalmes mecénicos a presion tipo 2 y a presién con rosca tipo 2 en barras de

acero de refuerzo de %" y 1” de diametro, se concluye lo siguiente:

1. El uso de empalmes con conector mecanicos a presion influye
en la resistencia a la traccion en barras de acero de refuerzo de %" y 1” de
didmetro en la ciudad de Abancay, 2021. Las muestras de acero con
empalmes con conectores mecanicos a presion experimentan una resistencia
mayor a 1.25fy, es decir 1.25 veces el fy del acero, que es el minimo que pide
la NTE E 0.60. Para los conectores a presion tipo 2 se llegé a obtener una
resistencia a la tracciéon de 1.61 fy para diametros de 1" y 1.80 fy para
didmetros de 3" como se observa en la Tabla 13. Para los conectores a
presion con rosca tipo 2 se llego a obtener una resistencia a la traccion de
1.60 fy para diametros de 1” y 1.80 fy para diametros de %” como se observa

en la Tabla 14.
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2. El uso de empalmes con conector mecanicos a presion tipo 2
influye en la resistencia a la traccion en barras de acero de refuerzo de %" y
1” de diametro en la ciudad de Abancay, 2021. Las muestras ensayadas con
empalme con conector mecanico a presion tipo 2 de 1” alcanzaron esfuerzos
de resistencias a la traccién de 6666.67 kg/cm? para M1, 6923.08 kg/cm? para
M2, 6725.84 kg/cm? para M3 y 6666.67 kg/cm? para M4 como se observa en
la Figura 10. Estos valores expresados en relacion con el fy del acero son,
1.59 fy para M1, 1.65 fy para M2, 1.60 fy para M3 y 1.59 fy para M4 como se
observa en la Figura 18. En promedio, las muestras ensayadas a traccion
alcanzaron a un limite de fluencia de 1.61 fy (Tabla 8). Las muestras
ensayadas con empalme con conector mecanico a presion tipo 2 de 3/4”
alcanzaron esfuerzos de resistencias a la traccion de 7508.77 kg/cm? para
M9, 7578.95 kg/cm? para M10, 7508.77 kg/cm? para M11 y 7684.21 kg/cm?
para M12 como se observa en la Figura 12. Estos valores expresados en
relacion con el fy del acero son, 1.79 fy para M9, 1.80 fy para M10, 1.79 fy
para M11y 1.83 fy para M12 como se observa en la Figura 20. En promedio,
las muestras ensayadas a traccion alcanzaron a un limite de fluencia de 1.80
fy (Tabla 10).

3. El uso de empalmes con conector mecanicos a presion con
rosca tipo 2 influye en la resistencia a la traccién en barras de acero de
refuerzo de %" y 1” de didmetro en la ciudad de Abancay, 2021. Las muestras
ensayadas con empalme con conector mecanico a presion con rosca tipo 2
de 1” alcanzaron esfuerzos de resistencias a la traccion de 6627.22 kg/cm?
para M5, 6725.84 kg/cm? para M6, 6804.73 kg/cm? para M7 y 6804.73 kg/cm?

para M8 como se observa en la Figura 11. Estos valores expresados en
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relacion con el fy del acero son, 1.58 fy para M5, 1.60 fy para M6, 1.62 fy para
M7 y 1.62 fy para M8 como se observa en la figura 19. En promedio, las
muestras ensayadas a traccion alcanzaron a un limite de fluencia de 1.60 fy
(Tabla 9). Las muestras ensayadas con empalme con conector mecanico a
presidén con rosca tipo 2 de 3/4” alcanzaron esfuerzos de resistencias a la
traccion de 7614.04 kg/cm? para M13, 7508.77 kg/cm? para M14, 7473.68
kg/cm? para M15 y 7578.95 kg/cm? para M16 como se observa en la Figura
13. Estos valores expresados en relacion con el fy del acero son, 1.81 fy para
M13, 1.79 fy para M14, 1.78 fy para M15 y 1.80 fy para M16 como se observa
en la Figura 21. En promedio, las muestras ensayadas a traccion alcanzaron

a un limite de fluencia de 1.80 fy (Tabla 11).
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda el uso de empalmes con conector mecanicos a
presién porgue influye favorablemente en la resistencia a la traccion en
barras de acero de refuerzo de %" y 1” de didmetro en la ciudad de Abancay.
Estos conectores cumplen con lo que demanda la NTE E 0.60 Concreto
Armado superando resistencias de 1.25 fy, es decir 1.25 veces el limite de
fluencia del acero.

2. Se recomienda el uso de empalmes con conector mecanicos a
presion tipo 2 porque influye favorablemente en la resistencia a la traccion en
barras de acero de refuerzo de %" y 1” de didmetro en la ciudad de Abancay,
ya que, superan lo demandado por la NTE E 0.60, llegando a una resistencia
a la traccion de 1.61 fy en diametros de 1” y 1.80 fy en diametros de %" en
promedio.

3. Se recomienda el uso de empalmes con conector mecanicos a
presion con rosca tipo 2 porque influye favorablemente en la resistencia a la
traccion en barras de acero de refuerzo de 32" y 1” de diametro en la ciudad

de Abancay, ya que, superan lo demandado por la NTE E 0.60, llegando a
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una resistencia a la traccion de 1.60 fy en diametros de 1" y 1.80 fy en
diametros de %" en promedio.

4, Para los conectores mecanicos a presion tipo 2 se debe
considerar un mayor cuidado al momento del ensamblado debido a que no
cuenta con topes que delimiten un correcto ensamblado. Este procedimiento
se realiza mediante el marcado del conector a la mitad de su longitud, que es
precisamente hasta donde ingresa el acero para ser empalmado. Por otro
lado, este tipo de conectores son los mas utilizados debido a que son los mas
econdmicos y una de las mejores alternativas como empalme para dar
continuidad al acero estructural.

5. Los conectores mecanicos a presion con rosca tipo 2 son la
alternativa mas segura debido al tipo de ensamblaje que proseen. Esto se
debe principalmente a que estos conectores son de rosca industrializada que
garantizan 4 vueltas de acero sin necesidad de torquimetro, ademas de que
no requiere reduccion de la seccion de acero.

6. Segun los resultados obtenidos, se recomienda el uso de
conectores mecanicos tanto de a presion tipo 2, como de a presion con rosca
tipo 2 en diametros de acero menores ya que alcanzas resistencias a la
traccion mayores.

7. Se recomienda que el ensamblado de los conectores se realice
con un personal calificado, que asegure el correcto funcionamiento del
conector. De esta manera, se evitara fallos o errores al momento de realizar
cualquier tipo de prueba o que estas influyan en los resultados de ensayos a

traccion futuros.
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8. Se recomienda el uso de empalmes mecéanicos a presion
debido a que estos no reducen la seccion de la barra de acero, evitan el
congestionamiento y agilizan los procesos constructivos. Sobre todo, se
recomienda el uso de conectores mecanicos a presion como empalme debido
a que la rotura se da en la barra de acero fuera de la conexion, garantizando
asi la seguridad de las edificaciones ya que, la transmision de esfuerzos se
da directamente de una barra a la otra, aun, sin la necesidad del concreto

circundante.
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90

Problema de T _— . . . . . Pablacién y Técnicas e o
problema Hipotesis Objetivos Variables Dimensiones Indicadores Metodologia Muestra Instrumentos Estadistica
Problema General Objetivo General Hipétesis General
¢Como influye el Analizar la resistencia a El uso de conectores Poblacién
uso de empalmes la traccion que ofrecen mecénicos a presion Conector
con conector los empalmes con influye en la resistencia mecanico a Todas barras de
mecénicos a conector mecanicos a a traccion de las barras EMpalmes Tipos de presion tipo acero de refuerzo de
presion tipo 2 en la presion en las barras de de acero de refuerzo de con conectores 2 17y % que utilicen
resistencia a la acero de refuerzo de %’ %’y 1" de diametro en  CONECtOr o+ licos a Método: yconectores
traccién en barras y 17 de didmetro en la la ciudad de Abancay. ~ Mecanico a presion " mecénicos a presion
de acero de ciudad de Abancay- presion Conector . It I? de Técnica de |
refuerzo de %"y 1" 2021, mecanico a Deductivo ~ como al eirna iva de ebcnlca ela
de didmetro en la presion con empalme en observacion
, rosca tipo 2 Orientacign:  construcciones de directa parala
ciudad de Abancay, P concreto armado recoleccion
? O
2021% . para dar continuidad de datos
Problema Aplicada 5| acero de refuerzo
Especificos Objetivo Especificos  Hipétesis Especificas estructural.
¢Como influye el Verificar la resistenciaa El uso de empalmes Enfoque:
uso de empalmes la traccion que ofrecen con conector Para la
con conector los empalmes con mecénicos a presion Cuantitativo Muestra prgeba} de
mecanicos a conector mecanicos a tipo 2 influye en la hipdtesis de
presion tipo 2 en la presion tipo 2 en las resistencia a la traccion Carga Recoleccion 8 barras de acero de _esta
resistencia a la barras de acero de de barras de acero de ultima % de diametro, 4 Se harauso 'Mvestigacion
traccion en barras refuerzo de %" y 1" de refuerzo de %" y 1" de de Datos: con conector de fichas de j.et“.tk')“zq la
de acero de diametroenlaciudadde didmetro en la ciudad " mecénico a presion  recoleccion 'II'SSrItULCJi(;IgP
refue@o de %"y 1”7 Abancay-2021. de Abancay. Resistencia Prolecti tipo 2'y 4 con de datos para
de didmetro en la ala rolectivo < Ctor mecanicoa  10S ensayos
tz:l(l;zdlag de Abancay, traccion de Resistenqa a Tipo: 'pre3|.on conrosca de laboratorio
vese o ) . barras de la traccion tipo 2;y 8 barras de
¢Como influye el Verificar la resistenciaa El uso de empalmes acero de acero de refuerzo de
uso de empalmes la traccion que ofrecen con conector w10 Correlacional  1” de diametro, 4
con conector los empalmes con mecénicos a presion con conector
mecéanicos a conector mecénicos a con rosca tipo 2 influye Nivel: mecanico a presion
presion con rosca presion con roscatipo 2 en la resistencia a la tipo 2'y 4 con
tipo 2 en la en las barras de acero traccion de barras de Esfuerzo I conector mecanico a
resistencia a la de refuerzo de %" y 17 acero de refuerzo de %" méaximo a la Explicativo presion con rosca
traccion en barras de diametroenlaciudad y 1” de diametro en la Traccion L tipo 2
de acero de Disefio:

refuerzo de %"y 1”
de didmetro en la
ciudad de Abancay,
202172

de Abancay-2021.

ciudad de Abancay.

Experimental

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 02: Instrumentos

Instrumento de Recoleccion de Datos: Ficha de Observacién

Titulo de tesis: “Andlisis de Empalmes con Conector Mecdnico a Presion en Barras de Acero

de Refuerzo de Didmetros %" y 1™ Sometidos a Traccion en Abancay,2021™

Autor: Luis Fernando Ballon Lazo

Dimensién: Tipos de conectores mecénicos a presion

Datos de las Muestras de las Barras de Acero Empalmadas con Conectores Mecanicos a

Presion
Didmetro de
b 3 Longitud de | Longitud del | la barra de
mecanico Numero de
Peso (gr) la muestra conector refuerzo
empleado en el Muestra Imad
o (cm) (cm) empalmada
s (pulgadas)
Ma 6145 130.30 26.00
G0
Conector Mecanico Ma 6135 194. 20 €5 1 !
a Presion Tipo 2 M2 6130 130.50 20.00
™4 6190 130.60 7,0-00
™Mb 6810 4231.60 7.5 20
Conector Mecénico ™Mo 6840 13%1.%0 28.10 /j“
a Presion con rosca
Tipo 2 ™M %35 131.10 25.00
™M< 6840 131.40 25.00
™Ma 3298 130.20 \b.00
A0 .30 6.00 S
Conector Mecénico ™M 3405 180+8 ] %
8 Presion Tipo 2 M11 | 35 430,50 |6.00
M1k 3400 130.40 |6.00
M3 3688 135.60 19.-30
Conector Mecnico | ™M A4 3680 135.90 |9.00 3/"
a Presién con rosca L!
Tipo 2 ™MAS 3300 136.10 19.20
M6 3688 £36.00 19- 30
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Ficha de Medicién de Datos

Titulo de tesis: “Andlisis de Empalmes con Conector Mecdnico a Presién en Barras de Acero

de Refuerzo de Didmetros %™ y 1" Sometidos a Traccién en Abancay,2021”
Autor: Luis Fernando Ballon Lazo
Dimensién: Resistencia a la Traccién

Ensayo: Ensayo a la traccion de acero de refuerzo previamente empalmado con conector

mecdnico bajo la norma técnica peruana NTP 341.002

Resultado de los Ensayos a Traccién en las Muestras de Acero de Refuerzo Empalmadas con
Conector Mecanico

<o Maéximo
ot Con i Numero ERATRETEO Ca}rga Esfuerzo Carga esfuerzo
mecanico de la barra | Limite de <
de . |defluencia| maxima de
empleado en el de refuerzo | Fluencia N
emmaliia Muestra inbalioes (kg) (kg/cm2) (kg) traccion
B pa 8 (kg/cm2)
™M1 20900 412229 | 23300 | 6666.6%
Conector Mecdnicoa | M T j" 21660 |410.36 | 35100 | 6923.08
Presion Tipo 2 M3 20850 412.43 | 34100 t%2S. %4
M4 21100  |4l6L.X4 | 33860 | ¢c66. 6%
MS 21000 [414Z2.01 | 33600 6621.22
Conector Mecdnicoa | YA 1‘\ 21100 | 4\61. 34 | 34100 | 612S.84
Presion con rosca
Tipo 2 M:( 21200 4gl. 46 | 34500 6g04.%3
Mg 21200 |4181.46 | 34500 [6&0U. 13
a 12200 [U4666.6% | 21400 | ¥S508.%%
ConectorMsctnios | A 3/4. 13400 |4101.¥5 | 21600  [15%8.4S
Presién Tipo 2 M1 13306 L666.6% | 21400  [35068-31F
M1 13200 463(.58 | 21900 | 31684.21
M13 . [12900 452632 | 24100 | T6ld.04
|
Conector Mecinicoa | {44 "yq 13600 4561.40 | 21400 1508.1%
Presién con rosca :
Tipo 2 M3 |2800  [44991.23 | 20300 [ 3413.68
M16 300 |4666.61 | 21600 |3538.95
|3 §.ul
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e Esfuerzos en el punto de fluencia que desarrollan los empalmes mecanicos

El célculo de esfuerzos en el limite de fluencia para barras de acero de

refuerzo empalmadas con conector mecanico a Presion Tipo 2 y a Presion

con Rosca Tipo 2 se calcula mediante la ecuacion de esfuerzos.

Donde:

o = Esfuerzo

o =

F = Fuerza Aplicada

A = Area inicial de la barra de acero a ser ensayar

F

A

Tipo de i Area de
corr:ector Numero bDImndmm]cd ° la barra Carga Esfuerzo en
mecanico de arra de :e uerzo de limite de | el punto de
eémpaimes fluencia fluencia
empleado en el | muestra I acero (kg) (kg/cm2)
empalme e mm- | (cm2) g g
M1 20900 4122.29
Conector M2 ) 21600 4260.36
Mecanico a M3 1 2540 ) 507 20850 4112.43
presion tipo 2 .
M4 21100 4161.74
Conector M5 21000 4142.01
Ani M6 21100 4161.74
mecanico a 1" 2540 | 5.07
presion con M7 21200 4181.46
rosca tipo 2 M8 21200 4181.46
M9 13300 4666.67
Conector M10 ) 13400 4701.75
mecanico a M11 3/4 1905 285 13300 4666.67
presion tipo 2 :
M12 13200 4631.58
Conector M13 12900 4526.32
Ani M14 13000 4561.40
mecanico a 3/4" | 19.05 | 2.85
presion con M15 12800 4491.23
rosca tipo 2 M16 13300 4666.67

Fuente: Elaboracion Propia
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» Para conector mecanico a presion tipo 2 de 1”?

Esfuerzo en el Punto de Fluencia (kg/cm?)

4300
4250
4200
4150

4100

ESFUERZO EN EL PUNTO DE FLUENCIA

4050

4000
M1 M2 M3 M4

ESFUERZOS 4122.29 4260.36 4112.43 4161.74
MUESTRAS

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion

A partir de los datos obtenidos en el LEM de la UNI, se puede observar
en la figura que para las barras de acero de refuerzo de 1” con conector mecanico
a presion tipo 2, se pudo llegar a un Esfuerzo en el Punto de Fluencia para la
Muestra 1 de 4122.29 kg/cm?, para la Muestra 2 de 4260.36 kg/cm?, para la

Muestra 3 de 4112.43 kg/cm? y para la Muestra 4 de 4161.74 kg/cm?.
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» Para conector mecanico a presion con rosca tipo 2 de 1”
Esfuerzo en el Punto de Fluencia (kg/cm?)

4190.00

L L
4180.00
4170.00
]
4160.00
4150.00
|
4140.00
4130.00
M5 M6 M7 M8

4120.00

ESFUERZO EN EL PUNTO DE FLUENCIA

W ESFUERZOS 4142.01 4161.74 4181.46 4181.46
MUESTRAS

Fuente: Elaboracién Propia
Interpretacion

A partir de los datos obtenidos en el LEM de la UNI, se puede observar
en la figura, que para las barras de acero de refuerzo de 1” con conector
mecanico a presion con rosca tipo 2, se pudo llegar a un Esfuerzo en el Punto
de Fluencia para la Muestra 5 de 4142.01 kg/cm?, para la Muestra 6 de 4161.74
kg/cm?, para la Muestra 7 de 4181.46 kg/cm? y para la Muestra 8 de 4181.46

kg/cm?,
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» Para conector mecanico a presion tipo 2 de 34”

Esfuerzo en el Punto de Fluencia (kg/cm?)

]

]

| '
M10 M11 M12
W ESFUERZOS 4666.67 4701.75 4666.67 4631.58

MUESTRAS

4720.00
4700.00

4680.00

]
4660.00
4640.00
4620.00
4600.00
M9

ESFUERZO EN EL PUNTO DE FLUENCIA

4580.00

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion

A partir de los datos obtenidos en el LEM de la UNI, se puede observar
en la figura, que para las barras de acero de refuerzo de 3" con conector
mecanico a presion tipo 2, se pudo llegar a un Esfuerzo en el Punto de Fluencia
para la Muestra 9 de 4666.67 kg/cm?, para la Muestra 10 de 4701.75 kg/cm?,

para la Muestra 11 de 4666.67 kg/cm? y para la Muestra 12 de 4631.58 kg/cm?.
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» Para conector mecanico a presion con rosca tipo 2 de %”

Esfuerzo en el Punto de Fluencia (kg/cm?)

4700.00
4650.00
<
O
=
w
D 4600.00
[N
w
[a) | |
(@]
|_
3
4550.00
e ]
w
=
w
(%]
o m
& 4500.00
w
o)
[V
el
4450.00
4400.00
M13 M14 M15 M16
B ESFUERZOS 4526.32 4561.40 4491.23 4666.67
MUESTRAS

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion

A partir de los datos obtenidos en el LEM de la UNI, se puede observar
en la figura 15, que para las barras de acero de refuerzo de %" con conector
mecanico a presion con rosca tipo 2, se pudo llegar a un Esfuerzo en el Punto
de Fluencia para la Muestra 13 de 4526.32 kg/cm?, para la Muestra 14 de
4561.40 kg/cm?, para la Muestra 15 de 4491.23 kg/cm? y para la Muestra 16 de

4666.67 kg/cm?,
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Anexo 04: Especificaciones técnicas aceros SIDERPERU

@ GERDAU 23 SIDERPERU

BARRAS DE
CONSTRUCCION

NTP 341.031 G60
ASTM A615/A615M G60

TERPRESA MRS A DRL PRRD EAA
91, Tiwe B, 300 plee, Dok iiee Touons 511 8100008
e Mo wn - Chlminite,  Twmtons 314342390

i
i

i‘

Baw 3 - 39100010
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@ GERDAU ﬁ SIDERPERU

DESCRIPCION

Las barras de refuerzo, también conocidas como barras corrugadas, son usadas como
refuerzo en elementos de concreto armado, por su alta adherencia con el concreto
debido a que cuenta con corrugas o resaltes tipo High-Bond.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

NTP 341.031. Grado 60. Norma Técnica Peruana - Barras de acero al carbono,
corugadas, para refuerzo de concreto armado.

ASTM AG615/A615M Grado 60. Standard Specification for Deformed and Plain
Carbon-Steel Bars for Concrete Reinforcement.

Norma Técnica de Edificaciones — E060. Concreto armado.

COMPOSICION QUIMICA
El contenido de Fosforo (P) maximo 0.062 % (analisis de producto)

ESPECIFICACIONES DIMENSIONALES Y PESO

Dasignacion F.eg-u DiITEI'IEiIJ-I.'IEE nominales Dimensiones resakes jmm)
de labarra  MELnCO Diimetro Area Perimetre  Espaclamiento Altura :
conmugada nominal mm Seccion nominal promedio promedio  12% del perimatro nominal
kgim naminal mm maximo minima maxima
B mm 0.220 6.0 28 188 4.2 0.24 2.35
B mim 0.385 8.0 50 251 5.8 0.32 3.14
38 | 0560 | 95 | 71 | 298 | 67 038 | 360
12mm | 0888 | 120 | 113 | 377 | &4 | 048 | 471
12" 0.994 127 129 3|8 8.5 0.51 490
sig" 1.5562 1589 198 499 11 0.711 6.1
34" | zz35| 181 | 284 | se8 | 133 | 097 | 73
1" 3973 254 510 798 17.8 1.27 a7
13/8" 7.807 358 1006 112.5 25.1 1.80 13.7

Notal: La variacién permusible en el peso métrico no excedera el 6% por debajo del peso nominal

EMPRESA SIDERURGICA DEL PERD 5_4.4
Av. Juan de Arona 151, Tome B, Sto plao, San lsidro Teléfono: 51-1-6186868
Av. Santtago Anfinez de Mayolo ain - Chimbode. Teléfono: 51-43-483000

B Bidernary com Do Rev: 2- 20131019
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@ GERDAU 23 SIDERPERU

PROPIEDADES MECANICAS
Diametro Requisitos de Traccion Doblado a 180°
nominal | imite de fluencia  REsistencia de traccion  Relacion o de alargamiento  Didmetra de
[ MPa (kgfimm2) MPa (kghtmm3) RTILF Lo=200 mm 2 el
(i ugf! 2] minime minima — de doblado
B mm 11
B mm
g
12 id
mm 420 (42,8) a0 ”
12" A (63.2) 1.25
s 540(55,1) :
3':"1: 5d
12
138" 74

MNota 2: d = Diametro nominal de 1a barra, Lo = Longitad calibrada de la probeta de ensayo.

LONGITUD

Fabricadas en longitudes de nueve (9) metros consideradas como longitudes estandar
o nomal. Se pueden fabricar en otras longitudes previo acuerdo con el cliente.

VARIACION PERMISIBLE EN LA LONGITUD

La tolerancia en la longitud es de: + 100 mm
- Omm

PRESENTACION

Se suministran en rollos o bamras rectas en longitudes estandar.
IDENTIFICACION

Las barras, son identificadas mediante marcas laminadas en alto relieve, que indican al
fabricante, designacion de tamafio, tipo de acero y designacion de la fluencia minima.

/11111171 SIDERPERU [//1]//]] 3/4 N &0 [/]il]il]

] L
Designacion del Faloricante ]

Diametro

M—sagin NTP 341031

Grado del acern, 60 ksi (420 MPa)

EMPRESA SIDERURGI:A DEL PERD 5.4 4
Av. Juan de Arona 151, Toms B, Sto plao, San ksldro  Teléfono: 51-1-6186888
Av. Santlago Anfonsez de Mayobe ain - Chimbote. Telafono: 51-43-483000

Hvow 2108 DSMU.COMDS Rev: 2 - 2013-10-13
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Anexo 05: Informe de laboratorio

Carrera de Ingenieria Civil Acrecitada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accraditation
Commission

Del

Obra

Ubicacién
Asunto
Expediente N®
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: LUIS FERNANDO BALLON LAZO

: TESIS : ANALISIS DE EMPALMES CON CONECTOR MECANICO A PRESION EN
BARRAS DE ACERO DE REFUERZO DE DIAMETROS 3/4" Y 1" SOMETIDOS A
TRACCION EN ABANCAY, 2021.

: ABANCAY - APURIMAC

: Ensayo de Traccién en Aceros

: 23-0569-1

: 80193

: 21/03/2023

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. DEL EQUIPO

3.0. METODO DEL ENSAYO

4.0. RESULTADOS

: Consistente en 04 probetas de barras de acero corrugado de la marca SIDERPERU, con
conector a presion.

: Maquina de ensayo universal TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracién CMC-054-2022
: Norma de referencia NTP 350.405:2019.
Procedimiento interno AT-PR-10.
Fecha de Ensayo : 20/03/2023

CARGALIMITE( | CARGS | caraa CARGA
IDENTIFICACION DE LAMUESTRA | DE FLUENGIA | W Rt | MAXIMA MAXIMA OBSERVACION
(Ka) (Ka) (KN)
(KN)

" " DE LA BARRA
M1-ACOPLE 1"a1 20900 205,0 33800 3315 MEA IR AA SARSA.COREY
M2-ACOPLE 1"a 1" 21600 2118 35100 3442 bt v ool
M3-ACOPLE 1"a 1* 20850 204,5 34100 3344 W:‘wm
M4-ACOPLE 1"a 1" 21100 206,9 33800 3315 TURAELA RARRA

5.0. OBSERVACIONES:

LB

NOTAS:

1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e
identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

. Oscar Miranda Hospinal
Jefe (e) del laboratorio

1) Se prohibe la reproduccién o modificacion de este informe sin previa autorizacion del laboratono
2) Este informe solo brinda resultados sobre las muestras que han sido ensayadas.

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso i (511) 381-3343
Laboratorio Certificado 1SO 9001

(@) Av.Tupac AmaruN° 210, Lima25 @Y www.lem.uni.edu.pe
apartado 1301 - Pertl @ lem@uni.edu.pe

Laboratorio de Ensayo

& (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 de Materiales - UNI
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditads por

O

ABET

Engineering
Technology
Accredilation
Commission

Del

Obra

Ubicacién
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: LUIS FERNANDO BALLON LAZO

: TESIS : ANALISIS DE EMPALMES CON CONECTOR MECANICO A PRESION EN
BARRAS DE ACERO DE REFUERZO DE DIAMETROS 3/4" Y 1" SOMETIDOS A
TRACCION EN ABANCAY, 2021.

: ABANCAY - APURIMAC

: Ensayo de Traccion en Aceros
: 23-0569-2

: 80193

: 21/03/2023

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. DEL EQUIPO

3.0. METODO DEL ENSAYO

4.0. RESULTADOS

: Consistente en 04 probetas de barras de acero corrugado de la marca SIDERPERU, con
conector a presion con rosca.

: Maquina de ensayo universal TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracién CMC-054-2022

: Norma de referencia NTP 350.405:2019.
Procedimiento interno AT-PR-10.

Fecha de Ensayo : 20/03/2023

CARGALIMITE| | CARGA | carca CARGA
IDENTIFICACION DE LAMUESTRA | DEFLUENCIA| _ ' b | MAXIMA MAXIMA OBSERVACION
(Kg) (Kg) (KN)
(KN)

- - FRACTURA DE LA BARRA CORRUGADA
M5-ACOPLE 1"a 1 21000 2059 33600 3295 R 140 i DI GO TON

- - FRACTURA DE LA BARRA CORRUGADA
M6-ACOPLE 1"a 1 21100 206,9 34100 3344 £955 s DEL CONSCTOR

" " FRACTURA DE LA BARRA CORRUGADA
M7-ACOPLE 1"a 1 21200 207.8 34500 3383 Al CoRETOR

" " FRACTURA DE LA BARRA CORRUGADA
M8-ACOPLE 1"a 1 21200 207,9 34500 3383 AT, e nat CoMToR

5.0. OBSERVACIONES:

1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

2

Hechopor :Lic.J. Basurto P. /&%

Técnico 3 B0 . 0 { %7

LJB. Oscar Miranda Hospinal
Jefe (e) del laboratorio

NOTAS:

1) Se prohibe la reproduccion o modificacion de

2) Este informe solo brinda resultados sobre las muestras que han sido ensayadas.

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso i (5'“) 381-3343
Laboraterio Certificado ISQ 9001

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
apartado 1301 - Pertl @ lem@uni.edu.pe

Laboratorio de Ensayo

I (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 de Materiales - UNI
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Carrera de Inganiaria Crvil Acreditada por

O

ABET

Enginsering
Technolagy
Accreditation
Commission

Del
A
Obra

Ubicacién
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emisién

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
: LUIS FERNANDO BALLON LAZO
: TESIS : ANALISIS DE EMPALMES CON CONECTOR MECANICO A PRESION EN

BARRAS DE ACERO DE REFUERZO DE DIAMETROS 3/4" Y 1" SOMETIDOS A
TRACCION EN ABANCAY, 2021.

: ABANCAY - APURIMAC

: Ensayo de Traccién en Aceros
: 23-0569-3

: 80193

: 21/03/2023

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. DEL EQUIPO

3.0. METODO DEL ENSAYO

4.0. RESULTADOS

: Consistente en 04 probetas de barras de acero corrugado de la marca SIDERPERU, con
conector a presién.

: Maquina de ensayo universal TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracion CMC-054-2022

: Norma de referencia NTP 350.405:2019.
Procedimiento interno AT-PR-10.

Fecha de Ensayo : 20/03/2023

CARGALIMITE| | SARGA | carca CARGA
IDENTIFICACION DE LAMUESTRA [ DEFLUENCIA | =\ o ov r | MAXIMA MAXIMA OBSERVACION
(Ka) (Kg) (KN)
(KN)

M8-ACOPLE 3/4" a 3/4" 13300 1304 21400 208,9 iyt i

" " DE LA BARRA CORRUGADA
M10-ACOPLE 3/4" 2 3/4 13400 1314 21600 211,8 A7t fie) COMPCTOR

" " FRACTURA DE LA BARRA CORRUGADA
M11-ACOPLE 3/4" 2 3/4 13300 1304 21400 2099 128 mm DEL CONECTOR

" " FRACTURA DE LA BARRA CORRUGADA
M12-ACOPLE 3/4" a 3/4' 13200 1294 21900 2148 763 e DEL CONBCTOR

5.0. OBSERVACIONES:

Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico :L.O.R.

LJB.

NOTAS:

1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e
identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

CIONAL )

W RATOL 7

)

R

&

\z

> 9 < Igg. Oscar Miranda Hospinal
< Dopewsy, /- Jefe (¢) del laboratorio

JEFATUR

i

1) Se prohibe la reproduccién ¢ modificacién de este informe sin previa autorizacién del laboratorio.

sobre las

2) Este informe solo brinda

que han sido y 3

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso ‘G (511) 381 - 3343
Laboratorio Certificado 1SQ 9001

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25

@ www.lem.uni.edu.pe
apartado 1301 - Perd

@ lem@uni.edu.pe

Laboratorio de Ensayo

= (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 de Materiales - UNI
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Carrara de Ingeniaria Civil Acreditaca por

O

ABET

Engineering
Technolagy
Accreditation
Commission

Obra

Ubicacién
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: LUIS FERNANDO BALLON LAZO

: TESIS : ANALISIS DE EMPALMES CON CONECTOR MECANICO A PRESION EN
BARRAS DE ACERO DE REFUERZO DE DIAMETROS 3/4" Y 1" SOMETIDOS A
TRACCION EN ABANCAY, 2021.

ABANCAY - APURIMAC

: Ensayo de Traccion en Aceros

: 23-0569-4

: 80193

: 21/03/2023

o

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. DEL EQUIPO

3.0. METODO DEL ENSAYO

4.0. RESULTADOS

: Consistente en 04 probetas de barras de acero corrugado de la marca SIDERPERU, con
conector a presion con rosca.

: Méquina de ensayo universal TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracion CMC-054-2022

: Norma de referencia NTP 350.405:2019.
Procedimiento interno AT-PR-10.

Fecha de Ensayo : 20/03/2023

CARGA LIMITE| | GARGA CARGA CARGA
IMITE DE
IDENTIFICACION DE LAMUESTRA | DEFLUENCIA| [\ G - | MAXIMA MAXIMA OBSERVACION
(Kg) (Ka) (kN)
(KN)

" " FRACTURA DE LA BARRA CORRUGADA
M13-ACOPLE 3/4" a 3/4 12900 1285 21700 2128 et as i
M14-ACOPLE 3/4" a 314 13000 1215 21400 2099 sy poleapy s
M15-ACOPLE 3/4" a 3/4" 12800 1255 21300 2089 iy yreeer i

- % FRACTURA DE LA BARRA CORRUGADA
M16-ACOPLE 3/4" a 3/4 13300 1304 21600 2118 T R OO

5.0. OBSERVACIONES:

Hecho por

Técnico :L.O.R.

LJB.

NQOTAS:

1) Se prohibe fa reproduccidn o modificacion de
sobre las

2) Este informe solo brinda

: Lic. J. Basurto P4+ -

O 14

<. 3 <\

o T
: si00 %]

1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e
identificacién han sido proporcionadas por el sefi

Vel
,. =
m
R
T Ingd. Oscar Miranda Hospinal

Jefe (e) del laboratorio

informe sin previa autorizacién del laboratorio,

que han sido

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso i (511) 381-3343
Laboratorio Certificado ISO 9001

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Peru

@ www.lem.uni.edu.pe
@ lem@uni.edu.pe

Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI

2 (511) 48141070 Anexo: 4058 / 4046
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En la fotografia se puede observar los 16
de 1"y los 16 aceros de %"

En la imagen se observa una varilla de 1” ya cortada
con 65 cm de longitud.

g
14 mar 2023 4:08:49,

3371 Avenida Javier Prado sté
SaniBorja
Provincia de Lima

En la fotografia se observa los conectores mecanicos a
presion tipo 2 y a presion con rosca tipo 2.




1 Aamae2l) 23 4:24:01 p.
83 ’\‘/v‘l’]lfll avn .,Prado Este
. San Borja
Provmcra de Llima
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14 mar 2023 4:24:50 p. m.
3349 AvenidaJavier Prado Este
San Borja

Provincia de Lima

En laimagen se observa el ensamblaje de una varilla de
acero de 1” con conector mecanico a presion con rosca

En la imagen se observa a detalle un conector mecénico a
presion con rosca de %"

tipo2 i} ‘|N“ ‘!:“ /f

e M ,'

N 4’;!?war 2023 4:25:34 p. m.
3349 Avenida Javier Prado Este
San Borja

Provinciade Lima

En la fotografia se puede observar la barra de acero de
refuerzo de %" ensamblada con conector mecanico a
presion con rosca.

En la fotografia se observa un conector mecanico a presion
tipo 2 de 1”.




14 mar 2023 4:25:45 p. m.
49 Avenida Javier Prado Este

San Borja
Provincia de Lima
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14 mar 2023 4:24:50 p. m.

3349 AvenidaJavier Prado Este
San Borja

Provincia de Lima

En la imagen se observa a detalle un conector mecéanico
a presion de %’

En la imagen se observa a detalle un conector mecénico a
presion con rosca de %"

A |
1

- B

. ‘ g Fsse A
7 3!

En la fotografia se puede observar la barra de acero de
refuerzo de 1” en pleno proceso de prensado.

En la fotografia se observa los empalmes con conector

mecanico a presion tipo 2 de 1” ya ensamblados.
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En la fotografia se puede observar la barra de acero de |En la fotografia se observa el roscado de las barras de 1” con
refuerzo de 1” ensamblada con conector mecanico a |conector a presion con rosca para completar su empalme.
presion con rosca.

. : Y - i o ; R -
En la fotografia se puede observar todas las barras de | En la fotografia se puede apreciar la prensa hidraulica
acero, tanto de 1” como de %" ya empalmadas. utilizada para em prensado de los conectores.
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En la fotografia se puede observar el pesado de las
muestras ensambladas.
X ’7

En la fotografia se observa el
Materiales (LEM) de la UNI.

CER &2 2

»

COWATS 36 aninos

o ns

[ LR ——

En la fotografia se puede observar todas las muestras

siendo decepcionadas en el LEM de la UNI.

En la fotografia se observa las fichas llenadas antes de dejar
las muestras en el laboratorio.
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En las fotografias se puede observar la identificacién de las muestras por tipo de conector y didmetro de la varilla.
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Anexo 07: Certificado de calibracién de equipo

-]

Peticionario
Atencion

Lugar de calibracion

Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Divisién de escala

Marca

N° de serie del equipo
Codigo Interno UNI

Panel digital

NUmere serie panel digital
Método de calibracion
Temp.(°C) ¥ H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Numero de paginas

-Fecha de calibracion

CELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-054-2022

: Universidad Nacional de Ingenieria
- LEM - FIC - Universidad Nacional de Ingenieria

. Laboratorio N° 1 de Ensayo de Materiales * Ing. Manuel Gonzales de la Cotera *

FIC - UNI. Ubicado en la Av. Tupac Amaru N° 210 Rimac - Lima.

- Méquina Universal N° 2

: 20,000 kgf ; 50,000 kgf; 10,000 kgf ; 5,000 kgf ; 100,000 kgf.
1 20 kgf; 100 kgf; 10 kgf ; 10 kgf ; 100 kgf.

: TOKYOKOKI SEIZOSHO

2177 T128

s MUNV-2

: Analégico.

CNLL Procedencia : JAPAN

- ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing machines"
:19.0°C /1 67%

:19.4°C [ 66%

: Patron utilizado Morehouse, N° de serie C-8517, clase A, calibrado de

acuerdeo a la norma ASTM E74-18 Metodo B, certificade de calibracién
reporte N° C-8517L1820 con Trazabilidad NIST (United States National
Institute of Standards & Technology).

14

1 2022-08-30

Este certificado de verificacion sblo puede ser difundide sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por

2022-07-08

Aitadimir Tello
TECNIGO DE LABDRATORIO

CMC-(54-2022

Péagina 1 de 4

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ cclda.com.pe



112

CELDA eRrL

Resultados de medicion

Direccion de carga : Compresion |Escala : 20000 kg |
Indicacion de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la celda patrén | Promedio Error Incertidumbre

maguina de ensayo 12 ascenso { 2°ascenso | 3° ascenso K=2
(%) (kgf) (kgf) (kgh) (kgf) (kgf) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
10 2000 2066.4 1999.2 2004 .2 2023.3 -1.2 0.2
20 4000 3977 1 3882.7 4004.0 3987.9 0.3 0.1
30 6000 5981.3 5947 .9 5981.3 5870.2 0.5 0.1
40 8000 7979.8 7958.4 7987.2 79751 0.3 0.1
50 10000 9997.5 0922.4 10035.6 9985.2 0.1 0.1
60 12000 12008.7 11899.2 119880.6 11862.8 0.3 Q.1
70 14000 14013.2 13983.5 13823.2 13973.3 0.2 0.1
80 16000 158936.9 15966.5 15919.2 15940.9 0.4 0.1

Direccion de carga : Compresién |[Escala : 50000 kg |
Indicacion de fuerza de la | Indicacién de fuerza en la celda patron | Promedio Error | Incertidumbre

maquina de ensayo 1° ascenso | 2°ascenso | 3° ascenso =2
(%) (kgf) (kgf) (kgf) {kgf) (kgf) (%) U (%)
0 0 0 0 9] 0 0.0 0.1
10 5000 5103 5231 5114 5149 -2.9 0.2
20 10000 10101 10216 10160 10159 -1.6 0.1
30 15000 15239 15197 15186 15207 -1.4 0.1
40 20000 20189 20254 20259 20234 -1.2 0.1
50 25000 25307 25298 25292 25293 -1.2 0.1
60 30000 30314 30313 30251 30292 -1.0 0.1
70 35000 35441 35389 35371 35401 -1.1 0.1
380 40000 40414 40356 40382 40384 -1.0 0.1

CMC-054-2022 Pagina2de 4

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urh. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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CELDA eRrL

Resultados de medicion

Direccion de carga : Compresidn |Escala : 10000 kg |
Indicacion de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la celda patron Promedio Error Incertidumbre
maquina de ensayo 19 ascenso | 2°ascenso | 3° ascenso K=2
(%) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (%) U (%)
0 Q 0 0 0 0 0.0 0.1
10 1000 1024.2 999.2 998.2 1007.2 0.7 0.3
20 2000 1997.7 1963.4 1982.9 1981.3 0.9 0.1
30 3000 2850.8 2993.5 2963.8 2969.3 1.0 0.4
40 4000 3892.9 3992.9 30511 3979.0 0.5 0.1
50 5000 4561.6 4968.1 4996.9 4975.5 05 0.1
60 6000 6019.3 5965.5 5994.3 5993.1 0.1 0.1
70 7000 6975.9 6993.5 6986.1 6985.2 02 0.1
80 8000 7930.6 7913.9 7979.8 7941.4 0.7 0.1
Direccidn de carga : Compresion {Escala 15000kg |
Indicacion de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la celda patrén Promedio Error Incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso | 2° ascenso | 3° &scenso K=2
(%) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
10 500 523 490 511 508 -1.6 0.2
20 1000 998 g70 970 g80 2.1 0.1
30 1500 1483 1465 1467 1472 1.9 0.1
40 2000 2014 2009 2018 2014 0.7 0.1
50 2500 2493 2453 2491 2479 0.8 0.1
60 3000 2977 2963 3041 2994 0.2 0.1
70 35C0 3473 3493 3475 3480 0.6 0.1
80 4000 3972 3988 3947 3969 0.8 0.1
CMC-054-2022 Pagina3 de 4

Av, Circunvalacién s/n Mz, B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Luriganche - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: scrvicios@celda.com.pe
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CELDA ERrRL

Resultados de medicién

Direccién de carga : Compresion {Escala : 100000 kg |
Indicacion de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la celda patron Promedio Error Incertidumbre

maquina de ensayo 19 ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso K=2
(%) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (%) U (%)

0 0 0 0 0 0 0.0 0.1

10 10000 10431 10480 10460 10457 4.4 0.2

20 20000 20342 20273 20319 20311 -1.5 0.1

30 30000 30234 30143 30189 30189 -0.6 0.1

40 40000 39923 400238 40008 39989 0.0 0.1

50 50000 50012 49873 49916 49934 0.1 0.1

60 60000 59850 59868 59814 58844 0.3 0.1

70 70000 69641 69662 69690 69664 0.5 0.1

80 80000 79343 79509 79467 79440 0.7 01

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medician, que
resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion".

Notas
El usuaric esta obligado a tener el equipo verificado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado

GMG-054-2022 Pagina4 de 4

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@icelda.com.pe
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Anexo 06: Certificado de calidad de los materiales

f = CERTIFICATE OF COMPLIANCE
< BarSplll:e FOR BPI® TYPE 2 MECHANICAL SPLICES &

RODUCTS INC.
ASTM A970 HEADED DEVICES (GRADE 60)

DATE CUSTOMER PURCHASE ORDER | ITEM PROJECT NAME
3/20/2023 CUOTA DE VENTA SAC N/A SEE BELOW

QTY PRODUCT IDENTIFICATION | HEAT LOT No. | ASTM Spec or Rebar Mill
150 #6 BARGRIP 08XL DK 1M68253 ASTM A519-06
200 #8 BARGRIP 08XL DZ A212977 ASTM A519-17
80 #6 GRIP TWIST FEMALE TTO6M YH1 A184728 ASTM A29
80 #6 GRIP TWIST MALE TTO6M 4G2 A184728 ASTM A29
#8 GRIP TWIST FEMALE TTO8F 4P1 A182384 ASTM A29
#8 GRIP TWIST MALE TT08M 402 A180805 ASTM A29

710
SEa - Proyect ANALISIS DE EMPALMES DE CONECTOR MECANICO A PRESION EN BARRAS DE ACERO DE REFUERZO

This certifies the following: 1\ "\ METROS 34" 1" SOMETIDOS A TRACCION EN ABANCAY., 2021,

Conlractor: LUIS FERNANDO BALLON LAZO :

. Barsplice Products, Inc. (BPI) designs, manufactures, and supplies available mechanical splices and headed devices for
reinforcing bars under an approved quality system in accordance with 1SO 9001:2015.

. This Certificate of Compliance was issued upon the date shown above to the customer noted with reference to the customer
purchase order and project name if provided. This certifies that the coupler systems and headed devices shipped from BPI
comply with general descriptions, representations and dimensions made in published BPI literature and data sheet(s) in effect at
the time of issue.

. Supplied products shown above are broken down by heat lot number for each quantity of product(s) listed. The BP! identification
codes uniquely identify the products provided and are marked upon the finished parts where applicable. These codes match the
raw material Certified Material Test Reports (CMTR) and the heat lot number. When required by material specifications, chemical
analyses, tests, examinations, and heat treatments have been performed by the supplier(s) and the results have been verified by
BPI to be included on the CMTR. Any required test not performed (if applicable) is noted on the CMTR, and any operation not
performed per specification (if applicable) is reported.

. Raw materials used in the products listed were obtained from, and processed through, BPI qualified sources/suppliers in
accordance with SO 9001:2015. All ferrous raw materials (iron and steel) used, and their coatings if applicable, have been
domestically sourced, processed and manufactured in the United States of America in full compliance with the following: Federal
Highway Administration (FHWA) 23 USC § 313 — Buy America; 23 CFR § 635.410, American Recovery and Reinvestment
Act of 2009 Section 1605 — Buy American, 41 USC § 8302 ~ Buy America; American Iron and Steel (AIS) requirements in the EPA
State Revolving Fund Programs, and; the Build America, Buy America (BABA) Act.

. Product and/or material specifications are verified to be met, and products are mechanically tested when appropriate, prior to
shipment to ensure the mechanical splices and headed devices provided meet applicable compression and tensile strength
requirements. Type 2 mechanical splices provided conform to Section 25.5.7 of ACI 318-19 and develop 100% x specified tensile
(fu) strength of the reinforcing bar, as stated in ACI 318-19 Section 18.2.7, when installed on Grade 60 (metric Grade 420)
reinforcing‘| bar manufactured to the latest requirements of ASTM A615/A615M or A706/A706M. Headed devices provided
meet the full tensile strength requirements of ASTM A970 (confirmed with in-air testing) and conform to Class A/HA.

. The above referenced iron and steel product(s) additionally meet all requirements of the following:
* Alaska Department of Transportation Specification Section 503-3.05.4
* Massachusetts Department of Transportation Specification Section M8.01.9
* New York Department of Transportation Specification Sections 106-11 and 702-10

When coated splices and headed devices are installed on galvanized or epoxy coated bars, some touch-up and/or repair of the coating may be required after installation.

NOTICE

The products described herein must be installed in accordance with the latest edition of the appropriate BP1 SPLICING MANUAL and/or
INSTALLATION INSTRUCTIONS (and any special supplements) supplied with the product or to the project. These documents must be read
and fully understood by the operator before use. In accordance with project specifications, tensile tests may be required before and during
production splicing to verify correct usage, rebar grade, and operator proficiency. Other terms and conditions are applicable as may have been
previously supplied on quotations and order acknowledgments, either directly or to the dealer, distributor or representative.

SIGNED: 3 SHOP ORDER #

LUCILLE JOHNSON,{CUSTOMER SERVICE REP.
BARSPLICE PRODUCTS, INC.

4900 Webster Street, Dayton OH 45414, USA - Tel: (937) 275-8700 * email: bar@barsplice.com BP14.12-08 REV.C 11/18/2022
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Anexo 08: Comprobantes de pago

> Boleta de venta conectores mecanicos

, R.U.C. N° 20515456130
w , ANTISISMICA BOLETA DE VENTA
ELECTRONICA
B001-105
CUOTA DE VENTA S.A.C.

Domicilio fiscal: AV. RICARDO RIVERA NAVARRETE NRO. 395 INT. 1001
SAN ISIDRO- LIMA- LIMA

-

+51) (1) 346 1002
= hitps/www.cdvperu.com/

T cdv@cdvperu.com
Direccion de Emision: AV. RICARDO RIVERA NAVARRETE NRO. 395 INT. 1001

o
4987586424 /914681053
Cliente : BALLON LAZO FERNANDO Fecha Emision : 07/02/2023
D.N.I. No : 70672427 Guia Remision
Domicilio Fiscal : AV. PACHACUTEC Centro de Costo : 1001896
527 ABANCAY ABANCAY APURIMAC
Condiciones Pago : Contado N° de Pedido : COM-42003628
Orden de Compra : SINOC Asesor Comercial : OFICINA
copIGO DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PRECIO UNITARIO VALOR VENTA
BPICNBG0600000 CONECTOR DE PRESION 3/4" TIPO 2 4.00 UND 29.50 100.00
BPICNBG0800000 CONECTOR DE PRESION 1" TIPO 2 4.00 UND 4222 143.12
BPICNGT0600000 CONECTOR DE PRESION CON ROSCA 3/4"(H+M) TIPO 2 4.00 JGO 41.34 140.12
BPICNGT0800000 CONECTOR DE PRESION CON ROSCA 1" (H+M) TIPO 2 4.00 JGO 57.32 194.32
SON: SEISCIENTOS OCHENTA Y UNO CON 52/100 DOLARES AMERICANOS OP. GRAVADAS usb 577.56
OP. INAFECTAS usD 0.00
Para mayor informacién bancaria, comunicarse al teléfono 3461002 o al correo tesoreria@cdvperu.com OP. EXONERADAS ) 0.00
OP. GRATUITAS usD 0.00
1.G.V. 18% usD 103.96
ICBPER usD 0.00
IMPORTE TOTAL usD 681.52

Representacion impresa de BOLETA DE VENTA ELECTRONICA, consulte en www.sunat.gob.pe
Obtenga copia de su documento en www.acepta.pe
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> Boleta de servicio de ensamblado de conectores mecanicos

v

INGENIERIA
ANTISISMICA

CUOTA DE VENTA S.A.C.

Domicilio fiscal: AV. RICARDO RIVERA NAVARRETE NRO. 395 INT. 1001

SAN ISIDRO- LIMA- LIMA
o

3 (+51) (1) 346 1002

= https//www .cdvperu.com/
= cav@cdvperu.com

Direccién de Emision: AV. RICARDO RIVERA NAVARRETE NRO. 395 INT. 1001

R.U.C. N° 20515456130
BOLETA DE VENTA
ELECTRONICA
B001-108

4987586424 /914681053
Cliente : BALLON LAZO FERNANDO Fecha Emisién : 14/03/2023
D.N.l. No : 70672427 Guia Remision
Domicilio Fiscal : . LIMA LIMA LIMA Centro de Costo : 1001896
Condiciones Pago : Contado N° de Pedido : COM-42003781
Orden de Compra : SINOC Asesor Comercial : OFICINA
coDIGO DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PRECIO UNITARIO VALOR VENTA
10000027 SERVICIO DE PRENSADO DE CONECTORES BARSPLICE GT 1.00 UND 118.00 100.00
3/4: 04 UND; GT 1": 04 UND; BG 3/4: 04 UND; BG 1": 04UND
SON: CIENTO DIECIOCHO CON 00/100 DOLARES AMERICANOS OP. GRAVADAS UsD 100.00
OP. INAFECTAS usD 0.00
Para mayor informacion bancaria, comunicarse al teléfono 3461002 o al correo tesoreria@cdvperu.com OP. EXONERADAS USD 0.00
OP. GRATUITAS usD 0.00
1.G.V. 18% usD 18.00
ICBPER usD 0.00
IMPORTE TOTAL usD 118.00

Representacion impresa de BOLETA DE VENTA ELECTRONICA, consulte en www.sunat.gob.pe

Obtenga copia de su documento en www.acepta.pe
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> Boleta de compra de fierros de acero corrugado de %” y 1”

=hadVILIAVICENCION
.~ DISTRIBUIDOR AUTORIZADO— 3
VENTA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION [] POR ENTREGAR
AL POR MAYOR Y MENOR (] PROFORMA

Av. Dias Barcenas N° 545 - Esq. Con Jr. Arica | [ ] POR FACTURAR
Telef. 204678 - Cel. 983963737

CEL.: 983675955 o
Abancay - Apurimac { N 0004183 _

Seior (es) LU?S 3. BC\\\O'“ Lazo Telef,

Direccidn:

Boleta o Factura N° )L-qun)\ar Fecha[13 |03 | 23 |
| Transporte: Chofer: )
CANT. [ UNIDAD ARTICULOS P.UNIT. IMPORTE

02| VUr | Reosn ¢ A" 18400 |368- <

02] OF | Pews ¢ 3y 109:00_|210- Q0

VILLEA SAE:
EECHA: o

J{l TOTAL S/ | 53g-00

/-_

Administracién Recihi Conforme
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» Guia deremision de conectores mecanicos

Domicilio Fiscal:

‘ INGENIERIA
ANTISISMICA

CUOTA DE VENTA S A.C.

Av, Ricardo Rivera Navarrete N¢ 395 Int. 1001 - San Isidro - Lima - Lima

Anexos: Av. Javier Prado Este N° 3349 (Al e la Telefénica) - San Borja - Lima - Lima
) Av. Del Aire N° 1698 - Urb. Villa Jardin - San Luis - Lima - Lima ]
Cal. Francisco Bolognesi Mza. Q Lote 5 Urb. La Libertad Cerro Colorado - Arequipa -Arequipa

Fecha de inicio del traslado: YR

Destinatario: ........

Telf.: (01) 3461002 E-mail ventas@cdvperu.com

RUC: ....70872427.

g )

R.U.C. 20515456130

GUIA DE REMISION REMITENTE

0001 - N° 022561
\__ 100-22581 y

Punto de Partida: ................ AVLOS.CASTILLOS NRG - 300. LIMA-- LIMA -~ ATE
Punto de Llegada: ................ AN, AT HACATTIEC 527, eesssvnsssossesss655 55085848555 v s e o 58355055ttt
= - = =~
DESCRIPCION LOTE_ _CANT. | UNIDAD DE MEDIDA |
BFICNBGO600000  CONECTOR DE PRESION 3/4° TIPO 2 &K 400 UND
PICNBG0S00000 CONECTOR DE PRESION 1" TIPO 2 08%L-DZ 400 UND
PICNGTOS00000 CONECTOR DE FRESION CON ROSCA 3/4"(H+M) TIPO 2 SN 400 KIT
PICNGTO800000 CONECTOR DE PRESION CON ROSCA 1" (H+M) TIPO 2 SN 400 KIT
————

Motivo del traslado:

Datos del Transportista

Venta
Compra
Consignacién

Recojo de bienes

Devolucion

Venta con entrega a terceros

Venta sujela a confirmacién por el comprador
Traslado entre establecimientos de la misma empresa

. CUQTA DEVENTASAC.

RUC: vovvvenn ARSI SSSE1Z0

st 3‘1\0—\ {ead

Marca y Placa:

00000000

RESLV LR

N° Lic. de conducir:.

Otros (especifi

RECIBI CONFORME

GRAFITEC Y CIA. SRL RUC.20¢

38078508 Ter. 226-5963

Serie 0001 del 022.401 al 023,400 F.l, 10-01-2023 Aut Sunal N* 14894618023

DESTINATARIO
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» Orden de pago de ensayo a traccion

' 36-FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ORDEN PAGO . N°Recibo: 371284
Tipo Documento: 2-BOLETA Medio de Pago: 2-Deposito  Fecha: 16/03/2023
DNI/RUC: 70672427 Nombre/Razon social:  BALLON LAZO LUIS FERNANDO
Direccion: '
SubDependencia: 360301-FIC Laboratorio de Ensayo de Materiales

Proyecto/Actividad:  06004-Ss. Laboratorio de Ensayo de Materiales

L T W B

13392302  ANALISIS LABORATORIO - FACULTAD 5380.80 5380.80
Total 5380.80

CONCEPTO
16 ENSAYOS DE TRACCION EN CONECTORES EXP. 23-0569

> Boleta de Pago de Ensayo a Traccion

BCp
SERVICTO DE RECAUDACTON MNA

OF./191108-1080-122776 OP-0333184 16/03/2023
Hora:13:21:06

Tipo de empresa: UNIVERSIDADES

Empresa afiliada:

INIVERSIOAD MACIOMA. OE INGENIERIA

Cuenta a Abonar:
PAGD ESTUDIANTES

Kro de cuenta: 191-7482607-0-86
Codigo Id de Usuario: 70672427
Usuario: BALLON LAZO LUIS FERNANDO

Fecha Cuota Cargo Fijo Mora  Total
30/09/2023 5380.80  0.00 0.00  5380.80

Tuporte + S/xxnnnnd, 380.80
Comision t S/ wwmwunnnnn() 00
Importe Tota) + §/xmmnnd, 380. 80
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Ficha de Observacioén
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Titulo de tesis: “Analisis de Empalmes con Conector Mecanico a Presion en Barras de

Acero de Refuerzo de Diametros %" y 1”7 Sometidos a Traccion en Abancay,2021”

Autor: Luis Fernando Ballon Lazo

Dimension: Tipos de conectores mecanicos a presion

Datos de las Muestras de las Barras de Acero Empalmadas con Conectores Mecanicos a

Presion
. Diametro de
Tipo de Qo_nector . Longitud de . la barra de
mecanico NUmero de Longitud del

Peso (gr) la muestra refuerzo

empleado en el Muestra conector (cm) Imad
empalme (cm) empalmada
(pulgadas)

Conector Mecanico a
Presion Tipo 2

Conector Mecanico a
Presién con rosca
Tipo 2

Conector Mecanico a
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Titulo de tesis: “Analisis de Empalmes con Conector Mecanico a Presion en Barras de

Acero de Refuerzo de Diametros %" y 1”7 Sometidos a Traccion en Abancay,2021”

Autor: Luis Fernando Ballon Lazo

Dimensién: Resistencia a la Traccion

Ensayo: Ensayo a la traccion de acero de refuerzo previamente empalmado con conector

mecanico bajo la norma técnica peruana NTP 341.002

Resultado de los Ensayos a Traccion en las Muestras de Acero de Refuerzo
Empalmadas con Conector Mecénico

Tipo de Conector
mecanico empleado
en el empalme

Numero de
Muestra

Diametro de
la barrade
refuerzo

Carga
Limite de
Fluencia

Esfuerzo
de fluencia

Carga
maxima

Maximo
esfuerzo de
traccion

empalmes (kg/cm2) (ka)

(kg) (kg/cm2)

Conector Mecanico a

Presion Tipo 2

Conector Mecanico a
Presion con rosca

Tipo 2

Conector Mecanico a

Presion Tipo 2

Conector Mecanico a
Presion con rosca

Tipo 2
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Ing.LKbbon Alex Vasquez R, Ph. D
CIP:76978

Mg. Ing. Marco Antonio Galvez Quintana
CIP: 182975

Mg. Ing. César Augusto del Carpio Contreras
CIP: 56084
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Anexo 10: Validacion por juicio de expertos

Validacién de Instrumentos por Juicio de Expertos

Solicito: Validacion de fichas técnicas
de medicién de datos.

Yo, Luis Fernando Ballén Lazo identificado con D.N.l. 70672427, con domicilio en la Av.
Pachacutec N° 527-529 de la ciudad de Abancay, con cddigo de estudiante 201520301C
de la escuela profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Tecnoldgica de los Andes.
Me presento ante usted con mucho respeto y admiracion y expongo lo siguiente:

Debido a la importancia del estudio de nuevos métodos en cuanto a sistemas de empalme
gue hagan de las obras de concreto armado mas resistentes, ademas de facilitar su
proceso constructivo y previo calculo estructural es de mucha importancia analizar el uso
de empalmes con conectores mecénicos para dar continuidad estructural a las barras de
acero de refuerzo. Por lo expuesto, presento ante usted una investigacion que busca
implementar el uso de empalmes mecanicos con conectores mecanicos que buscan
mejorar las propiedades mecanicas del acero.

Titulo de tesis: “Analisis de Empalmes con Conector Mecanico a Presion en Barras de
Acero de Refuerzo de Diametros 3%4” y 1” Sometidos a Traccion en Abancay,2021”

Objetivo: Verificar la resistencia a la traccién que ofrecen los empalmes con conector
mecanicos a presion en las barras de acero de refuerzo de 5/8” y %” de diametro en la
ciudad de Abancay-2021.

Validez

Para cada dimension se ha desarrollado una ficha técnica de recoleccion de datos y seran
presentados a tres profesionales con amplio conocimiento en el tema propuesto. Cada
instrumento que se utilizara en esta investigacién es sometido a un juicio de expertos,
profesionales con conocimiento solido en el tema, ingenieros civiles que con su experiencia
revisaran cada instrumento y emitirdn su calificacién en la siguiente tabla de valoracion
donde cada experto emitira su puntaje de acuerdo con su criterio y experiencia.

DIMENSIONES VALORACION
1 2 3 4 5
Tipos de conectores mecanicos a presion X
Resistencia a la Traccion X

1) Muybajo 2)Bajo 3)Medio 4)Alto 5) Muy Alto

Ballon Lazo Luis Fernando Ing. Abbon Alex Vasquez Ramirez, Ph. D
DNI 70672427 CIP: 76978
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Validacion de Instrumentos por Juicio de Expertos

Solicito: Validacion de fichas técnicas
de medicién de datos.

Yo, Luis Fernando Ballén Lazo identificado con D.N.l. 70672427, con domicilio en la Av.
Pachacutec N° 527-529 de la ciudad de Abancay, con cddigo de estudiante 201520301C
de la escuela profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Tecnoldgica de los Andes.
Me presento ante usted con mucho respeto y admiracion y expongo lo siguiente:

Debido a la importancia del estudio de nuevos métodos en cuanto a sistemas de empalme
gue hagan de las obras de concreto armado mas resistentes, ademas de facilitar su
proceso constructivo y previo calculo estructural es de mucha importancia analizar el uso
de empalmes con conectores mecénicos para dar continuidad estructural a las barras de
acero de refuerzo. Por lo expuesto, presento ante usted una investigacion que busca
implementar el uso de empalmes mecanicos con conectores mecanicos que buscan
mejorar las propiedades mecanicas del acero.

Titulo de tesis: “Analisis de Empalmes con Conector Mecanico a Presion en Barras de
Acero de Refuerzo de Diametros 34" y 1” Sometidos a Traccion en Abancay,2021”

Objetivo: Verificar la resistencia a la traccién que ofrecen los empalmes con conector
mecanicos a presion en las barras de acero de refuerzo de 5/8” y %” de diametro en la
ciudad de Abancay-2021.

Validez

Para cada dimension se ha desarrollado una ficha técnica de recoleccion de datos y seran
presentados a tres profesionales con amplio conocimiento en el tema propuesto. Cada
instrumento que se utilizara en esta investigacién es sometido a un juicio de expertos,
profesionales con conocimiento solido en el tema, ingenieros civiles que con su experiencia
revisaran cada instrumento y emitirdn su calificacién en la siguiente tabla de valoracion
donde cada experto emitira su puntaje de acuerdo con su criterio y experiencia.

DIMENSIONES VALORACION
1 2 3 4 5
Tipos de conectores mecanicos a presiéon X
Resistencia a la Traccion X

1) Muybajo 2)Bajo 3)Medio 4)Alto 5) Muy Alto

Ballén Lazo Luis Fernando Mg. Ing. Marco Antonio Gélvez Quinténa
DNI 70672427 CIP: 182975
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Validacion de Instrumentos por Juicio de Expertos

Solicito: Validacion de fichas técnicas
de medicién de datos.

Yo, Luis Fernando Ballén Lazo identificado con D.N.l. 70672427, con domicilio en la Av.
Pachacutec N° 527-529 de la ciudad de Abancay, con cddigo de estudiante 201520301C
de la escuela profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Tecnoldgica de los Andes.
Me presento ante usted con mucho respeto y admiracion y expongo lo siguiente:

Debido a la importancia del estudio de nuevos métodos en cuanto a sistemas de empalme
gue hagan de las obras de concreto armado mas resistentes, ademas de facilitar su
proceso constructivo y previo calculo estructural es de mucha importancia analizar el uso
de empalmes con conectores mecénicos para dar continuidad estructural a las barras de
acero de refuerzo. Por lo expuesto, presento ante usted una investigacion que busca
implementar el uso de empalmes mecanicos con conectores mecanicos que buscan
mejorar las propiedades mecanicas del acero.

Titulo de tesis: “Analisis de Empalmes con Conector Mecanico a Presion en Barras de
Acero de Refuerzo de Diametros 34" y 1” Sometidos a Traccion en Abancay,2021”

Objetivo: Verificar la resistencia a la traccién que ofrecen los empalmes con conector
mecanicos a presion en las barras de acero de refuerzo de 5/8” y %” de diametro en la
ciudad de Abancay-2021.

Validez

Para cada dimension se ha desarrollado una ficha técnica de recoleccion de datos y seran
presentados a tres profesionales con amplio conocimiento en el tema propuesto. Cada
instrumento que se utilizara en esta investigacién es sometido a un juicio de expertos,
profesionales con conocimiento solido en el tema, ingenieros civiles que con su experiencia
revisaran cada instrumento y emitirdn su calificacién en la siguiente tabla de valoracion
donde cada experto emitira su puntaje de acuerdo con su criterio y experiencia.

DIMENSIONES VALORACION
1 2 3 4 5
Tipos de conectores mecanicos a presiéon X
Resistencia a la Traccion X

1) Muybajo 2)Bajo 3)Medio 4)Alto 5) Muy Alto

-

.\...____,___/-'

Ballén Lazo Luis Fernando Mg. Ing. César Augusto del Carpio Contreras
DNI 70672427 CIP: 56084
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Anexo 11: Informes de actividades al asesor

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Afio de Ia Unidad, |a Paz y el Desarrollo”

INFORME N°001-2023-LFBL-EPIC-FI-UTEA

A : PhD ABBON ALEX VASQUEZ RAMIREZ
Asesor de Tesis
DE : BACH. LUIS FERNANDO BALLON LAZO
Tesista
ASUNTO INFORME DE ACTIVIDADES DE EJECUCION DE TESIS.

"ANALISIS DE EMPALMES CON CONECTOR MECANICO A PRESION EN
BARRAS DE ACERO DE REFUERZO DE DIAMETROS %' Y 1" SOMETIDOS
A TRACCION EN ABANCAY,2021"

FECHA : Abencay, 8 de febrern del 2023,

Por intermedio del presente es sumamente grato dirigirme 2 usted con la fnalidad de informare
sobre las actividades que s2 vienen realizando en cuanto a fa ejecucion de fa presente tesis. Con fecha
7 de febrero del 2023 se realizo 2 compra de 04 UND de coneciores Mecanicos a presion de 34 tipo 2,
04 UND de conectores mecanicos @ presidn de 1" tipo 2, 04 UND de conectores mecanicos a presion
con rosca de %' (H+M) tipo 2 y, 04 UND de conectores mecanicos a presion con rosca de 1' (H+M) tipo
2, para elio, se contacto a laempresa COV INGENIERIA ANTISISMICA, los cuales ya me habian enviado
una cotizacién semanas antes. El tolal de la compra asciende al mente de USD 681.52 {Seiscientos
ochenta y unc con 52/100 délares americanos).

Sin ofro parficular aprovecho & oportunidad para expresarie las muestras de mi especial
considaracion y estima personal,

Atentamenie;




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Afie de 2 Unidad, la Paz y el Desarroilo”

N°002-2023- FI-UTEA
A : PhD ABBON ALEX VASQUEZ RAMIREZ
Asesor de Tesis
DE : BACH. LUIS FERNANDO BALLON LAZO
Tesista
ASUNTO : INFORME DE ACTIVIDADES DE EJECUCION DE TESIS.

"ANALISIS DE EMPALMES CON CONECTOR MECANICO A PRESION EN
BARRAS DE ACERQ DE REFUERZO DE DIAMETROS 37" Y 1" SOMETIDOS
A TRACCION EN ABANCAY,2021"

FECHA 2 Abancay, 13 de marzo del 2023

Por intermedio del presente es sumamente grato dirigirme 2 usted con la finalidad de informarle
sobre las actividades que se vienen realizando en cuanto a la ejecucion de la presente tesis, Con fecha
13 de marzo del 2023 en horas de la mafiana se realizo la compra de 02 varillas de acero corrugado
grado €0 de 1" y 02 verillas de acero corrugado grado B0 de 3", ambos en la marca SIDERPERU. B
total de la compra asciende a $/. 578.00 {quinientos setenta y oche con 004100 nuevos soles).

Se informa también que &l dia de hoy, en horas de la noche se hara el vige hacia ia cudad de
Lima, donde se realizaran los ensayos necesarios para seguir con |2 ejecucion de la tssis, Para ello, sa
realizo una cotizacion con el Izboratorio de ensayo de materales de la Universidad Nacional de
Ingenieria. Por un fotal de 18 muestras ensayadas a traccion, 04 und de acero empalmadas con conector
a presion tipo 2 de %', 04 und de acero empalmadas con conector a presion tipo 2 de 1", 04 und de
acero empalmadas con conector a presion con rosca tipo 2 de %'y 04 und de acero empalmadas con
cenector a presion con rosca tipo 2 de 17, El costo asciende al monto de S/, 5,380.80 (cinco mil trecientos
ochenta con 80100 nuevos soles).

Sin otro particular aprovecho |2 oportunidad para expresare las muestras de mi especial
consideracién y estima personal.
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Afio de I3 Unidad, la Paz y el Desarrollo”

INFORME N°003-2023-L FBL-EPIC-FI-UTEA

A : PhD ABBON ALEX VASQUEZ RAMIREZ
Aszsor de Tesis
DE : BACH. LUIS FERNANDO BALLON LAZO
Tesista
ASUNTO INFORME DE ACTIVIDADES DE EJECUCION DE TESIS.

"ANALISIS DE EMPALMES CON CONECTOR MECANICO A PRESION EN
BARRAS DE ACEROQ DE REFUERZO DE DIAMETROS %" Y 1" SOMETIDOS
ATRACCION EN ABANCAY,2021"

FECHA : Abancay, 16 de marzo del 2023

Por intermedic de! presente es sumamente grato dirigime & usted con la finalidad de informarie
sobre las ectvidades que se vienen realizando en cuanto a la ejecucion de la presente tesis. Con facha
14 de fabrero se llego a la ciudad de Lima donde se tenia programado los siguiente:

e Alliegara Lima, lo primero que se realizo fue dirigimes al aimacén de la empresa CDV
INGENIERIA ANTISISMICA, donde se iba & recoger los conectores mecanicos
previamente adquiridos.

* Una vez recogidos los empalmes mecénicos se procedi a realizer el prensado de elos
para tener isto los especimenes a ensayarse. Previo a ello, se realizo el pago de USD
118,00 (ciento dieciocho con 00/100 délares americanos) come page de senvicio de
prensado de aceros con conectores mecdnicos a presion. Este pago se hizo a la
empresa CDV INGENIERIA ANTISISMICA,

 Sesefiala que los aceros fusron previamente cortados con una lengitud de 85 cm.

Con fecha 16 de marzo def 2023 en horas de la mafiana nos difigimos al LEM de la UNI, donde
se dejo las 16 muestras de acercs empaimados con conectores mecanicos para ser sometidos al ensayo
de traccion, Para elo, se lleno previamente unas fichas donde $2 brindaba la informacion necesaria,
Luego en la caja de 2 universidad nos dieron la orden de pago. Luego se realizo & pago de los S/,
$,380.80 (cinco mil trecientos ochenta con 807100 nuevos soles), hecho esto, el encargado del

laberatorio. me indico que los resultados me los enviaria por correo, en un periode no mayor de 5 dias
nhabiles.

Sin ofro particular aprovecho Iz oporfunidad para expresarle las muestras de mi especial
consideracion y estima personal.

Aientamente;
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA PROFESIOMAL DE INGENIERLA CIVIL

“Afio de Iz Unidad, |3 Paz v el Desarrolln”

INFORME N -LFBL-EPIC-F
A : PhD ABBON ALEX VASQUEZ RAMIREZ
Asasor de Tesks
DE ! BACH. LUIS FERNANDO BALLON LAZO
Tesista
ASUNTO - INFORME DE ACTIVIDADES DE EJECUCION DE TESIS.

"AMALISIS DE EMPALMES CON CONECTOR MEGANICO A PRESION EN
BARRAS DE ACERQ DE REFUERZO DE DIAMETROS 3" Y 1* SOMETIDOS
A TRACCION EN ABANCAY,2021°

FECHA - Abancay, 22 de marza del 2023,

Por intermedio del presente es sumamenie grato dirigimne & usted con fa finalidad de informarie
sobre las actividades que se vienen realizando en cuanto a la ejecucion de i presente tesis. El dia 31
de marzo se me envid al comeo los resultados del ensayo a traccidn con maquina de Bnsaye universal
TOKYOKOK] SEIZOSHO. Este informa tiene los resultados de ks 16 muestras ansayadas, Extng datos
SETan NBCSSaAn0s Dare empezer & redactar el capiulo Iv: RESULTADOS ¥ DISCUSION de la tesis gue
esioy elaborando.

Sin ctro particular aprovecho la opertunided para exgresare las muestras de mi especial
consideracion y estima parsonal,

Atentamente; |

~N
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Anexo 12: Declaratorio de autenticidad
DECLARACION PERSONAL DE AUTENTICIDAD Y
DE NO PLAGIO
Yo, Luis Fernando Ballon Lazo Identificado con DNI N°70672427
De la Escuela Profesional de ingenieria civil, autor de la Tesis titulada: “Analisis
de Empalmes con Conector Mecanico a Presion en Barras de Acero de Refuerzo
de Diametros %" y 1” Sometidos a Traccion en Abancay,2021”
DECLARO QUE
El tema de tesis es auténtico, siendo resultado de mi trabajo personal, no es una
copia, no hay ideas, formulaciones, citas integrales e ilustraciones diversas,
obtenidas de otras tesis, obra, articulo, memoria, etc., sin mencionar de forma
clara y exacta su origen o autor, tanto en el cuerpo del texto, figuras, cuadros,
tablas u otros que posean derechos de autor.

Abancay, 05 de octubre del 2023

Luis Fernando Ballon Lazo
DNI N°70672427
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Anexo 13: Documentos administrativos



