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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo: Determinar la resistencia a la traccion,
ductilidad, resistencia la flexion de los empalmes mecénicos en relacion a los empales por
traslapes. Se ha realizado con el objetivo de determinar el desempefio estructural de los
empalmes mecanicos. la metodologia en esta investigacion es de tipo aplicada con un
enfoque cuantitativo y de disefio cuasiexperimental. Por lo tanto, se ha analizado el
desempefio estructural con dos topos de muestras para cada dimension, M1=Empalme de la
barra corrugada con conector mecanico de tornillo tipo 2 — Barsplice de media pulgada de
didmetro, M2=Empalme de la barra corrugada amarrada con alambre (traslape) recubierta

2

.-, k . . .
con hormigon de 210%. Finalmente se realizaron los ensayos para determinar las

propiedades mecanicas del material. Obteniendo los siguientes resultados de esfuerzos en la

tabla 12, M1: Esfuerzo maximo a traccion 73.900 <% mientras que en la muestra M2:

cm?’
Esfuerzo maximo a la traccion 69.887;—92. con porcentaje de 5.43% de diferencia entre

ambos sistemas de empalmes. La ductilidad (tabla 17) para la muestra M1=20.67%,

M2=12.95%, con una diferencia de 38.80%. El esfuerzo maximo a la flexion (tabla 18) para

k .. k .. . .
la muestra M1:61.46cm—g2 a traccion y 57.10m—gz, a compresion, la resistencia del acero a

traccion 24.79 %, M2=92.80 %, atracciony 97.11 C’:n—gz, a compresion, la resistencia del
acero a traccion alcanzo 42.16%. El empalme por traslape supero en resistencia a la
flexion en 41.20% al empalme mecanico, pero posee menos capacidad de carga residual,
llegando a la conclusién que el desempefio estructural mejora con el uso de los empalmes

mecanicos de tornillo tipo 2 — Barsplice de media pulgada de didametro.

Palabras claves: conector mecanico de tornillo tipo 2, empalme por traslape, resistencia a

la traccion
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Abstract
The present investigation had as objective: to determine the tensile strength, ductility, the
flexural strength of mechanical joints in relation to overlapping joints. It has been carried
out with the objective of determining the structural performance of mechanical joints. The
methodology in this research is applied with a quantitative approach and a quasi-
experimental design. Therefore, the structural performance has been analyzed with two
moles of samples for each dimension, M1 = Corrugated bar splice with mechanical screw

connector type 2 - Barsplice of half an inch in diameter, M2 = Corrugated bar splice moored

with 210:;1—92 coated concrete (overlap) wire. Finally, the tests were analyzed to determine

the mechanical properties of the material. Obtaining the following stress results in Table 12,
k

M1: Maximum tensile stress 73,900—=, while in sample M2: Maximum tensile effort

cm?’
69,887;1—92. with percentage of 5.43% difference between both splice systems. Ductility
(table 17) for the sample M1 = 20.67%, M2 = 12.95%, with a difference of 38.80%. The

maximum flexural stress (table 18) for the sample M1 = 61.46£n—g2 tensile and 57.106%, one
compression, the tensile steel strength 24.79 2 M2 = 92.80%Z one tensile and 97.11<Z
cm cm cm

one compression, the tensile steel strength reached 42.16;—‘92. The overlapping joint exceeded

in resistance to bending in 41.20% to the mechanical splice, but it has less residual load
capacity, concluding that the structural performance improves with the use of mechanical

splices type 2 - Barsplice of half an inch in diameter.

Keywords: mechanical screw connector type 2, overlap splice, tensile strength
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l. INTRODUCCION



Los constantes movimientos sismicos a nivel mundial conllevo a que aparezcan nuevas
tecnologias en la industria de la construccién. Puesto que los paises del continente americano
costeados por el Océano Pacifico y se cierra en las costas asidticas son zonas sismicas
caracterizadas como las més activas del planeta, ya que en estas areas tienen lugar el 80%
de los terremotos ocurridos en el mundo. Siendo el terremoto con mayor nimero de victimas
en Ameérica Latina el ocurrido el 31 de mayo de 1970 en el departamento andino de Ancash
en Peru, con magnitud en la escala de Richter fue de 7,9 grados el cual hizo que despareciera
el pueblo de Yungay con 75.000 muertos. Le sigue a esta tragedia mundial, el sismo ocurrido
en Valdivia al sur de Chile el 22 de mayo de 1960 con una magnitud entre 9y 9,5 grados en
la escala de Richter con 6.000 muertos. (Diario EI Mundo, 2010)

Cabe destacar que catastrofe de las magnitudes tellricas sefialadas se requiere que las nuevas
edificaciones sean inspeccionadas, puesto que hechos como los ocurridos en México, donde
el terremoto de 1985 de 8,1 grados en la escala de Richter, derrumbo miles de edificios; sin
embargo, al momento de realizar las nuevas construcciones los constructores y arquitectos
no tomaron en cuenta el mal estado del terreno de algunas zonas, asi como las autoridades
competentes no supervisaron e inspeccionaron los procesos de construccion. Segun el
ingeniero Cristian Malaga de la Universidad Imperial de Londres, fue la causa que la
poblacion construyeran sus propias casas o las reformaran sin tomar en cuenta el reglamento
que da razon de las caracteristicas para la cual fue construida. Por tanto, la falta de
supervision y diferencias en los métodos de construccion fue la causa de que algunos
edificios se derrumbaron a escasos metros de otros que no sufrieron dafios aparentes durante

el terremoto ocurrido 32 afios después. (BBC Mundo, 2017)

En lo que respecta a los principales dafios en elementos de concretos, se tiene que éstos
fueron por fisuras diagonales en vigas, columnas y muros debidas a fallas por cortante,
pérdida de material en columnas debido a la combinacion de compresion y flexion. También,
hubo muchas fallas en losas planas por penetracion de la columna en el sistema de piso, por
lo que no se le dio importancia al sistema estructural empleado y se debe hacer una
supervision mas estricta durante la construccidén para evitar problemas de choques entre

edificios adyacentes o alteraciones en la estructura. (Hernandez, 2017)

El Pert no es la excepcidon de sufrir estos dafios estructurales debido a su ubicacion

geogréfica, lo cual se sitGa en una zona altamente sismica, representando una constante



amenaza de destruccion a gran escala, siendo Lima Metropolitana y Callao las zonas que
agrupan casi el 50% de los habitantes en alta exposicion. La poblacion limefia ha sido
afectada por muchos terremotos cuyas edificaciones dada su antigiiedad y escaso
mantenimiento se hacen mas vulnerables a la ocurrencia de sismos. Por otro lado, se tiene
limitada disponibilidad de instrumentos de deteccidon, medicion y monitoreo de sismos en
instituciones técnico cientificas; lo cual no facilita el conocimiento cientifico de la
vulnerabilidad. (Saavedra, 2015)

Para la elaboracion de los antecedentes, se ha citado a diversos autores que son aportes a

nivel nacional e internacional respaldan a la problematica planteada. Asi se tiene a:

(Tarazona, 2019), presentd una tesis para determinar que el uso de empalmes mecénicos
representa una mejora en los costos comparado con el uso del empalme por traslape, se tomo
como caso de estudio a los empalmes mecanicos tipo conector rosca paralela recta que
forman parte de las estructuras verticales denominadas pilas pilote de las cinco estaciones
que conforman la Etapa 1A del proyecto “Linea 2 y ramal Av. Faucett — Av. Gambetta de la
red basica del Metro de Lima y Callao”, la metodologia empleada fue explicativa,
obteniendo resultados que permiten concluir que la conveniencia del empleo de dichos
conectores, en cuanto a los costos, es proporcional a los diametros de las barras a empalmar,
sin embargo para optar por el uso de conectores de rosca paralela en barras de diametros
menores existen beneficios que justifican ampliamente su implementacion. Es importante
mencionar que sea cualquiera el diametro a empalmar con este tipo de conector, deben

cumplir con ciertas consideraciones para que su uso sea adecuado y no represente riesgos.

Mohammad K. Sharbatdar* , Omid Mohammadi Jafaria and Mohammad S. Karimi (2018),
en el articulo titulado Experimental evaluation of splicing of longitudinal bars with forging
welding in flexural reinforced concrete beams. tuvieron como objetivo principal de
investigacion el comportamiento de vigas de hormigon armado por las barras con empalme
de forja, y para obtener su capacidad, ductilidad y disipacion de energia para desarrollar
requisitos de disefio y detalles para este tipo de miembros. Cuatro vigas de hormigén
especimenes con las mismas dimensiones y detalles de refuerzo, pero en diferentes estilos
de empalmes. Empalme superpuesto al 100%, empalme forjado al 50% y al 100%) se
disefiaron, construyeron y probad bajo carga monotdnica. Los resultados de las pruebas se

resumen con la evaluacion de su importancia desde la perspectiva de capacidad y ductilidad.



(Kim, Park, Han, & Choi, 2017) realizaron una evaluacién experimental del desempefio del
momento de flexion sobre estructuras de placa de acero y hormigon con empalme mecanico.
Los resultados de las pruebas de desempefio indicaron la resistencia real de los empalmes
mecénicos y la idoneidad de los supuestos de disefio aplicados a los miembros de disefio de
las muestras de empalme mecanico. EI empalme mejorado exhibié un poco menos de

resistencia al momento flector que el existente.

El aporte de los citados autores especifica que los detalles y métodos de disefio presentados
por los autores significan un gran aporte para la extension de la aplicacioén de estructuras
compuestas de placas de acero modulares a plantas de energia nuclear y otros edificios.
Aunque las pruebas de rendimiento aplicadas no consideraron variaciones de las relaciones
de tension entre las paredes compuestas de concreto reforzado y placas de acero o el margen
del empalme a los miembros débiles de la pared. Por lo tanto, para la aplicacion de
estructuras compuestas de placas de acero, sugerimos estos temas como temas para estudios

adicionales.

(Alvis & Guerra, 2017), presento un trabajo para analizar el comportamiento mecanico a
traccion en laboratorio, los factores econdmicos y la funcionalidad de los empalmes
mecanicos roscados utilizados en la construccion de proyectos de edificaciones. Las
conclusiones indican que desde el punto de vista del desempefio mecanico de los empalmes
unidos con conectores roscados, los resultados son satisfactorios, ya que con un universo de
30 probetas en total de un mismo lote de acero suministrado en uno de los proyectos estudios
de caso se evidencia un coeficiente de variacion cercano al 3% que comparado con el alto
rango entre el limite minimo y maximo de resistencia a la fluencia que ordena la norma (25%
aproximadamente) es bueno, es decir los ensayos demuestran que es confiable la utilizacién

de este sistema en la construccion de obras.

El autor con esta investigacion contribuye a generar una divulgacion del uso de empalmes
mecanicos roscados en las construcciones realizadas en Colombia, ya que el crecimiento de
la actividad edificadora va en un notable crecimiento desde el afio 2006 segun cifras de
Camacol27, la confianza por la utilizacién de nuevos procedimientos de construccién no se
hace notable, ya que la aplicacion de los empalmes mecanicos se viene realizando en
Colombia desde hace apenas 8 afios en pocos proyectos cuando en otros paises ya se aplica

desde hace mas de 30 afios con gran confianza en grandes proyectos.



(Avedafio & Cuevas, 2016) presentd un trabajo cuyo objetivo fue realizar un analisis sobre
la implementacion de empalmes mecénicos en el acero de refuerzo en elementos de concreto
armado. Considerando relevante el desarrollo cientifico a través de la incorporacion de
nuevos sistemas y métodos constructivos que permitan fundamentar los criterios necesarios
para sustentar las exigencias que la ingenieria demanda. Es por ello que el presente
documento contempla una investigacion sobre los empalmes mecanicos utilizados en el
acero de refuerzo, mismo que fue elaborado durante el segundo semestre del afio 2016. El
aporte de los citados autores sefiala que la implementacion de métodos que garantizan una
mayor seguridad en las edificaciones que anteriormente no existian, el cual conllevan a que
su comportamiento antes movimientos sismicos menos acentuado. Es por esto que los datos
contenidos fueron generados a partir de estudios realizados en otros paises estructuralmente
desarrollados; sin embargo, se requirio la simulacion de estos conectores mediante su
fabricacion en un taller de torno para presentar su colocacion y mecanismo de

funcionamiento y de esta manera ofrecer teorias mas confiables.

En cuanto a la teoria relacionada con el tema se define empalme mecanico como el método
alternativo para conectar barras en estructuras de hormigén armado, y se utiliza
principalmente para reducir la congestion de barras en uniones o articulaciones (Dahal,
Tazarv, & Wehbe, 2019). También, es la terminologia comun para el ensamblaje completo,
incluido el acoplador o el manguito ajustado para proporcionar un empalme de dos barras
de refuerzo (The Masterbuilder, 2017).

Cabe destacar que los empalmes mecanicos son piezas metalicas conectoras de varilla con
la otra. Actualmente son muy usados y son mas seguros que los empalmes soldados su
existencia en el mercado. En el mercado existen diversos dispositivos patentados para estos
empalmes mecanicos, como manguitos que se presionan mecanicamente a las varillas,
dispositivos con rosca en la varilla, manguitos que se presionan con tornillos, entre otros.
(Harmsen, 2011)



Los empalmes mecénicos hoy en dia estan revolucionando la industria de la construccion,
dichos accesorios estan reemplazando a los empalmes por traslapes. Los sistemas de
empalmes mecéanicos ofrecen grandes beneficios tanto en su instalacion como en su costo.
Resulta que, realizando una breve comparacion en los precios de ambos casos, los sistemas
de empalmes mecanicos son mas econdmicos. Esta informacion fue recibida de la
corporacion aceros Arequipa del Pert, aunque no son ampliamente utilizados en nuestro
pais, esto debido a que las inmobiliarias recién estan adaptando las nuevas tecnologias a sus

procesos.

Los empalmes mecanicos deben cumplir con las siguientes solicitaciones:
e Que tengan, al menos, la misma capacidad de carga resistente que la menor de las
barras que se empalman.
e No deben presentar desplazamientos relativos mayor que 0,1 mm bajo las tensiones
de servicios.
En el mercado actual existen diferentes tipos y clases de empalmes mecénicos y para cada

uso en determinados proyectos.

e Manguitos o empales roscados

Figura 2: Conector maguito roscado



Estos empalmes son de uso comun es delgados y féacil de instalar, por su tamafio y bajo

volumen son las que mas contribuyen a la disminucion del congestionamiento del acero,

e Manguitos o acoples de empotramiento

/A
Figura 3: Conector maguitos o acoples de empotramiento

Los acoples de empotramiento son especiales para los anclajes, construcciones por fases y

para las escaleras. Requieren preparacion previa de la barra

e Conectores mecanicos de soldadura interna

I}
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Figura 4: Conectores mecanicos de soldadura interna

Estos acoples o conectores son los mas fuertes de todos y son disefiados para las tareas mas
exigentes como las mega construcciones y edificaciones que requieran resistencia a
explosivos 0 que contienen gases, como las plantas nucleares. No requieren preparacion

previa de la barra



e Conectores 0 manguitos de cufia rapida

Figura 5: Conectores de cufia rapida

La particularidad de este conector es que no necesita una longitud exacta de despies de la
varilla es de facil instalacion y no necesita preparacion de la barra mas alla del corte y un

equipo hidraulico de fijacion, se usan en las estructuras existentes y para reforzamiento

e Acoples de manga rapida

Figura 6: Acoples de manga rapida

Acoples o conectores de uso exclusivo a compresion esenciales para cimentaciones

profundas.



e Conectores o0 acoples para finalizadores

Figura 7: Conectores o acoples para finalizadores

Son de tipos soldables para ganchos en las estructuras y son las que méas contribuyen a la

descongestidn del acero que convergen. Requieren preparacion previa de la barra de acero.

e Conectores mecanicos trabados y a presion

Figura 8: Conectores mecanicos trabados y a presion

Son los mas completos ya que estan disefiados a fuerzas resistentes a traccion, compresion
y dinamicas como es el caso de los sismos, su instalacion es sencilla, esenciales para puentes,

edificios, vias, reforzamiento entre otros.
Los empalmes mecanicos también son de las clases:

Clase A: Aplicacion estandar
Clase B: aplicacion en barras dobladas
Clase S-C: soldables para estructuras metalicas

Clase R: reductores de didmetro

De acuerdo con la norma técnica peruana el cual indica que no se puede usar empalmes por

traslapes cuando el esfuerzo esta en elementos a traccion. En el caso que se usaran, se debe



obligatoriamente adicionar varillas recubiertas con eproxi. Se puede concluir que las
conexiones mecanicas se usan para barras gruesas mayores a una 1”. Esto quiere decir que

son faciles de instalar, facilitando de este modo el vaciado de concreto

En los empalmes por traslapes, el American Institute Concrete indica que se requiere colocar
estribos adicionales a cada 10 cm., a lo largo de la longitud de traslape. En la separacion de
las varillas también se exige colocar fierros con méas separacion, esto para mantener la
distancia libre dada por las especificaciones entre varillas, en los recubrimientos es similar.
por otra parte, cuando se utiliza empalmes mecénicos esta indicacion desaparece, es decir,
no se requiere colocar mas estribos y la secuencia de trabajos es mucho mas rapida y facil al

momento de vaciar el concreto.
Los empalmes mecanicos se pueden realizar mediante dos opciones:

v’ Las coplas y manguitos: Se utilizan para barras sometidas a traccion y a compresion.
v b) Conectores de tope: este conector es recomendado solo para barras de refuerzo a

compresion

Las conexiones mecanicas deben desarrollar 125% de la tension de fluencia especificada
para el acero de las barras empalmadas cuando la armadura se encuentre en zonas

comprimidas o traccionadas.

En la figura 1.2 se muestran los dos tipos de empalmes (empalmes por traslape vs empalme

con conector mecanico)
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Figura 9:Empalme por traslape vs empalme mecanico



Los empalmes por traslapes, soldados o mecanicas, deben emplearse, con las limitaciones
de las secciones 12.17.2 a la 12.17.4, del reglamento nacional de edificaciones, norma E-
060. Cual sea el sistema de empalme que se emplee, este debe satisfacer los requisitos para

todas las combinaciones de carga de la columna

Cuando el esfuerzo en las barras debido a las cargas amplificadas es de compresion, los
empalmes por traslape deben cumplir con 12.16.1, 12.16.2 y, cuando sea aplicable, 12.17.2.4
012.17.2.5.

Todas las barras /
\, en compresion, £
Py \ese121721/ [05L<05,
/ en ¢l borde traccionado

~_\ / del elemento,

véase 12.17.2.2

\\ Y Sy > ()-Sj:ycn ¢
N\ \\borde traccionadc
v / Yel elemento,
/ Diagrama de | véase 12.17.2.3
/  interaccion / Pt i

Figura 10: Requisitos especiales para los empalmes

De acuerdo a la normativa ACI- 314S, en su capitulo 18, clasifica dos tipos de empalmes
mecanicos

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 debe satisfacer por lo menos 125%fy

De acuerdo con las indicaciones del ACI, el empalme mecanico tipo 1 son conectores
pequefios y no es recomendable su uso en zonas sismicas o rotulas plasticas, este tipo
empalme no se puede realizar en toda la seccion de la estructura, en cambio, el conector
mecanico tipo 2 debe desarrollar 1.25fy, ademas, la norma permite el empalme en cualquier

zona y al 100% en una seccion.
En el caso de los sistemas de empalmes por traslape, la transferencia de esfuerzos de una

barra a otra, se realiza por medio del concreto. En cualquier parte de la longitud de empalme

(le), la fuerza se transmite de una varilla al concreto por adherencia y también por este

10



mecanismo, simultdneamente, se transmite del concreto hacia la otra barra. Por otra parte,
dentro del concreto se generan elevadas tensiones, ademas de ello las fuerzas generadas
tienden a fallar por la separacion. Por lo tanto, la eficiencia de los sistemas de empalmes por
traslape, radica basicamente en que la adherencia de la barra y el concreto se pueda

desarrollar eficazmente, sin que el concreto se desintegre o se generen deformaciones.

Longitud de traslape

»
>

<&
<

AL o
3 L) EIBIBIDININIEIN

Concreto

Acero de refuerzo

Figura 11: Empalme por traslape

Por otra parte, se define al desempefio estructural como una forma de plantear los criterios
de aceptacion, para el analisis y disefio de estructuras, haciendo énfasis en el comportamiento
esperado, el control de dafios estructurales y no estructurales y los niveles de seguridad

establecidos.

En esta investigacion se analizaran las conexiones por uniones mecanicas y las conexiones
por traslape en las estructuras de concreto armado sometidos a esfuerzos de traccion y flexo-

traccion.

El esfuerzo obtenido de la fuerza més alta aplicada es la resistencia a la traccion, que es el
esfuerzo maximo sobre la curva carga — desplazamiento. En muchos materiales ductiles, la
deformacidn no se mantiene uniforme. En cierto momento una regién se deforma mas que
otras y ocurre una reduccién local de importancia en la seccién recta también se le conoce
como limite elastico. Dado que el area de la seccidn transversal en este punto se hace mas
pequefia, se requiere una fuerza menor para continuar su deformacion, y se reduce el esfuerzo
al calculado a partir del area original. La resistencia a la traccion es el esfuerzo al cual inicia

este encuellamiento en materiales ddctiles (Castro,2018, p.26)

Para esta investigacion, analizar las principales propiedades mecanicas del acero sometiendo
a las probetas al ensayo a atraccion, tanto para la probeta empalmada con conector mecanico

y para la probeta empalmada por traslape.
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Los requisitos de traccion estan definidos por la norma técnica peruana NTP y en la norma

E-060 de concreto armado.

La norma indica que el acero de refuerzo debe cumplir todos los estandares de calidad, estos
procesos permiten definir la calidad del acero, y dan a conocer si la barra de refuerzo se
encuentra dentro de los parametros establecidos por dicha norma. Mediante el ensayo a
traccion se puede definir y establecer si cumple con dichos requisitos, que permiten conocer

la calidad segun la resistencia obtenida.

En la tabla 1: se proporcionan los requisitos de traccion se acuerdo a las normas técnicas

vigentes en nuestro pais

Tabla 1:Riquitos de traccion

Propiedades mecanicas PSI Kg/cm? Mpa
Resistencia a la traccion (Minimo) 80 56 550
Resistencia a la fluencia (Minimo) 60 42 420
Resistencia a la fluencia (Maximo) 70 55 540

Segun la norma E-060 de concreto armado, un empalme mecanico debe desarrollar en tracciéon o
compresion, segun sea requerido, al menos 1.25fy de la barra y la relacion entre el esfuerzo maximo

y el valor del fy debe der tal cual la expresion.
La Relacion de RU(Fr)/RF(fy)> 1.25

En cuanto a las barras empalmadas por traslape, la fuerza en el momento de la fisura esta

dada por ecuacion 1.1
P = (1 - pn)A,F', Ec.1.1
Donde:
Ay = Seccion bruta de la muestra
p = Cuantia del acero
n = Relacion entre el modulo de elasticidad y el hotmigon
F. = Resistencia a la traccion del hormigon

la tension del acero en una fisura se calcula mediante la ecuacion 1.2

12



1
Fs=<——1+n)F’r
p

Ec.1.2

Para el célculo de la cuantia del acero se expresa mediante la ecuacion 1.3

< | &

©
I

Dénde:
As = Area del acero

Ay

= Seccion bruta de la muestra

Ec.1.3

La relacion entre el mdédulo de elasticidad del acero con el médulo de elasticidad del

hormigon esta dada por la ecuacion 1.4y 1.5

E,

n=—
Ec

E. = 15000,/F,

Ec.1.4

Ec.1.5

La norma técnica peruana y la ASTM A370A, dan los procedimientos para realizar el ensayo

a traccion de barras cilindricas, este ensayo proporciona una curva esfuerzo- deformacion

elastica

N

Zona elastico-plastica
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Figura 12: Esfuerzo - Deformacion

Mediante esta curva analizaremos tanto en la zona elastica como en la zona plastica las

principales propiedades del material
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La gréfica esfuerzo - deformacion muestran las principales propiedades mecéanicas de un
material tanto en la zona elastica como en la zona plastica. Mediante el analisis de esta
gréafica y al someter a una muestra a esfuerzo de traccion se analizara si los materiales son
dictiles que se caracterizan por su capacidad de fluir a temperatura ambiente y presentan
una reduccion de didmetro en la probeta antes de la fractura y el segundo grupo son los
materiales fragiles que no presentan una reduccion de area antes de la rotura como es el caso
del hierro colado o el vidrio. 14 En este punto vale la pena aclarar que la gréfica esfuerzo
deformacion puede tomar dos valores de esfuerzo uno ingenieril y otro real (Castellanos,
2018, p.11)

el ensayo a traccion inicia aplicando cargas graduales a la probeta, en el recorrido hasta el
punto conserva la proporcionalidad entre la tension aplicada y el alargamiento unitario, es
lo que se conocer como la ley de HOOKE el cual relaciona linealmente tensiones con las

deformaciones a través de la elasticidad (E), en el caso del acero el valor de la elasticidad

es.E = 2100000 L
cm

Desde el punto de coordenadas (0,0) al punto (A) de la gréafica se denomina limite de
proporcionalidad, es decir el material se comporta como un resorte al cesar la carga, el

material recupera su longitud inicial.

Al llegar la carga al punto (B), el material se sigue comportando de manera elastica, es decir
recupera su longitud inicial, a este punto de la grafica se le conoce como el limite elastico o
resistencia a la fluencia. Traspasada la carga del punto (B), el material pasa a comportarse,
es decir, ya no recupera su longitud inicial quedando a una deformacion constante

correspondiente al 0.2%.
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Tabla 2: Limites elasticos minimos y de resistencia a la traccion

Tipo Espesor nominal de la pieza, t (mm)
t<40 40<t<80
Limite Resistencia a Limite Resistencia a
elastico, fy traccion, fu elastico, fy traccion, fu
S 275 M/ML 275 370 < fu<530 255 360 < fu<520
S 355 M/ML 355 470 < fu < 630 335 450 < fu < 610
S 420 M/ML 420 520 < fu < 680 390 500 < fu < 660
S 460 M/ML 460 540 < fu< 720 430 530<fu<71

Pasado el punto (C) entramos a la zona de las altas deformaciones hasta alcanzar el punto
(D) donde la fuerza aplicada alcanza su maximo valor donde divido entre el area inicial de
la probeta se puede calcular la resistencia a la traccién o esfuerzo maximo del material. A
partir del punto (D) se produce el fendmeno llamado estriccién del material, es decir el area
de la probeta se reduce hasta alcanzar el punto (E) donde se produce la rotura del material.

Para analizar el comportamiento de la curva esfuerzo vs deformacion en el entorno no lineal

utilizamos la ecuacion de Roberg Osgoog y se denomina de la siguiente manera:

[ o"
E=E+K(ﬁ> Ec.1.6

Donde:

E = Molulo de elasticidad

o = Tension

€= Deformacion unitaria

K = Constante de endurecimiento del material
n = Indice de no lineal

Entonces, el ensayo de traccion permite conocer las principales propiedades mecanicas de
los materiales tales como, el mddulo de elasticidad, coeficiente de poisson, limite de

fluencia, limite elastico, resistencia a la traccion, alargamiento, ductilidad.
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Si la tension es uniforme en toda su seccion el modulo de elasticidad se puede expresar en

términos de la tensién y la deformacion unitaria
(2
E =— Ec.1.7
€

O también se puede expresar mediante la siguiente formula
o=E.¢c€ Ec.1.8
Donde:
€ = Deformacion unitaria
E = Modulo elastico
o = Tension
El coeficiente poisson de expresa mediante la siguiente formula

E

C=2a+mw

Ec.1.9

Dénde:

E = Modulo de elasticidad (Young)

u = Coeficinete de poisson

G = Modulo derigidez

El calculo de esfuerzos en el limite de fluencia se calcula mediante la ecuacion de esfuerzos,

esto es tanto para el limite de fluencia como para la tension maxima aplicada en la probeta

_f Ec.1.10
o= c.1.

Dénde:
o = Esfuerzo
F = Fuerza aplicada

A = Area inicial de la probeta
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De acuerdo con (Berrios,2016, p.43), La ductilidad es la capacidad que tiene un material
de presentar deformaciones dentro del rango plastico sin romperse. Por lo tanto, la medida
de ductilidad estd en funcion de qué tanto el material puede mantener el incremento de
deformacion antes del fallo, teniendo asi una estrecha relacién con la absorcion y disipacion
de energia. La ductilidad, al plantearse como la capacidad de incursionar en deformaciones
plasticas de manera sostenida sin el fallo inmediato, se puede asociar por lo tanto no solo al
comportamiento del material, sino también al de la seccion de un elemento y/o la estructura

completa.

En la figura 12, se presenta el esquema de una barra cilindrica aplicado a una fuerza de

1101
1

' () (b)
En la probeta (a) se puede observar una falla fragil mientras que en las probetas (b) se

traccion

Figura 13: Ductilidad

observa una falla ductil. Si observamos las tres probetas nos damos cuenta que la probeta

(c), tiene una fractura totalmente ductil.

Mediante la curva esfuerzo- deformacion, se puede calcular la ductilidad del material

aplicando estos dos casos.

Alargamiento a la rotura:

_Lf-Lo AL

o Lo Ec.1.11

S
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Dénde:
Lf= Longitud Final
Lo=Longitud Inicial

AL=Alargamiento total

Estriccion:

Ao — A
e=do—4f
Ao

Ec.1.12
Donde:
Ao= Area inicial

Af= Area Final

De acuerdo a la norma técnica peruana y la E-060, en una barra corrugada de 1” de diametro
la NTP 341.031/ ASTM A615 grado 60, el valor minimo permitido de alargamiento es el 8
% (de su medida inicial). En cuanto, Para la NTP 339.186 / ASTM A706 grado 60, el

alargamiento minimo que exige es de 12% (de su medida inicial).
En la siguiente tabla se muestran los porcentajes minimos de elongacion en 200mm

Tabla 3: Porcentajes minimos de elongacion

N° de la barra % Alargamiento
6mm 9.00%
8mm 9.00%
3/8 9.00%
12mm 9.00%
1/2 9.00%
5/8 9.00%
3/4 9.00%
1 8.00%
13/8 7.00%

La flexion es un esfuerzo compuesto o combinado, de traccion y compresion. Si las fuerzas
actlan sobre una pieza de material de tal manera tiendan a inducir esfuerzos compresivos
sobre una parte de una seccidn transversal de la probeta y los esfuerzos tensivos sobre la

parte restante, se dice que la probeta esta en flexion (Colchado y Villa, 2010, p.38)

La resistencia a la flexion pura o simple al aplicar una fuerza perpendicular a su eje

longitudinal. Cualquier esfuerzo que provoca flexion se denomina momento flector. En estas
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condiciones ademés de producirse el momento de flexion requerido, se superpone a un

esfuerzo cortante, cuya influencia en el calculo de la resistencia del material varia con la

distancia entre apoyos, debido a que mientras los momentos flectores aumentan o

disminuyen con esta, los esfuerzos cortantes se mantienen constantes, por lo que sera tanto

menor su influencia cuanto mayor sea la luz entre apoyos. Es por esta razén que la distancia

entre los soportes de la probeta se ha normalizado convenientemente en funcién de la altura

o diametro de la misma, pudiendo aceptar entonces que la accion del esfuerzo de corte resulta

practicamente despreciable.

L/d L

L

=y _—

Figura 14: Esquema para el ensayo a flexion

El esfuerzo normal causado por la flexion se expresa mediante la ecuacion 1.13

_Muxy Ec.1.13
0="1x c.1
Dénde:
Mu = Momento flector ultimo
y = Maxima distancia al eje neutro
IX = Momento de inercia
PxL
Mu = 2 Ec.1.14

Dénde:

P = Carga aplicada

L = Longitud total
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_h Ec.1.15
y = > c.1.
Doénde:
h = Altura total de la seccion
IX = bh’ Ec.1.16
=12 c.1.
Limites en el area del acero
0.7\/f'c
sMin = Fy bd Ec.1.17

4 _0.9f"c 60008, bd Ec1.18
sMax — Fy Fy+6000 C. 1.

Donde:

F'"c = Esfuerzo nominal en la hipotesis de whitney
Fy = Esfuerzo de fluencia del acero

F'c = Esfuerzo a la compresion del concreto

b = base de la seccion transversal

d = Peralta

B1 = Coeficiente entre F'c < 280§n_gz = 0.85,
Kg kg N

F'c > 280—— = hasta 0.65,cada 70— el valor B, disminiye 0.05
cm? cm?

Momento resistente:

Mr = Frxf'cxbxd? xq(1—0.5q) Ec.1.19

F'"c = Esfuerzo nominal en la hipotesis de whitney
Fr = Factor de resistencia a la flexion = 0.90

b = Base de la seccion

d = Peralte

_Fy

= Ec.1.20
q Fucp C
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= — Ec.1.21
P = bd
L cantidad minima de acero se calcula mediante la ecuacién 1.22
F'c
Pmin = 0.70 Fy Ec.1.22
La deformacion unitaria esta representada con la ecuacion 1.23
6DAL
€= 73 Ec.1.23

Donde:

D = Diametro de la barra
AL = Deflexion de la barra

L = Longitud de la barra

el comportamiento de una barra deformable sometida a un esfuerzo flexionante se comporta
tanto a flexibn como a compresion. La parte inferior de la barra se alarga y en la parte
superior se comprime. Por lo tanto, existe una superficie plana entre ambas manifestaciones
en la que la fibra longitudinal no experimenta ningun cambio. Ademas, toda la seccién
transversal permanece plana y perpendiculares al eje longitudinal durante la aplicacién de la

carga.

El esfuerzo maximo medido desde el eje neutro hasta el punto maximo de la seccidn, los
resultados pueden ser en flexién o compresion. Dependiendo de cdmo sea la direccion de la

carga aplicada, puede ser negativo 0 positivo
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Figura 15: Esfuerzo - Deformacion - flexion

El diagrama de esfuerzos que se obtiene en el ensayo de flexion es similar al diagrama que
se obtiene en le ensayos de traccion y compresion con la diferencia que se grafica flexion —

deformacidn, es decir la flecha.

El método para determinar la resistencia a la flexion del concreto estad dado por la norma
técnica peruana (NTP) 339.078:2012 y las normas internaciones ASTM E-190 — ASTM —
E290.

A partir de la situacidn presentada se presenta la formulacion del problema general. ¢De qué
manera el empalme mecénico mejora el desempefio estructural de una columna de tres
niveles en C.C. Shopping La Molina 2018?, de donde se derivan los siguientes problemas

especificos:

¢De qué manera el empleo del empalme mecéanico mejora la resistencia a la traccion de una

columna de tres niveles en C.C. Shopping La Molina 2018?

¢De qué manera el empleo del empalme mecanico mejora la ductilidad de una columna de

tres niveles en C.C. Shopping La Molina 2018?

¢De qué manera el empleo del empalme mecéanico mejora la resistencia a la flexion de una

columna de tres niveles en C.C. Shopping la Molina 2018?
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El presente estudio se justifica desde lo teorico, puesto que propone un desempefio
estructural de una columna de tres niveles con el empleo de empalmes mecénicos en C.C.
Shopping La Molina 2018. Los empalmes mecénicos, es un sistema que recién se esta
incorporando al mercado de la construccion. realizando un breve analisis de precios unitarios
se demostro que al usar empalmes mecénicos en barras corrugadas tiene un menor costo en
relacion a los empalmes por traslapes. ademas, su instalacion es sencilla y répido. Sin
embargo, la presente tesis se enfocara desde el punto estructural y sismo resistente, puesto
que el desempefio estructural de una columna de tres niveles con el empleo del empalme
mecénico, aln no se ha evaluado como se comporta estructuralmente ante un posible

movimiento telurico y si realmente afecta la durabilidad de la estructura.

Asi mismo, se justificacion desde el punto de vista practico, Los resultados obtenidos de la
presente tesis se pondran en consideracion de todos los futuros Ingenieros Civiles y
Ministerio de vivienda, ellos seran los responsables junto al ingeniero civil de tomar las
decisiones pertinentes, evaluar y analizar el desempefio estructural de las edificaciones con
el empleo del empalme mecanico, De tal forma que, las edificaciones cumplan con el
proposito de disefio y sobre todo tengan un 6ptimo comportamiento sismo resistente. En tal
sentido el aporte de la tesis sera; si los Sistema de empalme mecanicos afecta o no el
desempefio estructural de una columna de tres niveles en C.C Shopping la molina 2018,

como lo limita la norma E.060.

Desde el punto de vista econdmico, los empalmes mecanicos refuerzan la seguridad de las
viviendas y representan un menor consto en cuanto a la mano de obra y tiempo. La presente
tesis titulada Desempefio estructural de una columna de tres niveles con el empleo del
empalme mecéanico en C.C. Shopping La Molina 2018; a través de la evaluacion por
desempefio minimizar a nivel econdmico la perdida de bienes y exceso de costos de

reparacion a futuros a movimientos teluricos.

Por ultimo, se justifica socialmente este trabajo debido a que existe la indispensable
necesidad de construir viviendas seguras, puesto que involucrara el cumplimiento de las
normativas, necesarias a todas las naciones que carecen de capacidad para construir el
namero necesario de inmuebles. Ante esta situacion la funcion del profesional egresado en
ingenieria civil es predecir la seguridad de los habitantes ante cualquier evento natural que
se produzca y lo mas importante para ello es realizar estudios previos del area geogréafica

para realizar un disefio que garantice el desarrollo econémico y social de la poblacion
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En lo que respecta a la hipotesis general se tienen ElI empalme mecénico mejora el
desempefio estructural de una columna de tres niveles en el C.C. Shopping La Molina 2018,

como hipotesis especificas:

e Laresistenciaa la traccion de una columna de tres niveles con el empleo del empalme

mecénico es alta en C.C Shopping La Molina 2018

e La ductilidad de una columna de tres niveles con el empleo del empalme mecanico

es alta en C.C Shopping La Molina 2018

e Laresistencia a la flexion de una columna de tres niveles con el empleo del empalme

mecénico es media en C.C Shopping La Molina 2018

Para dar respuesta a las interrogantes planteadas se propone como objetivo general:
Determinar el desempefio estructural de una columna de tres niveles con el empleo del

empalme mecanico en C.C. Shopping La Molina 2018, y como objetivos especificos:

e Determinar la resistencia a la traccion de una columna de tres niveles con el empleo

del empalme mecanico en C.C. Shopping La Molina 2018.

e Determinar la ductilidad de una columna de tres niveles con el empleo del empalme

mecanico en el C.C. Shopping La Molina 2018

e Determinar la resistencia a la flexion de una columna de tres niveles con el empleo

del empalme mecanico en C.C. Shopping la Molina 2018.
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1. METODO



2.1.Tipo y disefio de la investigacion
Se describen a continuacién el tipo y el disefio de la investigacion

Tipo de investigacion

La tesis tendrd un tipo de investigacion aplicada, debido a que se interesa en resolver
problemas de naturaleza practica y responder a la hipdtesis planteada. En consecuencia,
depende de descubrimientos y aportes teodricos.

Segln Fernandez y Batista mencionan:

[...] la investigacion aplicada esta enfocada al estudio de un fendmeno o problema general,
puesto que busca llegar a resultados inmediatos mediante la experimentacién. Se preocupa mas
en resolver el problema que en la formulacion de teorias, es decir su fin Gltimo es el

descubrimiento de casusas (2014, p.4).

Al respecto (Vargas, 2009, p.162) sostiene, “este tipo de investigacion tiene como objetivo
resolver o mejorar una determinada situacion para comprobar un método o propuesta

mediante la aplicacion innovadora y creativa de una participacion.

Enfoque de la investigacion
La tesis tendrd una investigacion por naturaleza de enfoque cuantitativa continua, debido
que es secuencial y paso por paso intenta descubrir lo que busca. Asimismo, muestra

numeros fijos de datos numéricos o valores.

Segun, (Valderrama 2007, p.109), “sefiala, la investigacion cuantitativa es secuencial y
demostrativa, puesto que tiene como propdsito cuantificar el problema a través de valores

numéricos. En consecuencia, plantea hipdtesis que pueden ser veraces o0 no aceptadas”.

Nivel de investigacion
La tesis se ubico en el nivel explicativo. Puesto que esta dirigida a responder a la influencia
de los incidentes fisicos y su interés se concentra en explicar la causa — efecto (el por qué

sucede un fenémeno fisico).

Al respecto, Valderrama menciona:

[...] Es explicativa porque que tiene relacion causal; cuya finalidad no solo radica en describir
el problema, sino encontrar la causa entre la variable independiente y dependiente. No obstante,
busca responder el por qué ocurre uno, dos 0 més fenémenos en base al problema planteado
(2007, p.33).
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Disefio de la investigacion

Sampieri sostiene al respecto:

[..] El primer requisito es la manipulacion intencional de una o més variables independientes. La
variable independiente es la que se considera como supuesta causa en una relacién entre
variables, es la condicion antecedente, y al efecto provocado por dicha causa se le denomina

variable dependiente (consecuente) (2014, p.130).
Para (Sampieri, 2014, p.130), “El experimento es la situacion de control en la cual se

manipulan, de manera intencional, una 0 mas variables independientes (causas) para analizar

las consecuencias de tal manipulacidn sobre una o0 més variables dependientes (efectos)”.

Valderrama sostiene lo siguiente:

[...] La investigacién cuasi experimental se utiliza cuando no es factible emplear el disefio
experimental verdadero. Sin embargo, también se manipula de la variable independiente para
evaluar de qué forma o por qué razon sucede algo en particular con respecto al fenémeno a
evaluar. El objetivo de la manipulacion de variables es ver los cambios en la variable dependiente

de forma estricta por el investigador (2007, p.57)

Por otra parte, (Sampieri, 2014, p.151), “Los disefios cuasi experimentales también
manipulan deliberadamente, al menos, una variable independiente para observar su efecto

sobre una 0 mas variables dependientes”.

De acuerdo con los autores, la investigacion se encuentra en el disefio Cuasiexperimental

(ausa Efecto
(variable independiente) (variable dependiente)
X + ¥

Figura 16: Simbologia del disefio cuasiexperimental

27



2.2.0peracionalizacion de las variables

Titulo: Desempefio estructural de una columna de tres niveles con el empleo del empalme mecénico en C.C. Shopping La Molina 2018.

Tabla 4: Operacionalizacion de la variable independiente

distribucién de carga en la
barra, sin depender de la
condicion o de la existencia
del concreto (Avendafio y
Cueva, 2016, p.8).

medir la resistencia del
empalme a traslape.

Limite de fluencia
(Fy)

. ) o Definicion : : : Instrumento
Tipo Variable | Definicion Conceptual . Dimensiones | Indicadores
Operacional
Son piezas metélicas de
conexion de varillas que
facilitan la construccion de En el presente trabaio de Diametro
elementos de concreto armado investFi)gaci on J de Especificaciones
reducen el . dcnicas —
y . . realizaran dos ensayos a _Conectc_)r tecnicas — conector
congestionamiento de traccion, el  primer tipo tornillo de tornillo tipo 2 de
armaduras. En caso de solape, eNnsavo ’se realizara con 1" %”  pulgada de
el  esfuerzo  transmitido Yo L . . didmetro
depende en gran parte de la conexion mecanica o a Resistencia
. tope, el conector a
buena adherencia con el | . . .
. . utilizar sera de tornillo
Variable Empalmes | concreto, por el contrario, un | .. "
: P S .. | tipo 2 de 1". El segundo
Independiente | mecanicos | dispositivo  de  conexion )
L. . . ensayo a traccion se
mecénica siempre funciona - :
correctamente y no se ve realizara mediante una
afectado por problemas de probeta  con _ concreto Diametro y
fisuracion asequra ol reforzado con varillas de Ensayo a traccion
mantenimiento de la continua | 260 de 5/8, Mediante | Empalme en acero con norma
este ensayo se buscard | tradicional de referencia NTP:

350.405:2015

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5: Operacionalizacion de la variable dependiente

Titulo: Desempefio estructural de una columna de tres niveles con el empleo del empalme mecénico en C.C. Shopping La Molina 2018.

Tipo Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional | Dimensiones Indicadores | Instrumento
Resistencia a la Esfuerzo
iy maximo a la
traccion traccion _ _
Esta variable comprende Flcha(;ecnlca
de tres dimensiones: | e
el desempefio se define como | Resistencia a la traccion, reé:o gccmn
la seleccion de criterios de | ductilidad y resistencia a € datos
disefio,  proporcionalidad, | la flexién. Se fabricaran Alargamiento | €NsaY0a
. . | detallado de una estructura 'y | probetas  para  cada traccion
Variable | Desempefio : o . -
) componentes no | dimensién y mediante los | Ductilidad
Dependiente | estructural .
estructurales para asegurar y | ensayos normalizados de
controlar la calidad de la | traccion y flexion se Estriccion
construccion para cada nivel | obtendran los resultados
de sismo”. (Pastor, p. 87). para ser analizados y
responder a los objetivos Ficha técnica
planteados. de
. . Esfuerzo i
Resistencia a la . recoleccion
s maximo a la
flexion ., de datos
flexion
ensayo a la
flexion

Fuente: Elaboracién propia
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2.3.Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion
El universo poblacional esta conformado por los diferentes tipos de conectores mecénicos,
ya sea conectores a presion, con manguitos roscados, o con tornillos. En tanto al empalme

por traslape al ser Unico, seran toda muestras realizadas por este sistema de empalme.

Segun (Valderrama, 2007, p.143), sefiala, “la poblacién es totalidad de aquellos sujetos,
paises, ciudades, cosas etc., que estan involucrados de un modo u otro por el objetivo de

nuestro estudio”.

Para (Sampiere, 2014, p.174) una poblacion es el conjunto de todos los casos que concuerdan

con una serie de especificaciones.

Muestra

La muestra esta conformada por el conector de tornillo tipo 2 - Barsplice de una pulgada
(1”) y de media pulgada (1/2”") de didmetro. De acuerdo a sus caracteristicas de este conector,
en relacion a los diferentes tipos de conectores, su disefio es resistente a fuerzas de traccion,
compresion y fuerzas dindmicas como es el caso de los sismos. Es esencial para puentes,
edificaciones, vias, reforzamientos entre otro. Su instalacion es sencilla y solo requiere una

Ilave de impacto, no requiere preparacion previa de la barra de acero

En consecuencia, (Valderrama, 2007, p.164) afirma, “la muestra es una porcion o subgrupo

de la poblacion, puesto que es una muestra representativa del objeto a estudiar”.

Para (Sampiere, 2014, p.175), “La muestra es en esencia, un subgrupo de la poblacion.
Digamos que es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus

caracteristicas al que Ilamamos poblacion”

Muestreo

Al respecto, Valderrama resalta,
[...] Latécnica del muestreo no probabilistico intencional o por conveniencia, es aquella donde
las personas u objetos son seleccionadas de acuerdo al criterio y accesibilidad para el

investigador. Asimismo, los elementos seleccionados no dependen de la probabilidad sino de

causas relacionadas con las caracteristicas del investigador (2007, p.170).
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En consecuencia (Sampieri, 2014, p.189), “Las muestras no probabilisticas, también
Ilamadas muestras dirigidas, suponen un procedimiento de seleccion orientado por las
caracteristicas de la investigacién, mas que por un criterio estadistico de generalizacion. Se

utilizan en diversas investigaciones cuantitativas y cualitativas”.

Por lo tanto, La técnica o método del muestreo que se aplicara, es no probabilistica por
conveniencia. Porque se seleccioné directa e intencionadamente las muestras de acuerdo al
juicio representativo y a la accesibilidad de informacion del tesista, para la unidad de analisis

del proyecto de investigacion.

2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de recoleccion de datos

Kothari sostiene al respecto:

[...] la observacién se convierte en una herramienta cientifica y en un método de recoleccion de
datos cuando sirve a un proposito de investigacion que ha sido formulado, se planifica y registra
de forma sistematica y esta sujeta a controles y verificaciones de validez y confiabilidad (2004,
p.96)
No obstante, Valderrama (2007, p.195), sefiala “es en principio de cualquier recurso de que

pueda valerse el investigador para acercarse a los fendbmenos y extraer resultados”.

Por lo mencionado, la presenta investigacion se encuentra dentro la observancia estructurada
y contralada, puesto que todos los equipos a utilizar para realizar los ensayos, cuentan con

certificados de calibracién, calidad y normativas vigentes
Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento es el medio que utiliza el investigador para registrar y recabar la
informacion obtenida, entre los instrumentos estan considerados las guias de observacion,

cronémetros, sismagrafos, etcétera (Hernandez et al, 2018, p. 94).

Teniendo en cuenta lo mencionado lineas arriba los instrumentos de recoleccion de datos
para la presente investigacion seran las fichas técnicas de medicion y recoleccion de datos
y se elaboraran una ficha técnica para cada indicador y estaran ubicados en el anexo de la

siguiente manera.
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e Esfuerzo méximo a la traccién Anexo 02

e Ductilidad Anexo 03
e Esfuerzo maximo a la flexién Anexo 04
Validez

Segun, Valderrama (2007, p.193), indica “se refiere al grado de calificacion o resultado

obtenido mediante la aplicacion del instrumento™.

La herramienta que se utilizara en el presente proyecto de investigacion es valida porque
genera resultados veraces y confiables. Cada ficha de recoleccién de datos sera validada por
los expertos en el tema. Los ensayos que se realizaran para responder a los objetivos

planteados se realizaran en laboratorios certificados y con equipos calibrados

cada ficha técnica sera presentada a cada uno de los especialistas en el tema y estara sujeto
a una calificacion. (Ver anexo 05)

Tabla 6: Valoracion de las dimensiones

VALORACION
INDICADOR 1 2 3 4 5
Esfuerzo maximo a la traccién
Ductilidad
Esfuerzo maximo a la flexiéon
1)=Muy bajo 2)= Bajo 3)=Medio 4)= Alto 5)= Muy alto

Confiabilidad

Segun (Valderrama, 2007, p.193), sefala, “es el nivel, en el cual un instrumento genera
resultados veraces y coherentes al mismo sujeto u objeto de investigacion, es decir los

resultados obtenidos si se vuelven aplicar sobre la misma muestra, resultan similares”.

Los resultados del presente proyecto de investigacion, seran confiables y veraces, ya que,
los equipos, herramientas y procedimientos se encuentran normalizados tanto nacional como
internacional, Cada ensayo que se realizaran en los laboratorios cuentan con la normativa y
reglamentacién vigente. Ademas, el equipo que se utilizara en los ensayos a traccion y

flexién se solicitara los certificados de calibracion y calidad.
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En los anexos del 06 al 09 se encuentra el certificado de calibracion del equipo utilizado en
el ensayo a traccion (Maquina de ensayo uniaxial de marca zwick Roell de procedencia
alemana), en el anexo 10 se encuentra la certificacion del laboratorio N° 1 de ensayos de
materiales de la facultad de ingenieria — UNI, certificado bajo las normas internacionales
ISO 9001:2015.

2.5.Procedimiento
El procedimiento de la investigacion se desarrollaré por las siguientes etapas

Etapa 1: Busqueda de informacién

se realizard la busqueda de informacion (cotizaciones) en las diferentes empresas
proveedores de los empalmes o conexiones mecanicas para varillas corrugadas de uso
exclusivo en la construccion, en nuestro caso, se empleara el conector de tornillo de liny

1/2in de didmetro de tipo 2 — Barsplice

Etapa 2: Materiales

e Conector mecanico: Definido la empresa proveedora del conector mecanico se
procederd a la adquisicion de los ejemplares a utilizar en esta investigacion teniendo

en cuanta el costo y las garantias de calidad que brinda cada empresa.

e Acero estructural: Se realizara la compra del acero estructural ASTM A615- Grado
60, tanto para la probeta con conector mecanico y para la probeta con empalme por

traslape

e Alambre: EIl alambre negro recocido de un diametro nominal N° 16 es la que se
emplea en la industria de la construccidn para amarrar barras de acero corrugado bajo
la norma ASTM A853

e Madera: Las probetas con empalmes por traslape el encofrado sera de 15cm x15cm

por una longitud de 50cm con madera y triplay.

e Clavo: Los clavos de acero se utilizaran para asegurar el encofrado de las probetas

con empalmes por traslapes
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Concreto: En cuento al cemento, el proveedor sera la empresa Sodimac Peru, esta
empresa vende un producto llamado “Listo concreto”, el cual es una mezcla

completa de arena, piedra y cemento. La resistencia del concreto a utilizar sera de

C = X9
f'¢c=210-%

Probeta Cilindrica: La probeta se utilizard para realizar y verificacion de la
resistencia del concreto adquirido en sodimac. Esta Probeta serd ensayada en el

laboratorio de la UNI para verificar la resistencia a la compresion.

Etapa 3: Herramientas manuales

Las herramientas manuales tales como, martillo, arco de sierra, hoja de sierra, marcadores,

wincha, seran adquiridos en la ferreteria mas cerca o en las tiendas de sodimac Peru

Etapa 4: Fabricacion de probetas

Probeta con conector mecanico: Se fabricara la probeta con conector mecanico de
tornillo de tipo 2 — Barsplice de acuerdo a las indicaciones y procedimientos de la
norma E.060 y el ASTM.

Probetas con empalme por traslape: Para el ensayo a traccion y flexion se
fabricaran las probetas de 15cm x1 15cm y por una longitud de 50cm. En cuanto al
prendimiento para los ensayos se esta cumpliendo con las dimensiones y longitudes
establecidas en el ASTM A370 y la norma técnica peruana 350.405:2005. De
acuerdo a la norma, los 50 cm de longitud estd cumpliendo con la longitud de

empalme en una barra corrugada descrita en la norma en su capitulo 12

Etapa 5: Preparacion de mezcla y vaciado de concreto

se prepara la mescla de concreto introduciendo el agua de acuerdo a la indicacion del

proveedor, realizada la mezcla se sacara una muestra en la probeta cilindrica para verificar

que la resistencia descrita en la hoja técnica del producto cumpla con lo establecido

realizados estos procedimientos, se procedera a vaciar la mezcla en las probetas tanto para

el ensayo a flexion como para el de traccion
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Etapa 6: Desencofrado

A los tres dias de realizado el vaciado de concreto se procedera a desencofrar para realizar

el tratamiento de control de calidad

Etapa 7: Curado

La muestra para verificacion de la resistencia del concreto serd introducida en un recipiente

con agua y seréa ensayada a los 28 dias

Las probetas para el ensayo a flexién se cubrirdn con plastico tanto en la superficie inferior

como en la superior, de igual manera el curado del concreto se realiz con agua.
Etapa 8: Ensayos en el laboratorio N°1 de ensayo de materiales — UNI
Ensayo a traccion

e Conector mecanico: Se realizara el ensayo a traccion con las barras empalmadas
con conector mecanico de tornillo tipo 2 — Barsplice

e Empalme por traslape: Cumplido la fecha indica por la norma E-060, que a los 28
el concreto llega a su maxima resistencia se procedera a realizar en el ensayo a

traccion.
Ensayo a flexion

En el caso del ensayo a flexion, las dos probetas estaran recubiertas con concreto, es
decir, tanto para la probeta con empalme mecanico como para la probeta con empalme

por traslape
Ensayo a la compresion

Se realizaran el ensayo a compresion de las probetas cilindricas, obtenidas al momento de la
preparacion y vaciado del concreto, esto para determinar si el material “ConcreList” cumple

con las indicaciones en la hoja técnica del producto
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Etapa 9: Resultados

Con los resultados entregados por el laboratorio de la universidad nacional de ingenieria
(UNI) se procedera a realizar el analisis de los datos utilizando la estadistica descriptiva y

posteriormente se presentaran cuadros de los resultados obtenidos.
2.6.Método de andlisis de datos
Se aplicard a través de la estadistica descriptiva. La interpretacion de los resultados se

representard mediante tablas comparativas y graficos, de acuerdo a los indicadores de la

variable independiente y a las dimensiones.

Segun (Borja, 2016, p. 35) se tienen dos maneras de realizar el analisis de datos, estos son

mediante estadistica descriptiva y estadistica inferencial.

2.7.Aspectos éticos

Se tendra en cuenta la validez y confiabilidad de los resultados, asi como la revision del
proyecto de investigacion sera mediante el programa turnitin, para evaluar que no exista

ningun tipo de plagio y que la tesis sea de autoria propia.
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DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO

e Busqueda de informacion:

en la busqueda de la informacion se logrd contactar con dos empresas proveedoras de

distintos tipos de conectores mecénicos entre otros. La empresa CDV ingenieria

antisismica y la empresa Powers peruana. Se ha realizado la indagacion de ambas

empresas tanto en el tiempo que vienen operando como en la calidad de sus productos.

La empresa CDV ingenieria con 15 afios de operacion en el mercado peruano y mas de

50000 mil proyectos a nivel mundial es la que mas confianza da al adquirir sus productos.

Se realizé la cotizacion del conector de tornillo tipo 2 — Barsplice

COTIZACION N*  DOO20021354

‘ L CUOTA DE VENTA SAC
ANTISISMICA Direccién Fiscal: Av. avier Prado Este N® 3349 San Borja-Lima
RUC: 20515456130

Notas:
L. Los precios unitarios no induyen 1GY

2. Plazo de entrega

ENTREGA INMEDHATA

3. Lugar de entrega:

PUESTO EM LIMA METROPOLITANA

5. Los stocks solo se garantizan con OC colocada.

&, Validez de la oferta:
07 DiAS

7. Condiciones de pago :

CONTADO (DEPOSITO EN CUENTA)

&, Tipa de Pedido : | X ] Comercial 1|} A pedido

SERORES EMILIO SANCHEZ RENGIFO ASESOR - KARINA LARA
COMERCIAL
ATEMCION  : EMILIO SANCHEZ RENGIFO TELEFOND : 981479242
PROYECTO SHOPPING LA MOLINA EMAAIL Mara@edvperu com
FECHMA 20/07/2019
TEM cooigo | DESCRIPCION | cawr. | euw.uss | TOTAL USS
1 0878 | COMECTOR DE TORNILLO 1™ TIFO 2 | seo | 78.90 394.50
SUB - TOTAL | USs 394.50
v | uss 7101
TOTAL | Uss 465.51
LOM: CUATROCIENTOS SESENTA ¥ CINCO CON $1/100 Délares Am ericanos

4 Los Ios. las unidade: cotizadas. Cualguier cambio serd objeto de una nueva cotizacién.

PROCUCT LEweT NUVBER | MERacE [wex i
ReAR | cooe |woeet | L | cAt [ cBt | et | x| somews | SNEN [WDNN| END VIEW
s oy | W03 | (o | g | n) | pemman | (ve | i | e sty
ZAP 3 |umiwal 10 § | e | 58 | The | 1w 2
EPOXY SERIES 4 lmlem] 221 7 Tiwvel el v [1se] 3 izes #3 -
5 |amalopal 34 | 9 [ vea| s | 5 [ yen | 0 M
S IGHAIGEAL 47 1 liwe] we | we | 130 e
7 TRAITEALl 76 13 J 1% [ 10l 198 | 24 100 500 Al /
8 [amelemel o0 Tiswltamlivel % [ 2w
9 |oma|WEA| 176 |1634] ts8 [ 1 [1vs| 258
10 [10a[10mA] 214 |19 W1 ve | 1 e | 1t | 234 200 | es0 B8
11 Tmﬁﬁk _Zi‘ 21121119%] 132 | 1% | 25w x
14__j4ZALMZAL 317 L9536 2%e | 1% L1 Y2 | 334 | 350 | 1000
18 1B 1ATEA] 740 _n 2] 2% 21 | 113w 4358
4 Jaszpa [ va [ n [ronlwa 3 [ 1o N
51 5 oo Ve "
ZAP ‘SL’ SERIES B SSZBA 25 1 13 | 3% kL) 1% 50 250 M

P o B 2 O S T R S S B S B S T
i |
f i |

L5208 A8 2 1iam]| 5% | sag | 13y C
75ZBA | 6.2 |103a] tw [1ye] ow | 2ve 100 | %00 AI 7 P4
SSZBA 93 13 lisamlateel 8 | 2% \
oszpA T a3 Tiazel tan T 1w Ty vel 22 )
J0SZBA L 182 116 tgl Tl 130 | 140 | 234 200 660

11| 11SZBA | 223 [1owl1om]| 11 | 11 [215m

14 Diaszpa T 2601 13 ToewpTaeg Toe T oy 0 | 1000 X

e TDasmaToacTmolan Ton Tionl ] :

54 Jsazen ]l 30 1 g Taw] 3a | e [l 3 Transition

ZAP SCREWLOK 4 | 64ZBA [ a5 | 10 [1vm| 5w | e | 1xe| ¢ | © | 20 _
TRANSITION &2 QSZ8A ~C
e | Vi es | 12 1w 1w e | 200 4 A 7
W5 | &5ZBA 100 | so0
L L ;| w6 |eezBA | 99 |vew|1om| 1w | = [2%]| 5 s
TITITETE a7 | 8778a
(BHRHR MR 3 %
| | 97 | 972BA | 182 [1590d 156 | 1% | 10| 258
1 | | s | aazaa Transition
107 [10728A =
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Figura 18: Ficha técnica del producto
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Se realizd la compra de los conectores de tornillo tipo 2 — Barsplice y por parte de CDV

ingenieria antisismica otorgo los certificados de calidad (ver anexo 3)

Materiales:

Con la informacién proporcionada por CDV ingenieria antisismica se procedid a realizar la

compra de los materiales necesarios para llevar a cabo la presente investigacion

e Conector mecanico: para ensayo a traccion

Figura 20: Conector mecéanico de tornillo tipo 2 - Barsplice - 1/2"
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e Acero estructural: se ha adquirido el acero estructural indicado en la norma ASTM

A615 dado que, lo que se busca es la mayor resistencia del acero al momento de
aplicarlo la carga

AM: identifica Indica didmetro Cumple norma: Grado Pals de

al fabricante de Ia varlla en S: Norma ASTM A 615 ongen
\ octavos de pulgada W: ASTM A 706 |

Figura 21: Acero ASTM A615

En la siguiente figura se muestra la diferencia entre el acero ASTM A615 y A706.

Claramente la diferencia en los dos tipos de aceros, el acero ASTM A706 tiene mayor
ductilidad, pero tiene menos resistencia

)

AB15
A706

Esfuerzo Maximo de Traccion omax

Esfuerzo de Fluencia Fy

)

Figura 22: Acero ASTM A706, A615

De acuerdo a la norma E-060, los empalmes por traslape, empalmes mecanicos o

soldados deben resistir 1.25fy de la barra. El acero ASTM A615 cumple con las
recomendaciones de la norma.
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Alambre: El alambre negro recocido N° 16, se compré por kg en las tiendas sodimac

del Peru, vienen en presentacion de un rollo a 100kg

Figura 23: Alambre negro N° 16

Madera: La madera para el encofrado de los moldes para los empalmes por traslape
tanto para el ensayo a traccion flexion se han comprado en una madera ubicada en la

av. Panamericana norte.

Clavo: Los clavos son de composicion quimica SAE J403e N° 1008 y vienen en
presentacion de una caja por 15.00kg conteniendo en bolsas de 1.00kg, se compro

1.00kg para asegurar el encofrado

Figura 24: Clavo SAE J403e N° 1008
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Concreto: El concreto se compré en Sodimac Per(, se compraron 3 bolsas de este

producto, listo concreto es fabricado por CONCREMAX S.A, y distribuido por

Sodimac.

MEZCLA DE CEMENTO, ARENA Y PIEDRA

CNCREUSTO 210TIPO |

(UIKRETE}

Ficha técnica

= Mezcha seca homogénea con dosificacerss exetas en

o se 5gr8ga 39ua e ka canticad Indcads

RESISTENCIA 210 wyen

DESCRPCION Tigo | + Arena gruesa + Pieda Huso 89

PROORCION Acona ruesa = 524  Ploda charcata - 49%
RELACION [

Figura 25: Concreto "Concrelisto”

Tabla 7: Especificaciones del producto

Especificaciones técnicas
Resistencia a la compresion 210kg/cm?
Tamafio nominal de la piedra 3/4
Agua (Litros por bolsa) 4.00a4.50
Slump o asentamiento 3.00 a 4.00"

Probeta Cilindrica: De acuerdo al ASTM C-39, ASTM C-42 y la NTP 339.214, da

el procedimiento y caracteristicas de los moldes para las muestras y que

posteriormente son para verificar la resistencia del concreto a los 7,14 y 28 dias de

su vaciado

Figura 26: Moldes cilindricos normalizados
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Herramientas manuales:

Las herramientas manuales tales como la wincha, hoja de sierra, arco de sierra, marcadores,

martillo se compro en las tiendas de Sodimac - Peru

%,

N\

Figura 27: Herramientas manuales

Fabricacién de probetas:

e Traccion con conecto mecanico: se fabricé la probeta para el ensayo a traccién con
conector mecanico y con empalme por traslape. La probeta con conector mecanico
consiste en unir las barras mediante tornillos y se debe aplicar el torque hasta romper

las cabezas de los pernos. Se fabricaron una probeta para cada diametro (liny 1/2in)

Figura 28: Probeta con conector mecanico de 1"
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|

Figura 29: Probeta con conector mecanico 1/2"

e Traccion con empalme por traslape:

Para el empalme por traslape se fabricd una probeta de 15cm x 15cm y 50cm de
longitud el acero de refuerzo es de 1/2in.

8¢
S¥

Bl ap BUd

Figura 30: Probeta con empalme por traslape

En cuanto al prendimiento para los ensayos se estd cumpliendo con las dimensiones y
longitudes establecidas en el ASTM A370 y la norma técnica peruana 350.405:2005. La
longitud de empalme debe ser de 0.071fy por el diametro de la barra para fy=420Mpa

Lde = 0.071 x 420 x 12.815 = 382.14cm = 38cm

Recubrimiento= 4cm
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e A flexion: Del mismo modo se fabricaron dos probetas de 15 cm x 15¢cm x 50cm de
longitud, una probeta para el empalme con traslape y una probeta con el conector

mecanico.

Figura 31: Probetas para la dimension- esfuerzo maximo a la flexion

e Modelo y seccion transversal de la probeta

. 45 _ T

Lje Mewtro
B I v
— ‘ Zona de empalme ‘
} 15

Figura 32:Modelo y seccién transversal
Preparacion de mezcla y vaciado de concreto:

Se prepar0 la mezcla de concreto agregando agua y realizando los controles de calidad

especificados en la hoja técnica del producto. Se ha verificado el asentamiento (Slump) y el

agua

Figura 33: Agua y preparacion de mezcla
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Figura 34: Ensayo de asentamiento (Slump)

Se sacd 04 muestras de concreto en la probeta cilindrica para verificar que la resistencia a la
compresién especificada en la hoja técnica del producto se encuentre dentro de los margenes

indicados.

Figura 35: Muestras para verificacion de la resistencia
realizados estos procedimientos, se procedio a vaciar la mezcla en las probetas tanto para el

ensayo a flexion como para el de traccion

Figura 36: Vaciado de concreto
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Desencofrado de las probetas

A los tres dias de realizado el vaciado de concreto se procedié a desencofrar las probetas

para realizar el tratamiento de control de calidad

Figura 37. Desencofrado de las muestras
Curado del concreto

La muestra para verificacion de la resistencia del concreto se introdujo en un recipiente con

agua y sera ensayada a los 28 dias

Las probetas para el ensayo a flexion empalmadas por traslape se cubrié con plastico tanto
en la superficie inferior como en la superior, de igual manera el curado del concreto se realizd

con agua y protegiendo con mantas.

e

Figura 38: Curado de las muestras
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Ensayos en el laboratorio N°1 de ensayos de materiales - UNI
Ensayos a traccion

Los ensayos a traccion se realizaron bajo las solicitaciones de la norma técnica peruana
NTP:350.405:2015 y las normas internacionales ASTM A370A

e Conector mecénico: Ensayo empalmado con conector mecéanico de tornillo tipo 2 —

Barsplice — 17

Figura 39: Ensayo a traccién conector 1"

e Conector mecéanico: Ensayo empalmado con conector mecanico de tornillo tipo 2 —

Barsplice — '4”
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e Empalme por traslape: Cumplido la fecha indica por la norma E-060, que a los 28
el concreto llega a su maxima resistencia se proceder a realizar el ensayo a traccion
y a flexion. En el caso del ensayo a flexion las dos probetas estaran recubiertas con
concreto, es decir, tanto para la probeta con empalme mecénico como para la probeta

con empalme por traslape

Figura 41: Ensayo a traccion - Traslape

Ensayo a flexion

El ensayo a flexion se ha desarrollado tomando en cuenta las indicaciones y procedimientos
de la norma técnica peruana NTP:339.078:2012 y las normas internacionales ASTM E-190,

ASTM E-290.

e Conector mecanico: Ensayo empalmado con conector mecanico de tornillo tipo 2 —

Barsplice — 14”.

Figura 42: Ensayo a flexion - Conector mecéanico 1/2"
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Figura 43: Conector mecanico - después del ensayo

Empalme por traslape:

Figura 45: Traslape después del ensayo
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Ensayo a la compresion

De acuerdo a la hoja técnica del producto “Concrelist” se realizo la verificacion de la

resistencia a la compresion del producto, bajo la norma de referencia NTP: 339.034:2015,

se evaluaron tres muestras a los 28 dias.

Tabla 8: Verificacion de la resistencia a la compresion - ConcreL.ist

; Resistencia Promedio
Muestra Edad < (cm) Area (cm) Carga (Kg)
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
M-1 28 10.26 82.60 20349 246
M-2 28 10.19 81.47 20827 256 254
M-3 28 10.15 80.83 21060 251

o f . .z K . - -~
La maxima resistencia a la compresion alcanzada fue de 254%, la resistencia de disefio fue

K .
de Zlocm—gz, ver informe en el anexo 6

ESFUERZO MAXIMO A LA TRACCION

El ensayo de traccion acoplado con el conector mecanico de tornillo tipo 2 y de una pulgada de

diametro (1), proporciono una curva de fuerza Vs deformacion. El objetivo de realizar el ensayo a

traccion con conector mecénico fue verificar la resistencia del acople o empalme.

Ensayo a traccion empalmada con conector mecanico de 1”

EMPALME CON CONECTOR MECANICO 1"

~

40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

FUERZA ESTANDAR [KG]

=
o

0 10 20 30 40 50 60 70

-5000 .
DEFORMACION [MM]

Figura 46: Curva fuerza - deformacién conector 1"
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Tabla 9: Resultado Conector 1"

. A Mod. CARGA
Muestra | Diametro | AREA Elasticidad | MAXIMA FLUENCIA
mm mm2 kg
N/cm? kg
1" 25.48 509.904364 722392.121 33759.64588 25787.94457

Con los datos obtenidos en el laboratorio podemos iniciar con los calculos de esfuerzos en el punto

de fluencia y los esfuerzos en la carga maxima aplicada
o Esfuerzo en el punto de fluencia
Area de 1” = 509.904mm?

25500 kg
"~ 509.904mm?

kg

= 50.01
of mm?

e Esfuerzo maximo a tracciéon

33760 kg
"~ 509.904mm?2
kg
= 66.208
of mm?
ESFUERZO VS DEFORMACION
80
70
60 ‘
— 50
o
o 40
N
o
w 30
e 20
10
0
005 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
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Figura 47: Curva esfuerzo - deformacién conector 1"
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De acuerdo a la norma E-060 de concreto armado, un empalme mecéanico debe desarrollar en traccion

0 compresion, segun sea requerido, al menos 1.25fy de la barra.

En nuestro caso, se ha utilizado el acero ASTM A615grado 60 / NTP 341.031 — grado 60, a

continuacion de muestran los datos del acero
Limite de fluencia (Fy)= 4200 CI%
Resistencia a la traccion (Fr)= 6320 C’%

Verificando los requisitos para el empalme mecénico la resistencia es (Fs.=1.6fy), se

demuestra mediante el ensayo que el acero desarrollo 160%fy de la barra
Empalme con conector mecanico vs empalme por traslape

Con el fin de presentar el comportamiento del empalme con conector mecanico y del
empalme por traslape en una sola gréafica, se realizé el ensayo con conector mecanico de

media pulgada (¥2”) y empalme por traslape de media pulgada de (%2”)

e Empalme mecanico

EMPALME CON CONECTOR MECANICO 1/2"

12000

10000

8000

6000

4000

2000

FUERZA ESTANDAR [KG]

-10 0 10 20 30 40 50

-2000 ;
DEFORMACION [MM]

Figura 48: Curva fuerza - deformacién conector 1/2"
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Tabla 10: Resultado conector 1/2"

Diametro AREA

Muestra 5
mm mm

CARGA
MAXIMA
kg

FLUENCIA
kg

12" 11.815

128.981

9531.8204

5872.190

o Esfuerzo en el punto de fluencia
Area de 1” = 509.904mm?

_ 5872.190 kg

of = 1 815mm?

kg
mm?

of = 45527

e Esfuerzo maximo a tracciéon

9531820 kg

of = 1 815mm?

kg
mm?2

of = 73.900

ESFUERZO - DEFORMACION- CONECTOR 1/2"
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Figura 49: Curva esfuerzo - deformacién

0.15 0.2

0.25
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Verificando los requisitos para el empalme mecénico la resistencia es (Fs.=1.760fy), La
relacion Fu/fy=1.623. en ambos casos el conector mecanico supera las exigencias de la
norma E-060

e Empalme por traslape

El ensayo a traccion con la barra de acero empalmada por traslape se realizd con acero de
1/2in de didmetro, esto debido a las condiciones en la maquina de ensayo de materiales de
la universidad nacional de ingenieria. La longitud de empalme para un acero de lin de
didmetro es 1.00m la longitud de la méaquina de ensayo es de 70cm, por esta razon se ha

tenido que usar un diametro menor de la barra de acero.

Para realizar una comparacion real entre el empalme por traslape y el empalme mecéanico se
ha realizado ensayos para cada caso y se presenta en el siguiente grafico de fuerza -

deformacion.

EMPALME POR TRASLAPE

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

FUERZA ESTANDAR [KG]

-5 0 5 10 15 20 25 30 35
DEFORMACION [MM]

Figura 50: Curva fuerza — deformacion - Traslape

Tabla 11: Resultados empalme por traslape

. . CARGA
MUESTRA Diam AREA MAXIMA FLUENCIA
mm mm?2 K kg
g
172" 12.815 128.981405 9012.85416 4345.76692
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e Esfuerzo en el punto de fluencia

_ 4345.7669 kg
"~ 128.981mm?

kg
mm?

of = 33.693

e Esfuerzo maximo a traccion del acero

_9012.854 kg
"~ 128.981mm?

kg

= 69.887
of mm?

ESFUERZO - DEFORMACION- TRASLAPE

80
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_ 60
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Figura 51: Curva esfuerzo - deformacion - traslape

Con el objetivo de realizar una comparacion entre la resistencia a la fluencia del acero (fy)
y la tension de la barra inmediatamente después de la fisura. A partir de los datos obtenidos
en el laboratorio realizaremos los calculos para verificar el porcentaje alcanzado en el limite

de fluencias y en la tension maxima

e Tension en el punto de fluencia 1.1

Area bruta de la muestra

Ay = (15cm x 15cm = 225 - 1.29 = 223.71cm?
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Cuantia del acero ecuacion 1.3

1.29¢m?

= 223.71cmz ~ 0058

p

Relacion entre modulo de elasticidad del acero y el médulo de elasticidad del
concreto, ecuacion 1.4

Médulo de elasticidad del concreto (ES)

Kg

E.=21x10°—
$ cm?

Mdédulo de elasticidad del concreto

Kg
Ec = 15000 (210 —=
cm

10

IR

Es
n=-—
E.
Con los datos obtenidos y con los valores de carga de la tabla 10, calculamos la resistencia
a la traccién del hormigén con la aplicacion de la ecuacion 1.1
P=(1-pn)A,F',

Kg

4345.767 —= =
cm

(1 —0.0058x10)x223.71xF’,

k
F',. =20.62 c_rgz Resistencia a traccion del hormigon a la primera grieta

Verificamos la tensidn del acero en la primera grieta y en la rotura mediante la

aplicacion de la ecuacion 1.2
1
Fs = (;— 1 +n)F'r

kg
—1+ 10) 20.62—=
cm

Fs = (0.0058

k
Fs = 3537. 124-0—11‘32 Tension del acero enuna grieta

Verificando los requisitos para el empalme por traslape la resistencia es (Fs.=0.8422fy). es

decir, el empalme por traslape alcanzo 84.22% de la fluencia de la barra en la primera fisura.
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en el momento de la rotura del concreto, es esfuerzo que desarrollo es:

K
8500.620 —2_ = (210.735)F",
cm

k
F'_. = 40. 34—g Resistencia a traccion del hormigon en la rotura
r 2 g
cm

kg
—1+ 10) 40.34—=
cm

Fs =

s <0.0058
kg .

Fs = 7318'23W Tension del acero en la rotura

Verificando los requisitos para el empalme por traslape la resistencia es (Fs.=1.74fy). es
decir, el empalme por traslape alcanzo 174% de la fluencia de la barra en el momento de la

rotura del concreto.

A modo de realizar una comparacion visual entre el empalme por traslape y el empalme con
conector mecanico de tornillo tipo 2 — Barsplice. Se presenta un grafico mostrando ambos

sistemas.

ESFUERZO - DEFORMACION- COMPARATIVO

Conector mecanico Traslape
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Figura 52: Esfuerzo - Deformacion - Comparativo
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Tabla 12: Resultado esfuerzo a traccion conector - traslape

Carga Fluencia Carga Maxima Esfuerzo Fluencia Esfuerzo Maximo

Muestra

(kg) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2)
Empalme por

4335.770 9012.850 33.493 69.887
traslape

Empalme con 5872.190 9531.820 45.520 73.900
conector

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla (12), se verifica que los empalmes para
barras corrugadas con conector mecanico de tornillo tipo 2 — Barsplice, presentan mayor
resistencia a la traccion superando al empalme por traslape con 26.421% en el punto de
fluencia y con 5.43% en el esfuerzo méximo a la traccion. La diferencia de las resistencias
y de manera visual se puede apreciar en la figura (52), donde la curva del empalme mecénico

se encuentra por encima de la curva del empalme por traslape.

Por otra parte, Mediante el ensayo a traccién del empalme por traslape se ha determinado la
resistencia del hormigon tanto en la carga de la primera fisura como en la carga de rotura.
Conociendo el esfuerzo a traccion del hormigén en ambos estados del concreto se pudo
determinar el porcentaje (%) de la fluencia que alcanzo el acero durante el ensayo. Los datos

del célculo se presentan en la tabla (13)

Tabla 13: Resistencia a traccion del Hormigon - Acero "Traslape™

Traccion del Traccion del Traccion del Resistencia Resistencia  Resistencia

hormigbnala  hormigdn hormigbn a la del acero del acero 1° del acero 2°
primera fisura  (Fluencia) rotura (kg/cm2)  1° (kg/cm2) (kg/cm2)
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
11.12 20.62 40.340 2017.684  3537.124 7318.230

. ./ k
Entonces, realizamos la comparacion con el fy del acero, para este caso fy=4200 cm_gz’ se

tiene que Fs.:0.8422fy;1—92, es decir el acero alcanzo 84.22% de su fluencia al momento

que se dio la primera grieta, pero como la carga maxima que alcanzo la probeta fue de
8500.620kg, entonces, la tension maxima que soporto la muestra llego al 174% de la fluencia

del acero.
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De acuerdo con la norma E-060, tanto los empalmes mecénicos como los empalmes por
traslapes desarrollaron méas del 1.25fy de la barra, en tanto el empalme mecénico muestra
mayor resistencia a la fluencia y mayor resistencia a la traccion.

En consecuencia, en el empalme por traslape la falla se dio por adherencia del concreto,
mientras que en el empalme mecénico la falla se dio en la barra corrugada.

Figura 53:Fallas presentadas en el ensayo a traccion
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DUCTILIDAD

La ductilidad es la capacidad de algunos materiales para deformarse de manera permanente
antes de alcanzar la rotura, Los valores de ductilidad de pueden calcular mediante la gréfica
esfuerzo — deformacion. También se puede obtener los valores de ductilidad sin necesidad
de la gréfica esfuerzo — deformacion con las expresiones matematicas del porcentaje (%) de
alargamiento (Ec.1.11) o por la reduccion de &rea, (Ec 1.12). Los pardmetros de ductilidad

estan descritos en la tabla 3.

e Conector mecanico de tornillo tipo 2 — Barsplice (17)
Inicialmente la probeta tenia una longitud inicial de 700.00mm y 509.90mm? de
seccion. Al someter la probeta a carga axial determinada, la probeta mostro una
longitud final de 763.14mm y una seccion de 397.370mm?. con la aplicacion de la

ecuacion 1.11, calculamos el porcentaje de alargamiento a la rotura
Longitud inicial de la barra (Lo)= 700.00mm

Longitud final de la barra (L) =763.14mm

L —L
e=-2L_"2,100
o
763.14mm — 700.00mm 100
= *
€ 700.00mm
€ =9.02%

Con la aplicacion de la ecuacion 1.12, calculamos el porcentaje de reduccion de area
Avrea inicial de la barra (Ao) = 509.90mm?
Avrea Final de la barra (Af) =410.370mm?

Ao —4r 100

€E =
o

509.90mm? — 410.370mm?
= *
€ 509.90mm?

100

€ =19.52%
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Tabla 14: Resumen de los resultados (ductilidad conector 1")

Alargamiento de rotura= 9.02%

Estriccion= 19.52%

e Conector Mecénico de tornillo tipo 2 -Barsplice (1/2”)

Siguiendo el mismo procedimiento de calculo de la muestra con conector de 17,
realizamos los célculos de los porcentajes de ductilidad para el conector de %”. Los

resultados se mostraran en la tabla 14.
Inicialmente la probeta tenia una longitud de 700.00mm y una seccion de 129.00mm?

Después de aplicar la carga la probeta mostro una longitud de 756.00mm y una seccion
de 102.33mm?.

_ 756.00mm — 700.00mm

€= 700.00mm * 100
€ =8.00%
129.00mm? — 102.33mm?
€= 129.00mm? * 100
€ =20.67%

Tabla 15: Calculos de calculo conector 1/2"

Alargamiento de rotura= 8.00%

Estriccion= 20.67%

e Calculo de ductilidad de la muestra empalmada por traslape (1/2”)

Para el calculo de ductilidad de la muestra con empalme por traslape la longitud inicial

de la probeta fue de 700.00mm y una seccion de 129.00mm?. Después de someter a una
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carga determinada la probeta mostro una longitud final de 729.54mm y una seccion de

112.29mm?. Los resultados se muestran en la tabla 15.

_ 729.54mm — 700.00mm

€= 700.00mm *100

€ =422%

.- 129.00mm? — 112.29mm? « 100
129.00mm?

€ =12.95%

Tabla 16: Calculos de ductilidad empalme por traslape

Alargamiento de rotura= 4.22%

Estriccion= 12.95%

A modo de resumen, se muestra la tabla 17 con los resultados de los calculos para
cada muestra.

Tabla 17:Resultado general de ductilidad

Muestra - Metodos — -

% Alargamiento | Reduccion de area
Empalme por traslape 4.22% 12.95%
Empalme mecéanico 8.00% 20.67%

El empalme con conector mecanico de tornillo presenta mayor capacidad de deformacion en
relacion al empalme por traslape con un porcentaje de diferencia de 38.80%. En
consecuencia, la NTP 341.031 y la norma internacional ASTM A615 grado 60, establecen
que el valor minimo permitido de alargamiento es el 8 % para una barra corrugada de una
pulgada (1”) y 9% para una barra de media pulgada (1/2”) Por otra parte, la NTP 339.186 /

ASTM A706 grado 60, el alargamiento minimo que exige es de 12% (de su medida inicial).

En tanto, las mismas normas precisan que si un material tiene menos del 5% de alargamiento
presenta una falla fragil, por lo tanto, cualquier material que tenga mayor de 5% de

alargamiento es ddctil
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De acuerdo a las consideraciones de las normar ambos sistemas de empalmes cumplen con
las disposiciones adoptadas. En la tabla 15 la ductilidad del empalme con conector mecéanico
es de 20.67%, mientras que en la tabla 16, la ductilidad del empalme por traslape es de
12.95%. por lo tanto, los empalmes mecénicos muestran mayor capacidad de deformacion

superando al empalme por traslape en un impresionante porcentaje de 38.80%.

DUCTILIDAD "MECANICO - TRASLAPE"

Conector mecanico Traslape
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Figura 54: Ductilidad - Mecanico Vs Traslape

La curva esfuerzo — deformacion obtenidas en el ensayo a traccion en ambos sistemas y de
manera visual se observa que el empalme con conector mecanico de tornillo tipo 2 —
Barsplice presenta mayo capacidad de deformacion, mientras que el empalme por traslape
llega a su punto maximo y presenta falla por adherencia del concreto. este evento se

representa en la figura 54

El empalme por traslape llega al punto maximo cuando el concreto falla por adherencia

Dnr

Figura 55: Tipo de falla durante el ensayo a traccion
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ESFUERZO MAXIMO A LA FLEXION

El ensayo a flexion se llevo a cabo en el laboratorio N°1 de ensayo de materiales de la
universidad nacional de ingenieria (UNI). Se realizaron ensayos a flexion con probetas
reforzadas con acero estructural grado 60 de media pulgada (1/2”) y con dispositivo de

empalme mecanico.
Los resultados de los ensayos se muestran en la tabla 18.

Tabla 18: Resultado ensayo a la flexién - Laboratorio

Distancia entre _ ] Carga de Moadulo de
Muestra Dimensiones (mm)
apoyos (mm) rotura (Kg) | Rotura (kg/cm2)
Mecanico 400 450 | 150 | 150 3240.00 57.5
Traslape 400 450 | 150 | 150 5510.00 98.00

Con los datos obtenidos realizamos los calculos de los momentos maximos para cada

muestra.

Empalme de la barra corrugada con conector mecanico de tornillo tipo 2 - Barsplice

p.kg

25mm

‘ 25mm‘ 400mm

Figura 56: Modelo de las muestras - Flexion

PL
Miax = T
) 3240kg x 40cm
M, Mecanico = ) = 32400kg.cm
5510kg x 40cm
M Traslape = 2 = 55100kg.cm
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Seccion reforzada B=15cm

d
H H=15cm
‘ R D=11cm
B R=4cm
Datos: Figura 57: Seccién

M axMecanico = 32400kg.cm

k
Fie =210—2
cm
kg
Fy =4200——
Y cm?

Fr = 2/f'c Modulo de rotura

2 x10°

n=—————=920=10, n>6
15000220

Para realizar los calculos de esfuerzos asumimos que la seccidn se encuentra sin agrietar.

(n—1)Ag = (10 —1)1.27 = 11.43cm?

Ubicacion del eje neutro

bhx%+(n—1)Asxd
y:

bh + (n — 1)A,
15
15x15 X +11.43x 11
y = =767

15x 15+ 11.43
Momento de inercia de la seccion

3

b h
IX=E+bhx(y—§)2+(n—1)As(d—y)2

15 x 153
x=2"

15
o T 15015x (7.67 = ) + 1143(11 - 7.67)?

IX = 4351.999cm*
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Entonces el esfuerzo maximo de traccién y compresion sera:

Mc.y
for = Tx

P 32400 kg.cm x 7.33cm
- 4351.999cm*

k
FCT= 614‘6 g

—, Esfuerzo a traccion
cm

Fer < 24/f'c

k k
6146—2 > 28982
cm cm

_ 32400 kg.cm x 7.67cm

Fr. =
r 4351.999cm*
k :
Fcc = 57.10 pwe ¥ Esfuerzo a compresion

El esfuerzo que soportar el acero sera:

P 32400 kg.cm x 3.33cm
ta 4351.999cm*

k
Fiq =24.79 —gz esfuerzo a traccion del acero
cm

Como fs = nFy,

k
F;, = (10 x24.79) = 247.91—g2
cm

Empalme de la barra corrugada amarrada con alambre (Traslape)

De acuerdo a los resultados de cargas en la tabla 14 y siguiendo los mismos procedimientos
de calculos de la barra empalmada con conector mecanico, calculamos los esfuerzos para la

barra empalmada por traslape.

M, Traslape = 55100kg. cm

P 55100 kg.cm x 7.33cm
cr = 4351.999cm*
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k
Fer = 92.80 , Esfuerzo a traccion

cm?

P 55100 kg.cm x 7.67cm
- 4351.999cm*

k
Fer = 97.11 —
CT sz

, Esfuerzo a compresion
Entonces, el esfuerzo que soportar el acero a traccién sera:

ro 51000 kg.cm x 3.33cm
ta ™ 4351.999cm*

k
Fi, =42.16 _gz esfuerzo a traccion del acero
cm

Como fs = nkFy,

k
F, = (10 x24.79) = 421_606_92
cm

Los resultados de ambos sistemas de empalmes se presentan en la tabla 19

Tabla 19: Resultados ensayo a flexion

Esfuerzos (kg/cm2) Esfuerzo del acero

Muestra i i

Traccion Compresion (kg/cm?2)
Empalme por

92.80 97.11 42.16
traslape
Empalme

. 61.46 57.10 24.79

Mecanico

En la tabla 18 se observa notable diferencia en las resistencias tanto en el concreto como en
el acero. ElI empalme por traslape superd la resistencia a la traccion y compresion en el
concreto en 33.77% y 41.20% respectivamente, en relacion al empalme con conector
mecanico de tornillo tipo 2 — Barsplice. En consecuencia, la resistencia del acero en traccion
supero en 41.20%. al empalme con conector mecanico. Por lo tanto, el empalme por traslape

muestra mayor resistencia a la flexion.
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TRASLAPE VS MECANICO
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Figura 58: Capacidad de resistencia Conector - Traslape

En la figura (58) y de manera visual se observa que el empalme mecanico presenta menor
resistencia a la flexion. Pero poseen mayor capacidad de carga residual en relacion al
empalme por traslape. Esto quiere decir que los empalmes por conexiones mecanicas

presentan un incremento en la energia total que observe el material antes de llegar a la rotura.

Por lo tanto, el esfuerzo residual describe la capacidad del conector mecanico de tornillo de
seguir siendo cargado después de ocurrida la fisura antes del colapso. Una vez la matriz del
concreto se ha fisurado, el concreto con empalme por traslape simplemente colapsa y la
estructura también, es decir, no existe continuidad en la estructura. En el empalme con
conector de tornillo la falla y posterior colapso de la estructura se da mucho después de la
aparicion de la fisura principal. En tanto, las estructuras con conector mecanico de tornillo
le permiten seguir absorbiendo cargas externas como los sismos garantizando la seguridad

de las viviendas.

En cuanto al médulo de rotura y de acuerdo a la norma técnica peruana NTP 339.079 deben
estar comprendidos entre el 10% y 20% de la resistencia del concreto. En el empalme por
traslape el mddulo de rotura alcanzo 47.00% de la resistencia a la compresién del concreto,
mientras que el empalme con conector de tornillo alcanzo un porcentaje de 27.38% de la

resistencia a la compresion del concreto.
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De acuerdo a la hipotesis general planteada: “El empalme mecénico mejora el desempefio
estructural de una columna de tres niveles con el empleo del empalme mecénico en C.C.
Shopping La Molina 2018”. Se ha determinado que la resistencia a la traccion, ductilidad,
resistencia a la flexién mejoran el desempefio estructural de una columna en rangos de 5.43%
para la resistencia a la traccion, 38% en ductilidad y con mayor capacidad de resistencia de

carga residual en momento flexionante.

En consecuencia, a la primera hipétesis especifica planteada” La resistencia a la traccion de
una columna de tres niveles con el empleo del empalme mecéanico en C.C. Shopping La
Molina 2018, de acuerdo a la figura 52 y tabla 12, el esfuerzo a traccion muestra una
diferencia de 5.43% mayor que el empalme por traslape, esto quiere decir, que la resistencia

a traccion de una columna con el empleo del empalme mecénico es alta.

Por otra parte, en la segunda hipotesis especifica: “la ductilidad de una columna de una
columna de tres niveles con el empleo del empalme mecénico es alta en C.C. Shopping La
Molina 2018”, mediante la figura 54 y tabla 17, se afirma, que la ductilidad de una columna
con el empleo del empalme mecanico es alta con una diferencia de 38% en relacion al

empalme por traslape.

En la tercera hipotesis planteada: “La resistencia a la flexion de una columna de tres niveles
con el empleo del empalme mecanico es mediano en C.C. Shopping La Molina 2018”, segun
la figura 58 y tabla 19, se la resistencia a la flexién de una columna con el empleo del
empalme mecanico es mediana con dando como resultado que el empalme por traslape posee
mayor capacidad de resistir momento flector, si bien es cierto que el empalme con conector
mecanico posee menor capacidad de resistencia a la flexién pero posee mayor capacidad de
resistencia residual, es decir, es mas efectiva su comportamiento ante cualquier movimiento

sismico.
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IV. DISCUSION



(Alvis & Guerra, 2017), es una tesis que analiza el comportamiento mecénico a traccion en
laboratorio, los factores econdémicos y la funcionalidad de los empalmes mecénicos roscados
utilizados en la construccion de proyectos de edificaciones. Los resultados de esta
investigacion fueron satisfactorios evidenciando un coeficiente de variacion cercano al 3%
que comparado con el alto rango entre el limite minimo y maximo de resistencia a la fluencia
que ordena la norma (23% aproximadamente) es bueno, es decir los ensayos demuestran que
es confiable la utilizacion de este sistema en la construccion de obras. Por otra parte, en la
investigacion realizada y en los resultados obtenidos en los ensayos a traccion se puede
apreciar que los empalmes mecanicos superaron el 1.25fy exigido por la norma técnica E-
060 de concreto armado, desarrollando una resistencia de 1.76fy de la barra (tabla 10), con
una diferencia en la resistencia méaxima a la traccion de 5.43% en relacion al empalme por
traslape. Por lo tanto, los empalmes mecénicos son una buena alternativa para reemplazar a
los empalmes por traslapes. En cuanto al marco teorico y a la norma E-060, todo empalme
sometido a cargas de traccion ya sea por traslape, mecanico, soldado deben desarrollar por

lo menos 125% de la fluencia del acero.

(Avedafio & Cuevas, 2016) presentaron un trabajo cuyo objetivo fue realizar un analisis
sobre la implementacion de empalmes mecanicos en el acero de refuerzo en elementos de
concreto armado. Los citados autores sefialaron que la implementacion de los empalmes
mecanicos garantiza una mayor seguridad en las edificaciones por su comportamiento ante
cualquier movimiento sismico. Es decir, el empalme mecanico mantiene la continuidad de
la barra. De acuerdo con los citados autores, los resultados de la investigacion muestran una
notable diferencia en el porcentaje de ductilidad de 38.80% en comparacién con los
empalmes por traslapes (figura 52). Por lo tanto, los empalmes mecéanicos mantienen la
continuidad de las barras mejorando notablemente el comportamiento estructural de las
edificaciones. De acuerdo al marco tedrico, la ductilidad del acero debe estar comprendida

entre el 7% y 9% como valores minimos de ductilidad.

(Kim, Park, Han, & Choi, 2017) es una investigacion experimental del desempefio del
momento de flexion sobre estructuras de placa de acero y hormigén con empalme mecéanico.
Los resultados de las pruebas de desempefio indicaron la resistencia real de los empalmes

mecanicos exhibiendo un poco menos de resistencia al momento flector que el existente.
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Ademas, los citados autores precisaron en la capacidad de absorcion de energia que
presentaban los empalmes mecénicos. En consecuencia, los resultados de esta investigacion
mostraron que el empalme mecénico de tornillo tipo 2 — Barsplice presenta menos resistencia
al momento flector (32400 kg.cm) en relacion al empalme por traslape (55100 kg.cm). es
decir, el empalme mecéanico presento un porcentaje de 41.20% menor que el empalme por
traslape. En concordancia con los citados autores, si bien es cierto, que los empalmes
mecanicos presentaron menos resistencia al momento flector, estos desarrollaron mayor
capacidad de resistencia residual (figura 58). En consecuencia, la norma internacional
ASTM E-190 y la norma técnica peruana establecen los porcentajes minios que debe
alcanzar el modulo de rotura en la relacién al esfuerzo a compresion del concreto lo cual
indica que debe estar entre el 10% y 20%, en esta investigacion los valores de modulo de

rotura oscilan entre los 26% y 50% de la resistencia a la compresion
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V. CONCLUSIONES



Con respecto al objetivo general “Determinar el desempefio estructural de una columna de
tres niveles con el empleo del empalme mecénico en C.C. Shopping La Molina 2018”. Se
determind el desempefio estructural de los empalmes mecénicos en relacién a los empalmes
por traslapes. Presentado notables mejoras en los porcentajes de resistencia a la traccién con
una diferencia de 5.43% mayor que el empalme por traslape (Figura 52). En consecuencia,
la ductilidad del empalme mecéanico es mayor en 38.80% en relacion al empalme por
traslape. Por otra parte, la resistencia al momento flector de los empalmes mecénicos es
menor en 41.20% (figura 58). Segun la tabla 18 y 19 el empalme mecénico posee menor
capacidad de resistencia a la flexion, pero posee mayor capacidad de absorcién de energia
total antes de llegar a la rotura, es decir, el empalme por traslape falla en el momento que la
estructura de concreto sufre la fisuracion, en cambio el empalme mecanico sigue recibiendo
la carga aun después de la grieta o fisura total de la estructura. las exigencias de la norma E-
060 de concreto armado. donde indica que un empalme por traslape, mecanico o soldado
debe desarrollar por lo menos 1.25fy de la barra. Los empalmes mecanicos alcanzaron 1.6fy,
1.76fy. Por otra parte, los empalmes por traslapes llegaron al 84.22% de la fluencia a la
primera fisura en el concreto. Frente a los resultados y calculos obtenidos, los empalmes

mecanicos mejoran en el desempefio estructural de las edificaciones.

En consecuencia, al primer objetivo especifico “Determinar la resistencia a la traccion de
una columna de tres niveles con el empleo del empalme mecanico en C.C. Shopping La
Molina 2018”. Se determind la resistencia a la traccion del empalme mecanico de tornillo
tipo 2 de media pulgada de didmetro y la resistencia a la traccion del empalme por traslape

segun figura 52 y tabla 12 presentan una diferencia en la resistencia maxima a la traccion de

5.43%. Por otra parte, el esfuerzo a traccion a la primera fisura del concreto fue de 20.62£n—g2,
desarrollando 3537.124!;1—92 (84.22%) de la fluencia de la barra, al momento que se da la
rotura del concreto, el esfuerzo a traccion desarrollado fue de 40.340;‘71—‘92 desarrollando
7318.32061;1—“‘72 (174%) de la fluencia de la barra del concreto armado en el empalme por

traslape alcanzo 20.62 %, llegando a 84.22% de la fluencia de la barra (Tabla 13). Frente

al objetivo planteado, los empalmes mecénicos presentan mayor capacidad de resistencia a
la traccion. Esto debido a que la transferencia de carga de una barra a otra barra es
directamente aun si la barra se encuentra sin concreto. por lo tanto, los empalmes mecanicos

son una buena alternativa ante las solicitaciones de disefio.
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Con respecto al segundo objetivo especifico “Determinar la ductilidad de una columna de
tres niveles con el empleo del empalme mecénico en el C.C. Shopping La Molina 2018”. Se
determind la ductilidad en los empalmes mecénicos de tornillo tipo 2 — Barsplice de 20.67%
(Tabla 15) y la ductilidad del empalme por traslape de 12.95% (Tabla 16). La diferencia en
los porcentajes de ductilidad en ambos sistemas de empalmes es de 38.80%, esta notable
diferencia esta descrita en la figura 54. Esto quiere decir, que los empalmes mecéanicos son
la mejor alternativa ante solicitaciones de disefios exigentes. Por lo tanto, la ductilidad de

una barra empalmada con el empalme mecénico es alto.

Con respecto al tercer objetivo especifico “Determinar la resistencia a la flexion de una
columna de tres niveles con el empleo del empalme mecénico en C.C. Shopping la Molina
2018”. Se determinado la resistencia a la flexion del empalme mecanico de tornillo tipo 2 —

Barsplice de 24.79::%—“]2 y la resistencia a la flexién del empalme por traslape 42.16:% (tabla

17). Con una diferencia en la resistencia de 41.20%. En consecuencia, el modulo de rotura
de ambos sistemas de empalmes alcanzo a 27.30% y 47% de la resistencia a la compresion
del concreto. Por otra parte, en la figura 58, el empalme mecanico presenta mayor capacidad
de resistencia residual, esto quiere decir que los empalmes mecanicos tienen mayor
capacidad resistente de absorcion de la energia total antes de llegar a la rotura. En cambio,
los empales por traslape fallan en el momento que el concreto llega a la fisura y presenta
falla por adherencia. Ante esta problematica los empalmes mecéanicos tienen una mejora en
la funcionalidad de las estructuras ya que la mayor capacidad de absorcion de energia evita
que las estructura llegue al colapso, en cambio los empalmes por traslapes llegan al punto

méaximo de tension y colapsa.
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VI. RECOMENDACIONES



Se recomienda el uso de los conectores mecanicos para los empalmes en las barras
corrugadas de acero. Estos tipos de empalmes son pequefias accesorios metélicos que en una
pequefia longitud unen a dos varillas y le dan continuidad, confianza y fiabilidad ya que la
resistencia del conector es mas fuerte en si que la varilla misma. Ademas de contribuir
notablemente en la descongestion del acero. Se recomiendan los conectores de tornillo tipo
2 — Barsplit por sus caracteristicas y facilidad de instalacion, la barra no necesita preparacion
previa y solo se requiere una llave de impacto, son esenciales para edificaciones donde las
vigas tienen grandes luces el cual exige grandes cuantias de acero, puentes y mega
construcciones. No se recomienda el uso de los empalmes mecanicos en edificaciones
pequefias a menos que se realiza un correcto analisis de costo — beneficio. Por lo tanto, el

uso de los empalmes mecanicos mejora el desempefio estructural de las edificaciones

Se recomiendan el uso de los empalmes mecanicos de tornillo tipo 2 por su alta
capacidad de resistencia a la traccion superando los limites de fluencia proporcionados por
las normas técnicas peruanas y la E-060. Ni la fluencia ni la rotura se da en el conector
mecanico, esto sucede en la misma barra corrugada, garantizando de esta manera la
seguridad de las viviendas, la transferencia de esfuerzos con el empalme mecanico se da
directamente de una barra a la otra, aun sin existir concreto, el acero mantiene la continuidad

de la barra

Se recomiendan el uso de los empalmes mecanicos de tornillo tipo 2 por su
trabajabilidad y funcionalidad, al ser el propio conector mas resistente que la propia varilla,
garantizan la continuidad de las barras, proporcionando mayor capacidad de deformacion.
Es decir, los empalmes con conector mecénico de tornillo tipo 2 — Barsplit son méas ductiles

en relacién a los empalmes por traslapes.

Se recomiendan el uso de los empalmes mecanicos para elementos sometidos a
cargas por traccién — compresion en vigas Yy columnas donde las luces son grandes y se
requieran mayores cuantias de acero, los empalmes con conector mecanico de tornillo tipo
2 - Barsplit presentan mayor capacidad de resistencia residual, es decir, mientras que los
empalme por traslapen llegan al colapso total a la falla por adherencia del concreto, el

empalme mecanico sigue recibiendo carga aun después de la grieta aumentando de esta
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manera la capacidad de absorcion de energia antes de llegar a la rotura. Por lo tanto, se

recomienda realizar una investigacion con mas profundidad.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

Titulo: Desempefio estructural de una columna de tres niveles con el empleo del empalme mecanico en C.C. Shopping La Molina 2018.

Problema
General

Objetivo
Objetivo General

Hipotesis
Hipdtesis general

Variables
Independiente

Dimensiones

Indicadores

Metodologia

¢De qué manera el empalme
mecanico mejora el
desempefio estructural de
una columna de tres niveles
en C.C Shopping La Molina
20187

Determinar el desempefio
estructural de una columna
de tres niveles con el
empleo  del empalme
mecanico en C.C. Shopping
La Molina 2018

El  empalme mecénico
mejora el  desempefio
estructural de una columna
de tres niveles en el C.C
Shopping La Molina 2018

Empalmes
mecanicos

Conector de tornillo
tipo 2"

empalme tradicional

Diametro

Resistencia a la
traccion 1.25fy

-Esfuerzo de

¢De qué manera el empleo
del empalme mecanico
mejora la resistencia a la
traccion de una columna de
tres niveles en C.C
Shopping La Molina 2018?

Determinar la resistencia a
la traccion de una columna
de tres niveles con el
empleo  del empalme
mecénico en C.C. Shopping
La Molina 2018

La resistencia a la traccion
de una columna de tres
niveles con el empleo del
empalme mecénico es alta
en C.C Shopping La
Molina 2018

Dependiente

¢De qué manera el empleo
del empalme mecanico
mejora la ductilidad de una
columna de tres niveles en
C.C Shopping La Molina
2018?

Determinar la ductilidad de
una columna de tres niveles
con el empleo del empalme
mecanico en el C.C.
Shopping La Molina 2018

La ductilidad de wuna
columna de tres niveles con
el empleo del empalme
mecanico es alta en C.C
Shopping La Molina 2018

¢De qué manera el empleo
del empalme mecanico
mejora la resistencia a la
flexion de una columna de
tres niveles en C.C.
Shopping la Molina 2018?

Determinar la resistencia a
la flexiéon de una columna
de tres niveles con el

empleo  del empalme
mecénico en C.C. Shopping
la Molina 2018

La resistencia a la flexion
de una columna de tres
niveles con el empleo del
empalme mecanico es
mediana en C.C Shopping
La Molina 2018

Desempefio
estructural de una
columna de tres
niveles

compresion
(Traslape) P ]
-Fluencia
Resistencia a la Esfuerzo maximo
traccion a la traccién
Alargamiento
Ductilidad

Estriccion

Resistencia a la
flexion

Esfuerzo Maximo
a flexién

la metodologia de
la investigacion es:

tipo: Aplicada

enfoque:
Cuantitativa

nivel: Explicativo

Disefio:
Experimental

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 02: Resistencia a la traccién

ANEXO 02: Resistencia a la traccion

FICHA TECNICA DE MEDICION DE DATOS

Titulo de tesis: Desempefio estructural de una columna de tres noveles con el empleo del
empalme mecanico en C.C. Shopping La Molina 2018

Indicador: Esfuerzo Maximo a la traccion

Ensayo: Ensayo a la traccion del acero mediante las disposiciones de la norma técnica

peruana NTP 350.405:2015 y con maquina de ensayo uniaxial SWICK/ROOLL

Datos:

PROBETA

Fy=4200 Kg/cm2
F’c=210Kg/cm2

Muestra | Diametro | Area Mod. Fluencia | Carga | Esfuerzo | Esfuerzo
mm mm?2 Elast Kg Maéxima | Maximo | fluencia
N/em2 Kg Kg/mm2 | (kg/cm2)
Empalme
Mecanico
Empalme
Traslape
5}23 :
T
S - -RODRIGUEZ SOUIS ™ ______
INGENIERA CIVIL
Reg.CIP N° 50202
anchez Rengifo Emilio Ing. Colegiado
Tesista C.LP: 50202
96
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Anexo 03: % de alargamiento

ANEXO 03: % de alargamiento

FICHA TECNICA DE MEDICION DE DATOS
=20 2o A DEMEDICION DE DATOS

Titulo de tesis: Desempefio estructural de una columna de tres noveles con el empleo del
empalme mecénico en C.C. Shopping La Molina 2018

Indicador: Ductilidad
Del ensayo a traccién obtendremos el siguiente grafico esfuerzo-deformacién, donde se

medird la ductilidad por el método de reduccién de area y por el

% de alargamiento

A Tension o (MPa)

»

Datos: 0.2% Deformacion ¢ (%)
Fy= 4200 Kg/cm2
F’c=210Kg/cm2
Muestra Diametro (Lo) (LD Aomm | Afmm | % Alag
mm mm mm

Estriccion

Alargamiento /ﬂ‘w

$ CARDO PADILLA PICHEK

[/ INGEMERQ CIVIL
/ CIF AT T
Sanchez Rengifo Emilio Ing. Colegiado
Tesista C.IP:

97
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Anexo 04: Resistencia a la flexion

ANEXO 04: Resistencia a la flexion
FICHA TECNICA DE MEDICION DE DATOS

Titulo de tesis: Desempefio estructural de una columna de tres noveles con el empleo del

empalme mecénico en C.C. Shopping La Molina 2018

Indicador: Esfuerzo Maximo a la flexion

Ensayo: Ensayo a la traccién del acero mediante las disposiciones de la norma técnica

peruana NTP 350.405:2015 y con maquina de ensayo uniaxial SWICK/ROOLL

- Flexién

Célula de carga

Galga extensométrica

Datos:
Fy= 4200 Kg/cm2
F’c=210Kg/cm2

Didmetro Dimensiones Carga Esfuerzo
Muestra refuerzo A B L maxima | Maximo
mm Kg Kg/mm?2
Empalme
Mecénico
Empalme
Traslape

Sanchez Rengifo Emilio

Tesista

Ing. Colegiado
C.LP:

..... X Oﬂ

Margarita ®oza Olaechsa
INGENIERA CIVIL
CiP. 80500

98
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Anexo 05: Validez por juicio de expertos

ANEXO 05: Validez por juicio de expertos

VALIDACION DE INTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS

Solicito: validacién de fichas
técnicas de medicion.

Yo, Sénchez Rengifo Pedro Emilio con DNI N° 43881363, con domicilio en Av. 28 de julio 763 -
cercado de lima, con cédigo de estudiante 6700277898 de la escuela profesional de ingenieria Civil
de la Universidad César Vallejo. Me presento ante Ud. Con mucho respeto y admiracion y expongo

lo siguiente:

Debido a la problemitica que existen a la hora de dar continuidad al momento de empalmar barras
corrugadas de acero, es necesario estudiar e implementar nuevos sistemas de empalmes que sean
capaces de mejoras el comportamiento estructural de las edificaciones, Por lo expuesto presento a

Ud. una investigacién que busca implementar el uso de los empalmes mecanicos en las obras

Titulo: Desempefio estructural de una columna de tres niveles con el empleo del
empalme mecénico en C.C. Shopping La Molina 2018

Objetivo: Evaluar el desempefio estructural de una columna de tres niveles con el empleo
del empalme mecénico en C.C. Shopping La Molina 2018

Validez

Para cada dimension se ha desarrollado una ficha técnica de recoleccién de datos y seran
presentados a tres profesionales con amplio conocimiento en tema propuesto. Cada instrumento
que se utilizara en esta investigacion es sometido a un juicio de expertos, profesionales con
conocimientos sélidos en el tema, ingenieros civiles que son su experiencia revisaran cada
instrumento y emitirdn su calificacién.se presenta la siguiente tabla de valoracién donde cada

experto emitird su puntaje de acuerdo a su criterio y experiencia.

VALORACION
INDICADOR 1 2 3 2 5
Esfuerzo maximo a la traccién x
Ductilidad X
Esfuerzo méaximo a la flexion X

3)=Medio 4)= Aito )= Muy alto

__,_-______.S' R A 'Dmummh

2 g - i
Sanchez Rengifo pedro Emilio Ing. INGCE,P ?SB%ML
Tesista CIP:
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Anexo 06: Ensayo a la compresion — UNI

“'NOTAS:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA () |

Facultad de Ingenieria Civil st RBET
LABORATORIO N°1DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

v

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

“Engineering”

Technology

' "Accreditation
s Cammlsslun

-1 Hoja 1 de 1;
INFORME .
' Del: - ° ' : Laboratorio N°1 Ensayo de Matenales
A : 3 :EMILIO SANCHEZ RENGIFO
] Obra & : SHOPPING LA MOLINA 4
Asunto. - s :Verificacién de disefio de y Ensayo de Resi ia‘a'la Compresion.
Expediente N° - :.19-4268 . 15 ST G
Recibo N° ": 68245
Fecha de emision : 25/11/2019
1. DE LA MUESTRA : El solicitante probbrciono al laboratorio 2 bolsas de 'TydPVEX CONCRETO, agregando la cantidad de agua.
. ? Dosificacion proporcion‘a‘da por el sdljcitantet
[ ] TOPEX CONCRETO . : 3 40 Kg.
54 AGUA - RED UNI ] 4Lt
Sy : -Norma de referencia NTP 339.034:2015
2*METODO.DEL ENSAYOL : Procedimiento interno AT-PR-12 :
.+ 3. RESULTADOS : : Fecha de vaciado: 28/10/19 .-Fecha de ensayo: 25/11/19
v Diametro < o Cargay de R iciaa | R
Muestra Edad (:?az;‘sayo Promedio (ﬁ::;) |+ "Rotura la Compresién| . Promedio
: 3 (cm) v (kg) (kg/cm2) (kg/cm2)
MUESTRA 1 . 28 10.26 82.60 i 20349 246
MUESTRA 2 28 10.19 81.47 120827 - 256 254
-MUESTRA 3 28 10.15 80.83 < 21062 261
_COEFICIENTE DE VARIACION : 2.8%
RANGO: | 5.:6%
ASENTAMIENTO OBTENIDO ENLAMEZCLA:" 35"
4. O'BSERVACFONES: ) La informacion referente al muestreo, procedencna canndad fecha de obtencion e ndentlﬁcamon han sxdo

proporcionadas.por-el solicitante.

. Hecho por. : Ing: M. A. Tejada S.
Técnico :Sr.LOR.

MSc. Ing. Isabel Moromi Nakata
Jefe (e) del laboratorio

--1) Esté prohibido reproducnr o modificar el informe de ensayo, total o parcnalmenle sin la autorizacion det Iab Ql
2) Los:resultados de los ensayos solo P alas muestras’ ionadas por el i

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima2s & www lem.uni.edu; pe.

: U N I'LE M apartado 1301 - Perd. . - : “§ lem@uniedu.pe

La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (511) 381-3343

‘Laboratorio Certificado ISO 9001 'ﬁ (511) 4811070 Anexo: 4058 / 4046 n Laboratorio de Ensayo

_de Materiales - UNI




Anexo 07: Certificado de calibracion maquina de ensayo Uniaxial

&

INACAL Certificado de Calibracion

Institulo Naciona
de Calidad

Metrologia LFP - 399 - 2018

Laboratorio de Fuerza y Presion

Pagina 1 de 4

Expediente 99772

Solicitante UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA

Direccion Av. Tupac Amaru 210 - Rimac

Instrumento de Medicion MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

Intervalo de Indicaciones 0 kgf a 101 972 kgf
(0 kN a 1000 kN) ()

Resolucion 1 kgf

Marca ZWICK ROELL
Modelo SP 1000

Numero de Serie 57940
Procedencia ALEMANIA

Clase de Exactitud NO INDICA ¢
Fecha de Calibracion 2018-09-14

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI)

La Direccién de Metrologia custodia;
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrolio de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Pera.
(SLUMP).

La Direccién de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.

Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Area de Mecanica

AL QUIROGA ROJAS

2018-09-19

Direccion de Metrologia

Laboratorio de Fuerza y Presion

LEONA! DE LA CRUZ GARCIA

Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peru
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email: ia@ir

Web:www.inacal.gob.pe

Puede verificar el nimero de certificado en la pagina:
icacit inacal.gob.pe/dm/verificar/
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Anexo 08: Certificado de calibracion maquina de ensayo Uniaxial

@ Certificado de Calibracion
INACAL LFP —399 - 2018

Instituto Nacional
de Calidag

Metrologia
Laboratorio de Fuerza y Presion
Pagina 2 de 4

Método de Calibracion

Método de comparacion tomando como referencia la Norma 1SO 7500-1 "Metallic materials-Verification of static
uniaxial testing machines

Lugar de Calibracién

Laboratorio N°1 - Laboratorio de Ensayo de Materiales - LEM
Av. Tupac Amaru 210 Rimac

Condiciones Ambientales

Inicial Final

Temperatura 21,5°C 22,0°C
Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patron de Referencia de Transductor de Fuerza
Laboratorio Acreditado DAKKS LFP 02 036 SR e
D-K-12029-01-00 Clase 0,5 : e
Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.

Utilizar el newton como unidad de medida de fuerza dentro del Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru
(SLUMP)

(*) La maquina de ensayo fue calibrada en el intervalo de indicaciones de 15 000 kgfa 50 000 kgf .

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Anexo 09: Certificado de calibracion maquina de ensayo Uniaxial

= Certificado de Calibracion
INACAL LFP —-399 - 2018

Instituto Nacionai
de Calidad

Metrologia
Laboratorio de Fuerza y Presion
Pagina 3 de 4
Resultados de Medicion
Direccion de Carga : Traccion
] ; en da fuerza patrén
hmmnd:\;;:eh!ﬁqmna ; 1 Serie P80 £ 3* Serie 4" Serie ~ 5 Ermor
Ascenso Ascenso Ascenso  Descenso . mmeewau L e
(%) (kgf) (kM) }  (kaf) (kaf) {kof) {kgf) (_ﬂf—) _(kat) {kgf)
15 15000 | 147,100 14 591 14 557 14590 | eeeem | e 14 579 421
20 20000 | 196,133 19 566 19553 19556 |  eeeem | e 19 558 442
25 25000 | 245,166 24 5561 24 534 24551 | e | meee- 24 545 455
30 30000 | 294,200 29 552 29 456 20486 | - | - 29 498 502
33 32500 | 318,716 32011 31983 31987 | - | - 31994 506
35 35000 | 343,233 34 471 34510 34488 e 34 490 510
38 37500 | 367,749 36 998 37 002 36 991 36 997 503
40 40 000 | 392,266 39 525 39493 39493 39 504 496
45 45000 | 441,299 44 309 44 479 44441 | e} e 44 410 590
50 50 000 | 490,333 49 295 49 363 49338 | e-eee | e 49 332 668
Errores Encontrados del Sistema de Medicién de Fuerza
Erores Relativos encontrados en % : incertidumbre
Valor Nominal Resolucion del error de
: Relativa Error con exactitud
(%) (kgf) (kN) - ] b v a \coesorios | ) (o) k=2
15 15 000 147,100 2,89 023 | - 001 | - 0,16
20 20 000 196,133 2,26 0,07 0,01 0,07
25 25000 | 245,166 1,85 0,07 0,00 0,07
30 30000 | 294,200 1,70 0,33 ———— 000 | - 0,19
33 32500 | 318,716 1,58 009 | - 0,00 0,07
35 35 000 343,233 1,48 011 [ e 0,00 0,07
38 37 500 367,749 1,36 003 | --e-- 000 | - 0,07
40 40 000 392,266 1,26 008 | - 000 | - 0,07
45 45000 | 441,299 1,33 038 | - 000 | ---- 0,23
50 50000 | 490,333 1,35 014 | - 000 | - 0,09
Error relativo de cero f 0,00
Chsedela Valor méximo permitido % Segun la Norma 1SO 7500 - 1
escalade G i
amiquna 7 5 5 cero fo
05 £05 05 £0,75 0.25 +0,05
1 +1,0 1,0 15 0,5 +0,1
2 £2,0 2,0 £30 1.0 £02
3 +3,0 3,0 £4,5 1,5 10,3

kgf = kilogramo fuerza

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe

WEB:www.inacal.gob.pe
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Anexo 10: Certificado de calibracion maquina de ensayo Uniaxial

== Certificado de Calibracion
INACAL LFP -399 - 2018

Instituto Nacional
de Calidad

Metrologia
Laboratorio de Fuerza y Presion

Pagina 4 de 4
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicion", segunda edicion, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacién de I1SO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Recalibracion

Los resultados son validos en el momento de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual estd en funciéon del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccion de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econémicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccién, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el &mbito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacién y Acreditacién.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicién de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
basado en las Normas Guia ISO 34 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un
servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metrologicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA, el
Centro Espariol de Metrologia (CEM) de Espaiia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacién regional auspiciado por la Organizacion de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccién de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Peru y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe




Anexo 11: Certificacion Laboratorio N°1 de ensayo de materiales

Certificate PE13/175222
The management system of

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA -

Laboratorio N° 1
de Ensayos de materiales
de la Facultad de Ingenieria Civil - Ing. Manuel

Gonzales de la Cotera

Av. Tipac Amaru S/N, Rimac

Lima - Peri

has been assessed and certified as meeting the requirements of

ISO 9001:2015

For the following activities

“Ensayos de Materiales de Construccion en Agregados, Concreto,
Albaiiileria, Madera, Acero y Cemento , desde la Solicitud de Servicio
hasta la emision de los Informes de Ensayo de muestras
proporcionadas por los clientes externos”

“Building material's Tests in Aggregates, Concrete prisms, Masonry
units, Wood, Steel rebars and Cement from the service request to the
emission of reports of samples provided by external customers”

This certificate is valid from June 06, 2019 until June 05, 2022

Following a certification audit on April 29, 2019

and remains valid subject to satisfactory surveillance audits.

Re certification audit due before March 05, 2022

Issue 4. Certified since July 25, 2013

Authorised by

MANAGEMENT
P SYSTEMS
SGS United Kingdom Ltd
Rossmore Business Park Ellesmere Port Cheshire CHES 3EN UK 0005

t+44 (0)151 350-6666 f+44 (0)151 3506600 www.sgs.com
HC SGS 9001 2015 0818

Page 1 of 1

sobiide

This document is issued by the Company subject to its General Conditions of

Certification Services accessible at www.sgs.comfisrms_and_condiions him.

Atiention is drawn 1o the limitations of iability, indemnification and

issues established therein. The authenticity of this document may be verified at
[Certfied-Ci Clent-

S0 of e
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Anexo 12: Cotizacion conector de tornillo tipo 2- Barsplice

‘ B CUOTA DE VENTA SAC
g i A Direccion Fiscal: Av. Javier Prado Este N2 3349 San Borja-Lima

COTIZACION N° 00020021354

RUC: 20515456130

SENORES  : EMILIO SANCHEZ RENGIFO ASESOR KARINA LARA
COMERCIAL
ATENCION - EMILIO SANCHEZ RENGIFO TELEFONO 981479242
PROYECTO : SHOPPING LA MOLINA EMAIL klara@cdvperu.com
FECHA 30/07/2019
| mem | cobieo | DESCRIPCION [ cant. | pu.uss TOTAL US$
[ 1 | 0828 | CONECTOR DE TORNILLO 1" TIPO 2 | 500 | 78.90 394.50
SUB-TOTAL | US$ 394.50
IGV | US$ 71.01
TOTAL | US$ 465.51
SON: CUATROCIENTOS SESENTA Y CINCO CON 51/100 Délares Americanos
Notas:
1. Los precios unitarios no incluyen IGV
2. Plazo de entrega:
ENTREGA INMEDIATA
3. Lugar de entrega:
PUESTO EN LIMA METROPOLITANA
4. Los precios corresponden a las unidades/c dades cotizadas. Cualquier cambio serd objeto de una nueva cotizacién.

5. Los stocks solo se g; izan con OC colocad.

6. Validez de la oferta:

07 DiAS

7. Condiciones de pago :

CONTADO (DEPOSITO EN CUENTA)

8. Tipo de Pedido : { X ) Comercial { ) A pedido

Transferencia en la cuenta corriente
Ddlares:

BCP USS 194-1742673-1-66

BBVA US$$ 0011-156-0100035781-72

Nota: Para el caso de envio por agencia, tener en cuenta que fas
devoluciones o notas de crédito se harsn efectivas siempre que CDV
confirme el retorno de todo material enviado por el cliente y considere las
mismas cantidades y mismo estado del ial enviado original
Asimismo, ia notificacién del cliente para la devolucién tendra un plazo
maximo de 2 dias habiles y la devolucién fisica de 5 dias habiles. El
cliente ser4 responsable en caso faltase material o alguno de estos
elementos regrese dafiado.

Av. javier Prado Este 3349 (511) 346 1002 RPM * 318249
San Borja 99 422*9110 RPC 987 586 424

/ www.cdvperu.com
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Anexo 13: Certificado de calidad — conector de tornillo tipo 2 — Barsplice — 1”

w‘, eess,
CERTIFICADO

La empresa CDV INGENIERIA ANTISISMICA identificada con N° RUC 20515456130, certifica que
el(los) producto(s):

CONECTOR DE TORNILLO 1” TIPO 2 - BARSPLICE.

Son nuevos, de primera calidad y estan debidamente certificados por nuestro proveedor y
nuestro fabricante BARSPLICE.

A favor de

Empresa: SANCHEZ RENGIFO, EMILIO

Proyecto: SHOPPING LA MOLINA

Sin otro en particular, nos suscribimos.

Lima, 23 de Setiembre del 2019

e Area de ingenieria
COV INGENIERIA ANTISISMICA
RUC: 20515456130

Av. Javier Prado Este. 3349 / (511) 346 1002 RPM *318249 www.cdvperu.com
San Borja 422*9110 RPC *987 586 424
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Anexo 14: Certificado de calidad — conector de tornillo tipo 2 — Barsplice — %2”

(@ ) A
CERTIFICADO

La empresa CDV INGENIERIA ANTISISMICA identificada con N° RUC 20515456130, certifica que
el(los) producto(s):

CONECTOR DE TORNILLO 1/2” TIPO 2 BARSPLICE - BARSPLICE.

Son nuevos, de primera calidad y estdn debidamente certificados por nuestro proveedor y
nuestro fabricante BARSPLICE.

A favor de

Empresa: SANCHEZ RENGIFO, EMILIO

Proyecto: SHOPPING LA MOLINA

Sin otro en particular, nos suscribimos.

Lima, 02 de Octubre del 2019

de Area de ieria
COV INGENIERIA AWnslsum
RUC: 20515456130

Av. Javier Prado Este. 3349 / (511) 346 1002 RPM *318249 www.cdvperu.com
San Borja 422*9110 RPC *987 586 424
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Anexo 15: Certificado de calidad — conector de tornillo tipo 2 — Barsplice — %2”

m‘,
CERTIFICADO

La empresa CDV INGENIERIA ANTISISMICA identificada con N° RUC 20515456130, certifica que
el(los) producto(s):

CONECTOR DE TORNILLO 1/2” TIPO 2 BARSPLICE - BARSPLICE.

Son nuevos, de primera calidad y estan debidamente certificados por nuestro proveedor y
nuestro fabricante BARSPLICE.

A favor de

Empresa: SANCHEZ RENGIFO, EMILIO

Proyecto: SHOPPING LA MOLINA

Sin otro en particular, nos suscribimos.

Lima, 22 de Octubre del 2019

Sete’de Area de mgenialu.
COV INGENIERIA ANTISISMICA
RUC: 20515456130

Av. Javier Prado Este. 3349 / (511) 346 1002 RPM *318249 www.cdvperu.com
San Borja 422*%9110 RPC *987 586 424
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Anexo 16: Especificaciones técnicas del conector de tornillo tipo 2 - Barsplice

ZAP SCREWLOK

MECHANICAL SPLEICES

SHEAR S&REW & WEDGE COUPLING SLEEVES

it

Simple installation...
Depending upon the size, assemble manually
with socket wrench or for quickest installation,

use a standard air impact wrench. By following
the instructions supplied with your order, tighten
the screws until the heads twist off at a prescribed
value. The force from the screws causes the
rebar deformations to interlock within the coupler.
The screws embed themselves into the rebar
surface. This dual mechanical action results in a
full positive connection for transferring tension or
compression force from bar-to-bar.

Force from the screws causes rebar deformations fo interfock within. the
coupler wedge. At the same time, the screws embed themselves into the
rebar surface and then the heads TWIST OFF.
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Anexo 17: Especificaciones técnicas del conector de tornillo tipo 2 — Barsplice

LAF DURKCWLUNY UALA DHEE | — UIMensions ana vata [inch-pound units]

PRODUCT | COUPLERJLENGT] NUMBER | AVERAGE [WON,
REBAR cuus‘:T WEGHT| “L* § A’ | B’ | <C' | X' |scRews | SOEW | WG] END VIEW
SZE [TveE: (o | gim) | in) | (in) | (in) | (in) |PERBAR | (ads) | hibw) | falterAssemby)
ZAP g(mgg"é';ﬁ 2] 3 {3BAI3ZEAl 1.0 S 1 ¥e | 58 | 7 2
4 14lazen] 22 1 7 T4 s | 2 | 13| 3 ; =
5 |smalsmal 34 | o J1w] 3 | 56 | 156] 4 50 ° - 250, | Slme ¥ #11
L : 6 1§ 47 1 11 11 e | s | 434 | 5
R SR cyres 7 TIBAVTZEA| 7.6 13 §1va F1vi6| W6 | 216 5
HEaHY HEHNN 8 lemalazeal 109 |i5w| 1ol 1ve] # | 2wl 6 o | e
9 |oBAIOZEA] 176 (1634|158 | 1vs {1ve| 258 | 6
10 [OZAMOZEA] 214 [19vel 1w | 146 | 116 | 236 | 7 200 | 660
11 HBAMAZEAl 254 (219201934 | 112 | 1 s | 2%548] 8
14 114BANMAZEA| 31.7 [153%| 2546 | 184 | 12 | 334 | 9 350 | 1000
18 [18ZANSZEA] 74.0 129 2] 214 | 214 | 17316] 48 | 21
4 _1aszBA | 15 ] 5 Ti1weltme | v [ q3s] 2
ZAP *SL’ SERIES S S5SZBA | 26 7 11 3 56 | 1 3 50
(] SSZBA 3.8 9 113461 1516 | Hae | 134 4
v L 7 1 757BA | 62 [1034] 1% |116] 36 | 2151 4 106
8 AL 93 1 13 J15asl1ve] % 12wl &
9 ZBA | 143 113 7s] 158 1viel 258 ] 4
|10 1 10SZBA ] 182 J 16l 1nmsl 176 | 1] 23u| 5 200
11SZBA | 223 119wl imme| 1v» | 114 | 215%8] 6
14S7BA | 260 | 13 12546 | 134 | 11 | 334 | 7 350
18SZBA | 584 §23 12 2v2 | 24 | 11316] 4368 | 16
547BA | 30 | 8 [1vw ] 34 | 58 | 18] 3
5’42‘3: 43 | 10 |13 | 15 | w6 | 134 ] 4 50
;;gg: 68 | 12 |19 |1us| 6 |2vs]| 4
8/5ZBA 100 | 500
8/6ZBA | 99 |14} 15s] 1| B | 2u 5
|B[IZBA
9/6ZBA
9/7ZBA | 16.2 |15946] 156 | 1 | 1vs]| 258] 5
9/8ZBA
10/7ZBA
10/8ZBA | 201 |175nd 16|17 | 118 ] 23| 6 200 | 660
10/9_{10/9ZBA
117 |1117ZBA
1/8 |11/8ZBA | 20.1 17150 1736|112 | 114 | 21358 6
| 11/9ZBA
11710 111/10ZBA| 228 1205|1316 ] 112 | 194 | 2%308] 7
1410 1141102BAL o5 6 | 43 | osps | 134 | 192 | 33| 7
14111 [14/11ZBA 350 | 1000
18/11 [18M1ZBA 25 |1 198| 438 12
18/14 |18/14ZBA
NUMEER | AVERACE. (e T
REBAR | PRODUCT ‘8' | ‘0’ | W’ |scrEws | STEW | WRENGH VIEW
 seE | cope {in} | (im) | (in) JPERBAR| (nibs) m (after Assembly)
ZAP ‘SL’ 4 | aszsc n6 | 176] 36 | 2 5
STRUCTURAL CONNECTOR | 5 | 5525C % |1 % | 3 | so | 250 |Sizes#4 -#11
6 BSZSC e | 178 | V4 4
7| 787SC V] 216 | 5% | 4
8 | 8s7SC 1yi6] 2546| 3 5 100, | 500
9 98ZSC 1va J21A8] 716 4
0__|10SZSC 176) 2% | 2 5 200 | 660
1 182SC 21 3 | 9 6 B
4| 14SZSC 4 |31346] M6 | 7 350 | 1000 |EZes#14& #18have
18 | 188ZSC 2ul4vz] B | 16 | |} two rows of screws)
NUMBER | AVERAGE L-um:ri
REBAR | PRODUCT | WEIGHT | L’ | “A* | “C' | *S* | 4" |scRews | SCREW | WRaGH E&m
DOUBLE BARREL ZAP SCREWLOK SRE CODE {ib) {in) fin} | (in) {in) | (in} JPERBAR| (tss) {Rébs)
3 | 30BZA | 13 |23 |1w]| 38 |15 | 3 2
L 473 4?;?08322\ 1.3 2% f1ve| V2 | 19 2
5 | 5DBZA 50 | 250
Seireaes KON~ 54 |supezal 23 | 3 | 1% ided Bl B
B oo o Brraames 6 6DBZA
i 6/4 |6/4DBZA| 3.2 | 37 | 13ms| 34 | 1506 | 34 4
6/5 | 6/SDBZA
7 | 7DBZA
75 |7/ISDBZA| 74 | B3s [1548| B | 136 | 4
7/6 | 7/6DBZA 100 500
3277 8?70:5; 107 [6%f13a] 1 [11w]| 1 5
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Anexo 18: Ensayo a traccion - conector mecanico de tornillo tipo 2- Barsplice — 1”

H ‘ % Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por
i o
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA : reonnotosy
g O Technology
Accreditation

Facultad de Ingenieria Civil i
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del - : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A 0 . : PEDRO EMILIO SANCHEZ RENGIFO
Obra : SHOPPING LA MOLINA
Ubicacion -~ ¢ AV.RAUL FERREYRO 3844
- Asunto - : Ensayo de Traccién en Aceros
Expediente N° - : 19-3842
Recibo N° Bk : 67796
Fecha de emision 1 25/09/2019
1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en barras corrugadas de acero de 1" de didmetro, unido con un conector con
: 12 tornillos.

2.0. DELEQUIPO. - :'‘Maquina de ensayo uniaxial, ZWICK/ROELL -
8 3 Certificado de calibracién LFP-399-2018

..3.0. METODO' DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 350.405:2015.
Procedimiento interno AT-PR-10.

4.0. RESULTADOS 2 E Fecha de Ensayo : 24/09/2019
. - |carcaA LimiTE Li(:allx:ésgé CARGA CARGA
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA . [ DE FLUENCIA | EMITEDS | waxima MAXIMA OBSERVACION
; ; Kg) e k) |0 ;

M1 BARRA CORRUGADA DE 1" -
CON CONECTOR DE 12 25500 250.1 33760 331.1
TORNILLOS .

ROTURA DE LA BARRA CORRUGADA AL RAS DEL
CONECTOR

5.0. OBSERVACIONES: 1) La'informacién referente al muestreo, procedencia, cahtidad‘ fecha de obtencién e
identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por - :Lic."J. Basurto P.
Técnico TAAG

s R A
L8 i W PN ; ';MSc:}ﬁg.—lsaBel Moromi Nakata

&7/ Jefe ( e) del laboratorio

NOTAS: .
1) Se prohibe la reproduccién o modificacion ‘de este informe sin previa autorizacion del Iaboratono
2) Este informe solo bnnda resultados sobre las muestras que han 5|do ensayadas.

; Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
U N I- L E M @ apartado 1301 - Pe,"" gi Iem@uni edu.pe
‘La Calidal{ es nue..\'fro compromiso E (511 ) 381-3343 Laborat de E
Laboratorio Certificado 1SO 9001 ﬁ (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n d: MO;?eflgzese U;Tayo
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Anexo 19: Grafica esfuerzo — deformacién — ensayo a traccion- 1”

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA () |z

Facultad de Ingenieria Civil 7 ABET | Commemen

LABORATORIO N°-1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” .

EXP:19-3842

'4"Sgde
P VOV 2 P Sl P STl B et 1 e
: ACERO CORRUGADO DE 1"
| CONECTOR DE 12 TORNILLOS
,20000- ----------------- i E b L ot o BT
= i i
B
N
@
=
10000 -+ -+ Tt R L e . e

0 3 20 % 40 60
Deformacicn en mm - 2

MSc\tng Isabel Moromi Nakata
Jefe (e) del Laboratorno

S T T S Av. TupacAmaru N° 210, Lima 25 @2 www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM © Lo " ey
La Calidad es nuestro-compromiso @ (511) 381-3343

Laboratorio Cerdficado IS0 9001 e (544) 4814070 Anexo: 4058 /4046 K tibﬁéiéﬁifef e
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Anexo 20: Ensayo a traccion conector mecénico de tornillo tipo 2 — %4”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA e Ye ' e
'Facultad de Ingenieria Civil , o ABET | o
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” :

INFORME
Del . . .-+ Laboratorio N°1-Ensayo de Materiales
A + PEDRO EMILIO SANCHEZ RENGIFO
Obra . -2 SHOPPING LA MOLINA
Ubicacion : AV. RAUL FERREYRO 1344
Asunto ' : : Ensayo de Tracc|on en Aceros
.-Expediente N° © L 119-4269
Recibo N° : 68246
Fecha de emisién ' :-23/10/2019
-1.0. DE LA MUESTRA + Consistente en barras corrugadas de acero de 1/2" de diametro de la marca ACEROS

AREQUIPA, unido con un conector de 06 tornillos.

2.0. DEL EQUIPO ) : Maquina de ensayo uniaxial,- ZWICK/ROELL
Certificado de calibracién LFP-399-2018

'3.0. METODO DEL ENSAYO - : Norma de referencia NTP 350.405:2015. <"
Procedimiento interno AT-PR-10.

4.0. RESULT;ADOS . 2 W . Fecha de Ensayo : 23/10/2019

: CARGALIMITE| | SARGA |  carca CARGA | 2 c
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA | DE FLUENCIA | FMITEPE 1 yaxima - | maxima . OBSERVACION
, ko) e Ko | (kN) ‘ |
BARRA CORRUGADA DE 1/2" CON 5 ! ROTURA DE LA aAR!iA CORRUGADA AL éns DEL]|
CONECTOR DE 06 TORNILLOS iy o8 082 93:5 ST conecToR .

- 5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al. muestreo, procedencua cantldad fecha de obtencion e
: identificacion han sido proporcionadas por el solicitante: - s

Hecho por- * : Lic. J. Basurto P. : ;g,Qq,OR‘/”O,i; e Er> oy
Técnico AAG , (B 0 72//({ A
: Ing tsabel Moromi Nakata

LiB f| 4 E . AZ
’ Jefe (e) del laboratorio

NOTAS: :
1) Se prohibe la reproduccién o modificacion de este informe sin previa autorizacién del Laboratono
2) Este informe solo brinda resultados sobre las muestras-que han sido ensayadas. .

U N I L E M @ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €& ‘www.lem.uni.edu.pe
- apartado 1301 - Peru o | .
ll:abCalidnd es nuestro compromiso @ (511) 381-3343 ) ‘ ; em@umedupe : s
oratorio Certificado I .
aboratorio Certiicado 150 9001 g+ (511) 4811070 Anexo: 4058 / 4046 ﬂ e g o
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Anexo 21: Grafica ensayo a traccion conector mecénico de tornillo tipo

EXP : 19-4269

<
8000 ----=--=-==--" B demmmnmneenas I e
UNIDO CON CONECTOR

| MECANICO DE 6 TORNILLOS '

6000 -~z ------- s S
" ] ; : :
E ) H H H ' H
S 4000 {-f----------=- T R AL :
— H : 1 1 !
2000 {{------------- beoeeenneneees : EER—— frmmmmmmeennes e

0 i . i . j

0 10 20 30 40 50

Deformacion en mm
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Anexo 22: Ensayo a traccion empalme por traslape de %2

; | ; . 2 : > Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por
'UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA () | o
; kit ~Techniology
Accreditation

Facultad de Ingenieria Civil L ABET | G
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

INFORME

Del : : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : : PEDRO EMILIO SANCHEZ RENGIFO

Obra ’ : SHOPPING LA MOLINA .
" Ubicacion : AV. RAUL FERREYRO 1344

Asunto : . : Ensayo de Traccion.

Expediente N° 1 19-4257

Recibo'N° : 68234

Fecha de ‘emi‘sién : 25/10/2019

1.0. DE LA MUESTRA "t Consistente en 01 viga de concreto con refuerzo de una varilla de acero corrugado de 1/2"

T : pulgada de diametro y fecha de obtencién del 24/09/2019:

© 2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal ZWICK/ROELL

Certificado de Calibracion LFP-339-2018

:3.0. METODO DEL ENSAYO - : Norma de referencia NTP 350.405:2015. -
Procedimiento interno AT-PR-10.

'4.0. RESULTADOS s Fecha de Ensayo : 25/10/2019

‘ e |carGALMITE| | CARGE | carca CARGA :

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA .| DE FLUENCIA MAXIMA | MAXIMA OBSERVACION
& FLUENCIA %
~ (Ka) Pt (Kg) (KN)
" VIGAM3 :

VARILLAS TRASLAPADAS CON " |~ 6000 58.8 9013 88.4 ng,:szﬁg';NiE;ng?

~ AMARRE DE ALAMBRE :

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

Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico AAG 3
LB il
3 R Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:

1) Se prohibe la reproduc’éién o modificacién de este informe sin previa autorizacién del laboratorio.
2) Este informe solo brinda resultados sobre las muestras que han sido ensayadas.

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25~ € www.Jem.uni.edu.pe
U N I"LE M apartado 1301 - Peri & lem@uniedu.pe
La Calidad es nuestro compromiso ’é‘ (51 1 ) 381-3343

Laboratorio Certificado 1SO 9001 ﬁ (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n 'd.:bMO;?:(:‘;I:LSE. lEJ;TayO ;
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Anexo 23: Grafica ensayo a traccion empalme por traslape

EXP : 19-4257

% |
" SRS, WSS i :
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Anexo 24: Ensayo a flexion conector mecénico - Traslape

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA o (@ =g

Facultad de Ingenieria Civil ABET | conmssion
) LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DELA COTERA" :

INFORME
" Del ) ik : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A . i : PEDRO EMILIO SANCHEZ RENGIFO
-~~~ Obra o : SHOPPING LA MOLINA
' ”‘Ubicaéibn : : AV. RAUL FERREYRO 1344
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Flexion con carga en el tramo central
Expedlente N° .1 194257
' ReciboN° - . : 68234
" Fechade emision : :.25/10/2019
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 02 vigas de concreto con refuerzo de varillas de acero corrugado de

1/2" pulgada de diametro y fecha de obtencion del 24/09/2019.

2.‘DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal TOKYOKOKI SEZOSHO
o ? Certificado de Calibracion CMC-0669-2019

3. METODO DEL ENSAYO :'Norma de referencia NTP-339.079:2017.

4. RESULTADOS

DIMENSIONES
pr DISTANCIA ENTRE i CARGA DE |RESISTENCIA A LA
“ MUESTRAS ; F:S::Y%E APOYOS (mm) Ub'cff:c'f:':" a1 ROTURA FLEXION
- ; (mm) LARGO | ANCHO | ALTURA tura. (Ka) (Kglem?)
: vm%ﬁﬁyébu Falla total de la i
sk 25/10/2019 400 450 150 150 | vigade 3240 575
MECANICO concreto
“VIGA M2
VARILLAS . ,
TRASLAPADAS CON 25/10/2019 400 450 150 150 Tercio cenlra] 5510 98.0
AMARRE DE ALAMBRE

VIGA M1 VIGA M2

5. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
e / identificacion han sndo proporcionadas por el solicitante.
, : Ty
Hecho por - : Lic. J. BasurtoP: Vpgaurogf@\‘
Técnico :Sr.AAG. Sy S 0%\
4 F‘\

s : : z . &/ MSc. Ing. IsabeMoromi Nakata
~ e L) 7 %, ‘*‘f / Jefe (e) del laboratorio

- 5 . 0.0F W et
NOTAS: \\\."EFAT\J/?Z/I ;

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parciglmente, sin la autorizacién del laboratorio.

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 .+ €8 www.lem.uni.edu.pe
U N I- L E M apartado 1301 - Perd - & lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (511 381 3343 )

Laboratorio Certificado I1SO 9001 ,E (511) 481 1070 Anexo 4058 1 4046 n :;:bMO;?etz:rege Srﬁayo
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Anexo 25: Grafica ensayo a flexién conector mecanico - Traslape
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