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PRESENTACION

Sefiores miembros del jurado:

Pongo a su disposicion la Tesis titulada “Evaluacion de los empalmes mecanicos y sus
esfuerzos de tension en muestras de probetas de acero, Lima -2018”, en cumplimiento a las
normas establecidas en la Guia de Productos Observables de la Universidad César Vallejo a

realizar en la Experiencia Curricular de Desarrollo del Proyecto de Investigacion.

En el capitulo I: Introduccion, definimos que el uso de empalmes mecanicos es ain un
sistema desconocido y poco empleado en el mundo para lo cual pretendemos evaluar de qué

manera influye en los esfuerzos de tension en muestras de probetas de acero de 1”.

En el capitulo Il: Método, desde el punto de vista metodoldgico, el disefio de
investigacion es experimental del tipo Cuasi experimento, el tipo de investigacion es
aplicada, de nivel explicativa — experimental, el nivel es experimental, y de enfoque
cuantitativo. La muestra de la investigacion estd conformada por 9 especimenes siendo 3

para cada tipo de conector mecéanico.

En el capitulo Ill: Resultados, para analizar los datos se ha utilizado el método
estadistico mediante la recopilacion de datos, organizarlos datos a través de cuadros y por

ultimo se analizaron e interpretaron de manera individual los gréficos estadisticos obtenidos.

En el capitulo 1V: Discusion, se obtuvo que la relacion de la presente investigacion y
estudios previos fue que se logra obtener y cumplir lo que indica la norma el ACI 318 para
cada caso. Sin embargo, se diferencian ya sea por el acero empleado o por el tipo de conector

empleado siendo de tipo 2 el de la presente investigacion y de tipo 1 el de los antecedentes.

En el capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones, concluimos que, el uso de
conectores mecanicos en barras de acero aporta en gran parte a la seguridad que puede
ofrecer una estructura, pero con la recomendacion que sea empleado y aplicado por

especialistas que logren garantizar su buen funcionamiento.

En el capitulo VI: Referencias Bibliograficas, se hace referencia a los autores y

documentos de los cuales se apoyd la presente investigacion.

En el capitulo VII: Anexos, integra todos los documentos y figuras que garantizan la

validez de la informacién obtenida y presentada.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado; “Evaluacion de los empalmes mecanicos y sus
esfuerzos de tension en muestras de probetas de acero, Lima -2018”. Tiene como objetivo
general Evaluar los esfuerzos de tension en probetas de barras de acero de 1 de didmetro
con el uso de empalmes mecanicos.

La muestra de la investigacion esta conformada por 9 especimenes siendo 3 para cada
tipo de conector mecanico empleando un solo diametro de 1”. Desde el punto de vista
metodoldgico, el disefio de investigacidn es experimental del tipo Cuasi experimento, el tipo
de investigacion es aplicada, de nivel explicativa — experimental, el nivel es experimental, y
de enfoque cuantitativo. Para analizar los datos se ha utilizado el método estadistico
mediante la recopilacion de datos, organizarlos datos a través de cuadros y por ultimo se
analizaron e interpretaron de manera individual los gréaficos estadisticos obtenidos de modo
que, se logro aceptar la hipétesis general que el uso de empalmes mecanicos influye en los
esfuerzos de tension en muestras de probetas de acero experimentando esfuerzos de tension

méaximo mayores al 1.5 fy tal como lo indica la norma ACI-318.

Palabras clave: Conector mecénico, esfuerzo y acero.
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ABSTRACT

The present research work entitled; "Evaluation of the mechanical joints and their stresses
in samples of steel specimens, Lima -2018". Its general objective is to evaluate the tensile

stress in specimens of 1 "diameter steel bars with the use of mechanical joints.

The research sample consists of 9 specimens with 3 for each type of mechanical
connector using a single 1 "diameter. From the methodological point of view, the research
design is experimental of the type Quasi experiment, the type of research is applied, of
explanatory - experimental level, the level is experimental, and of quantitative approach. To
analyze the data, the statistical method was used by collecting data, organizing data through
tables, and finally, statistical graphs obtained were analyzed and interpreted individually, so
that the general hypothesis was accepted that the use of Mechanical splices influence tensile
stresses in samples of steel specimens undergoing stresses of maximum tension greater than
1.5 fy and as indicated by the ACI-318 standard.

Keywords: Mechanical connector, effort and steel.
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I. INTRODUCCION



1.1 Realidad problemética

Debido al avance tecnolégico, el incremento de necesidades por parte de la poblacion y los
grandes cambios que sufre el planeta surge la necesidad de crear e implementar nuevos
sistemas, procesos, elementos que contribuyan y mejoren el desarrollo de las construcciones
0 procesos constructivos que existen en el mundo de modo que; la eficiencia, la
productividad y eficacia sean las mejores para generar obras que perduren a lo largo del
tiempo y puedan soportar cualquier evento adverso.

En la actualidad, se vienen implementando nuevas teorias, principios y filosofias que
buscan la optimizacion de las normas vigentes, leyes y los métodos empleados para el
desarrollo de las actividades o procesos constructivos en todo tipo de proyectos. Sin
embargo, muchos de estos procedimientos ain no han sido debidamente investigados o
transmitidos para que puedan ser empleados. Debido a ello se abordd: Evaluacion de los
empalmes mecanicos y sus esfuerzos de tension en muestras de probetas de acero, Lima —
2018 puesto que, gran parte de estudiantes y profesionales no conocen sobre este elemento.
En razén a ello, ignoran los beneficios que ocasiona usar este tipo de empalmes y qué tipo

de conector es el mas eficiente para cada diametro de acero.

En tal sentido, la presente investigacion tiene por objeto evaluar los empalmes
mecanicos Y los esfuerzos de tensién en muestras de probetas de barras de acero, Lima 2018,
pues es un sistema poco convencional emplearlo en el Perl el cual deberiamos estudiarlo,
desarrollarlo y mejorarlo de modo que, se generen mejores resultados en los proyectos que
realizamos ya que; generaria la solucion de uno de los grandes problemas al que se le tiene
que hacer frente en todo sistema estructural que son las conexiones o continuaciones de la

estructura de acero para lo cual muy comunmente se emplean los empalmes por traslape.

Este sistema de empalme por traslape es el mas comdn puesto que realizarlo resulta
econdémico y practico. Sin embargo, tal como Vargas sefiala: “Si no hay concreto que rodee
las barras, no habra transmision de esfuerzos y por lo tanto no hay conexién. El concreto es
quien transfiere la carga, y un traslape introduce tensiones adicionales en el concreto en la
zona de empalme” (2015, p.54) es decir el empalme por traslape no transmite los esfuerzos

en su totalidad y es muy propenso a sufrir una falla.
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En consecuencia, habiendo ya descrito la realidad problemética, la linea de
investigacion corresponde a Disefio sismico y estructural, en primera instancia sismico pues
segun el ACI-318 (2014, p.418) “debe desarrollar en traccidbn o compresion, segun se
advierte, al menos 1.25 fy de la barra” y estructural porque el acero es el elemento que
constituye en mayor proporcion los elementos de una estructura. Asi mismo, la presente
investigacion se dividid en cinco capitulos estos nos permitieron tener un mejor
conocimiento en la materia y obtener los objetivos planteados. Ademas, este tipo de
conocimiento nos permitio adquirir una perspectiva diferente de qué cosas hay por estudiar,

analizar o mejorar; buscando el desarrollo y progreso del Perd.

1.2 Trabajos previos

1.2.1 Antecedentes Internacionales:

Al Hashib, A. (2017) en su tesis titulada “Effects of Mechanical Bar Splices on Seismic
Performance of Reinforced Concrete Buildings” para optar el grado de Magister en
Ingenieria Civil de la Universidad Estatal de Dakota del Sur, a) el objetivo principal de su
estudio es investigar analiticamente el efecto de los empalmes de barra mecéanicos en el
comportamiento sismico de los edificios de concreto armado con resistencia al momento b)
como procedimiento metodoldgico el efecto de los acopladores de barra sobre la capacidad
de desplazamiento y la capacidad de ductilidad de desplazamiento de las estructuras marcos
se investigd y cuantifico. El efecto del acoplador se cuantifica y se proponen nuevas
recomendaciones de disefio para facilitar el disefio de edificios concreto armado que
incorporen acopladores, c) la poblacion se determiné por la seleccion edificios de tres, seis
y nueve pisos para los estudios analiticos d) Se realizaron mas de 100 analisis pushover
como muestra para dicha investigacion en los nueve cuadros variando el acoplador, factor
de longitud rigido y longitud del acoplador, €) concluyendo que los empalmes mecanicos
afectan significativamente la relacion fuerza-desplazamiento de los tres tipos de estructuras
de concreto. Los acopladores con mayores factores de longitud rigida y mas largos aumentan
la rigidez de las estructuras de concreto armado y reducen su capacidad de desplazamiento.
) Finalmente esta tesis en general aporto al presente estudio, que el efecto del acoplador en
todos los tipos de elementos de concreto armado es significativo y debe incluirse en el disefio

para asi asegurar una construccion antisismica.

Alvis, D. y Guerra, J. (2017) en su tesis titulada “Analisis técnico, economico y

constructivo del uso de empalmes mecanicos roscados en edificaciones” para optar el
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titulo de Ingeniero civil de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas a) cuyo
objetivo es analizar el comportamiento mecénico a traccién en laboratorio, los factores
econdémicos y la funcionalidad de los empalmes mecanicos roscados utilizados en la
construccién de proyectos de edificaciones b) la metodologia que desarrollo la presente
investigacion fue de tipo tedrico-préctica con tres variables: resistencia mecanica, estudio de
costos y estudio de funcionalidad; se tomaran unas muestras representativas de empalmes
mecanicos roscados para varillas de acero corrugado con los diametros disponibles
comercialmente en Colombia, se realizan los ensayos a cada una de las probetas escogidas
del mismo lote c) la poblacion se ha tomado como referencia para el desarrollo de la
propuesta la experiencia adquirida en la ejecucion de 2 proyectos de edificacion que se
encuentran en la ciudad de Bogot4, en la zona del salitre d) para lo cual como muestra se
contd con 30 probetas en total de un mismo lote de acero suministrado en uno de los
proyectos e) sintetiza que, a partir del punto de perspectiva el comportamiento 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 variacién 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 construccidn de obras f) esta investigacion
aporta la confiabilidad de emplear empalmes mecéanicos para barras de acero, asegura que
el costo de emplear estos conectores para diametros de acero mayores a 17 resultan mas

econdmicos.

Avendafio, G. y Cuevas R. (2016) en su tesis titulada “Implementacion de
empalmes mecanicos en el acero de refuerzo para elementos de concreto armado” para
optar el titulo de Ingeniero civil de la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua a) tiene
como objetivo realizar un analisis sobre la implementacién de empalmes mecanicos en el
acero de refuerzo en elementos de concreto armado b) como procedimiento metodologico
se realiza una comparacion entre sistemas de empalmes de barras de acero en la parte
econdmica por tener menos limitaciones y ser mas viable que una comparacién en base al
comportamiento de resistencia. Se debe recalcar que Unicamente se presupuestara el acero
de refuerzo del concreto por ser este el Unico rubro que variara, c) la poblacién toma una

seccion estructural de 2 edificios ya disefiados de diferente magnitud para comprobar si a
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menor didmetro varillas se incrementa el costo d) Para la comparacion entre empalme por
traslape y empalme mecénico como muestra se extrajo una seccion de estructura,
especificamente la viga asismica de un edificio existente de 196 m de perimetro ubicado en
Sébaco que consta de 1 planta y es utilizado para auditorio, e) finalmente se sefialaron las
ventajas y desventajas que se presentan al utilizar empalmes mecénicos entre las mas
importantes se pueden mencionar que se ahorra notablemente el tiempo de ejecucion, por
ende; el costo de mano de obra, y facilita el trabajo del personal. También permite dar
continuidad a la varilla ofreciendo un mayor porcentaje de resistencia en el empalme. No
obstante, entre las limitaciones se puede afirmar que se eleva el costo de materiales debido
a que se necesita importar el producto, asi como el equipo necesario para realizar los hilos a
la varilla. En suma, se comprobd que los dispositivos mecanicos ofrecen una solucién
prometedora para las futuras edificaciones y crecimiento ingenieril de nuestro pais. f) el
aporte a la presente investigacion son los tipos de empalmes mecénicos, sus caracteristicas

e importancia de su implementacion.

Vargas, R. (2015) en su tesis titulada “Analisis de la resistencia a tension y costos
de empalmes mecénicos usados en barras de acero de refuerzo (con conectores
prensados y atornillados tipo 2)” para optar el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad
de Costa Rica a) cuyo objetivo es analizar la resistencia a la tension y costos de empalmes
mecénicos elaborados con conectores prensados Yy atornillados para determinar su
comportamiento y sus beneficios b) como procedimiento metodoldgico se realizd una
evaluacion del comportamiento a tension bajo carga monoténica de los empalmes mecanicos
elaborados con tres conectores mecanicos distintos: Zap Screwlock, Bargrip XL y Taper
Threaded Grip-Twist, ¢) la poblacién toma una seccién estructural para columnas de un
edificio de diferentes niveles, d) se procedio a realizar doce pruebas a tension a empalmes
mecanicos con estos tres conectores como muestra (cuatro ensayos para cada tipo) bajo la
norma ASTM A370 utilizando barras de acero bajo la norma ASTM A706 de grado 60, e)
concluye que para los tres tipos de empalmes mecanicos (Bar Grip CL, Taper threaded
griptwis y Zap screwlock) se consigui6 satisfacer con la condicion establecida en el ACI 318
para el acero bajo lanorma ASTM A 706. Este sefiala que los conectores mecanicos
del tipo 2 tienen que ser aptos para desarrollar el conjunto de los esfuerzos de las barras de
acero  de refuerzo empleadas, que en esta circunstancia corresponde a  125%

del esfuerzo de fluencia de la barra cumpliendo lanorma ASTM A 706. f) Esta
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investigacion aporta en la presente investigacion que los conectores si cumplen con el
requisito especificado por el ACI para aceros bajo la norma ASTM A706, que la falla se
produce en la barra de acero corrugado y que aun hacen falta realizar estudios para otros

diametros de barras de acero y a su vez bajo la norma ASTM A615.

Lépez, A. y Valle, N. (2012) en su tesis titulada “Estudio del empalme mecanico de
varillas corrugadas mediante conectores cilindricos huecos y disefio — construccion del
sistema hidraulico movil para el prensado” para optar el titulo de Ingeniero Mecéanico de
la Escuela Politécnica del Ejercito a) cuyo objeto es estudiar el empalme mecéanico de
varillas corrugadas mediante conectores cilindricos huecos y disefiar - construir el sistema
hidraulico movil para el prensado. b) como procedimiento metodoldgico se realizd un
modelo matematico que simula el funcionamiento del conector cuando este es prensado
junto a la varilla, con este modelo se logré determinar el nimero de prensados que se
necesita, c) la poblacién se considerd una produccion de 5000 empalmes por obra, este valor
fue tomado a partir de la experiencia de profesionales que trabajan en el campo de la
construccién, d) como muestra se procedio a realizar nueve pruebas a tension a empalmes
mecanicos con estos tres conectores cilindricos huecos para diferentes diametros de acero,
e) finaliza que tomando en cuenta la norma ACI 318 — 11, la cual exige que la resistencia a
la traccion del método de union sea mayor en un 25% a la fluencia de la varilla corrugada,
el resultado del estudio indica que el método de empalme mecanico de varillas corrugadas
mediante conectores cilindricos huecos, cumple satisfactoriamente este requisito
superandolo en todos los ensayos realizados, obteniendo un promedio del 42.5% sobre la
fluencia de la varilla, sin importar el didmetro. Estos porcentajes van entre 26% y el 59%. f)
Esta investigacion contribuye a la presente investigacion indicando los métodos para poder
realizar efectivamente el prensado de los conectores en las varillas, las precauciones que

debemos poseer y comprueba la efectividad de emplearlos en alguna construccion.

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Teoria del esfuerzo cortante maximo — Teoria de Tresca

Segun Castro,C. (2013) Establece que la fluencia del elemento ocurre por el esfuerzo de
corte, aparecio del analisis del adelgazamiento que sucede en una probeta cuando es sujeta

a un ensayo de tension.

19



Segun Tresca “La falla resultara cuando el esfuerzo cortante maximo absoluto en la pieza
sea igual o mayor al esfuerzo cortante maximo absoluto de una muestra sometida a un ensayo

de traccion en el instante que se origina la fluencia”
1.3.2 Teoria de la energia de distorsion - Teoria de Von Misses — Heneky

Al respecto Von Misses como se citd en Castro, C. (2014) sostiene que: “La falla se generara
cuando la energia de distorsion por unidad de volumen debido a los esfuerzos maximos
definitivos en el instante critico sea igual o0 mayor a la energia de distorsion por unidad de

volumen de un espécimen en el ensayo de tension al instante de suceder la fluencia”.
1.3.3 Teoria de la friccion interna — Coulomb-Mohr Ductil

Segun Castro, C. (2013) esta teoria considera notablemente que el esfuerzo de fluencia a
tension (Sy) es distinto al esfuerzo de fluencia a compresion (Syc), donde regularmente Syc
> Syt. Se fundamente en los ensayos de tension y compresion, y dispone que en la
representacion o —t la linea tangente a los circulos de Mohr de los ensayos de tension y
compresion al instante de la fluencia es la locacidn de la falla para una circunstancia de

esfuerzos en un elemento.

1.3.4 Empalmes mecanicos

En todo proyecto se necesitan empalmar varillas de refuerzo de acero para proporcionar
continuidad en los miembros de concreto armado. Las barras se pueden empalmar ya sea
mediante la superposicién de dos refuerzos contiguos (empalme de traslape), también
mediante el soldado de las barras (empalme solado) o el uso de empalmes mediante
conectores mecanicos. Los empalmes mecanicos de la barra son dispositivos mecanicos que
conectan dos barras adyacentes juntas. Segun Dextra (2017, p.4):

Los empalmes de varillas mecanicas son dispositivos utilizados para conectar barras de acero
en la construccion de concreto armado. En comparacion con el método convencional de
empalme por traslape, no solo ahorran acero, sino que proporcionan una conexién mas
fuerte, mas rapida y mas segura. Son sistemas de empalme de traccion total, lo que significa
que, bajo carga de traccion, la falla ocurre en la barra de refuerzo, lejos del acoplador.
Evitar una falla en la conexion significa que la ductilidad y el rendimiento final de la

armadura como un todo no se ven afectados por los empalmes mecénicos.
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La capacidad de corte de barras se recomienda especialmente para aplicaciones sensibles

como reactores nucleares y entornos exigentes, como areas sismicas.

Segun el ACI-318, Seccion 25.5.7.1 menciona: “Un empalme mecanico o soldado, debe

realizar en traccion o compresion, segun se requiera, como minimo 1.25 fy de la barra”
(2014, p. 458).

Tabla 1. Requerimientos de desempefio de empalmes mecanicos.

REQUISITO MINIMO DE RESISTENCIA
CONECTOR ASTM A 615 - ASTM A 706
MECANICO
Grado 60
(4200 kg/cm)
TIPO 2 1,5 fy = 6300 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Ademas de este requerimiento el ACI no indica otras restricciones o condiciones que deben

cumplir los empalmes mecanicos estos ya quedan a criterio de las empresas que lo producen,

que garanticen su adecuada funcionalidad. Sin embargo, la norma ASTM A1034/A1034M-

10a, nos indica los métodos de prueba estandar para evaluar los empalmes mecanicos para

barras de acero de refuerzo (como se citd en Vargas, 2015, p.27).

La norma fija los siguientes tipos de pruebas a ejecutar en un empalme mecanico:

Ensayo de tension: Esta prueba evalta el rendimiento en conjunto del el empalme
mecanico Yy dos barras de acero de refuerzo. La muestra es cargada en tensién hasta que
ocurra su falla.

Ensayo de compresion: Esta prueba se utiliza para determinar el rendimiento del
conjunto de empalme y de barra bajo una carga de compresion creciente. La muestra se
coloca en la maquina de prueba y se carga en compresion hasta que ocurra una falla o
una carga especifica.

Ensayo de carga ciclica: Este ensayo se utiliza para determinar como funciona el
conjunto de empalme y de barra cuando la muestra se somete a ciclos de tension y
compresion alternados. La muestra se coloca en la maquina de prueba y se carga en
tension, luego en compresion hasta que se alcanza el namero especificado de ciclos.
Cada ciclo puede exceder la tension de rendimiento de la barra y esta destinado a simular

las demandas del terremoto cargando la muestra.
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» Ensayo de alto ciclo de fatiga: Esta prueba se realiza con ciclos de carga de tension
alternativos o tension alterna para comprimir los ciclos de carga, manteniendo la carga
por debajo del limite elastico de la barra de refuerzo. Esta prueba se lleva a cabo hasta
que se alcanza la falla o un numero especifico de ciclos y simula las demandas de
empalmes mecanicos colocados en puentes u otras estructuras sometidas a frecuentes
ciclos de carga eléstica.

= Ensayo de deslizamiento: Esta prueba se usa para determinar el momento plastico
(deslizamiento) entre las barras de refuerzo dentro del conjunto de corte de barra, cuando
se carga en tension.

» Ensayo de baja temperatura: Se emplea para determinar la conducta del ensamblaje
formado por el conector mecanico y las barras de refuerzo a bajas temperaturas.

» Ensayo combinado: Detalla el comportamiento combinando las caracteristicas de uno o

mas de los métodos de pruebas descritos.

En sintesis, los empalmes de barra mecanicos muestran un comportamiento diferente al de
las barras de acero de refuerzo debido al mecanismo de anclaje. En razén a ello, existen
diferentes tipos de conectores o empalmes mecénicos para barras de acero corrugado los
cuales presentan diferentes propiedades, usos, etc. En ese sentido, para la presente

investigacion seran empleados 3 tipos de empalmes que seran definidos a continuacion.
1.3.4.1 Conector de presion tipo 2

De acuerdo con Bar-us (2012, parr. 1):

Es un acoplador tipo manguito que se desliza sobre los extremos de las barras de refuerzo
deformadas y se estampa con una prensa para producir una conexién mecanica entre el perfil
deformado de la barra de refuerzo y el acoplador de la manga. Es adecuado para nuevas
construcciones, aplicaciones de reparacion de campo y el empalme de tipos mas antiguos de

barras de refuerzo.
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Figura 1. Conector de presion tipo2 (Bargrip)
Fuente: http://cdvperu.com/conectores-mecanicos/
1.3.4.2 Conector de presién con rosca tipo 2

Segun Bar-us (2012, parr. 3):

Es un sistema de estampado de dos piezas macho / hembra (M + F) que utiliza un acoplador
mecéanico para empalmar barras de refuerzo deformadas. El acoplador se estampa en la barra con
una prensa antes de la instalacion. No se necesita equipo in-situ.

Figura 2. Conector de presion con rosca tipo 2 (Griptwist)
Fuente: http://cdvperu.com/conectores-mecanicos/
1.3.4.3 Conector de tornillo

Al respecto Bar-us (2012, parr. 1) sostiene:

Los empalmes mecéanicos de tornillo estan compuestos por un cuerpo de acero de alta calidad
que se instala en una barra de refuerzo con pernos TC. Debido a que los pernos TC se atornillan
en el acoplador, los pernos en el conector proporcionan un enclavamiento mecanico entre la barra
de refuerzo y la pared interna del mismo. Los acopladores mecanicos de tornillo se pueden
instalar con una llave de impacto.
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“Al conseguir la presion necesaria sobre las barras se rompen por la cabeza, quedando
el cuerpo del tornillo clavado en las barras e impidiendo el desplazamiento de ella dentro

del tubo” (Tipologia de empalmes mecanicos, 2017, parr. 3).

1l 13 .M |
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Figura 3. Conector de tornillo (Zap screwlok)

Fuente: http://cdvperu.com/conectores-mecanicos/

1.3.5 Esfuerzo de tensién en muestras de probetas de barras de acero
Un ingrediente basico en el estudio de la mecanica de los cuerpos deformables son las

propiedades de resistencia de los materiales. Estas propiedades relacionan las tensiones con
las deformaciones y solo pueden determinarse mediante experimentos.

Una de las pruebas méas simples para determinar las propiedades mecénicas de un material
es la prueba de traccién. En esta prueba, se aplica una carga a lo largo del eje longitudinal
de una muestra de prueba. La carga aplicada y el alargamiento resultante del miembro se
miden.

El esfuerzo de tension corresponde a un ensayo que permite evaluar las propiedades del
acero. Cuando una barra se somete a una carga de expansion, que es producida por la relacion

entre la carga y el area de la seccion de la muestra.
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Figura 4. Diagrama esfuerzo - deformacion

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

1.3.5.1 Esfuerzo de fluencia
Molaya (2013) nos da una idea bien clara del término:

Indicio del esfuerzo maximo que se puede exponer en un elemento sin causar una deformacién
plastica. Es el esfuerzo en el que un material manifiesta una deformacion duradera especifica y
es una semejanza practica al limite el&stico. [...] La fluencia es la deformacidn irrecuperable del
espécimen, a partir de la cual Unicamente se recobrara la parte de su alteracién pertinente a la
deformacion elastica, quedando una deformacidn irreversible (p.1).
1.3.5.2 Esfuerzo ultimo
[El esfuerzo ultimo corresponde al maximo esfuerzo de ingenieria 0] “zona mas elevada que
se produce antes de la rotura o falla del elemento” (Lopez, 2011, p.10).
1.3.5.3 Esfuerzo de rotura
“Es el esfuerzo existente al fallar el material. La carga de rotura se distribuye en un area muy
pequena” (Lopez, 2011, p.10).

1.3.5.4 Barra de acero de refuerzo

Segun Ferralla (2015):

El acero corrugado es un acero laminado compuesto por barras de acero que lucen corrugas. Las
corrugas son hendiduras, resaltos o nervaduras discontinuas y no paralelas al eje longitudinal de
la barra y cuyo propoésito es acrecentar la adherencia con el concreto. El acero corrugado es
utilizado para componer concreto armado y cimentaciones de obra publica y civil (parr.1).

Para la presente investigacion las barras de acero de refuerzo seran de 1 pulgada de diametro
puesto que, estas seran quien iniciaran la demostracion significativa de los beneficios de

emplear este tipo de conectores y cumpliran con la norma ASTM A615 grado 60.
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Figura 5. Identificacion de las barras de acero

Fuente:http://www.acerosarequipa.com/fileadmin/templates/AcerosCorporacion/docs/hoja-tecnica-fierro-

corrugado-a615.pdf

Segln la norma ASTM AG615 para acero corrugado grado 60 nos indica los siguientes

parametros que debe cumplir:

Material

Acero al carbono corrugado segin norma ASTM A615 Grado 60 y/o Norma Técnica Peruna

vigente.

Composicién quimica

Limite méximo de fosforo de 0.06%.

Caracteristicas Fisicas

Seccion Transversal

Perimetro:

Peso Métrico Nominal:

Peso Métrico Minimo Permitido:

Longitud:

Propiedades Mecéanicas
Limite de Fluencia (fy):
Resistencia a la Traccion (R):
Relacion R/fy:

Alargamiento en 8

Doblado a 180°:

129 mm?
39.9 mm
0.994 Kg/m
0.934 Kg/m

9m

420 MPa minimo.
620 MPa minimo.
>1.25

9% minimo.

44.5 mm”
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1.4 Formulacion del Problema

1.4.1 General:

= ;De qué manera el uso de empalmes mecanicos influye en los esfuerzos de tension en

muestras de probetas de acero, Lima — 2018?

1.4.2 Especificos:

= ;De qué manera el uso de Conector de presion tipo 2 influye en el esfuerzo de tension
en muestras de probetas de acero?

= ;De qué manera el uso de Conector de presion con rosca tipo 2 influye en el esfuerzo
de tension en muestras de probetas de acero?

= ;De gué manera el uso de Conector de tornillo influye en el esfuerzo de tension en
muestras de probetas de acero?

1.5  Justificacion del estudio

La importancia de esta investigacion radica en evaluar los empalmes mecanicos y sus

esfuerzos de tension sobre muestras de probetas de barras de acero. Respondiendo al

problema de ¢Con el uso de empalmes mecanicos mejoraria los esfuerzos de tensién en

muestras de probetas de acero, Lima — 2018?. Logrando asi el conocimiento de una técnica

moderna, sus propiedades y los beneficios que generaria emplearlo.

15.1 Tedrica

El desarrollo de esta investigacion generara poder desarrollar una teoria mas eficiente en
cuestion de los empalmes de aceros de modo que, se realicen nuevos estudios que
profundicen el tema de esta manera, poder llenar y mejorar los procesos que se habian

implementado.

1.5.2 Metodoldgica

Busca contribuir al conocimiento de un sistema moderno, eficiente para lo cual se emplearan
técnicas de investigacion como son las muestras de probetas de barras de acero que generaran
resultados confiables y validos; para que de esta manera puedan ser sustentados,
fundamentados y desarrollados en la construccion. Asimismo, pueda servir como referencia
0 modelo de otras investigaciones similares o complementarias que profundicen y permitan

crecer alin mas los estudios sobre este tema o relacionados a ello.
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1.5.3 Préctica

Desarrollar esta investigacion generara la optimizacion en el proceso constructivo de un
sistema permitiendo asi, buscar una solucién a los empalmes entre aceros, de esa manera
aplicarlo lograrian reducir o solucionar dificultades a corto, mediano y largo plazo que se
presentaban al momento de ejecutar otro método en el desarrollo del proceso constructivo.
En relacién a los resultados se espera poder realizar unas mejoras en la norma, que se

produzca una mejora y regular los procesos que estaban siendo empleados.

1.5.4 Relevancia

Generara trascendencia porque beneficiara en las proximas obras a ejecutarse, poseer un
conocimiento méas amplio sobre los conectores y tener la debida importancia de emplear este
tipo de empalme llegando asi a exigir mano de obra calificada en los proyectos y desarrollo

de los procesos constructivos.

1.5.5 Contribucion

Realizar esta investigacion beneficiard a la poblacion puesto que, los desarrollos de las
construcciones serdn realizados con mayor eficiencia, tiempos de vida util y eficacia.
Ademas, de tener que ser ejecutadas por parte de mano de obra calificada generando asi una
mayor seguridad en el desarrollo de los proyectos y que las mismas personas exijan que se

emplee ello.

1.6 HipOtesis
“Las hipotesis sefialan lo que pretendemos justificar y se delimitan como soluciones

tentativas del problema estudiado” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.104).

1.6.1 General:

El uso de empalmes mecanicos influye en los esfuerzos de tension en muestras de probetas
de acero.

1.6.2 Especificos:

El uso de Conector de presion tipo 2 influye en los esfuerzos de tension en muestras de

probetas de acero.
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El uso de Conector de presion con rosca tipo 2 influye en los esfuerzos de tensién en

muestras de probetas de acero.

El uso de Conector de tornillo influye en los esfuerzos de tension en muestras de probetas

de acero.

1.7 Objetivos

1.7.1 General:

Evaluar los esfuerzos de tension en probetas de barras de acero de 1”7 de diametro con el uso
de empalmes mecanicos.

1.7.2 Especificos:

Determinar el esfuerzo de tension en probetas de barras de acero de 1” de diametro con el

uso Conector de presion tipo2.

Analizar el esfuerzo de tension en probetas de acero de 1 de didmetro con Conector de

presion con rosca tipo 2.

Estimar el esfuerzo de tension en probetas de acero de 1” de didmetro con Conector de

tornillo.
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2.1  Disefio de investigacion
El disefio de investigacion corresponde al disefio experimental del tipo Cuasi experimento

ya que, tal como lo indican Hernandez et al. (2014):

Los disefios cuasi experimentales también controlan adrede, si quiera, una variable
independiente para examinar sus resultados sobre una o méas variables dependientes. En los
experimentos del tipo cuasi experimentales, los sujetos no se designan aleatoriamente a los
grupos ni se agrupan, sino que tales conjuntos ya estan compuestos antes de la prueba: son grupos
intactos (p.151).

Cuya estructura es la siguiente:

Grupo Experimental: G1 X1 01
Grupo de Control: G, — O-

Donde:

G = Numero o grupo de sujetos (G, = Grupo 1,G, = Grupo 2, ..., G,).

X = Para la presencia de un tratamiento, estimulo, o condicion experimental, las cuales pueden
ser varias (Xy, X3, ..., Xp,).

0 = Medicion a los sujetos de un grupo (04, 05, ..., 0y,).

2.1.1 Enfoque de la Investigacion

La investigacion “Evaluacion de los empalmes mecanicos y sus esfuerzos de tension en
muestras de probetas de acero, Lima -2018”, es de enfoque cuantitativo.

Debido a que, segiin Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.18) “Usa la recoleccion de
datos para probar hipétesis, con base en la medicion numeérica y el analisis estadistico, para
establecer patrones de comportamiento y probar teorias”.

2.1.2 Tipo de Investigacion
De acuerdo a la orientacién

La presente investigacion es de tipo aplicada, asi como lo sefiala Lozada:
“La investigacion aplicada explora la creacion de sabiduria con el empleo directo de los
problemas del pueblo o el sector productivo. [...] Este tipo de investigacién posee una gran
importancia por la aplicacion de estudios que provienen de la investigacion basica. Asi, la
investigacion aplicada impresiona indirectamente en la mejora de la calidad de vida de las

personas y en la generacion de mas empleos de trabajo” (2014, pp.34-35).

De acuerdo a la técnica de contrastacion
Sera Explicativa — Experimental, porque, en un primer momento, el alcance explicativo,

genera evaluar la relacion entre las dos variables de estudio y estimar en qué medida la
variacion de una de ellas afecta a la otra. Respecto a ello Universia (2017) sostiene que: “La
investigacion de tipo explicativa busca disponer las causas en diferentes tipos de estudio,
generando conclusiones y explicaciones para enaltecer o demostrar las teorias, corroborando

o0 no la tesis inicial” (parr. 14).
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Cabe sefialar que, como segundo punto, experimental, pues busca obtener el resultado de

una o més variables independientes en dos 0 mas grupos de sujetos.

De acuerdo con la direccionalidad

En relacion a la direccionalidad sera Prospectiva puesto que, el problema a investigar el
origen se muestra en el presente y sus consecuencias en la posteridad. En caso de estudios

descriptivos puede referir sucesos que aconteceran en el futuro.

De acuerdo con el tipo de fuente de recoleccion de datos

De acuerdo al tipo de fuente de recoleccion de datos es retrolectiva ya que, la referencia es
de origen complementario y se acude a fuentes de informacion verdadero, es decir que ya
fue recolectada por otros cientificos o investigadores.

De acuerdo con la evolucion del fendmeno estudiado

Es de caracter transversal porque la recoleccion de datos se efectud sélo en un instante dado,

no en periodos de tiempo y cuyo diagrama es el siguiente:

Donde:

M = Muestra

X, = Variable independiente
Y, = Variable dependiente

r = Interrelacién de variables

De acuerdo a la comparacién de las poblaciones

Respecto a la comparacién de las poblaciones es comparativa porque, en el analisis existe
dos 0 mas poblaciones y donde se necesita relacionar ciertas variables para comprobar una
posibilidad. Puede analizarse una sola variable en una 0 mas poblaciones con el proposito

de contrastar predominaciones.
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2.1.3 Nivel de Investigacion

El presente proyecto investigacion sera de nivel experimental puesto que, se busca tener un

conocimiento mas amplio y verdadero sobre el tema, al respecto Monje sefiala:

Tiene “la finalidad de definir, con la mayor certeza posible, relaciones de causa-efecto, para lo
cual uno o més grupos, denominados experimentales, se exhiben a los impulsos empiricos y las
conductas obtenidas se confrontan con los comportamientos de ese u otros grupos, denominados
de control que no adoptan el proceso o impulso experimental” (2011, p. 105).

2.2

2.2.1 Variables
“Una variable es una caracteristica que puede alternar y cuyo cambio es capaz de valorarse

Variables y operacionalizacion

o0 analizarse”. (Hernandez et al., 2014, p.105)

Las variables que conforman la presente investigacion son:

= Variable Independiente: Empalmes mecanicos.

= Variable Dependiente: Esfuerzo de tension en muestras de probetas de acero.

2.2.2 Operacionalizacién de Variables

Nunez sostiene que: “El investigador operacionaliza las variables, con el propdsito de lograr

expresar las acciones que debe desarrollar; por tanto, desmonta en forma logica los aspectos

o indicadores que componen las variables” (2007, p.173).

Tabla 2. Definicidn operacional de la Variable Independiente

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
Conector de
presién tipo 2 de
diametro 17
. (Bargrip)
Segln Dextra | Para comprender la
(2017, p.4): variable
Los empalmes de | independiente, se
varillas sintetiza de la Tioos de C_o’nector de Ficha de
mecanicas  son | siguiente  manera P preston con rosca i
Empalmes di Iy - empalmes tipo 2 de recoleccion de
- ispositivos mediante su - . . -
mecanicos o . - Mecénicos diametro 1” informacion y
utilizados  para | dimension como es S datos
conectar  barras | los tipos de (Griptwist) :

de acero en la
construccién de
concreto armado.

empalmes
mecanicos.

Conector de
tornillo de
diametro 1”
(Zap screwlok)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.

Definicion operacional de la Variable Dependiente

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

El esfuerzo de
tension
corresponde a un
ensayo que
permite evaluar
las propiedades
del acero.
Cuando una
barra se somete a
una carga de
expansion, que
es producida por
la relacién entre
lacargay el area
de la seccion de
la muestra.

Esfuerzo de
fluencia

Para comprender
la variable
dependiente,  se
subdivide de la
siguiente manera
mediante sus
dimensiones

como son el
esfuerzo de
tension 'y el
didmetro de las
barras de acero asi
entender que se
desea medir.

Esfuerzo de
tensién en
muestras de
probetas de
barras de
acero

Esfuerzo de Esfuerzo ultimo

tension

Esfuerzo de
rotura

Ficha de
observacion.

Fuente: Elaboracion propia

2.3
2.3.1 Poblacion: La poblacion de estudio deberia estar determinada principalmente por los
Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (ACI 318S-14) o la norma ASTM E8/

Poblacion y muestra

E8M empero, ambas normativas no indican o especifican dicho termino razon a ellos; de
acuerdo a algunos términos y experiencias la poblacion estard compuesta por el mismo
namero de especimenes que la muestra.

Para la presente investigacion se determind que el tipo de muestreo a utilizar es no
probabilistico, porque nuestras muestras se escogieron en base a criterio personal y de
expertos. Segin Hernandez et al: Las muestras no probabilisticas, también llamadas
muestras dirigidas, suponen un procedimiento de seleccion orientado por las caracteristicas

de la investigacion, mas que por un criterio estadistico de generalizacion (2014, p.189).

El muestreo intencional se basa en la eleccion por conveniencia del investigador, para

investigar los elementos muéstrales que estén a su alcance.

2.3.2 Muestra: Segin norma ASTM E8 / EBM la cual indica los métodos de prueba
estandar para prueba de tension de materiales metalicos especifica las dimensiones de las
muestras. Sin embargo, no establece el nUmero de muestras representativas para poder

validar la informacion, pero se tomd en consideracion la experiencia de expertos calificados
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en el tema. Por lo tanto, para la presente investigacion se probaron 3 muestras para cada tipo
de conector mecanico esto de acuerdo a la experiencia por parte de la empresa fabricante y

sus profesionales expertos.

Cabeza de Maquina ——

13 mm. Max
2 Dv. Min

Mordazas

D : didmetro de
labarra

Espécimen de Ensayo

Ln: longitud de
Ln =200 mm medicion

2 v, Min
\ 13 mm. Max

Mordazas

.

Mesa Rigida

Figura 6. Esquema del ensayo

Fuente: http://www.lanamme.ucr.ac.cr/sitio-nuevo/images/ensayos/4-acero/4.01-4.03.pdf

2.4  Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
2.4.1 Técnicas

Arias, sostiene que “la técnica de investigacion es el método o medio particular de conseguir
datos o informacion. Las técnicas son peculiares y particulares de una especialidad, por lo
que sirven de afiadidura al método cientifico, el cual posee una aplicacion general” (2012, p.
67).

Para el presente proyecto de investigacion se tomaron en cuenta las siguientes técnicas:

= Anadlisis documental: Se utilizé esta técnica para revisar normas, revistas, folletos,
manuales, libros, tesis y especificaciones referido al tema en estudio, para establecer los
pasos a sequir, definir el disefio y la dimensidn que se utilizaran para obtener resultados
aceptables.

= Observacion directa: Esta técnica nos permitio recopilar datos que se registraran en el
laboratorio, para nuestros ensayos que se tendran que realizar para evaluar los empalmes
mecénicos y sus esfuerzos de tension en muestras de probetas de acero, con el cual se
buscd reemplazar el uso tradicional de los empalmes por traslape e informar acerca de

un sistema moderno.
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2.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Arias, define que “un instrumento de recoleccion de datos es cualquier medio, dispositivo o
material (en papel o digital), que se emplea para conseguir, registrar o acopiar informacion.
De manera que, las informaciones puedan ser rescatados, tratados, analizados, mejorados e
interpretados en el futuro” (2012, p. 68).

En tal sentido, para la presente investigacion se realizd ensayos para determinar u
obtener resultados de las variables de investigacion y lograr adquirir los objetivos trazados
desde el principio, por el cual se elabor6 una ficha de recoleccion de informacion y datos y
una ficha de observacion (Ver anexos 4 y 5) en la cual se desglosa cada variable y la
medicion a traves de sus respectivos indicadores con la finalidad de que la investigacion
tenga credibilidad.

a. Ensayo de tensién
Ensayo estatico que radicar en someter a la probeta, en direccion axial, un esfuerzo de
traccion progresivo, generalmente hasta la falla, con el objetivo de diagnosticar una o

mas de sus caracteristicas mecanicas (Balvantin, 2016, p.11).

Figura 7. Ensayo de tensién empleando conector mecanico

Fuente: Vargas, Roberto. Andlisis de la resistencia a tension y costos de empalmes mecanicos
usados en barras de acero de refuerzo (con conectores prensados y atornillados tipo 2).

36



Para poder efectuar este ensayo se requiere de una maquina de universal en razén a ello
Gallego y Claros indican:

La maquina universal es un mecanismo similar a una prensa con la que es capaz someter
materiales a pruebas a estriccion y aplastamiento para determinar sus caracteristicas. La presion
se alcanza por medio de placas o mandibulas gesticuladas por tornillos 0 un mecanismo
hidraulico (2007, p.27).

Celda de Carga
4

.
d
/ Probeta
Mordazas Y
\\
\‘. .
Y
==
—

Eabezal —
>

Figura 8. Méaquina de ensayo de traccion

Fuente: http://marcelodelima.blogspot.com/2008/06/recepcin-de-muestras.html

2.4.3 Validez

Para definir ello Hernandez et al. sostienen al respecto:
La validez, en términos generales, se refiere al nivel en que una herramienta calcula ciertamente
la variable que procura medir. [...] Un tipo de validez que ciertos autores toman en cuenta es
la validez por juicio de expertos, la cual alude al grado en que supuestamente un instrumento
evalua la variable en cuestion, de acuerdo con “voces calificadas. (2014, pp. 200-204).

Es en ese sentido que para la presente investigacion la validez de la ficha de recoleccion de
informacién fue evaluado por tres expertos profesionales que se desempefian en el &mbito
de la Ingenieria Civil. Mientras que la validez de la informacion fue obtenida mediante
ensayos en el Laboratorio de Ensayo de Materiales (LEM) de la Universidad Nacional de
Ingenieria.
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Tabla 4. Rangos y magnitudes de validez

Rangos Magnitud
0.53 a menos Validez nula
0.54a0.59 Validez baja
0.60a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez
1.00 Validez perfecta

Fuente: Herrera (1998) citado por (Confiabilidad y Valides de instrumento de investigacion, 2013, p.13)
2.4.4 Confiabilidad
Segun Hernandez et al.
“La confiabilidad de una herramienta de evaluacion se relaciona al nivel en que su empleo
repetido sobre el mismo individuo u objeto genera efectos iguales” (2014, p. 200).
Los resultados y datos mostrados son confiables puesto que, los equipos que se emplearon
estuvieron debidamente calibrados, las muestras fueron evaluadas por el técnico
reconociendo sus buenas condiciones y avalado por el Laboratorio de Ensayo de Materiales
(LEM) de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) quien cuenta con Certificacion 1ISO
9001 y fue quien hizo entrega de dicha informacién garantizando su autenticidad. Para lo

cual se anexan fotos y documentos que confirman dicho proceso.

25 Métodos de analisis de datos

Debido a que la investigacion es cuantitativa, el analisis de datos nos permitié evaluar los
estudios que hemos realizado en el laboratorio, ya que tenemos que interpretarlos y llegar a
una conclusion. Segin Moran y Alvarado, indica que los analisis de los datos son recogidos
a través de entrevistas, cuestionarios, observacion, grupos de tratamiento enfoque u otras
herramientas; estos resultados obtenidos tienen que ser analizados de forma minuciosas para
ver si responden a las preguntas de investigacion y comprobar si la hipétesis es correcta o
incorrecta (2010, p.56). Para la presente investigacion requerimos el uso del laboratorio, para
realizar los ensayos necesarios y asi obtener los esfuerzos de tensién en muestras de probetas

de barras de acero.

Para realizar el procesamiento y analisis de datos, se realizd el ensayo en las muestras
de probetas de acero empleando conectores mecanicos, utilizando una maquina universal
para evaluar los esfuerzos de tension en probetas de barras de acero de 1 de diametro con

el uso de empalmes mecanicos en el afio 2018.
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El ensayo se realizaré en base a 3 tipos de conectores mecanicos y un solo didmetro de
barra de acero que sera de 17 que cumpla con la norma ASTM A615 grado 60 por lo cual la

prueba fue efectuada Unicamente para 3 especimenes obteniendo 3 resultados por muestra.

En total se ensayaron nueve especimenes, determinando de cada uno los esfuerzos de
tension. Ademas, los resultados de los ensayos serdn precisados mediante el promedio
aritmético de los 3 ensayos realizados para cada tipo de conector. Para finalmente poder

inferir las conclusiones y recomendaciones.

2.6 Aspectos éticos:

En relacion a los aspectos éticos, la presente investigacion fue elaborada con total honestidad
citando a todos los autores que ayudaron a dar un mejor entendimiento o enfocar de una
manera mas clara el Proyecto de Investigacién, se siguié la norma 1SO 690 y 690 — 2, donde
las referencias bibliograficas también se hicieron en base de esta guia para evitar el robo de
informacidn. De modo que, se garantice el respeto a aquellas personas que fueron los autores
de dichos contenidos, generando un grado de confiabilidad mayor puesto que, también tanto
los ensayos o todo tipo de informacion y resultados obtenidos no seran manipulados a favor
de obtener resultados 6ptimos o que favorezcan en la investigacion, sino que todo sera
procesado con la debida trasparencia y veracidad. Para lo cual, todo ello sera representado

por medio de imagenes y videos.
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I11.  RESULTADOS



3.1

Resultados de laboratorio

3.1.1 Caracteristicas de las muestras de probetas de barras de acero

Tabla 5. Muestras de probetas de acero usando conectores

IO EE Diametro
conector . Longitud | Longitud
. Numero de barra de
mecanico de la del
de Peso (g) refuerzo
empleado muestra conector
muestra empalmado
en el (cm) (cm)
(mm)
empalme
M1 5775.5 1.205 19.70
Presion M2 57578 | 1.203 19.85 25.4
tipo 2
M3 5837.5 1.213 19.70
M4 6470.20 1.283 25.00
Presion
con rosca M5 6454.80 1.297 25.00 25.4
tipo 2
M6 6455.10 1.277 25.00
M7 9376.60 1.210 38.70
Tornillo M8 9373.60 1.209 38.75 25.4
M9 9347.80 1.207 38.80

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 6. Resultados obtenidos con Maquina Universal TOKYOKOKI SEIZOSHO

Tipo de A
Area de
. conector Carga Carga
Numero .- barra de o L Carga de
mecanico Limite de [ Maxima
de refuerzo . : Rotura
empleado Fluencia | aplicada
muestra empalmado (Kg)
en el (Kg) (Kg)
(cm2)
empalme
M1 22600 | 37000 | Fallopor
deslizamiento
Presion
M2 tipo 2 5.01 22500 | 38000 29000
M3 22500 37000 34000
M4 y 22500 37000 33000
Presion
M5 con rosca 5.01 22600 37000 34000
tipo 2
M6 22600 37200 34000
M7 22500 | 35000 | Fallopor
deslizamiento
M8 | Tomillo | 501 22500 | 35500 | Fallopor
deslizamiento
MO 22500 | 34500 | Fallopor
deslizamiento

Fuente: Elaboracion propia
3.1.2 Conector de presion tipo 2

Tabla 7. Esfuerzos de tension en muestras de probetas de acero usando conector
de presion tipo 2

Tipo de ./
Diametro | Esfuerzo
, conector Esfuerzo | Esfuerzo de
NuUmero .. de barra de de o
mecanico . ultimo rotura
de refuerzo | fluencia
muestra | EMP1EAd0 | o saimado f fu fr
enel b Yoo | (kalem?) | (kg/em?)
(mm) (kg/cm?)
empalme
Fallo por
M1 4510.98 | 7385.23 deslizamiento
M2 | TYESION o on s | 449102 | 758483 | 5788.42
tipo 2
M3 4491.02 | 7385.23 6786.43

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.3 Conector de presion con rosca tipo 2

Tabla 8. Esfuerzos de tension en muestras de probetas de acero usando conector
de presion con rosca tipo 2

Tipo de .
Diametro | Esfuerzo
, conector Esfuerzo | Esfuerzo de
NUmero L. de barra de de o
mecanico . ultimo rotura
de refuerzo fluencia
muestra empleado empalmado f fu fr
enel b Y oo | (kalem?) | (kg/cm?)
(mm) (kg/cm?)
empalme
M4 4491.02 | 7385.23 6586.83
Presion
M5 con rosca 25.4 4510.98 | 7385.23 6786.43
tipo 2
M6 4510.98 | 7425.15 6786.43

3.1.4 Conector de tornillo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Esfuerzos de tension en muestras de probetas de acero usando conector

de tornillo
Tipo de Diametro de | Esfuerzo
, conector Esfuerzo | Esfuerzo de
NuUmero .. barra de de o
mecanico . ultimo rotura
de refuerzo fluencia
muestra empleado empalmado f fu fr
en el P Y | (kglem?) | (kglem?)
(mm) (kg/cm?)
empalme
Fallo por
M7 4491.02 | 6986.03 o
deslizamiento
Fallo por
M8 Tornillo 25.4 4491.02 | 7085.83 o
deslizamiento
Fallo por
M9 4491.02 | 6886.23 o
deslizamiento

Fuente: Elaboracién propia

43




3.2 Andlisis estadistico descriptivo

4515.00

4510.00

4505.00

4500.00

4495.00

Esfuerzo (Kg/cm2)

4490.00

4485.00

4480.00

ESFUERZO DE FLUENCIA (KG/CM?)

4510.98

4491.02

M2

4491.02 Presion tipo 2

M3

Numero de muestra

Figura 9. Esfuerzo de fluencia con conector de presion tipo 2

Interpretacion:

Se ve a partir de la informacion obtenida de los ensayos de traccion realizados a las muestras
de probetas de acero con conector de presion tipo 2 con la maquina universal en el laboratorio
de ensayo de materiales (LEM) de la UNI que la muestra 1 inicio la fluencia en un esfuerzo

igual a 4510.98 kg/cm2, la muestra 2 de 4491.02 kg/cm2 y finalmente la muestra 3 de

4491.02 kg/cm?2.

7650.00
7550.00
7450.00
7350.00

7250.00

Esfuerzo (Kg/cm2)

7150.00

7050.00

Fuente: Elaboracion propia

ESFUERZO ULTIMO (KG/CM?2)

7385.23

TIEFLE,

.

M1

7584.83

M2

Numero de muestra

7385.23

S

N

Presion tipo 2

M3

Figura 10. Esfuerzo ultimo con conector de presion tipo 2

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

Se ve a partir de la informacion obtenida de los ensayos de traccion realizados a las muestras
de probetas de acero con conector de presion tipo 2 con la maquina universal en el laboratorio
de ensayo de materiales (LEM) de la UNI que la muestra 1 soporto un esfuerzo ultimo igual

a 7385.23 kg/cm2, la muestra 2 de 7584.83 kg/cm2 y finalmente la muestra 3 de 7385.23
kg/cm2.

ESFUERZO DE ROTURA (KG/CM?)

6786.43

7000
5788.42

BELRSERN

6000
5000
4000 7 ; m M1

3000
M3

Esfuerzo (Kg/cm2)

2000 7 i

L v |
1000 frerd
DESLIZAMIENTO j ‘

M1 M2 M3

Numero de muestra

Figura 11. Esfuerzo de rotura con conector de presién tipo 2

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se ve a partir de la informacién obtenida de los ensayos de traccion realizados a las muestras
de probetas de acero con conector de presion tipo 2 con la maquina universal en el laboratorio
de ensayo de materiales (LEM) de la UNI que la muestra 1 no se produzco la rotura su falla
ocurrio por deslizamiento del conector, la muestra 2 con un esfuerzo igual a 5788.42 kg/cm2
y finalmente la muestra 3 de 6786.43 kg/cm2.
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ESFUERZO DE FLUENCIA (KG/CM?)

4515.00
4510.98 4510.98

4510.00 = —
i

4505.00
4500.00

4495.00

4491.02 .
. = Presion
con rosca

tipo 2

Esfuerzo (Kg/cm2)

4490.00

4485.00

4480.00 . —
M4 M5 M6
Numero de muestra

Figura 12. Esfuerzo de fluencia con conector de presion con rosca tipo 2

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se ve a partir de la informacion obtenida de los ensayos de traccion realizados a las muestras
de probetas de acero con conector de presion con rosca tipo 2 con la maquina universal en
el laboratorio de ensayo de materiales (LEM) de la UNI que la muestra 1 inicio la fluencia
en un esfuerzo igual a 4491.02 kg/cm2, la muestra 2 de 4510.98 kg/cm2 y finalmente la
muestra 3 de 4510.98 kg/cm2.

ESFUERZO ULTIMO (KG/CM?2)

7450.00 7425.15
7385.23 7385.23

G e,

7400.00 ; i

R, e

7350.00
7300.00

7250.00

Esfuerzo (Kg/cm2)

7200.00 { § Presién con
. :' ; ‘ l rosca tipo 2
7150.00

7100.00

7050.00 T 2

M4 M5 M6
Numero de muestra

Figura 13. Esfuerzo ultimo con conector de presion con rosca tipo 2

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

Se ve a partir de la informacion obtenida de los ensayos de traccion realizados a las muestras
de probetas de acero con conector de presion con rosca tipo 2 con la maquina universal en
el laboratorio de ensayo de materiales (LEM) de la UNI que la muestra 1 soporto un esfuerzo

ultimo igual a 7385.23 kg/cm2, la muestra 2 de 7385.23 kg/cm2 y finalmente la muestra 3
de 7425.15 kg/cm2.

ESFUERZO DE ROTURA (KG/CM?)

7000.00

6900.00
6786.43 6786.43

AT

6800.00

6700.00
6586.83

TR AT

6600.00

Esfuerzo (Kg/cm2)

6500.00

Presion con

6400.00 rosca tipo 2

CaRaNANAY

6300.00
M4 M5 M6

Numero de muestra

Figura 14. Esfuerzo de rotura con conector de presién con rosca tipo 2

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se ve a partir de la informacion obtenida de los ensayos de traccion realizados a las muestras
de probetas de acero con conector de presidn con rosca tipo 2 con la maquina universal en
el laboratorio de ensayo de materiales (LEM) de la UNI que la muestra 1 se produzco la
rotura con un esfuerzo igual a 6586.83 kg/cm2 su falla, la muestra 2 con un esfuerzo igual a

6786.43 kg/cm2 y finalmente la muestra 3 de 6786.43 kg/cm2.
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ESFUERZO DE FLUENCIA (KG/CM?)

4491.02 4491.02 4491.02
4500.00 :
4400.00 |
w |
E |
o H
= 4300.00 g
X |
o |
N |
@ 4200.00 Tornillo
2 z
il !
4100.00 1
|
|
4000.00
M7 M8 M9
Numero de muestra
Figura 15. Esfuerzo de fluencia con conector de tornillo
Fuente: Elaboracion propia
INTERPRETACION:

Se ve a partir de la informacion obtenida de los ensayos de traccion realizados a las muestras
de probetas de acero con conector de tornillo con la maquina universal en el laboratorio de

ensayo de materiales (LEM) de la UNI que las muestras 1,2 y 3 iniciaron la fluencia con un
esfuerzo igual a 4491.02 kg/cm2.

ESFUERZO ULTIMO (KG/CM?2)

7100.00 7085.83

7050.00

7000.00 6986.03

6950.00

6900.00 6886.23 Tornillo

Esfuerzo (Kg/cm2)

6850.00

6800.00

6750.00
M7 M8 M9

Numero de muestra

Figura 16. Esfuerzo ultimo con conector de tornillo

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

Se ve a partir de la informacion obtenida de los ensayos de traccion realizados a las muestras
de probetas de acero con conector de tornillo con la maquina universal en el laboratorio de
ensayo de materiales (LEM) de la UNI que la muestra 1 soporto un esfuerzo ultimo igual a

6986.03 kg/cm2, la muestra 2 de 7085.83 kg/cm2 y finalmente la muestra 3 de 6886.23
kg/cm2.

ESFUERZO DE ROTURA (KG/CM?)

4000
3500
3000
2500
2000
1500

Esfuerzo (Kg/cm2)

1000 Tornillo

500 ' DESLIZAMIENTODESLIZAMIENTO DESLIZAMIENTO
0 AR NN RS

M7 M8 M9

Numero de muestra

Figura 17. Esfuerzo de rotura con conector de tornillo

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se ve a partir de la informacién obtenida de los ensayos de traccion realizados a las muestras
de probetas de acero con conector de tornillo con la maquina universal en el laboratorio de

ensayo de materiales (LEM) de la UNI que las muestras no fallaron por rotura sino por

deslizamiento del tornillo que es parte del conector.
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3.2.1 Andlisis de esfuerzos de tension promedio por tipo de conector mecénico

Tabla 10. Esfuerzos de tension promedio para cada tipo de conector mecanico

PROMEDIO
Ti Di4
[PReR IO L Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
o conector barra de . i
N° de . . fluencia ultimo rotura
e mecanico refuerzo 5, £ £
empleado en el | empalmado 2 2 2
empalme (mm) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
M1
M2 Presidn tipo 2 25.4 4497.67 7451.76 6287.43
M3
M4
M5 Presion con 25.4 4504.32 7398.54 6719.89
rosca tipo 2
M6
M7
Fall
M8 Tornillo 25.4 4491.02 6986.03 arlo por
deslizamiento
M9
Fuente: Elaboracion propia
ESFUERZO DE FLUENCIA FY
(KG/CM2)
4504.32
4505.00 ——
=~ 4500.00 449767
E 3%1&\—*;3‘5\,%
%D 4495.00 §
2 §
g 4490.00 \
u \
W 4485.00 §
\
4480.00 ’
Presion tipo 2 Presion con rosca Tornillo
tipo 2
TIPO DE CONECTOR MECANICO

Figura 18. Esfuerzo de fluencia promedio

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

Se ve a partir de la informacion obtenida de los ensayos de traccion realizados a las muestras
de probetas de acero con los 3 tipos de conectores estudiados con la maquina universal en el
laboratorio de ensayo de materiales (LEM) de la UNI resultando la fluencia promedio para
el conector de presion tipo 2 igual a 4497.67 kg/cm2, presion con rosca tipo 2 4506.32
kg/cm2 y conector de tornillo 4491.02 kg/cm2.

ESFUERZO ULTIMO
FU (KG/CM2)
7600.00
7451.76
X T ENE 'i 7398-54
S 7400.00 e
§ ;
e |
bo
x |
9 7200.00 |
@ |
g |
‘% |
& 7000.00 3
f
6800.00
Presion tipo 2 Presion con rosca tipo 2 Tornillo
TIPO DE CONECTOR MECANICO

Figura 19. Esfuerzo Gltimo promedio

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se ve a partir de la informacién obtenida de los ensayos de traccion realizados a las muestras
de probetas de acero con los 3 tipos de conectores estudiados con la maquina universal en el
laboratorio de ensayo de materiales (LEM) de la UNI resultando el esfuerzo ultimo o
méaximo promedio para el conector de presion tipo 2 igual a 7451.76 kg/cm2, presién con
rosca tipo 2 7398.54 kg/cm2 y conector de tornillo 6986.03 kg/cmz2.
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ESFUERZO DE ROTURA
FR (KG/CM2)

6719.89
7000.00  6287.43
s |
6000.00 ”,fﬁ& |
= a -
T 5000.00 . !
3 . |
& 4000.00 i ;
S 0 |
8 3000.00 0 ;
[} b |
< 2000.00 %\ 5
Iﬂ . .\N
\ DESLIZAMIENTO
1000.00 v ————
0.00

Presion tipo 2 Presidn con rosca tipo 2

TIPO DE CONECTOR MECANICO

Tornillo

Figura 20. Esfuerzo de rotura promedio

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se ve a partir de la informacion obtenida de los ensayos de traccion realizados a las muestras
de probetas de acero con los 3 tipos de conectores estudiados con la maquina universal en el
laboratorio de ensayo de materiales (LEM) de la UNI resultando el esfuerzo por rotura
promedio para el conector de presion tipo 2 igual a 6287.43 kg/cm2, presion con rosca tipo

2 6719.89 kg/cm2 y en el conector de tornillo no fallaron por rotura sino por deslizamiento
del tornillo que es parte del conector.

3.2.2 Relacidn entre esfuerzos de tension promedio y esfuerzo de tension de las barras
de acero

Tabla 11. Relacion entre esfuerzos de tension promedio y fy acero (4200 kg/cm?2)

fyprom
f,
Tipo d Diametro d
ipo ce fametro de Esfuerzo de Esfuerzo
. conector barra de . S Esfuerzo de
N° de L fluencia ultimo
mecanico refuerzo rotura fr
muestra Iy fu 2
empleado en | empalmado Tt Tt (kg/cm?)
el empalme (mm) & &
M1
M2 Presion tipo 2 25.4 1.071 1.774 1.497
M3

52




TIPO DE CONECTOR MECANICO

M4
M5 Presion con 25.4 1.072 1.762 1.600
rosca tipo 2
M6
M7
M8 Tornillo 25.4 1.069 1.663 Fallo por
deslizamiento
M9
Fuente: Elaboracion propia
ESFUERZO DE FLUENCIA FY
(KG/CM2)
1.500

— 1.072 1.069

o e S—

E 1.000

£

R

S o000

]

0.000
Presion tipo 2 Presion con rosca tipo 2 Tornillo

Interpretacion:

Se ve a partir de la informacién obtenida que las muestras de probetas de acero con los 3
tipos de conectores estudiados con la maquina universal en el laboratorio de ensayo de

materiales (LEM) de la UNI su esfuerzo de fluencia promedio superan la fluencia del acero

Figura 21. Esfuerzo de rotura promedio

Fuente: Elaboracion propia

(4200 kg/cm2) en un poco mas de 5%.
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ESFUERZO DE ULTIMO
FU (KG/CM2)

2.00 1.77 1.76

———

1.66

1.50
1.00

0.50

Esfuerzo (Kg/cm2)

0.00
Presidn tipo 2 Presion con rosca tipo 2 Tornillo

TIPO DE CONECTOR MECANICO

Figura 22. Esfuerzo de rotura promedio
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se ve a partir de la informacion obtenida que las muestras de probetas de acero con los 3
tipos de conectores estudiados con la maquina universal en el laboratorio de ensayo de
materiales (LEM) de la UNI sufren un esfuerzo ultimo o maximo promedio mayor a 1.65fy
logrando llegar a 1.77fy para el promedio de los conectores de presion tipo 2.

ESFUERZO DE ROTURA
FR (KG/CM2)

2.00
1.60
_ 1.50 °-
T 150
2
oo
4
< 1.00
N
()]
3 FALLA POR
g 050 DESLIZAMIENT
0
0.00 i

Presion tipo 2 Presidn con rosca tipo 2 Tornillo

TIPO DE CONECTOR MECANICO

Figura 23. Esfuerzo de rotura promedio
Fuente: Elaboracidn propia

Interpretacion:

Se ve a partir de la informacion obtenida de los ensayos de traccion realizados a las muestras

de probetas de acero con los 3 tipos de conectores estudiados con la maquina universal en el
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laboratorio de ensayo de materiales (LEM) de la UNI que el esfuerzo por rotura promedio
no se presente en todas las muestras puesto que para el conector de tornillo fallaron
deslizamiento del tornillo que es parte del conector y para la primera muestra del conector
de presion también sufrié una falla por deslizamiento. Sin embargo, el promedio para las
deméas muestras del conector de presion tipo 2 alcanza 1.5fy y el conector de presion con
rosca tipo 2 alcanza 1.6fy respectivamente.

3.3 Contrastacion de hipotesis

3.3.1 Uso de empalmes mecanicos influye en los esfuerzos de tension en muestras de

probetas de acero.

Ho: El uso de empalmes mecénicos no influye en los esfuerzos de tension en muestras de
probetas de acero.

H1: El uso de empalmes mecanicos influye en los esfuerzos de tension en muestras de
probetas de acero.

Respecto a los datos y resultados obtenidos mediante el ensayo de traccién se acepta la
hipotesis alterna y se rechaza la hipdtesis nula puesto que, los conectores experimentan
esfuerzos de tension maximo mayores al 1.5 fy tal como lo indica la norma ACI-318 e inician

la fluencia en puntos mayores al de una barra sin conector que es igual a 4200 Kg/cm2

3.3.2 Uso de Conector de presion tipo 2 influye en los esfuerzos de tension en muestras

de probetas de acero.

Ho: El uso de Conector de presion tipo 2 no influye en los esfuerzos de tension en muestras
de probetas de acero.

H1: El uso de Conector de presion tipo 2 influye en los esfuerzos de tensién en muestras de
probetas de acero.

En relacion a los datos y resultados obtenidos mediante el ensayo de traccidn se acepta la
hipdtesis alterna y se rechaza la hipotesis nula puesto que, los conectores de presion tipo 2
experimentan esfuerzos de tension distintos al de una barra de acero en relacion a la fluencia
promedia alrededor 4500 kg/cm2 no mostrando una variacion tan amplia a la fluencia del

acero que es igual a 4200 kg/cm2, mientras que el esfuerzo Gltimo siendo igual 1.77fy siendo
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mayor al limite de 1.5 fy condicion del ACI y el esfuerzo de rotura presentando un valor
igual al 1.5 fy.

3.3.3 Uso de Conector de presion con rosca tipo 2 influye en los esfuerzos de tension en

muestras de probetas de acero.

Ho: El uso de Conector de presion con rosca tipo 2 no influye en los esfuerzos de tension en
muestras de probetas de acero.

H1: El uso de Conector de presion con rosca tipo 2 influye en los esfuerzos de tension en
muestras de probetas de acero.

De acuerdo a los datos y resultados obtenidos mediante el ensayo de traccidn se acepta la
hipdtesis alterna y se rechaza la hipotesis nula puesto que, los conectores de presion con
rosca tipo 2 sufren esfuerzos de tensién diferentes al de una barra de acero en relacién a la
fluencia promedia un poco mayor a 4500 kg/cm2 no mostrando una diferencia tan amplia a
la fluencia del acero que es igual a 4200 kg/cm2, mientras que el esfuerzo dltimo siendo
igual 1.76fy siendo mayor al limite de 1.5 fy condicion del ACl y el esfuerzo de rotura

presentando un valor igual al 1.6fy.

3.3.4 Uso de Conector de tornillo influye en los esfuerzos de tension en muestras de

probetas de acero.

Ho: El uso de Conector de tornillo no influye en los esfuerzos de tension en muestras de
probetas de acero.

H1: El uso de Conector de tornillo influye en los esfuerzos de tension en muestras de
probetas de acero.

En base a los datos y resultados obtenidos mediante el ensayo de traccion se acepta la
hipdtesis alterna y se rechaza la hipotesis nula puesto que, los conectores de tornillo sufren
esfuerzos de tension diferentes al de una barra de acero en relacion a la fluencia promedia
un poco mayor a 4490 kg/cm2 no mostrando una dispersion tan amplia a la fluencia del acero
que es igual a 4200 kg/cm2, mientras que el esfuerzo ultimo siendo igual 1.66fy siendo
mayor al limite de 1.5 fy condicion del ACI y la falla por deslizamiento respecto al esfuerzo
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\V2 DISCUSION



“EVALUACION DE
LOS EMPALMES

MECANICOS Y
SUS ESFUERZOS )
TEMA DE TENSION EN ANTECEDENTES DISCUSION
MUESTRAS DE
PROBETAS DE
ACERO, LIMA —
2018”

Vargas, R. (2015) en su tesis titulada | La similitud de ambos estudios es

“Analisis de la resistencia a tension y | que se logra obtener y cumplir lo

costos de empalmes mecénicos usados | que indica la normael ACI 318 para

en barras de acero de refuerzo (con|cada caso. Sin embargo, se

El uso de empalmes |conectores prensados y atornillados | diferencian en que el acero

mecanicos influye en los | tipo 2)” para optar el titulo de Ingeniero | empleado en  la  presente

esfuerzos de tension en | Civil. investigacion cumple con la norma

Esfuerzos de | muestras de probetas de ASTM A615 grado 60 como se

tension en probetas
de barras de acero
de 17 de didmetro
con el uso de
empalmes

mecanicos.

acero debido a que, los
conectores  experimentan
de

méaximo mayores al 1.5 fy

esfuerzos tension
tal como lo indica la norma
ACI-318 e

fluencia en puntos mayores

inician la

al de una barra sin conector
que es 4200

Kg/em2.

igual a

Concluye que para los trestipos de
empalmes mecénicos (Bar Grip CL,
y Zap
screwlock) se consigui6 satisfacer con

Taper threaded griptwis
la condicion establecida en el ACI 318
para el acero bajo la norma ASTM A
706. Este sefiala que los conectores
tienen

mecanicos del tipo 1

que ser aptos  para desarrollar el
conjunto de los esfuerzos de las barras
de acero de refuerzo empleadas, que en
esta circunstancia corresponde a 125%
del esfuerzo de fluencia de la barra

cumpliendo la norma ASTM A 706.

indica en el apartado 1.3.54 y la
clase de conector pertenece al tipo 2
mientras que la investigacion de
Vargas el acero cumple con la
norma ASTM A 706 ademaés, que
los conectores empleados son del
tipo 1 buscando el 1.25fy. De modo
que, existe una diferencia de 25%
de la fluencia del acero equivalente
a 1050Kg/cm2 factor que genera
mayor seguridad ante algin evento
sismico, logrando demostrar en qué
condiciones es favorable emplear

cadatipoyasealo 2.

Esfuerzo de tension
de
barras de acero de

en  probetas
1” de diametro con
el uso Conector de
presion tipo 2.

En relacion a los datos y
resultados obtenidos
mediante el ensayo de
traccion, los conectores de
presion tipo 2 experimentan
de

distintos al de una barra de

esfuerzos tension

acero en relacion a la
fluencia
alrededor 4500 kg/cm2, el

promedia

esfuerzo Ultimo siendo
igual 1.77fy y el esfuerzo
de rotura presentando un

valor igual al 1.5 fy.

Lépez, A.y Valle, N. (2012) en su tesis
del

varillas

“Estudio
de

mediante conectores cilindricos huecos

titulada empalme

mecanico corrugadas
y disefio — construccion del sistema
hidraulico mévil para el prensado” para

optar el titulo de Ingeniero Mecanico.

Finaliza que tomando en cuenta la
norma ACI 318 — 11, la cual exige que
la resistencia a la traccion del método
de uni6n sea mayor en un 25% a la
fluencia de la varilla corrugada, el
resultado del estudio indica que el

método de empalme mecanico de

La similitud de ambos estudios es
que se logra obtener el esfuerzo
esperado cumpliendo con las
condiciones de la norma ACI 318
para cada caso, siendo de 1.77fy
para la presente investigacion
puesto que el conector empleado es
de presidn tipo 2 y de 1.425fy para
tipo 1 mostrando una diferencia de
0.345fy 1449

Kg/cmz2.

equivalente a
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varillas corrugadas mediante
conectores cilindricos huecos, cumple
este

satisfactoriamente requisito

superandolo en todos los ensayos
realizados, obteniendo un promedio del
42.5% sobre la fluencia de la varilla, sin

importar el diametro.

Esfuerzo de tension

en probetas de
acero de 1”7 de
didmetro con
Conector de

presion con rosca

tipo 2.

De acuerdo a los datos y
resultados obtenidos
mediante el ensayo de
traccion, los conectores de
presién con rosca tipo 2
sufren esfuerzos de tension
diferentes al de una barra de
acero en relacion a la
fluencia promedia un poco
mayor a 4500 kg/cm2, el
esfuerzo Ultimo  siendo
igual 1.76fy y el esfuerzo
de rotura presentando un

valor igual al 1.6fy.

Avrriagada, R. (2007) en su tesis titulada
“Estudio experimental en empalmes de
armaduras en elementos de hormigén
armado sometidos a traccion” para
optar el titulo de Constructor Civil.

Sintetiza que, en el caso del empalme
con rosca conica, llegd a soportar una
carga de 13.400 kg. alcanzando casi un
70% del fy de la barra sin mostrar
ningun tipo de falla a nivel estructural

de la probeta.

La similitud de ambos estudios es
que se logra obtener un esfuerzo
ultimo alrededor de 1.70fy con una
discrepancia exacta de 6% fy
a 252Kg/cm2
embargo, cada conector empleado

equivalente sin
tiene ciertas caracteristicas distintas
puesto que, el conector empleado
en la presente investigacion es con
rosca tipo 2 y de caracteristica H+M
produciéndose la falla en la barra de
acero mientras que el del estudio
analizado es de rosca conica, reduce
la seccion de la barra y la falla se

origina en el conector.

Esfuerzo de tension

en probetas de
acero de 1”7 de
diametro con
Conector de
tornillo.

En base a los datos y
resultados obtenidos
mediante el ensayo de
traccion, los conectores de
tornillo sufren esfuerzos de
tension diferentes al de una
barra de acero en relacion a
la fluencia promedia un
poco mayor a 4490 kg/cm2,
el esfuerzo dltimo siendo
igual 1.66fy y la falla por
deslizamiento respecto al

esfuerzo de rotura.

Vargas, R. (2015) en su tesis titulada
“Analisis de la resistencia a tension y
costos de empalmes mecéanicos usados
en barras de acero de refuerzo (con
conectores prensados y atornillados
tipo 2)” para optar el titulo de Ingeniero
Civil.

Concluye que, la relacion entre el
esfuerzo maximo y el esfuerzo del
acero es igual a 1.29fy, el esfuerzo de
fluencia promedio igual a 5127 kg/cm y
el tipo de falla que ocurrié6 para el
esfuerzo de rotura nunca se observo la
rotura simplemente se detuvo una vez
que se llegd al esfuerzo de rotura ya
que, el técnico considero que ya habian

fallado.

La similitud de ambos estudios

amplia puesto que, la falla

producida es la misma por
deslizamiento de los tornillos, se
logra cumplir las condiciones del
ACI 318 para cada caso. Mientras
que difieren en que el conector
empleado en el presente estudio es
de presién tipo 2 y el de la
investigacion estudiada de tipo 1
obteniendo para la presente
investigacion un esfuerzo ultimo
igual a 1.66fy mientras que para la
investigacion de Vargas igual a
1.29fy 0.37fy

equivalente a 1554Kg/cm2

difiriendo

demostrando que el conector de
presion tipo 2 genera un mayor

factor de seguridad.

Fuente: Elaboracion propia
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V. CONCLUSIONES



CONCLUSIONES
En conclusion, se logro evaluar los esfuerzos de tension en probetas de barras de acero
de 17 de diametro con el uso de empalmes mecanicos experimentando esfuerzos de
tension maximo mayores al 1.5 fy tal como lo indica la norma ACI-318, iniciado la
fluencia en puntos mayores al de una barra sin conector que es igual a 4200 Kg/cm?2 tal
como se muestra y precisa en la tabla 11.
Se alcanz6 determinar el esfuerzo de tension en probetas de barras de acero de 1” de
didmetro con conector de presion tipo 2 obteniéndose los mejores resultados ya que, en
promedio logro esfuerzo ultimo igual a 1.77fy siendo mayor al limite de 1.5 fy condicion
del ACly el esfuerzo de rotura presentando un valor igual al 1.5 fy resultados indicados
en las tablas 7 y 10; demostrando que para eventos sismicos es el empalme que mejor
trabajaria y no solo ello, sino que en relacion al costo en mas econdmico que los deméas
conectores empleados.
De acuerdo a los datos y resultados obtenidos se analizé el esfuerzo de tensién en probetas
de acero de 1” de diametro con conector de presion con rosca tipo 2 para lo cual, el
esfuerzo ultimo obtenido fue igual a 1.76fy siendo mayor al limite de 1.5 fy condicion
del ACly el esfuerzo de rotura presentando un valor igual al 1.6fy tal como se muestran
en las tablas 8 y 10; demostrando que la rotura se genera para mayores cargas aplicadas
sobre esas muestras y demostrando que genera un buen funcionamiento para eventos
inesperados.
Se consiguid estimar el esfuerzo de tension en probetas de acero de 1”7 de didmetro con
conector de tornillo si bien cumplen esfuerzos de tension maximo mayores al 1.5 fy tal
como lo indica la norma ACI-318 mientras que las fallas por rotura producida en todas
las muestras se generan debido al deslizamiento de los tornillos que forman parte del
conector indicado en las tablas 9 y 10 el cual es un problema que podria repercutir de gran
manera al tener una transmisiéon de esfuerzos continua en toda la barra produciendo
igualmente una falla en la estructura.
En sintesis, una de las posibles causa de las fallas por deslizamiento ocurridos en las
muestras con conectores de tornillo y la primera muestra de conector a presion tipo 2 se
debe al ensamblaje que se realizo antes del prensado si bien se ejecutd por personal

calificado no se tuvo precaucion y precision en algunos aspectos técnicos.
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RECOMENDACIONES
Si se desea evaluar los conectores mecanicos son un sistema que mejoran las
propiedades de continuidad de barras de acero en una estructura proporcionado un
mayor grado de seguridad y prevencién ante alguna eventualidad como se aprecia en
los resultados obtenidos en la tabla 11 por lo cual, seria de gran beneficio que se capacite
en las caracteristicas y propiedades que presenta el producto y tecnificar a las personas
en su uso.
Para determinar el esfuerzo deseado para los conectores de presion tipo 2 la forma de
ensamblaje debe ser con mayor cuidado ya que, los conectores no cuentan con topes o
limites donde hacer la conexion, sino que estos deben ser marcados y mediante esa
medida ejecutar su ensamblaje tal como se aprecia en el anexo 6 ademas, son los
empalmes que se emplean con mayor frecuencia debido a su valor econémico y al
conocimiento del mismo.
Si se quiere analizar los empalmes mecanicos de presién con rosca tipo 2 son los
conectores con mayor grado de seguridad de ser ensamblados de manera correcta puesto
que, estos cuentan con topes y el giro para generar la conexién entre la union hembra y
macho podria hacerse de manera manual sin que influya en los resultados obtenidos
como se muestra en el anexo 6.
Se estima que, los conectores de tornillo son los empalmes méas complicados para
ensamblar si bien su ensamble es posible ante cualquier circunstancia el atornillado del
mismo es un proceso que debe requerir de concentracion y destreza puesto que esto,
podria generar resultados inesperados como por ejemplo fallas por deslizamiento en los
tornillos como se aprecia en la tabla 9.
Es recomendable que todo tipo de conector o barra de acero a adquirir cuente con la
garantia y certificado que acrediten su calidad. Ademas, es indispensable que las
diferentes formas de ensamblajes de los conectores con las barras sean ejecutadas por
personal calificado o especialistas que garanticen el buen funcionamiento del mismo
puesto que, por ahorro o cualquier situacion estariamos poniendo en peligro la vida de

seres humanos.
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VII.  ANEXOS



ANEXO N° 01: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTQOS
Conector de
presion tipo 2
de diametro 17
Segin  Dextra | Para comprender la (Bargrip)
(2017, p.4): variable
Los empalmes de | independiente, se
varillas sintetiza de la Tipos de Conector de Ficha de
INDEPENDIENTE | mecéanicas son | siguiente manera presion con
Empalmes dispositivos mediante su empglr_nes rosca tipo 2 de recoleccu_)p de
L o : ot Mecénicos - - informacion y
mecanicos utilizados  para | dimensién como es diametro 1
: L datos.
conectar  barras | los tipos de (Griptwist)
de acero en la | empalmes
construccién de | mecanicos.
concreto armado. Conector de
tornillo de
didmetro 1”
(Zap screwlok)
El esfuerzo de
tension
corresponde a un | Paracomprender la Esfuerzo de
ensayo que Variabl? fluencia
permite evaluar | dependiente,  se
las propiedades sgbd_mde de la
DEPENDIENTE | del acero, | Slguiente  manera
Esfuerzo de tensién | Cuando una m_edlan_te SUS :
en muestras de barra se somete a dimensiones como Esfuer_zp de Ficha d_e,
son el esfuerzo de tension Esfuerzo observacion.
probetas de barras | yna carga  de | tension I o
de acero . 3 y ¢ altimo
expansion,  queé | diametro de las

es producida por
la relacion entre
la carga y el area
de la seccion de
la muestra.

barras de acero asi
entender que se
desea medir.

Esfuerzo de
rotura

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 02: MATRIZ DE CONSISTENCIA

“EVALUACION DE EMPALMES MECANICOS Y SUS ESFUERZOS DE TENSION EN MUESTRAS DE PROBETAS DE ACERO, LIMA — 2018”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E TIPOY METODOS | POBLACIONY TECNICAS E
INDICADORES NIVEL MUESTRA INSTRUMENTOS
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES: El método a emplear
GENERAL: GENERAL: GENERAL: Es aplicada porque | MUESTRA: TECNICAS:
¢De qué maneraelusode | Evaluar los esfuerzos X: Empalmes mecanicos. By El tamafio de la | = Andlisis
empalmes mecanicos | de tension en probetas | £ oo de empalmes busca dar solucion | Cuasi Experimental ¢ |
de barras de acero de muestra para —1a documental.

influye en los esfuerzos
de tension en muestras de
probetas de acero, Lima—
2018?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS:

¢De qué manera el uso de
Conector de presion tipo
2 influye en el esfuerzo
de tension en muestras de
probetas de acero?

¢De qué manera el uso de
Conector de presion con
rosca tipo 2 influye en el
esfuerzo de tension en
muestras de probetas de
acero?

;De qué manera el uso de
Conector de tornillo
influye en el esfuerzo de
tensién en muestras de
probetas de acero?

17 de diametro con el
uso de empalmes
mecanicos.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS:
Determinar el esfuerzo
de tension en probetas
de barras de acero de
1”7 de diametro con
Conector de presion
tipo 2.

Analizar el esfuerzo de
tension en probetas de
acero de 1”7 de
diametro con Conector
de presion con rosca
tipo 2.

Estimar el esfuerzo de
tension en probetas de
acero de 17 de
didmetro con Conector
de tornillo.

mecanicos influye en
los  esfuerzos de
tensién en muestras de
probetas de acero.

HIPOTESIS
ESPECIFICOS:

El uso de Conector de
presion tipo 2 influye
en los esfuerzos de
tension en muestras de
probetas de acero.

El uso de Conector de
presion con rosca tipo
2 influye en los
esfuerzos de tension en
muestras de probetas
de acero.

El uso de Conector de
tornillo influye en los
esfuerzos de tension en
muestras de probetas
de acero.

Y: El esfuerzo de tension
en muestras de probetas
de acero

INDICADORES:
X: Independientes:

X1: Conector de presion
tipo 2 de diametro 1”
(Bargrip)

X2: Conector de presion
con rosca tipo 2 de
didmetro 17 (Griptwist)
X3: Conector de tornillo
de didmetro 17 (Zap
screwlok)

Y: Dependientes:

Y1: Esfuerzo de fluencia

Y2: Esfuerzo ultimo

Y3: Esfuerzo de rotura

a un problema.

Es  experimental

porque es posible

manipular las
variables de
estudio.

y su diagrama es el
siguiente:

Grupo
Experimental:
G1 X1 01

Grupo de Control:
Gz - Oz

presente investigacion
serd 3 especimenes
para cada tipo de
conector mecénico de
un solo didametro de

acero igual a 1”.

Observacion

directa.

INSTRUMENTOS:

= Ficha de
recoleccion de
informacion y
datos.

= Ficha de

observacion.

Fuente: Elaboracidn propia
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ANEXO N° 03: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

i]j UNIVERSIDAD CEsar VALLEJD

ANEXO 05: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS:
FICHA DE OBSERVACION

TITULO: “EVALUACION DE LOS EMPALMES MECANICOS Y SUS ESFUERZOS DE
TENSION EN MUESTRAS DE PROBETAS DE ACERO, LIMA — 2018”

Autor: Migone Arosena, Jean Pietre

Datos de las muestras de probetas de barras de acero

Tipo de Diametro de

conector . Longitud de | Longitud del barra de
B Ndmero de

mecanico Peso (g) la muestra conector refuerzo

muestra
empleado en {cm) {cm) empalmado
el empalme (mm)
Presion tipo

2

Presion con
rosca tipo 2

Tornillo

Reg. CIP N° 51304

TES

S KMA:
I ol

jguel Bendend Romero—
INGENIERQ CIViL
Reg. CIP. N* 75361

INGENIERC 3
Red. del Colegio do Ingenieros N

50167
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Resultados de los ensayos de tension de las muestras de probetas de barras de acero

5 v P
Tippde Dlemstro de Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
; conector barra de : i
NiUmero de s fluencia tltimo rotura
s mecanico refuerzo f, f f
empleadoen | empalmado S & o
m
o Spuiaiis et (kg/cm’) {kg/cm’) (kg/cm’)
Presion tipo
2

Presién con
rosca tipo 2

Tornillo

- F‘
INGENIERO ‘civit
Reg. CIP N° 51304

“«s iﬁMA: _

g o
INGEMIERO CIVIL
/ Reg. CIP. N° 75361

G4

B

<D

d. del Golegio do Ingenieros N°

71

0187



ANEXO N° 04: PANEL FOTOGRAFICO
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Varillas de fierro corrugado de 17 de diametro grado 60
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Conectores de presion con rosca tipo 2 (3 und.)

.
e
s
b
L
Ll

'linn

RERERA
"iii

Ensamblaje de los conectores de presion tipo 2
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ﬂﬁl“"‘“""" SURAREEER

Primer prensado del conector de presion y de presién con rosca tipo 2
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Fuerza maxima aplicada a los conectores de presion con prensa Hidraulica siendo igual a
700 psi

/T

=

Atornillado con llave de caraca del conector de tornillo
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Ensamblaje listo cuando se rompen la cabeza de los tornillos quedando el cuerpo

incrustado.

V“."-.a . "k

>

Muestra de los conectores ensamblados y prensados
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Pesado de las muestras ensambladas

Fijado de las muestras en Maquina Universal
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Inicio de ensayo de traccion de las muestras ensambladas

Instante en que se produce la rotura de una de las muestras ensambladas
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Muestras ensambladas después de la rotura
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Especimenes después de pasar el ensayo de traccion en la maquina universal
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ANEXO 05: INFORME DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

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

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

Accreditation Board for engineefing and Technology

Engineering
Technology
Accreditation

ABET | Commission

Del
A
Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
: JEAN PIERRE MIGONE AROSENA
: EVALUACION DE LOS EMPALMES MECANICOS Y SUS ESFUERZOS DE TENSION EN

MUESTRAS DE PROBETAS DE ACEROS

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO-LIMA NORTE
: Ensayo de Traccion en Aceros

: 18-371341

: 62633

: 22/10/2018

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. DEL EQUIPO

3.0. METODO DEL ENSAYO

4.0. RESULTADOS

: Consistente en barras de acero corrugado de 1" de didmetro de la marca SIDERPERU,

unido con un conector cilindrico a presion.

: Maquina de ensayo universal TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracién CMC-053-2018

: Norma de referencia NTP 350.405:2015.
Procedimiento intemo AT-PR-10.

Fecha de Ensayo : 12/10/2018

GARGA LiMITE| U(:IAF$EGIA)E CARGA CARGA )
IDENTIFICACION DE LAMUESTRA | DEFLUENCIA| LWTEDS | apLicaDA | APLICADA OBSERVACION
Ka) i Kg) KN)

CONECTOR A PRESION 22600 2216 37000 362.8 e SORRER:
ROTURA DE LA BARRA DE ACERO CORRUGADO A 145

CONECTOR A PRESION 22500 2206 38000 372.7 T Enle
'ROTURA DE LA BARRA DE ACERO CORRUGADO A 105

CONECTOR A PRESION 22500 2206 37000 362.8 O O OR

5.0. OBSERVACIONES:

Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico :AAG
{.
q \!
JAN
NOTAS:

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

‘,\c\o.‘:'q[ \
$QR—"\ To!}f,u

1) Se prohibe la repreduccion o modificacion de este informe sin previa auterizacion del laboratorio.

2) Este informe solo‘brinda resultados sobre las

que han sido

@TOR,O

@ www.lem.uni.edu.pe )
3 1\
& lamAuni adn na ~ a0l

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Perd
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

Accreditation Board for engineering and Technology

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” A%T E:md]lglyon

Del
A
Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: JEAN PIERRE MIGONE AROSENA

: EVALUACION DE LOS EMPALMES MECANICOS Y SUS ESFUERZOS DE TENSION EN
MUESTRAS DE PROBETAS DE ACEROS

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO-LIMA NORTE

: Ensayo de Traccion en Aceros

: 18-3713-2

: 62633

: 22/10/2018

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. DEL EQUIPO

3.0. METODO DEL ENSAYO

4.0. RESULTADOS

: Consistente en barras de acero corrugado de 1" de diametro de la marca SIDERPERU,
unido con un conector cilindrico de rosca conica (hembra y macho).

: Maquina de ensayo universal TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracion CMC-053-2018

: Norma de referencia NTP 350.405:2015.
Procedimiento interno AT-PR-10.

Fecha de Ensayo : 12/10/2018

: CARGALIMITE| | CARGA | carga CARGA
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA | DEFLUENCIA| 'iin 2% | APLICADA | APLICADA OBSERVACION
(Ka) p (Ka) (KN)
ROTURA DE LA BARRA DE ACERO CORRUGADO A 105
CONECTOR CON ROSCA 22550 2211 37000 362.8 mm DEL CONECTOR.
ROTURA DE LA BARRA DE ACERO CORRUGADO A 155
CONECTOR CON ROSCA 22600 2216 37000 362.8 S DELColEe e
ROTURA DE LA BARRA DE ACERO CORRUGADO A 105
CONECTOR CON ROSCA 22600 2216 37200 364.8 et Aot

5.0. OBSERVACIONES:

Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico :AAG

e
NOTAS:

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

O
g\ﬁg gcs'&"';(,{ ‘3;;\
ST g N

o WV g PR AL A
‘f:x_’a 30C N

e

\s. 1Hg. Ana Torre Carrillo

@, i
Ao
OB e o) del laboratorio
FATURR

1) Se prohibe Ia reproduccion o modificacion de este informe sin previa autorizacion del laboratorio.

2) Este informe solo brinda

sobre las

que han sido

((h UNI-LEM

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe bo"'uoe'o
apartado 1301 - Peri B Uittt S EQ(\\
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Facultad de

LABORATORIO N° 1 DE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Carrera dé Ingenieria Civil Acreditada por

/ABET:

Accreditation Board for engineering and Technology

©)]
4
ABET

Ingenieria Civil
ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Del
A
Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emisién

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: JEAN PIERRE MIGONE AROSENA

: EVALUACION DE LOS EMPALMES MECANICOS Y SUS ESFUERZOS DE TENSION EN
MUESTRAS DE PROBETAS DE ACEROS

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO-LIMA NORTE

: Ensayo de Traccién en Aceros

: 18-3713-3

: 62633

: 22/10/2018

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. DEL EQUIPO

3.0. METODO DEL ENSAYO

: Consistente en barras de acero corrugado de 1" de diametro de la marca SIDERPERU,
unido con un conector cilindrico con 12 tornillos de remache.

: Maquina de ensayo universal TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracién CMC-053-2018

: Norma de referencia NTP 350.405:2015.
Procedimiento interno AT-PR-10.

4.0. RESULTADOS Fecha de Ensayo : 12/10/2018
CARGALIMITE| | CARSE | carca CARGA
IDENTIFICACION DE LAMUESTRA | DEFLUENCIA| LIWTEDE | ppiicapa | apLicapa OBSERVACION
(Ka) (Ka) )
(KN)
CONEGTOR CON 12 TORNILLOS | 22500 2206 35000 3432 T CoNEEToR
CONECTOR CON 12 TORNILLOS | 22500 2206 35500 348.1 D o e s R
CONECTOR CON 12 TORNILLOS | 22550 2211 34500 338.3 R e SRR RS

5.0. OBSERVACIONES:

Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico :AAG

hl

|

L)
NOTAS: v

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

‘)“A\,Iﬂﬁw
/:/0\\
/ S Ve RA o

s 3g. Ana Torre Carrillo
Jefe ( e) del laboratorio

; Mk
el 0z ftm'\l“‘ .
fariak

1) Se prohibe la reproduccion o modificacion de este informe sin previa autorizacion del laboratorio.

2) Este informe solo brinda resultados sob

re las muestras que han sido ensayadas.

(& UNI-LEM

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25

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

®

lem@uni adin na
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ANEXO 06: RESULTADOS OBTENIDOS DE LABORATORIO

ﬁ UNIVERSIDAD CEsar VaLLEl0

ANEXO 05: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS:
FICHA DE OBSERVACION

TITULO: “EVALUACION DE LOS EMPALMES MECANICOS Y SUS ESFUERZOS DE
TENSION EN MUESTRAS DE PROBETAS DE ACERO, LIMA — 2018”

Datos de las muestras de probetas de barras de acero

Autor: Migone Arosena, Jean Pierre

Tipode Diametro de
conector NG d Llongitud de | Longitud del barrade
mecanico SR O Peso (g) la muestra conector refuerzo

empleado en Misin (cm) {cm) empalmado

el empalme (mm)
04 (5755 | 1005 | B | Js4

Presion tipo -

r o2n 002 5?53-3 470?03 4?55 2.4
03 5833.5 | 143 1990 | 254
07  |e4702 | 1283 | B5w | 254

Presion con 0 - =

rosca tipo 2 9 6454, g 1.79% o 9.00 25.4
G |e455.1 | 47022 | J500 | 254
07 | Bks6 | 1210 | 3870 | 354

oy 08 | 9B73¢ | 1008 | 3875 | 25.4
A 19347.8 | 1202 | 3850 | g5.9
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Resultados de los ensayos de tensién de las muestras de probetas de barras de acero

ﬂpocs:e Di:;metr;) de Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
Ntmero de com.t .or s fluencia tltimo rotura
—— mecanico refuerzo £ £ £
ee’l"::z:;' o e | o) | Gelom) | (gl
ralia Por
04 Q 5“‘/ l/5 40’ qg ?385; 25 dz!f?zam‘ema
Presion tipo
02 2 J5.4 | H491.07 | #584.83| 578842
03 5.4 | 4.0 |1385.23 | 62843
M 254 | H491.00 | 7385 23| 658 .23
Presion con
05 rosca tipo 2 925:‘/ A5 10.98 -738\3’125' éé’—ggl{g
ok IS4 | Us10.98 | Hzsias | {28 43
Fall por
O? 754 U0z |6986.03 | 4
Jes}{zam-eu#a
? Fa/lo Por
O Tornillo ) 085 83 ,
& 925"4 H441. 09 i d%hm.mi&n*f‘a
F&//O FQP
o9 254 |H4491.01 | C8%C.23
d”/afzam;ma
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ANEXO 07: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPO

LCELDA ErRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMC-053-2018
Peticionario . Universidad Nacional de lngenieria
Atencion : LEM - FIC - Universidad Nacionat de ingenierfa
{ ugar de calibracion : Laboratorio N° 1 de Ensayo de Materiales ¥ Ing. Manue! Gonzales de Ia Cotera *
FIC - UNIL  Av. Tiipac Amaru N° 210 Rimac - Lima.
Tipo de equipo » Midguaing Universal N° 2
Capacidad del equipo : 20,000 kgf ; 50,000 kof, 16,000 kgf : 5,000 kof | 100.000 kf.
Divisién de sscala 1 20 kgf: 100 kgf: 10 kgf ; 10 kgf ; 100 kgf.
Mavcs : TORYOKOK] SEIZOSHO
N de serie del equipo 177 T 128
T MIUINV-2

- Analbgico,

; ;N‘.‘

Métado de calibracion - ASTM E-4 "Standard Fractices for Force Verification of Testing machines®

Temp.("C ¥ HR{% el 1 20.9°CT67%
Temp.{°C) y H.R.(%) final 1 22,3°C 1 6%
Batron de referencia : Trazabilidad NIST (United States National institute of Standards &

Technology}, patran utilizado Morshouse, N° de serie C-8204, clase A,
calibrado de acuerde a la notma ASTM E£74-13a, certificado de calibracion

reporte N° C-820411218
Nimero de paginas 13
Fecha de calibracidn : 2018-05-18

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido sin rrodificaciones ¥ en su totalidad.

Las modificaciones y extractos de/ certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

El pressinie certificado sin finnas v seflos carece de validez

Facha Hecho por Rewvisato por

2018-05-19 S
N
CEALE  NGEuERGLNG.
A d{tﬂe@éﬁeifi\g {0 e
CHC-D5-2018 Pagina 1de 4
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h%ﬂCELDA EIRL

Resuitados de medicion
Direccién de carga : Cormpresion |Escala 1 20000 kg |
Thdicacion de fuerza de 1a § | Maicacion de fuerza en Ja ceida patron Promedic Error | inceridumbre
maguing de ensayo 1° ascenso | Z° ascense | 3° ascenso - K=2
Gl 1 (k) ) (kaf} (kgh} (<gf) %) U ()
i3] & 4 4 0 f G0 0,1
10 2000 2026 2042 | 2034 2034 -1,.7 02
20 4500 4037 4044 3973 4018 .4 0,1
ki 8000 5059 J 5855 8024 5978 0,3 01
40 8000 8015 7986 7940 7980 0,2 0.1
50 10006 9827 10033 9072 9577 0,2 0,1
[y 12000 11922 11671 11558 11664 0,3 0%
Fild 14000 14005 13983 13944 13978 02 A
80 18000 15863 15870 15830 15898 0,6 0.1

fh R

Direceitn dé carga - Compresion [Escala :
st de Teerra data T indimcion 06 funtza en fa colda patren ], Promedio | Erer | inceragumbre
n_x_équina de ensayo 1% ascenso | 2°ascense | 3°ascenso S - K;-_z
{%;_ {kgi} {kgh) (kgf) {kaf) tkaf) %) U %)
0 ¢ 4 G 3] & G.0 0,1
10 i 5000 5177 51%7 5005 5137 -2,7 4.2
20 10000 10129 10167 10117 16138 -1,4 0.2
3G 15000 15162 15132 158121 18138 0.9 8,1
&0 20000 20213 20182 20168 20188 0.5 [i
50 25000 25197 25162 25141 25187 0.7 0,1
(533 30000 - 30251 30276 30188 3uzag -3.8 0,1
78 35000 35348 35370 35265 35328 -8 0,1
8C 40000 403349 40282 40286 46309 -0.8 g1
a0 45000 45345 45275 45236 45288 0,6 0,1
UG53 Pagna2de 4

Av. Circunvalacion s/n Mz, B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chesica Telf.: (§1) 540 7661 e-mail: servicios@eelda.com.pe
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\%CELDA EIRL

Resultados de medicion
Dirsccidn de carga : Compresion [Escala__ :10000kg |
indicaciaon de fuerza de la § lndicacion de fuerza en la celda patrén Fromedio Error incerlidumbre
wiaquing de ensayo 1*ascanso | 2° ascense | 3 ascenso K2
{%) (kgh {kgf) tkaf) tkgf) {kaf) (%) U (%)
0 0 4] 4] G 0 0.8 .1
10 1008 993 1038 1009 1813 -1,3 8,2
20 2000 2020 1998 1961 1993 04 0,1
30 3000 2884 3029 3005 3006 0,2 0,1
40 4000 3681 3582 3966 3980 4,5 0,1
50 5000 4878 4851 4962 4964 9.7 0,1
60 6000 54970 5988 5926 5961 0.6 0.1
70 7000 6946 BO47 6957 6950 a4.7 g,1
N 000 o967 7965 7544 7565 0.4 6.1

PR

Direccidn de carga : Compresidn
S ndicacion de faerza dela | indicacion de fusza enla celda patrdn | Promedio Error incertidumbre:
maquina de ensayo 1% ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso el k=2
{%s} fkaf) {egh) (kaf) tkat) (kaf) (%) U (%)
0 1] K 0 i o 0.0 0,1
10 500 457 480 480 £72 58 0,2
20 1000 1007 101t 945 g8 1,2 B2
30 1500 1460 1464 1503 1476 16 0.2
40 2000 1963 1982 1873 1873 1.4 0,2
50 2500 2484 2487 2462 2481 08 0.3
6 3000 2867 2974 2590 2977 0.8 0,1
ks 3500 3488 3468 3454 3470 0.9 0,1
80 4000 3937 3974 3980 3964 G4 a1
CMEOER2018 Pagina 3de 4
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| DéCELDA EIRL

Resuitados de medicién
Direcciin de carga * Compresion iEscala : 106000 kg |
Tndicacion oe fuerza de ia | imdicacion de fuerza en [ celda patron | Bromedio Errar | Incerlidumbre
raguing de ensayc 1% ascenso | 2°ascenso | 3% ascenso K=2
(%} (kaf) {kgt} {kaf) (kaf} {kgh {%;) U (%}
[4 4] 3] O 4 0 0,0 0,1
kiY) 10000 - 10458 0478 10472 10470 4.5 0,4
20 20008 20263 20255 20463 20227 -1,1 8,2
30 30000 30201 30062 30179 30147 -0.5 0.1
4 40000 38892 35565 40022 385493 0.0 0,1
50 50000 49852 49816 49859 49876 0,2 0%
60 58955 589719 59739 | 59304 0,3 1]
70 89790 69776 69675 69747 0.4 0,1
B 78516 78626 79507 T4550 0.5 0,1
90 88356 80486 89256 89366 a7 0,1
incertidumbre— ; =

L4 incertidumbre reportada e slresentéEiincadise i fidctidtimbre Expandidarde medicion, que
resuita de multiphicar la Incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incartidumbre en fa medicion”,

Notas
£1 usuario esta obligade a tener ¢l aquipo verificado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
tse, mantenimiento y tonservacion que sste expuesto.

El equipo se encuentra calibrado

GOS0 Piaginz4de 4
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ANEXO 08: CERTIFICADO DE CALIDAD DEL LABORATORIO

Cerlificate PE13/175222
The management system of

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

~ LABORATORION°1

DE ENSAYO DE MATERIALES

"ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

Av. Tipag Amaru A0 - Rimac
Lima - Per

h&mwmmasmgmemmmd

SO 9001:2015

For the: following schiviiss

“Ensayos de Materiales deCoastmeciénenAgmgados Congreto,
Albapileria, mmwmmnsammmm
hasta |a emisidn de los Informes de Ensayo'de muestras

pmporcianadaspmiosdien&temmus”

' “Buﬂdlngmateﬂa!s!’estsinmms Concrete prisms, Masonry
units, Wood, Stecl rebars anid Cement from the service request to the

Wwided byextemalcuﬁomsrs”~ o

s vali from June 08, 2018 unti July 23, 2019
‘bmngaeemwtmnmdﬁmwnnz 2018
alid subject to salisfactory surveilance audits.
Receﬂaﬁca:m ‘audit due before April 23,2019
lssuea Cemﬁedsmce.luiyzs 2013

’ SGS United Kingdom Lt _
Romuo«eml?m Ellosreté Poit Cheshire CHBS 3EN UK 0005
t-48 {0151 3606656 F44 {01151 350-8600 wawsgstom
‘ HC SCS9U01 20150118

Pagetoft |
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ANEXO 09: CERTIFICADO DE CALIDAD DE LOS MATERIALES
w‘, ANTISISMICA
CERTIFICADO

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

CONECTOR DE PRESION 1" TIPO 2 - BARSPLICE®W
CONECTOR DE TORNILLO 1" TIPO 2 - BARSPLICE®

CONECTOR DE PRESION CON ROSCA 17 (H+M) TIPO 2 -BARSPLICE®

son muevos, de primena calidad v estan debidamente certficados por muestro proveedor v nuesoo
fabricante BARSPLICE.

A favor de

Empresa: MIGONE AROSENA, JEAN PIERRE

N de Guia: 001-0016388

Sin otro en particular, nos suscribimos.

Lima 18 de Octubre del 2018
Av. Javier Prado Este. 3343 / (s11) 346 1002 / RPM *312243 www.cdvperu.com
San Borjs 422°5110 RPC *387 386424
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e St bt iyl L o

T T T T ASTM ADTD HEADED DEVICES
DATE CUSTOMER PURCH&SE ORDER | ITEM | Bil or INVOICE HUMBER
10/1272018 cov 1 5582, 5668
CONTRACTOR CONTRACT NUMBER PROJECT HUMEBER
MIGONE AROSENA, JEAN PIERRE ALMACEN Y FACTURACIM

= CERTIFICATE OF COMPLIANCE
fBarSpln:E R BPF TYPE 2 MECFANICAL SPLCES &

GUANTITY PRODUCT IDENTIFICATION | HEAT LOT MO [A5TM Spec or Rebar MIll
540 #2 BARGHIF XL DEXL DE ASTM AS15-17
150 £8 ZAF BECREMWLON TYFE 2 DETEA JU ASTM AS15-17
e
B

25 GRIF-TWIET MALE TTEM 4432 AETH ASTE-30b
28 ORIF-TWEST FEMALE TTOEF aat AETHRI ASTE-30b

SHIP TO ADDRESS

&80

This cartifles te following:

1. Barsplice Products, Ing. {BP1) Is engaged In designing, manufaciwing and supalying mechanical splces and
Neaded devicas for relnfonsing bars under a quallly system program Mat ks In accondance with 150 9001:2015.

. This Cestificate of Compliance |s sswed upon the date shown above to the customer noted with reference to
iha customer purchase order and project name. Quantties shown above are broken down by heat ot
numiteris) for each products) Iisted. The idenifization code{s) shown are marked upan the finished parts
and CMTR's and uniguely [dentfy the product and the heat ot number.

. The abaowe referencad Iron and steel product Is provided In accordance with the folowing:
» Indiana Depariment of Transportation Spectfication Section 106.01(¢)

. Raw materials and parts wsed In the manufaciwe of these products were cotalned and processed from
qualifiad sowces In accordance with 150 9001:2015. Inon and stesd products provided by BRI have baen
domestically manufactured, produced and fabricated In the United Stabes of America In accomdance with the
Huy Amsrica Act Chemical analyses, tests, examinatons and heat tneatments required oy the matedal
specification have Deen perrmed by the supgllens) and this Information has been verfed as appeanng
upon Cerified Materal Test Reports (CMTR) Included herewith. Any such test not performed i applieable)
5 nated on the CMTR. Any operation not performed per specication (if applicatie) Is reportad.

5. All requirsments of BPI's materal spectfication have besn met and mechanical t2stng has b=en periomed
io werffy that the aoove provided mechanical splices andior headed devices are capable of meeting the
applicable strength reguirements. Type 2 mechanical splces are confeming to 23.5.7 and capable of
devekping the specied tenslie sirength of the spiced Dars as staled In ACI 318-14 Seclion 18.2.7. These
tests penan fo the use of sald products attached to Grade 80 (meiric Grade 42d) reinforcing bars which
nave besn manufactured fo the 3iest requirements of ASTM AB1S/AE15M or ASTM ATDS. The specified
tenslle sirength of ASTM 2515 Grade &0 bar equales to 90,000 psl or 150% x specified yield. For headed
deviees, In-al testing has verfied conformance with Class AMHA strength reguirement lsted In ASTM AT

T

The products desoribed hersin must be imstalled i sommanoe Wi the labest adBon of INETALLATION INSTRUCTIONS
suppled o the project, which must be read and undersinod by the opersfor befors wse IR accondance wilh project
sparifications, Erele st may be rguired before and durng roduction splong fo vasfy oomect usage, rebar grade, and
opsraior profcency. Sther ferms and condibons are applicabls 25 may have besn presioushy suppded on quotabions and omer
acnowisdgmETE, sther dinscly or o the dealer, dstribuior o rEpresentatve.

Signed : pate_ 10/12/2018
Barsplice Products, InG

o hop Oyders 138246, 142972

BF1 412408 REV. B D0AA0HNE, EA S02E0ET
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ANEXO 10: COMPROBANTE DE ADQUISICION DE MATERIALES

‘ /' INGENIERIA
4/ ANTisISMICA

CUOTA DE VENTA S.A.C.

Domicilio Fiscal: Av. Javier Prado Este N° 3349 San Borja - Lima - Lima
Almacén: Av. Los Castillos N° 309 Ate - Lima - Lima
Telefax: (01) 3461002 E-mail: ventas@cdvperu.com

1071972018
Fecha:de'inicio del traslados . mmmiamerrmsmmmnni i s

HIGOHE AROSENA, JEAN PIERRE

Destinatario:

RUG: winvsmmimpanmmesmsannmmnsmnmsssans N - e snnnnnenssasmmmsesssrasssssmansmpams ess Factura:
AV, JAVIER PRADO ESTE Ho 3349

Punto de Partida:

] R.U.C. 20515456130

—

GUIA DE REMISIONR

EMITENTE

0010016388
N9 016388

—— ——— | UNIDAD DE MEDIDA
PRESIN 1" TIPG 2 3.0 D
08z CONECIOR DE TORNILLO 1™ TIPQ 2 3,80 kit
G708 COMECTOR DE PRESIaH CON ROSCA 1" (H+M) TIPD 2 3.0 UiD
Motivo del traslado: Datos del Transportista
Venta |
Compra 1 | | Nombre:
Consignacion ]
Venta con entrega a terceros [}
Recojo de bienes [ | | Rue:
Venta sujeta a confirmacion por el comprador I || Marca y Placa: .
Traslado entre establecimientos de la misma empresa |
Devolucion O
Otros (especificar) N° Lic. de conducir:
RECIBI CONFORME

GRAFITECY CIA. SR.L. RU.C.20138078508 Tell.: 226-5963
Serie 001 del 015,401 al 016,400 F.l. 15-02-2018 Aut. Sunat N° 0446125021
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INGENIERIA ( e
wv N, R.U.C. 20515456130

CUOTADEVENTASAC. GUIA DE REMISION REMITENTE

Domicilio Fiscal: Av, Jav == Este N° 3342 520 Borja - Lima - Lima

002 - N° 005954

Telefax: (01) 32508 E-malil: ver=s

Fecha de inicic ¢ Taslado: ... Bmsmet- L SRR

MiGoNE, SHOSENA | JeAn ?(EML‘E,

Destinatario: ... AUZ T U -~ i SIS L= b SN T A= K e e H OSSO SOOI

(=(N[o R S SR (NSO 1 N R — FAGRITAL «ocreusmersmsizsscsisvssmamimisavvensores
Chaat

Punto de Partida: .23 = =eER  YoAeC este . 33U - SN BOmAA

Punto de Llegada: \P\ .‘_,\ b AG0 ATO N E T T I

'. DESERIPCLON .. - - CANT. UNISAp DE MEDIDA |

= W
0% CQownce#t o Thesin 1 "\ 2 3.00 OwD.
[ of 76 Cowwon 0= Fomiwg V' T\PO 2 $:00 |° Juop.

at 0Q Conalson.  O= ?Q%-\OII\) (ON  ROSCA l\_\ .00 IND |,

gl—\-\-m\ G 28

Motivo del traslado Datos del Transportista

Venta

Compra

Consignacién

Venta con entrega a ter:
Recojo de bienes
Venta sujeta a confirma o slcornpmm
Traslado entre establecmamos
Devolucion
Otros (especificar) ........

Nombre:

Ruc:

Marca y Placa:

A [ T

N° Lic. de conducir:

RECIBI CONFORME

GRAFITECY CIA. SRL. RUC. 2072
Serie 002 de! 005,301 al 006,300 F..*

021 DESTINATARIO
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ANEXO 11: COMPROBANTE DE USO DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI RUC:+20163004359
Oficina Central de Economia y Finanzas
UNIDAD DE TESORERIA BOLETA DE VENTA
DOMICILIO FISCAL: ELECTRONICA
Ayv. Tdpac Amaru N° 210 - Rimac - Lima - Lima
TELF: 482-5072 N° B004 - 00073947
SENOR(ES) : MIGONE AROSENA JEAN PIERRE
DNI : 72962528 FECHA EMISION : 2018-10-18
PRESUPUESTO : SS. LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES TIPO MONEDA  : SOLES ‘
DEPENDENCIA _: FIC LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES MEDIO PAGO _: Efectiva 3l
o A - TUNIDA | PRECIO VAIOR ! VAIORDE
AN CARE [gPARTIDA l DESCRIpCION |mEDina|  unmaRio | UNITARIO [\ VENTA
1 100] 13332302 |ANALISIS LABORATORIO - FACULTAD | o 1,12500 122750 132750
{
[ op.GRAVADAS | OP.INAFECTAS | OP.EXONERADAS | ANTICIPOS [ tevsm [ TOTALAPAGAR
[ 1,125.00 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ = 7 ..20250 [ 1,327.50

SCN: UN MIL TRESCIENTOS VEINTISIETE CON 50/100 SOLES {: 2,
Incorporado al Régimen de Agentes de Retencién de IGV (R.S.135-2002) a partir del 01/11/2002 “

NOTA:

il
]
Rep acién impresa de la
[ : _INFORMACION ADICIONAL | Podra ser consultado en http:llwww.ocef.uni.edu.pe!webComprurba
k | Autorizads diante Resolucién de Intendencia N° 0320050000852/

ELABORADC POR: rchavez

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA DEPENDENCIA : 360301

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL SUB. DEP . 06004
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES e

Telf.: 481-1070 Anexo 4046 - Telf./Fax: 381-3343

ORDEN DE PAGO No 062633
EXPEDIENTE N° FECHA:
Srs. Tesoreria UNI: Sirvanse extender una factura a nombre del Cliente:
JEAN PIERRE MIGONE AR : R.U.C
_CANT. DESCRIPCION DEL ENSAYO - P.UNIT. | SUB TOTAL |
. y \

FESORERIA UNI: FACTURA N° o TOTAL S/.

AN

nl.edu.p PORL.E.M.
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ANEXO 12: LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES DE PROYECTO DE
INVESTIGACION (PI)

el
i] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

COORDINACION DE INVESTIGACION DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES
PROYECTO DE INVESTIGACION (PI)

Lima, 14 de Splisnbre _ds Jo18

Conste por la presente, el visto bueno que otorga el encargado de investigacion:
"t (edia Azifola Movane,
Al Ievantarr?gnto de observaciones del Proyecto de Investigacion (PI) titulado:
And lisis  da los emf’afmes mecdnicos % Sus esfuerzas
de Htengioh _on mvesives de prote tas
de  ocero 2 odima A8

Linea de investigacion: ~ | Disefo sismico y estructural
Disefio de obras hidraulicas y saneamiento
Disefio de infraestructura vial

Presentado por: M iQove Llvomsine  Toan ﬁ'erre

12 de Viul;o de  Jo48

Sustentado en fecha:

Presidente B(’,W de 2V POMZ ] ZéV)in /'{tque!
Secretaric | Tojl,  Malparsids  Opmars
Vocal Akrialcz /%Oscoso C:eci[{e

Con el fin de proceder con el Desarrollo del Proyecto de Investigacion (DPI).

Firma\deLeAcargado de investigacion
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UNIVERSIDAD

CESAR VALLEID

ACTA DE APROBACION DE
ORIGINALIDAD DE TESIS

Cédigo :
09

. 23-03-20i8
- idetl

Version
Fecha
Pagina

FO4-PP-PR-02.02

Maoypso

........................................................................

Docente de la Faculiad de ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria Civit de la
Universidad César Vallejo, sede lima Norle], revisor(a) de la tesis tiulada:

w Evalvecidn. .

e s

e

empalmes. .. Mesenicos. . .. QUS ...

del (de la} estudiante Mgoneﬁmﬁ@m@w@zme

constalo que la investigacion tiene un indice de similitud de ﬁ? ... % verificable
en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

£i/ia suscrito {a)} andlizé dicho reporte y concluyd que cada ung de ias
coincidencias defectadas no constifuyen plagio. A mi leal sabery entender la fesis
cumple con todas las normas para el uso de cifas y referencias establecidas por ia
Universidad César Vallejo.

Lugary fecha.. bes. Oz, 12L1ZLIE

Nombres y apellidos dei [de la) docente:

 Cesvz. bedotz M@ e
DNE 4285809

Direccion de

Blaboro Investigacion

Revisd

Responsable de SGC

Aprobé

Vicereciorado de
Invasfigacion
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u faedback studio Evatuasion de los empalies inkcos y sus esfuerzos de tensian en muestias de probelas de aceto, Lima - 2018"

vt

UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

4 .
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCURLA PROFESIONAL DE INGENIERES CIVEL

“Evalueinn de las empalmes mecinicos y siis estlierzos de romsion en

mugstras du probetis de eero, Fima - 218"

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESHINAL DE:

INGENIERG CIVIL

AUFOR;

Jean Fierre Migene Arosen

ASFROR Gak

My, g, Ceeidia Ariola Mosgasoe

AR
LINEA DE INVESTIGACION:

Disgite Stnica y Estrnctural

Pagina: T de 50 Himero de palabras: 12251 Textonly Repart ;

High Resolujion &
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Ucv AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | Codigo : FO8-PP-PR02.02

Version : 09

TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | roine © 23.03-2018

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO ucv Pagina : 1del
Yo Jéawﬁeffemjoneﬂmﬁemz ............. identificado

conDNIN® ... 7296 2528

.................................

Egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César
Vallejo, autorizo (X ). No autorizo () la divulgacién y comunicacion publica
de mi frabajo de investigacién titulado:

.......... estverios de. tensich....on. . mwestras.. . de.....
o PO tas. de. acere, Lima mdRME

en el Repositorio Institucional de la UCV (hitp://repositorio.ucv.edu.pe/),
segun lo estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derechos de
Autor, Art. 23y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacion:

FIRMA
DNI: ....Z: 2% z2=28...
FECHA: ...... A6 soensnssamasssenees del 201....
Elabord Dlrec'cnon .d,e Revisd Responsable de SGC Aprobd V|cerrec.f orc<.:l’o de
Investigacion Investigacion
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

" AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

La Escuela de Ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

INFORME TiTULADO:

Lsloncs st Do I Em@Nvis 1Isehics. Y. SO S3E060790..
Ve, Tevsby S pusrion OF Qoaeis D6 Meqs,dw) 28

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

Ingeniero Civil

2
SUSTENTADO EN FECHA: / 3 / 12 / 2'0 .
NOTAO MENCION /é (9’67 y AT

'\iz\_FfFFﬁd’ﬁel:‘Cﬂoordi ador de Investigacion de
S Ingenieria Civil
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