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PRESENTACIÓN 

Señores miembros del jurado: 

Pongo a su disposición la Tesis titulada “Evaluación de los empalmes mecánicos y sus 

esfuerzos de tensión en muestras de probetas de acero, Lima -2018”, en cumplimiento a las 

normas establecidas en la Guía de Productos Observables de la Universidad César Vallejo a 

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

En el capítulo I: Introducción, definimos que el uso de empalmes mecánicos es aún un 

sistema desconocido y poco empleado en el mundo para lo cual pretendemos evaluar de qué 

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

En el capítulo II: Método, desde el punto de vista metodológico, el diseño de 

investigación es experimental del tipo Cuasi experimento, el tipo de investigación es 

aplicada, de nivel explicativa – experimental, el nivel es experimental, y de enfoque 

cuantitativo. La muestra de la investigación está conformada por 9 especímenes siendo 3 

para cada tipo de conector mecánico.  

En el capítulo III: Resultados, para analizar los datos se ha utilizado el método 

estadístico mediante la recopilación de datos, organizarlos datos a través de cuadros y por 

último se analizaron e interpretaron de manera individual los gráficos estadísticos obtenidos. 

En el capítulo IV: Discusión, se obtuvo que la relación de la presente investigación 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 investigación y de tipo 1 el de los antecedentes. 

En el capítulo V: Conclusiones y Recomendaciones, concluimos que, el uso de 

conectores mecánicos en barras de acero aporta en gran parte a la seguridad que puede 

ofrecer una estructura, pero con la recomendación que sea empleado y aplicado por 

especialistas que logren garantizar su buen funcionamiento. 

En el capítulo VI: Referencias Bibliográficas, se hace referencia a los autores y 

documentos de los cuales se apoyó la presente investigación. 

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

validez de la información obtenida y presentada. 
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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación titulado; “Evaluación de los empalmes mecánicos y sus 

esfuerzos de tensión en muestras de probetas de acero, Lima -2018”. Tiene como objetivo 

general Evaluar los esfuerzos de tensión en probetas de barras de acero de 1” de diámetro 

con el uso de empalmes mecánicos.  

La muestra de la investigación está conformada por 9 especímenes siendo 3 para cada 

tipo de conector mecánico empleando un solo diámetro de 1”. Desde el punto de vista 

metodológico, el diseño de investigación es experimental del tipo Cuasi experimento, el tipo 

de investigación es aplicada, de nivel explicativa – experimental, el nivel es experimental, y 

de enfoque cuantitativo. Para analizar los datos se ha utilizado el método estadístico 

mediante la recopilación de datos, organizarlos datos a través de cuadros y por último se 

analizaron e interpretaron de manera individual los gráficos estadísticos obtenidos de modo 

que, se logró aceptar la hipótesis general que el uso de empalmes mecánicos influye en los 

esfuerzos de tensión en muestras de probetas de acero experimentando esfuerzos de tensión 

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

 

Palabras clave: Conector mecánico, 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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1.1 Realidad problemática 

Debido al avance tecnológico, el incremento de necesidades por parte de la población 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 

o 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 teorías, principios y filosofías que 

buscan la optimización 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 aún no han sido debidamente investigados o 

transmitidos para que puedan ser empleados. Debido a ello se abordó: Evaluación de los 

empalmes mecánicos y sus esfuerzos de tensión en muestras de probetas de acero, Lima – 

2018 puesto que, gran parte de estudiantes y profesionales no conocen sobre este elemento. 

En razón a ello, ignoran los beneficios que ocasiona usar este tipo de empalmes y qué tipo 

de conector es el más eficiente para cada diámetro de acero.  

 

En tal sentido, la presente investigación tiene por objeto evaluar los empalmes 

mecánicos y los esfuerzos de tensión en muestras de probetas de barras de acero, Lima 2018, 

pues es un sistema poco convencional emplearlo en el Perú el cual deberíamos estudiarlo, 

desarrollarlo y mejorarlo de modo que, se generen mejores resultados en los proyectos que 

realizamos ya que; generaría la solución 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 comúnmente se emplean los empalmes por traslape. 

 

Este sistema de empalme por traslape es el más común puesto que realizarlo resulta 

económico y practico. Sin embargo, tal como Vargas señala: “Si no hay concreto que rodee 

las barras, no habrá transmisión de esfuerzos y por lo tanto no hay conexión. 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 problemática, la línea de 

investigación corresponde a Diseño sísmico y estructural, en primera instancia sísmico pues 

según el ACI-318 (2014, p.418) “debe desarrollar en tracción o compresión, según se 

advierte, al menos 1.25 fy de la barra” y estructural porque el acero es el elemento que 

constituye en mayor proporción los elementos de una estructura. Así mismo, la presente 

investigación se dividió en cinco capítulos estos nos permitieron tener un mejor 

conocimiento en la materia y obtener los objetivos planteados. Además, este tipo de 

conocimiento nos permitió adquirir una perspectiva diferente de qué cosas hay por estudiar, 

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

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 

Ingeniería Civil de la Universidad Estatal de Dakota del Sur, a) el objetivo principal de su 

estudio es investigar analíticamente el efecto de los empalmes de barra mecánicos en el 

comportamiento sísmico de los edificios de concreto armado con resistencia al momento b) 

como procedimiento metodológico el efecto de los acopladores de barra sobre la capacidad 

de desplazamiento y la capacidad de ductilidad de desplazamiento de las estructuras marcos 

se investigó y cuantifico. El efecto del acoplador se cuantifica y se proponen nuevas 

recomendaciones de diseño para facilitar el diseño de edificios concreto armado que 

incorporen acopladores, c) la población se determinó por la selección edificios de tres, seis 

y nueve pisos para los estudios analíticos d) Se realizaron más de 100 análisis pushover 

como muestra para dicha investigación en los nueve cuadros variando el acoplador, factor 

de longitud rígido y longitud del acoplador, e) concluyendo que los empalmes mecánicos 

afectan significativamente la relación fuerza-desplazamiento de los tres tipos de estructuras 

de concreto. Los acopladores con mayores factores de longitud rígida y más largos aumentan 

la rigidez de las estructuras de concreto armado y reducen su capacidad de desplazamiento. 

f) 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 diseño 

para así asegurar una construcción antisísmica. 

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

constructivo del uso de empalmes mecánicos roscados en edificaciones” para optar el 
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título de Ingeniero civil de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas a) cuyo 

objetivo es analizar el comportamiento mecánico a tracción en laboratorio, los factores 

económicos y la funcionalidad de los empalmes mecánicos roscados utilizados en la 

construcción de proyectos de edificaciones b) la metodología que desarrollo la presente 

investigación fue de tipo teórico-práctica con tres variables: resistencia mecánica, estudio de 

costos y estudio de funcionalidad; se tomaran unas muestras representativas de empalmes 

mecánicos roscados para varillas de acero corrugado con los diámetros disponibles 

comercialmente en Colombia, se realizan los ensayos a cada una de las probetas escogidas 

del mismo lote c) la población se ha tomado como referencia para el desarrollo de la 

propuesta la experiencia adquirida en la ejecución de 2 proyectos de edificación que se 

encuentran en la ciudad de Bogotá, en la zona del salitre d) para lo cual como muestra se 

contó 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 variación cercano al 3% que 

comparado con el alto rango entre el límite mínimo y máximo de resistencia a la fluencia 

que ordena la norma (23% aproximadamente) es bueno, es decir los ensayos demuestran que 

es confiable la utilización de este sistema en la construcción de obras f) esta investigación 

aporta la confiabilidad de emplear empalmes mecánicos para barras de acero, asegura que 

el costo de emplear estos conectores para diámetros de acero mayores a 1” resultan más 

económicos. 

Avendaño, G. y Cuevas R. (2016) en su tesis titulada “Implementación de 

empalmes mecánicos en el acero de refuerzo para elementos de concreto armado” para 

optar el título de Ingeniero civil de la Universidad Nacional Autónoma de Nicaragua a) tiene 

como objetivo realizar un análisis sobre la implementación de empalmes mecánicos en el 

acero de refuerzo en elementos de concreto armado b) como procedimiento metodológico 

se realiza una comparación entre sistemas de empalmes de barras de acero en la parte 

económica por tener menos limitaciones y ser más viable que una comparación en base al 

comportamiento de resistencia. Se debe recalcar que únicamente se presupuestará el acero 

de refuerzo del concreto por ser este el único rubro que variará, c) la población toma una 

sección estructural de 2 edificios ya diseñados de diferente magnitud para comprobar si a 
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menor diámetro varillas se incrementa el costo d) Para la comparación entre empalme por 

traslape y empalme mecánico como muestra se extrajo una sección de estructura, 

específicamente la viga asísmica de un edificio existente de 196 m de perímetro ubicado en 

Sébaco que consta de 1 planta y es utilizado para auditorio, e) finalmente se señalaron las 

ventajas y desventajas que se presentan al utilizar empalmes mecánicos entre las más 

importantes se pueden mencionar que se ahorra notablemente el tiempo de ejecución, 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, así como el equipo necesario para realizar los hilos a 

la varilla. En suma, se comprobó que los dispositivos mecánicos ofrecen una solución 

prometedora para las futuras edificaciones y crecimiento ingenieril de nuestro país. f)  el 

aporte a la presente investigación son los tipos de empalmes mecánicos, sus características 

e importancia de su implementación. 

Vargas, R.  (2015) en su tesis titulada “Análisis de la resistencia a tensión y costos 

de empalmes mecánicos usados en barras de acero de refuerzo (con conectores 

prensados y atornillados tipo 2)” para optar el título de Ingeniero Civil de la Universidad 

de Costa Rica a) cuyo objetivo es analizar la resistencia a la tensión y costos de empalmes 

mecánicos elaborados con conectores prensados y atornillados para determinar su 

comportamiento y sus beneficios b) como procedimiento metodológico se realizó una 

evaluación del comportamiento a tensión bajo carga monotónica de los empalmes mecánicos 

elaborados con tres conectores mecánicos distintos: Zap Screwlock, Bargrip XL y Taper 

Threaded Grip-Twist, c) la población toma una sección estructural para columnas de un 

edificio de diferentes niveles, d) se procedió a realizar doce pruebas a tensión a empalmes 

mecánicos 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 mecánicos (Bar Grip CL, Taper threaded 

griptwis y Zap screwlock) se consiguió satisfacer con la condición establecida en el ACI 318 

para el acero bajo la norma ASTM A 706. Este señala que los conectores mecánicos 

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 la norma ASTM A 706. f) Esta 
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investigación aporta en la presente investigación 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 

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

 

López, A. y Valle, N. (2012) en su tesis titulada “Estudio del empalme mecánico de 

varillas corrugadas mediante conectores cilíndricos huecos y diseño – construcción del 

sistema hidráulico móvil para el prensado” para optar el título de Ingeniero Mecánico de 

la Escuela Politécnica del Ejercito a) cuyo objeto es estudiar el empalme mecánico de 

varillas corrugadas mediante conectores cilíndricos huecos y diseñar -  construir el sistema 

hidráulico móvil para el prensado. b) como procedimiento metodológico se realizó un  

modelo matemático que simula el funcionamiento del conector cuando este es prensado 

junto a la varilla, con este modelo se logró determinar el número de prensados que se 

necesita, c) la población se consideró una producción de 5000 empalmes por obra, este valor 

fue tomado a partir de la experiencia de profesionales que trabajan en el campo de la 

construcción, d) como muestra se procedió a realizar nueve pruebas a tensión a empalmes 

mecánicos con estos tres conectores cilíndricos huecos para diferentes diámetros de acero, 

e) finaliza que tomando en cuenta la norma ACI 318 – 11, la cual exige que la resistencia a 

la tracción del método de unión sea mayor en un 25% a la fluencia de la varilla corrugada, 

el resultado del estudio indica que el método de empalme mecánico de varillas corrugadas 

mediante conectores cilíndricos huecos, cumple satisfactoriamente este requisito 

superándolo en todos los ensayos realizados, obteniendo un promedio del 42.5% sobre la 

fluencia de la varilla, sin importar el diámetro. Estos porcentajes van entre 26% y el 59%. f) 

Esta investigación contribuye a la presente investigación 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 construcción. 

 

1.3 Teorías relacionadas al tema 

1.3.1 Teoría del esfuerzo cortante máximo – Teoría de Tresca 

Según Castro,C. (2013) Establece que la fluencia del elemento ocurre por el esfuerzo de 

corte, apareció del análisis del adelgazamiento que sucede en una probeta cuando es sujeta 

a un ensayo de tensión.  
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Según Tresca “La falla resultara cuando el esfuerzo cortante máximo absoluto en la pieza 

sea igual o mayor al esfuerzo cortante máximo absoluto de una muestra sometida a un ensayo 

de tracción en el instante que se origina la fluencia” 

1.3.2 Teoría de la energía de distorsión - Teoría de Von Misses – Heneky 

Al respecto Von Misses como se citó en Castro, C. (2014) sostiene que: “La falla se generará 

cuando la energía de distorsión por unidad de volumen debido a los esfuerzos máximos 

definitivos en el instante crítico sea igual o mayor a la energía de distorsión por unidad de 

volumen de un espécimen en el ensayo de tensión al instante de suceder la fluencia”. 

1.3.3 Teoría de la fricción interna – Coulomb-Mohr Dúctil 

Según Castro, C. (2013) esta teoría considera notablemente que el esfuerzo de fluencia a 

tensión (Syt) es distinto al esfuerzo de fluencia a compresión (Syc), donde regularmente Syc 

> Syt. Se fundamente en los ensayos de tensión y compresión, y dispone que en la 

representación   la línea tangente a los círculos de Mohr de los ensayos de tensión y 

compresión al instante de la fluencia es la locación de la falla para una circunstancia de 

esfuerzos en un elemento. 

1.3.4 Empalmes mecánicos 

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 superposición de dos refuerzos contiguos (empalme de traslape), también 

mediante el soldado de las barras (empalme solado) o el uso de empalmes mediante 

conectores mecánicos. Los empalmes mecánicos de la barra son dispositivos mecánicos que 

conectan dos barras adyacentes juntas. Según Dextra (2017, p.4): 

Los empalmes de varillas mecánicas son dispositivos utilizados para conectar barras de acero 

en la construcción de concreto armado. En comparación con el método convencional de 

empalme por traslape, no solo ahorran acero, sino que proporcionan una conexión más 

fuerte, más rápida y más segura. Son sistemas de empalme de tracción total, lo que significa 

que, bajo carga de tracción, la falla ocurre en la barra de refuerzo, lejos del acoplador. 

Evitar una falla en la conexión significa que la ductilidad y el rendimiento final de la 

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

como reactores nucleares y entornos exigentes, como áreas sísmicas. 

Según el ACI-318, Sección 25.5.7.1 menciona: “Un empalme mecánico o soldado, debe 

realizar en tracción o compresión, según se requiera, como mínimo 1.25 fy de la barra” 

(2014, p. 458). 

Tabla 1. Requerimientos de desempeño de empalmes mecánicos. 

CONECTOR 

MECÁNICO 

REQUISITO MÍNIMO DE RESISTENCIA 

ASTM A 615 - ASTM A 706 

Grado 60 

(4200 kg/cm) 

TIPO 2 1,5 fy = 6300 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

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

cumplir los empalmes mecánicos 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 estándar para evaluar los empalmes mecánicos para 

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

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

 

 Ensayo de tensión: Esta prueba evalúa el rendimiento en conjunto del el empalme 

mecánico y dos barras de acero de refuerzo. La muestra es cargada en tensión hasta que 

ocurra su falla. 

 Ensayo de compresión: Esta prueba se utiliza para determinar el rendimiento del 

conjunto de empalme y de barra bajo una carga de compresión creciente. La muestra se 

coloca en la máquina de prueba y se carga en compresión hasta que ocurra una falla o 

una carga específica. 

 Ensayo de carga cíclica: Este ensayo se utiliza para determinar cómo funciona el 

conjunto de empalme y de barra cuando la muestra se somete a ciclos de tensión y 

compresión alternados. La muestra se coloca en la máquina de prueba y se carga en 

tensión, luego en compresión hasta que se alcanza el número especificado de ciclos. 

Cada ciclo puede exceder la tensión de rendimiento de la barra y está 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 tensión 

alternativos o tensión alterna para comprimir los ciclos de carga, manteniendo la carga 

por debajo del límite elástico de la barra de refuerzo. Esta prueba se lleva a cabo hasta 

que se alcanza la falla o un número específico de ciclos y simula las demandas de 

empalmes mecánicos colocados en puentes u otras estructuras sometidas a frecuentes 

ciclos de carga elástica. 

 Ensayo de deslizamiento: Esta prueba se usa para determinar el momento plástico 

(deslizamiento) entre las barras de refuerzo dentro del conjunto de corte de barra, cuando 

se carga en tensión. 

 Ensayo de baja temperatura: Se emplea para determinar la conducta del ensamblaje 

formado por el conector mecánico y las barras de refuerzo a bajas temperaturas. 

 Ensayo combinado: Detalla el comportamiento combinando las características de uno o 

más de los métodos de pruebas descritos. 

En síntesis, los empalmes de barra mecánicos muestran un comportamiento diferente al de 

las barras de acero de refuerzo debido al mecanismo de anclaje. En razón a ello, existen 

diferentes tipos de conectores o empalmes mecánicos para barras de acero corrugado los 

cuales presentan diferentes propiedades, usos, etc. En ese sentido, para la presente 

investigación serán empleados 3 tipos de empalmes que serán definidos a continuación.  

1.3.4.1 Conector de presión tipo 2 

De acuerdo con Bar-us (2012, párr. 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 conexión mecánica entre el perfil 

deformado de la barra de refuerzo y el acoplador de la manga. Es adecuado para nuevas 

construcciones, aplicaciones de reparación de campo y el empalme de tipos más antiguos de 

barras de refuerzo. 
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Figura 1. Conector de presión tipo2 (Bargrip) 

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

1.3.4.2 Conector de presión con rosca tipo 2 

Según Bar-us (2012, párr. 3): 

Es un sistema de estampado de dos piezas macho / hembra (M + F) que utiliza un acoplador 

mecánico para empalmar barras de refuerzo deformadas. El acoplador se estampa en la barra con 

una prensa antes de la instalación. No se necesita equipo in-situ. 

 

Figura 2. Conector de presión con rosca tipo 2 (Griptwist) 

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

1.3.4.3 Conector de tornillo 

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

Los empalmes mecánicos de tornillo están 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 mecánico entre la barra 

de refuerzo y la pared interna del mismo. Los acopladores mecánicos de tornillo se pueden 

instalar con una llave de impacto. 
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“Al conseguir la presión 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” (Tipología de empalmes mecánicos, 2017, párr. 3). 

 

Figura 3. Conector de tornillo (Zap screwlok) 

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

1.3.5 Esfuerzo de tensión en muestras de probetas de barras de acero 

Un ingrediente básico en el estudio de la mecánica 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 más simples para determinar las propiedades mecánicas de un material 

es la prueba de tracción. 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 tensión corresponde a un ensayo que permite evaluar las propiedades del 

acero. Cuando una barra se somete a una carga de expansión, que es producida por la relación 

entre la carga y el área de la sección de la muestra. 
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Figura 4. Diagrama esfuerzo - deformación 

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 máximo que se puede exponer en un elemento sin causar una deformación 

plástica. Es el esfuerzo en el que un material manifiesta una deformación duradera específica y 

es una semejanza practica al límite elástico. […] La fluencia es la deformación irrecuperable del 

espécimen, a partir de la cual únicamente se recobrará la parte de su alteración pertinente a la 

deformación elástica, quedando una deformación irreversible (p.1). 

 

1.3.5.2 Esfuerzo último 

[El esfuerzo ultimo corresponde al máximo esfuerzo de ingeniería o] “zona más 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 área muy 

pequeña” (Lopez, 2011, p.10). 

1.3.5.4 Barra de acero de refuerzo 

Según 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 propósito es acrecentar la adherencia con el concreto. El acero corrugado es 

utilizado para componer concreto armado y cimentaciones de obra pública y civil (párr.1). 

Para la presente investigación las barras de acero de refuerzo serán de 1 pulgada de diámetro 

puesto que, estas serán quien iniciarán la demostración significativa de los beneficios de 

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

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

corrugado-a615.pdf 

Según la norma ASTM A615 para acero corrugado grado 60 nos indica los siguientes 

parámetros que debe cumplir:  

Material 

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

vigente. 

Composición química 

Límite máximo de fósforo de 0.06%. 

Caracteristicas Fisicas 

Seccion Transversal   129 mm2 

Perímetro:     39.9 mm 

Peso Métrico Nominal:  0.994 Kg/m 

Peso Métrico Mínimo Permitido: 0.934 Kg/m 

Longitud:    9 m 

Propiedades Mecánicas 

Límite  de Fluencia (fy):  420 MPa mínimo. 

Resistencia a la Tracción (R): 620 MPa mínimo. 

Relación R/fy:    ≥ 1.25 

Alargamiento en 8”:   9% mínimo. 

Doblado a 180°:   44.5 mm” 
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1.4 Formulación del Problema 

 

1.4.1 General: 

 

 ¿De qué manera el uso de empalmes mecánicos influye en los esfuerzos de tensión en 

muestras de probetas de acero, Lima – 2018? 

1.4.2 Específicos: 

 

 ¿De qué manera el uso de Conector de presión tipo 2 influye en el esfuerzo de tensión 

en muestras de probetas de acero? 

 ¿De qué manera el uso de Conector de presión con rosca tipo 2 influye en el esfuerzo 

de tensión en muestras de probetas de acero? 

 ¿De qué manera el uso de Conector de tornillo influye en el esfuerzo de tensión en 

muestras de probetas de acero? 

1.5 Justificación del estudio 

La importancia de esta investigación radica en evaluar los empalmes mecánicos y sus 

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

problema de ¿Con el uso de empalmes mecánicos mejoraría los esfuerzos de tensión en 

muestras de probetas de acero, Lima – 2018?. Logrando así el conocimiento de una técnica 

moderna, sus propiedades y los beneficios que generaría emplearlo. 

 

1.5.1 Teórica 

El desarrollo de esta investigación generara poder desarrollar una teoría más eficiente en 

cuestión 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 habían 

implementado. 

 

1.5.2 Metodológica 

Busca contribuir al conocimiento de un sistema moderno, eficiente para lo cual se emplearan 

técnicas de investigación 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 construcción. Asimismo, pueda servir como referencia 

o modelo de otras investigaciones similares o complementarias que profundicen y permitan 

crecer aún más los estudios sobre este tema o relacionados a ello. 
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1.5.3 Práctica 

Desarrollar esta investigación generara la optimización en el proceso constructivo de un 

sistema permitiendo así, buscar una solución a los empalmes entre aceros, de esa manera 

aplicarlo lograrían 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 relación 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 

Generará trascendencia porque beneficiará en las próximas obras a ejecutarse, poseer un 

conocimiento más amplio sobre los conectores y tener la debida importancia de emplear este 

tipo de empalme llegando así a exigir mano de obra calificada en los proyectos y desarrollo 

de los procesos constructivos. 

 

1.5.5 Contribución 

Realizar esta investigación beneficiará a la población puesto que, los desarrollos de las 

construcciones serán realizados con mayor eficiencia, tiempos de vida útil y eficacia. 

Además, de tener que ser ejecutadas por parte de mano de obra calificada generando así una 

mayor seguridad en el desarrollo de los proyectos y que las mismas personas exijan que se 

emplee ello. 

 

1.6 Hipótesis 

“Las hipótesis señalan lo que pretendemos justificar y se delimitan como soluciones 

tentativas del problema estudiado” (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.104). 

 

1.6.1 General: 

 

El uso de empalmes mecánicos influye en los esfuerzos de tensión en muestras de probetas 

de acero. 

1.6.2 Específicos: 

 

El uso de Conector de presión tipo 2 influye en los esfuerzos de tensión en muestras de 

probetas de acero.  
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El uso de Conector de presión con rosca tipo 2 influye en los esfuerzos de tensión en 

muestras de probetas de acero. 

 

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

de acero. 

 

 

1.7 Objetivos 

 

1.7.1 General: 

 

Evaluar los esfuerzos de tensión en probetas de barras de acero de 1” de diámetro con el uso 

de empalmes mecánicos. 

 

1.7.2 Específicos: 

 

Determinar el esfuerzo de tensión en probetas de barras de acero de 1” de diámetro con el 

uso Conector de presión tipo2. 

 

Analizar el esfuerzo de tensión en probetas de acero de 1” de diámetro con Conector de 

presión con rosca tipo 2. 

 

Estimar el esfuerzo de tensión en probetas de acero de 1” de diámetro con Conector de 

tornillo. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II. MÉTODO 
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2.1 Diseño de investigación 

El diseño de investigación corresponde al diseño experimental del tipo Cuasi experimento 

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

Los diseños cuasi experimentales también controlan adrede, si quiera, una variable 

independiente para examinar sus resultados sobre una o más 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 están compuestos antes de la prueba: son grupos 

intactos (p.151).  

Cuya estructura es la siguiente: 

Grupo Experimental: G1 X1 O1 

Grupo de Control: G2 ─ O2 

Donde: 

𝐺 = Número o grupo de sujetos (𝐺1 = 𝐺𝑟𝑢𝑝𝑜 1, 𝐺2 = 𝐺𝑟𝑢𝑝𝑜 2, … , 𝐺𝑛). 

𝑋 = Para la presencia de un tratamiento, estimulo, o condición experimental, las cuales pueden 

ser varias (𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛). 

𝑂 = Medición a los sujetos de un grupo (𝑂1, 𝑂2, … , 𝑂𝑛). 

 

2.1.1 Enfoque de la Investigación 

La investigación “Evaluación de los empalmes mecánicos y sus esfuerzos de tensión en 

muestras de probetas de acero, Lima -2018”, es de enfoque cuantitativo. 

Debido a que, según Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.18) “Usa la recolección de 

datos para probar hipótesis, con base en la medición numérica y el análisis estadístico, para 

establecer patrones de comportamiento y probar teorías”. 

 

2.1.2 Tipo de Investigación 

De acuerdo a la orientación 

La presente investigación es de tipo aplicada, así como lo señala Lozada:  
“La investigación aplicada explora la creación de sabiduría con el empleo directo de los 

problemas del pueblo o el sector productivo. […] Este tipo de investigación posee una gran 

importancia por la aplicación de estudios que provienen de la investigación básica. Así, la 

investigación aplicada impresiona indirectamente en la mejora de la calidad de vida de las 

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

 

De acuerdo a la técnica de contrastación 

Será Explicativa – Experimental, porque, en un primer momento, el alcance explicativo, 

genera evaluar la relación entre las dos variables de estudio y estimar en qué medida la 

variación de una de ellas afecta a la otra. Respecto a ello Universia (2017) sostiene que: “La 

investigación de tipo explicativa busca disponer las causas en diferentes tipos de estudio, 

generando conclusiones y explicaciones para enaltecer o demostrar las teorías, corroborando 

o no la tesis inicial” (párr. 14). 
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Cabe señalar que, como segundo punto, experimental, pues busca obtener el resultado de 

una o más variables independientes en dos o más grupos de sujetos. 

 

De acuerdo con la direccionalidad 

 

En relación a la direccionalidad será 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 acontecerán en el futuro. 

 

De acuerdo con el tipo de fuente de recolección de datos 
 

De acuerdo al tipo de fuente de recolección de datos es retrolectiva ya que, la referencia es 

de origen complementario y se acude a fuentes de información verdadero, es decir que ya 

fue recolectada por otros científicos o investigadores. 

 

De acuerdo con la evolución del fenómeno estudiado 

Es de carácter transversal porque la recolección de datos se efectuó sólo en un instante dado, 

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

 

𝑀 =
↗
↘

𝑋1

↓
𝑟
↑
𝑌2

 

Donde: 

𝑀 =  𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 

𝑋1 =  𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 

𝑌2 =  𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 

𝑟 =  𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠 

De acuerdo a la comparación de las poblaciones 

 

Respecto a la comparación de las poblaciones es comparativa porque, en el análisis existe 

dos o más poblaciones y donde se necesita relacionar ciertas variables para comprobar una 

posibilidad. Puede analizarse una sola variable en una o más poblaciones con el propósito 

de contrastar predominaciones. 
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2.1.3 Nivel de Investigación 

El presente proyecto investigación será de nivel experimental puesto que, se busca tener un 

conocimiento más amplio y verdadero sobre el tema, al respecto Monje señala: 

Tiene ¨la finalidad de definir, con la mayor certeza posible, relaciones de causa-efecto, para lo 

cual uno o más grupos, denominados experimentales, se exhiben a los impulsos empíricos 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 Variables y operacionalización 

2.2.1 Variables 

“Una variable es una característica que puede alternar y cuyo cambio es capaz de valorarse 

o analizarse”. (Hernández et al., 2014, p.105) 

Las variables que conforman la presente investigación son: 

 Variable Independiente: Empalmes mecánicos. 

 Variable Dependiente: Esfuerzo de tensión en muestras de probetas de acero. 

2.2.2 Operacionalización de Variables 

Núñez sostiene que: “El investigador operacionaliza las variables, con el propósito de lograr 

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

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

Tabla 2. Definición operacional de la Variable Independiente 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Empalmes 

mecánicos 

Según Dextra 

(2017, p.4): 

Los empalmes de 

varillas 

mecánicas son 

dispositivos 

utilizados para 

conectar barras 

de acero en la 

construcción de 

concreto armado. 

Para comprender la 

variable 

independiente, se 

sintetiza de la 

siguiente manera 

mediante su 

dimensión como es 

los tipos de 

empalmes 

mecánicos. 

 

Tipos de 

empalmes 

Mecánicos 

 

Conector de 

presión tipo 2 de 

diámetro 1” 

(Bargrip) 

Ficha de 

recolección de 

información y 

datos. 

Conector de 

presión con rosca 

tipo 2 de 

diámetro 1” 

(Griptwist) 

Conector de 

tornillo de 

diámetro 1” 

(Zap screwlok) 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 3. Definición operacional de la Variable Dependiente 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Esfuerzo de 

tensión en 

muestras de 

probetas de 

barras de 

acero 

El esfuerzo de 

tensión 

corresponde a un 

ensayo que 

permite evaluar 

las propiedades 

del acero. 

Cuando una 

barra se somete a 

una carga de 

expansión, que 

es producida por 

la relación entre 

la carga y el área 

de la sección de 

la muestra. 

Para comprender 

la variable 

dependiente, se 

subdivide de la 

siguiente manera 

mediante sus 

dimensiones 

como son el 

esfuerzo de 

tensión y el 

diámetro de las 

barras de acero así 

entender que se 

desea medir. 

 

Esfuerzo de 

tensión 

Esfuerzo de 

fluencia 

Ficha de 

observación. 
Esfuerzo ultimo 

Esfuerzo de 

rotura 

Fuente: Elaboración propia 

2.3 Población y muestra 

2.3.1 Población: La población de estudio debería estar determinada principalmente por los 

Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (ACI 318S-14) o la norma ASTM E8 / 

E8M empero, ambas normativas no indican o especifican dicho termino razón a ellos; de 

acuerdo a algunos términos y experiencias la población estará compuesta por el mismo 

número de especímenes que la muestra. 

Para la presente investigación se determinó que el tipo de muestreo a utilizar es no 

probabilístico, porque nuestras muestras se escogieron en base a criterio personal y de 

expertos. Según Hernández et al: Las muestras no probabilísticas, también llamadas 

muestras dirigidas, suponen un procedimiento de selección orientado por las características 

de la investigación, más que por un criterio estadístico de generalización (2014, p.189).  

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

investigar los elementos muéstrales que estén a su alcance. 

2.3.2 Muestra: Según norma ASTM E8 / E8M la cual indica los métodos de prueba 

estándar para prueba de tensión de materiales metálicos especifica las dimensiones de las 

muestras. Sin embargo, no establece el número de muestras representativas para poder 

validar la información, pero se tomó en consideración la experiencia de expertos calificados 
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en el tema. Por lo tanto, para la presente investigación se probaron 3 muestras para cada tipo 

de conector mecánico esto de acuerdo a la experiencia por parte de la empresa fabricante y 

sus profesionales expertos. 

 

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 recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.4.1 Técnicas 

Arias, sostiene que “la técnica de investigación es el método o medio particular de conseguir 

datos o información. Las técnicas son peculiares y particulares de una especialidad, por lo 

que sirven de añadidura al método científico, el cual posee una aplicación general” (2012, p. 

67). 

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

 Análisis documental: Se utilizó esta técnica para revisar normas, revistas, folletos, 

manuales, libros, tesis y especificaciones referido al tema en estudio, para establecer los 

pasos a seguir, definir el diseño y la dimensión que se utilizaran para obtener resultados 

aceptables. 

 Observación directa: Esta técnica nos permitió recopilar datos que se registrarán en el 

laboratorio, para nuestros ensayos que se tendrán que realizar para evaluar los empalmes 

mecánicos y sus esfuerzos de tensión en muestras de probetas de acero, con el cual se 

buscó 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 recolección de datos 

 

Arias, define que “un instrumento de recolección de datos es cualquier medio, dispositivo o 

material (en papel o digital), que se emplea para conseguir, registrar o acopiar información. 

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 investigación se realizó ensayos para determinar u 

obtener resultados de las variables de investigación y lograr adquirir los objetivos trazados 

desde el principio, por el cual se elaboró una ficha de recolección de información y datos y 

una ficha de observación (Ver anexos 4 y 5) en la cual se desglosa cada variable y la 

medición a través de sus respectivos indicadores con la finalidad de que la investigación 

tenga credibilidad. 

 

a. Ensayo de tensión 

Ensayo estático que radicar en someter a la probeta, en dirección axial, un esfuerzo de 

tracción progresivo, generalmente hasta la falla, con el objetivo de diagnosticar una o 

más de sus características mecánicas (Balvantín, 2016, p.11). 

 

 

 
Figura 7. Ensayo de tensión empleando conector mecánico 

Fuente: Vargas, Roberto. Análisis de la resistencia a tensión y costos de empalmes mecánicos 

usados en barras de acero de refuerzo (con conectores prensados y atornillados tipo 2). 
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Para poder efectuar este ensayo se requiere de una máquina de universal en razón a ello 

Gallego y Claros indican: 

La máquina universal es un mecanismo similar a una prensa con la que es capaz someter 

materiales a pruebas a estricción y aplastamiento para determinar sus características. La presión 

se alcanza por medio de placas o mandíbulas gesticuladas por tornillos o un mecanismo 

hidráulico (2007, p.27). 

 

 
Figura 8. Máquina de ensayo de tracción 

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

 

2.4.3 Validez 

Para definir ello Hernández 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 cuestión, de acuerdo con “voces calificadas. (2014, pp. 200-204). 

Es en ese sentido que para la presente investigación la validez de la ficha de recolección de 

información fue evaluado por tres expertos profesionales que se desempeñan en el ámbito 

de la Ingeniería Civil. Mientras que la validez de la información fue obtenida mediante 

ensayos en el Laboratorio de Ensayo de Materiales (LEM) de la Universidad Nacional de 

Ingeniería. 

 

 



38 

Tabla 4. Rangos y magnitudes de validez 

Rangos Magnitud 

0.53 a menos Validez nula 

0.54 a 0.59 Validez baja 

0.60 a 0.65 Valida 

0.66 a 0.71 Muy valida 

0.72 a 0.99 Excelente validez 

1.00 Validez perfecta 

Fuente: Herrera (1998) citado por (Confiabilidad y Valides de instrumento de investigación, 2013, p.13) 

2.4.4 Confiabilidad 

Según Hernández et al.: 

“La confiabilidad de una herramienta de evaluación 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 Ingeniería (UNI) quien cuenta con Certificación ISO 

9001 y fue quien hizo entrega de dicha información garantizando su autenticidad. Para lo 

cual se anexan fotos y documentos que confirman dicho proceso. 

 

2.5 Métodos de análisis de datos 

Debido a que la investigación es cuantitativa, el análisis de datos nos permitió evaluar los 

estudios que hemos realizado en el laboratorio, ya que tenemos que interpretarlos y llegar a 

una conclusión. Según Morán y Alvarado, indica que los análisis de los datos son recogidos 

a través de entrevistas, cuestionarios, observación, 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 investigación y comprobar si la hipótesis es correcta o 

incorrecta (2010, p.56). Para la presente investigación requerimos el uso del laboratorio, para 

realizar los ensayos necesarios y así obtener los esfuerzos de tensión en muestras de probetas 

de barras de acero. 

Para realizar el procesamiento y análisis de datos, se realizó el ensayo en las muestras 

de probetas de acero empleando conectores mecánicos, utilizando una maquina universal 

para evaluar los esfuerzos de tensión en probetas de barras de acero de 1” de diámetro con 

el uso de empalmes mecánicos en el año 2018.  
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El ensayo se realizará en base a 3 tipos de conectores mecánicos y un solo diámetro de 

barra de acero que será de 1” que cumpla con la norma ASTM A615 grado 60 por lo cual la 

prueba fue efectuada únicamente para 3 especímenes obteniendo 3 resultados por muestra. 

En total se ensayaron nueve especímenes, determinando de cada uno los esfuerzos de 

tensión. Además, los resultados de los ensayos serán 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 relación a los aspectos éticos, la presente investigación fue elaborada con total honestidad 

citando a todos los autores que ayudaron a dar un mejor entendimiento o enfocar de una 

manera más clara el Proyecto de Investigación, se siguió la norma ISO 690 y 690 – 2, donde 

las referencias bibliográficas también se hicieron en base de esta guía para evitar el robo de 

información. 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 información y resultados obtenidos no serán manipulados a favor 

de obtener resultados óptimos o que favorezcan en la investigación, sino que todo será 

procesado con la debida trasparencia y veracidad. Para lo cual, todo ello será representado 

por medio de imágenes y videos. 
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3.1 Resultados de laboratorio 

3.1.1 Características de las muestras de probetas de barras de acero 

 

Tabla 5. Muestras de probetas de acero usando conectores 

Tipo de 

conector 

mecánico 

empleado 

en el 

empalme 

Número 

de 

muestra 

Peso (g) 

Longitud 

de la 

muestra 

(cm) 

Longitud 

del 

conector 

(cm) 

Diámetro 

de barra de 

refuerzo 

empalmado 

(mm) 

Presión 

tipo 2 

M1 5775.5 1.205 19.70 

25.4 M2 5757.8 1.203 19.85 

M3 5837.5 1.213 19.70 

Presión 

con rosca 

tipo 2 

M4 6470.20 1.283 25.00 

25.4 M5 6454.80 1.297 25.00 

M6 6455.10 1.277 25.00 

Tornillo 

M7 9376.60 1.210 38.70 

25.4 M8 9373.60 1.209 38.75 

M9 9347.80 1.207 38.80 

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

Número 

de 

muestra 

Tipo de 

conector 

mecánico 

empleado 

en el 

empalme 

Área de 

barra de 

refuerzo 

empalmado 

(cm2) 

Carga 

Límite de 

Fluencia      

(Kg) 

Carga 

Máxima 

aplicada       
(Kg) 

Carga de 

Rotura                             
(Kg) 

M1 

Presión 

tipo 2 
5.01 

22600 37000 
Fallo por 

deslizamiento 

M2 22500 38000 29000 

M3 22500 37000 34000 

M4 
Presión 

con rosca 

tipo 2 

5.01 

22500 37000 33000 

M5 22600 37000 34000 

M6 22600 37200 34000 

M7 

Tornillo 5.01 

22500 35000 
Fallo por 

deslizamiento 

M8 22500 35500 
Fallo por 

deslizamiento 

M9 22500 34500 
Fallo por 

deslizamiento 

Fuente: Elaboración propia 

3.1.2 Conector de presión tipo 2  

Tabla 7. Esfuerzos de tensión en muestras de probetas de acero usando conector 

de presión tipo 2 

Número 

de 

muestra 

Tipo de 

conector 

mecánico 

empleado 

en el 

empalme 

Diámetro 

de barra de 

refuerzo 

empalmado 

(mm) 

Esfuerzo 

de 

fluencia        

fy                 

(kg/cm2) 

Esfuerzo 

último              

fu                

(kg/cm2) 

Esfuerzo de 

rotura            

fr                 

(kg/cm2) 

M1 

Presión 

tipo 2 
25.4 

4510.98 7385.23 
Fallo por 

deslizamiento 

M2 4491.02 7584.83 5788.42 

M3 4491.02 7385.23 6786.43 

Fuente: Elaboración propia 
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3.1.3 Conector de presión con rosca tipo 2 

Tabla 8. Esfuerzos de tensión en muestras de probetas de acero usando conector 

de presión con rosca tipo 2 

Número 

de 

muestra 

Tipo de 

conector 

mecánico 

empleado 

en el 

empalme 

Diámetro 

de barra de 

refuerzo 

empalmado 

(mm) 

Esfuerzo 

de 

fluencia        

fy                 

(kg/cm2) 

Esfuerzo 

último              

fu                

(kg/cm2) 

Esfuerzo de 

rotura            

fr                 

(kg/cm2) 

M4 

Presión 

con rosca 

tipo 2 

25.4 

4491.02 7385.23 6586.83 

M5 4510.98 7385.23 6786.43 

M6 4510.98 7425.15 6786.43 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.1.4 Conector de tornillo 

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

de tornillo 

Número 

de 

muestra 

Tipo de 

conector 

mecánico 

empleado 

en el 

empalme 

Diámetro de 

barra de 

refuerzo 

empalmado 

(mm) 

Esfuerzo 

de 

fluencia        

fy                 

(kg/cm2) 

Esfuerzo 

último              

fu                

(kg/cm2) 

Esfuerzo de 

rotura            

fr                 

(kg/cm2) 

M7 

Tornillo 25.4 

4491.02 6986.03 
Fallo por 

deslizamiento 

M8 4491.02 7085.83 
Fallo por 

deslizamiento 

M9 4491.02 6886.23 
Fallo por 

deslizamiento 

Fuente: Elaboración propia 
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3.2 Análisis estadístico descriptivo 

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

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 

Se ve a partir de la información obtenida de los ensayos de tracción realizados a las muestras 

de probetas de acero con conector de presión tipo 2 con la máquina 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/cm2. 

 
Figura 10. Esfuerzo último con conector de presión tipo 2 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: 

Se ve a partir de la información obtenida de los ensayos de tracción realizados a las muestras 

de probetas de acero con conector de presión tipo 2 con la máquina universal en el laboratorio 

de ensayo de materiales (LEM) de la UNI que la muestra 1 soporto un esfuerzo último igual 

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

kg/cm2. 

 

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

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 

Se ve a partir de la información obtenida de los ensayos de tracción realizados a las muestras 

de probetas de acero con conector de presión tipo 2 con la máquina universal en el laboratorio 

de ensayo de materiales (LEM) de la UNI que la muestra 1 no se produzco la rotura su falla 

ocurrió 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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Figura 12. Esfuerzo de fluencia con conector de presión con rosca tipo 2 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 

Se ve a partir de la información obtenida de los ensayos de tracción realizados a las muestras 

de probetas de acero con conector de presión con rosca tipo 2 con la máquina 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. 

 

Figura 13. Esfuerzo último con conector de presión con rosca tipo 2 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: 

Se ve a partir de la información obtenida de los ensayos de tracción realizados a las muestras 

de probetas de acero con conector de presión con rosca tipo 2 con la máquina universal en 

el laboratorio de ensayo de materiales (LEM) de la UNI que la muestra 1 soporto un esfuerzo 

último igual a 7385.23 kg/cm2, la muestra 2 de 7385.23 kg/cm2 y finalmente la muestra 3 

de 7425.15 kg/cm2. 

 

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

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 

Se ve a partir de la información obtenida de los ensayos de tracción realizados a las muestras 

de probetas de acero con conector de presión con rosca tipo 2 con la máquina 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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Figura 15. Esfuerzo de fluencia con conector de tornillo 

Fuente: Elaboración propia 

INTERPRETACIÓN: 

Se ve a partir de la información obtenida de los ensayos de tracción realizados a las muestras 

de probetas de acero con conector de tornillo con la máquina 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. 

 

Figura 16. Esfuerzo último con conector de tornillo 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: 

Se ve a partir de la información obtenida de los ensayos de tracción realizados a las muestras 

de probetas de acero con conector de tornillo con la máquina universal en el laboratorio de 

ensayo de materiales (LEM) de la UNI que la muestra 1 soporto un esfuerzo último igual a 

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

kg/cm2. 

 

Figura 17. Esfuerzo de rotura con conector de tornillo 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 

Se ve a partir de la información obtenida de los ensayos de tracción realizados a las muestras 

de probetas de acero con conector de tornillo con la máquina 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 Análisis de esfuerzos de tensión promedio por tipo de conector mecánico 

Tabla 10. Esfuerzos de tensión promedio para cada tipo de conector mecánico  

   

PROMEDIO 

N° de 
muestra 

Tipo de 
conector 
mecánico 

empleado en el 
empalme 

Diámetro de 
barra de 
refuerzo 

empalmado 
(mm) 

Esfuerzo de 
fluencia        

fy                 

(kg/cm2) 

Esfuerzo 
último              

fu                

(kg/cm2) 

Esfuerzo de 
rotura            

fr                 

(kg/cm2) 

M1 

Presión tipo 2 25.4 4497.67 7451.76 6287.43 M2 

M3 

M4 

Presión con 
rosca tipo 2 

25.4 4504.32 7398.54 6719.89 M5 

M6 

M7 

Tornillo 25.4 4491.02 6986.03 
Fallo por 

deslizamiento 
M8 

M9 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 18. Esfuerzo de fluencia promedio 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: 

Se ve a partir de la información obtenida de los ensayos de tracción realizados a las muestras 

de probetas de acero con los 3 tipos de conectores estudiados con la máquina universal en el 

laboratorio de ensayo de materiales (LEM) de la UNI resultando la fluencia promedio para 

el conector de presión tipo 2 igual a 4497.67 kg/cm2, presión con rosca tipo 2 4506.32 

kg/cm2 y conector de tornillo 4491.02 kg/cm2. 

 

 

Figura 19. Esfuerzo último promedio 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 

Se ve a partir de la información obtenida de los ensayos de tracción realizados a las muestras 

de probetas de acero con los 3 tipos de conectores estudiados con la máquina universal en el 

laboratorio de ensayo de materiales (LEM) de la UNI resultando el esfuerzo ultimo o 

máximo promedio para el conector de presión tipo 2 igual a 7451.76 kg/cm2, presión con 

rosca tipo 2   7398.54 kg/cm2 y conector de tornillo 6986.03 kg/cm2. 
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Figura 20. Esfuerzo de rotura promedio 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 

Se ve a partir de la información obtenida de los ensayos de tracción realizados a las muestras 

de probetas de acero con los 3 tipos de conectores estudiados con la máquina universal en el 

laboratorio de ensayo de materiales (LEM) de la UNI resultando el esfuerzo por rotura 

promedio para el conector de presión tipo 2 igual a 6287.43 kg/cm2, presión 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 Relación entre esfuerzos de tensión promedio y esfuerzo de tensión de las barras 

de acero 

Tabla 11. Relación entre esfuerzos de tensión promedio y fy acero (4200 kg/cm2)  

   

 

N° de 
muestra 

Tipo de 
conector 
mecánico 

empleado en 
el empalme 

Diámetro de 
barra de 
refuerzo 

empalmado 
(mm) 

Esfuerzo de 
fluencia        

fy                 

(kg/cm2) 

Esfuerzo 
último              

fu                

(kg/cm2) 

Esfuerzo de 
rotura            fr                 

(kg/cm2) 

M1 

Presión tipo 2 25.4 1.071 1.774 1.497 M2 

M3 
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M4 

Presión con 
rosca tipo 2 

25.4 1.072 1.762 1.600 M5 

M6 

M7 

Tornillo 25.4 1.069 1.663 
Fallo por 

deslizamiento 
M8 

M9 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 21. Esfuerzo de rotura promedio 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 

Se ve a partir de la información obtenida que las muestras de probetas de acero con los 3 

tipos de conectores estudiados con la máquina universal en el laboratorio de ensayo de 

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

(4200 kg/cm2) en un poco más de 5%. 
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Figura 22. Esfuerzo de rotura promedio 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 

Se ve a partir de la información obtenida que las muestras de probetas de acero con los 3 

tipos de conectores estudiados con la máquina universal en el laboratorio de ensayo de 

materiales (LEM) de la UNI sufren un esfuerzo ultimo o máximo promedio mayor a 1.65fy 

logrando llegar  a 1.77fy para el promedio de los conectores de presión tipo 2. 

 

Figura 23. Esfuerzo de rotura promedio 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 

Se ve a partir de la información obtenida de los ensayos de tracción realizados a las muestras 

de probetas de acero con los 3 tipos de conectores estudiados con la máquina 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 presión también sufrió una falla por deslizamiento. Sin embargo, el promedio para las 

demás muestras del conector de presión tipo 2 alcanza 1.5fy y el conector de presión con 

rosca tipo 2 alcanza 1.6fy respectivamente. 

3.3 Contrastación de hipótesis 

3.3.1 Uso de empalmes mecánicos influye en los esfuerzos de tensión en muestras de 

probetas de acero. 

 

Ho: El uso de empalmes mecánicos no influye en los esfuerzos de tensión en muestras de 

probetas de acero. 

H1: El uso de empalmes mecánicos influye en los esfuerzos de tensión en muestras de 

probetas de acero. 

Respecto a los datos y resultados obtenidos mediante el ensayo de tracción se acepta la 

hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula puesto que, los conectores experimentan 

esfuerzos de tensión máximo 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 presión tipo 2 influye en los esfuerzos de tensión en muestras 

de probetas de acero.  

 

Ho: El uso de Conector de presión tipo 2 no influye en los esfuerzos de tensión en muestras 

de probetas de acero. 

H1: El uso de Conector de presión tipo 2 influye en los esfuerzos de tensión en muestras de 

probetas de acero. 

En relación a los datos y resultados obtenidos mediante el ensayo de tracción se acepta la 

hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula puesto que, los conectores de presión tipo 2 

experimentan esfuerzos de tensión distintos al de una barra de acero en relación a la fluencia 

promedia alrededor 4500 kg/cm2 no mostrando una variación tan amplia a la fluencia del 

acero que es igual a 4200 kg/cm2, mientras que el esfuerzo último siendo igual 1.77fy siendo 
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mayor al límite de 1.5 fy condición del ACI y  el esfuerzo de rotura presentando un valor 

igual al 1.5 fy. 

 

3.3.3 Uso de Conector de presión con rosca tipo 2 influye en los esfuerzos de tensión en 

muestras de probetas de acero. 

 

Ho: El uso de Conector de presión con rosca tipo 2 no influye en los esfuerzos de tensión en 

muestras de probetas de acero. 

H1: El uso de Conector de presión con rosca tipo 2 influye en los esfuerzos de tensión en 

muestras de probetas de acero. 

De acuerdo a los datos y resultados obtenidos mediante el ensayo de tracción se acepta la 

hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula puesto que, los conectores de presión con 

rosca tipo 2 sufren esfuerzos de tensión diferentes al de una barra de acero en relación 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 último siendo 

igual 1.76fy siendo mayor al límite de 1.5 fy condición del ACI 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 tensión en muestras de 

probetas de acero. 

 

Ho: El uso de Conector de tornillo no influye en los esfuerzos de tensión en muestras de 

probetas de acero. 

H1: El uso de Conector de tornillo influye en los esfuerzos de tensión en muestras de 

probetas de acero. 

En base a los datos y resultados obtenidos mediante el ensayo de tracción se acepta la 

hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula puesto que, los conectores de tornillo sufren 

esfuerzos de tensión diferentes al de una barra de acero en relación a la fluencia promedia 

un poco mayor a 4490 kg/cm2 no mostrando una dispersión tan amplia a la fluencia del acero 

que es igual a 4200 kg/cm2, mientras que el esfuerzo último siendo igual 1.66fy siendo 

mayor al límite de 1.5 fy condición del ACI y la falla por deslizamiento respecto al esfuerzo 
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TEMA 

“EVALUACIÓN DE 

LOS EMPALMES 

MECÁNICOS Y 

SUS ESFUERZOS 

DE TENSIÓN EN 

MUESTRAS DE 

PROBETAS DE 

ACERO, LIMA – 

2018” 

ANTECEDENTES DISCUSIÓN 

Esfuerzos de 

tensión en probetas 

de barras de acero 

de 1” de diámetro 

con el uso de 

empalmes 

mecánicos. 

 

El uso de empalmes 

mecánicos influye en los 

esfuerzos de tensión en 

muestras de probetas de 

acero debido a que, los 

conectores experimentan 

esfuerzos de tensión 

máximo 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. 

Vargas, R.  (2015) en su tesis titulada 

“Análisis de la resistencia a tensión y 

costos de empalmes mecánicos usados 

en barras de acero de refuerzo (con 

conectores prensados y atornillados 

tipo 2)” para optar el título de Ingeniero 

Civil. 

Concluye que para los tres tipos de 

empalmes mecánicos (Bar Grip CL, 

Taper threaded griptwis y Zap 

screwlock) se consiguió satisfacer con 

la condición establecida en el ACI 318 

para el acero bajo la norma ASTM A 

706. Este señala que los conectores 

mecánicos del tipo 1 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 la norma ASTM A 706. 

La similitud de ambos estudios es 

que se logra obtener y cumplir lo 

que indica la norma el ACI 318 para 

cada caso. Sin embargo, se 

diferencian en que el acero 

empleado en la presente 

investigación cumple con la norma 

ASTM A615 grado 60 como se 

indica en el apartado 1.3.5.4 y la 

clase de conector pertenece al tipo 2 

mientras que la investigación de 

Vargas el acero cumple con la 

norma ASTM A 706 además, 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 algún evento 

sísmico, logrando demostrar en qué 

condiciones es favorable emplear 

cada tipo ya sea 1 o 2. 

Esfuerzo de tensión 

en probetas de 

barras de acero de 

1” de diámetro con 

el uso Conector de 

presión tipo 2. 

En relación a los datos y 

resultados obtenidos 

mediante el ensayo de 

tracción, los conectores de 

presión tipo 2 experimentan 

esfuerzos de tensión 

distintos al de una barra de 

acero en relación a la 

fluencia promedia 

alrededor 4500 kg/cm2, el 

esfuerzo último siendo 

igual 1.77fy y el esfuerzo 

de rotura presentando un 

valor igual al 1.5 fy. 

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

titulada “Estudio del empalme 

mecánico de varillas corrugadas 

mediante conectores cilíndricos huecos 

y diseño – construcción del sistema 

hidráulico móvil para el prensado” para 

optar el título de Ingeniero Mecánico. 

Finaliza que tomando en cuenta la 

norma ACI 318 – 11, la cual exige que 

la resistencia a la tracción del método 

de unión sea mayor en un 25% a la 

fluencia de la varilla corrugada, el 

resultado del estudio indica que el 

método de empalme mecánico 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 investigación 

puesto que el conector empleado es 

de presión tipo 2 y de 1.425fy para 

tipo 1 mostrando una diferencia de 

0.345fy equivalente a 1449 

Kg/cm2. 
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 varillas corrugadas mediante 

conectores cilíndricos huecos, cumple 

satisfactoriamente este requisito 

superándolo en todos los ensayos 

realizados, obteniendo un promedio del 

42.5% sobre la fluencia de la varilla, sin 

importar el diámetro. 

Esfuerzo de tensión 

en probetas de 

acero de 1” de 

diámetro con 

Conector de 

presión con rosca 

tipo 2. 

De acuerdo a los datos y 

resultados obtenidos 

mediante el ensayo de 

tracción, los conectores de 

presión con rosca tipo 2 

sufren esfuerzos de tensión 

diferentes al de una barra de 

acero en relación a la 

fluencia promedia un poco 

mayor a 4500 kg/cm2, el 

esfuerzo último siendo 

igual 1.76fy y el esfuerzo 

de rotura presentando un 

valor igual al 1.6fy. 

Arriagada, R. (2007) en su tesis titulada 

“Estudio experimental en empalmes de 

armaduras en elementos de hormigón 

armado sometidos a tracción” para 

optar el título de Constructor Civil. 

Sintetiza que, en el caso del empalme 

con rosca cónica, llegó a soportar una 

carga de 13.400 kg. alcanzando casi un 

70% del fy de la barra sin mostrar 

ningún 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 

equivalente a 252Kg/cm2 sin 

embargo, cada conector empleado 

tiene ciertas características distintas 

puesto que, el conector empleado 

en la presente investigación es con 

rosca tipo 2 y de característica H+M 

produciéndose la falla en la barra de 

acero mientras que el del estudio 

analizado es de rosca cónica, reduce 

la sección de la barra y la falla se 

origina en el conector. 

Esfuerzo de tensión 

en probetas de 

acero de 1” de 

diámetro con 

Conector de 

tornillo. 

En base a los datos y 

resultados obtenidos 

mediante el ensayo de 

tracción, los conectores de 

tornillo sufren esfuerzos de 

tensión diferentes al de una 

barra de acero en relación a 

la fluencia promedia un 

poco mayor a 4490 kg/cm2, 

el esfuerzo último siendo 

igual 1.66fy y la falla por 

deslizamiento respecto al 

esfuerzo de rotura. 

Vargas, R.  (2015) en su tesis titulada 

“Análisis de la resistencia a tensión y 

costos de empalmes mecánicos usados 

en barras de acero de refuerzo (con 

conectores prensados y atornillados 

tipo 2)” para optar el título de Ingeniero 

Civil. 

Concluye que, la relación entre el 

esfuerzo máximo 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 ocurrió para el 

esfuerzo de rotura nunca se observó la 

rotura simplemente se detuvo una vez 

que se llegó al esfuerzo de rotura ya 

que, el técnico considero que ya habían 

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 presión tipo 2 y el de la 

investigación estudiada de tipo 1 

obteniendo para la presente 

investigación un esfuerzo último 

igual a 1.66fy mientras que para la 

investigación de Vargas igual a 

1.29fy difiriendo 0.37fy 

equivalente a 1554Kg/cm2 

demostrando que el conector de 

presión tipo 2 genera un mayor 

factor de seguridad.  

Fuente: Elaboración propia
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CONCLUSIONES 

 En conclusión, se logró evaluar los esfuerzos de tensión en probetas de barras de acero 

de 1” de diámetro con el uso de empalmes mecánicos experimentando esfuerzos de 

tensión máximo 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/cm2 tal 

como se muestra y precisa en la tabla 11. 

 Se alcanzó determinar el esfuerzo de tensión en probetas de barras de acero de 1” de 

diámetro con conector de presión tipo 2 obteniéndose los mejores resultados ya que, en 

promedio logro esfuerzo último igual a 1.77fy siendo mayor al límite de 1.5 fy condición 

del ACI y el esfuerzo de rotura presentando un valor igual al 1.5 fy resultados indicados 

en las tablas 7 y 10; demostrando que para eventos sísmicos es el empalme que mejor 

trabajaría y no solo ello, sino que en relación al costo en más económico que los demás 

conectores empleados. 

 De acuerdo a los datos y resultados obtenidos se analizó el esfuerzo de tensión en probetas 

de acero de 1” de diámetro con conector de presión con rosca tipo 2 para lo cual, el 

esfuerzo último obtenido fue igual a 1.76fy siendo mayor al límite de 1.5 fy condición 

del ACI y 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 consiguió estimar el esfuerzo de tensión en probetas de acero de 1” de diámetro con 

conector de tornillo si bien cumplen esfuerzos de tensión máximo 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 podría repercutir de gran 

manera al tener una transmisión de esfuerzos continua en toda la barra produciendo 

igualmente una falla en la estructura. 

 En síntesis, 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 presión tipo 2 se 

debe al ensamblaje que se realizó antes del prensado si bien se ejecutó por personal 

calificado no se tuvo precaución y precisión en algunos aspectos técnicos.  
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RECOMENDACIONES 

 Si se desea evaluar los conectores mecánicos son un sistema que mejoran las 

propiedades de continuidad de barras de acero en una estructura proporcionado un 

mayor grado de seguridad y prevención ante alguna eventualidad como se aprecia en 

los resultados obtenidos en la tabla 11 por lo cual, sería de gran beneficio que se capacite 

en las características y propiedades que presenta el producto y tecnificar a las personas 

en su uso. 

 Para determinar el esfuerzo deseado para los conectores de presión tipo 2 la forma de 

ensamblaje debe ser con mayor cuidado ya que, los conectores no cuentan con topes o 

limites donde hacer la conexión, sino que estos deben ser marcados y mediante esa 

medida ejecutar su ensamblaje tal como se aprecia en el anexo 6 además, son los 

empalmes que se emplean con mayor frecuencia debido a su valor económico y al 

conocimiento del mismo. 

 Si se quiere analizar los empalmes mecánicos de presión 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 conexión entre la unión hembra y 

macho podría 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 más complicados para 

ensamblar si bien su ensamble es posible ante cualquier circunstancia el atornillado del 

mismo es un proceso que debe requerir de concentración y destreza puesto que esto, 

podría 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 

garantía y certificado que acrediten su calidad. Además, 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 situación estaríamos poniendo en peligro la vida de 

seres humanos. 
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

INDEPENDIENTE 

Empalmes 

mecánicos 

Según Dextra 

(2017, p.4): 

Los empalmes de 

varillas 

mecánicas son 

dispositivos 

utilizados para 

conectar barras 

de acero en la 

construcción de 

concreto armado. 

Para comprender la 

variable 

independiente, se 

sintetiza de la 

siguiente manera 

mediante su 

dimensión como es 

los tipos de 

empalmes 

mecánicos. 

 

Tipos de 

empalmes 

Mecánicos 

 

Conector de 

presión tipo 2 

de diámetro 1” 

(Bargrip) 

 

Ficha de 

recolección de 

información y 

datos. 

Conector de 

presión con 

rosca tipo 2 de 

diámetro 1” 

(Griptwist) 

 

Conector de 

tornillo de 

diámetro 1” 

(Zap screwlok) 

DEPENDIENTE 

Esfuerzo de tensión 

en muestras de 

probetas de barras 

de acero 

El esfuerzo de 

tensión 

corresponde a un 

ensayo que 

permite evaluar 

las propiedades 

del acero. 

Cuando una 

barra se somete a 

una carga de 

expansión, que 

es producida por 

la relación entre 

la carga y el área 

de la sección de 

la muestra. 

Para comprender la 

variable 

dependiente, se 

subdivide de la 

siguiente manera 

mediante sus 

dimensiones como 

son el esfuerzo de 

tensión y el 

diámetro de las 

barras de acero así 

entender que se 

desea medir. 

 

Esfuerzo de 

tensión 

Esfuerzo de 

fluencia 

Ficha de 

observación. Esfuerzo 

último 

Esfuerzo de 

rotura 

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

“EVALUACIÓN DE EMPALMES MECÁNICOS Y SUS ESFUERZOS DE TENSIÓN EN MUESTRAS DE PROBETAS DE ACERO, LIMA – 2018” 

Fuente: Elaboración propia 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E 

INDICADORES 

TIPO Y 

NIVEL 

MÉTODOS POBLACIÓN Y 

MUESTRA 

TÉCNICAS E 

INSTRUMENTOS 
PROBLEMA 

GENERAL: 

¿De qué manera el uso de 

empalmes mecánicos 

influye en los esfuerzos 
de tensión en muestras de 

probetas de acero, Lima – 
2018? 

 

PROBLEMAS 

ESPECÍFICOS: 

¿De qué manera el uso de 

Conector de presión tipo 
2 influye en el esfuerzo 

de tensión en muestras de 

probetas de acero? 
 

¿De qué manera el uso de 

Conector de presión con 
rosca tipo 2 influye en el 

esfuerzo de tensión en 

muestras de probetas de 
acero? 

 

¿De qué manera el uso de 
Conector de tornillo 

influye en el esfuerzo de 

tensión en muestras de 
probetas de acero? 
 

OBJETIVO 

GENERAL: 

Evaluar los esfuerzos 

de tensión en probetas 

de barras de acero de 
1” de diámetro con el 

uso de empalmes 
mecánicos. 

 

OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS: 

Determinar el esfuerzo 

de tensión en probetas 
de barras de acero de 

1” de diámetro con 

Conector de presión 
tipo 2. 

 

Analizar el esfuerzo de 
tensión en probetas de 

acero de 1” de 

diámetro con Conector 
de presión con rosca 

tipo 2. 

 
Estimar el esfuerzo de 

tensión en probetas de 

acero de 1” de 
diámetro con Conector 

de tornillo. 

 

HIPÓTESIS 

GENERAL: 

 
El uso de empalmes 
mecánicos influye en 

los esfuerzos de 

tensión en muestras de 
probetas de acero. 

 

HIPÓTESIS 

ESPECÍFICOS: 

El uso de Conector de 

presión tipo 2 influye 

en los esfuerzos de 

tensión en muestras de 

probetas de acero.  
 

El uso de Conector de 

presión con rosca tipo 
2 influye en los 

esfuerzos de tensión en 
muestras de probetas 

de acero. 

 
El uso de Conector de 

tornillo influye en los 

esfuerzos de tensión en 
muestras de probetas 

de acero. 

 

VARIABLES: 

 
X: Empalmes mecánicos. 

 
Y: El esfuerzo de tensión 

en muestras de probetas 

de acero 
 

INDICADORES: 

X: Independientes: 

 

X1: Conector de presión 

tipo 2 de diámetro 1” 

(Bargrip) 

 

X2: Conector de presión 
con rosca tipo 2 de 

diámetro 1” (Griptwist) 

 
X3: Conector de tornillo 

de diámetro 1” (Zap 
screwlok) 

 

Y: Dependientes: 

 

Y1: Esfuerzo de fluencia 

 
Y2: Esfuerzo ultimo 

 

Y3: Esfuerzo de rotura 

 
Es aplicada porque 

busca dar solución 

a un problema. 

 

Es experimental 

porque es posible 

manipular las 

variables de 

estudio. 

 

El método a emplear 

es: 
 

Cuasi Experimental 

y su diagrama es el 

siguiente: 

Grupo 
Experimental:  

G1 X1 O1 

 
Grupo de Control: 

G2 ─ O2 

 

 

MUESTRA: 
El tamaño de la 

muestra para la 

presente investigación 

será 3 especímenes 

para cada tipo de 

conector mecánico de 

un solo diámetro de 

acero igual a 1”. 

 

TÉCNICAS: 
 Análisis 

documental. 

 Observación 

directa. 

 
 

 

INSTRUMENTOS: 
 Ficha de 

recolección de 

información y 

datos. 

 Ficha de 

observación.  
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ANEXO N° 03: INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
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ANEXO N° 04: PANEL FOTOGRÁFICO 
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Varillas de fierro corrugado de 1” de diámetro grado 60 

 

Conectores de presión tipo 2 (3 und.) 
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 Conectores de presión con rosca tipo 2 (3 und.) 

 

Conectores de tornillo tipo 2 (3 und.) 

 

Conectores mecánicos (9 und.) 

 

Ensamblaje de los conectores de presión tipo 2 
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Primer prensado del conector de presión y de presión con rosca tipo 2 

 

Prensado final para el conector de presión y de presión con rosca tipo 2 
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Fuerza máxima aplicada a los conectores de presión con prensa Hidráulica siendo igual a 

700 psi 

 

Fijado del conector de tornillo con herramienta tornillo de banco 

 

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. 

 

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

 

Fijado de las muestras en Máquina Universal 
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Inicio de ensayo de tracción 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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Especímenes después de pasar el ensayo de tracción en la máquina universal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



82 

ANEXO 05: INFORME DE LABORATORIO 
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ANEXO 06: RESULTADOS OBTENIDOS DE LABORATORIO 
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ANEXO 07: CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE EQUIPO 
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ANEXO 08: CERTIFICADO DE CALIDAD DEL LABORATORIO 
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ANEXO 09: CERTIFICADO DE CALIDAD DE LOS MATERIALES 
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ANEXO 10: COMPROBANTE DE ADQUISICION DE MATERIALES 
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ANEXO 11: COMPROBANTE DE USO DE LABORATORIO 
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ANEXO 12: LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES DE PROYECTO DE 

INVESTIGACIÓN (PI) 
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