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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo general de determinar en qué medida 

la aplicación de empalmes mecánicos tipo 2 LINXION influyen en la resistencia 

estructural de la conexión de aceros grado 60, lima, 2020. El enfoque fue 

cuantitativo de tipo aplicada, contando con un diseño cuasi experimental. Así 

mismo, para un correcto análisis de las variables de estudio, se planteó el 

procedimiento por etapas en las cuales se adquirió, preparó y se ensamblo 12 

probetas en total, de las cuales se empalmaron con conectores mecánicos de rosca 

con rotación 3 probetas de 3/4" y 3 probetas de 1”; y se empalmaron con conectores 

mecánicos sin rotación 3 probetas de 3/4" y 3 probetas de 1” respectivamente, con 

los cuales se obtuvieron resultados con un promedio general en todas las probetas 

de  1.61 Fy; con lo que se concluyó que la aplicación de empalmes mecánicos tipo 

2 Linxion si influyen en la resistencia de la conexión de aceros grado 60, ya que se 

supera hasta en un 9% del requerimiento mínimo establecido por la norma NTE 

E060 que deberían de desarrollar los aceros empalmados con conectores 

mecánicos tipo 2.  

 

Palabras Clave: Empalmes Mecánicos Tipo 2, relación tracción/fluencia y aceros 

grado 60 ASTM A615.  
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ABSTRACT 

The general objective of the present investigation was to determine to what extent 

the application of LINXION type 2 mechanical splices influence the structural 

strength of the connection of grade 60 steels, lime, 2020. The approach was 

quantitative of applied type, with a quasi-experimental design. Likewise, for a correct 

analysis of the study variables, the procedure was proposed in stages in which a 

total of 12 specimens were acquired, prepared and assembled, of which 3 

specimens of 3 were spliced with mechanical threaded connectors 3/4" and 3 1" 

specimens; and 3 3/4 "specimens and 3 1" specimens were spliced with mechanical 

connectors without rotation, respectively, with which results were obtained with a 

general average of 1.61 Fy in all specimens. ; With which it was concluded that the 

application of type 2 Linxion mechanical joints does influence the strength of the 

connection of grade 60 steels, since it exceeds up to 9% of the minimum requirement 

established by the NTE E060 standard that should be developed by the steels 

spliced with type 2 mechanical connectors. 

 

Keywords: Type 2 Mechanical Splices, tensile/ creep ratio and ASTM A615 grade 

60 steels. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Sobre la realidad problemática se tiene conocimiento de que en estos últimos años 

se pudo manifestar una gran necesidad por innovar y aplicar nuevas técnicas en el 

aspecto constructivo que funcionen como una segunda alternativa de solución para 

los percances que ocasionan los métodos convencionales y que a la vez generen 

una igual o mayor calidad en el producto final de cada obra. Es por ello que como 

acontecimiento internacional tenemos a Arriagada (2007, p. 6) quien nos dice que 

el uso de un método convencional como es el de empalmes por traslape, trae 

consigo grandes desventajas en su implementación a la hora de construir 

edificaciones de gran envergadura, una de ellas es que generan mucha congestión 

de acero en las conexiones de los elementos estructurales, esto como consecuencia 

aumenta la relación acero/hormigón la cual no debe ser mayor al 8% según normas, 

como otra de las desventajas que tiene el uso de empalmes por traslape es que la 

continuidad del elemento estructural dependen del concreto para transmitir sus 

esfuerzos de varilla a varilla, a diferencia de los empalmes mecánicos, los cuales 

no dependen del concreto y tienen un mejor comportamiento a la hora de soportar 

esfuerzos adicionales provocados por algún fenómeno natural ya que le dan a los 

elementos una mayor continuidad estructural [1]. Es por ello que estos mecanismos 

permiten que se diseñe estructuras de concreto armado en zonas con riesgo 

sísmico ya que como acontecimiento nacional tenemos a Tarazona (2019, p. 23) 

quien nos explica que de los tipos de conectores mecánicos que existen (Tipo 1 y 

Tipo 2) los que tienen uso restringido en zonas de riesgo sísmico son los de tipo 1, 

en el caso de que la aplicación de estos mecanismos tengan que darse en 

construcciones las cuales están ubicadas en zonas de alto riesgo sísmico, estas 

tendrán que documentar todas sus especificaciones técnicas de los materiales que 

se utilizarán, así mismo el mecanismo que se va a utilizar debe ser de tipo 2 el cual 

tiene que cumplir con los requisitos mínimos de seguridad ya especificados por el 

ACI 318-14 [2]. Con esto nos aseguramos que todo trabajo realizado cumpla con 

los requerimientos por normativa necesarios para su buen funcionamiento a la hora 

de hablar de seguridad, tiempo, calidad y presupuestos; es por ello que nace la 
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necesidad de investigar diferentes alternativas a los métodos convencionales que 

se vienen usando hoy en día, este es el caso de los empalmes mecánicos, que 

cumplen como alternativa de solución frente algunos inconvenientes que se puedan 

presentar en medio del proceso constructivo, Estas nuevas técnicas constructivas 

hoy en día no son muy aplicadas por los profesionales del rubro de la construcción, 

Como acontecimiento local tenemos al ingeniero Quiroz (2019) que en un video 

explicativo sobre un asesoramiento en sitio en una vivienda ubicada en puente 

piedra la cual los propietarios solicitaron una ampliación de 3 niveles más a su 

vivienda que contaba con un nivel, en la cual dicha inspección se pudo visualizar 

que las mechas sobrante del acero para continuar las columnas eran demasiado 

cortas y no contaban con la distancia requerida para el traslape, para lo cual se 

planteó una solución convencional que consistía en picar el concreto hasta llegar a 

la distancia de traslape requerida, aunque el ingeniero planteó el uso de empalmes 

mecánicos, optó por no recomendarlos por la poca información que se tiene de 

dichos mecanismos [3]. Como observamos, uno de los innumerables 

inconvenientes que se presentan en los procesos constructivos a la hora de darle 

continuidad a las barras de refuerzo, se da en los proyectos de ampliación en obras 

construidas por etapas que por lo general presentan el inconveniente de las mechas 

cortas lo cual es consecuencia de un mal proceso constructivo y por la falta de 

supervisión de un profesional. Estos inconvenientes se suelen solucionar usando 

métodos convencionales que suelen generar gastos adicionales, en vez de aplicar 

métodos innovadores que agilicen el proceso constructivo y generan menos gastos 

(el caso de los conectores mecánicos) esto principalmente se da por la falta de 

información o simplemente por la desconfianza en el uso de estos mecanismos 

como una diferente alternativa a los métodos convencionales. 

Entonces el problema general es: ¿En qué medida la aplicación de empalmes 

mecánicos tipo 2 LINXION influyen en la resistencia estructural de la conexión 

de aceros grado 60, lima, 2020? 

Para la justificación, debido a estas problemáticas reales que se presentan en 

obra, es que se tiene la necesidad de investigar la influencia que tiene la aplicación 
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de empalmes mecánicos tipo 2 en la resistencia estructural de la conexión de aceros 

grado 60, Las implicaciones prácticas que tiene la presente investigación, nos  

permitirá asegurar la continuidad monolítica de los elementos estructurales 

brindando una mayor calidad en el producto final, que a la vez nos permitirá mitigar 

los inconvenientes que se puedan presentar en obra tales como la sobre congestión 

de aceros, aparición de cangrejeras, mechas con longitudes insuficientes, corrosión 

del acero por exposición al ambiente, etc. De tal manera que en el aspecto social 

se beneficie principalmente a la población, ya que el sector construcción tendrá un 

mayor conocimiento sobre las capacidades estructurales que tienen las conexiones 

de dos varillas mediante la aplicación de estos mecanismos brindando una mayor 

confianza del funcionamiento de estas. Con el fin de que se puedan aplicar dichos 

mecanismos y se mejoren los aspectos de calidad, seguridad, costos en obra y que 

además aseguren la integridad de la población frente algún fenómeno natural.  

 

Mientras que el objetivo general es determinar en qué medida la aplicación de 

empalmes mecánicos tipo 2 LINXION influyen en la resistencia estructural de la 

conexión de aceros grado 60, lima, 2020. Los objetivos específicos se basan en: 

Determinar en qué medida  la aplicación del empalme mecánico tipo 2 LINXION 

influyen en la resistencia a la fluencia de la conexión de aceros grado 60, lima 2020; 

Determinar en qué medida la aplicación del empalme mecánico tipo 2 LINXION 

influyen en la resistencia a la tracción de la conexión de aceros grado 60, lima, 2020; 

Determinar en qué medida la aplicación de empalmes mecánicos tipo 2 LINXION 

influyen en la distancia de rotura de la conexión de aceros grado 60, Lima, 2020; y 

Determinar en qué medida la aplicación de empalmes mecánicos tipo 2 LINXION 

influyen en la relación tracción/fluencia de la conexión de aceros grado 60, lima, 

2020.  
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En lo que corresponde como hipótesis general se indica que la aplicación de 

empalmes mecánicos tipo 2 LINXION si influye en la resistencia estructural de la 

conexión de aceros grado 60, lima, 2020. 

Para las hipótesis específicas se precisa que la aplicación de empalmes 

mecánicos tipo 2 LINXION si influye en la resistencia a fluencia de la conexión de 

aceros grado 60, lima, 2020; La aplicación de empalmes mecánicos tipo 2 LINXION 

si influye en la resistencia a tracción del acero grado 60, Lima, 2020; La aplicación 

de empalmes mecánicos tipo 2 LINXION si influye la distancia de rotura de la 

conexión de aceros grado 60, Lima, 2020; y por último la aplicación de empalmes 

mecánicos tipo 2 LINXION si influye en la relación tracción/fluencia de la conexión 

de aceros grado 60, Lima, 2020.
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II.       MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes nacionales tenemos a HUAMÁN Y CCASA (2020),  Con título 

en la tesis “Estudio Comparativo de los Empalmes de Barra de Refuerzos Para 

Concreto Armado de Grado 60 Fy= 4200 Kg/cm2 de Diámetro ⅜´´ , ½´´ y ⅝ ´´, 

Entre el Empalme por Traslape y el Empalme con Conector Mecánico a 

Esfuerzos de Tracción en la Ciudad del Cuzco, 2019” ,  su objetivo  es comparar 

los esfuerzos a tracción de los empalmes mecánicos y los empalmes por traslape 

en barras de refuerzo de acero corrugado de   ⅜´´ , ½´´ y ⅝ ´´  de diámetro y 

determinar sus resistencias máximas a esfuerzos de fluencia. tiene como muestra 

la investigación de 21 vigas de concreto con los empalmes de acero en su interior, 

muestreo de 7 vigas para cada diámetro, las cuales 3 con empalmes mecánicos, 3 

con traslape y 1 de acero continuo para la comparación, el diseño de las 

investigaciones es experimental de nivel correlacional y tipo inductivo. Los 

resultados fueron que se sometieron a esfuerzos máximos de tracción en el 

laboratorio y se obtuvieron los siguientes datos, acero de 3/8´´ de diámetro obtuvo 

una relación tracción/fluencia de 1.77Fy, acero de 1/2´´ de diámetro de 1.74Fy y por 

último en acero de 5/8´´ de diámetro una relación tracción/fluencia de 1.70Fy. Los 

empalmes por traslape arrojaron los siguientes datos, en el acero de 3/8´´ una 

relación tracción/fluencia de 1.71Fy, acero de 1/2´´ 1.70Fy y por último el acero de 

5/8´´ desarrollo 1.68Fy. Se Concluyó que los empalmes mecánicos poseen más 

resistencias a esfuerzos de tracción que los empalmes por traslape y cumplen con 

la relación tracción/fluencia siendo mayores a 1.25Fy para el tipo 2 según indica la 

norma ACI 318 para aceros de la norma ASTM A615 [29]. 

 

TARAZONA (2019), en su tesis para obtener el título de ingeniero civil con su 

investigación titulada “Análisis comparativo de costos entre empalmes 

mecánicos Y empalmes por traslape en las pilas-pilote de la etapa 1a del 

proyecto “línea 2 Y ramal av. Faucett – av. Gambetta de la red básica del metro 

de lima Y callao” , teniendo como objetivo general Determinar la variación de 

costos entre el uso de empalmes mecánicos y el posible uso de empalmes por 
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traslape, en las pilas pilote de las estaciones de la Etapa 1A de la Línea 2 y ramal 

Av. Faucett – Av. Gambetta de la red básica del Metro de Lima y Callao. El estudio 

fue de tipo explicativo con un enfoque cuantitativo, teniendo como población a 

todos los proyectos que implementen empalmes mecánicos tipo rosca paralela recta 

en sus elementos estructurales, como muestra tiene a las pilas – pilote de las cinco 

estaciones que conforman la Etapa 1A del proyecto, se obtuvo los resultados de 

diámetro de acero de  ¾” estimado en que el esfuerzo de fluencia es de 494 MPa , 

el esfuerzo de tracción con 639 MPa; en el diámetro de acero de 1”  se obtuvo como 

resultado en el esfuerzo de fluencia de 534 MPa , el esfuerzo de tracción  con un 

valor de 582 MPa y en el diámetro de acero de 1 3/8” se obtuvo como resultado en 

el esfuerzo de fluencia de 531 MPa , el esfuerzo de tracción de 590 MPa y la 

variación de costos del uso de empalmes mecánicos en comparación de empalmes 

por traslape afirma que en varillas de ¾ “ es más costoso usar empalmes 

mecánicos, en varillas de 1” la variación de costos de los empalmes es mínima y en 

varillas de 1 ⅜” es más costoso usar empalmes por traslape que usar empalmes 

mecánicos. Se optó la Conclusión que para la recomendación de la aplicación de 

empalmes mecánicos tipo conectores rosca paralela recta, para no crear sobre 

presupuestos, está en guiarse de los diámetros de aceros a empalmar ya que el 

presupuesto de un proyecto, como también la relación tracción/fluencia se tiene un 

valor de 1.77Fy superando exitosamente a la norma [2].  

 

MIGONE (2018), con el título de su proyecto 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. 

Fue de estudio experimental del tipo cuasi experimental, el tipo de investigación es 

aplicada, de nivel explicativa-experimental con enfoque cuantitativo, la muestra de 

investigación se conforma por 9 especímenes siendo 3 para cada tipo de conector 

mecánico empleando solo diámetro de 1´´. Los resultados fueron que al analizar 

los datos por laboratorio arrojaron en que el conector a presión tipo 2 tuvo un 

esfuerzo de fluencia de 4491.01 Kg/cm2, un esfuerzo ultimo de 7385.23 Kg/cm2 y 
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un esfuerzo de rotura en 6786.43 Kg/cm2. Además, el conector mecánico a tornillo 

tuvo como resultado que el esfuerzo a fluencia es de 4491.02 Kg/cm2, esfuerzo 

ultimo de 6986.03 Kg/cm2 y el esfuerzo de rotura tuvo un fallo por deslizamiento. 

entonces se tiene la siguiente conclusión que el conector de presión tipo 2 tuvo un 

logro promedio de esfuerzo último de 1.77Fy siendo mayor al límite de 1.5Fy 

condición de ACI y el esfuerzo a rotura con un valor a 1.5Fy como también el 

conector a tornillo cumplen con la relación tracción/fluencia siendo 1.69Fy 

superando a la norma ACI-318 mientras que en las fallas por rotura se hizo el fallo 

por deslizamiento siendo un problema que podría repercutir en la estructura [9]. 

 

En los antecedentes internacionales tenemos a MELISSA Y CUEVAS (2018), con 

su tesis titulada Estudio Comparativo Entre Empalmes por Traslape y 

Empalmes Mecánicos Utilizados en Elementos de Hormigón, su objetivo es de 

Analizar la factibilidad económica que garantizan los empalmes por traslape en 

comparación con los empalmes mecánicos, así como evaluar la funcionalidad que 

presentan estos y cual garantiza mayor resistencia. Fue un estudio de tipo 

descriptiva con un enfoque metodológico cualitativa como también cuantitativa 

por que se desea evaluar , comparar y ver costos para el análisis económico de 

producto, la población que se va referir es el acero de construcción de grado 60, la 

muestra referencia toma los aceros de 1´´ y 3/4´´ representativos empleando 

métodos de empalmes mecánicos  para verificar la fluencia en las barras y ver las 

condiciones mínimas de resistencia, de la misma manera se hace con empalmes 

por traslape en laboratorio. se tuvo ensayos a tracción, los resultados de los 

empalmes resisten 1.25Fy según el ACI para la barra de 1´´ que resistió carga 

máxima o tracción de 28.2 TN según ello se tiene el valor de 5562.13 Kg/cm2, 

además por la varilla de 3/4´´ se tiene datos numéricos de que su resistencia 

máxima fue de 17.01 TN según ello se tuvo el esfuerzo de rotura de 5968.44 

Kg/cm2. Se concluyó que las muestras obtenidas con los empalmes mecánicos 

fueron exitosas por la varilla de 1´´, su composición en deformación/fluencia llegó a 

un 1.32Fy superando a la norma como también para la varilla de 3/4´´ con el valor 

de 1.42Fy cumpliendo exitosamente los parámetros establecidos por norma, siendo 
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capaz de afirmar que estos empalmes poseen una resistencia del 125% al 150% 

mayor al traslape convencional siendo su implementación segura, confiable y 

resistente [31]. 

 

CABRERA, Y KOLLER (2017), Titulo de tesis fue Comportamiento a Tracción 

del Acero Estructural, Según Norma NTC 2289, de Diferentes Fabricantes de 

Acero de Refuerzo en el Mercado. Tiene como objetivo optimizar un comparativo 

de las resistencias de sus clasificaciones alta, media y baja resistencia de diferentes 

proveedores de barras de acero corrugado en Colombia, mediante ensayo a 

tracción con probeta normalizados, se podrá analizar y realizar una comparación 

con los resultados obtenidos. este fue un estudio de tipo investigativo, se tiene 

como muestra las varillas de acero más comerciales utilizando el ½´´ con longitud 

de cada probeta 40 cm, los instrumentos son probetas de varillas de acero 

empleados para realizar estos análisis en laboratorio , como resultados de esa 

comparación fue en las áreas de acero para el diseño  se obtuvo que en la 

resistencia a la tracción es un 77.5% de muestras soltaron unos valores en un rango 

de 420 a 700 MPa según la sección de varilla que cumplían la norma NTC 2289, 

además en la resistencia a fluencia se tuvo una estimación  que el 35% de todas 

sus muestras no cumplían con la norma pues el resto cumplía con un rango de 420 

a 500 MPa cumpliendo con la NTC 2289 y para la relación de tracción/fluencia la 

norma indica de como mínimo se debe de tener 1.25Fy , mostrando que  el 85% si 

cumplía con este requisito. concluye que el 65% de las muestras analizadas se 

encuentran dentro del rango establecido, lo cual resalta la fluencia del material como 

también es importante señalar, que el 77.5% las muestras tienen la capacidad de 

soportar tensiones a las que fueron sometidas antes de llegar al punto de rotura y 

tan solo el 40% de las 40 muestras cumplieron satisfactoriamente todos los 

requisitos [30].  
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ALVIS Y GUERRA (2017), con su investigación titulada Análisis Técnico, 

Económico y Constructivo del Uso de Empalmes Mecánicos Roscados en 

Edificaciones, su objetivo se tiene la problemática en 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. siendo un estudio teórico-práctico con tres variables, como 

población estableció a los aceros corrugados, teniendo como muestra probetas 

escogidas del mismo lote verificando principalmente la fluencia en las barras de 

acero. haciendo muestreo ensayos de laboratorio y estos deben resistir por lo 

menos 1.25 Fy propiamente de la barra mas no del empalme. Se tiene como 

resultado que el 95% de sus pruebas cumplen los parámetros establecidos que 

están en el rango de 629 hasta 677 MPa del esfuerzo último, además en el esfuerzo 

de rotura se obtuvo un rango desde 469 hasta 671 MPa y el esfuerzo de fluencia 

dado por 452 hasta 487 MPa como también respecto diagrama de esfuerzo/fluencia 

de valor obtenido de 1.33 hasta 1.42Fy. Tiene como Conclusión para este método 

se utilizaron empalmes tipo roscados dado que las muestras fueron  exitosas de 

resistencias máximas positivas sobrepasando el 1.25Fy por norma NTC 2289 se 

obtuvo la relación Tracción/fluencia  el valor de 1.38Fy  siendo un 5% del total que 

no cumplió esta norma , también se identifica que a pesar que el promedio de sus 

resultados difieren aproximadamente en 10 MPa, los datos obtenidos presentan un 

gráfico de uniformidad de resultados muy semejantes que se encuentran cercanos 

a sus límites, los análisis de las 60 probetas cumplen con los parámetros según 

norma NTC- 2289 [36]. 

 

GONZALES, Victoria; BOTERO, Juan C; ROCHEL, Roberto; VIDAL, Julian y 

ALVAREZ, Martha (2005), En su artículo publicado como título Propiedades 

Mecánicas del Acero de Refuerzo Utilizado en Colombia. El objetivo fue en 

aminorar las variaciones de la resistencia de los materiales, particularmente la del 

acero de refuerzo. Fue un estudio experimental, la población del estudio fue 

Acero de refuerzo de diferentes marcas, la Muestra y Muestreo fueron de 477 

probetas de acero que abastecen el mercado nacional que comprende diámetros 
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de 3/8´´ y 1´´, los Instrumentos empleados fueron ensayos de tensión monotónica 

utilizando una máquina universal con capacidad de carga 100 KN. Los principales 

resultados fueron que todas las barras se encuentran dentro del rango permitido 

por la norma, entre 420 MPa (4285 Kg/cm2) y 540 MPa (5510 Kg/cm2). Las varillas 

de 5/8´´ tiene un valor medio de Esfuerzo fluencia Fy 484.90 Mpa (4948 Kg/cm2). el 

coeficiente de variación es 0.0522 y el máximo valor de esfuerzo último 530 Mpa 

(5409 Kg/cm2) de igual forma la muestra de 3/4´´ con valor medio fy de 479 Mpa 

(4888 Kg/cm2) y un valor máximo de Fy 538.80 Mpa (5498 Kg/cm2) con coeficiente 

de variación del 0.0562. Se concluye que para los resultados obtenidos fueron 

positivos ya que por norma cumplieron efectivamente con valores de relación 

tracción/Fluencia para 5/8´´ es de 1.26Fy y para el de 3/4´´ fue de 1.27´Fy [32]. 

VG Chiari AL MORENO JUNIOR (2018) en su artículo de investigación 

Experimental evaluation of coupler behavior for mechanical rebar splices in 

reinforced concrete structures, el objetivo fue una evaluación de desempeño 

para estos empalmes mecánicos en el laboratorio y discute el procedimiento de 

prueba con la norma ISO 15835, también la norma brasileña ABNT NBR 8548. Fue 

de Diseño experimental, la población fue las barras de acero tipo CA 50 con 

diámetros 20 y 25mm, muestra y muestreo varillas de acero de 1000 mm de 

longitud como mínimo que consto de 6 pruebas de resistencia a la tracción, los 

Instrumentos de control se configuró instalando dos galgas extensométricas 

eléctricas exactamente en el centro de la barra, en lados opuestos para medir la 

deformación de la barra de acero. los principales resultados fueron que la muestra 

normal  de varilla sin empalme se tuvo un valor mínimo de esfuerzo de fluencia de 

540 - 555 Mpa y con respecto a la máxima tensión por tracción con valores 638-716 

Mpa , además se ensayó con el empalme mecánico con rosca cónica con esfuerzo 

de fluencia por método 1 ,con un valor 536 Mpa y máxima tensión de tracción de 

648 con método 2 con valor  de esfuerzo fluencia 567 Mpa , Esfuerzo tracción de 

677 y método 3 esfuerzo fluencia 540 Mpa y esfuerzo por tracción 637 Mpa, 

entonces resulta que para mis conectores mecánicos  atornillados  nos dé un valor 

de esfuerzo de fluencia por método 1 ,con un valor 535 Mpa y máxima tensión de 
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tracción de 649 con método 2 con valor  de esfuerzo fluencia 558 Mpa , Esfuerzo 

tracción de 677 y método 3 esfuerzo fluencia de 616 Mpa y esfuerzo a tracción 710 

Mpa. Se concluye  que se descubrió que el empalme mecánico utilizando 

acopladores roscado cónicos y tornillos es una solución adecuada para 

proporcionar continuidad e integridad estructural a las construcciones de concreto 

armado  ya que el comportamiento cumple con todos los requisitos previos; normas 

y estándares establecidos siendo para el método 1 la relación tracción/fluencia 1.28 

Fy , para mi método 2  la relación tracción/fluencia no da el valor 1.56 Fy y por último 

par ale método 3 una relación tracción/Fluencia 1.60 fy [33].  

DAC PHUONG Y MUTSUYOSHI (2015) en el artículo titulado “Experimental Study 

on Performance of Mechanical Splices in Reinforced Concrete Beams.” Tuvo 

como objetivo principal describir las propiedades mecánicas de tales empalmes 

instalados incorrectamente y la influencia que tienen sobre el comportamiento de 

las vigas de hormigón armado (RC). Fue un estudio de tipo cuantitativo con un 

diseño experimental.  Como población se tomó a todos los aceros de refuerzo de 

una viga de acero con un Fy de 377 MPa con un diámetro de 19 mm. (D19). Como 

muestra se procedió a dividir en 3 grupos de ensayo bajo esfuerzos de tensión con 

la varilla continua y una varilla con empalme correctivo. Contando con los 

resultados que indican que las pruebas realizadas a la varilla D19 tenían un 

esfuerzo último de 540 N/mm2 y una relación Tracción/Fluencia de 1.43Fy respecto 

al Fy, para las varillas unidas con un empalme correctivo mostraban un esfuerzo 

último de 561 N/mm2 y una relación Tracción/Fluencia de 1.49 Fy respecto al Fy de 

la varilla D19. Por ello se concluyó que, para mejorar las propiedades de tales 

empalmes, se debe desarrollar un nuevo tipo de empalme correctivo. Las vigas de 

concreto reforzado que usan empalmes correctivos exhiben casi la misma relación 

de carga-desplazamiento y ancho de grietas que una viga de control sin empalmes 

[34]. 

MCCABE (2000) en el artículo titulado “The Performance Of Mechanical Splices” 

de la Universidad de Kansas en los Estados Unidos, tuvo como objetivo principal 
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presentar los resultados del mayor estudio independiente de empalmes de refuerzo 

mecánico realizado en laboratorio de todos los sistemas de empalme 

comercializados en los Estados Unidos. Fue un estudio de tipo cuantitativo con un 

diseño experimental. Como población tuvo 15 varillas ASTM A615 de grado 60 de 

numero 25 (25 mm. de diámetro), como muestra se procedió a dividir las muestras 

en 3 grupos de 5 unidades para ensayar bajos esfuerzos de tensión y bajo carga 

cíclica escalonada y de prueba cíclica al 4%. Obteniendo los resultados de 

esfuerzos de tracción según el tipo de ensayo realizado, contando el de tensión con 

un valor de 643.9 MPa teniendo una relación tracción/fluencia de 1.56 Fy, para 

ensayos bajo carga cíclicas escalonadas un valor de 641.5 Mpa teniendo una 

relación tracción/fluencia de 1.55 Fy y para pruebas cíclicas al 4% un valor de 652.1 

MPa teniendo una relación tracción/fluencia de 1.58 Fy. Con esto se concluyó que 

los resultados de este programa de pruebas en la Universidad de Kansas han 

demostrado que los empalmes mecánicos son capaces de conectar efectivamente 

barras de refuerzo entre sí y que muchos son capaces de producir roturas de barras 

como modo de falla; lo que indica que el empalme es más fuerte que la barra 

principal en sí [35]. 

Bases Teóricas Sobre el Tema de Investigación 

La continuidad en acero de construcción:  

Es necesario empalmar algunas varillas o segmentos estructurales colocados de 

manera continua , para garantizar el comportamiento de cada sección de los 

elementos en continuidad de aceros  de construcción dado que ``la discontinuidad 

del acero de refuerzo puede atentar contra la capacidad resistente de la estructura 

por lo que se requiere algún mecanismo de transferencia de esfuerzo entre ambas 

varillas  para tener una continuidad geométrica y se puede recurrir a varillas 

soldadas , traslapadas o con dispositivos mecánicos de continuidad [...]´´[4] . 
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Conectores Mecánicos: 

El uso de la técnica de empalmes mediante conectores mecánicos en el armado de 

elementos estructurales, tiene como objetivo unir dos varillas con el fin de transmitir 

sus esfuerzos y provocar su continuidad. Según la NTP E060 en la sección 

12.15.3.2 nos dice que “[...]Un empalme mecánico debe desarrollarse en tracción o 

compresión, según sea requerido, al menos 1,25 fy de la barra.” [5]. Esto quiere 

decir que el conector aplicado a la barra debería desarrollar una resistencia a la 

tracción en relación a la fluencia del acero usado, un valor no menor de 1.25.  

Tipos de conectores mecánicos según diseño antisísmico: 

Estos mecanismos cumplen funciones determinadas dependiendo a la zona en la 

que se encuentra la obra en la que se use los empalmes mecánicos, según autor 

nos dice que existen 2 tipos según diseño antisísmico: 

-          Conector mecánico tipo 1: Son mecanismos que deben desarrollar una 

relación tracción/fluencia en 1.25 como mínimo y su aplicación se restringe a 

construcciones que se ubiquen en zonas con bajo riesgo sísmico debido a que 

no están diseñados para soportar los sobre esfuerzos provocados por algún 

fenómeno [6].   

-          Conector mecánico tipo 2: Son mecanismos que deben desarrollar el 

esfuerzo de tracción del acero como mínimo y su aplicación se dirige a viviendas 

ubicadas en zonas con riesgo sísmico alto debido a que estos conectores están 

diseñados para contrarrestar los esfuerzos provocados por algún tipo de 

fenómeno [6]. 
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Tabla 1: Requerimientos de resistencia para conectores mecánicos Tipo 1 y Tipo 

2 para varillas de ACEROS AREQUIPA. 

EMPALME MECÁNICO TIPO 1 TIPO 2 

ACERO 
GRADO 

60 

ASTM A 615 125% de Fy Esfuerzo de tracción  

Fy=  420 MPa min. (525 Mpa min.) (620 Mpa min.) 

ASTM A 706 125% de Fy Esfuerzo de tracción 

Fy=  420 MPa - 540 MPa (525 Mpa - 675 Mpa) (550 Mpa min.) 

Fuente: Elaboración propia. 

Entonces la varilla a utilizar es de la norma ASTM A615 DE GRADO 60. 

Tipos de conectores mecánicos según su función: 

Conectores mecánicos de continuidad: 

-          Conector tornillo:  

En el caso de los acopladores de varillas mecánicas atornilladas, la transferencia 

de fuerzas se realiza por fricción del efecto entre el perno y la superficie 

corrugada de la barra. Después de colocar la barra en el acoplador, una llave 

especial se usa para apretar los tornillos y cortar sus cabezas. Este tipo de 

mecanismo de tornillo es adecuado para su aplicación en reparaciones y 

empalmes de barras ya incorporadas, especialmente en lugares de difícil acceso 

ya que solo se requieren herramientas manuales [7]. 
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Figura 1: Conector mecánico tornillo Tipo 2. 

-          Conector de presión: 

Este tipo de conector mecánico tiene un cilindro dentro del cual se acoplan 

introduciendo las varillas de lado a lado para proceder a empalmarlas y proceder 

con un prensado en frío en dos etapas. Dichos mecanismos se aplican para 

aceros ASTM A 615 y ASTM A 706, teniendo un buen comportamiento a la hora 

de transmitir esfuerzos de barra a barra durante eventos sísmicos. [8] 

 

Figura 2: Conector mecánico de presión Tipo 2. 
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-          Conector de presión con rosca: 

Este conector está compuesto en dos partes, una H (Hembra) y un M (Macho), 

cuyas piezas se usan con un acoplador mecánico que empalma ambas varillas 

previamente deformadas, después el acoplador se une en la barra con la presión 

de una prensa previa instalación. [9] 

 

Figura 3: Conector de presión con rosca Tipo 2. 

-          Conector de rosca paralela: 

Para la aplicación de este conector se prepara previamente el acero antes del 

anclaje, se le hace un corte perpendicular a la barra para maximizar el 

rendimiento, este proceso no hace que la varilla se pele o se desgaste, todo lo 

contrario, se ensancha. Una vez terminado este proceso la varilla se rosca de 

tal manera que no afecta la sección de la barra. [10] 

 

Figura 4: Conector de rosca paralela Tipo 2. 
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Conectores mecánicos Terminales: 

En el caso de los conectores terminales o de cabeza, nos precisan que estos 

mecanismos tienen la función de brindar un anclaje en el extremo de la varilla dentro 

de las secciones del elemento estructural evitando que se utilicen los famosos 

ganchos o doblados. Es por ello que los usos de estos mecanismos son usados 

para solucionar problemas como el congestionamiento de aceros en las conexiones 

viga/columna, en las tapas de los pilotes o en casos en donde la longitud de 

desarrollo de las varillas exceda las secciones del elemento en el que se van 

a conectar [11].  

Dentro de los cuales se tienen los siguientes tipos y ventajas: 

Conector tornillo: 

● Instalación simple y rápida con herramientas manuales, no requiere equipo 

especial. 

● Elimina la necesidad de roscar los extremos de las barras 

● Las barras no necesitan rotar. 

● Las barras pueden cortarse con cualquier sistema tradicional. 

● Disponible en cualquier tamaño. 

● No requiere equipo especial (ubicarlo como otro punto). 

● Disponible en tamaños #4(12 mm) - #18(57 mm). 

 

Figura 5: Conector mecánico terminal tipo tornillo. 
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Conector de presión:  

● Conector de una sola pieza. 

● El conector prensa a la barra con un equipo hidráulico. 

● Elimina dispositivos de torsión para empalmar las barras. 

 

Figura 6: Conector mecánico terminal colocado a presión. 

 

Conector de rosca paralela: 

● Conector de servicio Tipo 2 

● Se rosca la barra sin perder sección. Para varillas de 1/2 hasta 1 3/4´´. 

● Tecnología de roscado de avanzada 

● Se usa para darle fin a las barras de refuerzo, las cuales se encuentran 

“libres” en la sección de conexión con otros elementos.  

 

Figura 7: Conector mecánico terminal de rosca paralela. 



 
 

21 
 

Conector de presión con rosca extender: 

● Conector hilado de dos piezas Macho/Hembra. 

● Conector usado para simular un gancho en la barra. 

● Se usa para asegurar futuras ampliaciones. 

● Los hilos del conector se realizan en fábrica. 

● Los conectores macho y hembra se colocan a las barras por separado para 

luego ensamblar a mano. 

● Reduce tiempos de instalación. 

 

Figura 8: Conector mecánico terminal de presión con rosca extender. 

Ensayo a Tracción  

Según la Norma NTP 350.405-19: nos indica que el ensayo consiste en la aplicación 

de esfuerzos axiales gradualmente mediante una prensa hidráulica que sujeta 

ambos extremos del material, de tal forma que busquen traccionar la muestra hasta 

su rotura, con el objetivo de conocer sus propiedades mecánicas del material, tanto 

como su grado de rigidez, resistencia y ductilidad [12]. Estos ensayos se ejecutan a 

temperatura ambiente y son dirigidos a materiales metálicos, debido a que según 

indica la norma los resultados son aplicables para cualquier dimensión y forma de 

la muestra, se ha procedido a ensayar varillas de 3/4” y 1” unidas mediante 

conectores mecánicos para determinar la resistencia del empalme [39].  
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Figura 9: Máquina para ejecutar el ensayo a tracción (Prensa Hidráulica). 

Resistencia Estructural De la Conexión de Acero  

La resistencia estructural de la conexión de aceros es el comportamiento que tiene 

la conexión de esfuerzos generados por tracción, fluencia y ruptura, que no podrá 

ser igualado por otro tipo de conector, por lo que garantiza la continuidad física y 

mecánica de las estructuras que requieran ser sismos resistentes en cualquier 

posición que se aplique un conector [13]. 

Los empalmes mecánicos muestran una composición estructural mayor, ya que las 

conexiones ofrecen mayor resistencia frente a eventos sísmicos, naturales o de otro 

tipo ya que actúan independientemente del concreto por la cual desarrolla 

capacidad de tracción de 1.25 Fy al 1.50 Fy mayor a la de un solape tradicional [14]. 

Sobre Resistencia límite  

``[...]hay elementos químicos que le aumentan resistencia y disminuyen 

características al acero en tracción que comprende dos verificaciones básicas: 

Resistencia y esbeltez. para la resistencia se comprueba que la tensión de trabajo 

del elemento de sobre resistencia exceda los parámetros de la norma ACI 318-14 y 

la NTP 341.031 de manera que se comporte positivamente hasta llegar a esfuerzo 

por rotura´´ [16]. 
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Relación tracción/fluencia 

Según ACI 318-14 en el artículo R 25.5.7.1 sobre empalme mecánico o soldado, se 

debe desarrollar en tracción y fluencia, según se requiera, al menos 1.25 Fy de la 

barra, esta es especificada a la fluencia teniendo por seguridad el valor asignado 

que corresponde a la resistencia para la conexión [15]. 

Comportamiento mecánico: 

Respecto a la definición de comportamiento mecánico sostiene que ``[...] el 

material es ejercido con cargas de estiramiento evaluado mediante el límite de 

cedencia- plástica para metales [40], se tiene la resistencia a tracción mientras la 

carga por tensión llamado fallo elástico que es presenciado en materiales 

compuestos y viceversa[...]´´ [17]. 

Teoría de esfuerzo cortante máximo - teoría de Guest 

Determina que la fluencia del objeto ocurre por el esfuerzo que produce en corte, 

manifestando visualmente   la restricción que se crea en una probeta cuando este 

es sometido a ensayo de tensión [41]. La teoría dice: 

“El resultado de la falla se presenta cuando el esfuerzo cortante es máximo definitivo 

en la pieza y sea igual o mayor al esfuerzo cortante máximo definitivo de la probeta 

sometida a un ensayo a tensión en el momento que se produce la fluencia´´ [18]. 

Teoría de la fricción interna - Mohr dúctil - Coulomb 

Como también para esta teoría de (Von mises y Guest) citando a los autores 

comenta que ̀ ` [...] se debe tener en cuenta que cuanto mayor sea la tensión normal, 

mayor será la tensión tangencial necesario para cortar el elemento, además que el 

esfuerzo de fluencia a tensión Syt es diferente al esfuerzo de fluencia a compresión 

Syc donde en representación en el plano σ - т que basados en ensayos de tensión 

y comprensión no estaría arrojando Syc>Syt´´ [19]. 
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Resistencia de tensión en muestras de probetas de barras de acero 

Es un lineamiento primordial en la evaluación mecánica de elementos maleables 

son las propiedades de resistencia de materiales ``Esta verificación, se aplica a lo 

largo de un eje longitudinal para determinar la resistencia, ductilidad, plasticidad, 

módulo de elasticidad siendo la prueba medible en la resultante de alargamiento del 

material a ensayar. La evaluación de las propiedades de acero se presenta 

cuando una carga expansiva es administrada en ambos extremos de la barra donde 

ocurre una relación entre la carga y el área de la sección de la varilla de acero´´ [20]. 

 

Figura 10: Diagrama esfuerzo – deformación. 

Esfuerzo de Fluencia 

La fluencia es una deformación plástica donde el espécimen pasa del límite de 

proporcionalidad al inicio del endurecimiento por deformación [38]. 

Esfuerzo a la tracción 

``Esta prueba ayuda a determinar la tensión máxima que un material puede soportar 

mientras se estira o tirado antes del cuello, que es cuando la sección transversal del 

espécimen comienza a contraerse significativamente ´´ [37]. 

Esfuerzo de Fractura 

``punto en el cual su esfuerzo disminuye después de la falla donde el punto medio 

hay una notable reducción diametral ´´ [21]. 
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Teoría de la curva esfuerzo - deformación 

El autor cometa sobre ``la curva esfuerzo real - Deformación real es llamada curva 

de fluencia que tiene el esfuerzo proporcional para que el acero se muestra 

plásticamente inestable sufriendo una estricción localizada en cuanto mayor es el 

esfuerzo en el acero mayor será la deformación´´ [22]. 

Varillas de acero como refuerzo 

Para la presente investigación las barras de refuerzos que será utilizados son 3/4´´ y 

de 1´´ de diámetro que pasará a demostración significativa de los beneficios de 

emplear este tipo de conectores y cumplir con la norma ASTM A615 grado 60 para 

este caso se tiene que cumplir el desarrollo como mínimo el esfuerzo a tracción-

fluencia según el acero (aceros Arequipa) un dato mínimo de 1.31 Fy [23].  

 

Figura 11: Identificación de la barra de acero. 

Material 

La Barra de acero de baja aleación, soldables y corrugadas o llamados resaltes tipo 

High - bond usadas como refuerzo en elementos de concreto armado que 

permiten una alta adherencia, regida por la Norma Técnica Peruana NTP 339.186 

Grado 60, ASTM A615. (Standard Specification for Deformed and Plain Low - Alloy 

Steel for Concrete Reinforcement) y la Norma Técnica de Edificaciones - E 060. 

Concreto armado [24]. 
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Características Físicas 

Tabla 2: Características físicas del Aceros Arequipa. 

 

COMPONENTES Varilla 3/4´´ Varilla 1´´ 

Sección Transversal 184 mm2 510 mm2 

Perímetro 60 mm 80  mm 

Peso Métrico 
Nominal  

2.235 Kg/m 3.973 Kg/m 

Longitud 9 m 9 m 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 3: Capacidades mecánicas de Aceros Arequipa. 

 

Límite de 

fluencia (Fy) 

Resistencia  a la Tracción 

(R) 
Relación R/Fy 

Alargamiento en 

200 mm 

420 Mpa 

Mínimo 
620 Mpa Mínimo ≥1.25% 9% mínimo 

Fuente: Elaboración propia. 

Composición Química 

Carbono (C): 0.30% Máx, Manganeso (Mn) :1.50% Max, Fósforo (P) :0.035% Máx, 

Azufre (z): 0.045% Max y Silicio (Si): 0.50% Max. 
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III.      METODOLOGÍA 

3.1. TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

 

Tipo de Investigación 

La investigación es de tipo aplicada, ya que guarda relación con el progreso 

científico pues depende de sus descubrimientos para enriquecerse con ellos. Sus 

características de aplicación, utilización y consecuencias son innatas para la 

recolección de conocimientos pues de ello este tipo de diseño aplicado busca el 

conocer a priori su aplicación para mejorar [25]. Por lo tanto, la investigación será 

de carácter aplicativo-científico ya que mejorará el comportamiento de la variable 

clave con respecto a la variable independiente llevando a cabo una serie de 

aplicaciones, De esta manera se le dará una respuesta científica y concretas a los 

resultados posibles. 

Diseño de Investigación 

El diseño de la investigación fue cuasi- experimental, tiene como definición que las 

variables que puedan obstaculizar con la variable independiente (V.I.) o una 

medición experimental de tal modo entrelazar los resultados que discierne el 

investigador en condiciones más factibles cuando maniobra deliberadamente los 

valores del V.I. para estimar los efectos que produce dicha manipulación en la 

variable dependiente (V.D.) que se llevan a cabo en situación real o de campo [26]. 

Para mi realidad de fondo tome este diseño como cuasi-experimental lo que implica 

medir mi variable dependiente con una evaluación, de la misma manera estimar los 

efectos que conlleva la manipulación de VI. 
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3.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACIÓN 

 

Variables 

``La variable para el método científico se considera como unidad fundamental de 

objeto real que se quiere conocer y se puede observar (medir o manipular) en una 

investigación teniendo un punto de vista matemático-estadístico´´ [27]. 

Las variables que contemplaran esta investigación son: 

Variable Independiente:  Empalmes Mecánicos Tipo 2. 

Variable Dependiente: Resistencia Estructural de La Conexión de Aceros. 

Operacionalización de Variables 

Es la descomposición de los elementos que constituye la estructura de la hipótesis, 

de manera especial da a las variables una precisión operacional logrando 

descomponer las variables en dimensiones y a su vez son traducidas en indicadores 

que posibiliten las observaciones directas y la medición que se requiera cuantificar, 

conocer y registrar para llegar a las conclusiones [28].   

Variable Independiente:  Empalmes Mecánicos Tipo 2 

● Definición Operacional 

Explicado por Harmsen (2005, p.63) quien nos dice que los conectores 

mecánicos tipo 2 son mecanismos que se usan para empalmar dos varillas 

de refuerzo con el fin de darle continuidad a los elementos estructurales y 

que deben desarrollar el esfuerzo de fractura del acero como mínimo (1.25 - 

1.5 Fy) y su aplicación se dirige a viviendas ubicadas en zonas de alto riesgo 

sísmico. [6] 

● Definición Operacional 

Para la evaluación de los empalmes mecánicos se procederá a empalmar 

varillas de 3/4" y 1" con los conectores de continuidad con rosca de Tipo 2, 
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para así poder determinar su comportamiento a la hora de soportar esfuerzos 

de tracción realizado en los ensayos de laboratorio. 

● Indicadores: Son a continuación los conectores de rosca paralela con 

rotación LINXION y conectores de rosca paralela sin rotación LINXION 

● Escala de medición: Nominal  

Variable Dependiente: Resistencia Estructural de La Conexión de Aceros 

● Definición Conceptual  

Explicado por Pérez, V y Sánchez, J (2012, p.8). que nos comentan que la 

resistencia estructural de la conexión de aceros es el comportamiento que 

tiene la unión de 2 varillas frente a esfuerzos de tracción, fluencia y rotura, 

los cuales deberán ser soportados por el tipo de empalme a utilizar con el fin 

de transmitir los esfuerzos de varilla a varilla. [13]  

● Definición Operacional 

Se someterá las probetas de acero con la aplicación de los empalmes 

mecánicos tipo 2 (LINXION) al ensayo a tracción para obtener las 

propiedades mecánicas de lo empalmes que sean iguales o superen las 

especificaciones de la norma ACI 318-14 Y LA NTP 350.405:2015 CT 1 2018.  

● Indicadores: los correspondientes son resistencia a la fluencia (Mpa), 

esfuerzo a la tracción (Mpa), distancia de rotura BarBreak (Cm) y relación 

tracción/fluencia (adimensional) 

● Escala de medición:  De razón 

3.3. POBLACIÓN, MUESTRA Y MUESTREO 

 

Población: 

Es un conglomerado de incidencias, descrito, condicionado y alcanzable, que 

formará el referente para la elección de la muestra que cumple con una serie de 

criterios predeterminados integrando como una unidad. 42 Es por ello que para esta 

investigación se tomó como población todos los conectores mecánicos usados para 

el empalme de varillas de acero grado 60 ASTM A615 en lima, 2020.  
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Muestra: 

Es parte del universo (la población) en donde se rescata la limitación del proyecto. 

Los lineamientos para conseguir la suma de los componentes de la muestra como 

fórmulas, lógica y otros de modo que es la parte específica de la población por 

añadidura se complementa como aleatorio y no aleatorio 42 , por lo tanto el presente 

proyecto de investigación tomará como muestra no aleatorio a los conectores 

mecánicos de tipo 2 (LINXION), serán de tipo 2 ya que el Perú es un país con riesgo 

sísmico alto y la aplicación de estos mecanismos tienen la función de soportar los 

esfuerzos provocados por los sismos y será de la marca LINXION ya que dichos 

conectores se diferencian de los demás, ya que aparte de contar con un precio muy 

competitivo, aseguran una conexión Barbreak, que quiere decir que la fractura de la 

varilla sometida esfuerzos se origina lejos de la conexión (10 cm como mínimo). 

Esto se logra debido al procedimiento del enroscado en las varillas ya que dicho 

proceso no afecta la sección del acero de refuerzo, dado que para el enroscado 

primero se ensancha el extremo de la varilla, lo que evita la disminución de la 

sección del acero.  

Muestreo: 

Se fundamenta en un grupo de técnicas y principios de los cuales se selecciona un 

grupo definido de elementos de una población para representar lo que sucede en 

ella 43, como se prescribe para la investigación el tipo de muestreo a utilizar en la 

siguiente investigación es de muestreo no probabilístico de tipo discrecional, o 

generalmente llamado muestreo intencional debido a que, para la elección de las 

unidades de análisis de las muestras, se elegirán aquellas unidades que sean las 

más adecuadas entre otras. 
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Unidad de análisis: 

Es un dominio circunscrito y diferenciable con propiedades únicas además este es 

delimitado a través de fronteras para individualizar su totalidad dada la textura de la 

(UA)44. Debido a que la Norma ASTM E8 para ensayos a tensión de materiales 

metálicos, no especifica una cantidad mínima de unidades de análisis, se procederá 

a utilizar los siguientes conectores mecánicos (Linxion): 

Tabla 4: Unidades de análisis. 

 

Tipo de 
conectores 

según diseño 
antisísmico 

Tipo de conectores según 
función 

Diámetro 

TOTAL 
3/4" 1" 

TIPO 2 

CONECTOR DE ROSCA 
PARALELA CON ROTACIÓN 

LINXION 
3 Unid. 3 Unid. 6 Unid. 

CONECTOR DE ROSCA 
PARALELA SIN ROTACIÓN 

LINXION 
3 Unid. 3 Unid. 6 Unid. 

     

12 Unid. 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

Técnica 

La utilización de las técnicas e instrumentos tienen un procedimiento concreto y 

definida recolección de información en función de los paradigmas que adolece una 

investigación en el campo de acción de este 45, en cuanto a el proyecto se utilizara 

la técnica de observación experimental porque se elabora condiciones controladas 
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para la manipulación de la V.D. Siendo una poderosa técnica de investigación 

científica. 

Instrumento 

Se obtiene de forma ordenada la recolección de datos cuyo caso se podría 

referenciar en diversos vehículos como, laboratorios, cuestionarios, entrevista, 

observación y pruebas de diagnóstico entre otros 28, para tal caso la investigación 

tendrá como instrumento la Ficha Técnica de Recolección de Datos, que serán las 

siguientes: 

● Ficha Nª 1: Primera dimensión (V.I) Resistencia de la conexión. (Anexo 3)  

● Ficha Nª 2: Segunda dimensión (V.D) Sobre Resistencia Límite. (Anexo 4) 

 

Validez  

Se procederá con una validez de Juicio de Expertos porque están dedicados a la 

línea de investigación de nuestro proyecto. La cual alude al grado en que 

supuestamente un instrumento evalúa la variable en cuestión, de acuerdo con 

“voces calificadas”, siendo importante este acápite. 

Confiabilidad 

Es la herramienta que relaciona la evaluación efectos iguales con un mismo 

individuo en el nivel de empleo repetido 26, para acreditar los términos sean 

valorados según experiencia siguiendo ese lineamiento se tendrá que tener para 

esta investigación certificados de operatividad de las máquinas para ensayos, 

certificados de calidad de las adquisiciones, proformas de compra de los conectores 

y acero, normas ACI 318-14. 
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3.5. PROCEDIMIENTOS 

 

● Etapa 1: Adquisición de aceros Grado 60  

Se procederá a la compra de los materiales para el desarrollo de la 

investigación, empezando por la compra de 2 varillas de acero corrugado de 

grado 60, con las especificaciones de la norma ASTM A615, de 9 metros 

cada barra, con los diámetros 3/4” y 1” respectivamente, de la marca 

proveedora Aceros Arequipa. 

● Etapa 2: Elaboración de las probetas de acero a ensayar según Norma 

ASTM E8 

Una vez adquirido los aceros se procederá a la distribución de las 

dimensiones de cada probeta según la Norma ASTM E8 el cual nos indica 

que la longitud de la probeta en función del diámetro de la misma (en este 

caso para 3/4” y 1”), no debe ser menor de 8 plg. (20.3 cm), por lo que para 

la facilidad de colocado en la máquina universal la longitud de cada probeta 

será de 0.80 m. con el respectivo corte al centro partiendo la varilla en 40 

cm. cada extremo, siendo así mayor a los 20.3 cm. Contando así con 6 

probetas de 3/4” y con 6 probetas de 1”. 

 

Figura 12: Geometría de probetas de acero.  
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● Etapa 3: Adquisición de conectores mecánicos LINXION y Ensamblado 

de conectores mecánicos LINXION según BARTEC 

Para la Adquisición de los conectores mecánicos marca Linxion se procederá 

respectiva cotización a los proveedores de la empresa CDV ha pedido, por 

la cantidad de 6 conectores de rosca paralela de 3/4” y 6 conectores de rosca 

paralela de 1” respectivamente contando con un total de 12 unidades de 

conectores marca Linxion. Una vez realizada la compra se procederá al envío 

de los materiales para su ensamblado en su planta ubicada en el distrito de 

Lurín. Lugar en el cual se procederá al enroscado de los extremos de las 

varillas siguiendo para la colocación de los conectores mecánicos 

cumpliendo con las especificaciones de la compañía diseñadora BARTEC, 

asegurando así que dicho proceso consista en hacerle un corte perpendicular 

a la barra para proceder con el embuchado, lo que provocará un 

ensanchamiento de esa sección de la barra para luego proceder con el 

enroscado para la colocación de conectores con rotación y sin rotación, sin 

alterar la sección de la misma, cuyo servicio está incluido en la cotización de 

la empresa. 

 

Figura 13: Conector rosca paralela con rotación. 
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Figura 14: Conector rosca paralela sin rotación. 

 

Figura 15: Preparación de rosca en el acero. 

● Etapa 4: Evaluación de la resistencia de la conexión de las probetas con 

conectores mecánicos sometidos a ensayos de tracción según Norma 

NTP 350.405-15. 

Una vez que se cuente con las probetas listas y empalmadas mediante los 

conectores mecánicos, se procederá a ensayar las probetas en laboratorio 

siguiendo el método de ensayo según la especificado en la Norma NTP 

350.405-15 mediante una prensa hidráulica la cual sujetara ambos extremos 

de la probeta para proceder a la aplicación de esfuerzos axiales 

gradualmente, lo que provocará un alargamiento hasta el fallo. Por lo cual 

dicho proceso será medido para su posterior análisis. 



 
 

36 
 

 

Figura 16: Aplicación de esfuerzos graduales mediante ensayos a tracción. 

 

 

● Etapa 5: Recolección de datos a través de Fichas Técnicas 

Una vez obtenido los resultados de los ensayos mediante la técnica de la 

observación experimental, se procederá a la recolección de información 

mediante el instrumento utilizado que será la ficha de observación, para luego 

ser analizado para su posterior evaluación e interpretación del estudio. 

 

MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 

 

Consiste en la aplicación de todos los procedimientos que serán sometidos por el 

investigador con el fin de lograr los objetivos planteados 46. Debido a que la presente 

investigación es aplicada y experimental, Es por ello que el método de 

procesamiento será analizado usando la técnica de estadística descriptiva ya que 

la investigación comprende la organización, la presentación y la descripción de 

valores numéricos que serán analizados mediante la tabulación de tablas y cuadros  
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3.6. ASPECTOS ÉTICOS 

 

Es una Filosofía puesta en práctica, cuyo planteamiento es la calidad de una 

investigación hecha por el profesional teniendo en cuenta el rigor metodológico que 

ha sido diseñada en desarrollo además de la confianza credibilidad y validez que 

tiene el estudio como tal 47. Para ello la realización de la investigación contempla 

como principal aliado artículos de investigación, reglamentos, normas, revistas, 

libros, tesis y certificados de calibración de máquinas para la recolección de 

información concentrada y legítima respetando la propiedad intelectual a través del 

TURNITIN. luego para tener un aval se tendrá con las referencias que respaldan la 

investigación, entonces los datos que obtendremos en nuestros resultados serán 

legítimos inalterables, que puede utilizarse más adelante para próximos 

investigadores.  
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IV.  RESULTADOS  

4.1. Desarrollo Del Procedimiento  

 

● Etapa 1: Adquisición de aceros Grado 60  

En esta primera etapa se cotizó en varios puntos de venta del material para 

tener un rango promedio del costo de las varillas de acero, a ello se corroboro 

en la compra que debían cumplir con la especificación técnica de la norma 

ASTM A615 que a su vez dada esa especificación y fijarnos en la calidad del 

producto de adquisición de aceros de manera oportuna. 

 

 

 

Figura 17: Adquisición de aceros grado 60 ASTM A615. 
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● Etapa 2: Elaboración de las probetas de acero a ensayar según Norma 

ASTM E8 

Se procedió  en una primera etapa cumplir con los cortes que por requisito 

se utilizó una medidas de 0.80  de longitud para que el corte de la barra sea 

0.40 m que si bien, en la disposición de la empresa  al cual se iba llevar  para 

el enroscado se procedió a establecer un corte con una amoladora 

obteniendo muestras de 0.40 m de longitud cada una por recomendación del 

técnico encargado, que a su vez la barra se tenía que hacer un nuevo corte 

a la mitad para tener las dimensiones formuladas ya que se estaría 

cumpliendo de manera óptima la Norma ASTM E8 con un mínimo de 8 pulg 

(20.3 cm). 

 

 

Figura 18: Elaboración de las probetas con corte de 40 cm cada muestra. 
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● Etapa 3: Adquisición de conectores mecánicos LINXION y Ensamblado 

de conectores mecánicos LINXION según BARTEC 

En esta etapa se dirigió a la compañía para adquirir los conectores 

mecánicos llevando el material (varillas de acero con sus dimensiones 

requeridas) a los laboratorios internos donde se adquirió los conectores 

mecánicos, para la adecuación de los conectores se realizó un roscado de 

acero sin disminuir la sección del acero, luego de los afinamientos del acero 

se tuvo que llevar a otro ambiente para que se realizará el ensamblaje de los 

conectores con los aceros. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: Enroscado y ensamblado de conectores con los aceros de grado 60 de ¾ ´´ y 1´´. 
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● Etapa 4: Evaluación de la resistencia de la conexión de las probetas con 

conectores mecánicos sometidos a ensayos de tracción según Norma 

NTP 350.405-15. 

Una vez ya contando con las probetas ensambladas y listas para ensayar, 

se llevaron todas las muestras al laboratorio LEM ubicada en la Universidad 

Nacional de Ingeniería (UNI) para la programación de los ensayos a tracción 

a realizarse, luego de que se pactó un día para poder direccionarse al 

laboratorio para la ejecución de los ensayos respectivos del tema de 

investigación, el personal calificado que estaba a cargo del laboratorio pues 

solo dejaron entrar a uno para tomar evidencias del proceso por protocolos 

de seguridad, siendo oportuno para la captura de las fotos de los ensayos y 

la recolección de datos para esta etapa. 

 

Figura 20: Ensayo de conectores con los aceros de grado 60 de ¾ ´´ y 1´´ en el laboratorio. 
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Etapa 5: Recolección de datos a través de Fichas Técnicas 

Se estableció en este proceso de complementariedad del trabajo, de por sí 

tuvieron que esperar el día de poder recibir los resultados, ya que cuando 

fuimos a laboratorio nos comentaron que se tenía que venir separar el día para 

el ensayo por la demanda que ejercida como también para obtener los 

resultados y el llenado de las fichas técnicas.  

 

Figura 21: Llenado de la ficha técnica de la primera dimensión de la variable dependiente. 

 

Figura 22: Llenado de la ficha técnica de la segunda dimensión de la variable dependiente. 

COD.

COD. 6 Uind.

6 Uind.

0.80 m.

Ø

12.40

15.10

11.60

20.20

10.60

13.00

13.80

15.10

17.60

24.10

13.10

13.50

DISTANCIA DE 

ROTURA 

BARBREAK  

(CM)

PROMEDIO 

(CM)

13.03

14.60

15.50

16.90

205.0

202.3311 2.85 124.5 201.5

12 2.85 128.5 200.5

CONECTOR DE ROSCA 

PARALELA SIN ROTACIÓN 

LINXION

7

1"

5.07 224.6

222.93

353.0

10

3/4"

2.85 125.0

126.00

348.108 5.07 226.5 354.0

9 5.07 217.7 337.3

2.85 124.5

124.53

214.3

207.405 2.85 122.6 205.9

6 2.85 126.5 202.0

PROBETAS RESISTENCIA A 

LA FLUENCIA 

(KN)

PROMEDIO 

(KN)

ESFUERZO A LA 

TRACCIÓN (KN)

PROMEDIO 

(KN)Área (cm2)

CONECTOR DE ROSCA 

PARALELA CON ROTACIÓN 

LINXION

1

1"

5.07 223.6

221.93

357.9

356.972 5.07 221.6 360.9

3 5.07 220.6 352.1

4

3/4"

DIMENSION 01 (Variable Dependiente): Resistencia de la conexión

TITULO: Evaluación De La Resistencia Estructural De La Conexión De Aceros Grado 60 Con Empalmes Mecánicos Tipo 2 (LINXION), Lima - 2020.

Elaboró: Magro Morales, Piero Jose 7001013382 Muestra: Conectores mecanicos tipo 2 LINXION

Curi Salvatierra, Onix Zay 6700295654 Probetas de acero de Ø 1"

Ensayo: Ensayo de traccion para materiales metálicos Probetas de acero de Ø 3/4"

Norma: NTP 350.405 Longitud de probetas:

TIPO DE CONECTOR 

MECÁNICO
N° DE MUESTRA

COD.

COD. 6 Uind.

6 Uind.

Ø

1.60

1.63

1.60

1.72

1.68

1.60

1.57

1.56

1.55

1.64

1.62

1.56

Curi Salvatierra, Onix Zay 6700295654

Ensayo: Ensayo de traccion para materiales metálicos Probetas de acero de Ø 3/4"

DIMENSION 02 (Variable Dependiente): Sobre Resistencia Limite

TESIS: Evaluación De La Resistencia Estructural De La Conexión De Aceros Grado 60 Con Empalmes Mecánicos Tipo 2 (LINXION), Lima - 2020.

Elaboró: Magro Morales, Piero Jose 7001013382 Muestra: Conectores mecanicos tipo 2 LINXION

Probetas de acero de Ø 1"

Norma: NTP 350.405 Esfuerzo de Fluencia de Probetas (Min.) 420 Mpa

TIPO DE CONECTOR 

MECÁNICO

N° DE 

MUESTRA

PROBETAS ESFUERZO A LA 

TRACCIÓN (Mpa)
Area (cm2)

RESISTENCIA A LA 

FLUENCIA (Mpa)

PROMEDIO 

(Mpa)

PROMEDIO 

(Mpa)

RELACION 

Fu/Fy (1.48 

Min.)

PROMEDIO 

(adimencional)

2 5.07 711.83

441.03

437.08 704.08CONECTOR DE 

ROSCA PARALELA 

CON ROTACIÓN 

LINXION

1

1"

5.07

3 5.07 435.11

436.84

430.18

443.86

4

3/4"

2.85 751.93

5 2.85 722.46
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443.00

446.75
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703.51

694.48
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4.2. Resultados  

 

4.2.1 Resistencia a la fluencia de los aceros empalmados con conectores 

mecánicos LINXION 

 

Gráfico 1: Resistencia a la fluencia con conectores de rosca con rotación con aceros de 1´´. 

INTERPRETACIÓN: 

Se observa en la Grafico 1 según el ensayo de  tracción de aceros a los 

especímenes con conectores mecánicos tipo 2 en la máquina universal en el 

laboratorio de ensayo de materiales (UNI-LEM)  que la muestra 1 inició su fluencia 

en un esfuerzo de 441.03 Mpa, la muestra 2 de 437.08 Mpa y finalmente la muestra 

3 de 435.11 Mpa ; Obteniendo un promedio de 437.74 superándose  la normativa 

mínima para la resistencia a fluencia de 420 Mpa ,respecto a nuestra hipótesis se 

acepta que la aplicación del empalme mecánico tipo 2 LINXION si influye en la 

resistencia a fluencia en las conexiones de acero grado 60; ya que el resultado 

obtenido supera hasta en un 4% al esfuerzo mínimo de fluencia por lo que es 

conveniente usar este conector mecánico . 
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Gráfico 2: Resistencia a la fluencia con conectores de rosca con rotación con aceros de 3/4´´. 

 

INTERPRETACIÓN: 

Se observa en la Grafico 2 según el ensayo de  tracción de aceros a los 

especímenes con conectores mecánicos tipo 2 en la máquina universal en el 

laboratorio de ensayo de materiales (UNI-LEM)  que la muestra 4 inició su fluencia 

en un esfuerzo de 436.84 Mpa, la muestra 5 de 430.18 Mpa y finalmente la muestra 

6 de 443.86 Mpa ; Obteniendo un promedio de 436.96 Mpa superándose  la 

normativa mínima para la resistencia a fluencia que es de 420 Mpa ,respecto a 

nuestra hipótesis se acepta que la aplicación del empalme mecánico tipo 2 LINXION 

si influye en la resistencia a fluencia en las conexiones de acero grado 60; ya que 

el resultado obtenido supera hasta en un 4% al esfuerzo mínimo de fluencia por lo 

que es conveniente usar este conector mecánico . 
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Gráfico 3: Resistencia a la fluencia con conectores de rosca sin rotación con aceros de 1´´. 

INTERPRETACIÓN: 

Se observa en la Grafico 3 según el ensayo de  tracción de aceros realizados a los 

especímenes con conectores mecánicos tipo 2 en la máquina universal en el 

laboratorio de ensayo de materiales (UNI-LEM)  que la muestra 7 inició su fluencia 

en un esfuerzo de 443 Mpa, la muestra 8 de 446.75 Mpa y finalmente la muestra 9 

de 429.39 Mpa ; Obteniendo un promedio de 439.71 superándose  la normativa 

mínima para la resistencia a fluencia que es de 420 Mpa, ,respecto a nuestra 

hipótesis se acepta que la aplicación del empalme mecánico tipo 2 LINXION si 

influye en la resistencia a fluencia en las conexiones de acero grado 60; ya que el 

resultado obtenido supera hasta en un 5% al esfuerzo mínimo de fluencia por lo que 

es conveniente usar este conector mecánico . 
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Gráfico 4: Resistencia a la fluencia con conectores de rosca sin rotación con aceros de 3/4´´. 

 

INTERPRETACIÓN: 

Se observa en la Grafico 4 según el ensayo de  tracción de aceros a los 

especímenes con conectores mecánicos tipo 2 para zonas sísmicas en la máquina 

universal en el laboratorio (UNI-LEM)  que la muestra 10 inició su fluencia en un 

esfuerzo de 438.6 Mpa, la muestra 11 de 436.84 Mpa y finalmente la muestra 12 de 

450.88 Mpa ; Obteniendo un promedio de 442.11 superándose  la normativa mínima 

para la resistencia a fluencia que es de 420 Mpa, ,respecto a nuestra hipótesis se 

acepta que la aplicación del empalme mecánico tipo 2 LINXION si influye en la 

resistencia a fluencia en las conexiones de acero grado 60; ya que el resultado 

obtenido supera hasta en un 5% al esfuerzo mínimo de fluencia por lo que es 

conveniente usar este conector mecánico . 
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4.2.2 Resistencia a la Tracción de los aceros empalmados con 

conectores mecánicos LINXION 

 

Gráfico 5: Resistencia a la tracción con conectores de rosca con rotación con aceros de 1´´. 

 

INTERPRETACIÓN: 

Se observa en la Grafico 5 según el ensayo de  tracción de aceros realizados a los 

especímenes con conectores mecánicos tipo 2 para zonas sísmicas en la máquina 

universal en el laboratorio (UNI-LEM)  que la muestra 1  cuando alcanza su tensión 

máxima siendo esta parte  donde nuestro espécimen empieza a gradualmente a 

disminuir su sección como resistencia a la tracción nos arroja un esfuerzo de 705.92 

Mpa, la muestra 2 de 711.83 Mpa y finalmente la muestra 3 de 694.48 Mpa ; 

Obteniendo un promedio de 704.08 Mpa , entonces la resistencia mínima  a la 

tracción es de 620 ,respecto a nuestra hipótesis se acepta que la aplicación del 

empalme mecánico tipo 2 LINXION si influye en el esfuerzo a tracción en las 

conexiones de acero grado 60; ya que el resultado obtenido supera hasta en un 

13% a la resistencia mínima de tracción según las capacidades mecánicas del acero 

por lo que es conveniente usar este conector mecánico . 
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Gráfico 6: Resistencia a la tracción con conectores de rosca con rotación con aceros de 3/4´´. 

 

INTERPRETACIÓN: 

Se observa en la Grafico 6 según el ensayo de  tracción de aceros realizados a los 

especímenes con conectores mecánicos tipo 2 para zonas sísmicas en la máquina 

universal en el laboratorio (UNI-LEM)  que la muestra 4 cuando alcanza su tensión 

máxima siendo esta parte  donde nuestro espécimen empieza a gradualmente a 

disminuir su sección como resistencia a la tracción nos arroja un esfuerzo de 751.93 

Mpa, la muestra 5 de 722.46 Mpa y finalmente la muestra 6 de 708.77 Mpa; 

Obteniendo un promedio de 727.72 Mpa, entonces la resistencia mínima  a la 

tracción es de 620 Mpa , ,respecto a nuestra hipótesis se acepta que la aplicación 

del empalme mecánico tipo 2 LINXION si influye en el esfuerzo a tracción en las 

conexiones de acero grado 60; ya que el resultado obtenido supera hasta en un 

17% a la resistencia mínima de tracción según las capacidades mecánicas del acero 

por lo que es conveniente usar este conector mecánico . 
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Gráfico 7: Resistencia a la tracción con conectores de rosca sin rotación con aceros de 1´´. 

INTERPRETACIÓN: 

Se observa en la Grafico 7 según el ensayo de  tracción de aceros realizados a los 

especímenes con conectores mecánicos tipo 2 para zonas sísmicas en la máquina 

universal en el laboratorio (UNI-LEM)  que la muestra 7 cuando alcanza su tensión 

máxima siendo esta parte  donde nuestro espécimen empieza a gradualmente a 

disminuir su sección como resistencia a la tracción nos arroja un esfuerzo de 696.25 

Mpa, la muestra 8 de 698.22 Mpa y finalmente la muestra 9 de 665.29 Mpa; 

Obteniendo un promedio de 686.59 Mpa, entonces la resistencia mínima a la 

tracción es de 620 Mpa ,respecto a nuestra hipótesis se acepta que la aplicación 

del empalme mecánico tipo 2 LINXION si influye en el esfuerzo a tracción en las 

conexiones de acero grado 60; ya que el resultado obtenido supera hasta en un 

11% a la resistencia mínima de tracción según las capacidades mecánicas del acero 

por lo que es conveniente usar este conector mecánico . 
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Gráfico 8: Resistencia a la tracción con conectores de rosca sin rotación con aceros de 3/4´´. 

 

INTERPRETACIÓN: 

Se observa en la Grafico 8 según el ensayo de  tracción de aceros realizados a los 

especímenes con conectores mecánicos tipo 2 para zonas sísmicas en la máquina 

universal en el laboratorio (UNI-LEM)  que la muestra 10 cuando alcanza su tensión 

máxima siendo esta parte  donde nuestro espécimen empieza a gradualmente a 

disminuir su sección como resistencia a la tracción nos arroja un esfuerzo de 719.3 

Mpa, la muestra 11 de 707.02 Mpa y finalmente la muestra 12 de 703.51 Mpa; 

Obteniendo un promedio de 709.94 Mpa , entonces la resistencia mínima  a la 

tracción es de 620 Mpa ,respecto a nuestra hipótesis se acepta la aplicación del 

empalme mecánico tipo 2 LINXION si influye en el esfuerzo a tracción en las 

conexiones de acero grado 60; ya que el resultado obtenido supera hasta en un 

14% a la resistencia mínima de tracción según las capacidades mecánicas del acero 

por lo que es conveniente usar este conector mecánico . 
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4.2.3 Distancia de rotura BarBreak de los aceros empalmados con 

conectores mecánicos LINXION 

 

 

Gráfico 9: Fallo de la barra corrugada debido al sometimiento de esfuerzos a tracción en probetas 

con conectores mecánicos de rosca con rotación de 1”  

 

INTERPRETACIÓN: 

Se observa en la Grafico 9 según el ensayo de tracción realizados a las muestras  

de probetas de acero con conectores mecánicos tipo 2 en la máquina universal en 

el laboratorio de ensayo de materiales (UNI-LEM)  que la muestra N° 1 fallo en el 

acero a una distancia del conector de 12.40 cm, la muestra N° 2 fallo en el acero a 

una distancia del conector de 15.10 cm y la muestra N° 3 fallo en el acero a una 

distancia de 11.60 cm; obteniendo un promedio de fallo en el acero a una distancia 

de 13.03 cm superándose la distancia mínima de 10 cm para empalmes mecánicos 

con conexión BarBreak, con lo que se acepta la hipótesis que afirma que la 

aplicación de empalmes mecánicos tipo 2 LINXION si influye en la distancia de 

rotura de la conexión de aceros grado 60; ya que el resultado obtenido supera hasta 

en un 30% más de la distancia mínima requerida para asegurar la conexión 

Barbreak según las especificaciones de la marca diseñadora Linxion. 
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Gráfico 10: Fallo de la barra corrugada debido al sometimiento de esfuerzos a tracción en 

probetas con conectores mecánicos de rosca con rotación de 3/4”  

 

INTERPRETACIÓN: 

Se observa en la Grafico 10  según el ensayo de tracción realizados a las muestras  

de probetas de acero con conectores mecánicos tipo 2 en la máquina universal en 

el laboratorio de ensayo de materiales (UNI-LEM)  que la muestra N° 4 fallo en el 

acero a una distancia del conector de 20.20 cm, la muestra N° 5 fallo en el acero a 

una distancia del conector de 10.60 cm y la muestra N°6 fallo en el acero a una 

distancia de 13.00 cm; obteniendo un promedio de fallo en el acero a una distancia 

de 14.6 cm superándose la distancia mínima de 10 cm para empalmes mecánicos 

con conexión BarBreak, con lo que se acepta la hipótesis que afirma que la 

aplicación de empalmes mecánicos tipo 2 LINXION si influye en la distancia de 

rotura de la conexión de aceros grado 60; ya que el resultado obtenido supera hasta 

en un 46% más de la distancia mínima requerida para asegurar la conexión 

Barbreak según las especificaciones de la marca diseñadora Linxion. 
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Gráfico 11: Fallo de la barra corrugada debido al sometimiento de esfuerzos a tracción en 

probetas con conectores mecánicos de rosca sin rotación de 1”. 

 

INTERPRETACIÓN: 

Se observa en la Grafico 11 según el ensayo de tracción realizados a las muestras  

de probetas de acero con conectores mecánicos tipo 2 en la máquina universal en 

el laboratorio de ensayo de materiales (UNI-LEM)  que la muestra N° 7 fallo en el 

acero a una distancia del conector de 13.80 cm, la muestra N° 8 fallo en el acero a 

una distancia del conector de 15.10 cm y la muestra N°9 fallo en el acero a una 

distancia de 17.60 cm; obteniendo un promedio de fallo en el acero a una distancia 

de 15.5 cm superándose la distancia mínima de 10 cm para empalmes mecánicos 

con conexión BarBreak, con lo que se acepta la hipótesis que afirma que la 

aplicación de empalmes mecánicos tipo 2 LINXION si influye en la distancia de 

rotura de la conexión de aceros grado 60; ya que el resultado obtenido supera hasta 

en un 55% más de la distancia mínima requerida para asegurar la conexión 

Barbreak según las especificaciones de la marca diseñadora Linxion. 
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Gráfico 12: Fallo de la barra corrugada debido al sometimiento de esfuerzos a tracción en 

probetas con conectores mecánicos de rosca sin rotación de 3/4”. 

 

INTERPRETACIÓN: 

Se observa en la Grafico 12 según el ensayo de tracción realizados a las muestras  

de probetas de acero con conectores mecánicos tipo 2 en la máquina universal en 

el laboratorio de ensayo de materiales (UNI-LEM)  que la muestra N° 10 fallo en el 

acero a una distancia del conector de 24.10 cm, la muestra N° 11 fallo en el acero 

a una distancia del conector de 13.10 cm y la muestra N°12 fallo en el acero a una 

distancia de 13.50 cm; obteniendo un promedio de fallo en el acero a una distancia 

de 16.90 cm superándose la distancia mínima de 10 cm para empalmes mecánicos 

con conexión BarBreak, con lo que se acepta la hipótesis que afirma que la 

aplicación de empalmes mecánicos tipo 2 LINXION si influye en la distancia de 

rotura de la conexión de aceros grado 60; ya que el resultado obtenido supera hasta 

en un 69% más de la distancia mínima requerida para asegurar la conexión 

Barbreak según las especificaciones de la marca diseñadora Linxion. 
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4.2.4 Relación de esfuerzos de tracción/fluencia de las probetas de acero 

empalmadas con conectores mecánicos tipo 2 LINXION. 

 

Gráfico 13: Relación Tracción/Fluencia en probetas con conectores mecánicos de rosca con 

rotación en varillas de 1”. 

INTERPRETACIÓN: 

Se observa en la Grafico 13 según el ensayo de tracción realizados a las muestras  

de probetas de acero con conectores mecánicos tipo 2 en la máquina universal en 

el laboratorio de ensayo de materiales (UNI-LEM)  que la muestra N° 1 desarrollo 

una relación tracción/fluencia de 1.60, la muestra N° 2 desarrollo una relación 

tracción/fluencia de 1.63 y la muestra N° 3 desarrollo un relación tracción/fluencia 

de 1.60; obteniendo un promedio de 1.61 superando el desarrollo mínimo del 

esfuerzo a tracción de las probetas de la marca Aceros Arequipa que en este caso 

tiene una relación mínima Tracción/Fluencia de 1.48 para empalmes con conectores 

mecánicos tipo 2, con lo que se acepta la hipótesis que afirma que la aplicación de 

empalmes mecánicos tipo 2 LINXION si influye en la relación tracción/fluencia de la 

conexión de aceros grado 60; ya que los resultados obtenidos superan hasta en un 

9% más del requerimiento mínimo que especifica la NTE E.060. 
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Gráfico 14: Relación Tracción/Fluencia en probetas con conectores mecánicos de rosca con 

rotación en varillas de 3/4”. 

 

INTERPRETACIÓN: 

Se observa en la Grafico 14 según el ensayo de tracción realizados a las muestras  

de probetas de acero con conectores mecánicos tipo 2 en la máquina universal en 

el laboratorio de ensayo de materiales (UNI-LEM)  que la muestra N° 4 desarrollo 

una relación tracción/fluencia de 1.72, la muestra N° 5 desarrollo una relación 

tracción/fluencia de 1.68 y la muestra N° 6 desarrollo una relación tracción/fluencia 

de 1.60; obteniendo un promedio de 1.67 superando el desarrollo mínimo del 

esfuerzo a tracción de las probetas de la marca Aceros Arequipa que en este caso 

tiene una relación mínima Tracción/Fluencia de 1.48 para empalmes con conectores 

mecánicos tipo 2, con lo que se acepta la hipótesis que afirma que la aplicación de 

empalmes mecánicos tipo 2 LINXION si influye en la relación tracción/fluencia de la 

conexión de aceros grado 60; ya que los resultados obtenidos superan hasta en un 

12% más del requerimiento mínimo que especifica la NTE E.060. 
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Gráfico 15: Relación Tracción/Fluencia en probetas con conectores mecánicos de rosca sin 

rotación en varillas de 1”. 

 

INTERPRETACIÓN: 

Se observa en la Grafico 15 según el ensayo de tracción realizados a las muestras  

de probetas de acero con conectores mecánicos tipo 2 en la máquina universal en 

el laboratorio de ensayo de materiales (UNI-LEM)  que la muestra N° 7 desarrollo 

una relación tracción/fluencia de 1.57, la muestra N° 8 desarrollo una relación 

tracción/fluencia de 1.56 y la muestra N° 9 desarrollo una relación tracción/fluencia 

de 1.55; obteniendo un promedio de 1.56 superando el desarrollo mínimo del 

esfuerzo a tracción de las probetas de la marca Aceros Arequipa que en este caso 

tiene una relación mínima Tracción/Fluencia de 1.48 para empalmes con conectores 

mecánicos tipo 2, con lo que se acepta la hipótesis que afirma que la aplicación de 

empalmes mecánicos tipo 2 LINXION si influye en la relación tracción/fluencia de la 

conexión de aceros grado 60; ya que los resultados obtenidos superan hasta en un 

5% más del requerimiento mínimo que especifica la NTE E.060. 
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Gráfico 16: Relación Tracción/Fluencia en probetas con conectores mecánicos de rosca sin 

rotación en varillas de 3/4”. 

INTERPRETACIÓN: 

Se observa en la Grafico 16 según el ensayo de tracción realizados a las muestras  

de probetas de acero con conectores mecánicos tipo 2 en la máquina universal en 

el laboratorio de ensayo de materiales (UNI-LEM)  que la muestra N° 10 desarrollo 

una relación tracción/fluencia de 1.64, la muestra N° 11 desarrollo una relación 

tracción/fluencia de 1.62 y la muestra N° 12 desarrollo una relación tracción/fluencia 

de 1.56; obteniendo un promedio de 1.61 superando el desarrollo mínimo del 

esfuerzo a tracción de las probetas de la marca Aceros Arequipa que en este caso 

tiene una relación mínima Tracción/Fluencia de 1.48 para empalmes con conectores 

mecánicos tipo 2, con lo que se acepta la hipótesis que afirma que la aplicación de 

empalmes mecánicos tipo 2 LINXION si influye en la relación tracción/fluencia de la 

conexión de aceros grado 60; ya que los resultados obtenidos superan hasta en un 

9% más del requerimiento mínimo que especifica la NTE E.060. 
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Gráfico 17: Resumen del desarrollo de las probetas empalmadas con conectores mecánicos Tipo 

2 sometidas a esfuerzos de tracción en la máquina de ensayo uniaxial TOKYOKOKI SEIZOSHO. 

INTERPRETACIÓN: 

Se observa en la Grafico 17 que los resultados según el ensayo de tracción 

realizados a las muestras  de probetas de acero con conectores mecánicos tipo 2 

que la muestras empalmadas con conectores de rosca con rotación de 1” 

desarrollan una relación tracción/fluencia de 1.61, las muestras empalmadas con 

conectores de rosca con rotación de 3/4” desarrollan una relación tracción/fluencia 

de 1.67, las muestras empalmadas con conectores de rosca sin rotación de 1” 

desarrollan una relación tracción/fluencia de 1.56 y las muestras empalmadas con 

conectores de rosca sin rotación de 3/4” desarrollan una relación tracción/fluencia 

de 1.61 en promedio respectivamente, por lo que haciendo un promedio general se 

obtiene un valor final de 1.61 superando el desarrollo mínimo del esfuerzo a tracción 

de las probetas de la marca Aceros Arequipa que en este caso tiene una relación 

mínima Tracción/Fluencia de 1.48 para empalmes con conectores mecánicos tipo 

2, por lo que se acepta la hipótesis que afirma que la aplicación de empalmes 

mecánicos tipo 2 LINXION si influye en la relación tracción/fluencia de la conexión 

de aceros grado 60; ya que los resultados obtenidos superan hasta en un 9% el 

requerimiento mínimo que especifica la NTE E.060. 
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V. DISCUSIÓN 

 Según los resultados obtenidos para la resistencia a Fluencia por 

TARAZONA, Karen (2019) respaldada con la norma ACI 318, la norma de 

los aceros ASTM A615 y los empalmes mecánicos tipo 2 donde indica que el 

valor mínimo admisible para la resistencia a fluencia de la conexión es 420 

Mpa, siendo los resultados obtenidos por dicha investigación con un valor de 

494 Mpa. En nuestro resultado de la resistencia a fluencia se obtuvo un valor 

de 439.13 Mpa siendo este resultado menor en un 13% porque los materiales 

conciliados fueron del mismo tipo, presentándose probablemente esta 

diferencia por razones de operatividad en el laboratorio.  

 

 Según los resultados obtenidos para la resistencia a Tracción por MIGONE, 

Jean (2018) que respaldada con la norma ACI 318, la norma de los aceros 

ASTM A615 y los empalmes mecánicos tipo 2 donde indica que el valor 

mínimo admisible para la resistencia a tracción de la conexión es 620 Mpa, 

siendo los resultados obtenidos por dicha investigación con un valor de 

725.55 Mpa. En nuestro resultado de la resistencia a tracción se obtuvo un 

valor de 707.08 Mpa siendo este resultado menor en un 3% porque los 

materiales conciliados fueron conectores de tipo 2 en ambos casos, que 

probablemente esta diferencia fue por razones de operación en el laboratorio. 

Entonces se acepta la hipótesis porque la aplicación de empalmes 

mecánicos tipo 2 LINXION si influye en la resistencia a tracción de la 

conexión de aceros grado 60 y supera a los valores mínimos admisibles.  

 

 Según los resultados obtenidos para la distancia de rotura de las barras 

empalmadas con conectores mecánicos con rosca tipo 2 por MIGONE, Jean 

(2018) cuyos valores obtenidos obtuvieron un promedio de 12.17 cm de 

distancia entre la fractura de la barra y el conector, mientras que en los 

resultados obtenidos en la presente investigación fueron de una distancia 

promedio de 15.01 cm entre la fractura de la barra y el conector, lo cual 
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señala que las distancias obtenidas tienen una variación de un 23% más en 

comparación a los resultados obtenidos del antecedente, esto es porque las 

probetas que se ensayaron no sufrieron ninguna variación en el área de su 

sección para el ensamblado de los conectores ya que este es un requisito 

que lo especifica la marca diseñadora LINXION.  

 

 Según los resultados obtenidos para la relación tracción/fluencia de las 

barras empalmadas con conectores mecánicos con rosca por ALVIS Y 

GUERRA (2017) que respaldada con la norma del NTE E060, la norma de 

los aceros ASTM A615 y los requerimientos mínimos para empalmes 

mecánicos tipo 1 y 2, donde indican que el valor mínimo admisible que deben 

de desarrollar las varillas empalmadas con conectores mecánicos son de una 

relación tracción/fluencia de 1.25 Fy y 1.50 Fy respectivamente. Cuyos 

valores obtenidos obtuvieron un promedio de 1.38 Fy de desarrollo en sus 

probetas bajo la aplicación de esfuerzos de tracción, mientras que en los 

resultados obtenidos en la presente investigación fueron de un desarrollo 

promedio de 1.61 Fy. Lo cual señala que los resultados obtenidos tienen una 

variación de un 17% más en comparación a los resultados obtenidos del 

antecedente, esto es porque las probetas que se ensayaron estaban 

empalmadas con conectores mecánicos tipo 2, las cuales tienen propiedades 

antisísmicas ya que deben desarrollar como mínimo 1.50 Fy, a diferencia de 

los conectores tipo 1 usados en el antecedente.  
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VI.  CONCLUSIONES 

 

 OBJETIVO GENERAL:  SE DETERMINÓ QUE LA APLICACIÓN DE 

EMPALMES MECÁNICOS TIPO 2 LINXION INCREMENTAN EN UN 9% LA 

RESISTENCIA ESTRUCTURAL DE LA CONEXIÓN DE ACEROS GRADO 60 

CON RESPECTO AL REQUERIMIENTO MÍNIMO QUE ESPECIFICA LA NTE 

E060 PARA VARILLAS DE ACERO DE 3/4´´ Y 1´´ EMPALMADAS CON 

CONECTORES MECÁNICOS DE ROSCA PARALELA CON ROTACIÓN Y 

SIN ROTACIÓN SEGÚN LO INDICADO EN EL GRAFICO 17, POR LO 

TANTO SE PUEDE AFIRMAR QUE LOS CONECTORES MECÁNICOS TIPO 

2 LINXION APORTAN UNA SÓLIDA CONEXIÓN ENTRE VARILLAS 

ASEGURANDO LA CONTINUIDAD ESTRUCTURAL QUE DEBERÍA DE 

TENER TODO LA ESTRUCTURA YA QUE ADEMÁS EN ESTOS TIPOS DE 

EMPALMES LA RELACIÓN HORMIGÓN/ACERO SE MANTIENE EN UN 

RANGO ACEPTABLE CON LO QUE ASÍ SE EVITARA QUE SE PRODUZCAN 

POSIBLES PATOLOGÍAS EN LA SECCIÓN DE CONFINAMIENTO DEL 

CONCRETO EN LA QUE SE ENCUENTREN EMPALMES CON 

CONECTORES MECÁNICOS. 

 

 OBJETIVO ESPECÍFICO 1: SE DETERMINÓ QUE LA APLICACIÓN DE 

EMPALMES MECÁNICOS TIPO 2 LINXION AUMENTAN LA RESISTENCIA 

A FLUENCIA DE LA CONEXIÓN DE ACEROS SEGÚN LO INDICADO EN LA 

TABLA 1 Y TABLA 3 CON LAS RESISTENCIAS ADMISIBLES MÍNIMAS 

TENIENDO EN CUENTA ELLO SE EXTRAE LOS DATOS PROMEDIADOS 

DE LA GRAFICO 1 AL  GRAFICO 4  QUE PARA LA CONEXIÓN CON ROSCA 

PARALELA CON ROTACIÓN  ES DE 437.35 MPA CON UN PORCENTAJE 

DE 4% MAYOR Y PARA LA CONEXIÓN CON ROSCA PARALELA SIN 

ROTACIÓN DE 440.91 MPA CON UN PORCENTAJE DE 5% MAYOR ,POR 

LO TANTO LA APLICACIÓN DE EMPALMES MECÁNICOS TIPO 2 LINXION 

SI INFLUYE EN LA RESISTENCIA A FLUENCIA DE LAS CONEXIONES DE 

ACERO GRADO 60. 



 
 

64 
 

 

 

 OBJETIVO ESPECÍFICO 2: SE DETERMINÓ QUE LA APLICACIÓN DE 

EMPALMES MECÁNICOS TIPO 2 LINXION INCREMENTAN LA 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN DE LA CONEXIÓN DE ACEROS SEGÚN LO 

INDICADO EN LA TABLA 1 Y TABLA 3 CON LAS RESISTENCIAS 

ADMISIBLES MÍNIMAS TENIENDO EN CUENTA ELLO SE EXTRAE LOS 

DATOS PROMEDIADOS DE LA GRAFICO 5 A LA GRAFICO 8 ENTONCES 

PARA LA ROSCA PARALELA CON ROTACIÓN ES DE 715.9 MPA CON UN 

PORCENTAJE DE 15% MAYOR Y PARA LA ROSCA PARALELA SIN 

ROTACIÓN DE 698.27 MPA CON UN PORCENTAJE DE 12% MAYOR ,POR 

LO TANTO LA APLICACIÓN DE EMPALMES MECÁNICOS TIPO 2 LINXION 

SI INFLUYE EN LA RESISTENCIA A A TRACCIÓN DE LAS CONEXIONES 

DE ACERO GRADO 60. 

 

 OBJETIVO ESPECÍFICO 3: SE DETERMINÓ QUE LA APLICACIÓN DE 

EMPALMES MECÁNICOS TIPO 2 LINXION INCREMENTO LA DISTANCIA 

ENTRE LA ROTURA DEL ACERO Y LA CONEXIÓN RESPECTO A LA 

DISTANCIA MÍNIMA REQUERIDA, EN UN 30.33 % PARA LAS PROBETAS 

DE 1” CON CONECTOR DE ROSCA CON ROTACIÓN SEGÚN SE 

MUESTRA EN LA GRAFICO 9, EN UN 55 % PARA LAS PROBETAS DE 1” 

CON CONECTOR DE ROSCA SIN ROTACIÓN SEGÚN SE MUESTRA EN 

LA GRAFICO 10, EN UN 46% PARA LAS PROBETAS DE 3/4” CON 

CONECTOR DE ROSCA CON ROTACIÓN SEGÚN SE MUESTRA EN LA 

GRAFICO 11 Y EN UN 69% PARA LAS PROBETAS DE 3/4” CON 

CONECTOR DE ROSCA SIN ROTACIÓN SEGÚN SE MUESTRA EN LA 

GRAFICO 12. POR LO TANTO, SE HA DETERMINADO QUE LA 

APLICACIÓN DE EMPALMES MECÁNICOS TIPO 2 LINXION SI INFLUYE EN 

LA DISTANCIA DE ROTURA DE LA CONEXIÓN DE ACEROS GRADO 60.  
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 OBJETIVO ESPECÍFICO 4: SE DETERMINÓ QUE LA APLICACIÓN DE 

EMPALMES MECÁNICOS TIPO 2 LINXION INCREMENTO LA RELACIÓN 

TRACCIÓN/FLUENCIA QUE DESARROLLARON LAS PROBETAS 

RESPECTO AL VALOR MÍNIMO ADMISIBLE SEGÚN LA NTE E060, HASTA 

EN UN 8.78% PARA LAS PROBETAS DE 1” CON CONECTOR DE ROSCA 

CON ROTACIÓN, EN UN 10.54% PARA LAS PROBETAS DE 1” CON 

CONECTOR DE ROSCA SIN ROTACIÓN, EN UN 12.84% PARA LAS 

PROBETAS DE 3/4” CON CONECTOR DE ROSCA CON ROTACIÓN Y EN 

UN 8.78% PARA LAS PROBETAS DE 3/4” CON CONECTOR DE ROSCA SIN 

ROTACIÓN SEGÚN SE MUESTRA EN LA GRAFICO 17. POR LO TANTO, 

SE HA DETERMINADO QUE LA APLICACIÓN DE EMPALMES MECÁNICOS 

TIPO 2 LINXION SI INFLUYE EN LA RELACIÓN TRACCIÓN/FLUENCIA DE 

LA CONEXIÓN DE ACEROS GRADO 60.  
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda a empresas y personas naturales del sector construcción el uso de 

estos empalmes mecánicos tipo 2 Linxion ya que con esta tesis se ha demostrado 

un buen funcionamiento en el sistema constructivo al momento de unificar cargas, 

ya que su aplicación es relativamente fácil, asegurando una sólida conexión que le 

dan una continuidad estructural a los elementos y cumplen con el sistema Barbreak 

que la marca Linxion especifica. 

Se debe usar empalmes mecánicos como alternativa de solución al 

congestionamiento de aceros en el esqueleto de la estructura ya que eso 

perjudicaría a grandes rasgos en el concretado del elemento estructural (columnas, 

vigas, losas aligeradas) por la presencia de patologías del concreto (cangrejeras, 

aceros expuestos) debilitando en un porcentaje promedio a toda la estructura que 

no se puede percibir ni observar. 
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Al aplicar empalmes con conectores mecánicos tipo 2 Linxion se recomienda 

asegurar que las fallas por esfuerzos de tracción se originen en el acero y lejos de 

la conexión del empalme, ya que así nos aseguramos que el acero empalmado se 

comporte como si fuera un acero individual y pueda cumplir con darle una solides al 

elemento estructural (columnas, vigas, losas) en el cual se hayan aplicado 

empalmes con conectores mecánicos. 

Se recomienda que al aplicar empalmes con conectores mecánicos nos 

aseguremos de que los procesos previos al ensamblado de los conectores, tanto 

como el roscado y la colocación, sean elaborados por la misma empresa proveedora 

o alguna empresa que aseguren un correcto ensamblaje de acorde a las 

especificaciones de la marca diseñadora de los conectores, ya que de esta manera 

nos aseguramos que las varillas desarrollen una la relación Tracción/Fluencia que 

cumplan con los requerimientos mínimos que especifica la norma NTE E060.  
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ANEXO N°1: Matriz de Operacionalización de variables. 

 

MATRIZ OPERACIONAL  

TÍTULO: EVALUACIÓN DE LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DE LA CONEXIÓN DE ACEROS GRADO 60 CON EMPALMES MECÁNICOS TIPO 2 (LINXION), LIMA-2020. 

RESPONSABLES: Magro Morales, Piero José y Curi Salvatierra, Onix 
VARIABLE 

(independiente) 
DEFINICIÓN DEL CONCEPTO DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

EMPALMES 
MECÁNICOS 

TIPO 2 

Harmsen (2005, p.63) nos dice que los 
conectores mecánicos tipo 2 son 

mecanismos que se usan para empalmar 
dos varillas de refuerzo con el fin de darle 
continuidad a los elementos estructurales 

y que deben desarrollar el esfuerzo de 
fractura del acero como mínimo (1.25 - 

1.5 Fy) y su aplicación se dirige a 
viviendas ubicadas en zonas de alto 

riesgo sísmico. 

Para la evaluación de los empalmes 
mecánicos se procederá a empalmar 

varillas de 3/4" y 1" con los conectores de 
continuidad con rosca de Tipo 2, para así 

poder determinar su comportamiento a la 
hora de soportar esfuerzos de tracción 
realizado en los ensayos de laboratorio 

siguiendo las especificaciones de la Norma 
NTP 350.405-19. 

 
CONECTORES MECÁNICOS DE 

CONTINUIDAD CON ROTACIÓN 
PARA ACEROS DE 1´´ y 3/4 ´´ 

CONECTOR DE ROSCA 
PARALELA CON 

ROTACIÓN LINXION 

NOMINAL 

CONECTORES MECÁNICOS DE 
CONTINUIDAD SIN ROTACIÓN 
PARA ACEROS DE 1´´ y 3/4 ´´ 

CONECTOR DE ROSCA 
PARALELA SIN 

ROTACIÓN LINXION 

VARIABLE 
(dependiente) 

DEFINICIÓN DEL CONCEPTO DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

RESISTENCIA 
ESTRUCTURAL 

DE LA 
CONEXIÓN DE 

ACEROS 

PEREZ, V, SANCHEZ, J (2012, p.8) que nos 
comentan que la resistencia estructural 

de la conexión de aceros es el 
comportamiento que tiene la unión de 2 

varillas frente a esfuerzos de tracción, 
fluencia y rotura, los cuales deberán ser 

soportados por el tipo de empalme a 
utilizar con el fin de transmitir los 

esfuerzos de varilla a varilla.  

Se someterá las probetas de acero con la 
aplicación de los empalmes mecánicos 

tipo 2 (LINXION) al ensayo a tracción para 
obtener las propiedades mecánicas de lo 
empalmes que sean iguales o superen las 
especificaciones de la norma ACI 318-14 Y 

LA NTP 341.065: 2016 CT 1 2018. 

RESISTENCIA DE LA CONEXIÓN 

RESISTENCIA A LA FLUENCIA 
(MPA) 

DE 
RAZÓN 

ESFUERZO A LA TRACCIÓN 
(MPA) 

DISTANCIA DE ROTURA 
BARBREAK (CM) 

SOBRE RESISTENCIA LIMITE 
RELACIÓN 

TRACCIÓN/FLUENCIA 
(adimensional) 

 

 



 
 

 
 

ANEXO Nº 2: Matriz de Consistencia 

 

• Matriz de consistencia de la Variable Independiente 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO : 
EVALUACIÓN DE LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DE LA CONEXIÓN DE ACEROS GRADO 60 CON 

EMPALMES MECÁNICOS TIPO 2 (LINXION), LIMA - 2020. 

RESPONSABLES: Curi Salvatierra, Onix y Magro Morales, Piero José  

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL 
HIPÓTESIS 

GENERAL 

V. 

INDEPENDIENTE 
CONECTORES 

MECÁNICOS DE 
CONTINUIDAD CON 

ROTACIÓN PARA 

ACEROS DE 1´´ y 3/4´´ 

CONECTOR DE 

ROSCA 
PARALELA 

CON 

ROTACIÓN 

LINXION 
¿En qué medida la 

aplicación de empalmes 

mecánicos tipo 2 

(LINXION) influyen en la 

resistencia estructural de la 

conexión de aceros grado 

60, lima, 2020? 

Determinar en qué 

medida la aplicación de 

empalmes mecánicos 

tipo 2 LINXION 

influyen en la 

resistencia estructural 

de la conexión de aceros 

grado 60, lima, 2020. 

La aplicación de 

empalmes mecánicos 

tipo 2 LINXION si 

influyen en la 

resistencia 

estructural de la 

conexión de aceros 

grado 60, lima, 2020. 

EMPALMES 

MECÁNICOS 

TIPO 2 

CONECTORES 

MECÁNICOS DE 

CONTINUIDAD SIN 

ROTACIÓN PARA 

ACEROS DE 1´´ y 3/4´´ 

CONECTOR DE 

ROSCA 

PARALELA SIN 

ROTACIÓN 

LINXION 

 

 

 

 



 
 

 
 

• Matriz de consistencia de la Variable Dependiente 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: 
EVALUACIÓN DE LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DE LA CONEXIÓN DE ACEROS GRADO 60 CON 

EMPALMES MECÁNICOS TIPO 2 (LINXION), LIMA - 2020. 

RESPONSABLES: Curi Salvatierra, Onix y Magro Morales, Piero José  

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 

PROBLEMAS 

ESPECÍFICOS 

OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS 

HIPÓTESIS 

ESPECÍFICOS 

V. 

DEPENDIENTE 

RESISTENCIA 

DE LA 

CONEXIÓN 

RESISTENCIA A LA 

FLUENCIA (MPA) 

¿En qué medida la aplicación 

de empalmes mecánicos tipo 2 

LINXION influyen en la 

resistencia a la fluencia de la 

conexión de acero grado 60, 
lima-2020? 

Determinar en qué medida 

la aplicación de empalmes 

mecánicos tipo 2 LINXION 

influyen en la resistencia a 

la fluencia de la conexión 

de aceros grado 60, lima-
2020. 

La aplicación del 

empalme mecánico tipo 2 

LINXION si influyen en 

la resistencia a fluencia la 

conexión de aceros grado 
60, lima-2020. 

RESISTENCIA 

ESTRUCTURAL 

DE LA 

CONEXIÓN DE 

ACEROS 

¿En qué medida la aplicación 

de empalmes mecánicos tipo 2 

LINXION influyen en el 

esfuerzo a tracción de la 

conexión de aceros grado 60, 

lima-2020? 

Determinar en qué medida 

la aplicación de empalmes 

mecánico tipo 2 linxion 

influyen en la resistencia a 

la tracción de la conexión 

de aceros grado 60, lima-

2020. 

La aplicación de 

empalmes mecánicos tipo 

2 LINXION si influyen en 

la resistencia a tracción de 

la conexión de aceros 

grado 60, lima-2020. 

ESFUERZO A LA 

TRACCIÓN (MPA) 

¿De qué manera la aplicación 

de empalmes mecánicos tipo 2 

LINXION influyen en la 

distancia de rotura de la 

conexión de aceros grado 60, 

2020? 

Determinar en qué medida 

la aplicación de empalmes 

mecánicos tipo 2 LINXION 

influyen en la distancia de 

rotura de la conexión de 

aceros grado 60 , 2020 

La aplicación de 

empalmes mecánicos tipo 

2 LINXION si influyen en 

la distancia de rotura en la 

conexión de aceros grado 

60, 2020. 

DISTANCIA DE 

ROTURA BARBREAK 

(CM) 

¿De qué manera la aplicación 

de empalmes mecánicos tipo 2 

LINXION influyen en la 

relación tracción/fluencia de la 

conexión de aceros grado 60, 

lima-2020? 

Determinar en qué medida 
la aplicación de empalmes 

mecánicos tipo 2 LINXION 

influyen en la relación 

tracción/fluencia de la 

conexión de aceros grado 

60, lima-2020. 

La aplicación de 
empalmes mecánicos tipo 

2 LINXION si influyen en 

la relación 

tracción/fluencia de la 

conexión de aceros grado 

60, lima-2020. 

SOBRE 

RESISTENCIA 

LIMITE 

RELACIÓN 

TRACCIÓN/FLUENCIA 

(adimensional) 

 



 
 

 
 

ANEXO Nº 3: Ficha Técnica Nº1 de Recolección de Datos de la Dimensión 1 (V.D)  

 

 

 



 
 

 
 

ANEXO Nº 4: Ficha Técnica Nº2 de Recolección de Datos de la Dimensión 2 (V.D) 

 

 



 
 

 
 

ANEXO Nº 5: Resultados obtenidos de los ensayos realizados en la maquina 

universal TOKYOKOKI SEIZOSHO. 

 



 
 

 
 

ANEXO Nº 6: Certificado de calibración de la maquina universal TOKYOKOKI 

SEIZOSHO 

 

 



 
 

 
 

ANEXO Nº 7: Certificado de originalidad y calidad de los conectores mecánicos 

LINXION. 

 

 

 



 
 

 
 

ANEXO Nº 8: Comprobante de pago de los conectores mecánicos LINXION. 

 

 



 
 

 
 

ANEXO Nº 9: Comprobante de pago del servicio de roscados y ensamblaje de los 

conectores mecánicos LINXION. 

 

 



 
 

 
 

ANEXO Nº 10: Comprobante de pago del uso de la maquina universal TOKYOKOKI 

SEIZOSHO para el ensayo a tracción en probetas con empalmes mecánicos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

ANEXO N.º 11: Panel fotográfico 

 

 

  

Adquisición de aceros mara Aceros Arequipa.  Cortado de acero con amoladora para 

elaboración de probetas. 

 

  

Entrega de probetas  ensambladas con los 

conectores mecánicos LINXION 

Comprobación de ensamblado de probetas. 

 

 



 
 

 
 

  

Comparación de tamaños de los conectores de 3/4" 

y 1” 

Probetas correctamente ensambladas y listas 

para ensayar. 

 

  

Traslado de probetas al laboratorio LEM-UNI para 

la realización de ensayos. 

Maquina universal TOKYOKOKI SEIZOSHO. 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

Probetas correctamente ensayadas y sin ninguna observación. 

 

 

Recolección de muestras ensayadas. 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

Comprobación del estado del roscado en varillas con conectores mecánicos con rotación. 

 

 

Comprobación del estado del roscado en varillas con conectores mecánicos sin rotación. 

 

 

 



 
 

 
 

 

ANEXO N.º 12: Comprobación de similitud por TURNITIN  

 

 



 
 

 
 

 

 


