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RESUMEN

La investigacion se desarroll6 en el distrito de Trujillo, pudiendo determinar que la
aplicacion de soldadura con electrodo revestido en unién a tope influye en las propiedades
mecéanicas de barras de refuerzo grado 60 NTP 341.031, Trujillo - Pert, 2022, el disefio fue
experimental, con un muestreo probabilistico. La presente investigacion estudia la
soldabilidad de las barras de refuerzo contemplando los parametros y procedimientos de las
normas vigentes, en la industria de la construccion, el acero corrugado ASTM A615 Grado
60 (NTP.341.031 G60) es muy utilizado especificamente para las estructuras de concreto
armado, para ello se seleccion6 3 marcas de acero Aceros Arequipa, Acelor Mittal y
Siderperu, logrando obtener como resultado que el esfuerzo de fluencia (fy) promedio que
alcanzan las barras soldadas y las barras sin soldar de la marca Aceros Arequipa, Arcelor
Mittal y Siderperu cumplen con el esfuerzo de fluencia exigido por la norma NTP 341.031
que es de 420 MPa , asimismo la resistencia a la traccion (R) promedio de las barras sin
soldar y las barras soldadas en junta a tope cumplen con la resistencia a la traccion exigido

por la Norma NTP 341.031 que es 620 MPa, por lo tanto los aceros son sismorresistentes.

PALABRAS CLAVES: SOLDADURA, ELECTRODO, REFUERZO
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad probleméatica

En la industria de la construccion, el acero corrugado ASTM A615 Grado 60
(NTP.341.031 G60) es muy utilizado especificamente para las estructuras de concreto
armado, el cual se ha fabricado para trabajar conjuntamente con el concreto por su
contextura, propiedades fisicas, mecanicas y composicion quimica. Sin embargo en el medio
también se los utiliza a gran escala en aquellas construcciones donde trabaja en acero puro,
siendo este tipo de estmcturas como armaduras de grandes vigas o tijerales abovedados y
triangulares de techos o coberturas de coliseos, campos deportivos y otros tipos de

construcciones.

A nivel de Latinoamérica la Asociacion Latinoamericana del Acero (2019) a través
de su publicacion “América Latina en Cifras 2018” revela que el consumo aparente de acero
en el 2018 en paises latinoamericanos fue de 68.5 millones de toneladas; dentro de los méas
destacados se encuentran: México con 25.9 millones de toneladas, Brasil con 20.1 millones
de toneladas, Argentina con 5.0 millones de toneladas y Pert con 3.8 millones de toneladas
en consumo de acero. Donde el mayor sector usuario es el Sector Construccion con un 51%

de consumo de acero.

El acero ha tenido un rol fundamental en gran parte de la historia de la humanidad.
Fue el material para las herramientas de la Edad de Hierro, las armas de la Edad Media y las
maquinas que impulsaron la Revoluciéon Industrial, desempefiando un rol clave en el
desarrollo del mundo hasta la actualidad donde su uso sigue siendo igualmente decisivo. Con
una poblacion actual concentrada en mayor porcentaje en las principales ciudades, el acero
estard entre los materiales claves para construir estas megaciudades, sus edificios y su

infraestructura.
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Segun la World Steel Association (2019), la industria del acero sigue siendo el nucleo
del desarrollo global. Lo cual se refleja su publicacion “World Steel in Figures edicion
2019 donde muestra que la produccion de acero en el afio 2018 a nivel mundial fue de 1808
millones de toneladas; ocupando los primeros lugares esta: China con 928.3 millones de
toneladas, seguido de India con 106.5 millones de toneladas, Japon con 104.3 millones de
toneladas, USA con 86.6 millones de toneladas y en noveno lugar Brasil con 34.9 millones
de toneladas de acero. De todas estas cifras a nivel mundial més del 50% de la produccién
de acero se destina a la Industria de la Construccion para edificios e infraestructura. Siendo
este un material muy versatil, 100% reciclable y con una tasa de recuperacion en obra del

85%.

El mercado nacional de la construccion utiliza como elemento estructural a la barra
corrugada de acero para concreto reforzado, la cual requiere ser unida una a otra por un
medio que garantice la adecuada transferencia de carga, es decir, su concentricidad, y la
menor cantidad de unidades utilizadas comparado con el método convencional de traslape,
una alternativa de union de estas barras es mediante la soldadura de las mismas. En el Perd,
la barra corrugada maés utilizada es la ASTM A 615 Grado 60 (NTP.341.031 G60), la cual
no presenta las mejores propiedades de soldabilidad comparada con la barra corrugada
ASTM A 706, segun lo demostrado en tesis de grado anteriores, debido a que esta tltima

exige un control mas estricto de los elementos quimicos que la componen.

El problema fundamental que tiene el acero corugado ASTM A615 Grado 60, radica
en su baja capacidad para ser soldado, debido a que cuenta con un alto porcentaje de
contenido de carbono; la composicién quimica de la barra y sobre todo el contenido de
carbono es importante para lograr que la region que ha sido soldada sea més resistente que

el metal base.
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La Industria de la Construccion es el principal consumidor de acero a nivel mundial
y Latinoamérica, debido a la importancia de este material en la construccion de estructuras
sismorresistentes, ya sea en edificios, puentes, vias o infraestructura. En este contexto para
motivos aplicativos de esta investigacion, el estudio se enfoca a las barras de refuerzo de
acero al carbono bajo la Norma Técnica Peruana 341.031 Grado 60y la Norma Internacional

ASTM A615/A615M Grado 60.

Las barras de refuerzo es una clase de acero laminado que estd disefiado
especialmente para construir elementos estructurales de concreto armado, este tipo de acero
sirve para hacer armaduras, que es el conjunto de barras que forman una estructura
funcionalmente homogeénea; es decir, trabajan conjuntamente para resistir determinada clase
de esfuerzo en combinacion con el concreto, garantizando un éptimo comportamiento de los
elementos estructurales de concreto armado ante fuerzas sismicas, debido a su ductilidad

(capacidad de deformarse sin romperse).

Las barras de refuerzo ofrecen ventajas al momento de confeccionar la armadura in
situ (lugar de la obra) , la cual se realiza en menor tiempo por la facilidad del doblado y
anclaje, facilidad de recubrimiento, asi como empalmes mediante traslape y union mediante
soldadura; siendo este ultimo, objeto de estudio en esta investigacion, ya que es una practica
comun para lograr la continuidad en las barras de refuerzo para concreto armado, donde el
traslape no es una solucién practica o no lo permita el reglamento de construccion vigente
del pais donde se realiza la obra. El tipo de junta a evaluar es aquella que presenta la mayor
facilidad de ejecucion frente a otras propuestas por el mismo cddigo y que a criterio de
especialistas en el campo de la construccion civil seria la de mayor utilidad. Esta es la junta

a tope directo en forma de V en la posicion IG.
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El Instituto Americano de Concreto (2014) a través de la norma ACI 318S indica
que, “Para las barras mayores de No. 36 no se deben utilizar empalmes por traslapo”, debido
a la carencia de datos experimentales adecuados sobre empalmes por traslapo de barras No.
43y No. 57 en compresion y en traccion, el empalme por traslapo de estos tamafios de barras
estd prohibido, dando opcidén a la unién mediante conectores mecanicos y soldadura. Asi
mismo, indica que, “Un empalme mecanico o soldado, debe desarrollar en traccion o
compresion, segin se requiera, al menos, 1.25fy de la barra.”, requisito de resistencia a la
traccion de 125% de la resistencia a la fluencia especificada que esta pensado para lograr
una soldadura apropiada, principalmente para barras grandes (No. 19 y mayores) en

elementos principales.

El Reglamento Nacional de Edificaciones a través de la Norma E 060 (Capitulo I11-
Materiales) detalla que, “El refuerzo que va a ser soldado, asi como el procedimiento de
soldadura, el cual debera ser compatible con los requisitos de soldabilidad del acero que se
empleard, deberan estar indicados en los planos y especificaciones del proyecto, asi como la
ubicacion y tipo de los empalmes soldados y otras soldaduras requeridas en las barras de
refuerzo. La soldadura de barras de refuerzo debe realizarse de acuerdo con —Structural
Welding Code — Reinforcing Steell, ANSI/AWS D1.4 de la American Welding Society. Las
normas ASTM para barras de refuerzo, excepto la ASTM A 706M (NTP 339.186:2008)
deben ser complementadas con un informe de las propiedades necesarias del material para

cumplir con los requisitos de ANSI/AWS D1.4.”

La norma internacional ACI y la norma peruana E 060 establecen los parametros y
recomendaciones en la union por soldadura de barras de refuerzo, basados en la norma
ANSI/AWS D1.4, con la finalidad de otorgar seguridad a las construcciones, ya que no solo
depende de la resistencia de las barras sino también de las uniones soldadas. Por este motivo

es importante estudiar las propiedades mecénicas de estas uniones respetando las normas
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vigentes para este procedimiento, esto se puede evidenciar en las siguientes investigaciones

que evaluaron esta problematica.

Esta investigacion toma en cuenta estos factores durante el proceso de soldadura
cumpliendo lo estipulado por la norma ANSI/AWS D1.4, por lo que, con el objetivo de
garantizar la validez de los resultados se procede a realizar un WPS (Welding Procedure
Specification) y un PQR (Procedure Qualification Record), posteriormente se realiza el
procedimiento de soldadura, los ensayos, finalmente se realiza el andlisis de resultados de
las pruebas y se elaboran las mejoras correspondientes en el procedimiento de soldadura y

se presentan las conclusiones del trabajo.

1.1.1. Antecedentes

Rodriguez & Asabay (2006) en su investigacion tuvo por objetivo evaluar cual era el
efecto de la soldadura sobre las propiedades mecanicas de las barras de refuerzo que son
producidas en México bajo la norma NMX-C-407 (ASTM A 615). Para ello seleccion6 una
muestra de 54 barras de diametros de 17(25.4 mm), 1-1/4” (31.8 mm) y 1-1/2” (38.1 mm),
las cuales fueron ensayadas a tension a la falla en una maquina Universal, las variables que
se evaluaron fueros el tipo de electrodo y el bisel, y el efecto del precalentamiento, ademas
la soldadura aplicada se realizd siguiendo procedimientos usuales de campo, sin
precalentamiento de la barra, sin resecado de los electrodos, sin esmerilar las superficies a
unir, etc. Obteniendo como resultados que sélo las barras de refuerzo No 8 soldadas con
doble bisel y electrodos E90 podrian alcanzar valores recomendados de capacidades
resistentes y de deformacion de barras de refuerzo en elementos de concreto reforzado que
son sometidos a acciones sismicas, dichos resultados son referentes a un proceso de
soldadura de electrodo E-9018, doble bisel y aplicacion de precalentamiento en las muestras
Concluyendo que no soldar barras de refuerzo con caracteristicas de la normativa NMX-C-

407 con diametros mayores que el diametro No 8 (25.4 mm). El aporte de esta tesis es que
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brinda informacion sobre las pobres caracteristicas de soldabilidad de las barras de refuerzo
de acero que se usan con caracteristicas segun la norma ASTM A 615 por lo que el autor
solo recomienda usar barras de refuerzos fabricados bajo la norma ASTM A 706 por las

buenas caracteristicas de soldabilidad de barras de refuerzo con aceros de baja aleacion.

Diaz (2014) en su investigacion tuvo por objetivo analizar la soldabilidad del acero
corrugado fabricado segun la norma ASTM A 615 G60 y la relacion al acero corrugado que
fue fabricado bajo la norma ASTM A 706 G60. Para ello, una muestra de 50 barras de acero
corrugado de diametros de @1/2" (# 4), @5/8" (# 5) y @3/4" (# 6) fueron ensayados a tension
de falla en una maquina universal, las variables que fueron evaluados son el tipo de
electrodo, de discontinuidad de la soldadura y de acero, ademas la soldadura de las barras se
Ilevé a cabo siguiendo procedimientos usuales de campo, sin precalentamiento de la barra,
sin resecado de los electrodos, sin esmerilar las superficies a unir, etc. Obtuvo como
resultado que la relacion Fsu/Fy en soldaduras en donde se utilizo electrodos E6011 para
barra de lanorma ASTM A 615y ASTM A 706, alcanzaron valores por debajo del minimo
1.25 recomendado por la norma ANSI/AWS D1.4-05. Las barras de refuerzo de &5/8"
soldadas con el electrodo E7018 de la norma ASTM A 615, alcanzaron mayores valores de
la relacion Fsu/Fy, es decir que alcanzaron el valor minimo de 1.25 recomendado por la
norma AWS. Sin embargo, las barras de @1%" y @%" no llegaron al valor minimo
recomendado, dichos resultados dependen del uso de dos tipos de electrodo (E-6011 y E-
7018) contrastando lo antes mencionado con respecto a la resistencia que otorgan estos. Pero
también demuestra que el diametro es una variable importante en este proceso. Concluyendo
que, las deformaciones maximas alcanzadas en soldaduras realizadas con el electrodo
E7018, tuvo mejores resultados para ambos tipos de acero. Sin embargo el acero de la norma
ASTM A 706, llega a deformaciones méaximas del 0.05 a 0.06, el cual presenta mayores

valores que el acero ASTM A 615 que alcanza valores maximos de deformacion del 0.03 a
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0.04. El aporte de esta tesis es que se demuestra que la barra corrugada fabricada segun la

norma ASTM A 615 tiene mejor soldabilidad con el electrodo E 7018.

Hurtado (2011) en su investigacion tuvo por objetivo evaluar cual era la soldabilidad
de las barras corrugadas de acero belgo 60 que son fabricadas para el concreto reforzado
bajo las recomendaciones del cogio ANSI/AWS D1.4-2005, el tipo de junta que fue
estudiado fue el de junta directa a tope bajo una soldadura en V simple de posicion 1G, los
diametros que fueron analizados fueron de @3/8", @5/8", @3/4" y @1", se utilizd la union
soldada a tope utilizando electrodo E-8018, bisel y un procedimiento de precalentamiento
en las barras de refuerzo. Obteniendo que las barras corrugadas de acero BELGO 60 de
diametros 3/8”, 5/8”, 3/4" y 1”cumplen con los requerimientos de las normas ASTM A615
Y ASTM A706, ademéas los procedimientos propuestos para la union de estas barras,
empleando una junta directa a tope, cumplen con los requerimientos de calificacion
estipulados por el codigo ANSI/AWS D1.4-05. Concluyendo que, las uniones de las barras
corrugadas de acero de menor didmetro se debe tener especial cuidado en la técnica y la
habilidad del soldador, pues por su pequefio tamafio es mas susceptible a presentar
discontinuidades de soldadura, dejando en claro que la habilidad del soldador es un factor
importante en este procedimiento. El aporte de esta tesis es que que el resultado de la
resistencia a la traccion de la union soldada depende de varios factores: tipo de electrodo,
tipo de bisel, precalentamiento, didmetro y la habilidad del soldador, las cuales son
fundamentales durante el proceso de soldadura de acero de refuerzo. El electrodo otorga
distintas resistencias a la union de soldadura dependiendo del tipo, los mas usados para este
proceso son E-6011, E-7018, E-8018 y E-9018, la resistencia a traccion de estos aumenta
respectivamente, siendo el electrodo E-9018 el de mayor resistencia. El tipo de bisel permite
la penetracion de la soldadura en la unién y la aplicacion de un precalentamiento evita fisuras

alrededor de la union soldada.
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Rivera & Romero (2016) en su investigacién tuvo por objetivo estudiar la
soldabilidad que tenian las barras corrugadas de acero fabricados bajo lanorma NTP 341.031
G60 de @5/8", en junta a tope y traslapada para el concreto armado, el andlisis se realizd
mediante procedimientos de soldadura y criterios metaldrgicos para ello se analizé bajo los
ensayos de traccion y macroataque segun las especificaciones de la norma AWS D1.4 para
calificar el procedimiento, posteriormente se preparo las barras soldados junto a diez barras
control. Obteniendo que la ductilidad promedio de las barras soldadas en junta a tope, las
barras soldadas en junta traslapada y las barras sin soldar son de 13.43 % ,9.20% y 17.68 %
respectivamente, estos representan el 149.22 % ,102.22 % y 196.44% de la ductilidad
exigido por la norma NTP 341.031 (ASTM A 615) que es de 9%, por lo tanto los tres
tratamientos analizados cumplen con las exigencias de la norma NTP 341.031, el esfuerzo
de fluencia (fy) promedio que alcanzan las barras soldadas en junta a tope, las barras soldadas
en junta traslapada y las barras sin soldar son de 453.36 Mpa ,433.61 Mpa y 450.77 Mpa
respectivamente, estos representan el 107.94 %, 103.24% y 107.33% del esfuerzo de fluencia
exigido por lanorma NTP 341.031 que es de 420 Mpa , asimismo la resistencia a la traccion
(R) promedio de las barras sin soldar, las barras soldadas en junta a tope y traslape son de
720.37 Mpa,725.71 Mpa y 680.81 Mpa respectivamente , estos representan 116.19 % |,
117.05 % y 109.81 % de la resistencia a la traccion exigido por la Norma NTP 341.031 que
es 620 Mpa , por lo tanto los tres tratamientos analizados cumplen con las exigencias de la
norma NTP 341.031 respecto al esfuerzo de fluenciay resistencia a la traccion. Concluyendo
que, las barras corrugadas de acero de refuerzo NTP 341.031, soldadas en junta a tope tienen
mejores propiedades mecanicas que las soldadas en junta traslapada. El aporte de esta tesis
es que muestra la importancia de evaluar la resistencia a la traccion, el esfuerzo de fluencia
y la ductilidad en el ensayo de traccion, las cuales seran consideradas para ser analizadas en

las barras de acero de refuerzo considerdas en la presente investigacion.
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1.1.2. Bases teoricas

1.1.2.1. El acero

1.1.2.1.1 Definicion

El Acero es basicamente una aleacion o combinacién de hierro y carbono (alrededor
de 0,05% hasta menos de un 2%). Algunas veces otros elementos de aleacion especificos
tales como el Cr (Cromo) o Ni (Niquel) se agregan con propositos determinados (CAP, 200).
La soldabilidad de los aceros depende en alto grado de porcentaje de carbono que contengan.
A mayor cantidad de carbono presente en la aleacién se dificulta la soldadura, y a menor

carbono aumenta la soldabilidad del materia (Soldexa, 2006).

1.1.2.1.2 Caracteristicas mecénicas del acero
Los ajustes de su composicion, tratamientos térmicos, mecanicos 0 quimicos se
pueden establecer propiedades mecanicas y fisicas para diferentes aplicaciones, algunas

propiedades genéricas pueden ser:

Su densidad media es 7850 kg/m?, el punto de fusion del acero depende del tipo de
aleacion. El de su componente principal, el hierro es de alrededor de 1510 °C, sin embargo
el acero presenta frecuentemente temperaturas de fusion de alrededor de 1375 °C (2500 °F).
Por otra parte el acero rapido funde a 1650 °C, el acero se puede fundir, dilatar o contraer en
funcién a la temperatura, es dictil, puede deformarse a traccion relativamente alta, hasta
Ilegar al punto de fractura, su punto de ebullicion es cerca de los 3000 °C, se puede soldar
con facilidad, se pueden mantener laminas delgadas llamadas hojalata, por eso se dice que
es maleable, metal tenaz por la resistencia a la rotura por esfuerzos que deforman el material,
la dureza de los aceros varia entre la del hierro y la que se puede lograr mediante su aleacion
u otros procedimientos térmicos o quimicos entre los cuales quiza el mas conocido sea el
templado del acero, aplicable a aceros con alto contenido en carbono, su mayor desventaja

de los aceros es la corrosion, el hierro se oxida con facilidad (Dengra, 2000)
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1.1.2.1.3 Composicion quimica

La composicion quimica y la estructura interna se controlan rigurosamente durante
la fabricacion, es por ello que la resistencia y demas propiedades mecanicas pueden
determinarse con un alto grado de confiabilidad. Se debera determinar los porcentajes de
carbono, manganeso, fosforo y azufre. El contenido de fosforo no debe exceder de 0.075%

(Arequipa, 2010)

El acero estd constituido principalmente de hierro (95%) siendo el elemento mas
importante, sus aleantes sirven para mejorar propiedades fisicas, mecanicas o quimicas. Los
aceros con bajo porcentaje de hierro no son denominados aceros estructurales. La
composicién quimica de un material se obtiene mediante la Norma de Ensayo: ASTM E 415.
El acero de refuerzo deberia tener la siguiente composicion quimica, que se muestra en la
tabla:

Tabla 1.

Composicién quimica de la barra de acero

Elemento Quimico (%)
C Si Mn P S Cr Ni Mo Cu
04 02 099 0026 0026 011 0.06 0.01 0.23

Fuente: Aceros Arequipa “Manual del constructor” (2010)

1.1.2.1.3.1 Magnesio

Elemento bésico en todos los aceros comerciales; el manganeso se agrega a todos los
aceros como agente de desoxidacion y desulfuracion, pero si el contenido de manganeso es
superior a 1%, el acero se clasifica como un acero aleado al manganeso, ademas de actuar
como desoxidante, neutraliza los efectos nocivos del azufre, facilitando la laminacion,

moldeo y otras operaciones de trabajo en caliente (Construmatica, 2018).
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1.1.2.1.3.2 Silicio
Aumenta moderadamente la templabilidad. Se usa como elemento desoxidante.

Aumenta la resistencia de los aceros bajos en carbono (Construmatica, 2018).

1.1.2.1.3.3 Aluminio
Actla como desoxidante para el acero Fundido y produce un Acero de Grano Fino

(Construmatica, 2018).

1.1.2.1.3.4 Boro
Aumenta la templabilidad sin reducir la maquinabilidad. Es usado en aceros de baja

aleacion en aplicaciones como cuchillas de arado, etc (Construmatica, 2018).

1.1.2.1.3.5 Cromo
Aumenta la profundidad del endurecimiento y mejora la resistencia al desgaste y
corrosion. Se usa en aceros inoxidables, aceros para herramientas y refractarios

(Construmatica, 2018).

1.1.2.1.3.6 Molibdeno
Elemento habitual del acero y aumenta mucho la profundidad de endurecimiento de

acero, asi como su tenacidad (Construmatica, 2018).

1.1.2.1.3.7 Titanio
Se usa para estabilizar y desoxidar el acero, mantiene estables las propiedades del

acero a alta temperatura (Construmatica, 2018).

1.1.2.1.3.8 Niquel
Mejora las propiedades del tratamiento térmico reduciendo la temperatura de
endurecimiento y distorsion al ser templado; se utiliza mucho para producir acero inoxidable

(Construmatica, 2018).
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1.1.2.1.3.9 Tungsteno
Empleado en aleacion para herramientas. Estando candente o al rojo; les otorga una

gran resistencia al desgaste y dureza a altas temperaturas (Construmatica, 2018).

1.1.2.1.3.10 Vanadio
Fuerte desoxidante, forma carburos complejos con el hierro, que proporcionan al
acero una buena resistencia a la fatiga, traccion y poder cortante en los aceros para

herramientas (Construmatica, 2018).

1.1.2.2. Lasoldabilidad del acero
La soldabilidad de un material viene a ser la facilidad con la que dicho material se
puede soldar alcanzando las propiedades mecanicas que Se requieren para su operacion en

servicio (Diaz, 2014).

1.1.2.2.1 Lasoldadura
Es un proceso de union que producé la coalescencia de los materiales mediante el
calentamiento de ellos hasta la temperatura de soldadura, con o sin la aplicacion de presion,

0 mediante la aplicacion solo de presion, y con o sin el empleo de metal de relleno.

La soldadura es un proceso en donde se realiza la unién de dos piezas de un material,
usualmente logrado a través de la fusion, en la cual las piezas son soldadas fundiendo, se
puede agregar un material de aporte, que al fundirse forma un charco de material fundido
entre las piezas a soldar y, al enfriarse, se convierte en una union flja a la que se le denomina

cordon. (Quezada 2010).

El proceso de soldadura para el acero de refuerzo se debe efectuar por arco metalico
protegido (SMAW), arco eléctrico con metal y gas (GMAW), o por arco eléctrico con
fundente en el nacleo (FCAW). En la presente investigacion se desarrollé la soldadura

mediante el proceso SMAW.
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Para poder comprender mejor lo que es la soldadura de metales, tenemos que saber
que estan constituidos por granos, cada uno de éstos es a su vez hace un arreglo periédico
especial de atomos, que da origen a lo que conocemos como reticula cristalina. Si
consideramos ahora un atomo cualquiera en el interior de un grano, el mismo se halla ligado
a sus vecinos por fuerzas de enlace, que caracterizan a estos solidos. Si en estas condiciones
ponemos en adecuado contacto dos superficies de este tipo, se estableceran dichos enlaces,
constituyendo la superficie asi formada algo equivalente a un limite de grano. Es la
posibilidad de reproducir este fendémeno en forma controlada, lo que da origen a los procesos

de soldadura (Quezada 2010).

1.1.2.2.2 Contenido de carbono y carbono equivalente

Como el carbono es el elemento que mas influye en la templabilidad y en la dureza
final de un acero, se ha considerado conveniente denominar "carbono equivalente” (CE) al
indice que permite correlacionar la composicion quimica de un acero con su tendencia a

presentar estructuras fragiles cuando éste es sometido a un proceso de soldadura.

El acero es una aleacion de carbono con el hierro, de un contenido de carbono entre
0,1y 1,9% y puede tener méas aleaciones como el azufre, fosforo, manganeso, silicio; siendo
uno de los materiales mas import.ante para la construccion. El contenido de carbono hace
que la dureza del material sea alta, y cuando es excesiva limita la ejecucion de los trabajos

de doblado de las barras (Diaz, 2014).

La capacidad de un material para ser soldado se denomina soldabilidad, depende de
la composicion quimica del acero, y se evalia con el parametro llamado Carbono
Equivalente (CE). Este parametro se define con expresiones empiricas. Por ejemplo, el
Reglamento de Soldadura para aceros de refuerzo ANSI/AWS DI.4-05 emplea la siguiente

férmula para el calculo del pardmetro CE:

Br. Cruz Pérez Carlos Leandro Pag. 25



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“APLICACION DE  SOLDADURA

CON

ELECTRODO

REVESTIDO EN UNION A TOPE DE BARRAS DE REFUERZO
GRADO 60 NTP 341.031, TRUJILLO — PERU, 2022”

%Mn
CE = %C +

Otra expresion para hallar o evaluar el parametro Carbono Equivalente (CE) es la

siguiente férmula, el cual esta en funcién de mas componentes quimicos del acero:

CE = %C +

%Mn+%Cu %Ni %Ni %Cr %Mo %V

40+20+20+10

Como el parametro CE esta intimamente ligado con el contenido de carbono en los

aceros, se suele utilizar el diagrama carbono-carbono equivalente para localizar los aceros

de acuerdo a su soldabilidad, que se describe a continuacién. Las coordenadas del diagrama

son el contenido de carbono en la escala vertical y el carbono equivalente en la escala

horizontal. En siguiente figura se muestra el diagrama donde se delimitan tres zonas:

Figura 1.

Diagrama del contenido de carbono contra el carbono equivalente
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La zona | comprende a los aceros de soldabilidad éptima, los que son aceros con
contenidos de carbono sumamente bajos. La zona Il abarca aceros de buena a regular
soldabilidad, como por ejemplo el acero ASTM 36, el cual es muy empleado para la
construccién de estructuras de acero en nuestro pais, y el acero ASTM A 706 el cual tiene
una regular soldabilidad. La zona Il comprende a los aceros con alto riesgo de falla en el
caso de ser soldados. Dentro de esta zona podemos encontrar al acero corrugado de la

normativa ASTM A 615.

Como se aprecia en la figura, dependiendo del contenido de carbono y el valor del
CE, las varillas de refuerzo producidas en nuestro pais de acuerdo con la normativa NTP
341.031 G60 (equivalentes a las normas ASTM A615) pueden tener niveles de soldabilidad

de regular a pobre.

Dependiendo del contenido de carbono y el valor del CE, las varillas de refuerzo
producidas en nuestro pais de acuerdo con la normativa NTP 341.031 (equivalentes a las
normas ASTM A 615) pueden tener niveles de soldabilidad de regular a pobre, por lo que
las normativas existentes para soldar este tipo de barras especifican el precalentamiento de
las barras, asi como electrodos de bajo contenido de hidrégeno. En el Per(, no existen
normativas que regulen la soldabilidad de estos tipos de aceros, sobre todo de la barra

corrugada de la normativa ASTM A615 (NTP 341.031 G60)

Tabla 2.

Soldabilidad de algunos aceros comerciales en funcién al CCy CE

Carbono Niveles de
0)
ABEITC /o 0l (Caloee Equivalente soldabilidad
ASTM A 36 0.10-0.30 0.20-0.50 Buena
ASTM A 615 Grado 60 0.417 - 0.443 0.59 - 0.62 Regular
ASTM A 706 Grado 60 Max. 0.30 Max. 0.55 Buena

Fuente: ASTM A 706, AWS 1987
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1.1.2.2.3 Soldadura por arco con electrodo revestido (SMAW)

En el proceso de soldadura por arco eléctrico se produce la fusion localizada del
metal base, cuando un arco voltaico es establecido entre la pieza a soldar y un electrodo de
caracteristicas adecuadas. La base detras del arco eléctrico es la produccion de una descarga
gaseosa entre un electrodo de carbon y una pieza metélica. Coalescencia: es la capacidad de

dos 0 mas materiales de unirse en un Gnico cuerpo.

Es el proceso en el que se produce coalescencia de metales por medio del calor de un
arco eléctrico que se mantiene entre la punta de un electrodo recubierto y la superficie del
metal base en la union que se esta soldando. Como consecuencia del calor generado, se logra
una fusién localizada que se emplea para unir piezas. La importancia del arco de soldadura
reside en primer lugar, en que el arco eléctrico promueve reacciones quimicas intensas que
producen entre su atmosfera y el material metalico a alta temperatura. Por otra parte, el arco
es responsable de la transferencia metalica desde el extremo metalico hacia el bafio fundido.
En la siguiente figura se muestra el esquema del proceso de Soldadura por Arco con
Electrodo Revestido (SMAW).

Figura 2.

Proceso de soldadua por arco con electrodo revestido (SMAW)

inzas Portaelectrodos

bas Protecto

Metal fundid

Metal base
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La soldadura con electrodo manual constituye el proceso, que, en la actualidad,
cuenta con el mayor porcentaje de material depositado por soldadura. La razén de esto lo
constituye la gran versatilidad del método, la gran variedad de materiales que el mismo
permite soldar, y las excelentes propiedades mecénicas que se obtienen en las juntas
soldadas, si las mismas son ejecutadas adecuadamente.

El proceso consiste en el establecimiento de un arco entre el extremo de un electrodo
consumible y la pieza que se suelda. De esta manera, el arco provee la energia térmica
necesaria para la fusién de la pieza y del electrodo que se emplea como material de aporte.

Inicialmente, se emple6 una varilla de alambre desnudo como electrodo. Las
soldaduras asi obtenidas, aunque adecuadas para ciertos usos, adolecian en general de
marcada fragilidad debido al alto contenido de oxigeno y nitrégeno en el depdsito. Esto
condujo a la idea de proteger el arco de la contaminacion de los gases ambientales mediante
una atmosfera reductora provista por un recubrimiento que se puede aplicar al electrodo y
que, al quemarse en el arco, brindara la proteccion adecuada.

De este modo nacieron los electrodos revestidos como se les conoce actualmente,
aunque los recubrimientos han evolucionado de modo de que en muchos casos, la accion
protectora del revestimiento se manifiesta no solamente mediante la formacion de una
atmosfera reductora sino también por la accion de un manto de escoria que interactta con el
metal a alta temperatura. En la actualidad, las funciones del revestimiento pueden resumirse
de la siguiente manera:

Proveer una escoria que proteja, refine e interactte con el metal a alta temperatura,
eliminando impurezas e incorporando si es necesario elementos de aleacion.

Proveer elementos cuya volatilizacion en el arco contribuyan a la estabilidad del
mismo (esto es particularmente importante cuando se emplea corriente alterna).

Proteger el arco evitando la contaminacion del metal fundido con los gases

atmosféricos (especialmente Nitrogeno, Oxigeno e Hidrégeno).
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El revestimiento debe facilitar la soldadura en distintas posiciones:
vertical,horizontal y en techo; realizar segun su naturaleza, un cordon convexo o concavo
(soldadura en angulo interior).

Como se indicd anteriormente, la principal caracteristica del proceso de soldadura
por electrodo revestido es la versatilidad. Con una adecuada formulacion del revestimiento
es posible soldar cualquier posicién. El diametro de los alambres que constituyen las varillas
varian entre 0.8-8 mm aproximadamente y su longitud entre unos 35-45 cm. El rango de
corrientes varia correspondientemente entre 50 y 350 Amps, que es el maximo que un
operador puede controlar sin excesivas dificultades. En electrodos para aceros al carbono y
de baja aleacion (e incluso en algunos electrodos para acero inoxidable), el alambre
empleado es de acero efervescente de bajo carbono (0.1 max. aprox). El agregado de los
elementos de aleacion al cordon de soldadura se efectla via escoria, cargando el

revestimiento de los electrodos con las correspondientes ferroaleaciones.

1.1.2.2.4 Tipos de junta

Las soldaduras también se pueden clasificar de acuerdo al tipo de junta usada: a tope,
traslape, en T, de borde y en esquina.Estos cinco tipos de junta se pueden soldar mediante
dos tipos de soldadura: soldadura con ranura y soldadura de filete. En esta investigacion se
desarrolld la soldadura de ranura, ya que el material a soldar son las barras corrugadas (AWS,
2001).

Figura 3.

Soldadura en ranura (V sencilla)

P i ! - Refuerzo
A

Fuente: Disefio de Estructuras de Acero 5to Edicion, McCormac Jack C.
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Figura 4.

Soldadura en filete

Cara de la soldadura

Cara teérica
o esquemdtica
Garganta tedrica

Lado

A\
Raiz Lado
Fuente: Disefio de Estructuras de Acero 5to Edicion, McCormac Jack C.

El acero de refuerzo se puede soldar mediante uniones a tope directa o indirecta,
uniones soldadas traslapadas, o uniones en T. Teniendo en consideracion los tipos de junta

y tipos de soldadura; en la presente investigacion se realizé la soldadura en ranura conjuntas

a tope (ANSI/AWS D1.4., 2011).

1.1.2.2.5 Electrodos

Un electrodo es una varilla metalica del material parecido a los elementos a soldar
recubierta de un material denominado revestimiento, cuando el arco se ceba, el paso de la
corriente provoca el arco eléctrico y funde el metal base mientras el electrodo va formando
el bafio de fusion. Al solidificarse por disminucion de temperatura, forma el cordén de

soldadura (Diaz, 2014).

La funcidn del revestimiento es muy importante, y cada sustancia realiza una funcién
detenninada durante el proceso: actuar de agentes desoxidantes y limpiadores, formacion de
la escoria para la proteccion de soldadura durante su enfriamiento, liberar gases inertes para

la proteccion del bafio a oxidaciones y aumentar la velocidad de aportacion del material.

La clasificacion de los electrodos es dada por la Asociacion Americana de Soldadura
(AWS) y Asociacion Americana de Ingenieros Mecénicos (ASME). La especificacion AWS

la cual se refiere a los electrodos para aceros de baja, la designacion es la siguiente:
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Tabla 3.
Cadigo de electrodos
E - XX X1 X2
) ) . Tipo de
Resistenciaala  Posicion de po d
Electrodo ., recubrimiento
traccién en KSI soldadura .
y corriente

Fuente: SOLDEXA S.A., Manual de Soldadura y Catalogos de Productos.

Los primeros dos digitos la resistencia minima a la traccion, sin tratamiento térmico

post soldadura:

Tabla 4.

Interpretacion de los 2 primeros digitos

Resistencia a la traccion

Cadigo (minima)
E 60 XX 62000 Ibs/pulg?
E 70 XX 70000 Ibs/pulg?
E 110 XX 110000 Ibs/pulg?

Fuente: SOLDEXA S.A., Manual de Soldadura y Catalogos de Productos.

El tercer digito indica la posicion en la que se puede soldar satisfactoriamente con un
electrodo: Plano horizontal vertical sobre cabeza, plano horizontal (filete) o plano horizontal
vertical descendente sobre cabeza.

Tabla 5.

Interpretacion de los 3 primeros digitos

Caddigo Posicion a soldar
E XX 1X Plano horizontal vertical sobre cabeza
E XX 2X Plano horizontal (filete)
E XX 4X Plano horizontal vertical descendente sobre cabeza

Fuente: SOLDEXA S.A., Manual de Soldadura y Catalogos de Productos.

El dltimo digito, es indicativo del tipo de corriente eléctrica y polaridad en la que

mejor trabaja el electrodo e identifica a su vez el tipo de revestimiento.

Br. Cruz Pérez Carlos Leandro Péag. 32



1

“APLICACION DE SOLDADURA CON ELECTRODO
“pN REVESTIDO EN UNION A TOPE DE BARRAS DE REFUERZO
UNIVERSIDAD GRADO 60 NTP 341.031, TRUJILLO — PERU, 2022”

PRIVADA
DEL NORTE

Tabla 6.

Tipo de corriente y polaridad del electrodo

Ultimo Digito  Corriente y polaridad Escoria Arco Penetracién

0 - CC+ Orgénica Energético Mucha

1 CA CC+ Organica Energético Mucha

2 CA CC- Rutilica Medio Mediana
3 CA CC- Rutilica Suave Poca

4 CA CC- Rutilica Suave Poca

5 - CC+ Baésica Medio Mediana
6 CA CC+ Basica Medio Mediana
7 CA CcC Mineral Suave Mediana
8 CA CC+ Basica Medio Mediana

Fuente: SOLDEXA S.A., Manual de Soldadura y Catalogos de Productos.

1.1.2.3. Propiedades del material base

1.1.2.3.1 Acero corrugado ASTM A 615
Las barras corrugadas ASTM A 615 son barras laminadas obtenidas a partir de
palanquillas producidas por coladas en lingotes o colada continua, utilizando los procesos

de "hogar abierto", basico al oxigeno u hornos eléctricos.

Estas barras, con resalte y lisas, son utilizadas como refuerzo para concreto annado
y normalmente no son soldadas. Dichas barras estdn disponibles en nuestro mercado en
presentacion de 9 metros de longitud, segin los didmetros nominales mostrados en la

siguiente tabla.
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Dimensiones y pesos nominales del acero ASTM A 615

Diametro de

Designacion F— Seccion  Perimtetro Peso Nominal [I)_:rr:fgait(l::)

mm___ pulg. (mm2) (mm) (kg/m)

- 6 28 18.8 0.222

- 8 - 50 25.1 0.395

3 - 3/8 71 29.9 0.56

- 12 - 113 37.7 0.888

4 - 1/2 129 39.9 0.994 9

S - 5/8 199 49.9 1.552

6 - 3/4 284 59.8 2.235

- - 7/8 387 69.8 3.042

8 - 1 510 79.8 3.973

11 - 13/8 1.006 112.5 7.907 12

Fuente: SOLDEXA S.A., Manual de Soldadura y Catalogos de Productos.

1.1.2.3.2 Caracteristicas mecanicas ASTM A 615

Las barras corrugadas ASTM A 615 son lisas y con resalte, son utilizadas como

refuerzo para concreto armado y normalmente no son soldadas. Estas barras estan

disponibles en el mercado de 9 y 12 metros de longitud.

Tabla 8.

Propiedades mecanicas del acero ASTM A 615 G60

Propiedades Mecéanicas

Limite de fluencia (fy)
Resistencia a la traccion (R)

4280 kg/cm? minimo.
6320 kg/cm? minimo.

Relacion R/fy >1.25
Alargamiento en 200 mm
Diametros % Minimo
6 mm, 8mm, 3/8”, 12 mm, 1/2”, 5/8” y 3/4” 9% minimo.
1” 8% minimo.
13/8” 7% minimo
Doblado a 180° Bueno

Fuente: SOLDEXA S.A., Manual de Soldadura y Catalogos de Productos.

1.1.2.3.3 Diadmetro de doblado ASTM A 615

Los diametros de doblado especificados por la Norma Técnica Peruana NTP
341.031- Grado60 para la prueba de doblado son:
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Tabla 9.
Diametro de doablado del acero ASTM A 615 G60

Diametro de doblado

Diametro de barra (d) 6mm 8mm 3/8” 12mm 1/2” 5/87 3/4” 17 13/8
Didmetro doablado 35d 35d 35d 35d 35d 35d 5.0d 50d 7.0d
Mn 21 28 333 42 445 556 953 127 250.7

Fuente: SOLDEXA S.A., Manual de Soldadura y Catalogos de Productos.

1.1.2.4. Ensayo Mecénicos

Los ensayos utilizados para medir las propiedades mecanicas son los ensayos
destructivos de propiedades mecanicas. Los ensayos destructivos son aquellos que deterioran
la pieza que se inspecciona, pero esta depende del tipo de ensayo, puede ser una ligera marca,

una deformacion permanente o su rotura total (Arcos, 2020).

1.1.2.4.1 Ensayo de traccion

El ensayo de traccion consiste en someter a una probeta a un esfuerzo axial de
traccion creciente hasta que se produce la rotura de la probeta, con el objetivo de determinar
las siguientes propiedades mecénicas: la resistencia mecénica, el limite de elasticidad, el
alargamiento y la rotura. Se coloca la probeta en una maquina universal de ensayo que
consistente de dos mordazas, una fija y otra maévil. Se procede a medir la carga mientras se

aplica el desplazamiento de la mordaza movil (Arcos, 2020).

Figura 5.

Magquina universal de ensayos de traccion
i 1

-‘E‘;;‘

Fuente: IBERTEST. Méaquina de ensayo universal hidraulica — Serie IBMU4
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El diagrama esfuerzo deformacion nos permite determinar el limite el&stico,

resistencia a rotura, capacidad de alargamiento y procesos de estriccion.

Figura 6.

Diagrama de esfuerzo - deformacion

L) EX
Esfuerzo D
(7] 1) T P S
Esfuerzo Fractura E

de fluencia

Limite de
proporcienalidad

el = G

Regid Plasticidad Epdurecimiento

lineal PE"ECtE_' ¢ por deformacion
fluencia

E stnccion

Con respecto a las probetas para el ensayo de traccion, todas las probetas de ensayo
deben presentar la seccion completa de la barra corrugada, tal como ha sido conformada.
Segln la norma ASTM A 370 - 09, las probetas para ensayos de traccion deben ser lo
suficientemente largas para proveer 8 Pulg. (203.2 mm) de longitud calibrada, una distancia
de por lo menos 2 didmetros de barra entre cada marca de calibracion y las mordazas, mas
una longitud adicional suficiente para llenar las mordazas completamente dejando alguna
longitud de exceso que sobresalga mas alla de cada mordaza. Un esquema de la probeta se
muestra en la figura.

Figura 7.

Probetas para el ensayo de traccion de barra corrugada
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Donde:

L: longitud de exceso

Lg: longitud de la mordaza

2d: dos veces el diametro nominal de la barra corrugada
Le: longitud calibrada

Lp: longitud total de la probeta

La siguiente tabla, muestra los valores de L, Lg, 2d, Le y la longitud minima de probeta,

calculados para cada diametro de barra corrugada utilizada en el estudio.

Tabla 10.

Longitud total minima de probeta de traccion de la barra corrugada

Designacion L (mm) Lg(mm) 2d(mm) Lc(mm) -ONg-minima

total (mm)
#4 (1/2") 6.00 69 25.4 203.2 303.6
#5 (5/8") 6.00 69 318 203.2 310.0
#6 (3/4") 6.00 69 38.2 203.2 316.4

1.1.2.5. WPS, PQRy WPQ

Cuando se va realizar un trabajo de soldadura, el primer paso es establecer por escrito que
es lo que vamos a soldar y como se va a soldar, describiendo asi el material base, tipo y
preparacion de la union, proceso de soldadura, material de aporte, pardmetros eléctricos,
entre otros. Para ello se requiere realizar un WPS (Welding Procedure Specification), que

significa: Especificacion de Procedimiento de Soldadura.

Dicho procedimiento requiere de calificacion que consiste en hacer una o varias
soldaduras de prueba que son sometidas a pruebas destructivas y/o no destructivas cuyos
resultados se registran en un PQR (Procedure Qualification Record), que significa: Registro

de Calificacion de Procedimiento.
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Cuando ya se tiene un WPS aprobado, se puede usar en el taller, pero solo lo puede
usar un soldador calificado; para calificar a una persona, tiene que realizar una soldadura de
prueba para luego someterla a pruebas destructivas y/o no destructivas cuyos resultados se
registran en un WPQ (Welder Performance Qualification record), que significa: Registro de

Calificacion del Soldado.
1.2. Formulacién del problema

¢Es recomendable la aplicacion de soldadura con electrodo revestido en unién a tope

de barras de refuerzo grado 60 NTP 341.031, Trujillo - Peru, 2022?
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Evaluar la aplicacién de soldadura con electrodo revestido en union a tope de barras

de refuerzo grado 60 NTP 341.031, Truijillo, Perd, 2022.

1.3.2. Objetivo especificos
Aplicar un proceso de soldadura SMAW en la unién a tope de barras de refuerzo

Grado 60 NTP 341.031 Aceros Arequipa.

Aplicar un proceso de soldadura SMAW en la unién a tope de barras de refuerzo

Grado 60 NTP 341.031 Siderperu.

Aplicar un proceso de soldadura SMAW en la union a tope de barras de refuerzo

Grado 60 NTP 341.031 Arcelor Mittal.

Calcular las propiedades mecénicas de barras de refuerzo Grado 60 NTP 341.031
Aceros Arequipa, Siderperu y Acerlor Mittal sin soldar y soldadas mediante un proceso de

soldadura SMAW en la union a tope.
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1.4. Hipdtesis

1.4.1. Hipotesis general
Es recomendable la aplicacion de soldadura con electrodo revestido en union a tope

de barras de refuerzo grado 60 NTP 341.031, Trujillo - Peru, 2022.

1.4.2. Hipotesis especificas

Es recomendable la aplicacion de soldadura con electrodo revestido en union a tope

de barras de refuerzo grado 60 NTP 341.031 Aceros Arequipa, Trujillo - Peru, 2022.

Es recomendable la aplicacion de soldadura con electrodo revestido en union a tope

de barras de refuerzo grado 60 NTP 341.031 Siderperu, Trujillo - Peru, 2022

Es recomendable la aplicacion de soldadura con electrodo revestido en union a tope

de barras de refuerzo grado 60 NTP 341.031 Arcelor Mittal, Trujillo - Pera, 2022.

Las propiedades mecanicas de barras de refuerzo Grado 60 NTP 341.031 Aceros
Arequipa, Siderperu y Acerlor Mittal sin soldar y soldadas mediante un proceso de soldadura

SMAW en la unién a tope son variables.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

La investigacidn segun el propésito se define: Aplicada, porgue se busca la aplicacion
de procesos de soldadura SMAW Yy utilizacion de conocimiento de propiedades mecanicas
del acero de refuerzo y con el fin de analizar los resultados de los ensayos, asi como la
aplicacion de las Norma E.060, Norma Teécnica Peruana 341.031. Grado 60 y la Norma

Internacional ASTM A615/A615M Grado 60.

2.2. Disefio de investigacion

La investigacion segun su disefio se define: Experimental, ya que la hipotesis se
verificara manipulando de manera intencional la variable independiente: Barras de refuerzo;
para analizar las consecuencias en la variable dependiente: Soldabilidad de barras de
refuerzo. La presente investigacion estudia la soldabilidad de las barras de refuerzo
contemplando los parametros y procedimientos de las normas vigentes, con la finalidad de
obtener en la unién soldada a tope propiedades mecanicas igual o superiores a las de una

barra de refuerzo patron en la ciudad de Trujillo, 2022.

2.3. Variables
2.3.1. Variables independiente: Barras de refuerzo Grado 60 NTP 341.031 con unién

soldada a tope con proceso SMAW

ANSI/AWS D1.4 indica que, las uniones directas a tope se deben soldar con
soldaduras de ranura de penetracion de unioén completa. La siguiente tabla describe el tipo

de juntas soldadas requeridas:
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Tabla 11.

Requisitos de soldadura de ranura para juntas de tope directo

~ SOLDADURA
REVESTIDO EN UNION A TOPE DE BARRAS DE REFUERZO
GRADO 60 NTP 341.031, TRUJILLO — PERU, 2022”

CON  ELECTRODO

Bar Axis Orientation Types of CIJP Groove Weld Figure Detalil
Single - V A
Horizontal Double - V B
Single - V whit Split Pipe Backing Ca
Single - Bevel D
Vertical Double - Bevel E
Single - Bevel whit Split Pipe Backing Ca
aBars shall be of equal diameter.
Fuente: AWS D1.4:2011 Structural Welding Code - Reinforcing Steel.
Figura 8.
Uniones directas a tope
4570 GougE T Gouse

"y

/
i

F
0in.[0 mm] TO ‘*“l |“'
1/8in. [3 mm)]

T
0in. [0 mm] TO "“l |“‘
1/8in. [3 mm]

(A) SINGLE-V-GROOVE WELD

SPLIT PIPE IS TO BE
TACK WELDED TO
BAR ON PIPE I.D.

SPLIT PIPE MAY BE USED
WITH BAR VERTICAL AND

E) i (3 1
O | 4
T “wmaxon
1/8 TO /32 in.—] |«
(37O 4 mm] MIN D/4

(C} SINGLE-V-GROOVE WELD WITH SPLIT PIPE BACKING

<3
0in. [0 mm)] | 0 in. [0 mm
TO1/810n. § TO 1/8in.
3 o o 3
[3 mm] —» 40°TO 55 [Bmm W || L27) 40°TO 85°
BACKGOUGE

(D) SINGLE-BEVEL-GROOVE WELD

(B) DOUBLE-V-GROOVE WELD

A SINGLE BEVEL IN UPPER BAR

BACKGOUGE

(E) DOUBLE-BEVEL-GROOVE WELD

Fuente: AWS D1.4:2011 Structural Welding Code - Reinforcing Steel.
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2.3.2. Variables dependiente: Soldabilidad de barras de refuerzo

La soldabilidad es la aptitud de un acero para ser soldado mediante los
procedimientos habituales sin que aparezca fisuracion en frio. Segun ISO 581/80 “Un acero
se considera soldable en un grado prefijado, por un procedimiento determinado y para una
aplicacion especifica, cuando mediante una técnica adecuada pueda conseguirse la
continuidad metalica de la union, de tal manera que ésta cumpla con las exigencias prescritas
con respecto a sus propiedades locales y a su influencia en la construccion de la que forma

parte integrante”.

Segun la NTP 341.031 en la soldadura de barras de refuerzo se deberd usar un
procedimiento de soldadura adecuado para la composicién quimica y uso. Se recomienda
usar la norma ANSI/AWS D1.4, ya que en este describe la seleccidn apropiada del metal de
aporte, temperatura de precalentamiento/interfaces, asi como requerimientos de calificacion
de procedimiento y rendimiento. El codigo ANSI/AWS D1.4-05 recomienda soldar las
barras corrugadas ASTM A 615 utilizando los siguientes procesos: Soldadura por Arco con
Electrodo Revestido (Shielded Metal Arc Welding — SMAW), Soldadura por Arco de Metal
y Gas (Gas Metal Arc Welding— GMAW) y Soldadura por Arco con Nucleo Fundente (Flux

Cored Arc Welding — FCAW)

2.3.3. Clasificacién de variables
Tabla 12.

Clasificacion de variables.

Clasificacion
Variables Relacion Naturaleza Escala Dimension  Medicion
Barra de refuerzo
G60 con unién Cuantitativa
. oo Dos De forma
soldada a tope con Independiente Cualitativa . ; .
) La dimensiones directa
proceso SMAW Continua .
razon
Soldabilidad de . Cuantitativa Multiples De forma
Dependiente . . ) .
barras de refuerzo Continua dimensiones Indirecta

Nota: Categorizacién de variables independientes y dependientes
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2.3.4. Operacionalizacion de variables

Tabla 13.

“APLICACION  DE ~ SOLDADURA  CON  ELECTRODO
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Operacionalizacion de la variable independiente

Definicién

Ind[cadores/

Variable Dimensiones Inst. Medicién
conceptual Items
ANSI/AWS D1.4
Unioén soldadaa indica que, las
tope con proceso  uniones directas & ~ii4a4 4o WPS (Welding PQR (Procedure

SMAW en barras
de refuerzo
Grado 60 NTP
341.031

tope se deben soldar
con soldaduras de
ranura de
penetracion de
unién completa.

union
soldada

Qualification
Record)

Procedure
Specification)

Tabla 14.

Operacionalizacion de la variable dependiente

. s . . Indicadores/ Inst.
Variable Definicion conceptual Dimensiones : -y
Items Medicion
Segtin ISO 581/80 “Un acero
se con3|de_r_a soldable en un Esfuerzo a la
grado prefijado, por un Traccic
- . raccion
procedimiento determinado y
para una aplicacién especifica,
cuando mediante una técnica A
- . Maquina
Soldabilidad adecuada pueda conseguirse la . Esf | .
- o Propiedades EStuerzoala  Universal
de barras de continuidad metalica de la L. Fl :
- . Mecanicas uencia para Pruebas
refuerzo.  union, de tal manera que ésta -
i . de Traccién
cumpla con las exigencias
prescritas con respecto a sus
propiedades locales y a su
influencia en la construccion Ductilidad

de la que forma parte
integrante”.
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2.4. Poblacion
En la investigacion la poblacion de este esta compuesta de manera general por las
barras de refuerzo Grado 60 NTP 341.031 de las marcas ACEROS AREQUIPA,

SIDERPERU y ARCELOR MITTAL en la ciudad de Trujillo en el afio 2022.

2.5. Muestra

La Norma Técnico Peruana 341.031 en su version mas reciente del afio 2018
menciona que para coladas y/o lotes identificados de barras rectas o barras en rollos, el
namero de muestras a extraer se efectlia en base al tamafio del lote o colada a razén de una
(01) muestra por cada treinta (30) toneladas y por cada diametro de barra, y una (01) muestra
para lotes o coladas menores a treinta (30) toneladas y por cada diametro de barra, para el
mismo tipo y grado de acero, debiendo ser estas muestras extraidas de paquetes o de rollos

diferentes.

Se emplea un muestreo aleatorio, la muestra obtenida seran 24 probetas. Este nUmero
de probetas se determind considerando el diametro, fabricante, y los ensayos establecidos

por la Norma Técnica Peruana 341.031 y ANSI/AWS D1.4.

Figura 9.

Muestra de barra de refuerzo soldada en union a tope.

SOURCE
_\@

121 IDENTIFICATION
BARS HORIZONTAL NUMBER

HOLE TYPE IQ1

AVALFES NN

BACKING 4&'
F—" !

CENTERLINE OF ROOT

(A) FLAT WELDING
TEST POSITION 1G

Film Placement

Fuente: AWS D1.4:2011 Structural Welding Code - Reinforcing Steel.
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2.5.1. Tamaifo de muestra

Tabla 15.

Tamafio de la muestra

“APLICACION )
REVESTIDO EN UNION A TOPE DE BARRAS DE REFUERZO
GRADO 60 NTP 341.031, TRUJILLO — PERU, 2022"

DE SOLDADURA CON ELECTRODO

Ensavos Diametro Aceros Siderneru Arcelor Total
y Nominal Arequipa P Mittal  Muestras
Muestra 3/4 1 1 1
Ensayos de  Patron 5/8 1 1 1
traccion  Muestra 3/4 2 2 2
24
soldada 5/8 2 2 2
Ensayo de Muestra 3/4 1 1 1
macroataque soldada 5/8 1 1 1
Figura 10.
Probeta para el ensayo de traccion de junta directa a tope.
< LMlN = 16D -
L, = 8D —
AW =\ g —y [ AW

M

\/

2.6. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

2.6.1. Técnica

La técnica de recoleccion de datos utilizada en este estudio es la observacion, técnica

adecuada que me permite tomar datos de laboratorio directamente al realizar los ensayos de

Esfuerzo a la Traccion, Esfuerzo a la Fluencia, Ductilidad (Norma Técnica Peruana 341.031)

y Macroataque (ANSI/AWS D1.4).
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2.6.2. Instrumento

El método para recolectar la informacion fue de OBSERVACION DIRECTA, que
consistente en el registro visual de la situacion real, con la finalidad de observar, caracterizar,
anotar y comprar entre un grupo de muestras elaboradas, con finalmente analizarlas. Esta
técnica se realiza con la finalidad de recolectar informacion referente a la investigacion
mediante los sentidos en forma inmediata, es decir evaluar la aplicacion de soldadura con
electrodo revestido en unién a tope de barras de refuerzo grado 60 NTP 341.031, Truijillo,

Peru, 2022.

2.6.3. Validacion del instrumento

Las herramientas para la validacion del instrumento de medicion es la hoja de fichas
de datos, registrando los resultados de los ensayos de Esfuerzo a la Traccion, Esfuerzo a la
Fluencia, Ductilidad (Norma Técnica Peruana 341.031) y Macroataque (ANSI/AWS D1.4),
para su posterior proceso. Asi como la revision documental tal como la Norma Técnica
Peruana 341.031 y ANSI/AWS D1.4. Esta ficha técnica fue verificada con la firma del

ingeniero y especialista ing. Alberto Vasquez Diaz. (Anexo)

Figura 11.

Validacion del instrumento

Observacion —>| Fichas de Datos

Instrumentos

Revision

ANSI/AWS

2.6.4. Anadlisis de datos
La técnica empleada para esta investigacion es la estadistica descriptiva y la

estadistica inferencial.
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Estadistica descriptiva: Se trabaja con férmulas de estadistica descriptiva para
resumir la informacion recopilada en valores numéricos y sacar consecuencias de esa
informacion asi obtendremos medidas de centralizacion (media, mediana moda), dispersion
(rango, varianza, desviacion tipica). Para la recoleccién, clasificacion, descripcion,
simplificacion y presentacion de los datos mediante tablas y figuras que describan en forma

apropiada el comportamiento de informacién captada.

Estadistica inferencial: Se ocupa de los procesos de estimacion, andlisis y pruebas de
hipétesis, con el propdsito de llegar a conclusiones que brinden una adecuada base cientifica

para la toma de decisiones, tomando como base la informacién muestral captada.

Figura 12.

Analisis de datos de la investigacion

Estadistica Descriptiva

[ METODO ]

Estadistica Inferencial

2.6.4.1. Analisis de distribucion normal

Dado que el tamafio de muestra “n” tiene un valor menor a 50, la prueba de Shapiro
Wilk utilizada para el criterio de normalidad de los datos, con un 5% de significacion de
compresion de la variable dependiente, es la Unica variable que se puede utilizar porque tiene
mas de 2 variables bajo muestras de estudio, superando el minimo exigido para esta prueba,

que es de 3.

2.6.4.2. Andlisis de distribucion normal
Se utilizo la prueba del analisis de varianza conocido también como ANOVA
considerando un grado de significancia del 5 % para confirmar la igualdad o desigualdad de

las medias de la muestra.
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2.6.4.3. Definicion de hipétesis nula y alternativa
e La hipotesis nula (Ho), establece que todos los grupos tienen medios iguales. Para
esta investigacion, es:

Ho: La aplicacién de soldadura con electrodo revestido en union a tope de barras de
refuerzo grado 60 NTP 341.031 influye positivamente sobre la calidad y las propiedades
quimicas y mecéanicas, Trujillo 2022.

e La hipétesis alternativa (Ha), es que no todas las medias de los grupos son iguales,

0 al menos una es diferente. Para esta investigacion es:

Ha: La aplicacion de soldadura con electrodo revestido en unién a tope de barras de
refuerzo grado 60 NTP 341.031 no influye positivamente sobre la calidad y las propiedades

quimicas y mecanicas, Trujillo 2022,

2.6.5. Instrumento de analisis de datos
Se utiliz6 como instrumento de analisis el software como Excel e IBM SPSS para

analizar los datos. Posterior a ello, se verifico las hipdtesis planteadas por el investigador.
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2.7. Procedimientos

Figura 13.

“APLICACION  DE

SOLDADURA

CON

ELECTRODO

REVESTIDO EN UNION A TOPE DE BARRAS DE REFUERZO
GRADO 60 NTP 341.031, TRUJILLO — PERU, 2022”

Procedimientos de la investigacion

SOLDADURA

v

Preparacion de barras

v

Almacenamiento de electrodos

v

Precalientamiento de barras

y

Aplicacion de soldadura
]

v

ENSAYOS

v

Elaboracion de probetas en junta a tope

v

Ensayo de Traccion

'

Ensayo de Macroataque

v

Calidad de unién soldadada (WPS)

!

ANALISIS DE RESULTADOS

v

ANALISIS ESTADISTICO

v

INFORME
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2.7.1. SOLDADURA
En la presente investigacion se siguid un procedimiento sistematico, teniendo en

cuenta las indicaciones de la Norma AWS D1.4-2011, el cual se describe a continuacion.

2.7.1.1. Preparacion de barras

Se procedid a cortar las barras a una longitud de 45 cm, teniendo en cuenta para
extraer dos muestras para la investigacion y la consideracion para el metal base es que las
superficies que se van a soldar deben estar libres de rebadas, roturas, grietas u otros defectos

que puedan afectar adversamente la calidad o la resistencia de la soldadura

2.7.1.2. Almacenamiento del electrodo

El material de aporte se tuvo almacenado en un horno a una Temperatura minima
del20°c, durante todo el periodo de soldado. Los electrodos de bajo hidrégeno se deben
comprar en recipiente sellados herméticamente; inmediatamente después de abrir el
recipiente sellado se deben almacenar en hornos mantenidos a una temperatura de al menos

120 °C.

2.7.1.3. Precalentamiento de barras

Antes de iniciar el proceso de soldadura para el tipo junta, se realizd el
precalentamiento del material base, previamente se obtuvo un C E = 0.57% que se calculo
de la férmula del carbono equivalente mencionada, el cual le corresponde una temperatura
minima de precalentamiento de 40°C (segun tabla 16); sin embargo en la presente
investigacion se precalentd a una temperatura de 100°C. Las temperaturas minimas de

precalentamiento y entre pases se muestran en la Tabla 16.

2.7.1.4. Aplicacion de soldadura
Se inici6 con el primer pase o llamado también raiz; entre pase y pase se dejo un
intervalo de tiempo de enfriamiento hasta bajar a una temperatura de 60°C, para minimizar

la zona afectada por el calor (ZAC), ademaés de ello se tomd en cuenta en toda la soldadura
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la limpieza respectiva (remocion de escorias); una vez finalizado el proceso, se cubrio la
probeta soldada con cal, para conseguir el enfriamiento lento y minimizar el efecto en las
propiedades mecanicas de ia zona ZAC. Cabe mencionar que antes de soldar las probetas en
juntas a tope, se elabord el procedimiento de soldadura y calificacion de la misma. En
resumen, el procedimiento forma parte de la WPS para la barra soldada en junta a tope.

Tabla 16.

Temperatura minima del precalentamiento y entre pases

Temperatura minima para

Tamafio de la barra de soldadura SMAW

Intervalo del C.E.

refuerzo °F °C
Hasta 11 Ninguna Ninguna
Hasta 0.40 14y 18 inclusive 10 50
Mas de 0.40 hasta Hasta 11 Ninguna Ninguna
0.45 inclusive 14y 18 inclusive 10 50
Mas de 0.45 hasta Ha_sta 6 _ Ninguna Ninguna
0.55 inclusive 7 a 11 inclusive 10 50
' 14 a 18 inclusive 90 200
Mas de 0.55 hasta . Hgsta 6 40 100
0.65 inclusive inclusive 7a 11 90 200
14 a 18 inclusive 150 300
Mas de 0.65 hasta Hasta 6 150 300
0.75 inclusive inclusive 7 a 18 200 400
, Hasta 6 150 300
Mas de 0.75 7 a 18 inclusive 260 500

2.7.2. ENSAYOS

2.7.2.1. Elaboracion de probetas en junta a tope

2.7.2.1.1 Probetas para ensayo de traccion

Las probetas para traccion en junta a tope directa, segun la norma ASTM A 370 - 09,
las probetas para ensayos de traccion deben ser lo suficientemente largas para proveer 8
Pulg. (203.2 mm) de longitud calibrada, una distancia de por lo menos 2 didmetros de barra
entre cada marca de calibracion y las mordazas, por ende, deben tener una longitud minima
de los ensambles para ensayos de traccion de Juntas Directas a Tope sera, a menos que una
longitud mayor sea requerida para el ensayo, de por lo menos 16 veces el didmetro de la

barra, con la soldadura localizada en el centro.
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Figura 14.

Probeta para ensayo de traccion de junta a tope

|_1 = 8D —
JAW — <~ JAW

«—— O —>

2.7.2.1.2 Probetas para ensayo de macroataque

Se debe cortar mecanicamente en una localizacién perpendicular a la direccién de la
soldadura, la probeta de ensayo debe mostrar la seccion de cruce longitudinal completa de
la soldadura, la raiz de la soldadura y algun refuerzo. La probeta de ensayo debe mostrar
toda la seccidn transversal longitudinal de la soldadura, el fondo de la soldadura, y cualquier
refuerzo.

Figura 15.

Probeta para el ensayo de macroataque

2.7.2.2. Ensayo de traccion
Consiste en someter el espécimen a una carga determinada suficiente para causar su

rompimiento. Este ensayo esta basado en las Norma NTP 341.0.31.
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Los ensayos a Traccion de la presente Investigacion se realizaron en el Laboratorio
de la empresa SOLDEXA. Dichos ensayos se realizaron en una maquina de ensayo
universal, provisto de dos mordazas dentadas antideslizantes de plano inclinado (del tipo

universal).

El método de ensayo de la probeta, la distancia minima entre las mordazas de la
maquina debe ser igual al menos a 8 veces el diametro de la barra, para juntas directas a tope.
Las probetas deben ser rotas bajo carga de traccion, y la maxima carga debe ser detenninada.
El esfuerzo de traccion debe ser obtenido dividiendo la maxima carga entre el area

transversal nominal de la barra.

El criterio de aceptacion es que el esfuerzo de traccion no debe ser menor a 1.25
veces el esfuerzo de fluencia minimo especificado del tipo y grado de barra a ser unido, a

menos que se encuentre especificado de otra manera por la especificacion general.

Cabe reacalcar que debido a que el esfuerzo de fluencia minimo especificado para
las barras corrugadas ASTM A615 es de 4200 kg/cm?, el esfuerzo de traccion no debera ser

menor a 5250 kg/cm?.

Se ensay0 diez barras soldadas en junta a tope para obtener las 3 principales
propiedades mecanicas: Ductilidad, Fluencia y Resistencia Maxima a la Traccion. Ademas,

para calificar el procedimiento de soldadura (WPS).

2.7.2.3. Ensayo de Macroataque
Todas las secciones transversales deben ser pulidas y atacadas con una solucion

adecuada para dar una clara definicion a la soldadura

El criterio de aceptacion sera que la probeta debe ser examinada en busca de
discontinuidades, y cualquiera que tenga discontinuidades prohibidas, sobre el criterio de

aceptacion para las barras corrugadas ASTM A615, debe ser considerada como fallida.
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Las secciones transversales atacadas deben tener penetracion completa con el metal
base, para soldadura de canal simple en V o doble V. Para soldaduras de canal con bisel

acampanado y en V acampanada, el tamafio de la soldadura designado debe ser obtenido.
2.7.2.4. Calidad de union soldada (WPS)

Paara la calidad de la unién soldada, se realizara una Inspeccion Visual la cual debe

ser realizada antes, durante y después de realizada la union soldada.

Para ello antes de la soldadura se debe verificar los siguiente: preparacion de la junta,
dimensiones y limpieza, dimensiones libres de laminas de respaldo, anillos o insertos
consumibles, alineamiento y encaje de las partes a ser soldadas, proceso de soldaduray ajuste
de maquina , temperatura de precalentamiento especificada y calidad de la soldadura de

apuntalamiento.

Posteriormente, duramente la soldadura se debe verificar: tratamiento de las
soldaduras de apuntalamiento, calidad del pase de raiz y las capas de soldadura siguientes,
temperatura de precalentamiento e interpases adecuada, secuencia de pases de soldadura,
limpieza interpases, condiciones de la raiz previa a la soldadura del segundo lado, distorsion,

conformidad con el procedimiento de soldadura aplicable.

Finalmente, después de la soldadura se debe verificar: apariencia final de la
soldadura, tamafio final de la soldadura, extension de la soldadura, discontinuidades: fisuras,
mordeduras, traslape, porosidad e inclusiones de escoria expuestas, refuerzo inaceptable y
no uniformidad de las caras de soldadura, exactitud dimensional, cantidad de distorsion y

tratamiento térmico post-soldadura.
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2.7.3. ANALISIS DE RESULTADOS

De los resultados de los ensayos, se selecciono las probetas que no cumplieron la
norma NTP 341.031, para no ser tomada en cuenta como dato en el analisis estadistico.
Luego se analizara los datos para ser tomadas en cuenta al momento de procesar nuestra

informacidn, para asi obtener resultados confiables.

2.7.4. ANALISIS ESTADISTICO

La investigacion usara el método descriptiva, debido a que se utilizd graficos
estadisticos y tablas de frecuencia, ademas de la estadistica inferencial, estos permiten
generar una induccion en los comportamientos de la poblacion definida bajo un riesgo de

error que se pueda medir.

2.7.4.1. Prueba de Normalidad

Dado que el tamafio de muestra “n” tiene un valor menor a 50, la prueba de Shapiro
Wilk utilizada para el criterio de normalidad de los datos, con un 5% de significacion de
compresion de la variable dependiente, es la Unica variable que se puede utilizar porque tiene
mas de 2 variables bajo muestras de estudio, superando el minimo exigido para esta prueba,

que es de 3.

2.7.4.2. Andlisis de Varianza (Anova)
El objetivo del analisis de varianza es probar la hipotesis de igualdad de los
tratamientos con respecto a la media de la correspondiente variable de respuesta. La

investigacion se probara cual de la dos hipdtesis siguientes es la correcta.

Ho: La aplicacion de soldadura con electrodo revestido en unién a tope no influye en
las propiedades mecéanicas de barras de refuerzo grado 60 NTP 341.031, Trujillo - Perd,

2022

H1: La aplicacion de soldadura con electrodo revestido en unién a tope influye en las

propiedades mecanicas de barras de refuerzo grado 60 NTP 341.031, Trujillo - Peru, 2022
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

3.1. Ensayo de traccion

Los resultados del ensayo de traccién de las barras de refuerzao grado 60 soldadas

con electrodo revestido en union a tope se muestran a continuacion:
3.1.1. Limite de fluencia (fy)

Figura 16.

Resultados del limite de fluencia de las barras de refuerzo grado 60

600
509 920 509 507
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Nota: Se observa los resultados del limite de fluencia en donde las barras de refuerzo grado
60 de la marca Aceros Arequipa patron con didmetro de 5/8 in obtuvieron 450 MPa y la
soldada con electrodo revestido en union a tope 455 MPa y las barras con diametro 3/4 in
obtuvieron 463 MPa y la soldada 462 MPa; la marca Acelor Mittal patron con diametro de
5/8 in obtuvieron 509 MPay la soldada con electrodo revestido en union a tope 509 MPa y
las barras con diametro 3/4 in obtuvieron 520 MPa y la soldada con electrodo revestido en
unién a tope 507 MPa y finalmente la marca la marca Siderperu patrén con diametro de 5/8
in obtuvieron 458 MPa y la soldada con electrodo revestido en unién a tope 450 MPay las
barras con diametro 3/4 in obtuvieron 440 MPay la soldada con electrodo revestido en union

a tope 433 MPa.
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3.1.2. Resistencia a la traccion (MPa)

Figura 17.

Resultados de la resistencia a la traccion de las barras de refuerzo grado 60
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Nota: Se observa los resultados de la resistencia a la traccion en donde las barras de refuerzo
grado 60 de la marca Aceros Arequipa patron con didmetro de 5/8 in obtuvieron 721 MPay
la soldada con electrodo revestido en unién a tope 733 MPa y las barras con diametro 3/4 in
obtuvieron 771 MPay la soldada 761 MPa; la marca Acelor Mittal patron con diametro de
5/8 in obtuvieron 667 MPay la soldada con electrodo revestido en union a tope 670 MPa 'y
las barras con diametro 3/4 in obtuvieron 680 MPa y la soldada con electrodo revestido en
unién a tope 677 MPa y finalmente la marca la marca Siderperu patrén con diametro de 5/8
in obtuvieron 713 MPa y la soldada con electrodo revestido en unién a tope 713 MPa 'y las
barras con didmetro 3/4 in obtuvieron 679 MPay la soldada con electrodo revestido en union

a tope 683 MPa.
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3.1.3. Relacién R/fy

Figura 18.

Resultados de la relacion R/fy de las barras de refuerzo grado 60
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Nota: Se observa los resultados de la relacion R/fy en donde las barras de refuerzo grado 60
de la marca Aceros Arequipa patron con diametro de 5/8 in obtuvieron una relacion de 1.60
y la soldada con electrodo revestido en union a tope 1.67 y las barras con didmetro 3/4 in
obtuvieron una relacion de 1.67 y la soldada 1.65; la marca Acelor Mittal patrén con
diametro de 5/8 in obtuvieron una relacién de 1.31 y la soldada con electrodo revestido en
unién a tope 1.32 y las barras con diametro 3/4 in obtuvieron una relacion de 1.31 y la
soldada con electrodo revestido en union a tope 1.34 y finalmente la marca la marca
Siderperu patrén con diametro de 5/8 in obtuvieron una relacién de 1.56 y la soldada con
electrodo revestido en union a tope 1.59 y las barras con diametro 3/4 in obtuvieron una

relaciéon de 1.54 y la soldada con electrodo revestido en union a tope 1.58
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3.2. Ensayo de Macroataque

Tabla 17.
Resultados del ensayo de macroataque
Marca Penetracion (mm) Resultados
0.50 Aceptable
ACEROS AREQUIPA 0.20 Aceptable
0.20 Aceptable
ARCELOR MITTAL 0.20 Aceptable
0.20 Aceptable
SIDERPERU 0.40 Aceptable

Nota: Se observa los resultados del ensayo de macroataque en donde las barras de refuerzo
grado 60 de la marca Aceros Arequipa obtuvieron valores de penetracion de 0.50 mmy 0.20
mm; la marca Acelor Mittal obtuvieron valores de penetracion de 0.20 mm en ambas
muestras y finalmente la marca Siderperu obtuvieron valores de penetracion de 0.20 mm 'y

0.40 mm.

3.3. Prueba de hipdtesis

3.3.1. Prueba de normalidad

Tabla 18.
Prueba de normalidad de los datos
Variable Shapiro-Wilk
Independiente Estadistico al Sig.
Aceros Arequipa ,985 6 ,968
Acelor Mittal ,993 6 ,928
Siderperu ,967 6 ,897

Nota: La normalidad de los datos de las barras de refuerzo grado 60, utilizando el método de
Shapiro — Wilk se observa que el grado de significancia para la marca Aceros Arequipa es

de 0,968; para la marca Acelor Mittal es de 0,928 y para la marca Siderperu es de 0,897.
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3.3.2. Andlisis de varianza

Tabla 19.

Analisis de varianza (ANOVA) del limite de fluencia

Suma de I Media Fex = Sj
cuadrados g cuadratica P 0 g
Inter grupos 14695.4 2 7347.72 136.24 3.592 0.000
Intra grupos 809.0 15 53.9393
Total 15504.4 17

Fuente: IBM SPSS Statistics 25

Nota: El analisis de varianza (ANOVA) del limite de fluencia de las barras de refuerzo grado
60 soldadas con electrodo revestido en unién a tope, obteniendo que su valor de F
experimental es mayor al valor de F tedrico, incluso el valor p de 0.000 siendo menor al

nivel de significancia de 0.05

Tabla 20.
Analisis de varianza (ANOVA) de la resistencia a la traccion

Suma de I Media Fex = Sj
cuadrados g cuadratica P 0 g
Inter grupos 16581.4 2 8290.72 32.34 3.592 0.000
Intra grupos 3844.83 15 256.322
Total 20426.3 17

Fuente: IBM SPSS Statistics 25

Nota: El analisis de varianza (ANOVA) de la resistencia a la compresion de las barras de
refuerzo grado 60 soldadas con electrodo revestido en union a tope, obteniendo que su valor
de F experimental es mayor al valor de F tedrico, incluso el valor p de 0.000 siendo menor

al nivel de significancia de 0.05

Br. Cruz Pérez Carlos Leandro Pé&g. 60



REVESTIDO EN UNION A TOPE DE BARRAS DE REFUERZO
PR GRADO 60 NTP 341.031, TRUJILLO — PERU, 2022”

DEL NORTE

1 “p“ “APLICACION DE SOLDADURA CON ELECTRODO

CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion de resultados
4.1.1. Limitaciones

Las principales limitaciones que se presentaron en la investigacion fue la realizacion
del ensayo de traccién en una maquina universal, debido a que la Universidad Privada del
Norte no cuenta con dicha equipo, por ello se optd por realizar el ensayo mécanico en el
laboratorio de la empresa SOLDEXA, el cual es un laboratorio de ensayo acreditado por el
organismo peruano de acreditacion Inacal, ubicado en la Antigua Panamericana Sur Km
38.5, distrito de Lurin, provincia de Lima.

Otra limitacion que se presento fue la seleccidn del tipo de electrodo, debido a que el
acero grado 60 (NTP 341.031) pertenece a la familia de aceros que contienen un alto
contenido de carbono, produciendo una soldabilidad complicada. Por ende, requiere una
supervisién minuciosa al momento de realizar la soldadura, con personal calificado y
preparado, logrando no variar la calidad del acero al momento de soldar, por errores en el
proceso. Perd no tiene una regulacion sobre las barras de refuerzo soldables. La soldadura
de barras de refuerzo generalmente se realiza en el sitio con falta de supervision adecuada y
soldadores no calificados. La mayoria de las recomendaciones de la AWS a menudo se
ignoran cuando se suelda acero de refuerzo en Peru.

El acero con un alto contenido de carbono, como los que superan el 0,45 %, suele
tener problemas de soldabilidad deficiente. Esto se debe a que calentar el acero provoca un
dafio significativo a sus propiedades mecanicas antes o después del precalentamiento o
postcalentamiento del acero.

Otra limitante es la calidad de las barras soldadas debido a que lanorma NTP 341.031
G60 con la que se fabrican las barras de refuerzo en nuestro pais no especifica limites de

contenido de carbono. Esto significa que las barras de refuerzo de nuestro pais podrian tener
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mas 0 menos carbono de lo previsto originalmente. Si esto sucede, estas barras tendrian
limitaciones importantes en la calidad de su soldadura y probablemente solo se considerarian
promedio.

Este proyecto requiere pruebas exhaustivas dentro del laboratorio, como las pruebas
de traccion y macroataque. Esta siendo autofinanciado por el investigador, pero se asociaron
costos adicionales con la realizacion de estas pruebas; esto se debe a que requeria un mayor

grado de experiencia para cada prueba.

4.1.2. Anélisis comparativo

Los resultados del ensayo de traccién mostrados de las barras de refuerzo grado
elaboradas bajo la norma NTP 341.031, mostraron en la prueba de normalidad que sus datos
tienen una distribucion normal, esto es con un nivel de significancia del 5%, siendo analizada
bajo la metodologia de Shapiro Wilk debido la muestra en tamafio es menor a 50 datos,
resultando descartado la metodologia de Kolmogorov Smirnov la cual se utiliza si la data es
mayor a 50 muestras. Los datos al tener distribucién normal, brinda mayor confiabilidad

para realizar el analisis de varianza, y poder generalizar la hipotesis aceptara el investigador.

Para validar las hipotesis de la investigacion con pruebas paramétricas se aplico el
anélisis de varianza o también conocido como ANOVA se realiz6 a los resultados obtenidos
del ensayo de traccion, obteniendo el ANOVA del limite de fluencia y resistencia a la
traccion obtienen un valor p de 0.000 el cual es menor al nivel de significancia de 0.05;
incluso los valores del F experimental son mayores a F tedrico que se obtiene por tabulacién
en latabla de Fisher, todos estos resultados se obtuvieron bajo el software SPSS en su versién
25, por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna del investigador y se rechaza la hipotesis nula,
es decir, la aplicacion de soldadura con electrodo revestido en unién a tope influye en las

propiedades mecanicas de barras de refuerzo grado 60 NTP 341.031, Trujillo - Pera, 2022

Br. Cruz Pérez Carlos Leandro Péag. 62



REVESTIDO EN UNION A TOPE DE BARRAS DE REFUERZO
UNIVERSIDAD GRADO 60 NTP 341.031, TRUJILLO — PERU, 2022”

PRIVADA
DEL NORTE

1 “p“ “APLICACION DE SOLDADURA CON ELECTRODO

Los resultados del limite de fluencia en donde las barras de refuerzo grado 60 de la
marca Aceros Arequipa patron con didmetro de 5/8 in obtuvieron 450 MPa y la soldada con
electrodo revestido en union a tope 455 MPa y las barras con diametro 3/4 in obtuvieron 463
MPay la soldada 462 MPa; la marca Acelor Mittal patrén con diametro de 5/8 in obtuvieron
509 MPa y la soldada con electrodo revestido en union a tope 509 MPa y las barras con
didmetro 3/4 in obtuvieron 520 MPa y la soldada con electrodo revestido en union a tope
507 MPay finalmente la marca la marca Siderperu patrén con didmetro de 5/8 in obtuvieron
458 MPa y la soldada con electrodo revestido en union a tope 450 MPa y las barras con
didmetro 3/4 in obtuvieron 440 MPa y la soldada con electrodo revestido en union a tope

433 MPa.

Los resultados de la resistencia a la traccion en donde las barras de refuerzo grado 60
de la marca Aceros Arequipa patrén con diametro de 5/8 in obtuvieron 721 MPay la soldada
con electrodo revestido en union a tope 733 MPa y las barras con didametro 3/4 in obtuvieron
771 MPa y la soldada 761 MPa; la marca Acelor Mittal patron con didmetro de 5/8 in
obtuvieron 667 MPa y la soldada con electrodo revestido en union a tope 670 MPa y las
barras con didmetro 3/4 in obtuvieron 680 MPay la soldada con electrodo revestido en union
a tope 677 MPa y finalmente la marca la marca Siderperu patron con didmetro de 5/8 in
obtuvieron 713 MPa y la soldada con electrodo revestido en union a tope 713 MPa y las
barras con didmetro 3/4 in obtuvieron 679 MPay la soldada con electrodo revestido en union

a tope 683 MPa.

Los resultados de la relacion R/fy en donde las barras de refuerzo grado 60 de la
marca Aceros Arequipa patrén con didmetro de 5/8 in obtuvieron una relacion de 1.60 y la
soldada con electrodo revestido en union a tope 1.67 y las barras con didmetro 3/4 in
obtuvieron una relacion de 1.67 y la soldada 1.65; la marca Acelor Mittal patrén con

didmetro de 5/8 in obtuvieron una relacion de 1.31 y la soldada con electrodo revestido en
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union a tope 1.32 y las barras con diametro 3/4 in obtuvieron una relacion de 1.31 vy la
soldada con electrodo revestido en union a tope 1.34 y finalmente la marca la marca
Siderperu patron con didmetro de 5/8 in obtuvieron una relacion de 1.56 y la soldada con
electrodo revestido en union a tope 1.59 y las barras con didmetro 3/4 in obtuvieron una

relacion de 1.54 y la soldada con electrodo revestido en union a tope 1.58.

Usar el electrodo correcto para el material que se esta soldando es importante para
obtener una soldadura de alta calidad. Actualmente existen electrodos para cada tipo de

acero; sin embargo, muchas personas carecen de conocimientos sobre este tema.

DI.4-05 de la American Welding Society/AWS establece que la capacidad minima
de tension y deformacion de las barras de refuerzo soldadas debe cumplir con los estandares
prescritos. Estas normas establecen que las barras de refuerzo deben tener una resistencia a
la traccion minima superior a 1,25 veces el limite elastico. Ademas, deberan tener una

resistencia a la fluencia minima de 4.200 kilogramos por centimetro cuadrado.

Segun esta investigacion, las barras soldadas cumplen con los requisitos minimos de
resistencia de la norma NTP 341.031. El gobierno peruano no regula las barras de refuerzo
para soldadura, por lo que utilizamos la norma ANSI/AWS D1.4-05 como referencia. Sin
embargo, esta regulacion no estipula ningun limite sobre cuanto pueden deformarse las
barras. Por lo tanto, la comparacion de las tensiones y deformaciones maximas en barras
soldadas y no soldadas después de que se probaron para la resistencia a la traccion demuestra
que las barras soldadas cumplen con las especificaciones minimas de acuerdo con esta

norma.

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la aplicacién de soldadura con electrodo
revestido en unién a tope de barras de refuerzo grado 60 NTP 341.031, Trujillo, Peru, 2022,
contando con antecedentes como Rodriguez & Asabay (2006) en su investigacion tuvo por

objetivo evaluar cual era el efecto de la soldadura sobre las propiedades mecéanicas de las
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barras de refuerzo que son producidas en México bajo la norma NMX-C-407 (ASTM A
615). Para ello seleccion6 una muestra de 54 barras de diametros de 1°(25.4 mm), 1-1/4”
(31.8 mm) y 1-1/2” (38.1 mm), las cuales fueron ensayadas a tension a la falla en una
maquina Universal, las variables que que se evaluaron fueros el tipo de electrodo y el bisel,
y el efecto del precalentamiento, ademas la soldadura aplicada se realiz6 siguiendo
procedimientos usuales de campo, sin precalentamiento de la barra, sin resecado de los
electrodos, sin esmerilar las superficies a unir, etc. Obteniendo como resultados que solo las
barras de refuerzo No 8 soldadas con doble bisel y electrodos E90 podrian alcanzar valores
recomendados de capacidades resistentes y de deformacion de barras de refuerzo en
elementos de concreto reforzado que son sometidos a acciones sismicas, dichos resultados
son referentes a un proceso de soldadura de electrodo E-9018, doble bisel y aplicacion de
precalentamiento en las muestras Concluyendo que no soldar barras de refuerzo con
caracteristicas de la normativa NMX-C-407 con diametros mayores que el didmetro No 8

(25.4 mm).

Por otro lado Diaz (2014) en su investigacion tuvo por objetivo analizar la
soldabilidad del acero corrugado fabricado segtn la norma ASTM A 615 G60 y la relacion
al acero corrugado que fue fabricado bajo lanorma ASTM A 706 G60. Para ello, una muestra
de 50 barras de acero corrugado de diametros de @1/2" (# 4), @5/8" (# 5) y @3/4" (# 6)
fueron ensayados a tension de falla en una maquina universal, las variables que fueron
evaluados son el tipo de electrodo, de discontinuidad de la soldadura y de acero, ademas la
soldadura de las barras se llevo a cabo siguiendo procedimientos usuales de campo, sin
precalentamiento de la barra, sin resecado de los electrodos, sin esmerilar las superficies a
unir, etc. Obtuvo como resultado que la relacién Fsu/Fy en soldaduras en donde se utiliz6
electrodos E6011 para barra de lanorma ASTM A 615y ASTM A 706, alcanzaron valores
por debajo del minimo 1.25 recomendado por la norma ANSI/AWS D1.4-05. Las barras de

refuerzo de @5/8" soldadas con el electrodo E7018 de la norma ASTM A 615, alcanzaron
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mayores valores de la relacion Fsu/Fy, es decir que alcanzaron el valor minimo de 1.25
recomendado por la norma AWS. Sin embargo, las barras de @1%" y @%." no llegaron al
valor minimo recomendado, dichos resultados dependen del uso de dos tipos de electrodo
(E-6011 y E-7018) contrastando lo antes mencionado con respecto a la resistencia que
otorgan estos. Pero también demuestra que el diametro es una variable importante en este
proceso. Concluyendo que, las deformaciones maximas alcanzadas en soldaduras realizadas
con el electrodo E7018, tuvo mejores resultados para ambos tipos de acero. Sin embargo el
acero de la norma ASTM A 706, llega a deformaciones maximas del 0.05 a 0.06, el cual
presenta mayores valores que el acero ASTM A 615 que alcanza valores maximos de
deformacion del 0.03 a 0.04, dicho antecedente coincide con la investigacion ya que la barra
corrugada fabricada segun la norma ASTM A 615 tiene mejor soldabilidad con el electrodo

E 7018.

Por su lado Hurtado (2011) en su investigacion tuvo por objetivo evaluar cual era la
soldabilidad de las barras corrugadas de acero belgo 60 que son fabricadas para el concreto
reforzado bajo las recomendaciones del cogio ANSI/AWS D1.4-2005, el tipo de junta que
fue estudiado fue el de junta directa a tope bajo una soldadura en V simple de posicién 1G,
los diametros que fueron analizados fueron de @3/8", @5/8", @3/4" y @1", se utiliz6 la union
soldada a tope utilizando electrodo E-8018, bisel y un procedimiento de precalentamiento
en las barras de refuerzo. Obteniendo que las barras corrugadas de acero BELGO 60 de
diametros 3/8”, 5/8”, 3/4" y 1”cumplen con los requerimientos de las normas ASTM A615
Y ASTM A706, ademas los procedimientos propuestos para la union de estas barras,
empleando una junta directa a tope, cumplen con los requerimientos de calificacion
estipulados por el cdigo ANSI/AWS D1.4-05. Concluyendo que, las uniones de las barras
corrugadas de acero de menor diametro se debe tener especial cuidado en la técnica y la

habilidad del soldador, pues por su pequefio tamafio es mas susceptible a presentar
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discontinuidades de soldadura, dejando en claro que la habilidad del soldador es un factor

importante en este procedimiento.

Otro antecedente es Rivera & Romero (2016) en su investigacion tuvo por objetivo
estudiar la soldabilidad que tenian las barras corrugadas de acero fabricados bajo la norma
NTP 341.031 G60 de @5/8", en junta a tope y traslapada para el concreto armado, el analisis
se realiz6 mediante procedimientos de soldaduray criterios metaltrgicos para ello se analiz
bajo los ensayos de traccién y macroataque segun las especificaciones de la norma AWS
D1.4 para calificar el procedimiento, posteriormente se prepard las barras soldados junto a
diez barras control. Obteniendo que la ductilidad promedio de las barras soldadas en junta a
tope, las barras soldadas en junta traslapada y las barras sin soldar son de 13.43 % ,9.20% y
17.68 % respectivamente, estos representan el 149.22 % ,102.22 % y 196.44% de la
ductilidad exigido por lanorma NTP 341.031 (ASTM A 615) que es de 9%, por lo tanto los
tres tratamientos analizados cumplen con las exigencias de la norma NTP 341.031, el
esfuerzo de fluencia (fy) promedio que alcanzan las barras soldadas en junta a tope, las barras
soldadas en junta traslapada y las barras sin soldar son de 453.36 Mpa ,433.61 Mpa y 450.77
Mpa respectivamente, estos representan el 107.94 %, 103.24% y 107.33% del esfuerzo de
fluencia exigido por la norma NTP 341.031 que es de 420 Mpa , asimismo la resistencia a
latraccion (R) promedio de las barras sin soldar, las barras soldadas en junta a tope y traslape
son de 720.37 Mpa,725.71 Mpa y 680.81 Mpa respectivamente , estos representan 116.19
% ,117.05 % y 109.81 % de la resistencia a la traccion exigido por la Norma NTP 341.031
que es 620 Mpa , por lo tanto los tres tratamientos analizados cumplen con las exigencias de
la norma NTP 341.031 respecto al esfuerzo de fluencia y resistencia a la traccion.
Concluyendo que, las barras corrugadas de acero de refuerzo NTP 341.031, soldadas en junta

a tope tienen mejores propiedades mecénicas que las soldadas en junta traslapada.

Br. Cruz Pérez Carlos Leandro Péag. 67



REVESTIDO EN UNION A TOPE DE BARRAS DE REFUERZO
UNIVERSIDAD GRADO 60 NTP 341.031, TRUJILLO — PERU, 2022”

PRIVADA
DEL NORTE

1 “p“ “APLICACION DE SOLDADURA CON ELECTRODO

4.1.3. Implicancias
La presente investigacion, evidencia que no existen gran cantidad de antecedentes en
la actualidad sobre la aplicacion de soldadura con electrodo revestido en union a tope de las
barras de refuerzo grado 60 elaboradas bajo la norma NTP 341.031, pese a ser las barras
corrugadas uno de los materiales primordiales hoy en dia en las construcciones de la ciudad,
y con mayor demanda a la par del concreto, ademas que no se realiza un estudio de calidad
de las mismas antes de su puesta en obra, resultando propiedades variables de una marca a
otra, por lo tanto, es importante realizar estudios previos en laboratorio antes de utilizar
barras corrugadas con o sin soldar.
Por ello, la combinacion técnica de la informacion recolectada de forma cuantitativa
y cualitativa, se ha presentado de forma estratégica para demostrar la influencia significativa
de la aplicacién de soldadura con electrodo revestido en union a tope de barras de refuerzo

grado 60 NTP 341.031, Trujillo — Pert 2022.

4.2. Conclusiones
Se aplico un proceso de soldadura SMAW en la unién a tope de barras de refuerzo

Grado 60 NTP 341.031 Aceros Arequipa, Siderperu y Arcelor Mittal.

Se calculd las propiedades mecanicas de barras de refuerzo Grado 60 NTP 341.031
Aceros Arequipa, Siderperu y Acerlor Mittal sin soldar y soldadas mediante un proceso de
soldadura SMAW en la union a tope, obteniendo que el esfuerzo de fluencia (fy) promedio
que alcanzan las barras soldadas en union a tope, las barras soldadas y las barras sin soldar
de la marca Aceros Arquipa, Arcelor Mittal y Siderperu cumplen con el esfuerzo de fluencia
exigido por la norma NTP 341.031 que es de 420 MPa , asimismo la resistencia a la traccion
(R) promedio de las barras sin soldar y las barras soldadas en junta a tope cumplen con la

resistencia a la traccion exigido por la Norma NTP 341.031 que es 620 MPa , por lo tanto
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las tres marcas estudiadas cumplen con las exigencias de la norma NTP 341.031 respecto al

esfuerzo de fluencia y resistencia a la traccion.

La relacion (R/fy) promedio de la resistencia a la traccion (R) y el esfuerzo de
fluencia (fy) de las barras soldadas en union a tope cumplen con las exigencias del AWS
D1.4, ACI 318y NTP 341.031 el cual establece que la relacion (R/fy) debe ser como minima
de 1.25. para ser considerado un barra de refuerzo sismo resistente.

Se realizo la prueba de hip6tesis, usando la prueba de normalidad y el analisis de
varianza (ANOVA), determinando la aplicacion de soldadura con electrodo revestido en
union a tope influye positivamente en las propiedades mecéanicas de barras de refuerzo grado
60 NTP 341.031, Trujillo - Peru, 2022, siendo la marca Aceros Arequipa la que tuvo mayor

significancia, debido a que tiene mayores valores en sus propiedades.

4.3. Recomendaciones

Para que los trabajos de soldadura se realicen correctamente, las personas deben
contratar especialistas en soldadura que comprendan los requisitos de la norma. Ademas,
deben usar equipos que no estén dafiados o desgastados. Si lo hace, de manera confiable

garantiza los mejores resultados.

Para evitar inclusiones de escoria y discontinuidades, es necesario limpiar la
soldadura después de cada pasada de soldadura. También se recomienda dejar un intervalo
de tiempo entre pasadas e intervalos para reducir la zona afectada por el calor en torno a los
60 grados centigrados. Esto se debe a que la soldadura de aceros de refuerzo NTP 341.031,

0 ASTM A 615, entre pasadas genera ZAC.

Las juntas a tope tienen una mayor integridad estructural que las juntas superpuestas
debido a la falta de riesgo de fractura. Ademas, las uniones a tope proporcionan propiedades

mecanicas superiores a las de las soldaduras superpuestas.
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ANEXOS

ANEXO 1. Resultados del ensayo de traccion

Tabla 21.
Resultados del limite de fluencia de las barras de refuerzo grado 60
Seccién transversal Limite de fluencia
Marca Muestra ,
Diametro Area | Fluencia (N) | Fluencia (MPa)
Patrén 5/8 198.56 89319 450
Soldada 5/8 198.56 90188 454
ACEROS | Soldada 5/8 198.56 90421 455
AREQUIPA |Patrén 3/4 286.52 132725 463
Soldada 3/4 286.52 132661 463
Soldada 3/4 286.52 132050 461
Patron 5/8 198.56 100998 509
Soldada 5/8 198.56 101254 510
ARCELOR | Soldada 5/8 198.56 100880 508
MITTAL | Patrén 3/4 286.52 149007 520
Soldada 3/4 286.52 145277 507
Soldada 3/4 286.52 145377 507
Patron 5/8 198.56 90841 458
Soldada 5/8 198.56 88628 446
Soldada 5/8 198.56 89990 453
SIDERPERU Patrén 3/4 286.52 126135 440
Soldada 3/4 286.52 124009 433
Soldada 3/4 286.52 124098 433
Tabla 22.
Resultados de la resistencia a la traccion de las barras de refuerzo grado 60
Seccidn transversal Resistencia a la traccion
Marca Muestra ,
Diametro Area | Maxima (N) | Maxima (MPa)
Patron 5/8 198.56 143069 721
Soldada 5/8 198.56 145396 732
ACEROS | Soldada 5/8 198.56 145582 733
AREQUIPA | Patrén 3/4 286.52 220789 771
Soldada 3/4 286.52 220579 770
Soldada 3/4 286.52 215246 751
Patron 5/8 198.56 132448 667
Soldada 5/8 198.56 132984 670
ARCELOR | Soldada 5/8 198.56 133103 670
MITTAL  |Patron 3/4 286.52 194710 680
Soldada 3/4 286.52 194242 678
Soldada 3/4 286.52 193720 676
Patrén 5/8 198.56 141522 713
Soldada 5/8 198.56 140949 710
Soldada 5/8 198.56 142023 715
SIDERPERU 5atren 3/4 286.52 | 104603 679
Soldada 3/4 286.52 195773 683
Soldada 3/4 286.52 195300 682
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Tabla 23.

Resumen del limite de fluencia de las barras de refuerzo grado 60

Limite de Fluencia (MPa)

Marca ;Lpeiﬁi 5/8 e 3/4
T -
ARCELOR MITTAL zgtlg;a ggg 2(2)(7)

SIDERPERU  |( e s T

Tabla 24.
Resumen de la resistencia a la traccién de las barras de refuerzo grado 60

Resistencia a la traccion (MPa)
Marca o I
0 721 771
5 667 680
5 713 679
SIDERPERU zz::jzr;a 713 683

Tabla 25.

Resumen de la relacion R/fy de las barras de refuerzo grado 60

Relacién R/fy
Marca ;iupe?stdr; 5/8 P 3/4
z 1.60 1.67
ACEROS AREQUIPA :Z::j(;r:ja 161 1.65
; 1.31 131
ARCELOR MITTAL 2?.;2 " 132 1.34
5 1.56 1.54
SIDERPERU zztl:g;a 159 1.58
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ANEXO 2. Resultados del ensayo de macroataque

Tabla 26.

Resultados del ensayo de macroataque

Marca Penetracion Resultados Detalles
(mm)

ACEROS 0.50 Aceptable Fusion Parcial - Porosidades 0.10mm
AREQUIPA 0.20 Aceptable Fusion Parcial - Porosidades 0.20mm
ARCELOR 0.20 Aceptable Fusion Parcial - Porosidades 0.10mm

MITTAL 0.20 Aceptable Fusion Parcial - Porosidades 0.10mm
SIDERPERU 0.20 Aceptable Fus!?n Parc!al - Poros!dades 0.20mm

0.40 Aceptable Fusion Parcial - Porosidades 0.20mm
Observaciones :

Material Base: ASTM 615 Grado 60
Material de Aporte: E9018-G
Proceso: SMAW
Posicion: 1G
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ANEXO 3. Fichas técnicas

Corrugado

ASTM A615 - GRADO 60
NTP 341.037- GRADO 420

ACEROS
AREQUIPA

LASEGURIDAD
peuN FIERRAZO
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Fierro Corrugado
ASTM A615 - GRADO 60 / NTP 341.031 - GRADO 420

DENOMINACION: PROPIEDADES MECANICAS:

Fierro Corrugado ASTM A615-Grado 60 / NTP 341.031 - Grado 60. Limite de Fluencia (fy) =420 MPa (4, 280 kg/cm2) minimo
Resistencia a la Traccién (R) =620 MPa (6, 320 kg/cm2) minimo
DESCRIPCION: Relacion R/fy > 1.25 (sismo resistencia).
Barras de acero rectas de seccién circular, con resaltes Hi-bond de Alargamiento en 200 mm:

alta adherencia con el concreto. Didmetros:

6mm, 8mm =11% minimo(*).

USos: 3/8",12mm, 1/2",5/8"y 3/4" =14% minimo(*).

Se utiliza en la construccion de edificaciones de concreto armado de 1" =12% minimo.

todo tipo en viviendas, edificios, puentes, obras industriales, etc. 13/8" =12% minimo.

NORMAS TECNICAS: Doblado a 180° = Bueno en todos los didmetros
Composicién Quimica, Propiedades Mecanicas y Tolerancias
Dimensionales:

Norma internacional ASTM A615 Grado 60.

Norma Técnica Peruana NTP 341.031:2018 Grado 420.

NTE E.060:2009 CONCRETO ARMADO.

(*) El alambrén corrugado y las barras enderezadas obtenidas por el
alambrén, pueden tener valores de alargamiento menores, pero
siempre cumplen con el 9% minimo requerido por la norma ASTM
A615 Grado 60.

Los didmetros de doblado especificados por las Normas Técnicas
para la pueba de doblado son:

PRESENTACION:

Se produce en barras de 9 m y 12 m de longitud en los siguientes
didmetros: 6mm, 8mm, 3/8", 12mm, 1/2",5/8", 3/4", 1", 1 3/8". Previo DIAMETRO
acuerdo, se puede producir en otros didmetros y longitudes
requeridos por los clientes. DIAMETRO
DOBLADO

Se suministra en paquetes de 2 toneladas y en varillas.
18 | 24 | 286 | 36 | 381 47.6 953 127 2445

BARRA (d) 6mm 8mm 3/8" 12mm 1/2" | 5/8" 3/4"

3d 3d 3d 3d 3d 3d 5d 5d 7d

DIMENSIONES V/PESOSNOMINALESS “d” .- se considera el didmetro de la barra estableecido por la norma

ETRODE BARRA SECCION | PERIMETRO | PESONOMINAL A3TMAGLS

(mm?) (mm) (kg/m)
18.8 0.222
25.1 0.395
29.9 0.560
37.7 0.888

399 0.994 [ § A aceros arequipa f f fsi3-60 f f [ perv
49.9 1.552

59.8 2.235 J
69.8 3.042 FABRICANTE DIAMETRO

79.8 3.973 ASTM A615 Grado 60
1125 7.907 NTP 341.031 Grado 60

PAIS DE FABRICACION

IDENTIFICACION:

Los fierros sonidentificados por marcas de laminacién en alto relieve
que indican el fabricante, el didmetro, la norma, el grado del acero y
el pais de fabricacion.

QCQA01-F100/06 /JUN19

CERTIFICACION Y ACREDITACION
Las barras de Aceros Arequipa son las Gnicas
exclusivamente fabricadas en el Perd.
La certificacion de calidad se sustentaen las pruebas y
g 7 y ensayos efectuados en nuestro laboratorio acreditado
ISO 9001:2015 ISO 14001:2015 ISO 45001:2018 ante el Instituto Nacional de Calidad del Pert (INACAL).
CERTIFICATE N° 57219 CERTIFICATE N° 57220 CERTIFICATE N*® 57221

PERU

LIMA: Av. Antonio Mir6é Quesada N.° 425, piso 17, Magdalena del Mar. Tel. (51-01) 517 1800.
PISCO: Panamericana Sur Km. 240. Ica. Tel. (51-056) 58 0830.

AREQUIPA: Variante de Uchumayo Km 5.5, Cerro Colorado, Arequipa. Tel. (51-01) 517 1800.

BOLIVIA

SANTA CRUZ:

-Calle E - Lote 14 manzano A-08 Urbanizacién Cerveceria Boliviana Nacional - Bellavista Viacha. -.
-Av. Hilbo N.° 100, Zona El Kenko. Tel. (591) 75555819/77641658. E-mail: contactobolivia@caa.com.bo

SANTA CRUZ: Urb. Parque Industrial Latinoamericano, Unidad Industrial Ul 06,
Mz. 1, lote 4 - Warnes. Tel. (591) 75555819/77303688. E-mail: contactobolivia@caa.com.bo A C E R o s

Encuéntranos en: n YouTuhe N m ‘ Www.acerosarequipa.com A R E Q U I PA

Br. Cruz Pérez Carlos Leandro Péag. 78



“APLICACION DE SOLDADURA CON ELECTRODO
UPN REVESTIDO EN UNION A TOPE DE BARRAS DE REFUERZO
NIVERSIDAD GRADO 60 NTP 341.031, TRUJILLO — PERU, 2022”

DEL NORTE

ANEXO 4. Registro Fotografico

Figura 19.
Barras de refuerzo de diametro 3/4” y 5/8” de las marcas Aceros Arequipa, Arcelor

Mittal, y Siderperu

ACEROS AREQUIPA @=3/4

ACEROS AREQUIPA $=5/8

SIDERPERU @=3/4

SIDERPERU #=5/8
LT

ARCELOR MITTAL @#=3/4

ARCELOR MITTAL @=5/8

|’

Figura 20.

Cortado de muestras de barras de refuerzo de 0.40m de longitud.
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Figura 21.
Cortado de muestras de barras de refuerzo de 0.20m de longitud
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Figura 22.
Proceso de cortado de probetas de 0.20 y 0.40 metros
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Figura 23.
Verificacion de medidas de las probetas de acero de refuerzo de 0.40m de longitud.
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Figura 24.
Verificacion de medidas de las probetas de acero de refuerzo de 0.20m de longitud
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Figura 25.

Probetas de acero de refuerzo de 0.20m y 0.40m de longitud.

Figura 26.
Biselado en V de probetas con bisel de 22.5° y espesor de raiz de 3 milimetros
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Figura 27.
Verificacion de angulo de bisel en V de 22.5° con gonidmetro

Figura 28.

Vista lateral de junta a tope de barras de refuerzo con un espaciamiento de 3 milimetros.
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Figura 29.
Vista en planta de junta a tope de barras de refuerzo con un espaciamiento de 3

milimetros.

Figura 30.
Barras de acero de refuerzo soldadas de diametro 5/8” y 3/4” con union a tope y bisel en

V de la mara Aceros Arequipa
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Figura 31.

Barras de acero de refuerzo soldadas de diametro 5/8” y 3/4” con unién a tope y bisel en

V de la mara Siderperu.

Figura 32.
Barras de acero de refuerzo soldadas de diametro 5/8” y 3/4”con union a tope y bisel en V
de la mara Arcelor Mittal.
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Figura 33.
Probetas de barras de refuerzo sometidas al ensayo de esfuerzo de traccion mecanica
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ANEXO 5. Ensayos de laboratorio

/ INFORME DE ENSAYO DE TRACCION - -
UNA COMEARIA ESAB Edicién 08
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE-052
Razoén Social (Nombre Cliente) : Bach. Carlos Leandro Cruz Pérez
Direccion : Mz LS Lote 12 Urb. Los Rosales de San Andres
Teléfono : Movil 988-397-480
Contacto : Bach. Carlos Leandro Cruz Pérez
Referencia: Tesis para Obtener el Titulo de Ingeniero Civil
Descripcion de la Muestra: Barras Corrugadas patrén y soldadas
Fecha de Informe : 2021-09-17
Informe de Ensayo N° ET-2021-295
Seccion Transversal Limite de Fluencia Resistencia a la Traccion
Identificacién de las Probetas Ancho Espesor Diametro Area Fluencia Fluencia Maxima Maxima % Elongacion
mm mm mm mm? N Mpa N MPa
AA-T1 No Aplica No Aplica 15.90 198.56 89319 450 143069 721 15
AA-T2 No Aplica No Aplica 15.90 198.56 90188 454 145396 732 No Aplica
AA-T3 No Aplica No Aplica 15.90 198.56 90421 455 145582 733 No Aplica
(Observaciones :
Material Base: ASTM 615 Grado 60
Material de Aporte: E9018-G
Proceso: SMAW
Posicion: 1G
Para la roturas ver gréficas adjuntas.
Las Dimensiones de las Probetas Si (X) / No () Cumplen con la Norma: ] AWS D1.4 -2018
Método de Ensayo : IASTM A370-20 — =
E;uléo Usado : Marca Tinius Olsen Super L 120 - N° Serie 173635 /L/
Cédigo Interno del Equipo : LAB-E-041 ( o
Temperatura de Ensayo (°C) : 19.9°C Sl
Nombre del Analista * José Soto Jefe de Aseguramiento y Desarrollo de la Calidad
Fecha de Recepcion de las Probetas 2021-09-09 Ing. Ronald Requsjo Villanueva
Fecha de Ejecucion de Ensayo : 2021-09-09 CIP: 101024
1.-Los datos del cliente, la identificacion de las probetas e informacion adicional proporcionada por el cliente; queda bajo su responsabilidad.
2. La Incertidumbre Expandida es 5 MPa (Traccién y Fluencia) y 1% (Elongacién) para un Nivel de Confianza al 95% y un K=2.
3. Prohibida la Reproduccion Total o Parcial del Informe sin la Autorizacion escrita del Laboratorio de Soldexa. e
4. Los Resultados de este Informe solo son validos para las Probetas Ensayadas LA I 4 S ‘g I
5. Los no deben ser utili; como una Certifie de con Norma de Producto o Certificacion
del Sistema de Calidad. e =S
Antigua i Sur Km 38.5 - Lurin - Lima - Perd Correo: jose. .com.pe Teléfono: 619-9600 Anexos 2240 - 2233
ldel

. LAB-F-12
INFORME DE ENSAYO DE TRACCION gy
Edicién 08
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE-052
Razén Social (Nombre Cliente) : Bach. Carlos Leandro Cruz Pérez
Direccién : Mz L5 Lote 12 Urb. Los Rosales de San Andres
Teléfono : Movil 988-397-480
Contacto : Bach. Carlos Leandro Cruz Pérez
Referencia: Tesis para Obtener el Titulo de Ingeniero Civil
Descripcion de la Muestra: Barras Corrugadas patron y soldadas
Fecha de Informe : 2021-09-17
Informe de Ensayo N° : ET-2021-296
Seccion Transversal Limite de Fluencia i ia a la Traccion
Identificacion de las Probetas Ancho Espesor Diametro Area Fluencia Fluencia Maxima Maxima % Elongacion
mm mm mm mm? N Mpa N MPa
AA-T4 No Aplica No Aplica 19.10 286.52 132725 463 220789 77 17
AA-TS No Aplica No Aplica 19.10 286.52 132661 463 220579 770 No Aplica
AA-TE No Aplica No Aplica 19.10 286.52 132050 461 215246 751 No Aplica
Observaciones :
Material Base: ASTM 615 Grado 60
Material de Aporte: ES018-G
Proceso: SMAW
Posicién: 1G
Para la roturas ver graficas adjuntas.
Las Dimensiones de las Probetas Si (X) / No () Cumplen con la Norma: I AWS D1.4 - 2018
Método de Ensayo : ASTM A370-20
Ea éo Usado : Marca Tinius Olsen Super L 120 - N Serie 173635
Cédigo Interno del Equipo : LAB-E-041 (
Temperatura de Ensayo (°C) : 19.9°C e
Nombre del Analista : José Soto Jefe de Aseguramiento y Desarrollo de la Calidad
Fecha de Recepcion de las Probetas : 2021-09-09 Ing. Ronald Requejo Villanueva
Fecha de Ejecucién de Ensayo : 2021-09-09 CIP: 101024
1.-Los datos del cliente, la identificacién de las probetas e i i6 por el cliente; queda bajo su responsabilidad.
2. La Incertidumbre Expandida es 5 MPa (Traccién y Fluencia) y 1% (Elongacién) para un Nivel de Confianza al 95% y un K=2.
3. Prohibida la Reproduccién Total o Parcial del Informe sin la Autorizacién escrita del Laboratorio de Soldexa.
4. Los Resultados de este Informe solo son validos para las Probetas Ensayadas. m I - S‘b I
5.Los no deben ser utili como una Certificacion de C idad con Norma de Producto o Certificacion f
del Sistema de Calldad. e
Antigua i Sur Km 38.5 - Lurin - Lima - Peru Correo: jose com.pe Teléfono: 619-9600 Anexos 2240 - 2233
ldel
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Posicion, mm

728 SOLDEX S.A.
e | [ LAB-F-34 Edicion 02
/ \ Reporte y Gréfica Ensayo Traccién
Lurin-Lima-Pera
655 A
\ ASTM A370-20
A\
582 \
N° Ensayo: ET-2021-295
Id. Probeta: AA-T1
1508 a)Diametro, mm: 15.90
/ Area, mm? 198.56
/,«1‘ b)Lon.Sec.Reducida, mm: 0.00
37 c)Lon.Sec.Agarre, mm: 0.00
d)Lon.Total Probeta, mm:  400.00
/ e)Radio, mm: 0.00
© 364 £ Limite Fluencia, N: 89319
I' L. Fluencia, MPa: 450
a / Fuerza Méxima, N: 143069
201 ! R. Traccién, MPa: 721
c / Lo, mm: 200.00
/’ Lf, mm: 230.00
4R / Elongacién, %: 15
,I Fecha de Ensayo: 2021/09/09
A / Hora: 12:35
/ T° Ensayo (°C): 19.9
MP48 : :
/ Rotura de Muestra: No Aplica
f La Probeta: Si Cumple
5 Norma Calificacion: é\gg g’ D14
Analista: José Soto
Revisado por: Ing.Requejo
6.90 13.80 20.70 27.60 34.50 41.40 48.30 55.20 62.10 69.00
Posicion, mm
reg _ SOLDEX S.A.
A LAB-F-34 Edicién 02
A Reporte y Grafica Ensayo Traccién
Lurin-Lima-Peru
662
R ASTM A370-20
e
588
s Ne° Ensayo: ET-2021-295
Id. Probeta: AA-T2
1519 a)Diametro, mm: 15.90
Area, mm?% 198.56
s b)Lon.Sec.Reducida, mm: 0.00
bl c)Lon.Sec.Agarre, mm: 0.00
t d)Lon.Total Probeta, mm:  400.00
e)Radio, mm: 0.00
@ 368 Limite Fluencia, N: 90188
/ L. Fluencia, MPa: 454
n Fuerza Maxima, N: 145396
204 R. Traccién, MPa: 732
¢ Lo, mm: 0.00
Lf, mm: 0.00
i 55 Elongacion, %: 0
Fecha de Ensayo: 2021/09/09
L Hora: 12:45
T° Ensayo (°C): 19.9
M7 Rotura de Muestra: Material Base
La Probeta: Si Cumple
o Norma Calificacion: 2‘(\)’\1’? B4
Analista: José Soto
Revisado por: Ing.Requejo
5.75 11.50 17.25 23.00 28.75 34.50 40.25 46.00 51.75 57.50
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738 SOLDEX S.A.
il \ LAB-F-34 Edicién 02
Reporte y Grafica Ensayo Traccion
\ Lurin-Lima-Pert
662
R \ ASTM A370-20
e
588
£ N° Ensayo: ET-2021-295
Id. Probeta: AA-T3
1 818 a)Diametro, mm: 15.90
Area, mm? 198.56
& / b)Lon.Sec.Reducida, mm: 0.00
a1 c)Lon.Sec.Agarre, mm: 0.00
t / d)Lon.Total Probeta, mm:  400.00
e)Radio, mm: 0.00
© 368 / Limite Fluencia, N: 90421
/ L. Fluencia, MPa: 455
n / Fuerza Maxima, N: 145582
294 R. Traccion, MPa: 733
€ Lo, mm: 0.00
/ Lf, mm: 0.00
i 221 Elongacion, %: 0
Fecha de Ensayo: 2021/09/09
& / Hora: 14:16
/ T° Ensayo (°C): 19.9
47 Rotura de Muestra: Material Base
La Probeta: Si Cumple
% Norma Calificacién: ;X:’g R
Analista: José Soto
Revisado por: Ing.Requejo
5.75 11.50 17.25 23.00 28.75 34.50 40.25 46.00 51.75 57.50
Posicion, mm
- SOLDEX S.A.
T =3 LAB-F-34 Edicién 02
g b Reporte y Grafica Ensayo Traccion
Y Lurin-Lima-Per
695 1
R ASTM A370-20
e
618
8 N° Ensayo: ET-2021-296
Id. Probeta: AA-T4
184 a)Diametro, mm: 19.10
Area, mm?2 286.52
3 b)Lon.Sec.Reducida, mm: 0.00
464 / c)Lon.Sec.Agarre, mm: 0.00
t d)Lon.Total Probeta, mm:  400.00
/ e)Radio, mm: 0.00
€ 386 Limite Fluencia, N: 132725
/ L. Fluencia, MPa: 463
o / Fuerza Méxima, N: 220789
309 [ R. Traccion, MPa: 77
€ / Lo, mm: 200.00
/ Lf, mm: 233.00
' a2 / Elongacion, %: 17
/ Fecha de Ensayo: 2021/09/09
a / Hora: 14:22
,/ T° Ensayo (°C): 19.9
MESS / Rotura de Muestra: No Aplica
/ La Probeta: Si Cumple
= Norma Calificacién: 2(‘)/\1’? D4
Analista: José Soto
Revisado por: Ing.Requejo
8.05 16.10 24.15 32.20 40.25 48.30 56.35 64.40 7245 80.50
Posicion, mm
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s B SOLDEX S.A.
e LAB-F-34 Edicién 02
/ Reporte y Grafica Ensayo Traccion
Lurin-Lima-Pert
695
R ASTM A370-20
e
618
£ N° Ensayo: ET-2021-296
Id. Probeta: AA-TS
1 8 a)Diametro, mm: 19.10
Area, mm? 286.52
& b)Lon.Sec.Reducida, mm: 0.00
464 c)Lon.Sec.Agarre, mm: 0.00
t d)Lon.Total Probeta, mm:  400.00
e)Radio, mm: 0.00
@ 386 Limite Fluencia, N: 132661
/ L. Fluencia, MPa: 463
n / Fuerza Méxima, N: 220579
309 R. Traccion, MPa: 770
€ / Lo, mm: 0.00
/ Lf, mm: 0.00
i 232 / Elongacion, %: 0
/ Fecha de Ensayo: 2021/09/09
& Hora: 14:30
/ T° Ensayo (°C): 19.9
M55 Rotura de Muestra: Material Base
La Probeta: Si Cumple
- Norma Calificacion: ;X:’g DAF
Analista: José Soto
Revisado por: Ing.Requejo
5.75 11.50 17.25 23.00 28.75 34.50 40.25 46.00 51.75 57.50
Posicion, mm
788 SOLDEX S.A.
o LAB-F-34 Edicién 02
/ Reporte y Grafica Ensayo Traccion
Lurin-Lima-Per
682
R ASTM A370-20
e
606
8 N° Ensayo: ET-2021-296
Id. Probeta: AA-T6
i 530 a)Diametro, mm: 19.10
Area, mm?2 286.52
3 b)Lon.Sec.Reducida, mm: 0.00
455 c)Lon.Sec.Agarre, mm: 0.00
t # d)Lon.Total Probeta, mm:  400.00
/ e)Radio, mm: 0.00
€ 379 Limite Fluencia, N: 132050
L. Fluencia, MPa: 461
o Fuerza Maxima, N: 215246
303 R. Traccion, MPa: 751
& Lo, mm: 0.00
Lf, mm: 0.00
i 55 Elongacion, %: 0
Fecha de Ensayo: 2021/09/09
a Hora: 14:36
5 T° Ensayo (°C): 19.9
MAS Rotura de Muestra: gglréj:dnu?:
La Probeta: Si Cumple
76 Norma Calificacion: 5(\;\1/ g Dig
Analista: José Soto
Revisado por: Ing.Requejo
4.60 9.20 13.80 18.40 23.00 27.60 3220 36.80 41.40 46.00
Posicion, mm
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Sa_w\@ INFORME DE ENSAYO DE TRACCION

LURA CUNSAREA BBAS [dioson o8

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE-052

[Razon Social (Nombre Clente) Bach. Carlos Leandro Cruz Peérez

Dwreccion Mz LS Lote 12 Urb. Los Rosales de San Andres

Teietono Movil 560-397-400

Contacto : Bach. Carios Leandro Cruz Perez

Reterencia: Tesis para Obtener e Tiuio de Ingeniero Chvl

[Descripcion de la Muesta Barras Carugadas patron y soidadas

Fecha ge informe 2021.08-17

Informe de Ensayo N° ET-2021-287

Seccion Transversal Umite de Fluencia Resistencia 3 la Tracaon
\dentiicacion de las Probetas Ancho Espesor Diametro Area Fluencia Fluenca Maxima Maxma % Elongacion
mm mm mm mm? N Mpa N MPa

AM-TT No Apica No Apica 15.80 190.96 100958 509 132448 667 18
AM-TB No Aplica No Apica 15.90 198,50 101254 310 132804 o70 No Aplica
AM-TS No Apica No Apica 15.50 19850 100080 508 133103 ©70 No Aplica

Observaciones

Material Base: ASTM 015 Grado 00
Material de Aporte: ES018-G
Proceso: SMAW

Posicion: 1G

Para la roturas ver graficas adjuntas.

Las Dimensiones de s Probetas 81 (X) / No () Cumpien con &a Norma | AWS D1.4 - 2018
Método de Ensayo ASTM A370-20 e
Marca Tintus Olsen Super L 120 - N” Serle 173035 /
LAB-E-041 S
19.9°C =
Jose Soto Jefe de Aseguramiento y Desarrolio de la Caltdad
Fecha de Recepcion de las Probetas 2021-08-09 Ing. Ronaid Requefo Villanueva
Fecha ce Ejecucion de Ensayo 2021-09-08 CIP: 101024
1.-Los datos del cliente, 1a identificacion de las probetas e por el cliente: queda bajo su responsabliidad.
2. La Incertidumbre Expandida es 3 MPa (Traccion y Fluencta) y 1% (Elongacion) para un Nivel de Conflanza al 93% y un K=2.
3. Prohibida la Reproduccion Total o Parclal del Informe sin ia escrita del L de Soldexa.

e el e TP LAIBSe!

dei Sistema de Calidad.

Antigua Panamericana Sur Km 38.3 - Lurin - Lima - Perd Correo: Jose sotogesab.com.pe Teléfono: 619-5600 Anexos 2240 - 2233

1del

SOLDEXA INFORME DE ENSAYO DE TRACCION

LA CONAREA BBAB secideg

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE-052

[Razon Social (Nombre Clente) Bach. Carlos Leandro Cruz Peérez

Dereccion Mz L5 Lote 12 Urb. Los Rosales de San Andres

Teietono Movi 965-397-400

Contacto Bach. Carios Leancro Cruz Perez

Referencia Tesis para Oblener ef Titulo de Ingentero Chl

[Descripcion de la Muesta Barras Corugadas patron y soidadas

Fecha ge informe 2021-08-17

Informe de Ersayo N° ET-2021-290

Seccion Transversal Uimite de Fluencia Resistencia 3 Ia Tracaion
Identificacion de las Probetas Ancho Espesor Diametro Area Fluencia Fluenca Maxima Maxma % Blongacion
mm mm mm mm? N Mpa N MPa

AM-T10 No Apica No Apica 18.90 200.52 149007 320 184710 020 17
AM-T11 No Aplica No Apica 18.10 200.52 145277 507 194242 o78 No Aplica
AM-T12 No Apica No Apica 18.10 200.52 145377 507 183720 o760 No Aplica

Observaciones

Material Base: ASTM 015 Grado 00
Material de Aporie: ES018-G
Proceso: SMAW

Posicion: 1G

Para la roturas ver graficas adjuntas.

Las Dimensicnes de s Probetas St (X) / No () Cumgien con & Norma: | AWS D1.4 - 2018

[ASTM A370-20 — - —

Marca Tintus Olsen Super L 120 - N” Serle 173033 /

LAB-E-041 SEF

19.9°C -

Jose Soto Jefe de Aseguramiento y Desarrolio de |a Caltdad
Fecha de Recescicn de las Probetas 2021-08-09 Ing. Ronaid Requeio Vilanueva
Fecha de Ejecucion de Ensayo 2021-09-08 CiP: 101024
1.-L0s datos del cliente, 1a identificacion de las probetas e por el cliente; queda bajo su responsabllidad.
2. La Incertidumbre Expandida es 3 MPa (Traccion y Fluencia) y 1% (Elongacion) para un Nivel de Conflanza al 35% y un K=2.
3. Prohibida ia Reproduccion Total o Parclal del Informe sin ia escrita del L de Soldexa.

4. Los Resultados de este Informe solo son valldos para las Probetas Ensayadas. 4
3. Los no deben ser ‘como una de con Norma de Producto o Certificacion

dei Sistema de Calidad.

Antigua Panamericana Sur Km 38.5 - Lurin - Lima - Pera Correo: Jose soto@esab.com.pe Telefono: 619-5600 Anexos 2240 - 2233
1del
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oos SOLDEX S.A
| LAB-F-34 Edicién 02
// Reporte y Grafica Ensayo Traccién
\ Lurin-Lima-Peri
801
" \ ASTM A370-20
e
534 —ﬂ—/
= N° Ensayo: ET-2021-207
/ Id. Probeta: AM-TT
(il a)Diametro, mm: 15.90
Area, mmd: 108 56
= bjLon.Sec.Reducida, mm: 0.00
- cjLon.Sec.Agarre, mm:  0.00
t djLon.Total Probeta, mm:  400.00
&)Radio, mm: 0.00
© 334 Limite Fluencia, N: 100098
L. Fluencia. MPa: 509
n Fuerza Maxima. N: 132448
207 R. Traccién, MPa: GaT
= Lo, mm: 200.00
Lf, mm: 235.00
' 200 Elongacicn, %: 18
Fecha de Ensayo: 2021/09709
a Hora: 14:43
T® Ensayo (*C): 19.9
MRS Rotura de Muestra: Mo Aplica
La Probeta: Si Cumple
o MNorma Calificacién: ;;Tg D14
Analista: José Soto
Revisado por: Ing.Requej
&80 13.80 070 2780 3430 4140 4330 5320 8210 85,00
Fosicion, mm
73 SOLDEX S.A.
s LAB-F-34 Edicién 02
/ Reporte y Grifica Ensayeo Traccién
Lurin-Lima-Pera
sos
" ASTM A370-20
e
=40 T
= "‘/I N" Enzaya: ET-2021-207
/‘ Id. Probeta: AM-TS
1 47 a)Diametro, mm: 15.00
Area, mm?: 108.56
= bjLon.Sec.Reducida, mm: 0.00
- cjLon.Sec Agarre, mm: 0.00
t d)Lon.Total Probeta, mm:  400.00
&)Radio, mm: 0.00
® 333 Limite Fluencia, M: 10254
L. Fluencia, MPa: 510
n Fuerza Maxima. N: 132084
770 R. Traccidn, MPa: 670
= Lo, mm: 0.00
Lf, mm: 0.00
' 203 Elongacidn, %: ]
Fecha de Ensayo: 2021/09/00
2 Hora: 14:50
T® Ensayo (*C}: 100
mER Rotura de Muestra: Material Base
La Probeta: Si Cumple
- Norma Calificacién: ;;‘:g D14
Analista: José Soto
Revisado por: Ing.Requejo
6.90 12.80 20.70 ar.oe 34.30 4140 48.30 5320 02.10 ©2.00
Posicion, mm
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s SOLDEX S.A
/J#F._._ﬁ LAB-F-34 Edicién 02
Reporte y Grifica Ensayo Traccién
Lurin-Lima-Peri
sz
" / ASTM A370-20
e
340
= N° Ensayo: ET-2021-207
Id. Probeta: AM-TD
1 47 a)Diametro, mm: 15.90
Area, mmd: 108 56
= bjLon.Sec.Reducida, mm: 0.00
b cjLon.Sec.Agarre, mm:  0.00
t djLon.Total Probeta, mm:  400.00
&)Radio, mm: 0.00
e 338 Limite Fluencia, N: 100820
L. Fluencia. MPa: 508
n Fuerza Maxima. N: 133103
70 R. Traccién, MPa: 670
= Lo, mm: 0.00
Lf, mm: 0.00
' 208 Elongacicn, %: o
Fecha de Ensayo: 2021/09709
a Hora: 14:53
T® Ensayo (*C): 19.9
MRS Rotura de Muestra: Material Base
La Probeta: Si Cumple
- MNorma Calificacién: ;;Tg D14
Analista: José Soto
Revisado por: Ing.Requej
&80 13.80 070 2780 3430 4140 4330 5320 8210 85,00
Fosicion, mm
oas SOLDEX S.A.
LAB-F-34 Edicién 02
/ Reporte y Grifica Ensayeo Traccién
Lurin-Lima-Pera
o4
" / \ ASTM A370-20
. /
348 M/
= N" Enzaya: ET-2021-208
Id. Probeta: AM-T1O
1 478 a)Diametro, mm: 19.10
Area, mm?: 286.52
= bjLon.Sec.Reducida, mm: 0.00
b cjLon.Sec Agarre, mm: 0.00
t d)Lon.Total Probeta, mm:  400.00
&)Radio, mm: 0.00
® 341 Limite Fluencia, M: 149007
L. Fluencia, MPa: 520
n Fuerza Maxima. N: 104710
773 R. Traccidn, MPa: Ga0
= Lo, mm: 200.00
Lf, mm: 234.00
' 205 Elongacidn, %: 17
Fecha de Ensayo: 2021/09/00
2 Hora: 14:57
T® Ensayo (*C}: 100
M7 Rotura de Muestra: Mo Aplica
La Probeta: Si Cumple
- Norma Calificacién: ;;‘:g D14
Analista: José Soto
Revisado por: Ing.Requejo
803 1e10 2413 3zze 4023 4830 3633 6440 7243 8050
Posicion, mm
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PRIVADA
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- SOLDEX S.A
/_,,--—"’_'— LAB-F-34 Edicién 02
Reporte y Grifica Ensayo Traccién
/ Lurin-Lima-Peru
B4
" \l ASTM A370-20
e
348
= N° Ensayo: ET-2021-208
Id. Probeta: AM-T11
1 8T8 a)Diametro, mm: 19.10
Area, mmd: 286.52
= bjLon.Sec.Reducida, mm: 0.00
b cjLon.Sec.Agarre, mm:  0.00
t djLon.Total Probeta, mm:  400.00
&)Radio, mm: 0.00
e 341 Limite Fluencia, N: 145277
L. Fluencia. MPa: 507
n Fuerza Maxima. N: 104242
a7 R. Traccién, MPa: G678
= Lo, mm: 0.00
Lf, mm: 0.00
' 203 Elongacicn, %: o
Fecha de Ensayo: 2021/09709
a Hora: 15:02
T® Ensayo (*C): 19.9
M7 Rotura de Muestra: Material Base
La Probeta: Si Cumple
- MNorma Calificacién: ;;Tg D14
Analista: José Soto
Revisado por: Ing.Requej
520 1840 2780 3880 45.00 =520 84.40 Ti80 82.80 5200
Fosicion, mm
oas SOLDEX S.A.
=] LAB-F-34 Edicién 02
/H’H \ Reporte y Grifica Ensayeo Traccién
Lurin-Lima-Pera
o4
" \ ASTM A370-20
e
348
= /4’/ N° Ensayo: ET-2021-208
Id. Probeta: AM-T12
1 478 a)Diametro, mm: 19.10
Area, mm?: 286.52
= bjLon.Sec.Reducida, mm: 0.00
b cjLon.Sec Agarre, mm: 0.00
t d)Lon.Total Probeta, mm:  400.00
&)Radio, mm: 0.00
® 341 Limite Fluencia, M: 145377
L. Fluencia, MPa: 507
n Fuerza Maxima. N: 103720
773 R. Traccidn, MPa: 676
= Lo, mm: 0.00
Lf, mm: 0.00
' 205 Elongacidn, %: ]
Fecha de Ensayo: 2021/09/00
2 Hora: 15:05
T® Ensayo (*C}: 100
MERT Rotura de Muestra: Material Base
La Probeta: Si Cumple
- Norma Calificacién: ;;‘:g D14
Analista: José Soto
Revisado por: Ing.Requejo
6.90 12.80 20.70 ar.oe 34.30 4140 48.30 5320 02.10 ©2.00
Posicion, mm
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“APLICACION DE SOLDADURA CON ELECTRODO
UPN REVESTIDO EN UNION A TOPE DE BARRAS DE REFUERZO
uIvRSIOND GRADO 60 NTP 341.031, TRUJILLO — PERU, 2022"

DEL NORTE

e INFORME DE ENSAYO DE TRACCION =
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE-052
[Razon Social (Nombre Clente) Bach. Caros Leandro Cruz Peérez
[Dereccion Mz LS Lote 12 Urb. Los Rosales de San Andres
Telefono Movil S060-397-400
(Contacto Bach. Carios Leanaro Cruz Pérex
Referencia: Tesis para Obtener ef Tiulo de Ingeniero Chvil
[Descaripcion de a Muestra Barras Corrugadas patron y soidadas.
Fecha ge Informe 2021-08-17
Informe ce Ensayo N° ET-2021-299
Seccion Transversal Umite de Fluencia Resistencia a la Traccon
\deniiicacion de tas Probetas Ancho Espesor Diametro Area Fluencia Fluenca Maxima Maxma % Elongacion
mm mm mm mm? N Mpa N WPa
SP-T13 No Aphca No Apica 15.80 190.56 80041 438 141022 713 17
SP.T14 No Apkca No Apica 15.80 15090 Bo020 440 140948 710 No Agplica
SP-T13 No Apkca No Aplica 15.80 188,50 89930 433 142023 713 No Aplica
Observaciones
(Materal Base: ASTM 015 Grado 00
Material o Aporte: E9018-G
Proceso: SMAW
Poskcion: 1G
[Para la roturas ver graficas adjuntas.
Las Dimensiones de s Probetas St (X) / No () Cumplen con a Norma: I AWS D1.4 . 2018
Método de Ensayo [ASTM A370-20 ——
Equipo Usado Marca Tintus Olsen Super L 120 - N” Serle 173033 /
(Cadigo Interno del Equipo LAB-E.-041 B
Temperatura de Ensayo (C) 19.9°C =
(Nomibre del Analista Jose Soto Jefe ce Aseguramiento y Desarrolio de la Caltdad
Fecha de Recepcion de las Probetas 2021-08-09 Ing. Ronaid Reguejo Villanueva
[Fecha de Ejecucion de Ensayo 2021-09-089 CiP: 101024
1.-Los datos del cliente, la identificacion de las probetas e por el cliente: queda bajo su responsabliidad.
2. La Incertidumbre Expandida es 3 MPa (Traccion y Fluencia) y 1% (Elongacion) para un Nivel de Conflanza al 93% y un K=2.
3. Prohibida ia Reproduccion Total o Parcial del Informe sin ia ‘escrita del L de Soldexa.
4. Los Resultados de este Informe solo son validos para las Probetas Ensayadas. MIBS .
3. Los no deben ser como una de con Norma de Producto o Certificacion ‘
dei Sistema de Calidad. —_— e
Antigua Sur Km 38.5 - Lurin - Lima - Pera Correo: Jose. .com.pe Telkfono: 019-5000 Anexos 2240 - 2233

1del

INFORME DE ENSAYO DE TRACCION
L e asen mEAR Ediolon 08
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE-052
Razon Soclal (Nombre Cliente) Bach. Carlos Leancro Cruz Peérez
Dereccion Mz LS Lote 12 Urb. Los Rosales de San Andres
Teietono Movil 560-397-400
Contacto : Bach. Carios Leancro Cruz Perez
Reterencia: Tesis para Obtener e Tiuio de Ingeniero Chvl
Descripcion de la Muesta Barras Carmugadas patron y soidadas
Fecha ge informe 2021.08-17
Informe de Ensayo N° ET-2021-300
Seccion Transversal Uimite de Fluencia Resistencia 3 Ia Tracaon
Identificacion de las Probetas Ancho Espesor Diametro Area Fluencia Fluenca Maxima Macma % Elongacion
mm mm mm mm? N Mpa N MPa
=P-T10 No Apiica No Apica 18.10 200.52 126133 440 194003 o798 20
SP.T17 No Aplica No Apica 19.10 200.52 124009 433 195773 o83 No Aplica
sP-T18 No Apkca No Apica 18.10 200.52 124088 433 195300 os2 No Aplica
Observaciones
Material Base: ASTM 615 Grado 60
Materal de Aporte: ES018-G
Proceso: sMAW
Posicion: 1G
[Para la roturas ver graficas adjuntas.
Las Dimensiones de s Probetas S (X) 7 No () Cumplen con ta Norma: | AWS D1.4 - 2018
[ASTM A370-20 — - —
Marca Tintus Olsen Super L 120 - N” Serle 173633 /
LAB-E-041 S
19.9°C o X
Jose Soto Jefe de Aseguramienio y Desarrolio de la Caltdad
Fecha de Recescicn de las Probetas 2021-08-09 Ing. Ronaid Requejo Villanueva
Fecha de Ejecucion de Ensayo 2021.09-08 CiP: 101024
1.-Los datos del cliente, Ia identificacion de las probetas e por el cliente; queda bajo su responsabllidad.
2. La Incertidumbre Expandida es 3 MPa (Traccion y Fluencia) y 1% (Elongacion) para un Nivel de Conflanza al 35% y un K=2.
3. Prohibida ka Reproduccion Total o Parclal del Informe sin ia escrita del L de Soldexa.
4. Los Resultados de este Informe s0i0 son validos para las Probetas Ensayadas. M s -
5. Los no deben ser como una de con Norma de Producto o Certificacion ‘
dei Sistema de Calidad. =
Antigua Panamericana Sur Km 38.5 - Lurin - Lima - Pera Correo: Jose. com.pe Telfono: 619-5600 Anexos 2240 - 2233

1del
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“APLICACION DE SOLDADURA CON ELECTRODO
UPN REVESTIDO EN UNION A TOPE DE BARRAS DE REFUERZO
NIVERSIDAD GRADO 60 NTP 341.031, TRUJILLO — PERU, 2022”

PRIVADA
DEL NORTE

20 SOLDEX S.A
/_‘_,_--—-—'__‘—'—- LAB-F-34 Edicién 02
\ Reporte y Grifica Ensayo Traccién
Lurin-Lima-Peru
B4z t
" ASTM A370-20
e
a7
= N° Ensayo: ET-2021-200
Id. Probeta: SP-T13
[ a)Diametro, mm: 15.90
Area, mmd: 108 56
= /‘/ bjLon.Sec.Reducida, mm: 0.00
- cjLon.Sec.Agarre, mm:  0.00
t djLon.Total Probeta, mm:  400.00
&)Radio, mm: 0.00
e 360 Limite Fluencia, N: 90341
L. Fluencia. MPa: 458
n Fuerza Maxima. N: 141522
88 R. Traccién, MPa: 713
= Lo, mm: 200.00
Lf, mm: 234.00
' 218 Elongacicn, %: 17
Fecha de Ensayo: 2021/09709
a Hora: 15:10
T® Ensayo (*C): 19.9
MRS Rotura de Muestra: Mo Aplica
La Probeta: Si Cumple
2 MNorma Calificacién: ;;Tg D14
Analista: José Soto
Revisado por: Ing.Requej
&80 13.80 070 2780 3430 4140 4330 5320 8210 85,00
Fosicion, mm
. SOLDEX S.A.
| — LAB-F-34 Edicién 02
Reporte y Grifica Ensayeo Traccién
/ Lurin-Lima-Peri
Ba1 |
" / ASTM A370-20
e
aTa
= N" Enzaya: ET-2021-200
Id. Probeta: 5P-T14
o a)Diametro, mm: 15.00
Area, mm?: 108.56
= bjLon.Sec.Reducida, mm: 0.00
- cjLon.Sec Agarre, mm: 0.00
t d)Lon.Total Probeta, mm:  400.00
&)Radio, mm: 0.00
® a5 Limite Fluencia, M: apEze
L. Fluencia, MPa: 445
n Fuerza Maxima. N: 140040
a8 R. Traccidn, MPa: 710
= Lo, mm: 0.00
Lf, mm: 0.00
' 218 Elongacidn, %: ]
Fecha de Ensayo: 2021/09/00
2 Hora: 15:15
T® Ensayo (*C}: 100
mef Rotura de Muestra: Material Base
La Probeta: Si Cumple
. Norma Calificacién: ;;‘:g D14
Analista: José Soto
Revisado por: Ing.Requejo
EE] 1. 17.28 23.00 273 34.30 023 40.00 Mn.Ts 57.30
Posicion, mm
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“APLICACION DE SOLDADURA CON ELECTRODO
UPN REVESTIDO EN UNION A TOPE DE BARRAS DE REFUERZO
NIVERSIDAD GRADO 60 NTP 341.031, TRUJILLO — PERU, 2022”

PRIVADA
DEL NORTE

20 SOLDEX S.A
//,—-'—'—'_‘“\ LAB-F-34 Edicién 02
Reporte y Grifica Ensayo Traccién
Lurin-Lima-Peri
Baz
" \ ASTM A370-20
. /
a7
= N° Ensayo: ET-2021-200
Id. Probeta: SP-T15
[ a)Diametro, mm: 15.90
Area, mmd: 108 56
= bjLon.Sec.Reducida, mm: 0.00
- cjLon.Sec.Agarre, mm:  0.00
t djLon.Total Probeta, mm:  400.00
&)Radio, mm: 0.00
e 360 Limite Fluencia, N: 80900
L. Fluencia. MPa: 453
n Fuerza Maxima. N: 142023
88 R. Traccién, MPa: Ti5
= Lo, mm: 0.00
Lf, mm: 0.00
' 218 Elongacicn, %: o
Fecha de Ensayo: 2021/09709
a Hora: 15:18
T® Ensayo (*C): 19.9
MRS Rotura de Muestra: Material Base
La Probeta: Si Cumple
2 MNorma Calificacién: ;;Tg D14
Analista: José Soto
Revisado por: Ing.Requej
&80 13.80 070 2780 3430 4140 4330 5320 8210 85,00
Fosicion, mm
oas SOLDEX S.A.
/_’,,— LAB-F-34 Edicién 02
Reporte y Grifica Ensayeo Traccién
\ Lurin-Lima-Pera
o I
ASTM A370-20
e
348
= N" Enzaya: ET-2021-300
Id. Probeta: SP-T16
1 478 a)Diametro, mm: 19.10
Area, mm?: 286.52
= bjLon.Sec.Reducida, mm: 0.00
b cjLon.Sec Agarre, mm: 0.00
t d)Lon.Total Probeta, mm:  400.00
&)Radio, mm: 0.00
® 341 Limite Fluencia, M: 126135
L. Fluencia, MPa: 440
n Fuerza Maxima. N: 104603
773 R. Traccidn, MPa: 679
= Lo, mm: 200.00
Lf, mm: 240.00
' 205 Elongacidn, %: 20
Fecha de Ensayo: 2021/09/00
2 Hora: 15:25
T® Ensayo (*C}: 100
M7 Rotura de Muestra: Mo Aplica
La Probeta: Si Cumple
- Norma Calificacién: ;;‘:g D14
Analista: José Soto
Revisado por: Ing.Requejo
8.20 18.40 27.00 30.80 45.00 320 04.40 Ta.80 82.80 82.00
Posicion, mm
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PRIVADA
DEL NORTE

om0 SOLDEX S.A
LAB-F-34 Edicién 02
/ Reporte y Grifica Ensayo Traccién
Lurin-Lima-Peri
821
" ASTM A370-20
. /
332
= N° Ensayo: ET-2021-300
Id. Probeta: SP-T17
[ a)Diametro, mm: 19.10
Area, mmd: 286.52
= bjLon.Sec.Reducida, mm: 0.00
" cjLon.Sec.Agarre, mm:  0.00
t djLon.Total Probeta, mm:  400.00
&)Radio, mm: 0.00
e 343 Limite Fluencia, N: 124000
L. Fluencia. MPa: 433
n Fuerza Maxima. N: 105773
a7 R. Traccién, MPa: G683
= Lo, mm: 0.00
Lf, mm: 0.00
' 207 Elongacicn, %: o
Fecha de Ensayo: 2021/09709
a Hora: 15:28
T® Ensayo (*C): 19.9
MRS Rotura de Muestra: Material Base
La Probeta: Si Cumple
- MNorma Calificacién: ;;Tg D14
Analista: José Soto
Revisado por: Ing.Requej
&80 13.80 070 2780 3430 4140 4330 5320 8210 85,00
Fosicion, mm
oas SOLDEX S.A.
LAB-F-34 Edicién 02
/ Reporte y Grifica Ensayeo Traccién
Lurin-Lima-Pera
o4
) / ASTM A370-20
- - /
= N" Enzaya: ET-2021-300
Id. Probeta: S5P-T1&
1 478 a)Diametro, mm: 19.10
Area, mm?: 286.52
= bjLon.Sec.Reducida, mm: 0.00
b cjLon.Sec Agarre, mm: 0.00
t d)Lon.Total Probeta, mm:  400.00
&)Radio, mm: 0.00
® 341 Limite Fluencia, M: 124008
L. Fluencia, MPa: 433
n Fuerza Maxima. N: 105300
773 R. Traccidn, MPa: Gaz2
= Lo, mm: 0.00
Lf, mm: 0.00
' 205 Elongacidn, %: ]
Fecha de Ensayo: 2021/09/00
2 Hora: 15:32
T® Ensayo (*C}: 100
MERT Rotura de Muestra: Material Base
La Probeta: Si Cumple
- Norma Calificacién: ;;‘:g D14
Analista: José Soto
Revisado por: Ing.Requejo
803 1e10 2413 3zze 4023 4830 3633 6440 7243 8050
Posicion, mm
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DE

SOLDADURA CON  ELECTRODO

REVESTIDO EN UNION A TOPE DE BARRAS DE REFUERZO
GRADO 60 NTP 341.031, TRUJILLO — PERU, 2022”

ST AT S A

INFORME DE ENSAYO DE MACROGRAFIA

Ediclon 02

1. Informe de Ensayo N : [ EM.2021.013

] 2 Fecha de Informe: 20211197

3. de Ensayo:

—r—

[ ]
4. Nombre de Cliente [ Esch Conos teanco CruzPerer ] 5. Referencia: [ o Cttner o Touie cw sgerswn ot ] 6. Persona de Contacto: [(Each Caros Leandro rur Pevez_|
7. ae [ Probeta Soidacs ] 8 Maternal Base: [ ASTW 615 Grado 60 ] 5. material de Aporte. [ Esowc |
10. Proceso de [ AW ] 1. Posicion : [ G ] 12 [ townm=a |
13. Normas de Ensayo [ AWS D14.2010 ] 14 Analista: [ José Soto ] 5.7 Ensayo (Cx: —=ae 1
16. de . [ 2021.11-13 ] 7. Fecha Ensayo: i 20211116 ] 1s | TR
18. Fotografias
Aa-m1

20.Equipos Empieados:
Equipos de desbaste y pulido (abrasivos), Pie ge Rey Digtal CC-M-003
Camara Folografica Digital

21. Resultados:

Antigua Panamericana Sur Km 38.5 Lurin - Lima - Perg -

Telefono - 619-5600 Anexo 2240-2233 - Rpc 987-330-349

Muestra Penetracion Rt
An M1 Fusion Parcial - Porosidades 0.10mm ( Suma 0.30mn) Aceptable Z
AAM2 Fusicn Parcial - Porosidad 0.20mm ( Suma 0.20men) Aceptable <
22. Observaciones:
Jefe de Aseguramiento y Desarrolio de la Calldad.
Prohibida la Reproduccion total o parcial del Informe sin la escrita del L de SOLDEXA. Ing. Ronald Reguejo Villanueva

20 Equipos Empieados:
Equipos de desbaste y pulido (abrasivos), Ple de Rey Digtal CC-M-003
Camara Folografica Drgital

CiP-101024
1del
INFORME DE ENSAYO DE MACROGRAFIA

i e s s Edicion 02
1. Informe de Ensayo N” : [ EM-2021.015 ] 2 Fecha de Informe: [ 20211197 ] 3 Ge Ensayo: Macrografia
4. Nombre de Cliente [ Bach_Carios Leancro Cruz Pesez 5. Referencia: s parn Ottenes ol Vit 2 igerssrs Civt 6. Persona de Contacto: [(Escs Caros Leandro i Perer
7. de [ Probeta Soldacs ] & matertal Base: [ ASTM 615 Grado 60 ] 9. material ge Aporte. [ EB015.G
10. Proceso de [ SAMAW ] 11.Posicicn : [ G ] 12 | No Indica
13. Normas de Ensayo [ AWS D14 .2018 ] 14, Analista : [ José Soto ] 3.7 Ensayo ("Cx: [ 21.1°C
16. Fecha-Recepcion de Muestra: [ 2021-11-13 ] 17. Fecha Ensayo: [ 2021-11-16 ] 18 [ Nital 10%
15. Fotografias

At

21. Resultados:

Muestra Penetracion Resuttados
Anar Fusion Parcial - Porosidades 0 10mm ( Suma 0.20men) B
Anaz Fusion Parcial - Porosidades 0.10mm ( Suma 0.20men)
22. Observaciones:
Jete de Aseguramiento y Desarrolio de ia Calidad.
Prohibida 1a Reproduccion total o parclal del Informe sin 1a escrita del L de SOLDEXA. Ing. Ronald Requejo Villanueva
Antigua Panamericana Sur Km 38.5 Lurin - Lima - Pers - Telefono - Anexo - Rpe CiP-101024

1del
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PRIVADA
DEL NORTE

SOLDEXA INFORME DE ENSAYO DE MACROGRAFIA ﬁ
A L R Ediclon 02

1. Informe de Ensayo N [ EM-20z1.018 ] 2 Fecha de informe: [ 20E1-11-17 ] 3. Descripcion de Ensayo: [ wacograna |
4. Nombre g Cliene [ Bach canos Leancro Cruz Pevez | 5. Reterencta: I —— e —— R T Y e e [(Each Carios Leandm Cruz Pemz_|
7. Descripeion de Mussira: [ Frobeta Soidaca ] & Material Base: [ ASTM 613 Grado 00 ] 5. material de Aporte. [ Esows |
10 Froceso de Soldadurac [ SMAW ] 1. Posidion: [ G ] 12 Soigador [ vwowmea |
13. Narmas s Ensayo [ AWS D14 - 2010 ] s Analista: [ José Saio ] 157" Ensayo rei: [ =ae |
18 Fecha-Recencion de Muestra: [ 20211115 ]  47. Fecha Ensayo: [ 20011118 ] 18 Soluckin Rewsladora | TR T
18. Fotografias
SR ]

20.Equipos Empleados:
Equipcs de deshasts v pulido (abrasivos), Fie e Rey Digtal CC-M-003

Camara Falografica Digial.

21. Resultagos:

Muestra Penetracidn FResufados
SPM1 Fusicn Parcial - Porosidad 0.20mm [ Suma 0 20men) Aceplable
SPM2 Fusion Pardal - Porosidades 0.20mm ( Suma 0.40mm) Acegplabie
2% Observaciones:
Jefe de Aseguramiento y Desarmollo de la Calldad.
Prohibida la Reproducclén total o parclal del informe sin la autorizackon escrita del Laboratorio de SOLDEXA. Ing. Ronald Reguejo Villanueva
| Antigua Fanamericana Sur Km 38.5 Lurin - Lima - Ferd - Telefono - 813-3800 Anexo 2240-2233 - Rpe S67-030-345 CIF-101024

ldel
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REVESTIDO EN UNION A TOPE DE BARRAS DE REFUERZO
PR GRADO 60 NTP 341.031, TRUJILLO — PERU, 2022”

DEL NORTE

1 “PN “APLICACION DE SOLDADURA CON ELECTRODO

ANEXO 6. Normas técnicas

NORMA TECNICA NTP 341.031
PERUANA 2018
Direccion de Normalizacion - INACAL

Calle Las Camclias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Pera

PRODUCTOS DE ACERO. Barras de acero al carbono,
corrugadas, para refuerzo de concreto armado. Requisitos

STEEL PRODUCTS. Deformed carbon-steel bars for concrete reinforcement. Requirements

2018-09-19
4" Ediclén

R.D. N° 36-201 8-INACAL'DN. Publicada el 2018-11-14 Precio basado en 46 paginas
LCS:T77.140.15 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: Acero, acero al carbono, barra, bamra de acero. cormugado, concreto armado, concreto
reforzado, requisato

CINACAL 2018
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ACI 318S-05
ACI 318SR-05

Requisitos de Reglamento para
Concreto Estructural (ACI 318S-05)
y Comentario (ACI 318SR-05)

(Version en espanol y en sistema métrico)
Es un Estandar del ACI

Producido por el Comité ACI 318

american concrete institute
P.O. BOX 9094

FARMINGTON HILLS, MICHIGAN 48333-9094
USA
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AWS D1.4/D1.4AM:2018
An American Mational Standard

S
S
Structural
Welding Code—

Steel
Reinforcing Bars

American Welding Society®
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Ministerio
de Vivienda, Construccion

y Saneamiento

NORMA TECNICA DE EDIFICACION

E.060 CONCRETO ARMADO

DECRETO SUPREMO 010-2009-VIVIENDA DEL 08 DE MAYO DEL 2009
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