
 
Modalidade do trabalho: Relatório técnico-científico 

Evento: XX Jornada de Pesquisa 

 

 

 

TECNICAS ESTADISTICAS APLICADAS A LA CARATERIZACIÓN GEOMÉTRICA 

DE MAMPUESTOS REGIONALES
1
 

 

Javier A. Duarte
2
, Jose J. Fernandez

3
, Juan A. Sanchez

4
, Gerardo A. Vogel

5
, Oscar Moller

6
, 

Hugo O. Reinert
7
.  

 
1
 Corresponde a Proyecto de investigación 

2
 Docente investigador - Universidad Nacional de Misiones 

3
 Estudiante. Adscripto carrera de ingeniería civil - Universidad Nacional de Misiones 

4
 Estudiante. Adscripto carrera de ingeniería civil - Universidad Nacional de Misiones 

5
 Estudiante. Adscripto. carrera de ingeniería civil - Universidad Nacional de Misiones. 

6
 Profesor investigador. - Universidad Nacional de Misiones. Doctor en Ingeniería, Docente Investigador - FCEIA-

UNR, Rosario Santa Fé. 
7
 Docente investigador - Universidad Nacional de Misiones. 

 

 

Introducción. 

En la Provincia de Misiones, República Argentina, los sistemas constructivos encontrados en la 

región son de considerable variedad, encontrando casos de mamposterías ejecutadas con Ladrillos 

Macizos Artesanales, así como ladrillos Cerámicos Huecos de diferente relación de vacíos. En la 

mayoría de los casos, estos mampuestos están conformados por paredes de espesor delgado, las 

cuales presentan diferencias geométricas, que son, por un lado  arbitrarias, entre paredes externas e 

internas, y por otro una consecuencia de la razonable dispersión de los procesos involucrados en la 

fabricación del mismo. Es de importancia en instancias de diseño estructural de estos sistemas, tener 

presente las dispersiones que puedan surgir del proceso de manufactura, en particular las que 

puedan incidir en las propiedades geométricas de la sección de un mampuesto. El objetivo del 

presente trabajo es evaluar en qué manera incide la variación de la dimensiones en los espesores de 

paredes, respecto de la inercia de la sección en un mampuesto. Se espera poder visualizar en forma 

conceptual la variabilidad de las propiedades geométricas y mecánicas de estos elementos 

estructurales y  la influencia que tiene en ella el control de su proceso de fabricación. 

Metodología 

Como punto de partida, se efectúa un relevamiento de las dimensiones de un lote de ladrillos 

Cerámicos Huecos conocidos en la región como LCH 18 18 25, adoptando como criterio medir 

dimensiones globales de la pieza, y espesores de paredes, tanto verticales como horizontales. La 

información obtenida se organiza en campos, que comprenden: dimensiones paredes verticales de 

frente, dimensiones de paredes horizontales de frente, dimensiones paredes verticales de contra 

frente, dimensiones de  paredes horizontales contra frente, dimensiones de bordes. Estos datos se 

promedian para obtener un solo valor de las siguientes dimensiones, paredes horizontales externas e 

internas, paredes verticales externas e internas, y longitudes globales. En función de estos últimos 

se determinó la inercia de la sección del ladrillo. Luego, se procesa esta información con un 

software de análisis de datos estadísticos. A efectos de obtener algunas respuestas, se analizan 
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valores medios y dispersión de los diferentes campos relevados, asi como la correlación entre el 

parámetro inercia y los datos geométricos de los mampuestos. Esto  nos permitirá sacar 

conclusiones respecto del grado en que, las variaciones geométricas de la pieza, afectan al momento 

de inercia. La figura 1, muestra imágenes del prototipo de mampuesto estudiado, asi como un 

modelo digital elaborado para la verificación de los parametros de inercia de la sección transversal 

del mampuesto. Cabe destacar que en modelo digital no se considero la rugosidad de las caras 

laterales, como se puede apreciar en la mencionada figura. 

 

 
Figura 1. Imágenes de prototipo y modelo de mampuesto. 

 

Presentación y discusión de resultados. 

A continuación, se presentan resultados del procesamiento estadístico de 41 mampuestos, a los 

cuales se toman medidas globales y locales. 

 

 
Tabla 2 - Resumen estadístico 1ra iteración 
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Tabla 3 - Resumen estadístico 2da iteración 

 

 

 
Tabla 4 - Correlaciones Parciales 

 

 

Los datos de la tabla 2 muestran algunos valores de sesgo y curtosis fuera del rango normal por lo 

que se decide intentar una segunda iteración (tabla 3) en la que se evalúan distintas funciones, 

tomando el criterio de adoptar las funciones con menor valor de sesgo. La tabla 4 se corresponde a 

las correlaciones entre los diferentes parámetros geométricos y la inercia, excluyendo el valor de 

PHI, el cual no se encuentra ninguna función estadística que la represente. Se entiende que debe 

seguirse esta particularidad con detalle en trabajos futuros. De esta forma es valido plantear un 

analisis mas exhaustivo de las distribuciones de mejor ajuste para las variables en juego, o bien 

definir que variables pueden ser tomadas como principales en procesos y técnicas de optimización 

con restricciones de confiabilidad 
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Se puede ver que los valores de significancia estadística son aceptables, no obstante se debe 

incrementar el muestreo, para lograr mejores resultados. Luego, se extrae de la tabla 4 las 

dimensiones geométricas que mejor correlación presentan con la inercia, y con estos datos, se 

elabora un estudio de la regresión múltiple, con lo cual se halla la siguiente relación que relaciona la 

inercia, con los parámetros geométricos antes mencionado. la figura 2 muestra gráficos de regresión 

simple para los parametros seleccionados, a saber: Altura, espesor de pared externo vertical, 

espesores de pared interno vertical. 

 

 
Figura 2. Graficos de regresion de Inercia vs. Datos geométricos. 

 

Conclusiones 

Respecto de lo observado, se puede concluir que los coeficientes de variación de los datos 

geométricos oscilan en el orden del 2 al 7 % lo cual indica que el proceso de fabricación de la 

muestra analizada no muestra dispersiones importantes o graves, producto de fallas en el proceso de 

fabricación. Con los datos obtenidos podemos ver a partir de un análisis del sesgo y curtosis, que  

ciertas variables no se ajustan a una distribución de tipo normal, por lo cual se procede a efectuar 

una segunda iteración donde se busca encontrar cuales son las funciones que ajustan mejor el sesgo 

a un tipo de  distribución normal.  

La variable PHI no se ajusta a ninguna de las distribuciones analizadas para el estudio del presente 

trabajo dado que presenta valores de sesgo y curtosis fuera del rango establecido. Es recomendable 

aumentar el tamaño de la muestra y volver a procesar datos para re evaluar estos indices. No 

obstante es de destacara que, dicho espesor horizontal de las paredes internas del mampuestos, 

como se puede apreciar en la Figura 1, presenta en la mayoría de los casos, imperfecciones por el 

sistema de fabricación del mismo, es decir, el método de cortado de los ladrillos crudos, aparenta 

generar imperfecciones en los extremos de los ladrillos que pueden estar afectando la medición. 
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Con respecto a la correlación entre variables se puede establecer que los datos geométricos más 

relevantes en la variación de la inercia son los relacionados con los elementos componentes 

verticales de la sección transversal, lo cual es lógico si se tiene en cuenta la teoría vigente al 

respecto.  

En un trabajo futuro, además de continuar ampliando la base de datos, se propone especificar el 

estudio de las variables geométricas, a efectos de establecer las distribuciones probabilísticas más 

adecuadas para cada una de ellas, con lo cual podremos mejorar la regresión múltiple propuesta 

para el calculo de la inercia de la sección transversal del mampuesto, logrando con esto avanzar en 

la propuesta de un modelo numérico representativo del prototipo estudiado. a la par se pretende 

incorporar la relación entre parametros geométricos y mecánicos de los mampuestos, con el fin de 

logra proponer un mecanismo de falla adecuado para estos casos, con bajo costo computacional. 
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