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Introduccion.

En la Provincia de Misiones, RepUblica Argentina, los sistemas constructivos encontrados en la
region son de considerable variedad, encontrando casos de mamposterias ejecutadas con Ladrillos
Macizos Artesanales, asi como ladrillos Cerdmicos Huecos de diferente relacion de vacios. En la
mayoria de los casos, estos mampuestos estan 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 dispersion de los procesos involucrados en la
fabricacion del mismo. Es de importancia en instancias de disefio 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 seccién de un mampuesto. El objetivo del
presente trabajo es evaluar en qué manera incide la variacion de la dimensiones en los espesores de
paredes, respecto de la inercia de la seccién en un mampuesto. Se espera poder visualizar en forma
conceptual la variabilidad de las propiedades geométricas y mecanicas de estos elementos
estructurales y la influencia que tiene en ella el control de su proceso de fabricacion.

Metodologia

Como punto de partida, se efectia un relevamiento de las dimensiones de un lote de ladrillos
Ceramicos Huecos conocidos en la region como LCH 18 18 25, adoptando como criterio medir
dimensiones globales de la pieza, y espesores de paredes, tanto verticales como horizontales. La
informacidn 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 funcién de estos ultimos
se determin0 la inercia de la seccion del ladrillo. Luego, se procesa esta informacion con un
software de analisis de datos estadisticos. A efectos de obtener algunas respuestas, se analizan
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valores medios y dispersion de los diferentes campos relevados, asi como la correlacion entre el
pardmetro inercia y los datos geométricos de los mampuestos. Esto
conclusiones respecto del grado en que, las variaciones geométricas de la pieza, afectan al momento
de inercia. La figura 1, muestra imagenes del prototipo de mampuesto estudiado, asi como un
modelo digital elaborado para la verificacion de los parametros de inercia de la seccion transversal
del mampuesto. Cabe destacar que en modelo digital no se considero la rugosidad de las caras
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laterales, como se puede apreciar en la mencionada figura.

Figura 1. Imagenes de prototipo y modelo de mampuesto.

Presentacion y discusién de resultados.

A continuacion, se presentan resultados del
cuales se toman medidas globales y locales.

procesamiento estadistico de 41 mampuestos, a los
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nos permitird sacar

Alra Ancho INERCIA _ |PHE PHI PVE PY1
Recuento 41 41 41 41 41 41 41
Promedio 172.598 173498 2156.54 7.37829 7.84878 7.60171 8.13098
Desviacion Estandar 2.6537 1.68649 151914 0.316251 0467286 10410688 [0.491333
Coeficiente da Vaniacion [1.53867% [0.972053% |7.04435% |4.28623% [5.95361% |5.40257% [6.04543%
Mmmo 166.0 170.8 193333 6.54 1.17 693 7.38
Maxmo 176.8 176.3 262028 8.17 9.53 8.67 9.77
Rango 10.8 3.3 666.95 1.63 236 1.74 239
Sesgo Estandarizado -0.412573 ]0.0705173  |2.52811 0.612482  |423545 0.54451 3.17959
Curtosis Estandanizada -0.962624 |-1.51373 1.70028 1.08222 5.68936 0275691 |3.78138
Tabla 2 - Resumen estadistico 1ra iteracion
-
\
~ =
amnar




ha
SAI-AO DO uuuzots’. Pt ,o
CONHECIMENTO' =~

LUZ - CIENOA - VIDA

XXMl Seminario de Iniciacdo Cientifica
XX Jornada de Pesquisa
XVl Jornada de Extensao

V Mostra de Iniciagao Cientifica Janior
V Semindrio de Inovagao e Tecnologia

Modalidade do trabalho: Relatério técnico-cientifico
Evento: XX Jornada de Pesquisa

Alnwra bversa Ancho  |bversa Inercia | bversa PVE | bversa PV]  |Log PHE
Recusnto 41 41 41 4] 41 41
Promadio 172,598 0.0057643 0.000465843 0131923 0,123402 1,997635
Desviacion Estandar 2.6557 0.0000560246 [0.0000312345 0.0070975 0.00707182 |0.0427743
Cosfictents de Vanacson  [1.53867% [0.971923% 6.70495% 5.38004% 5.73074% 2.14123%
Mmmmo 166.0 0.00567213 0.000381639 0.11534 0.102354 1.87704
Mixmo 176.8 0.0058348 0.000511946 0.1443 0.135501 210047
Rango 108 0.000182651 0.000130308 0.0289599 0.0331472 0.222532
|Sesgo Estandarizado -0412573  |-0.00539106 -1.46928 0.0081409 -1.86631 0.164624
Curtosis Estandarizada 0962624 |-1.52 0220149 -0.748981 1.669435 1.19212
Tabla 3 - Resumen estadistico 2da iteracion
Altura mversa Ancho |mversa Inercia |mversa PVE | mversa PV |Log PHE
Altura 0.8787 -0.9084 0.9700 0.9583 -0.9852
(41) (41) (41) (41) 41
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
mversa Ancho [0.8787 0.8767 -0.8594 -0.8426 0.8439
(41) (41) (41) (41) (41)
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
mversa Inercia  |-0.9984 0.8767 02709 0.9635 -0.9864
(41) (41) (41) (41) 41)
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
mversa PVE 0.9700 -0.8504 02702 -0.8843 0.9643
41 41) (41) (41) “n
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
mversa PV1 00383 -0.8426 0.9655 -0.8843 0.0432
(41) G2 (41) (41) 41
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Log PHE -0.9852 0.845% -0.9864 0.9645 09439
@1 @1 @1 @En [E30)
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Correlacion
(Tamafic de Musstra)

Valor-P
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 iteracion (tabla 3) en la que se evaltan 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 parametros geométricos y la inercia, excluyendo el valor de
PHI, el cual no se encuentra ninguna funcion estadistica 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 optimizacion
con restricciones de confiabilidad
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Se puede ver que los valores de significancia estadistica son aceptables, no obstante se debe
incrementar el muestreo, para lograr mejores resultados. Luego, se extrae de la tabla 4 las
dimensiones geomeétricas que mejor correlacion presentan con la inercia, y con estos datos, se
elabora un estudio de la regresion mdltiple, con lo cual se halla la siguiente relacion que relaciona la
inercia, con los parametros geométricos antes mencionado. la figura 2 muestra graficos de regresion
simple para los parametros seleccionados, a saber: Altura, espesor de pared externo vertical,
espesores de pared interno vertical.
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Figura 2. Graficos de regresion de Inercia vs. Datos geométricos.

Conclusiones

Respecto de lo observado, se puede concluir que los coeficientes de variacion de los datos
geométricos oscilan en el orden del 2 al 7 % lo cual indica que el proceso de fabricacion de la
muestra analizada no muestra dispersiones importantes o graves, producto de fallas en el proceso de
fabricacion. Con los datos obtenidos podemos ver a partir de un andlisis del sesgo y curtosis, que
ciertas variables no se ajustan a una distribucién de tipo normal, por lo cual se procede a efectuar
una segunda iteracion donde se busca encontrar cuales son las funciones que ajustan mejor el sesgo
a un tipo de distribucion 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 tamafo 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 mayoria de los casos, imperfecciones por el
sistema de fabricacion 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 medicion.
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Con respecto a la correlacion entre variables se puede establecer que los datos geométricos mas
relevantes en la variacién de la inercia son los relacionados con los elementos componentes
verticales de la seccién transversal, lo cual es logico si se tiene en cuenta la teoria vigente al
respecto.

En un trabajo futuro, ademas de continuar ampliando la base de datos, se propone especificar el
estudio de las variables geométricas, a efectos de establecer las distribuciones probabilisticas mas
adecuadas para cada una de ellas, con lo cual podremos mejorar la regresién multiple propuesta
para el calculo de la inercia de la seccion 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 relacion entre parametros geométricos y mecénicos 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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