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Resumen

El andlisis de estructuras ha contado en las (dtidéczadas con avances de considerable
importancia en el campo de la resistencia de naddsri debido a las ventajas que ha
provisto la tecnologia en términos del estudio ahportamiento mecénico de cuerpos
estructurales. asi también la resistencia de MaésriClasica fue formulada para un
material considerado elastico isotropo y homogénaloes el caso del acero. Por tal
motivo, cada vez que se habla de analisis estalgtldomportamiento de un material ante
un determinado esfuerzo, se hace necesario coasittes parametros mecanicos del
material estructural en cuestion dando datos cdmwdulo de Elasticidad Longitudinal o
el coeficiente que relaciona deformaciones longitaiés y transversales, conocido como
coeficiente de Poisson. Deben establecerse a pri@ventualmente ser sometidos a
procedimientos de calibracién y ajuste, segun ¢bdwede analisis que se esté efectuando.
El presente trabajo presenta resultados del prodesto de ensayos mecanicos a
compresion desarrollados hasta la rotura en preb#d¢amaterial ceradmico y ladrillos
ceramicos huecos. Dentro del esquema de procedanmsenrealiza una descripcion
estadistica de los parametros analizados.

Palabras Clave Estimacion — Parametros mecanicos — Ceramica

Introduccion

Se presenta como objeto de andlisis, en términosstiedio mecéanico de ladrillos huecos
ceramicos regionales de la provincia de Misione®stimacion de las propiedades de los
materiales que los constituyen, debido a la graiedad de las caracteristicas de la materia
prima utilizada en la fabricacion del mampuesto.pésar de la gran variedad de
productores regionales, se presenta en este trabapalisis de muestras de materia prima
procedentes de dos fabricas de diferente magnituscando determinar los parametros
mecanicos del material ceramica, a traves de lgecoidn y estudio de curvas de tension-
deformacion que surgen de ensayos a compresion.
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Metodologia

Se partié de probetas moldeadas en la fabriczul@es guardan una relacion aproximada
de 2:1 entre su altura y lados; dichas probeta®s®tieron al mismo proceso de coccion
de los ladrillos producidos en la fabrica. Una wéenida la probeta se prepararon sus
caras para volverlas planas y paralelas, se pideedeterminar todas sus dimensiones
mediante medicién con calibre, y fueron sometidasnaayos de compresion, hasta
alcanzar la rotura.

Para su ensayo, se utilizé una prensa de accionamieecanico a velocidad constante,

con una celda de carga de 5 toneladas y con la pas ensayos de mortero,

suplementada, dadas las dimensiones de la prdtzefeggura 1 muestra el montaje de la

probeta en la maquina de ensayo a compresion.l&sespuede observar que se colocaron
suplementos de material mas rigido que el de labepas. La deformacion de estos

suplementos no fue tenida en cuenta en la estimaeidbmddulo de Elasticidad.

Figura 1. Dispositivo de ensayo a compresion.

La velocidad de giro fue de 249 rpm en el variad®wroltaje adosado al motor (da como
resultado una velocidad de carga de 80,427 kg/€&m).los resultados de estos ensayos a
compresion, se realizé un andlisis estadisticoistamie en la obtencion de los parametros
de media, varianza, desviacion, valores extrenriss etros.
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Deformacion especicica

Figura 2. Curva Tensién-Deformacion. L319.

Para la obtencién del médulo E se tomaron los ddgasarga y desplazamiento registrados
en los ensayos mediante una celda de carga y xim#&o, se construyo la funcion
Tension-Deformacion en hoja digital de calculopjiGando linea de tendencia se obtuvo
el valor de la pendiente en el segmento de mayealidad. Cabe acotar que, como se
puede observar en la figura 2, la primera partaderrva sufre variaciones debidas a que
la probeta esta iniciando su proceso de toma dgacéwmego en el final de la misma,
después de las primeras fisuras y habida cuenta flagilidad de la ceramica como
material estructural, se observan variaciones amuiaa coincidentes con la aparicion de
fisuras en el material. Luego de efectuada la loheedendencia se verifica la correlacion
con el pardmetro R viendo que sea superior a 0,99 y se adopta cawtar de E la
pendiente de la recta (356.75 para L319 en la &iguren dicha figura se han descartado
los valores mencionados y correspondientes al seignacial y final de la curva real del
ensayo

También se realizaron ensayos de LCH a compresisituales, se analizaron de manera
similar a lo hecho con las probetas, en términodadestimacion del médulo E de
Elasticidad Longitudinal, obteniéndose valores paracomparacion de resultados por
ambas metodologias.

Resultados y Discusion

Seguidamente se presentan los resultados del iané$igadistico de las dimensiones
geométricas de las probetas, asi como tambiénsdedalulos de elasticidad obtenidos a
partir de los ensayos de compresion de mampuestaaizados en mismas condiciones
experimentales, esto es, a igual ritmo de cargédiendo con celda de carga y fleximetro.
Se puede observar que los valores de Sesgo y isypersniten inferir que ambos lotes de
muestras se pueden representar estadisticamentavés tde una distribuciéon de

probabilidad de tipo normal.
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Madule de elasticidad Estadisticos
Frecuendsa | Porcentje | - =Nk Mdadulo de elasticidad
acumulado —
26921 1 100 100 N Validos 10
41686 1 10,0 20 Perdidos 0
447 54 1 100 300 Media 490 4540
48874 1 10,0 40,0 -
Error tip. de la media 3387344
47894 1 10,0 50,0 !
Valides 50991 1 100 20,0 Mediana 4934250
EaE 72 1 100 00 Desv. tip. 107,12
54827 1 10,0 200 Varianza 1147410
5307 ! 0.0 00 Asimetria -0, 46383
87827 1 10,0 1000 E Fro ——
rror tip. de asimetria
Total 10 100,0 P 068704
Curtosis 1.81745
I Error tip. de curtosis 133
Rango 409,06
. Minimo 269 21
Maximo 67827
: Suma 490464
; |
Z:
w
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Médule de elasticidad
Figura 2. Datos Estadisticos en ensayos Fabrica A.
i ] Médulo de Elasticidad
_ Mpa] | Frecuencia| Forcentsje Pﬂ‘;ﬁ‘:ﬁ :;:J”:ii
™ 215,04 1 38 43 23
479,28 1 28 42 87
g s2457 1 25 43 12,0
g 581,18 1 3,8 43 174
. 289,44 1 28 43 M7
| 550,44 1 28 42 261
) 879,81 1 3.8 43 0.4
8973 1 3.8 43 M8
967,35 1 28 43 2.1
) P 1300 53 oM 00080 Py 983,15 1 3.8 43 435
Madubs de Elastieidad 863,87 q 38 a3 a8
Estadisticos valiges | 10%74 1 28 42 22
Wedule de Elasticidad 10881 1 a6 43 585
Validos P2 1083 4 1 28 43 203
N Ferdidos 5 1725 1 28 42 a2
Nedia 10823388 198 1 28 43 a9g
Errortip. de la media £4 83239 1199.4 1 38 43 739
ediana 1037,4000 12435 1 3.8 43 TB.3
Desv. tip. 408 85283 13267 1 28 42 826
Varianzs 164740 75 1475 1 3.8 43 870
Peimetis 050882 15327 1 3.8 43 9.3
Error tip. de asimetria 048124 1580 1 28 43 %57
Cutcsi 098837 21181 1 28 42 1000
Error tip. decuros i 0.93476 Total 2 221 1000
Rango 180308 Perdidos Sistema 5 17.9
Mnima 21604 Total 25 1000
WEsximo 118,10
25 850,4400
Parcenties =0 1037,400
75 1243,5000

Figura 3. Datos Estadisticos en ensayos Fabrica B.
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Con respecto a los resultados de modulos de etlstiestimados, estos tuvieron un grado
de dispersion considerable. al revisar el diagrdeneaja y bigotes de la muestra de fabrica
A, se observa en la figura 4 de valores alejadosi€os) que pueden ser responsables de
tal dispersion. Esto fija como tarea a posteriometementar la base de datos, tanto de
probetas ensayadas como de fabricas relevadas.

Grafico de Caja y Bigotes Grafico de Caja y Bigotes

0 3001 600 900 1200 1500 500 700 900 1100 1300 1500 1700
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Figura 4. Datos Estadisticos en ensayos FabrigaBA

Por otra parte si se observa la distribucion deugacias de ambos lotes, se puede asumir
para ambos materiales un tipo de distribucion nhrtah cual se puede apreciar en la
figura 5. Esto permite aplicar en el analisis registadisticas con mayor facilidad y

caracterizar los parametros mecanicos en térmiaesidr medio y dispersion.
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Figura 5. Histograma de fabricas Ay B.

A continuacion se presentara el analisis de losrgalde médulo de elasticidad obtenidos
de ensayos a compresion de LCH:

Estadisticos Médulo de elasticidad
. . Porcentaje
Madulo de elasticidad Frecuencia |acumulado
N Validos 10 538,09 1 10,0
- 676,23 1 20,0
Perdidos ] TR ; o0
Media 8854760 777,13 1 40,0
Error tip. de la media 6726 validos o208 1 50.0
- [p4s2s 1 80,0
Mediana 918 48 4752 1 70.0
Desv tip. 212 69 97764 1 80,0
B 11547 1 90,0
Varianza 4523870 T T ; 000
Asimetria 0,05 Total 10
Errortip. de asimetria 069 ! ]
Curtosis 0,49
Errortip. de curtosis 133
Rango 687,31 i “\
Minimo 538,09 £
Maximo 122540 . O

Suma 885476 \

[ + —
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Figura 6. Datos Estadisticos en ensayos de LCH.
la figura 6 muestra que los valores medios de Mo#ulle los ensayos en Mampuestos son
intermedios entre ambas fabricas. Si bien se oasafiferencias considerables, el lote de
muestras de material ensayado es pequeio para defuslusiones concretas, con lo cual
se debe apuntar a efectuar la realizacion de nyavebas que incrementen la base de
datos actual. los valores de sesgo y curtosisaes tjue se puede asumir para el lote una
distribucion de probabilidad normal.

Conclusiones
Se presentaron resultados de ensayos a comprespgyolietas de ceramica utilizadas en la
elaboracion de ladrillos ceramicos huecos oriurt#oks provincia de misiones.

Respecto al analisis estadistico de la muestrasnpasl concluir que los valores alejados
deben descartarse para obtener mejores resultadnsl a futuro implica la necesidad de

continuar realizando ensayos de este tipo de pmshat efectos de poder caracterizar el
valor del modulo Elastico del material y poderigéitlo en modelos de prediccion de

comportamiento mecanico.

Con respecto a la comparacion entre resultadosraleefas de material y ensayos de
mampuestos, los valores si bien son un poco destes®t enmarcan en un patrén similar, lo
cual permite validar la estimacion y proceder aifiear la utilizacion del mismo en
procesos de modelacion numérica aplicada al an@ssiuctural de estos mampuestos.
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En términos de analisis Estadistico, se puedeiinjele tanto las probetas de ceramica
como los mampuestos ensayados a compresion pusdemnrge en una distribucion de
probabilidad Normal, permitiendo definir a E emntéros de su valor medio y su desvio
Estandar.

A futuro se intenta calibrar metodos obtencién deos pardmetros que no requieran
ensayos destructivos, por lo cual los resultaddsniiios para el presente trabajo seran
tiles en términos de validacién y comparacionetiltados obtenidos con otras técnicas
de evaluacion mecanica de elementos estructurales.
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