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DO
CTO

RADO

DESARROLLO PROFESIONAL Y PERSONAL:

 FORMACIÓN CONTINUA EN AMBIENTE LABORAL

 TRABAJO EN EQUIPO

 GESTIÓN DE PROYECTOS

 ESPÍRITU EMPRESARIAL

 ÉTICA

 INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO

 COMUNICACIÓN E INTERACCIÓN CON EMPRESAS, 
CENTROS DE INVESTIGACIÓN Y LA SOCIEDAD EN 

GENERAL
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¿Dónde y con quién?

Tutor: Sergio Cicero
• Doctor Ing. Caminos 2007
• Director Área Investigación UC
• 3 Tesis ya dirigidas (1 Premio Extraordinario)
• Índice H-9
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 Una entalla es un defecto con un RADIO FINITO en el fondo.

𝐾𝐾𝐼𝐼𝐼𝐼
𝐾𝐾𝐼𝐼𝐼𝐼

INTRODUCCIÓN

CONSERVADOR

¿QUÉ ES EL EFECTO ENTALLA?

𝐾𝐾𝐼𝐼𝐼𝐼𝐾𝐾𝐼𝐼𝐼𝐼 >

NUEVAS METOD.

ENTALLAFISURA

 CRITERIO FRACTURA GLOBAL:

FRACTURA            KP = KC
P

 CRITERIOS FRACTURA LOCALES:

Basados campo de tensiones

fondo entalla

 Método del Punto (PM)

 Método de la Línea (LM)
TDC

TEORÍA DE ENTALLAS

 Falta de soluciones para KP

 Determinación experimental de KC
P
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 La TDC es un conjunto de metodologías en las evaluaciones en
rotura que emplean un parámetro característico del material con
unidades de longitud.

 PARÁMETROS

 Analizar todo tipo de defectos.
 Sencilla aplicación.
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INTRODUCCIÓN

¿QUÉ ES LA TEORÍA DE LAS DISTANCIAS CRÍTICAS?

o DISTANCIA CRÍTICA L

o TENSIÓN INHERENTE 𝛔𝛔𝟎𝟎
𝑳𝑳 =

𝟏𝟏
𝝅𝝅

·
𝑲𝑲𝑰𝑰𝑰𝑰

𝝈𝝈𝟎𝟎

𝟐𝟐

CONDICIÓN DE ROTURA

𝐾𝐾𝐼𝐼 = 𝐾𝐾𝐼𝐼𝐼𝐼

𝐾𝐾𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐾𝐾𝐼𝐼𝐼𝐼 · 𝑓𝑓(𝜌𝜌, 𝐿𝐿)

𝑓𝑓 𝜌𝜌, 𝐿𝐿 = 1 +
𝜌𝜌
4𝐿𝐿

METODO 
DE LA LÍNEA
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INTRODUCCIÓN

Efecto entalla ya estudiado en…

 Cerámicos
 Vidrio de sílice
 Alúmina
 PMMA
 Al7075-T651
 Aceros: S275JR, S355J2, S460M y S690Q
 Granito y caliza

… Y, ¿en compuestos?
 TDC utilizada en compuestos para predecir cargas de 

rotura
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Validar la aplicación de la TDC
en SGFR-PA6

Estudiar la evolución de los micromecanismos 
de fractura al aumentar el radio de entalla

Analizar el efecto del radio de 
entalla y del contenido de fibra en 

SGFR-PA6
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POLIAMIDA 6 REFORZADA FIBRA DE VIDRIO CORTA

MATERIAL

• SUSTITUCIÓN DE PARTES METÁLICAS

EN COMPONENTES ESTRUCTURALES:

INDUSTRIA DEL AUTOMÓVIL Y 

FERROVIARIA

PRINCIPALES APLICACIONESPA6 + FIBRA DE VIDRIO CORTA E: 
SGFR-PA6

 TEMPERATURA 

DE SERVICIO

 RESISTENCIA A LA 

ABRASIÓN

 DUREZA

 RESISTENCIA 

 TENACIDAD

 VIDA A FATIGA

5 CONTENIDOS DE FIBRA 5 RADIOS DE ENTALLA

0, 5, 10, 30, 50 wt % 0, 0.25, 0.5, 1, 2 mm
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135 PROBETAS DE TRACCIÓN:
• MOLDEO POR INYECCIÓN
• FIBRAS ORIENTADAS 

LONGITUDINALMENTE
• SECAS

10 PROBETAS 
2 POR CONTENIDO DE FIBRA

ENSAYO DE TRACCIÓN

ASTM D638

E σ0.2 σU emax

http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=nReSQrfh9pNPJM&tbnid=FurUHbeETTE5QM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.alumnos.unican.es/mgc50/searchinUC.html&ei=sYmwUfbJA-nR0QXMgoC4AQ&bvm=bv.47534661,d.ZGU&psig=AFQjCNFxtgNjwayeMAfCA3p_SYxy5mYWTQ&ust=1370610453122850


3 PROGRAMA EXPERIMENTAL
EN

CU
EN

TR
O

 IN
TE

RN
AC

IO
N

AL
 D

O
CT

O
RA

D
O

 IN
G

. C
IV

IL
SA

N
TA

N
DE

R 
, 1

8 
DE

 M
AY

O
 D

E 
20

16 ASTM D5045

ENSAYO DE FLEXIÓN 3 PUNTOS

5 PROBETAS POR COMBINACIÓN DE RADIO 
DE ENTALLA Y CONTENIDO EN FIBRA:

125 PROBETAS

KINPMAX

http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=nReSQrfh9pNPJM&tbnid=FurUHbeETTE5QM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.alumnos.unican.es/mgc50/searchinUC.html&ei=sYmwUfbJA-nR0QXMgoC4AQ&bvm=bv.47534661,d.ZGU&psig=AFQjCNFxtgNjwayeMAfCA3p_SYxy5mYWTQ&ust=1370610453122850


3 PROGRAMA EXPERIMENTAL
EN

CU
EN

TR
O

 IN
TE

RN
AC

IO
N

AL
 D

O
CT

O
RA

D
O

 IN
G

. C
IV

IL
SA

N
TA

N
DE

R 
, 1

8 
DE

 M
AY

O
 D

E 
20

16

ANÁLISIS SEM

ANÁLISIS DE LA EVOLUCIÓN DE LOS MICROMECANISMOS DE FRACTURA

 Efecto en un mismo radio de entalla al variar el contenido en fibra

 Efecto en un mismo contenido de fibra al variar el radio de entalla

 Buscar explicación a resultados dispares de mismo radio y contenido
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MÉTODO DE LA LÍNEA:

L y LMA

BUENA PREDICCIÓN KIN

EFECTO ENTALLA

Radio entalla                     KIN

TDC en SGFR-PA6

GRAN APLICACIÓN PRÁCTICA
• SIN CALIBRACIÓN PREVIA

• L f  {KIC, 𝛔𝛔𝐔𝐔}
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*Despreciable en 
contenidos bajos
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1- Análisis dispersión datos probetas menor contenido fibra
0 wt. %; 0.25 mm

 Rotura frágil
 1 Pto iniciación 

 Textura dúctil
 Varios ptos iniciación 
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2- Análisis de la evolución del contenido de fibra
0, 5, 10, 30, 50 wt. %; 0.5 mm

Al aumentar el contenido de fibra se pasa de 
aspecto frágil a superficies rugosas y 
comportamiento no lineal 

25
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Se ha observado un claro EFECTO ENTALLA en SGFR-PA6: 

+ RADIO DE ENTALLA      + RESISTENCIA A FRACTURA

TENACIDAD APARENTE A FRACTURA     

MICROMECANISMOS DE FRACTURA

Validación aplicación TEORÍA DE LAS DISTANCIAS CRÍTICAS en SGFR-PA6:

Predicción del efecto entalla con el MÉTODO DE LA LÍNEA: sencilla y precisa
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6 TRABAJO FUTURO PRESENTE
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30

Análisis FAD

(Diagramas de Análisis de Fallo)
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TRANSMITIR LA INVESTIGACIÓN
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