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Resumen

En la provincia de Misiones, la demanda de construccion de viviendas es una tematica de constante analisis en los
ambitos publico y privado, promoviendo el analisis de soluciones innovadoras en los sistemas constructivos a efectos
de fijar criterios de seguridad y economia, asi como el estudio de alternativas de procedencia local. La informacion
disponible de dichos sistemas alternativos en la regién de Misiones genera la necesidad de estudiar las propiedades de
nuevos materiales para mamposterias, dando lugar a ampliar opciones de solucion desde el medio profesional a
diferentes situaciones de disefio constructivo habitacional. Por otra parte, es importante sobre la base de estudios
previos efectuar avances y actualizaciones de dichas soluciones, aportando de manera gradual, la mitigacion de los
efectos ambientales que produce la fabricacion de materiales de construccidn, como es el caso del cemento y el acero.
El objetivo de este trabajo es la obtencidén de parametros de resistencia de ladrillos de poliestireno expandido rellenos
con mortero de cemento (CLEPS) mediante ensayos experimentalesde rotura a compresion y luego realizar una
comparacion con sistemas convencionales de ladrillo cerdmico hueco (CLCH) con diferentes tipos de morteros de
union. Se espera que los resultados de esta investigacion aporten, en trabajos futuros, fundamentos adecuados para el
desarrollo de alternativas que mejoren la relacion costo-beneficio de los sistemas constructivos regionales, como
también amplie el espectro de investigacion de dichos sistemas.

Palabras clave — Mamposteria, Ladrillo, Sistemas alternativos, Cerdmica, Poliestireno expandido.

Abstract

In the province of Misiones, the demand for housing construction is subject of constant analysis in public and
private sectors, promoting the analysis of innovative solutions in construction systems in order to establish safety and
economic criteria, as well as the study of locally sourced alternatives. The information available on alternative
systems in the Misiones region generates the need to study the properties of new materials for masonry, giving rise to
expanding solution options from the professional level to different housing construction design situations.
Furthermore, itis important, based on previous studies, to make advances and updates of solutions, gradually
contributing to the mitigation of environmental effects that produce the manufacture of construction materials, as is
the case of cement and steel. The objective of this research is to obtain resistance parameters of expanded polystyrene
bricks filled with cement mortar through experimental compression rupture tests, and then to carry out a comparison
with conventional, hollow ceramic brick systems using different types of bonding mortars. It is expected that the results
of this investigation will provide future studies with adequate foundations for the development of alternatives that
improve the cost-benefit relationship of regional construction systems, as well as broaden the research spectrum of
these systems.

Keywords — Masonry, brick, alternative systems, ceramic, Expanded Polystyrene.
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1. Introduccion

La provincia de Misiones ha presentado en las tltimas décadas un marcado déficit en términos
de cobertura de la demanda habitacional, magnificado por el considerable crecimiento
demografico de las zonas urbanas. Esto tiene como efecto colateral un impacto en la economia
circular, el cual cuenta con varios matices.

Analizado en términos de porcentaje de incidencia del costo total de obra en [1], las
mamposterias conforman el bloque de obra humeda y representan para el caso de viviendas un 18
a 28% (para edificios el orden es del 12% a 15%), lo cual justifica analizar técnicas que permitan
optimizar su costo. Ademas, en [1] se verifico la hipdtesis de una reduccion significativa en el
costo de una estructura cuando se aprovechan los muros de cerramiento, logrando asi disminuir
secciones tanto de hormigdn como de acero (elementos de la estructura resistente) que inciden de
forma considerable en el costo de obras civiles.

La mamposteria, como cerramiento utilizado en viviendas, desempefia un papel importante en
la estabilidad y resistencia estructural de los edificios, segtin lo especificado en [12]. Desde dicho
enfoque, es esencial comprender los pardmetros que afectan su desempefio mecanico dentro del
sistema global de la estructura resistente (ver [10]). Entre estas medidas, la resistencia a
compresidn es un pardmetro mecanico valido para determinar la calidad del material utilizado en
el muro, sin dejar de lado los modos de falla que segtn [2] son, a saber: fractura del ladrillo, falla
mecanica del mortero de junta y/o deslizamiento de estos en la interfaz mortero-mampuesto. Estas
propiedades se amplifican cuando se logra administrar una presion de confinamiento con
elementos de hormigon segun [9].

En [4] se concluyen comparaciones en la region de Valdivia, Chile, sobre prototipos de
viviendas construidas con bloques EPS en donde se utilizan hormigones como relleno. Entre otros
aspectos, deja como aspecto positivo la factibilidad técnica de que este material es compatible con
un circuito de economia circular.

En las conclusiones de [5], se establecen comentarios positivos respecto al uso de sistemas de
cerramiento basados en piezas de EPS, recomendando se refuercen las mismas con perfiles
metalicos para anclaje de elementos, a la vez que se recomienda no usar este sistema en paredes
interiores. Esto ultimo, condicionado a la posibilidad de revestir el mencionado cerramiento
exterior con morteros cementicios.

El poliestireno expandido (EPS), como alternativa en la construccidn de mamposterias, presenta
caracteristicas distintas que lo diferencian de los demas ladrillos convencionales, como sea su
deformabilidad, propiedad aislante y acustica. Este es capaz de soportar ciertas deformaciones,
pero su funcién principal es dar confort térmico y acustico a partir de ser utilizado como
cerramiento.

En el prototipo analizado en el presente trabajo, su interior se rellena en dos orificios de 50 mm
con una mezcla elaborada con cemento y arena en cantidades usuales para el ambito de la
construccidn, con propiedades de adhesion y resistencia mecanica adecuadas, para garantizar una
unién y encastre entre los ladrillos de poliestireno expandido.

Dicha adhesion entre mampuestos se obtiene mediante una junta de mortero elaborada con
adhesivo para ceramicas de uso frecuente en el mercado, disponible en bolsas cerradas de 25 kg
con el material listo para mezclar con agua. La relacidn agua-mortero se mide por consistencia
hasta obtener una mezcla de consistencia estable que al contacto con la cuchara de albaiiil no
derrame por gravedad.
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En [13] se destaca el uso de EPS como adicion para fabricar ladrillos livianos para mamposteria
utilizando como materia prima caolin y EPS, mediante un proceso de sinterizacién a 1200 °C. En
este trabajo se analizaron muestras con diferente porcentaje de EPS en la mezcla, logrando
diferencias tanto en el tamafio de la microestructura como en los valores de resistencia de los
mampuestos.

En [14], Se realizaron ensayos de bloques con diferente dosificacion, de los cuales el cuarto
ensayo fue Optimo para bloques alivianados con una dosificacion de 20% de poliestireno
expandido, PET, vermiculita. Ademads, se obtuvieron valores de resistencia a compresion y se
realizaron andlisis de impacto econémico y ambiental del producto.

El objetivo de este trabajo es la obtencion de parametros mecanicos de ladrillos ceramicos y de
poliestireno expandido con nucleo de mortero de cemento mediante ensayos experimentales de
rotura a compresion, a efectos de evaluar en una comparativa su resistencia respecto de los
resultados obtenidos en [12], el cual mostro datos de resistencia a compresion en celdas ejecutadas
con mortero convencional. Para este trabajo se realizd una segunda tanda construida con juntas de
adhesivo para ceramicas.

El presente trabajo se bas6 en comparar resultados entre celdas EPS y celdas LCH de primera
y segunda tanda. Los resultados se presentaron en tablas separadas y se obtuvieron parametros
estadisticos de cada lote de celdas. Los datos del presente documento corresponden aceldas de
EPS y a celdas de LCH de segunda tanda, los cuales se realizaron siguiendo el mismo protocolo
de ensayo a rotura hasta obtener la resistencia a compresion.

La experiencia se realizo en el Laboratorio de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Nacional de Misiones, en donde se realizaron ensayos de probetas “Celda” de
mamposterias (término utilizado para describir una probeta conformada con ladrillos unidos con
mortero de junta simulando la trabazon usual que siguen dentro del esquema de replanteo de un
muro de cerramiento).

Se espera que la presente investigacion brinde comparativas concretas entre resultados de
ensayos idénticos en los diferentes prototipos analizados a efectos de establecer criterios de disefio
en diferentes opciones de cerramientos que permiten reducir el consumo de cemento y otros
materiales de costo significativo y con efectos colaterales en su fabricacion como las emisiones de
COz y otros gases de efecto invernadero.

2. Metodologia

Los ladrillos EPS utilizados en el presentetrabajo, son de fabricacion local impulsada por un
profesional de la zona. El proceso de fabricacién posee tecnologia basada en procesos
electromagnéticos preservados por el fabricante ,dando como resultado un bloque de perlas de EPS
maniobrable y estable para ser utilizado en cerramientos.

Para obtener datos geométricos de las piezas a ensayar se registraron las dimensiones de cada
elemento a usar y una designacion co dificada (L7-Lote-Unidad). La Fig. 1 muestra un esquema de
los pardmetros geométricos a registrar para el analisis experimental. Se tomaron cuatro medidas
de largo (L1), de ancho (L2)y de alto (H), ademas de los diametros en ambas caras (D1 y D2) para
luego analizar sus medidas estadisticas.
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Fig. 1. Parametros definidos para el protocolo de caracterizacion geométrica.

Las probetas se trataron combinando dos materiales de propiedades mecanicas diferentes. Se
emplearon ladrillos conformados de poliestireno expandido (EPS), los cuales contaban con dos
orificios centrados de manera simétrica que recorren la altura del ladrillo. Estos orificios se
completaron con mortero MC 1:3 dosificado en relacion P/P con el objetivo de evaluar el aporte
de rigidez del mortero al nuevo elemento compuesto (MC 1:3 + EPS).

La Fig. 2 muestra una imagen de las probetas preparadas para iniciar el proceso de fragiie. En
este punto se hace una division del total de los ladrillos, para preparar los ensayos individuales
(fig. 3) y celdas (fig. 4), que estdn compuestas por 3 ladrillos de EPS, que simularan el
comportamiento en conjunto de estos. los ladrillos fueron codificados con la sigla LT y numerados
de tal forma de poder establecer la trazabilidad en los procesos de caracterizacion geométrica.

Se realiza un encabezado con una mezcla de yeso/cemento (50/50) para darle cierta rigidez al
momento de distribuir la carga sobre estos, tanto sobre los ladrillos que se van a ensayar de manera
individual como las celdas una vez armadas.

Para los ensayos de compresion de las celdas, se sigui6 el procedimiento establecido por IRAM
12737, adaptado a las particularidades del material compuesto con algunos ajustes de forma. Desde
este enfoque se elaboraron probetas en donde se dispusieron juntas horizontales y verticales para
evaluar caracteristicas y trayectorias de las eventuales fallas que pudiera sufrir cada espécimen.
Para otros casos convencionales, los modos de falla se ubican en el ladrillg en el mortero de junta
y en la interfaz entre junta y ladrillo.
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Fig. 2. EPS relleno con mortero de cemento 1:3.

Fig. 3. Ladrillos individuales de EPS.
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Fig. 4. Ladrillos en formato celdas de EPS unidos con adhesivo para ceramicas.

Las Figs. 5 y 6 muestran las caracteristicas de las celdas elaboradas para ensayos de resistencia
a compresion. La diferencia en el uso de mortero para unir cada ladrillo dio como resultado una
diferencia minima en el tamafio de la probeta.

Fig. 5. Celdas de LCH unidos con adhesivo para ceramicas — CLCH-AC.

95



INNRENIC . Ravi P : ” o )
+INUI.NIO J. A. Duarte et al.: Revista de Ciencia, Tecnologia e Innovacion , Vol.6 N° 2 (2025), 90-106

Fig. 6. Celdas de LCH unidos con mortero de cemento de albaiiileria - CLCH-CA.

Se realizaron ensayos a compresion para las celdas de CLEPS y celdas de CLCH en dos tandas
aplicando el protocolodescrito en [8] , para los ladrillos individuales LEPS y LCH se aplico el
protocolo [4]. Ademas, se ensayaron probetas de mortero aplicando la norma IRAM 1622, donde
este mortero utilizado para rellenar un doble ntcleo circular de LEPS. Ante la ausencia de normas
especificas para materiales de estas caracteristicas se adopto el criterio de adaptar el marco
referente a mamposterias de ladrillo macizo y ladrillos cerdmicos huecos (LCH).

Los ensayos realizados en probetas LCH y EPS siguieron el mismo protocolo, midiendo en
cada experimento, la carga aplicada mediante una placa rigida de acero que desciende a través de
un dispositivo denominado “Jaula de ensayo’, el cual permite guiar la aplicacion de la carga en
perfecta verticalidad. Ademas, se midi6 el desplazamiento vertical en cada esquina de la placa de
asiento que sirve de transicion entre el piston de la prensa, la celda de carga y la probeta ensayada.

La Fig. 7 muestra la jaula de ensayo utilizada en un ensayo de celdas LCH realizado en el
Laboratorio de Ingenieria Civil (LIC) de la Facultad de Ingenieria (FI) de la Universidad Nacional
de Misiones (UNaM).

Para los ensayos de rotura correspondientes a ladrillos individuales y probetas de morteros se
utilizo una prensa marca COSACOYV de capacidad nominal maxima de 50 KN, por otro lado, se
utilizo una prensa hidraulica IBERTEST con capacidad nominal de 1500 KN para los ensayos de
celdas de mamposteria.

Respecto del instrumental de medicion, se utilizaron una celda de carga de 50 KN en el caso de
la primera prensa y un adquisidor de datos con frecuencia de muestreo de 5 Hz, mientras que para
la segunda prensa se utilizé una celda de carga de 1000 KN incorporada de manera fija al equipo.

Para medir desplazamientos (acortamientos de probetas) se utilizaron extensometros
conectados al sistema de adquisicion de datos, provistos de una precision del orden de centésimas
de mm. Se dispusieron en cada esquina de la placa de asiento de carga y se tom¢ el desplazamiento
promedio para realizar las estimaciones de deformacidn especifica.

La Fig. 8 muestra el equipo de adquisicion de sefiales desarrollado por el Laboratorio de
Simulacién y Ensayos mecéanicos de la Universidad Nacional de Misiones.
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Fig. 8. Dispositivos de adquisicion de datos.

La Fig. 9 muestra imagenes de los dispositivos utilizados para ensayar las muestras de mortero,
ladrillos rellenos con mortero y celdas de ladrillos rellenas con mortero.
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Fig. 9. Dispositivos de ensayo: a) a traccion por flexion; b) a compresion.
3. Resultados

Para los resultados obtenidos en el caso de ladrillos LCH, se puede ver en la referencia [2] que
los valores de resistencia a compresion estuvieron en un orden de casi 9 MPa con un desvio del
13%, mientras que, para la resistencia a Flexion, se obtuvo un promedio de 0,80 MPa con un desvio
del orden de 8%. En cuanto a los valores obtenidos en celdas de mamposteria LCH, se obtuvo un
promedio de 4,66 MPa con un desvio de 6,88%. Dichos valores se contrastaron con modelos de
resistencia propuestos por Oller (2014).

La Fig. 10 muestra fallas ocurridas en el ensayo ejecutado en CLEPS, donde se registraron
roturas por traccion perpendicular a la linea de aplicacion de la carga y con respecto al valor de
resistencia se considerd atribuido al nucleo elaborado con mortero de cemento.

Fig. 10. Modos de falla observados en celdas de ladrillos EPS unidos con adhesivo para ceramicas.

La Fig. 11 muestra fallas ocurridas en el ensayo ejecutado en CLCH-CA, donde se registraron
fallas en el ladrillo y en el mortero de union, siendo estas predominantes. Se pudo observar ademas
que las fallas en el mortero produjeron diversas fallas locales en la estructura interna del ladrillo.
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Fig. 11. Modos de Falla en celdas CLCH-CA.

La Fig. 12 muestra las fallas registradas en ensayos de celdas CLCH-AC, en donde se puede
observar la predominancia de las fallas en el ladrillo y en la interfaz entre mortero y ladrillo, por
diferentes efectos combinados entre compresion, traccion, corte y flexion.

Fig. 12. Modos de falla en celdas CLCH-AC.

La Tabla 1 presenta los resultados del procesamiento estadistico, con indicadores de dispersion,
asimetria y curtosis correspondientes a las dimensiones geométricas de ladrillos EPS utilizados
para estas experiencias. Las dimensiones de cada ladrillo se obtuvieron con calibre digital de
precision de 0.01 mm y se relevaron dimensiones globales exteriores y didmetros interiores de
orificios verticales. Los pardmetros estadisticos y sus expresiones aritméticas se muestran a
continuacion en las ecuaciones (1) a (5):

™
&

x: valormedio €))
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Luego se evalud la resistencia mecanica a compresion y traccién por flexion en diferentes
formatos: ladrillos individuales, celdas de ladrillos con trabas, juntas horizontales y verticales, y
probetas normalizadas de mortero de cemento. Los formatos analizados en el presente articulo
fueron celdas de ladrillos EPS (CLEPS), celdas de ladrillos ceramicos huecos unidos con mortero
de cemento de albafiileria (CLCH-CA) y celdas de ladrillos cerdmicos huecos unidos con adhesivo
para ceramica (CLCH-AC).

Tabla 1. Resumen estadistico de caracterizacién geométrica de ladrillos EPS.

Parametros L1 L2 H D1sup D2sup D1inf D2inf
estadisticos | [mml] [mm] [mm] [mm] [mml] [mm] | [mm]
Media 248,03 119,3 120,7 48,4 48,4 44,3 44,4
Desvio 0,132 0,043 0,060 0,226 0,227 0,163 | 0,174
tipico
Variacién 0,53 % 0,36 % 0,50 % 4,68 % 4,68 % 3,67% | 3,92 %
%
Asimetria 0,001 -0,40 -1,31 -2,26 -2,15 1,94 2,07
Curtosis -0,98 0,69 2,18 3,76 3,39 3,27 3,14

La caracterizacion mecéanica de CLEPS se realizo sobre un total de 14 probetas de ladrillos
individuales, 14 celdas, 15 probetas de mortero a flexion y 30 probetas de mortero a compresion.
Para los experimentos realizados en CLCH-CA y CLCH- AC se utilizaron 18 probetas de cada
especie en turnos experimentales diferentes.

Se observa que, para los ensayosa compresion de 1 as celdas de ladrillos, los resultados se
presentan en la tabla 2, en la cual se observan la media, el desvio tipico, el coeficiente de variacion
y medidas de distribucion y asimetria.

Los parametros analizados indican la carga maxima en cada ensayo y su acortamiento
correspondiente; luego se calcularon la resistencia y la deformacion especifica para proceder a la
estimacion del modulo elastico a compresion en ambos casos. En todos los ensayos se registrd la
velocidad de carga para confirmar el cardcter monotdnico de las pruebas mecénicas.

La tabla 3 muestra los resultados de ensayos efectuados en ladrillos individuales LEPS, en
donde se registraron la carga de rotura, acortamiento, resistencia a compresion y deformacion
especifica.
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La tabla 4 muestra el rango de resultados de ensayos en ladrillos individuales LEPS,
estableciendo maximos, cuartiles y minimo para los ladrillos ensayados en forma individual.

Las tablas 5 y 6 muestran (respecto de lo observado para CLCH) resultados obtenidos en
CLEPS, registrando valores maximos, estadisticos correspondientes, cuartiles y rango de magnitud
de los pardmetros analizados.

La Fig. 13 muestra las fallas registradas en ladrillos individuales, observandose una separacion
del ladrillo respecto del nticleo de mortero de cemento. La fisura vertical observada denota el
ensanchamiento producido por el efecto de compresion.

Tabla 2. Resumen estadistico de caracterizacion de celdas de ladrillos CLCH.

R R E E
Parametros L1 L2 H CLCH- CLCH- CLCH- CLCH-
estadisticos [mm] [mm] [mm] CA AC CA AC
[MPa] [MPal [MPa] [MPa]
Media 173.63 | 374.68 359.13 4.66 10.66 1673.19 7257.44
Desvio 1.21 2.93 0.98 0.321 1.32 22.67 1392.97
tipico
Variacion % | 0.697% | 0.782% | 0.274% 6.88% 12.34% 1.35% 19.19%
Asimetria
-1.42 -0.05 0.80 -0.02 1.26 0.01 -0.07
Curtosis
2.46 -5.72 -1.48 0.2 1.02 0.07 -1.75

Tabla 3. Resumen estadistico de propiedades mecanicas de ladrillos individuales LEPS a compresion.

LEPS Media | Desvio Cv Asimetria | Curtosis
Carga maxima [Kg] 4961.82 | 1128.54 0.23 -0.86 2.07
Acortamiento correspondiente [mm] 2.99 1.76 0.59 0.37 -0.10
Tension de rotura [MPa] 16.75 4.15 0.25 -0.60 0.93
Deformacion especifica 0.02 0.01 0.59 0.39 -0.12
Rampa de carga [Kg/s] 47.27 26.49 0.56 0.13 -1.52
Tabla 4. Resumen por cuartiles de propiedades mecanicas de ladrillos EPS a compresion.
LEPS Maximo | 3er cuartil | 2do cuartil | 1ler cuartil Minimo
Carga maxima [Kg] 7728.02 5549.03 4804.61 4422 .88 2965.88
acortamiento [mm] 6.17 3.97 3.30 2.43 -0.05
Tension de rotura [MPa] 26.08 18.93 15.88 14.51 9.43
Deformacion especifica 5.1E-02 3.3E-02 2.7E-02 2.0E-02 -4.2E-04
Rampa de carga [Kg/s] 80.24 70.71 49.31 25.17 2.90
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Fig. 13. Modos de falla en ensayos de ladrillos individuales.

Tabla 5. Resumen estadistico de propiedades mecanicas de celdas de ladrillos CLEPS.

CLEPS Media Desvio Cv Asimetria | Curtosis
Carga maxima [Kg] 10307.49 2451.32 0.24 0.59 -0.93
Tension de rotura [MPa] 21.09 4.06 0.19 0.57 -0.83
Rampa de carga [kg/s] 284.92 326.44 1.15 0.67 -1.83

Las tablas 6 y 7 muestran los resultados estadisticos obtenidos para los ensayos normalizados
en morteros de resistencia a flexion.

Tabla 6. Resumen por cuartiles de propiedades mecanicas de celdas de ladrillos EPS.

CLEPS Minimo | ler Cuartil Media |3er Cuartil | Maximo

Carga maxima [Kg] 7675.83 8212.80 9637.56 12290.19 15035.90
Tension de rotura [MPa] 16.62 17.78 19.90 23.84 29.12
Rampa de carga [Kg/s] 46.20 49.60 53.05 696.49 728.80

Para los ensayos de morteros a flexion a partir de la Norma IRAM 1622, se siguid el
procedimiento indicado usando la ecuacién (6) para obtener la resistencia.

_ 1,5.Ff.l
Rf = b3

(6)

donde:
Ry Resistencia a flexion
[: Distancia entre apoyos
Fy. Carga
b: Lado de la seccion.

En la tabla 7 se puede observar que los parametros registrados han mostrado valores de
asimetria y curtosis que permiten concluir que dichos pardmetros son compatibles con una
distribucion de tipo normal. En la tabla 8 se ordenaron valores organizados por cuartiles; y con
respecto a los valores obtenidos para resistencia a compresion, los cuales estan presentados en la
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tabla 8, se constatd que la relacion entre la resistencia a flexion y a compresion fue del orden del
16 %, valor tipico de materiales de comportamiento fragil.

Tabla 7. Resumen estadistico de propiedades mecanicas de probetas de mortero MC a flexién.

FMC Media Desvio Cv Asimetria | Curtosis
Carga maxima registrada [Kg] 202.29 67.66 0.33 -0.09 -0.07
Resistencia experimental [MPa] 5.15 1.75 0.34 0.06 -0.03
Rampa de carga [Kg/s] 4.66 0.51 0.11 0.97 0.24
Resistencia esperada [Mpa] 7.44 2.49 0.33 -0.09 -0.07

Tabla 8. Resumen por cuartiles de propiedades mecéanicas de probetas de mortero MC a flexion.

FMC Minimo | ler cuartil | Mediana | 3er cuartil | Maximo
Carga maxima registrada [Kg] 77.16 167.98 218.13 232.26 321.76
Resistencia experimental [MPa] 2.01 4.19 5.35 5.93 8.41
Rampa de carga [Kg/s] 4.13 4.27 4.50 5.03 5.84
Resistencia esperada [MPa] 2.84 6.18 8.02 8.54 11.83

La Fig. 14 muestra los modos de falla ocurridos en los ensayos de resistencia a traccion por flexion

para las barras normalizadas de mortero.

Fig. 14. Modos de falla en ensayos de probetas de mortero MC ensayados a flexion.
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Fig. 15. Modos de falla en ensayos de probetas de mortero MC ensayados a compresion.

Para los ensayos de morteros a compresion, los resultados se observan en las tablas 9 y 10,
donde se puede apreciar que la funcidn continua de probabilidad se puede ajustar a una distribucion
normal. La Fig. 15 muestra el modo tipico de falla ocurrido en los ensayos de resistencia a

compresion para barras normalizadas de mortero.

Tabla 9. Resumen estadistico de propiedades mecanicas de probetas de mortero MC a compresion.

CMC Media Desvio Cv Asimetria | Curtosis
Carga maxima [Kg] 4769.03 821.24 0.17 0.66 -0.42
Tension de rotura [Mpa] 31.53 543 0.17 0.66 -0.42
Velocidad de carga [Kg/s] | 243.86 11.36 0.05 0.13 -1.18

Tabla 10. Resumen por cuartiles de propiedades mecanicas de probetas de mortero MC a compresion.

CMC Minimo | ler cuartil | Mediana | 3er cuartil | Maximo

Carga maxima [Kg] 3465.98 4149.72 4654.48 5277.36 6473.02
Tension de rotura [MPa] 22.92 27.44 30.77 34.89 42.80
Velocidad de carga [Kg/s] | 226.54 235.72 241.57 254.00 263.32
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4. Conclusiones

A continuacidn, desarrollamos las conclusiones del presente trabajo basado en comparar las
prestaciones mecéanicas de muros realizados con tecnologia LEPS respecto de otros sistemas
conocidos, con el objetivo de establecer criterios de factibilidad de uso del sistema propuesto.

En primer lugar, se compard la resistencia a compresion entre ladrillos EPS rellenos con
mortero de cemento y ladrillos LCH unidos con mortero. Los resultados estadisticos demuestran
que los parametros obtenidos en el presente articulo pueden adaptarse a una funcion de distribucion
de probabilidad continua de tipo normal. La importancia de este punto es confirmar el tipo de
distribucion a aplicar. En trabajos futuros se puede usar este dato como referencia para cualquier
proceso de optimizacidn con restricciones de confiabilidad.

Con respecto a la comparativa entre opciones, puede observarse quegen el caso de la alternativa
EPS, en celdas y en ladrillos unitarios, la resistencia mostrdé mayor orden de magnitud; aun asi, el
orden de variacion de los resultados superd el 15% lo cual permite concluir, que es consecuencia
de la diferencia entre materiales en términos de sus propiedades mecanicas. Al contrario, en
ladrillos LCH y en celdas de mamposteria LCH, la resistencia fue menor en general, pero el orden
de variacion fue menor al 15%, con lo cual la alternativa LCH parece ser mas estable y admitir
valores caracteristicos mayores.

Con respecto a la diferencia entre resultados en ladrillos y celdas LCH, se puede concluir que
el mortero de junta incide de manera considerable en el resultado final, ocasionando una
disminucion en la resistencia, compresion del conjunto.

Respecto a trabajos futurgs se puede plantear un andlisis de la resistencia al corte en
comparativa de ambos sistemas con el cual se puede estimar el desempefio de estos frente a
acciones dindmicas, como el sismo. En cuanto a la resistencia a flexion de LEPS y CLEPS, es
interesante pensar en estudiar este fendmeno para establecer posibles modos de falla no
considerados a la fecha.

Por otro lado, al evaluar la incidencia del mortero de junta en LCH, se propone analizar como
se modifica la resistencia a compresion en el conjunto utilizando morteros mejorados
mecanicamente y con menos espesor, los cuales se espera aproximar el comportamiento de la celda
al comportamiento observado en los ladrillos individuales.

Para finalizar al margen de lo mencionado en las conclusiones gs importante sefialar que ambas
alternativas se pueden considerar viables como opciones para viviendas de baja altura, con bajo
compromiso estructural, en donde las opciones, con las reservas del caso, pueden considerarse
aplicables en cerramientos exteriores e interiores, bajo condiciones de solicitacion estructural
controlada y acotada. Los valores obtenidos en los experimentos son compatibles con la utilizacion
de estos sistemas como soportes de entrepisos con sobrecarga de uso destinada a viviendas.
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