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Resumen 

Este estudio tiene por fin el evaluar las variaciones y cambios de las cualidades 

mecánicas de la unidad de albañilería a la integración ceniza de guano de corral 

de ovinos en 10%, 15% y 20%. El objetivo es determinar cómo influye el uso de 

cenizas de guano de corral de ovinos que fue obtenido de las ladrilleras 

artesanales de la ciudad de Juliaca. La metodología que se empleó en este 

estudio se enmarco en cuantitativo, tipo aplicada, de nivel experimental 

explicativa. Los resultados muestran que las cualidades mecánicas con 

integración de cenizas de guano de corral de ovinos las cualidades mecánicas 

más adecuadas son con una adición del 15% de ceniza de guano de corral de 

ovinos obteniendo una absorción es 15.75 %, la densidad es 1.66 kg/cm3 y 

resistencia de comprensión 98.04 kg/cm2. La investigación permite concluir que en 

“las propiedades mecánicas de las unidades de albañilería” con integración de 

cenizas de guano de corral de ovinos en 15% mejora la absorción, la densidad y la 

resistencia a comprensión respecto a la muestra patrón, cumpliendo con los 

valores de la norma NTP. 

Palabras claves: 1 Cenizas de Guano de Corral, 2 Absorción, 3 Comprensión 

Simple y 4 Coeficiente de Variación. 
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Abstract 

The purpose of this study is to evaluate the variations and changes in the 

mechanical qualities of the masonry unit with the integration of 10%, 15% and 

20% sheep guano ash. The objective is to determine how the use of guano 

ashes from sheep pens that was obtained from the artisanal brickyards of the 

city of Juliaca influences. The methodology obtained in this study was framed in 

quantity, applied type, explanatory experimental level. The results show that the 

mechanical qualities with the integration of sheep pen guano ashes, the most 

suitable mechanical qualities are with an improvement of 15% of sheep pen 

guano ashes, obtaining an absorption of 15.75%, the density is 1.66 kg/ cm3 

and compressive strength 98.04 kg/cm2. The investigation allows us to 

conclude that in "the mechanical properties of the masonry units" with 

integration of guano ash from sheep pens in 15%, it improves the absorption, 

density and resistance to compression with respect to the standard sample, 

complying with the values of the NTP standard. 

Keywords: 1 Farmyard Guano Ashes, 2 Absorption, 3 Simple Understanding 

and 4Coefficient of Variation. 
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I. INTRODUCCIÓN

Según el INEI, (2017) en el último censo da a conocer que las viviendas del Perú 

están elaboradas de materiales como el ladrillos o bloques de cemento, adobes, 

madera, triplay, calamina etc. Donde el 55.8% de las viviendas son construcciones 

de albañilería, la cantidad de viviendas es de 4 millones 298 mil 274 viviendas. En 

Puno 121 mil 470 viviendas son de material noble, las viviendas que utilizan como 

material el ladrillo son un 31,4 % del total de las viviendas. El gran incremento 

poblacional y la expansión urbana ocasionan una demanda de viviendas con bajo 

costo y que brinden seguridad llevando consigo la utilización de los ladrillos. 

A nivel mundial se trata de reducir la contaminación ambiental de muchas formas, 

una de ellas es realizar ladrillos ecológicos como una medida de reciclaje de los 

desechos principalmente orgánicos con la finalidad de reducir la contaminación.  

A nivel internacional tenemos referencias en la utilización de desechos 

principalmente orgánicos como López & Guerrero, (2020) quienes dieron a 

conocer estudio acerca de la elaboración de ladrillos ecológicos para familias con 

pocos recursos donde calcularon diversos factores como costo de producción, 

donde hallaron resistencia a comprensión cumple con los requisitos de la NTC. 

A nivel nacional tenemos a Rodríguez & Salazar, (2020) quienes estudiaron el 

influjo de la ceniza de cascarilla de arroz en las cualidades de los ladrillos de 

arcilla artesanal para viviendas unifamiliares indican que al agregar ceniza de 

cascarilla de arroz en 20% obtienen la aguante comprensión máxima. 

Dentro de la ciudad de Juliaca encontramos ceniza de guano de corral de ovinos 

en las ladrilleras de la zona, y mediante este estudio pretendemos aprovechar este 

material para integrar a los ladrillos buscando la mejora de la propiedad de este 

material altamente utilizado en la construcción de viviendas. Estos ladrillos 

conformaran los muros de albañilería por ende deben de cumplir con los 

parámetros de la norma E 0.70 para brindar las garantías correspondientes a sus 

inquilinos.     

El problema principal ¿cómo influye el uso de cenizas de guano de corral de 

ovinos en las propiedades físicas y mecánicas de las unidades de albañilería de 

ladrillo de arcilla cocida, Juliaca 2022? y los objetivos específicos son los 
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siguientes: primero ¿Cómo influye la adición de cenizas de guano de corral de 

ovinos en proporciones de 10%, 15% y 20% en la absorción de las unidades de 

albañilería de arcilla cocida, Juliaca 2022?, segundo ¿Cómo influye la adición de 

cenizas de guano de corral de ovinos en proporciones de 10%, 15% y 20% en la 

densidad de las unidades de albañilería de arcilla cocida, Juliaca 2022? y tercero 

¿Cómo influye la adición de cenizas de guano de corral de ovinos en proporciones 

de 10%, 15% y 20% en la resistencia a comprensión de las unidades de 

albañilería de arcilla cocida, Juliaca 2022? 

Como justificación teórica se dará a conocer las mejoras de los ladrillos al 

adicionar ceniza de guano de corral de ovinos. Como justificación practica se 

producirá una unidad de ladrillo ecológica que brinde la seguridad deseada en las 

viviendas cumpliendo con la NTP. La justificación social se dará a conocer 

información de las propiedades descritas a partir de la adicción de la ceniza de 

guano de corral de ovinos a los ingenieros, maestros y ciudadanos de quieran 

construir una vivienda. Y la justificación metodología esta investigación servirá 

como base para otros estudios que reutilicen la ceniza de guano de corral de 

ovinos. 

El objetivo en el que gira la investigación es determinar cómo el uso de guano de 

corrales de ovino tiene las cualidades mecánicas de las unidades para hervir 

aceite de arcilla., tiene como primer objetivo específico “determinar el influjo de la 

adición de cenizas de guano de corral de ovinos en proporciones de 10%, 15% y 

20% en la absorción de las unidades de albañilería de arcilla cocida”, como 

segundo objetivo específico es “determinar el influjo de la adición de cenizas de 

guano de corral de ovinos en proporciones de 10%, 15% y 20% en la densidad de 

las unidades de albañilería de arcilla cocida” y finalmente el tercero “determinar el 

impacto de la adición de cenizas de guano de corrales de ovino en cantidades de 

10%, 15% y 20% sobre la resistencia a la comprensión de las unidades de arcilla 

cocida”. 

Tenemos como hipótesis principal La influencia del uso de cenizas de guano de 

corral de ovinos mejora notablemente las cualidades mecánicas de las unidades 

de albañilería de ladrillo de arcilla cocida ,como hipótesis específicas la primera la 

adición de cenizas de guano de corral de ovinos en proporciones de 10%, 15% y 
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20% mejoran significativamente en la absorción de las unidades de albañilería de 

arcilla cocida, como segunda hipótesis especifica la influencia de la adición de 

cenizas de guano de corral de ovinos en proporciones de 10%, 15% y 20% 

mejoran significativamente las propiedades físicas de las unidades de albañilería 

de arcilla cocida y finalmente el tercera hipótesis específica es la adición de 

cenizas de guano de corral de ovinos en proporciones de  10% ,15% y 20% 

mejoran significativamente las resistencias a comprensión de las unidades de 

albañilería de arcilla cocida. 
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II. MARCO TEÓRICO

Como antecedente nacional tenemos a Núñez, (2019) el objetivo de esta 

investigación fue “analizar las propiedades físicas y mecánicas de los bloques de 

ladrillos que se integra la ceniza”. La investigación es de tipo aplicada, sin 

elementos experimentales. La población está formada por ladrillos y ladrillera 

bloques, así como por los hermanos cerrillo e inciso. SRL. La muestra la 

conforman la totalidad de ladrillos y bloques utilizados. El muestreo es no 

probabilístico. Se empleó el instrumento de la ficha de observación y la ficha de 

laboratorio. Se halló que la absorción es de ladrillos de arcilla es 12.66 % y en 

ladrillos de concreto es 10.24%, resistencia a comprensión de 63.02 kg/cm2 para 

ladrillos de arcilla y 45.7 kg/cm2 para ladrillos. Concluyendo que en absorción el 

ladrillo de concreto presenta mejores valores y que en la resistencia los ladrillos de 

arcilla presentan mejores valores que la del ladrillo de concreto, cumpliendo con la 

NTP. 

Rojas & Sotelo (2019) el objetivo fue “hallar las propiedades mecánicas y físicas 

de un ladrillo de polipropileno y compararlas con la de un ladrillo tradicional”. La 

investigación es de tipo aplicada no experimental. 60 unidades de ladrillo entre 

arcilla y concreto fueron la población tomada. La muestra la conforman la totalidad 

de ladrillos de arcilla y concreto. El instrumento la ficha de recolección de datos y 

la observación. Se halló que la resistencia a comprensión del ladrillo de arcilla 

108.0 kg/cm2 y que los ladrillos de polipropileno presentan 152.5 kg/cm2, la 

absorción del ladrillo de arcilla es 17.95% y del polipropileno es de 8.95 %. 

Concluyendo que la resistencia a comprensión del ladrillo del polipropileno es 

mejor que la de los ladrillos de arcilla, y cumple con la NTP. 

Jaime & Portocarrero, (2018) hallar el comportamiento de los ladrillos con las 

cascarillas de arroz y la ceniza de cascarilla de arroz para el ámbito de la 

construcción. La investigación aplicada, experimental. La muestra está 

conformada por probetas que al sustituir 8%, 12% y 16% (56) de la ceniza de 

cascarilla de arroz y cascarilla de arroz. El instrumento es la observación y las 

fichas de datos. Se halló que la resistencia de las probetas de control a 

comprensión 184 kg/cm2, al 8% 231 kg/cm2 de CCA, al 12% es 203 kg/cm2, al 

16% es 182 kg/cm2; y la CA al 8% presenta una resistencia de 119 kg/cm2, al 

12% es 57 kg/cm2, al 16% es de 34 kg/cm2. Concluyendo que la resistencia a 
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comprensión del patrón es inferior a los valores de resistencia de CCA y CA 

cumpliendo con la NTP. 

Hilas & Pérez, (2020) estudiaron “el diseño de un ladrillo ecológico al cual se le 

incorporó residuos de ceniza de cascara de arroz”. La investigación es de tipo 

aplicada experimental. La muestra se conformó de 48 unidades de ladrillos. El 

instrumento lo conforman las hojas de ensayos de laboratorio. Se halló que la 

resistencia al incorporar el aditamento de ceniza en proporciones 0% es 71.73 

kg/cm2, al 3% es 95.35 kg/cm2, al 6% es 78.93 kg/cm2 y al 9% es 61.47 kg/cm2. 

Finalmente afirmamos que la mayor resistencia a comprensión se obtiene al 

incorporar 3% de ceniza de cascarillas de arroz mejorando las cualidades de 

mecanizas y clasificándolo como ladrillo tipo III según la norma E.070.  

Finalmente, Pacco, (2018) que investiga “el comportamiento mecánico de ladrillos 

de albañilería construidas con arcilla”. La investigación es del experimental de 

enfoque explicativo. La población fueron ladrillos King Kong, y la exhibición no es 

estadísticamente probable. Los instrumentos utilizados fichas de evaluación, 

entrevistas y pruebas de laboratorio. Los resultados muestran que los ladrillos 

Incerpaz son los mejores porque presentan la menor variabilidad dimensional y la 

mejor resistencia a la compactación (fm=110.66 kg/cm2), mientras que los demás 

no cumplen con estos criterios. Y los clavos hechos a mano tienen un aguante de 

28 kg/cm, que difícilmente puede llegar a cumplir con la normativa E070. 

Como antecedentes internacionales encontramos a Deulofeuth & Severiche , 

(2019) investigaron como influye la adición de aserrín fino para reemplazar la 

arcilla en proporciones deseadas para mejorar las características de los ladrillos. 

La investigación es tipo aplicada experimental. La muestra utilizada presenta una 

absorción de 22.03%, al 3% de aserrín da 19.51%, al 5% de aserrín es 19.48, al 

7% de aserrín la absorción es 18.36% y al 10% de aserrín la absorción es 20.65% 

y la resistencia a comprensión de la muestra patrón es 151.7 kg/cm2 y al 3% fc es 

135.3 kg/cm2, al 5% ,7%,10% se obtuvieron los siguientes resultados en el orden 

correspondiente. 

Garzón & Guzmán, (2019) investigaron cual es la resistencia del ladrillo elaborado 

de botella plástica para construcciones en muros de viviendas. La investigación es 

tipo aplicada. La población es la totalidad de ladrillos. Se empleó la técnica de 
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fichaje. Resultando que la resistencia a comprensión de los ladrillos tiene 2.5 Mpa 

y los ladrillos de plástico 2.64 Mpa, así mismo la densidad del ladrillo arcilloso es 

menor a la densidad ladrillos hechos de plásticos. Concluyendo que los ladrillos de 

plástico presentan mejores valores de resistencia frente a uno tradicional de 

arcilla. 

Benalcázar, (2020) investigo las cualidades de los ladrillos de arcilla y de lodo para 

después comparar los valores según la NTE. La investigación es experimental 

aplicada. La población es todos los ladrillos fabricados. El instrumento empleado 

fue ficha de recolección de datos. Calculando que la mayor resistencia a 

comprensión se obtiene al remplazar la arcilla por suelo residual textil al 5% tiene 

fc = 17.97, al 10% tiene fc = 9.02 Mpa, al 15% tiene fc de 5.59, al 20% tiene 2.82 

Mpa y finalmente al 30% tiene resistencia mínima. Concluyendo que la resistencia 

a comprensión máxima se obtiene al reemplazado de arcilla por suelo residual de 

lodo en 5% con fc = 14.60 Mpa comparando con la muestra patrón de 17.97 Mpa 

indicamos que disminuye la resistencia de los ladrillos. 

Peralta, (2018) busco elaborar ladrillos a partir del lodo. La investigación es tipo 

experimental. La población son todos los ladrillos producidos. La muestra es la 

población total. El instrumento empleado fue la ficha de recolección de datos. 

Resultando que la resistencia de la muestra patrón es 76.3 kg/cm2 al reemplazar 

por lodo en 5% da 131.0 kg/cm2, al 10% da 27.0 kg/cm2 y al 20% da 9.6 kg/cm2. 

Concluyendo que la mayor resistencia a comprensión es al reemplazar en 5% de 

lodo siendo superior a la resistencia patrón de 76.3 kg/cm2. 

Finalmente, Assia, (2022) observaron el impacto del crecimiento del cabello en las 

particularidades mecánicas y químicas de los ladrillos de arcilla. La metodología 

es de la variedad de diseño aplicado. La muestra de estudio se conformó por los 

ladrillos producidos en el laboratorio; una pantalla representa a toda la población y 

no es estadísticamente probable. Los hallazgos sugieren que la adición de ceniza 

de madera (10% y 15%) mejora la aguante a la compresión y las cualidades de 

permeabilidad de agua del CCB después del tratamiento térmico a altas 

temperaturas. 

VARIABLE 1 (dependiente). Ceniza de guano proveniente del corral de ovinos 

(puzolana) Según Rosales (2012) son materiales que se componen de silíceo y 
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aluminio que por sí solos tienen poco o nada de valor cementante, al combinarse 

otros materiales reaccionan químicamente formando hidróxidos de calcio que son 

compuestos que tienen cualidades cementantes. (p. 41). Suarez & Urgeli  (2010) 

“las cenizas se producen con la combustión de materiales, se obtiene material rico 

alumina y en sílice, depende de la temperatura de combustión”. (p. 9). Las 

dimensiones de la variable 1 son: D1: “Propiedades físico – químicas” de la ceniza 

de guano de corral. 

La absorción según Mamlouk & Zaniewski (2009) la relación peso - volumen en 

de los áridos y aglomerantes debe tenerse en cuenta al seleccionar las 

proporciones de la mezcla. (p. 176).  

𝐴% =
𝑊𝑠−𝑊𝑑

𝑊𝑑
 (Ecuación. 2.2) 

Dónde:  

A % = absorción (%)  

Ws = peso saturado (kg). 

    Wd = peso seco (kg). 

El peso específico según Mamlouk & Zaniewski, (2009) indican que es el peso 

por unidad de volumen de un material estudiado. (p. 518). 

𝑃𝑒 =
𝑤

𝑣
 (Ecuación. 2.2) 

Dónde:  

Pe = Peso específico (kg/cm3) 

W = peso del material (kg).  

     V = Volumen del material (cm3). 

El Análisis químico según Bentancourt, (2017) conjunto de métodos que 

determinan los elementos presentes en una muestra de material estudiado. 

Ahora desarrollaremos la variable 2. según Betancourt, (2017) “las propiedades 

físicas y mecánicas son importantes para el diseño estructural de elementos 

constructivos”. La investigación de la misma manera pretende establecer las 
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propiedades de las unidades de albañilería elaborados con agregación de ceniza 

de guano de corral de ovinos en proporciones de 10%,15%,20%. Y las 

dimensiones son: Absorción, densidad y comprensión simple. 

La Variación Dimensional Según San Bartolomé (2011), es fundamental realizar 

el estudio para establecer la altura de las juntas en el muro de albañilería; por 

cada incremento de 3 milímetros en la altura horizontal de las juntas, con un 

mínimo de 10 mm, la resistencia a la absorción y la resistencia al corte de 

albañilería disminuyen un 15% del total. (pág. 113). La Norma ASTM C140 (1993) 

Y la NTP 399.604 (2002) explica cómo calcular las variaciones dimensionales 

haciendo medidas de los ladrillos ayudándose de una regla que da las medidas en 

centímetros y milímetros. Se deben realizar 3 medidas en las unidades de ladrillo, 

midiendo largo (L), ancho (W) y alto (H). De estas mediciones se obtendrán 

valores que deberán ser promediados para dar la dimensión promedio (DP). Esta 

se obtendrá en las 4 caras como se aprecia en la figura 1. 

Figura 1. Medidas de las 4 caras de un ladrillo 

La ecuación para calcular es 2.1 

𝐷𝑃 =
𝐷1+𝐷2+𝐷3+𝐷4

4
(Ecuación 2.1) 

Dónde:  

DP = dimensión promedio (mm).  

D1, D2, D3, D4 = dimensiones de la parte media de cada superficie (mm). 
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La NTP E.070 para cada tipo de ladrillo proporciona valores de variación de 

dimensiones; estos valores se muestran en la Tabla 1 a continuación. 

Tabla 1. Variaciones dimensionales por cada clase de ladrillos de albañilería. 

Fuente: NTP E.070 

El alabeo, nos acerca a la definición San Bartolome, (2011) donde señala que la 

relación entre la junta y el alabeo (convexidad o concavidad) es directamente 

proporcional. Como resultado, el empalme entre la junta y el ladrillo puede 

continuar en las áreas más asimétricas, lo que puede resultar en fallas 

estructurales como la tracción por flexión provocada por el peso del ladrillo en la 

parte superior de las empuñaduras (p. 114). De acuerdo con las normas ASTM 

C67, 2003 y NTP 399.913, 2005, Para establecer si el ladrillo de prueba es 

cóncavo o convexo, se coloca sobre una superficie plana. Posteriormente se 

utiliza una regla de metal con medidas no inferiores a 300 mm. Hay dos métodos 

para analizar el deflagrare del ladrillo útil en establecer si es de tipo convexo o 

cóncavo: La regla se colocará en diagonal a lo extenso de la superficie cóncava 

del ladrillo, asemejando el área con mayor desviación del plano rectilíneo. Esta 

distancia se tiene en cuenta como el punto de datos para la mayor desviación del 

plano rectilíneo. Este dato es el promedio de las cuatro mediciones. 

Figura 2.  Concavidad y convexidad de ladrillos 
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Figura 3. Cuña metálica para medición de alabeo de ladrillos 

La normativa NTP E.070 señala que la concavidad y convexidad tiende a variar. 

Su clasificación se muestra en la tabla 2. 

Tabla 2. Alabeo máximo según la clase de los ladrillos de albañilería 

Fuente: NTP E070 

Otro atributo crucial del ladrillo es la absorción. Casabonne y Gallegos (2005), nos 

dicen que la cantidad de humedad que adquiere un ladrillo después de estar 

sumergido en agua fría durante 24 horas se conoce como absorción. La cantidad 

máxima de absorción se obtiene realizando esta tarea durante 5 horas, y la 

cantidad restante de absorción nos da el coeficiente de saturación. (p .124). La 

Norma ASTM C62, (2001) y NTP 399.604, (2002) Debemos recolectar los 

ejemplares a tomar en cuenta (ladrillos) y sumergirlas en agua por 24h. a 

temperaturas que oscilan entre 15,6 oC y 26,7 oCA, luego amarrarla con un 

alambre metálico, sumergirla, y pesar el agua, luego colocarla en un filtro maleable 

de aluminio de 9,5 mm y dejarla escurrir durante 1 minuto. Ahora cubra el agua 
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que se ve en las manos con un balde pesado mientras apunta con una aguja a Ws 

(peso saturado). Luego, el ladrillo debe almacenarse durante un mínimo de 24 

horas a una temperatura de 100 °C a 115 °C en una asadera. Luego, haga dos 

pesas continuas con intermedio cada 120 minutos; “la variación debe ser inferior al 

0,2% del último peso; y calcule el Wd (peso secado al horno)”. Para calcular el 

valor de absorción se utiliza la Ecuación 2.2: 

𝐴% =
𝑊𝑠−𝑊𝑑

𝑊𝑑
 (Ecuación. 2.2) 

Dónde:  

A % = absorción del ladrillo (%)  

Ws = peso saturado del ladrillo (kg).  

    Wd = peso seco al Horno del ladrillo (kg). 

La NTP E.070 ITENTEC 331.018 muestra los valores de adsorción en la tabla 3. 

Tabla 3. Absorción máxima según su clase de ladrillos de albañilería 

Fuente: NTP E 070 

La densidad en términos formulador por Manlouk & Zaniewski (2009), es aquella 

proporción entre la unidad de volumen del material y la masa indica que “está 

relacionada con su peso y gravedad particulares” (pág. 432). La Norma ASTM 

C140, (1993) proporciona la ecuación para la densidad, en relación con la 

gravedad y el pesos especifico, Ec. 2.3. 

𝜌 =
𝑚

𝑣
 (Ecuación 2.3) 

Dónde: 

𝜌 : densidad (kg/cm3) 

𝑚 : masa (kg) 

𝑣: volumen (cm3) 
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Ahora damos a conocer la relación con la gravedad y peso específico en la Ec.2. 

4. 

𝛾 = 𝜌. 𝑔         (Ecuación 2.4) 

Dónde: 

𝛾 : Peso especifico 

𝜌 : Densidad (kg/cm3) 

𝑔 : gravedad  

Casabonne y Gallegos (2005), sugieren que la resistencia a la comprensión 

tiende a ser significativa. Según la característica significativa de las unidades 

tomadas en cuenta es su capacidad para resistir la comprensión. La capacidad 

de resistencia a la comprensión de este alabastro se debe a las 

particularidades altas de los materiales utilizados y, como resultado, podrá 

resistir mejor las fuerzas externas. Según (p. 120), las normas ASTM C62 

(2001) y NTP 339.613 (2017) también tendrán mayor durabilidad, sin embargo 

si la resistencia es baja se brindará un albañil inferior con poca resistencia y 

durabilidad.. 

𝜎 =  
𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚𝑎𝑥.

𝑎𝑟𝑒𝑎
 (Ecuación 2.5) 

Dónde: 

𝜎= Resistencia a comprensión 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y Diseño de Investigación 

3.1.1 Tipo de investigación: Aplicada 

Ñaupas, (2018) menciona que este tipo de estudio es aquella que soluciona 

problemas de la sociedad, una comunidad, región o país basándose en la 

investigación pura. (p. 15). Dentro de este estudio se tomó a ladrillos de arcilla 

cocida como unidades para ser expuestas a los ensayos de laboratorio.  

3.1.2 Enfoque de la investigación: Cuantitativa 

Según Bernal, (2010) la investigación cuantitativa se trata de medir 

características de los fenómenos sociales, por lo cual se halla conceptos del 

problema a investigar, tiende a normalizar y extender los resultados. (p. 60). 

Para el estudio se hallaron datos de los ensayos de densidad, absorción, 

alabeo y comprensión simple de las unidades de arcilla cocida. Por ende, la 

investigación es cuantitativa. 

3.1.3 Diseño de investigación: cuasi experimental 

Según Gallardo, (2017) se presenta cuando se manipula una variable no 

controlada en las condiciones controladas para así descubrir que causa el 

acontecimiento. (p. 17). Para la investigación se ensayaron los ladrillos con 

10%, 15% y 20% de ceniza de guano de corral en ensayos en el laboratorio 

donde se calculó la variación. Por ende, la investigación es cuasi experimental. 

3.1.4 Nivel de investigación: Explicativa 

Según Bernal, (2010) esta investigación es la busca probar las hipótesis y trata 

de que las conclusiones formulen leyes o principios científicos. (p.115). La 

investigación es explicativa. 

3.2 Variables y Operacionalización 

3.2.1 Variables y Operacionalización 

Según Ñaupas, (2018) las variables son causas o factores de la investigación, 

se dividen en variables independientes y dependientes. Donde las variables 

independientes causan efectos en las variables dependientes. (p. 35). Para la 

investigación se realizaron “ladrillos con adición de ceniza” de guano de corral 
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en 10%, 15% y 20%, para luego anotar todas las variaciones físicas y 

mecánicas que presentan en proporciones correspondientes.  

La variable 1 de la investigación son “los ladrillos con adición de ceniza de 

guano de corral”. Barranzuela, (2014) Son unidades de cerámica que tienen 

forma de paralelepípedo fabricadas con tierras arcillosas que se moldean y se 

coaccionan. (p. 4). Se operativiza con sus dimensiones: D1 propiedades físico 

químicas de la ceniza de guano de corral. 

Variable 2 “Propiedades físicas y mecánicas de las unidades de albañilería de 

arcilla cocida” según Betancourt, (2017) las cualidades físico mecánicas son 

significativos para el diseño estructural de componente constructivos. Se 

operacionaliza con las dimensiones D1: absorción, D2: densidad y D3: 

resistencia a comprensión. 

3.3 Población, Muestra y Muestreo 

3.3.1 Población  

Hernandez, Sampieri (1998) menciona que esta debe ser delimitada por el 

investigador para ser estudiada de forma clara. Para la investigación se tomará 

una población compuesta por 160 unidades de ladrillos del tipo king kong, se 

agruparán en 4 grupos, grupo 01 para los ladrillos patrones, grupo 02 con 

agregación en proporciones de 10%, grupo 03 con agregación en proporciones 

15% y grupo 04 con agregación en proporciones 20% con 40 unidades para 

cada caso. (p. 174).  

3.3.2 Muestra 

Según Gallardo, (2017) la muestra es elemento finito y representativo de la 

población. Para la investigación la muestra la conforma la totalidad de los 

ladrillos fabricados, la mayoría será estudiada en pruebas mecánicas y físicas. 

Las cuales son muestra patrón, al 10% agregación de ceniza, 15 % agregación 

de ceniza y al 20% agregación de ceniza para las unidades de albañilería. (p. 

64) 

3.3.3 Muestreo 

Según Bernal, (2010) el muestreo se realiza considerando criterios que nos da 

la estadística, el muestreo es probabilístico y no probabilístico; muestreo no 
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probabilístico es cuando se utiliza elementos seleccionados a criterio y no al 

azar.  Para la investigación se utilizarán ciertos criterios como “las unidades de 

albañilería con agregación en 10%, 15% y 20% de ceniza de guano de corral 

de ovinos y hallar las características en cada caso”. (p. 162)  

3.3.4 Unidad de análisis 

Según Bernal, (2010) es muestra para estudios a profundidad y seleccionadas 

para un estudio de la población. Para la investigación la unidad de análisis son 

las unidades de albañilería con agregación de ceniza de guano de corral 

integrando desde 10%, 15% y 20%. (p. 116) 

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

3.4.1 Técnicas: la observación  

Según Gallardo, (2017) es la técnica más utilizada para un registro sistemático, 

confiable y valido el comportamiento del fenómeno. Para la investigación se 

ensayarán los las unidades de albañilería de arcilla cocida de ensayo en 

laboratorio y se registrara lo observado en el formato recolección de datos.(p. 

72) 

3.4.2 Instrumento: ficha de recolección de datos 

Según Bernal, (2010) hay instrumentos cuantitativos y cualitativos los cuales 

presentan diferentes técnicas y métodos dentro de los cuantitativos se 

encuentra la ficha de recolección de datos, que consiste en rellenar un formato 

con valores obtenidos al azar. Para la investigación se ensayarán las muestras 

y se llenara el formato de la ficha de laboratorio. (p. 62). 

3.4.3 Validez: perfecta 

Según Ñaupas, (2018) la validez consiste en la pertinencia del instrumento de 

medición, para realizar mediciones con exactitud con el instrumento, la 

eficiencia de un instrumento. Para la investigación se considera la fig. 4, la cual 

da valores de validez. (p. 5)  
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Figura 4. Rangos e interpretación de la validez 

Figura 5. Valides de la ficha de recolección de datos 

Dado que la validez promedio de la ficha de recojo de datos es de 0,833, 

como se muestra en la tabla, podemos decir que cuenta con una excelente 

validez. 

3.5 Procedimiento  

3.5.1 Estudios previos 

Las investigaciones revisadas en conjunto coinciden en utilizar las normas 

ASTM Y NTP como se muestra en la tabla 3.3. 

Tabla 3.3 ensayos de laboratorio y las normas que lo detallan 

Fuente: Elaboración propia 
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Flujo grama de actividades de la investigación 

Figura 6. Flujo grama de actividades de la investigación 
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3.6 Métodos de análisis 

Los datos recogidos se procesan en el software Microsoft Excel para mayor 

facilidad de interpretación, ahí se detallará todos los cuadros con los valores de 

cada agregación de ceniza de guano de corral 10%, 15% y 20% en las 

unidades de albañil recubiertas de arcilla que serán sometidas a las pruebas de 

resistencia, densidad, absorción, variación dimensional para corroborar la 

hipótesis propuesta.  

3.6.1 Determinación cómo influye el uso de cenizas de guano de corral de 

ovinos en las propiedades mecánicas de las unidades de albañilería de 

ladrillo de arcilla cocido 

Se fabricaron las unidades de albañilería de arcilla cocida con agregación de 

cenizas de guano de corral de ovinos en 10%, 15% y 20%. 

Obtención de las cenizas de guano de corral de ovinos 

La obtención de la ceniza de guano de ovino se realizó como una forma de 

aprovechamiento de este material, ya que es muy utilizado en diferentes 

actividades de la zona. Primeramente, se recolecto para luego realizar un 

secado de este material, después se realizó la cocción a temperatura de 400ºC 

a 600ºC aprox. Una vez ya obtenida la ceniza se procedió a realizar en ensayo 

de granulometría en una malla de # 30 (0.595) y establecer su granulometría, 

después se llevó a una moledora para disminuir el tamaño e incorporarlo en los 

ladillos. 

Granulometría de la ceniza de guano de corral de ovino (sin moler) 

Una vez cocinado se llevó al laboratorio para su tamizado obteniendo que el 

75% del total de la ceniza logra pasar la malla # 30 y el 25 es retenido.  (ver 

anexo 5) 

Peso específico de la ceniza de guano de corral de ovinos 

El peso específico que se obtiene de la ceniza de guano de corral es 0.73 

gr/cm3 realizado en el laboratorio. (ver anexo 5) 



27 

Composición química de la ceniza de guano de corral de ovino 

Se determinó la composición química de la ceniza de guano de corral de ovinos 

como se muestra en la figura 5. 

Figura 6. 

Composición química de las cenizas de guano de corral de ovinos 

Densidad de la ceniza de guano de corral de ovino 

La densidad de la ceniza de guano de corral de ovino es 0.98 gr/cm3. 

Fabricación de los ladrillos de arcilla cocida con agregación de ceniza de 

guano de corral de ovino 

Se fabricaron los ladrillos con agregación de ceniza de guano de corral, 

integrando de 10%, 15% y 20% en la mezcla de arcilla, arena y agua.  Estos 

ladrillos se realizaron en una ladrillera local de la zona para lo cual se calculó el 

diseño de mezclas y la cantidad de ceniza. 

Tabla 4. Diseño de mezclas para la fabricación de un ladrillo patrón 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 10. Presenta los materiales de mezcla que se utilizan para fabricar un 
ladrillo, los cuales son 0.26 kg de agua, 1.03 kg de arena, 2.24 kg de arcilla 
obteniendo un peso estimado en tres kilos y medio. 



28 
 

Se fabricaron los ladrillos para las diferentes adiciones, se midió el peso de 

ceniza de guano de corral en razón de las adiciones de 10%, 15% y 20%, los 

detalles se presentan en la tabla 11. 

Tabla 5. Diseño de mezclas en la fabricación de las unidades de ladrillos y el peso de la 
ceniza de guano de corral para adiciones de 10%, 15% y 20%. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 Variación dimensional 

Este ensayo realizo con 10 unidades de albañilería para adiciones de 0%, 10%, 

15% y 20% de ceniza de guano de corral de ovinos, realizando toma de 

medidas de las caras, resultando 4 valores en cada una y estos se 

promediaron. Efectuando la reducción de la medida establecida por la ladrillera 

y el valor promedio para obtener un valor en %.  

 

Figura 7. Ensayo de variación dimensional 

  



29 

Tabla 6. Variación dimensional de la unidad de albañilería patrón. 

VARIACIÓN DIMENSIONAL DE LADRILLO 

LARGO = 24.0 Cm 

ANCHO =  14.0 Cm 

ALTURA = 9.0 Cm 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 7. Variación dimensional de las unidades de albañilería con adición de guano de corral de 
ovinos en 10%. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 8. Variación dimensional de las unidades de albañilería con adición de guano de corral de 
ovinos en 15%. 

LARGO = 24.0 Cm 

ANCHO =  14.0 Cm 

ALTURA = 9.0 Cm 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 9. Variación dimensional de las unidades de albañilería con adición de guano de corral de 
ovinos en 20%. 

Fuente: Elaboración propia 
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Clasificación de las unidades de albañilería en ensayo de variación 

dimensional  

Tabla 10. Clasificación de las unidades de albañilería según la NTP E.070 

Fuente: Elaboración propia 

Alabeo 

la NTP E.070 indica que se tiene que tomar 4 “distorsiones en la superficie”: 

bordes y superficies de la parte cóncavas y convexa. 

Figura 8. Ensayo de alabeo 
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Tabla 11. Alabeo de las unidades de albañilería de la muestra patrón 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 12. Alabeo de las unidades de albañilería con adición de guano de corral de ovinos en 10%. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 13. Alabeo de las unidades de albañilería con adición de guano de corral de ovinos en 15%. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 14. Alabeo de las unidades de albañilería con adición de guano de corral de ovinos en 20%. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 15. Resumen de resultados del ensayo de alabeo de ladrillos con 0%,10%,15% y 20% de 
adición de guano de corral 
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Clasificación de las unidades de albañilería en ensayo alabeo 

Tabla 16. Clasificación de las unidades de albañilería según la NTP E.070 

Fuente: Elaboración propia 

3.6.2 Determinación del influjo de la adición de cenizas de guano de corral de 

ovinos en proporciones de 10%, 15% y 20% en la absorción de las unidades 

de albañilería de arcilla cocida 

Absorción 

Para este ensayo se utilizaron 5 unidades de albañilería por agregación de guano 

de corral de ovinos para 10%, 15% y 20%. 

Figura 9. Ensayo de absorción 
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Tabla 17. Absorción de la unidad de albañilería patrón. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 18. Absorción de las unidades de albañilería con adición de guano de corral de ovinos en 10%. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 19. Absorción de las unidades de albañilería con adición de guano de corral de ovinos en 15%. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 20. Absorción de las unidades de albañilería con adición de guano de corral de ovinos en 20%. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 21. Resumen de resultados de absorción de las unidades de albañileria con 
0%,10%,15% y 20% de adición de ceniza de guano de corral de ovinos. 

Fuente: Elaboración propia 

 Clasificación de las unidades de albañilería en ensayo de absorción 

Tabla 22. Clasificación de las unidades de albañilería según la NTP E.070 

Fuente: Elaboración propia 
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3.6.3 Determinación del influjo de la adición de cenizas de guano de corral de 

ovinos en proporciones de 10%, 15% y 20% en la densidad de las unidades 

de albañilería de arcilla cocida 

Densidad  

Este ensayo se utilizó 5 unidades de albañilería para cada agregación de 

ceniza de guano de corral de ovinos. 

Figura 10. Ensayo de Densidad 

Tabla 23. Densidad de la unidad de albañilería patrón. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 24. Densidad de las unidades de albañilería con adición de guano de corral de ovinos en 10%. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 25. Densidad de las unidades de albañilería con adición de guano de corral de ovinos en 15%. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 26. Densidad de las unidades de albañilería con adición de guano de corral de ovinos en 20%. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 27. Resultados de densidad de las unidades de albañilería con 0%,10%,15% y 
20% de adición de ceniza de guano de corral. 

0% 1.69 0.05 2.69 

10% 1.67 0.03 2.07 

15% 1.66 0.03 1.66 

20% 1.62 0.03 2.07 

Fuente: Elaboración propia 

Clasificación de las unidades de albañilería en ensayo de densidad 

Tabla 28. Clasificación por densidad de ladrillos con 0%,10%,15% y 20% de 
adición de ceniza de guano de corral de ovinos según la norma ITINTEC 
331.017.  

0 1.69 Tipo IV 

10 1.67 Tipo IV 

15 1.66 Tipo IV 

20 1.62 Tipo III 

Fuente: ITINTEC 331.017 

3.6.4 Determinar el de la agregación de cenizas de guano de corral de 

ovinos en proporciones de 10% ,15% y 20% en la resistencia a 

comprensión de las unidades de albañilería de arcilla cocida 

Comprensión simple 

Figura 11. Ensayo de comprensión simple 
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Tabla 29. Comprensión simple de la unidad de albañilería patrón. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 30. Comprensión simple de las unidades de albañilería con adición de guano de corral de 
ovinos en 10%. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 31. Comprensión simple de las unidades de albañilería con adición de guano de corral de 
ovinos en 15%. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 32. Comprensión simple de las unidades de albañilería con adición de guano de corral de 
ovinos en 20%. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 33. Resultados de comprensión simple de las unidades de albañilería con 0%,10%,15% y 20% 
de adición de ceniza de guano de corral. 

Fuente: Elaboración propia 

 Clasificación de las unidades de albañilería en ensayo de comprensión 

simple 

Tabla 34. Clasificación de ladrillos con 0%,10%,15% y 20% de adición de ceniza de guano de corral 
según la norma técnica peruana E.070.  

Fuente: Elaboración propia 

3.7 Aspectos éticos 

La investigación tiene información confiable y posee su cita bibliográfica al final 

de este. 
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IV. RESULTADOS

4.1 Descripción de la zona de estudio 

Ubicación geográfica: El estudio se efectuó en el departamento de Puno del 

distrito de Juliaca de la provincia de Juliaca. 

Ubicación del proyecto 

Figura 12. Mapa político del Perú Figura 13. Mapa político del Departamento de 

Puno 

Figura 14.  Mapa de la provincia de 
San Román 

Figura 15. Mapa del distrito de Juliaca 

Limites 
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Ubicación por coordenadas 

Juliaca se ubica a 15° 29' 27" de latitud sur y 70° 07' 37" norte. Tiene un tamaño 

aproximado de 107.00 km2 con una elevación de entre 3825 y metros sobre nivel 

del mar. Cuenta con una población de 252,672 pobladores. (INEI, 2018). 

Clima 

Es frío, algo húmedo y algo templado. Las temperaturas medias máximas y 

mínimas anuales son de 17,1°C y -0,9°C, respectivamente. La precipitación media 

anual para el período de tiempo es de 595,0 mm. 

4.2 RESULTADOS 

4.2.1 Determinar el influjo de la adición de cenizas de guano de corral de 

ovinos en proporciones de 10%, 15% y 20% en la absorción de las unidades 

de albañilería de arcilla cocida 

Ensayo de las absorciones de las unidades de albañilería de 0%, 10%, 15% y 20% 

de ceniza de guano de corral. 

Tabla 35. Resumen de absorción de las unidades de albañilería en 0%, 10%, 15% y 
20% de adición de ceniza de guano de corral. 

FUENTE: Elaboración propia 
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Absorción de las unidades de albañilería en proporciones de 0%, 10%, 15% y 20% 

de cenizas de guano de corral. 

Figura 16. Absorción vs % de ceniza de guano de corral de ovinos. 

Interpretación: 

La absorción de las unidades de albañilear con la adición de guano del corral de 

ovino se muestra en la Tabla 35; la absorción al 10%, 15% y 20% del guano, 

respectivamente, es de 14,85%, 15,75% y 18,05%, respectivamente. 

4.2.2 Determinar el influjo de la adición de cenizas de guano de corral de 

ovinos en proporciones de 10%, 15% y 20% en la densidad de las unidades 

de albañilería de arcilla cocida. 

Ensayo de densidad de las unidades de albañilería hechos con incorporación de 

0%, 10%, 15% y 20% de ceniza de guano de corrala de ovinos. 

y = 280x2 - 52x + 17.25
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0

5

10

15

20

0% 5% 10% 15% 20%

A
b

so
rc

io
n

 (
%

)

Ceniza de guano de corral de ovinos

Absorcion de unidades de albañileria

Absorcion de ladrillos Poly. (Absorcion de ladrillos)



45 

Tabla 36. Resumen de densidad de unidades de albañilería de 0%, 10%, 15% y 20% de adición de 
cenizas de guano de corral de ovinos. 

FUENTE: Elaboración propia 

Densidad de unidades de albañilería en proporciones de 0%, 10%, 15% y 20% de 

cenizas de guano de corral de ovinos.  

Figura 17. Densidad vs % de ceniza de guano de corral de ovinos 

Interpretación: 

En la tabla 36 se observan la densidad de las unidades de estudio con 

incorporación de cenizas de guano de corral de ovinos, al integrar ceniza en 10% 

se obtiene una densidad de 1.67 kg/cm3, en 15% la densidad es 1.66 kg/cm3 y 

finalmente al 20% es 1.62 kg/cm3. 

4.2.3 Determinar el influjo de la adición de cenizas de guano de corral de 

ovinos en proporciones de 10% ,15% y 20% en la resistencia a comprensión 

de las unidades de albañilería de arcilla cocida 

y = -6x2 + 1.3x + 1.6
R² = 1
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Ensayo de resistencia a comprensión de las unidades de albañilería elaborados 

con 0%, 10%, 15% y 20% de ceniza de guano de corrala de ovinos. 

Tabla 37. Resumen de resistencia a comprensión de unidades de albañilería de 0%, 
10%, 15% y 20% de adición de cenizas de guano de corral de ovinos. 

FUENTE: Elaboración propia 

Resistencia a comprensión de unidades en proporciones de 0%, 10%, 15% y 20% 

de cenizas de guano de corral de ovinos.  

Figura 18. Resistencia a comprensión vs % de ceniza de guano de corral de ovinos 

Interpretación: 

La tabla 37 se observa la aguante a la comprensión de las unidades con 

agregación de cenizas de guano de corral de ovinos, al integrar ceniza en 10% se 

obtiene una resistencia de 78.99 kg/cm2, en 15% la resistencia es 98.04 kg/cm2 y 

finalmente al 20% la resistencia es 64.93 kg/cm2. 

y = -10432x2 + 2989x - 115.59
R² = 1
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4.2.4 Resumen el influjo de la adición de cenizas de guano de corral de 

ovinos en proporciones de 10%, 15% y 20% en las unidades de albañilería de 

arcilla cocida. 

Las cualidades mecánicas de las unidades con agregación de cenizas de guano 

de corral en los rangos de 0%, 10%, 15% y 20% arrojaron los siguientes valores 

para las pruebas de resistencia, absorción y densidad. 

Tabla 38. Resumen de resultados obtenidos en los ensayos de absorción, densidad y 
resistencia a comprensión para las adiciones en 0%, 15% y 20% de cenizas de 
guano de corral de ovinos. 

FUENTE: Elaboración propia 

Interpretación: 

La tabla 38. Muestra las propiedades mecánicas con integración de cenizas de 

guano de corral de ovinos; las cualidades mecánicas más adecuadas son con una 

adición del 15% de ceniza de guano de corral de ovinos obteniendo una absorción 

es 15.75 %, la densidad es 1.66 kg/cm3 y resistencia de comprensión 98.04 

kg/cm2.  

4.3 CONTRASTE DE HIPOTESIS 

4.3.1 La adición de cenizas de guano de corral de ovinos en proporciones de 

10%, 15% y 20% mejoran significativamente en la absorción de las unidades 

de albañilería de arcilla cocida 

Tenemos a: 

HE1a: La adición de cenizas de guano de corral de ovino en las proporciones de 

10%, 15% y 20% mejora significativamente la absorción de las unidades de arcilla  

cocidas. 
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HE1o: La adición de guano de corral de ovino en las proporciones de 10%, 15% y 

20% no mejora significativamente la absorción de las unidades de albañilería 

cocida. 

Figura 19. Prueba de normalidad absorción 

0.955> 0.05 por lo cual se da por aceptada la hipótesis nula, los datos de 

absorción tiene normalidad para un nivel de significancia de 5%. 

Figura 20. Prueba de correlaciones absorción 

0.035>0.05 entonces se acepta la hipótesis alterna 

En consecuencia, de los resultados, que muestran que la absorción es de 48,01 

kg/cm2 +/- 0,69 kg/cm2, se observa la variación dentro de las medidas 

establecidas por el ejemplo, se acepta HE1a. 

4.3.2 El influjo de la adición de cenizas de guano de corral de ovinos en 

proporciones de 10%, 15% y 20% mejoran significativamente la densidad de 

las unidades de albañilería de arcilla cocida 

Tenemos a: 
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HE2a: La densidad de las unidades de arcilla cocida albañilería se mejora 

significativamente con la adición de guano de en proporciones de 10%, 15% y 

20%. 

HE2o: La densidad de las unidades de arcilla cocida albañilería se mejora 

significativamente con la adición de guano de ovino en proporciones de 10%, 15% 

y 20%. 

Figura 21. Prueba de normalidad de la densidad 

0.734> 0.05 Cuando se acepta la hipótesis alternativa, los datos de la variable 

"resistencia a la comprensión" son normales al 5% de significancia. 

Figura 22. Prueba de correlaciones de la densidad 

0.072>0.05 entonces se acepta la hipótesis alterna 

Los resultados muestran que la densidad es de 3,98 kg/cm2 +/- 1,29 kg/cm2, que 

sufre una varianza adentro de las medidas establecidas en el ejemplo. Como 

consecuencia, se acepta HE2a. 
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4.3.3 La adición de cenizas de guano de corral de ovinos en proporciones de 

10% ,15% y 20% mejoran significativamente las resistencias a comprensión 

de las unidades de albañilería de arcilla cocida 

Tenemos a: 

HE3a: La adición de cenizas de guano de corral de ovinos en proporciones de 

10% ,15% y 20% mejoran significativamente las resistencias a comprensión de las 

unidades de albañilería de arcilla cocida 

HE3o: La adición de cenizas de guano de corral de ovinos en proporciones de 

10% ,15% y 20% no mejoran significativamente las resistencias a comprensión de 

las unidades de albañilería de arcilla cocida 

Figura 23. Prueba de normalidad de resistencia a comprensión 

0.371> 0.05 Cuando se acepta la hipótesis alternativa, los datos de la variable 

"resistencia a la comprensión" son normales al 5% de significación.

Figura 24. Prueba de correlaciones resistencia a comprensión 

0.790>0.05 entonces se acepta la hipótesis alterna 
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Las resultas muestran que “la resistencia a la compresión de las unidades de 

arcilla cocida” es de 16,21 kg/cm2 +/- 1,09 kg/cm2, variando dentro de las 

medidas establecidas por la demostración. Como consecuencia, se da por 

aceptado la HE3a. 

4.3.4 La influencia del uso de cenizas de guano de corral de ovinos mejora 

notablemente las propiedades mecánicas de las unidades de albañilería de 

ladrillo de arcilla cocido 

Tenemos a: 

HG1a: La influencia del uso de cenizas de guano de corral de ovinos mejoran 

notablemente las propiedades mecánicas de las unidades de albañilería de ladrillo 

de arcilla cocido 

HG1o: La influencia del uso de cenizas de guano de corral de ovinos no mejoran 

notablemente las propiedades mecánicas de las unidades de albañilería de ladrillo 

de arcilla cocido 

Donde se desarrollaron con la adición de guano de corrales, obteniendo las 

mayores propiedades los valores al 20% de absorción, 18,05% +/- 4,62%, 10% de 

densidad y 15% de comprensión simple, respectivamente. Como resultado, los 

datos examinados en cada HE satisfacen las pruebas de correlación y normalidad. 
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V. DISCUSIÓN

Discusión 1:  La absorción de las unidades de albañilería con adición de cenizas 

de guano de corral de ovinos, al integrar ceniza en 10% se obtiene una absorción 

de 14.85 %, en 15% la absorción es 15.75 % y finalmente al 20% la absorción es 

18.05 %.en comparación de estudios revisados a nivel nacional, como es el caso 

de Nuñez (2019)  encontró que la absorción es de ladrillos de arcilla es 12.66 % y 

en ladrillos de concreto es 10.24%, resistencia a comprensión de 63.01 kg/cm2 

para ladrillos de arcilla y 45.68 kg/cm2 para ladrillos de concreto. De manera 

similar a los precedentes internacionales, Deulofeuth & Sereviche (2019) 

calcularon que el espécimen patrón exhibe una absorción del 22,03 %, una 

absorción del 19,51 % al nivel de 3 % fc, una absorción del 19,48 al nivel del 5 %, 

una absorción del 18,36 % al nivel del 7 %. y una absorción del 20,65% al nivel del 

10%. Se considera que este hallazgo cumplió con los objetivos del estudio ya que 

es consistente con la absorción, la NTP E.070 y los valores de los precedentes. 

Discusión 2 La densidad de las unidades de albañilería con adición de guano de 

ovino es de 1,67 kg/cm3, 1,66 kg/cm3 y finalmente 1,62 kg/cm3 para las tasas de 

adición de 10%, 15% y 20% de ceniza, respectivamente. Al comparar con los 

precedentes nacionales de Rojas & Sotelo (2019), quienes midieron el aguante a 

la compresión de los ladrillos de arcilla en 108,0 kg/cm2, y la actual de los ladrillos 

de polipropileno en 152,5 kg/cm2, la absorción del ladrillo de arcilla es del 17,95% 

y la del polipropileno es 8,95%. Similar a un precedente internacional, Garzon & 

Guzman (2019) calcularon que la resistencia a la compresión de los ladrillos de 

arcilla es de 2.5 MPa, mientras que la de los ladrillos de plástico es de 2.64 MPa. 

Como resultado, la densidad de los ladrillos de arcilla es menor que la de los 

ladrillos de plástico.  

Discusión 3: La resistencia a comprensión de las unidades de albañilería con 

adición de cenizas de guano de corral de ovinos, al integrar ceniza en 10% se 

obtiene una resistencia de 78.99 kg/cm2, en 15% la resistencia es 98.04 kg/cm2 y 

finalmente al 20% la resistencia es 64.93 kg/cm2. Al comprar los valores 

resultantes con la investigación de Jaime y Portocarrero, (2018) donde hallaron 

que la resistencia de las probetas de control a comprensión 184 kg/cm2, al 8% 

231 kg/cm2 de CCA, al 12% es 203 kg/cm2, al 16% es 182 kg/cm2; y la CA al 8% 
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presenta una resistencia de 119 kg/cm2, al 12% es 57 kg/cm2, al 16% es de 34 

kg/cm2. Así mismo como referencia internacional tenemos a Benalcázar, (2020) 

Calcularon que la mayor resistencia a comprensión se obtiene al remplazar la 

arcilla por suelo residual textil al 5% tiene fc = 17.97, al 10% tiene fc = 9.02 Mpa, al 

15% tiene fc de 5.59, al 20% tiene 2.82 Mpa y finalmente al 30% tiene resistencia 

mínima. 

Discusión 4: Las propiedades mecánicas de las unidades de albañilería con 

adiciones de cenizas de guano de corral de ovinos; las propiedades mecánicas 

más adecuadas son con una adición del 15% de ceniza de guano de corral de 

ovinos obteniendo una absorción es 15.75 %, la densidad es 1.66 kg/cm3 y 

resistencia de comprensión 98.04 kg/cm2. Comparando estudios previos a nivel 

nacional, el de Pacco, (2018) donde sus resultados muestran que los ladrillos 

“Incerpaz” son los mejores ya que presentan la menor variabilidad dimensional y la 

mejor resistencia a la compactación (fm=110.66 kg/cm2), mientras que los demás 

no califican. Y los ladrillos hechos de forma manual tienen una resistencia de 

28,40 kg/cm, que es insuficiente para los estándares de E070. Al comparar con los 

precedentes internacionales de Peralta (2018), los resultados arrojaron que la 

resistencia de la muestra patrón es de 76,3 kg/cm2 al ser sustituida por cargas de 

5%, 131,0 kg/cm2, 10% y 9,6 kg/cm2, respectivamente. Se considera que este 

resultado mejora las características físico-mecánicas de las unidades de acuerdo 

con los mínimos valores de la normativa NTP E.070, por lo tanto, se da por 

logrado el objetivo planteado en un inicio. 
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VI. CONCLUSIONES

La investigación permite concluir que con respecto a las propiedades de las 

unidades de albañilería con adición de cenizas de guano de corral de ovinos el 

más adecuado de la absorción de humedad es al integrar el 15% de ceniza, al 

integrar ceniza en 15% la absorción humedad es 15.75 %. Se calculó la variación 

de absorción de las unidades de albañilería con adición de ceniza de guano de 

corral de ovino. 

La investigación permite concluir que con respecto a la propiedad de las unidades 

albañilería la adición de ceniza de guano de corral incrementa la densidad 

considerablemente con adición hasta 15% de ceniza, las cenizas al tener 

granulometría mu fina entonces se observa que las unidades presentan una alta 

adherencia de material, al integrar ceniza en 15% la densidad media es 1.66 

kg/cm3. El resultado más adecuado es para una adición de 15% de ceniza de 

guano de corral de ovinos. Se calculó la variación de la densidad de las unidades 

de albañilería con adición de ceniza de guano de corral de ovino. 

Esta investigación concluye la ceniza de guano de corral de ovino contiene una 

cierta cantidad de combustible fundente porque el guano de corral al momento de 

ser utilizado como combustible durante  cosido de ladrillos en el horno,  no quema 

al 100% quedando un porcentaje de guano de corral como combustible en la 

ceniza, por lo tanto  este combustible restante  a una dosis en proporción de 15% 

de ceniza se vuelve como fundente en los unidades de ladrillo permitiendo cocinar 

los ladrillos a más alta temperatura dando una mayor dureza en la resistencia, por 

lo tanto las unidades de albañilería con adición de cenizas de guano de corral de 

ovinos en un 15% incrementa considerablemente  la resistencia a comprensión de 

las unidades de albañilería, al integrar ceniza en 15% la resistencia incrementa 

hasta 98.04 kg/cm2. El resultado más adecuado es para una adición de 15% de 

ceniza de guano de corral de ovinos. 

Se calculó la variación de resistencia a comprensión de las unidades de albañilería 

con incorporación de ceniza de guano de corral de ovino. 

La presente investigación demuestra que con adiciones de cenizas de guano de 

corral de ovinos; las propiedades mecánicas más adecuadas son con una 

incorporación del 15% de ceniza de guano de corral de ovinos incrementa 
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considerablemente con una absorción de 15.75 %, las propiedades densidad es 

1.66 kg/cm3 y las propiedades de la resistencia de comprensión 98.04 kg/cm2. 
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VII. RECOMENDACIONES

La incorporación de ceniza de guano de corral de ovinos presenta una absorción 

adecuada de la humedad en las unidades de albañilería más aceptables por lo 

tanto se recomienda su uso en la zona de Juliaca y la región de Puno ya que este 

material se encuentra en gran cantidad en este lugar, la aplicación en un 

porcentaje de 15% otorga buenos resultados en cuanto a la absorción, por lo 

tanto, se recomienda su uso en esas dosificaciones. 

Es recomendable integrar la ceniza de guano de corral de ovinos para obtener una 

adecuada y con mejores resultados en la densidad de las unidades de albañilería 

por lo que se remienda la reutilización de la ceniza en la ciudad de Juliaca y la 

región de Puno porque este material se encuentra en gran cantidad ocasionando 

la contaminación ambiental en los alrededores de la ciudad de Juliaca, la 

dosificación más adecuada en un porcentaje de 15%   de ceniza para obtener el 

mejor resultado.  

Es recomendable integrar la ceniza de guano de corral de ovinos  en la producción 

de ladrillos de arcilla cosida en esta zona de Juliaca de la región de Puno, es 

recomendable la reutilización de este ceniza en el aprovechamiento para mejorar 

o incrementar la resistencia a la compresión de los ladrillos comúnmente

producidos en esta zona de la región, la producción de residuos de ceniza de 

guano de corral de ovinos en esta parte de la zona de Juliaca y en  la región de 

Puno es bastante común por que el guano de corral de ovinos es la única fuente 

de combustible para cocinar los ladrillos de arcilla en los hornos de ladrillaría, 

generando enormes acumulaciones de ceniza en las unidades de producción de 

ladrillos ocasionando pérdidas económicas en el flete de camiones volquete para 

su traslado y su mala disposición   generando la contaminación ambiental,  por lo 

tanto se recomienda su uso en la zona de Juliaca y la región de Puno ya que este 

material se encuentra en gran cantidad en este lugar, la aplicación en un 

porcentaje  de 15%  otorga buenos  resultados en cuanto a la resistencia, por lo 

tanto se recomienda  su uso en esas dosificaciones. 

Es recomendable integrar la ceniza de guano de corral de ovinos en las unidades 

de albañilería en 15% para obtener los mejores resultados de en las cualidades 

mecánicas, para adiciones mayores las cualidades mecánicas tienden a disminuir. 
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ANEXOS 
Anexo1: Matriz de operacionalización de variables 

Título: “Propiedades Mecánicas de las Unidades de Albañilería con Adición de Cenizas de 
Guano de Corral, Juliaca, Perú, 2022” 

Autor: Paredes Villasante David 

VARIABLE DEFINICIÓN 

CONCEPTUA

L 

DEFINICIÓN 

OPERACIONA

L

DIMENSIONE

S 

INDICADORE

S 

ESCAL

A

 Anexo2: Matriz de consistencia 
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Título: “Propiedades Mecánicas de las Unidades de Albañilería con Adición de Cenizas de Guano 
de Corral, Juliaca, Perú, 2022” 
Autor: Paredes Villasante David 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
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Anexo 4: Panel fotográfico 

Fig. 1.Guano de corral Fig. 2. Ladrillos en laboratorio 

Fig. 3. Ensayo de absorción Fig. 4.variacion dimensional 
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Fig. 5. Ensayo de alabeo Fig. 6.ensayo de comprensión simple 
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Anexo 5: Ficha de recolección de datos 
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Anexo 6: Certificados de laboratorios de ensayos 

1. Resultados de Análisis fisicoquímico de ceniza

2. Resultados de Variación Dimensional de Ladrillo 0%

3. Resultados de Variación Dimensional de Ladrillo 10%

4. Resultados de Variación Dimensional de Ladrillo 15%

5. Resultados de Variación Dimensional de Ladrillo 20%

6. Resultados de Alabeo de Ladrillo con 0% Adición de Ceniza de Guano de

Corral  de Ovino

7. Resultados de Alabeo de Ladrillo con 10% Adición de Ceniza de Guano de

Corral  de Ovino

8. Resultados de Alabeo de Ladrillo con 15% Adición de Ceniza de Guano de

Corral  de Ovino

9. Resultados de Alabeo de Ladrillo con 20% Adición de Ceniza de Guano de

Corral  de Ovino

10. Resultados de Prueba Densidad  de Ladrillo con 0% , 10% Adición de

Ceniza de Guano de Corral  de Ovino

11. Resultados de Prueba Densidad  de Ladrillo con 15% , 20% Adición de

Ceniza de Guano de Corral  de Ovino

12. Resultados de Prueba Absorción  de Ladrillo con 10%,15% , 20% Adición de

Ceniza de Guano de Corral  de Ovino

13. Resultados de Ensayo Compresión  de Ladrillo con 0%,10 Adición de

Ceniza de Guano de Corral  de Ovino

14. Resultados de Ensayo Compresión  de Ladrillo con 15%,20 Adición de

Ceniza de Guano de Corral  de Ovino

15. Certificado de Calibración Balanza no automática

16. Certificado de Calibración  Repetitividad, Excentricidad

17. Certificado de Calibración ensayo de Pesaje

18. Prensa de concreto máquinas para ensayo Uniaxciales Estática, máquinas

para ensayo Tensión Compresión

19. Reporte de verificación de turniting
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1. Resultados de Análisis fisicoquímico de ceniza
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2. Resultados de Variación Dimensional de Ladrillo 0%
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3. Resultados de Variación Dimensional de Ladrillo 10%
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4. Resultados de Variación Dimensional de Ladrillo 15%
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5. Resultados de Variación Dimensional de Ladrillo 20%
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6. Resultados de Alabeo de Ladrillo con 0% Adición de Ceniza de Guano

de Corral  de Ovino
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7. Resultados de Alabeo de Ladrillo con 10% Adición de Ceniza de Guano

de Corral  de Ovino
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8. Resultados de Alabeo de Ladrillo con 15% Adición de Ceniza de Guano 

de Corral  de Ovino  
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9. Resultados de Alabeo de Ladrillo con 20% Adición de Ceniza de Guano 

de Corral  de Ovino  
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10. Resultados de Prueba Densidad  de Ladrillo con 0% , 10% Adición de

Ceniza de Guano de Corral  de Ovino
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11. Resultados de Prueba Densidad  de Ladrillo con 15% , 20% Adición de

Ceniza de Guano de Corral  de Ovino
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12. Resultados de Prueba Absorción  de Ladrillo con 10%,15% , 20%

Adición de Ceniza de Guano de Corral  de Ovino
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13. Resultados de Ensayo Compresión  de Ladrillo con 0%,10 Adición de

Ceniza de Guano de Corral  de Ovino
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14. Resultados de Ensayo a Compresión  de Ladrillo con 15%,20 Adición de 

Ceniza de Guano de Corral  de Ovino  
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15. Certificado de Calibración Balanza no automática
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16. Certificado de Calibración Repetitividad, Excentricidad 
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17. Certificado de Calibración ensayo de Pesaje
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18. Prensa de concreto máquinas para ensayo Uniaxciales Estática,

máquinas para ensayo Tensión Compresión




