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RESUMEN 

Esta investigación tiene como objetivo general Analizar la influencia de las 

colillas de cigarro al 2%, 4% y 6% la resistencia a la compresión de los ladrillos de 

concreto. Metodológicamente está inmersa en un enfoque cuantitativo, la tipología 

utilizada es la aplicada, de diseño experimental transeccional. Se asume como 

población los ladrillos de concreto fabricados con colillas de cigarro. La muestra quedó 

conformada por ladrillos de concretos fabricados con proporciones de 2%, 4% y 6%  de 

colillas de cigarro. La tecnica utilizada para recoger los datos es el analisis documental, 

con su intrumento la ficha de registro de datos, donde se presentan los resultados 

obtenidos en los experimentos. Se obtuvo como resultado el ladrillo con mayor 

resistencia a la compresión, es el fabricado con 6% de colillas de cigarro.  Se concluye 

que al analizar la influencia de las colillas de cigarro al 2%, 4% y 6%  la resistencia a la 

compresión de los ladrillos de concreto por unidad, se encontró que los diferentes 

diseños tienen mayor resistencia que el ladrillo patrón, por lo que se acepta la hipótesis 

alterna: La adición de colillas de cigarro al 2%, 4% y 6%  aumenta significativamente la 

resistencia a la compresión de los ladrillos de concreto por unidad. 

 

Palabras clave: Ladrillo de Colillas de Cigarro, Vida Útil, Vivienda Multifamiliar. 
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ABSTRACT 
 

 

The general objective of this research is to analyze the influence of cigarette 

butts at 2%, 4% and 6% on the compressive strength of concrete bricks. 

Methodologically it is immersed in a quantitative approach, the typology used is the 

applied one, with a transectional experimental design. Concrete bricks made from 

cigarette butts are assumed as population. The sample was made up of concrete bricks 

manufactured with proportions of 2%, 4% and 6% of cigarette butts. The technique 

used to collect the data is the documentary analysis, with its instrument the data record 

sheet, where the results obtained in the experiments are presented. The result was the 

brick with the highest resistance to compression, the one made with 6% of cigarette 

butts. It is concluded that when analyzing the influence of cigarette butts at 2%, 4% and 

6% on the compressive strength of concrete bricks per unit, it was found that the 

different designs have greater resistance than the standard brick, therefore that the 

alternate hypothesis is accepted: The addition of 2%, 4%, and 6% cigarette butts 

significantly increases the compressive strength of concrete bricks per unit. 

 

Keywords: Cigar Butt Brick, Useful Life, Multi-Family Housing. 
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INTRODUCCIÓN 

Realidad problemática 

      En la actualidad las colillas de cigarrillos representan el residuo más común que 

se tira en las calles, como vías públicas, bares, restaurantes y entre otros lugares. Y son 

desechados debido a las costumbres y condiciones generados en estos espacios 

públicos. Actualmente, un aproximado de 6 billones de cigarrillos al año se consume en 

todo el mundo, de los cuales 4,5 billones se vierten en el medio ambiente una vez 

consumido (De Granada, Girón y López, 2016).  

Las altas tasas de residuos vertidos al suelo y fuentes de agua de manera 

descontrolada han pasado a ser una causa de contaminación, por el gran volumen de 

colillas de cigarrillos esparcidas, sino también por su contenido de sustancias nocivas 

de este producto; obstaculizan el crecimiento de las plantas y plantean riesgos para la 

vida silvestre, incluyendo posibles daños genéticos a algunas aves (Novotny y 

Slaughter, 2014). 

      Pero más allá de ser sólo basura, los filtros representan un riesgo ambiental. 

Están fabricados con acetato de celulosa, material que tarda más de diez años en 

descomponerse. Aunque la exposición al sol puede romper el filtro en pequeños 

pedazos, este material nunca desaparece; en cambio, pasa al suelo y a las fuentes de 

agua, produciendo contaminación ambiental (Mohajerani, Abdul y Larobina, 2016). 

      Además del acetato de celulosa, los cigarrillos contienen unas 4.000 sustancias 

químicas como el óxido de nitrógeno, amoniaco, pesticidas, cianuro de hidrógeno, y 

metales venenosos como el níquel y el cadmio, que se encuentran catalogados como 

productos químicos estimados como cancerígenos. También se compone de otras 

sustancias tóxicas como el alquitrán y la nicotina, que permanecen atrapadas en las 
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colillas de los cigarrillos. Solamente una colilla de cigarro puede contaminar hasta 

cincuenta litros de agua (Lozano y González, 2016). 

      No obstante, habiendo tantos estudios donde se demuestran los riesgos y 

peligros representados por las colillas de cigarrillos para el medio ambiente, es 

frecuente ver a los fumadores arrojarlas a la tierra, jardines, viaductos, vías y otros 

sitios públicos donde se acopian convirtiéndose en una fuente de riesgos para animales 

domésticos, peces, aves, tortugas, entre otros, que pueden ingerirlos provocando su 

muerte debido a su toxicidad.  América Latina, no escapa de esta problemática 

planteada.  

      Por ejemplo, según cifras del Gobierno Nacional, el 12,9% de la población 

mayor de 18 años es consumidor actual de cigarrillos. Esta figura es equivalente a poco 

más de tres millones consumidores de tabaco en el país. Además, el número de 

cigarrillos consumidos en este país se promedia entre 410 a 600 cigarrillos por fumador 

anualmente. Es por eso que el país genera aproximadamente entre 1.200 y 1.800 

millones de colillas por año (Lozano y González, 2016). 

       En Perú, para el año 2019, se registraron 188.043 muertes, de las cuales el 

8.90% se encuentran asociadas  con el consumo de cigarro y tabaco  en Perú. 

Asimismo, se pierden 396.069 vidas por muerte prematura y/o discapacidad en cada 

año, y el costo para tratar los problemas de salud ocasionados por el tabaco asciende a 

la suma de 2.500 millones de soles (Bardach, et al, 2016). Esta informacion evuidencia 

la cantidad de colillas que se genera en el pais, y que pueden ser utilizadas en la 

elaboracion de otros productos; entre los cuales se  tienen materiales de contrucción. 

      Entre los materiales de construcción más usados en el contexto mundial se el 

ladrillo de concreto; hechos de piedra picada, arena, cemento y agua.  En función a la 

información obtenida hasta el momento se decide optar por elaborar ladrillos de 
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concreto, agregando colillas de cigarro para analizar su influencia en la resistencia a la 

compresión en los ladrillos de concretos para utilizarlos en edificaciones de viviendas. 

En el Perú, el sistema constructivo más utilizado es la albañilería confinada, 

utilizado en la construcción de viviendas y edificios multifamiliares de cinco pisos. La 

razón de su notoriedad es que, en estas edificaciones, están conformados por ambientes 

de pequeñas dimensiones, que varían entre 3.00 y 4.50 m; por lo que es conveniente su 

uso, ya que estos elementos sirven para confinar los espacios y que estos tengan 

funciones estructurales, función que cumplen los muros de ladrillo (Nieto y Tello, 

2019). 

      Por la problemática planteada con anterioridad, es necesario mejorar las 

propiedades del ladrillo con el propósito de que pueda resistir las intervenciones de 

agentes externos, y de esta manera beneficiar aquellas personas que viven en 

condiciones precarias por tener escasos recursos para vivir en unas viviendas en buenas 

condiciones, tal es el caso del distrito Pachacamac en Lima. 

Pachacamac, es uno de los cuarenta y tres distritos que conforman a Lima, posee 

algunas zonas de nivel socioeconómico medio alto, (aledañas a los valles y ríos de 

Lurín); pero las zonas de mayor superficie y alta densidad poblacional son habitadas 

por familias de un nivel socio-económico medio bajo y bajo, e inclusivamente existen 

zonas de pobreza extrema. 

El Instituto Nacional de Defensa Civil (2020), expone que Pachacamac, no 

cuenta con un estudio confiable relacionado con el estado de consevaciond de sus 

edificaciones antiguas, contruidas con material de adobe, quincha, madera y adobes, 

entre otros y que debido a su antigüedad, el deterioro y mal uso de las viviendas, estas 

se encuentran en riesgo de colapsar, aunado a esto, este distrito posee un riesgo sismico 

alto alto. 
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En este orden de ideas, las viviendas observadas a simple vista se les observa el 

deterioro predominante, producido por la calidad de los materiales y el tiempo de 

construccion,. Aunado a la ausencia de algunos elementos estructurales y otros factores 

como el tipo de suelo y la topografia que sirve de base a la vivienda, se han identificado 

viviendas con vulnerabilidades muy alta, alta, moderada y baja (Instituto Nacional de 

Defensa Civil, 2020).  Representado lo planteado un alto riesgo para los habitantes de 

este distrito, por lo cual se requiere de materiales de calidad y poseedores de las 

propiedades requeridas por la normativa para que las viviendas multifamiliares que se 

contruyan en la zona, sean mas seguras, corfortables y duraderas. 

En el país, ante la gran necesidad de que sus pobladores sean poseedores de 

viviendas  económicas y seguras, se elaboró la Norma Técnica de Edificaciones E.070 

albañilería, que permite estandarizar el procedimiento de fabricación y controlar la 

calidad de las unidades de albañilería, y entre estas, el ladrillo, que representa uno de 

los productos utilizados con mayor frecuencia en la construcción de edificaciones, 

principalmente los sectores económicos, medio y bajo de la población, sin excluir los 

sectores altos, los cuales utilizan ladrillos en su construcción; por lo que en muchas 

ciudades en proceso de crecimiento, han industrializado la fabricación de ladrillos, con 

el propósito de garantizar la economía y seguridad en las obras. 

      Por esta razón, esta investigación se basa en la fabricación de ladrillos de 

concreto añadiéndole colillas de cigarros, para buscar la dosificación exacta para 

obtener las propiedades físicas y mecánicas optimas, que cumplan incremente la vida 

útil de las viviendas. 

      Con relación a los antecedentes internacionales considerados en esta 

investigación, se tiene: 
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Corredor, Guzmán y Torres (2020), Revista Ingeniería de Construcción de 

Colombia: “Factibilidad en la fabricación de ladrillos no estructurales, a partir del 

reciclaje de las colillas de cigarrillo”. Concluyen que la factibilidad de la utilización de 

colillas de cigarrillo en la elaboración de ladrillos. Lograron resultados donde se 

evidencia que es posible añadir hasta el 2,5 por ciento de colillas de cigarrillo, en 

relación con el peso de arcilla utilizado, donde obtuvieron ladrillos con densidad de 

1,76 g/cm3, absorción de agua 13,96 por ciento, resistencia a compresión 10 MPa y 

TIA 0,19 g/cm2/min, conforme los estándares determinados por las normas 

colombianas NTC 4205-2 para mampostería no estructural tipo M.  De igual manera, la 

colocación de este porcentaje de colillas genera una reducción del consumo energético 

debido al acetato de celulosa, el cual admite una mayor concentración de calor, 

ahorrándose el 19,75 por ciento de la energía consumida.  

      El trabajo descrito con anterioridad, se toma como antecedente porque detalla 

con precisión el procedimiento utilizado en la elaboración de ladrillos a partir del 

reciclaje de colillas de cigarrillo y estudian las propiedades físicas y mecánicas de este 

tipo de ladrillo, que servirá como punto de comparación con la de los ladrillos 

convencionales en esta investigación. 

        Jamain, Sánchez, Yuwen y Patiño (2019), Revista Ingenia Materiales de 

España: “Ladrillos Ecológicos a partir de colillas de cigarro”. Concluyen que este tipo 

de ladrillo es una buena alternativa de solución de frente al futuro, porque además de 

contribuir a la protección del medio ambiente, también iguala y mejora las propiedades 

de los ladrillos convencionales. Para realizar los experimentos, utilizaron dos tipos de 

dosificaciones, la primera con el 100% de arcilla y el segundo con 99% de arcilla y un 

1% de colillas de cigarros, a los que les aplicaron ensayos de conducción térmica y 

eléctrica, también le aplicaron el ensayo de impacto por el método Charpy, obtuvieron 
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como conclusiones que en las muestras el conducción térmica y eléctrica son nulas, 

mientras que obtuvieron una mayor resistencia en los ladrillos con colillas de cigarro. 

      En este trabajo investigativo, los autores consideran varias dosificaciones para la 

elaboración de ladrillos de arcilla: 0, 1, 2 y 4% de colillas de cigarrillo en relación con 

el peso; coincidiendo con las propiedades necesarias para realizar la comparación de 

propiedades de resistencia a la comprensión y conducción térmica y eléctrica. 

       Martínez Garcia (2016), Tesis de Posgrado, Universidad de Valencia, España: 

“Arquitectura alternativa II: Construcción Low-cost. Reciclar y construir con el 

desecho” la autora concluye que miles de millones de cigarrillos dan origen anualmente 

a millones de toneladas de residuos tóxicos contentivos de cromo, arsénico, cadmio y 

níquel.  La colocación de las colillas en los ladrillos de arcilla antes de su cocción, 

además de producir beneficios al medio ambiente, de igual manera ahorra hasta un 58% 

más de energía en su producción. Al terminar la fabricación de los ladrillos, estos 

mantienen las propiedades estructurales de los normales y también, son más ligeros y 

poseen mayor capacidad aislante. El proceso de cocción del ladrillo elimina la toxicidad 

de los cigarrillos dentro de los ladrillos, expulsándolos al medio ambiente.  De igual 

manera considera que como aplicación constructiva tiene valor, pero no aborda los 

problemas existentes en su totalidad, tales como los problemas de expansión de terrenos 

rurales o los vacíos geográficos de edificios en desuso que afectan mundialmente a la 

economía. En esta investigación se señala la iniciativa desarrollada por el Royal 

Melbourne Institute of Technology, como un modelo altamente potencial del reciclaje 

industrial, donde fabrican ladrillos utilizando el 1% de colillas de cigarros utilizadas 

con los que compensan completamente la producción anual de cigarrillos en el mundo, 

obteniendo ladrillos más ligeros y eficientes; tema relacionado de manera directa con 

esta investigación. 
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       Sánchez y Varas (2019), Tesis de Grado, Universidad Catolica de Maule, 

Colombia: “Análisis de la conductividad térmica del ladrillo artesanal de Cauquenes 

con colillas de cigarro”.  Concluyen que, en las pruebas de conductividad térmica de 

los ladrillos, proyectaron una variación con relación a la muestra modelo, con 

conductividad térmica promedio 0,328 W/M°C, el ladrillo con 0,3% de colillas con 

0,313 W/M°C, y el ladrillo con 0,6% de colillas con 0,3028 W/M°C. Con estos 

resultados ingresados al programa SPSS, se obtuvo que el ladrillo con 0,6% de colillas 

de cigarro da una variación significativa con la muestra modelo, por lo tanto, se 

concluye que, con el aumento de la cantidad de colillas incorporadas al ladrillo, éste 

reduce su conductividad térmica, aumentando así la resistencia térmica del ladrillo 

artesanal. Este trabajo se toma como antecedente porque en él se analiza una de las 

propiedades mecánicas, la conductividad térmica, para compararla con otros estudios 

realizados.  

Cachago y Caguano (2016), Tesis de Grado Universidad Central del Ecuador: 

“Utilización de lodos proveniente de la planta de tratamiento de agua servida de la 

Empresa Franz Viegener F.V. Área Andina S.A. para la elaborar ladrillos 

artesanales”.  Concluyen que con los porcentajes de mezcla 25:75, 50:50 y 100:0 (lodo 

residual: suelo natural), aumentan ligeramente la resistencia a la compresión comparado 

con el ladrillo tradicional artesanal, significando esto que se encuentra dentro del nivel 

mínimo de resistencia establecido por la norma ecuatoriana. Al ensayar la compresión 

en los ladrillos con las diferentes dosificaciones (25:75, 50:50, 100:0), la que soportó 

mayor carga es el diseño con el 50 por ciento de lodo residual más el 50 por ciento de 

suelo natural, logrando una resistencia a la compresión de 3.36Mpa; por lo que se 

decidió trabajar con la dosificación 50:50 para los ensayos posteriores.   
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En esta investigación se trabajó con tres dosificaciones diferentes para la 

elaboración de ladrillos artesanales, a los cuales se medirá la resistencia a la 

comprensión, propiedad considerada en esta investigación para la comparación con 

otros resultados. 

  De igual manera, entre los antecedentes nacionales, se encuentran:  

Valdivieso (2019), Tesis de Pregrado.  Universidad de Huánuco, Perú: 

“Elaboración de ladrillos de concreto para muros con agregados originarios de 

pavimento rígido triturado, Huánuco 2018”.  Concluye que, la elaboración y utilización 

de los ladrillos de concretos fabricados con agregados reciclados provenientes de 

pavimentos rígidos triturados, representa una alterativa excelente en la construcción, 

contribuyendo de esta manera a la mitigación de los efectos de la contaminación 

ambiental. 

      Este trabajo contiene una amplia información sobre la utilización de materiales 

reciclados para la fabricación de ladrillos, como principal elemento. Además, estudian 

las características físicas y mecánicas de el ladrillo de concreto fabricado.  

      Pajuelo Menacho (2019), Tesis de Pregrado, Universidad San Pedro Chimbote, 

Perú: “Propiedades físicas y mecánicas de un ladrillo con sustitución del 1% con filtro 

de cigarrillo – Caraz”.  Concluye que la caracterización de la arcilla, considerando los 

ensayos realizados es para la clasificación SUCS (SC) y AASHTO (A4), el contenido 

de agua en relación a la materia prima seca es 26.90 por ciento, y el contenido mínimo 

de 19.60 por ciento.  La relación para elaborar un ladrillo con material proveniente de la 

cantera de Yuracoto es de 18 litros de arcilla, 2 litros de agua y 0.002 costal de aserrín.  

El promedio de la resistencia a la compresión obtenidos en el ladrillo patrón es de 70.88 

Kg/cm2 (C-Tipo II) y para el ladrillo experimental es 95.70 Kg/cm2.  
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       El trabajo de Pajuelo, sirve como apoyo para esta investigación por el contenido 

del marco teórico, relacionado con la definición, características, propiedades y 

clasificación de los ladrillos, aunado a los resultados obtenidos en sus ensayos. 

      Guadalupe Huamán (2019), Tesis de Pregrado, Universidad Peruana Los 

Andes, Huancayo, Perú: “Diseño de ladrillo artesanal con vidrio triturado y puzolana 

para mejorar sus propiedades físico – mecánicas”.  Concluye que las propiedades 

físicas-mecánicas del ladrillo artesanal diseñado, mejoraron con la incorporación de 

vidrio triturado y puzolana, se logró una resistencia a la compresión de 99.11 kg/cm2 en 

el ladrillo mixto, clasificándose tipo III, seguido por el ladrillo puzolánico con un 

70.75kg/cm2 clasificándose tipo II, y el ladrillo con vidrio triturado 61.80 kg/cm2, 

clasificándose como ladrillo tipo I. Con relación a las propiedades físicas no se 

presentaron diferenciaciones considerables ya que en la variación dimensional y alabeo 

los resultados fueron similares al del ladrillo tradicional ya que se clasificó al ladrillo 

tipo IV y V con valores que no superan el 2 por ciento ni los 2 mm, mejorando su 

densidad, absorción y coeficiente de saturación. 

      Esta investigación es tomada como antecedente ya que los datos logrados por el 

autor, servirán para la comparación de los trabajos de investigación considerados en 

este trabajo, además se tomarán referencias utilizadas en el marco metodológico.  

Rios & Rojas (2019).  Tesis de Pregrado Universidad Ricardo Palma,  Lima, 

Perú: “Ladrillo de concreto ligero utilizando como agregado grueso piedra pómez para 

muros de tabiquería en viviendas multifamiliares”. Concluye que ladrillos de concreto 

ligero cumplen con las propiedades físico-mecánicas establecidas en la Norma Técnica 

E.070 de Albañilería. De igual manera, se interpretan los resultados estadísticos  

obtenidos en los ensayos ejecutados para el diseño de concreto ligero y la 
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determinación de las propiedades físicas-mecánicas del ladrillo de concreto 

sustituyendo el agregado grueso por 5%, 10% y 15% de piedra pómez. 

      En este trabajo investigativo el autor considera el objetivo específico de evaluar 

las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos elaborados con piedra pómez, 

semejante al de esta investigación, puede servir como guía de las propiedades a 

considerar en este trabajo. 

  Palacios Delgado (2019) Tesis de Pregrado, Universidad Nacional de Piura, 

Piura, Perú: “Estudio comparativo de las propiedades físico–mecánicas del ladrillo 

artesanal de las ciudades de Sullana – Paita – Piura – Morropón”.  Concluye que, 

luego de realizar las comparaciones físicas y mecánicas del ladrillo, se obtuvo que la 

mejor ladrillera de las zonas consideradas para el estudio fue: ladrillera de Catacaos por 

brindar resultados que se mantiene cercana a los parámetros indicados en el RNE – E 

0.70 y otras normas del país: Resistencia a la compresión con 50 kg/cm2, Succión con 

24.71 gr/min, Absorción con 17.66%. en cambio, la ladrillera Quinta de Mallares arrojó 

los resultados de Succión con 79.73 gr/min, Resistencia a la compresión con 26 kg/cm2, 

muy alejados de lo estipulado en el RNE y otras normas nacionales.  

 En esta investigación se presentan los resultados de las propiedades de ladrillos, 

que servirán para el estudio comparativo de este trabajo. 

      La presente investigación se justifica porque se enfocará en estudiar el 

comportamiento del ladrillo con colillas de cigarro mediante sus propiedades físicas y 

mecánicas en comparación a las de uno tradicional de arcilla según lo determinado por 

la norma E-070, pudiendo ser una respuesta positiva de solución para poder lograr un 

cambio minimizando los impactos de medio ambiente y maximizando la vida útil del 

ladrillo y, por ende, el de las viviendas. Además, al sustituir parte de la arcilla en el 

ladrillo por las colillas de cigarro, este se hace menos pesado, benefician al sector de la 
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construcción, ya que se logrará un mayor rendimiento en las obras permitiendo un 

mayor ingreso económico en los proyectos desarrollado. 

      Para el marco conceptual de la investigación, se consideran las siguientes 

definiciones. Los ladrillos son piezas pequeñas de cerámicas con forma rectangular, 

elaborados de arcillas, moldeadas, comprimidas y cocidas. Son utilizados en todo tipo 

de construcciones, deben mantener una estructura regular y por su fácil trabajabilidad, 

es un elemento clave en la albañilería (San Bartolomé, Quiun y Silva, 2018).   

En cambio, la Norma Técnica Peruana con respecto a los ladrillos exponen lo 

siguiente: 

a) Se denomina ladrillo a la unidad cuyo peso y dimensión permiten 

manipularla con una sola mano. El bloque es la a aquella unidad que por su peso 

y tamaño requiere de las dos manos para su manipulación. b) El ladrillo y el 

bloque se elaboran de arcilla, sílice-cal o concreto, como materia prima. c) Estas 

unidades pueden ser huecas, sólidas, tubulares o alveolares y podrán ser 

fabricadas de artesanal o industrialmente. d) Las unidades de albañilería de 

concreto se deben de utilizar luego de obtener su resistencia específica y la 

estabilidad volumétrica. Las unidades que se sometan al proceso de curación en 

agua, el plazo mínimo para su uso es de 28 días (Ministerio de la Vivienda, 

2006). 

Según lo especificado por las normas, los ladrillos y bloques son denominados 

unidad de albañilería, se diferencia por su tamaño, el ladrillo puede ser 

manipulado con una mano y para el manejo del bloque se necesitan utilizar las 

dos manos, además, difieren por el material utilizado para su elaboración, 

arcillas para el ladrillo y concreto para los bloques, estos deben cumplir con los 

requerimientos de las normas para poder ser utilizados.  
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      El propósito general de la elaboración del ladrillo es destinado generalmente a 

fabricación de paredes, muros, tabiquerías, caminerías, pisos, entre otros; por lo que se 

requiere que sea resistente a los efectos del medio ambiente, y tener amplia resistencia a 

la compresión. San Bartolomé, Quiun y Silva (2018) coinciden en que un ladrillo sea 

estimado como bueno, para la construcción de muros de albañilería, debe tener las 

siguientes características generales: optimo moldeado, es decir, que sus caras sean 

completamente planas, lados semejantes y las orillas y ángulos agudos, también debe 

tener porosidad no  excesiva, para que se afiance bien al mortero; no tener sales 

solubles para no propiciar la eflorescencia; al ser golpeado con un martillo debe tener 

un sonido metálico lo que sugiere que está bien cocido y no presenta grietas.  

     La Norma Técnica Peruana Albañilería, expone que;  

Los ladrillos no deben contener elementos extraños en su superficie o en su 

interior. Además, debe estar bien cocido, su color debe ser uniforme sin 

presentar vitrificaciones. No tendrá grietas, fisuras, hendeduras o algún otro 

defecto que aminore su resistencia o durabilidad, tampoco debe contener machas 

blanquecinas de origen salitrosa o de otro tipo (Ministerio de la Vivienda, 2006). 

      Las normas técnicas peruanas, expone que los ladrillos aptos para su utilización 

deben de están bien cocidos, si componentes extraños en sus superficies e interior, tener 

un solo color.  Tampoco deben presentar grietas porque esto lo debilita. 

Las principales propiedades de las unidades de albañilería, se dividen dos clases: 

las propiedades físicas que se encuentran relacionadas con el aspecto estético del 

material. a) Color, depende de la composición química de la arcilla y de la intensidad 

del quemado, de los metales que se encuentran en la arcilla el que interviene en la 

coloración es el hierro. b) Textura, es el efecto superficial que muestra el ladrillo como 

efecto como fue elaborado (San Bartolomé Quiun y Silva, 2018). 
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      Algunas propiedades relacionadas con la resistencia estructural, se tiene: a) 

Resistencia a la compresión, que es la característica que le permite al ladrillo soportar 

fuerzas o pesos a compresión. b) Variabilidad dimensional relacionada a la unidad 

nominal, o la relación a la unidad promedio y, primariamente, la variación de la altura 

del ladrillo. c) Alabeos, representados por las concavidades o convexidades en las áreas 

de asiento. d) Succión es la velocidad inicial de absorción en el lado de asiento (San 

Bartolomé, Quiun y Silva, 2018). 

El ensayo de la resistencia mecánica a la compresión de suelo-cemento es de 

gran importancia en el ámbito de las construcciones de obras, específicamente en las 

pruebas de control de calidad a la mezcla utilizada en la estabilización de los suelos. El   

método de ensayo permite conocer las características mecánicas de la mezcla, lo cual  le  

sirve  al diseñador   para   verificar   el   cumplimiento   del resultado  esperado  en la  

utilización de dicha mezcla (Amaya & Díaz, 2011). 

Con respecto a las propiedades relacionadas con la durabilidad, se tiene: a) 

Absorción, es la competencia de retener el agua en estado líquido. b) Resistencia a la 

congelación es la competencia de estar sometidos a temperaturas bajas sin disipar sus 

propiedades, ni fracturarse. c) Resistencia al fuego, es la capacidad de soportar 

temperaturas altas sin sufrir modificaciones o daños. d) Aislamiento térmico, es la 

propiedad que impide la transferencia de calor (Ministerio de la Vivienda, 2006)  

De igual manera la vida útil de una edificación depende de la calidad de los 

materiales de construcción, esta depende de su fabricación y manufactura, 

principalmente, que cumplan con las normas técnicas para cubrir las necesidades 

funcionales y ambientales de las edificaciones (San Bartolomé, Quiun y Silva, 2018). 

      Acorde con lo expuesto anteriormente, el Reglamento Nacional de 

Edificaciones, clasifica los ladrillos en las siguientes tipologías: Tipo I, con un grado de 
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resistencia y durabilidad muy bajo, puede ser utilizado en obras de albañilería que 

requieran exigencias de servicio mínimo; Tipo II, posen baja resistencia y durabilidad, 

se utiliza en construcciones de albañilería con exigencias de servicio moderado. Tipo 

III, poseen una resistencia y durabilidad media, utilizado en construcciones de uso 

generalizado. Tipo IV, tienen alta resistencia y durabilidad, puede utilizarse en 

construcciones de albañilería que requieran exigencias de servicio rigurosas. Tipo V, 

poseen muy alta resistencia y durabilidad, se utilizan en construcciones de albañilería 

que necesiten condiciones de servicio muy rigurosas (Sencico, 2004). 

      En cambio, la Norma Técnica Peruana 331.017, los clasifica, en los siguientes 

tipos:  

Tipo I. Durabilidad y Resistencia muy bajas. Idóneo para construcciones de 

albañilería con exigencias mínimas.  Tipo II. Durabilidad y Resistencia bajas. 

Idóneo para construcciones de albañilería con exigencias moderadas.  Tipo III. 

Durabilidad y Resistencia media. Idóneo para construcciones de albañilería 

generales.  Tipo IV. Durabilidad y Resistencia altas. Idóneo para construcciones 

de albañilería rigurosas.  Tipo V. Durabilidad y Resistencia muy altas. Idóneo 

para construcciones de albañilería particularmente rigurosas (INDECOPI, 2003). 

Con relación a la clasificación o tipos de ladrillos las normas especifican que 

existen cinco tipos (I, II, III, IV y V); que se utilizan de acuerdo a las necesidades de la 

construcción que van desde servicios con exigencias mínimas, hasta construcciones 

particularmente rigurosas.  
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Formulación del problema 

Problema general 

¿Cómo es la influencia de las colillas de cigarro al 2%, 4% y 6% en la resistencia 

a la compresión de los ladrillos de concreto? 

 

Problemas específicos 

 ¿Cuál es la influencia de las colillas de cigarro al 2%, 4% y 6% en la resistencia 

a la compresión de los ladrillos de concreto por unidad? 

¿De qué manera influyen las colillas de cigarro al 2%, 4% y 6% en la resistencia a 

la compresión de los ladrillos de concreto por pilas? 

¿Cómo es la influencia de las colillas de cigarro al 2%, 4% y 6% en la resistencia 

a la compresión de los ladrillos de concreto por murete? 

Objetivos de la investigación 

Objetivo general 

Analizar la influencia de las colillas de cigarro al 2%, 4% y 6% en la resistencia a 

la compresión de los ladrillos de concreto. 

Objetivos específicos 

Examinar la influencia de las colillas de cigarro al 2%, 4% y 6% la resistencia a la 

compresión de los ladrillos de concreto por unidad. 

Evaluar la influencia de las colillas de cigarro al 2%, 4% y 6% la resistencia a la 

compresión de los ladrillos de concreto por pilas. 

Establecer la influencia de las colillas de cigarro al 2%, 4% y 6% la resistencia a 

la compresión de los ladrillos de concreto por murete. 
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Hipótesis de la Investigación 

Hipótesis general 

H1: La adición de colillas de cigarro al 2%, 4% y 6% aumenta significativamente 

la resistencia a la compresión de los ladrillos de concreto. 

H0: La adición de colillas de cigarro al 2%, 4% y 6% no aumenta 

significativamente la resistencia a la compresión de los ladrillos de concreto. 

Hipótesis específicas 

Hipótesis Especifica 1. 

H1: Al agregar colillas de cigarro al 2%, 4% y 6% aumenta significativamente la 

resistencia a la compresión de los ladrillos de concreto por unidad. 

H0: Al agregar colillas de cigarro al 2%, 4% y 6% no aumenta significativamente 

la resistencia a la compresión de los ladrillos de concreto por unidad. 

Hipótesis Especifica 2. 

H1: Las colillas de cigarro, añadidas al 2%, 4% y 6% aumenta significativamente 

la resistencia a la compresión de los ladrillos de concreto por pila. 

H0: Las colillas de cigarro, añadidas al 2%, 4% y 6% no aumenta 

significativamente la resistencia a la compresión de los ladrillos de concreto por pila. 

Hipótesis Especifica 3. 

H1: La adición de colillas de cigarro al 2%, 4% y 6% aumenta significativamente 

la resistencia a la compresión de los ladrillos de concreto por murete. 

H0: La adición de colillas de cigarro al 2%, 4% y 6% no aumenta 

significativamente la resistencia a la compresión de los ladrillos de concreto por murete. 
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Estructura teórica y científica 

Unidades de albañilería 

MVCS (2006) norma que denomina al ladrillo, como una unidad donde su peso y 

dimensiones puede ser manipulada con una sola mano. Se denomina bloque a la unidad 

que por sus características en peso y dimensión se requiere manipular con las dos 

manos. 

Clasificación de unidades de albañilería 

 Por su forma. Existen dos ladrillos que se estudia según su clasificación. 

 Ladrillo Solido. 

MVCS (2006) denomina como unidad de albañilería cuya sección transversal en 

plano paralelo a la base o asiento tiene un área mayor o igual a 70% del área 

bruta del mismo plano 

 Ladrillo hueco. 

MVCS (2006) denomina como unidad de albañilería cuya sección transversal en 

plano paralelo a la base o asiento tiene un área menor a 70% del área bruta del 

mismo plano 

INACAL (2015) clasifica a los ladrillos en cuatro tipos. 

Tipo 21. Para su uso donde se requiere alta resistencia a la compresión y 

resistencia a la penetración de la humedad y a la acción severa del frio. 

Tipo 17. Para uso general donde se requiere moderada resistencia a la 

compresión y resistencia a la acción severa del frio y a la penetración de la 

humedad. 

Tipo 14. Para uso general donde se requiere moderada resistencia a la 

compresión. 
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Tipo 10. Para uso general donde se requiere moderada resistencia a la 

compresión. 

Norma Técnica E.070 Albañilería (2006) 

Esta norma indica que las características generales de las unidades de albañilería 

son las siguientes:  

a) Se denomina ladrillo a la unidad cuyo peso y dimensión permiten manipularla 

con una sola mano. El bloque es la a aquella unidad que por su peso y tamaño 

requiere de las dos manos para su manipulación. b) El ladrillo y el bloque se 

elaboran de arcilla, sílice-cal o concreto, como materia prima. c) Estas unidades 

pueden ser huecas, sólidas, tubulares o alveolares y podrán ser fabricadas de 

artesanal o industrialmente. d) Las unidades de albañilería de concreto se deben 

de utilizar luego de obtener su resistencia específica y la estabilidad volumétrica. 

Las unidades que se sometan al proceso de curación en agua, el plazo mínimo 

para su uso es de 28 días (Ministerio de la Vivienda, 2006). 

Con relación a la clasificación para fines estructurales, las unidades de albañilería 

tendrán las características indicadas en la siguiente figura. 
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Figura 1.  

 

Clases de unidades de albañilería para fines estructurales 

 
Nota. El grafico representa la clase de unidad de albañilería para fines estructurales donde la fuente es el 

Ministerio de la Vivienda (2006) 

La utilización de las unidades de albañilería se condiciona según lo establecido 

en la figura 2.  

Figura 2.  

 

Limitaciones en el uso de la unidad de albañilería para fines estructurales 

 
Nota. El grafico representa las limitaciones en el uso de la unidad de albañilería para fines estructurales 

donde la fuente es el  Ministerio de la Vivienda (2006) 
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Elaboración de ladrillo de concreto: 

Dosificación. La mezcla fue de arena, piedra, cemento y agua en volumen, 

proporciones obtenidas según el diseño de mezclas. 

Mezclado Se utilizo una mezcladora del tipo trompo donde procedemos a 

mezclar verificando el estado del trompo que no tenga residuos dentro. Mezclando en el 

siguiente orden agua, piedra, arena y cemento.  

Moldeado Una vez obtenida la mezcla lo vaciamos dentro del molde metálico, 

otorgado por el laboratorio, con la ayuda de una varilla moldeamos la superficie de la 

mezcla. Luego vibramos la mezcla hasta que la película de agua aparezca en la 

superficie para luego proceder a desmoldarla. 

Fraguado El tiempo de fraguado debe ser entre 4 a 8 horas, pero lo 

recomendable seria dejar los ladrillos de un día para otro. Se recomienda no dejar los 

ladrillos expuestos al sol ya que ocasionarían un secado rápido y perdida de humedad 

por consiguiente se producirán fisuras en el ladrillo.  

Curado Para el curado tenemos que mantener el elemento con presencia de 

agua para obtener una buena calidad y resistencia de la mezcla.  

Secado La zona donde se almacene los bloques, no debe estar humedecidos con 

lluvia antes de los 28 días, que es su período de endurecimiento. Si no se dispone de 

una cubierta o techo, se debe proteger con plástico. 
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Propiedades mecánicas del ladrillo 

Resistencia a la compresión por unidad de ladrillo. 

 Definición. Determinación de la resistencia a la fuerza de compresión de las 

unidades de albañilería. 

Procedimiento. Para la realización de este ensayo se utilizaron 3 unidades secas 

y limpias. Se colocó el espécimen debajo del apoyo superior (bloque metálico 

endurecido). Se aplicó la carga hasta la mitad de la máxima carga esperada, con 

cualquier velocidad adecuada. Finalmente, se registró la máxima carga de rotura de 

cada unidad de albañilería.  

Resistencia a la compresión por pila de ladrillo. 

Definición. Determinar la resistencia a compresión en pilas de albañilería.  

Procedimiento. Se saturó las unidades antes de la construcción de las pilas de 

albañilería. El mortero se preparó en proporción volumétrica cemento - arena de 1:6. La 

construcción se realizó de acuerdo al procedimiento estándar, controlando el 

alineamiento horizontal mediante el cordel, la altura con una regla metálica y la 

verticalidad con un nivel y plomada. El espesor de las juntas de mortero fue de 1.5 cm y 

se controló este grosor con una regla metálica. Las pilas fueron almacenadas a 

temperatura ambiente cuidando de que no estén sometidos a gradientes térmicas muy 

pronunciadas, se ensayó las pilas a los 28 días. Se tomó la medida de altura, ancho y 

largo de las pilas de albañilería antes de ser ensayadas 

Resistencia a la compresión por murete de ladrillo. 

Definición. Determinar la resistencia a compresión en muretes de albañilería.  

Procedimiento. Se saturó las unidades antes de la construcción de los muretes 

de albañilería. El mortero se preparó en proporción volumétrica cemento - arena de 1:6. 

La construcción se realizó de acuerdo al procedimiento estándar, controlando el 
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alineamiento horizontal mediante el cordel, la altura con una regla metálica y la 

verticalidad con un nivel y plomada. El espesor de las juntas de mortero fue de 1.5 cm y 

se controló este grosor con una regla metálica. Los muretes fueron almacenadas a 

temperatura ambiente cuidando de que no estén sometidos a gradientes térmicas muy 

pronunciadas, se ensayó el murete a los 28 días. Se tomó la medida de altura, ancho y 

largo de las pilas de albañilería antes de ser ensayadas 

 

Definición de Términos Básicos 

Agregados Finos 

La arena o agregado fino es el material que resulta de la desintegración natural de las 

rocas o se obtiene de la trituración de las mismas, y cuyo tamaño es inferior a los 5mm 

(Gallegos & Casabonne, 2005). 

Agregados Gruesos 

Son aquellos cuyas partículas se retienen en la malla No. 16 y pueden variar hasta 152 

mm. El tamaño máximo de agregado que se emplea comúnmente es el de 19 mm o el de 

25 mm (Gallegos & Casabonne, 2005). 

Agregados 

La mezcla de arena y piedra de granulometría variable. El concreto es un material 

compuesto básicamente por agregados y pasta clementica, elementos de 

comportamientos bien diferenciados (Gallegos & Casabonne, 2005). 

Concreto 

Es una mezcla de piedras, arena, agua y cemento que al solidificarse constituye uno de 

los materiales de construcción más resistente para hacer bases y paredes. La 

combinación entre la arena, el agua y el cemento en algunos países latinoamericanos se 
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le conoce como Mortero, mientras que cuando el concreto ya está compactado en el 

lugar que le corresponde recibe el nombre de hormigón (Valdivieso, 2019). 

Colillas de cigarro 

Es un polímero que se obtiene de la celulosa, aunque sirve para reducir el daño en el 

fumador dado que filtra los elementos dañinos del cigarrillo, estos no aseguran que el 

organismo este protegido de los elementos nocivos del cigarrillo. Por ende, es un 

residuo altamente peligroso y dañino para el ser humano y también para los seres vivos 

de este planeta, pues pueden durar 10 años en desintegrarse pues no es un material 

biodegradable. 

Propiedades mecánicas 

Las más fundamentales propiedades mecánicas son la resistencia, la rigidez, la 

plasticidad y elasticidad. 

Resistencia a la compresión 

Es la capacidad para soportar una carga por unidad de área, y se expresa en términos de 

esfuerzo, generalmente en kg/cm2, MPa y con alguna frecuencia en libras por pulgada 

cuadrada (psi) (Palacios Delgado, 2019). 

Granulometría 

Es la distribución de los tamaños de las partículas de un agregado tal como se determina 

por análisis de tamices (norma ASTM C 136). El tamaño de partícula del agregado se 

determina por medio de tamices de malla de alambre aberturas cuadradas (Gallegos & 

Casabonne, 2005) 

Ladrillo 

Son pequeñas piezas cerámicas en forma de paralelepípedo, formadas por tierras 

arcillosas, moldeadas, comprimidas y sometidas a una cocción. Son de fácil manejo y 
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pueden ser de diferentes materiales y pueden utilizarse en toda clase de construcciones 

por ser su forma regular y fácil su manejo (Nieto & Tello, 2019). 

Proceso de elaboración del concreto 

Es el procedimiento como un concreto convencional, empezando con el diseño de 

mezcla, identificando previamente las materias primas que se usaran en la elaboración, 

y el proceso de mezclado se determinara de acuerdo al tipo de concreto y las adiciones 

que se utilizaran en el diseño. Al terminar el mezclado se procede al curado de los 

elementos a experimentar. (UNACEM,2016). (p.2) 
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METODOLOGÍA 

Tipo de Investigación 

 En esta investigación, la metodología utilizada es la cuantitativa.  En opinión de 

Hernández y Mendoza (2018), este tipo de metodologia, se dedica a recabar datos, se 

procesan y analizan. Deben ser medibles, referenciados en una población o muestra de 

quienes se obtiene la información sobre la investigación que se realiza. Este tipo de 

enfoque es secuencial y probatorio. Cada etapa se deriva de la anterior, no se puede 

eliminar pasos del proceso investigativo. Es utilizado cuando se cuenta con una 

información cuantificable, es muy utilizado en la ciencia, su principal herramienta es la 

estadística. 

 Respecto al tipo de investigación considerado es la aplicada. La investigación 

aplicada, en opinión de Hernández y Mendoza (2018), es un estudio donde se 

manifiestan los conocimientos que posee el investigador y los pone en práctica en el 

desarrollo de la misma, de igual manera, se realizan y la sistematizan con experiencia. 

El uso de este tipo de investigación permite que por medio de los conocimientos que 

posee el investigador, presente los resultados que logra obtener del contexto real de 

forma organizada, inexorable y sistemática.  

  El diseño de investigación asumido para este trabajo es experimental 

transeccional; En la investigación experimental, se realizan acciones de forma 

intencional por medio de la variable independiente para observar las derivaciones que 

ocasiona en la dependiente (Hernández y Mendoza, 2018). El procedimiento que se le 

dará al tema es experimental ya que, se elaboraran ladrillos de concreto con colillas de 

cigarro en diferentes proporciones (2%, 4% y 6%), para determinar cuál es la más 

favorable para incrementar la vida útil en las edificaciones de vivienda multifamiliar en 

Distrito de Pachacamac. 
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  Dentro del diseño experimental, este corresponde al pre experimental, que son 

denominados de esta manera porque necesitan de un mínimo grado de control. Son 

diseños con un solo grupo de control (Hernández y Mendoza, 2018).  Dentro de la 

clasificación de los diseños experimentales, se ubica en un estudio transeccional o 

transversal, ya que “la recolección de datos se recolecta en un solo momento, en un 

tiempo único” (Hernández & Mendoza, 2018, pág. 176).  

  Para Hernández y Mendoza (2018), este diseño de investigacion se sintetiza 

como Se presenta en la siguiente figura: 

Figura 3.  

 

Esquematización de la investigación No experimental transeccional 
 

 

 

Fuente: Hernández y Mendoza (2018)  

 

Variables 

Variable Independiente: Ladrillo fabricado con colillas de cigarro  

Variable Dependiente: Resistencia a la compresión  
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Tabla 1.   

Operacionalización de las Variables 

Variables Definición Conceptual 
Definición 

Operacional 

Dimensiones 

/Indicadores 

Variable 

Independiente: 

 

Ladrillo 

fabricado con 

colillas de 

cigarro  

Los ladrillos son piezas 

pequeñas de cerámicas 

con forma rectangular, 

elaborados de concreto, 

moldeadas, comprimidas 

y secadas al horno; 

agregándoles un 

porcentaje de colillas de 

cigarro. (San Bartolomé, 

Quiun, & Silva, 2018)  

Esta referido al 

diseño del 

ladrillo de 

concreto con % 

de cigarro  

Dimensión 

Diseño de ladrillo de concreto 

con colillas de cigarro 

Indicadores 

Diseño de ladrillo de concreto 

con 2% de colillas de cigarro 

Diseño de ladrillo de concreto 

con 4% de colillas de cigarro 

Diseño de ladrillo de concreto 

con 6% de colillas de cigarro 

Variable 

Dependiente: 

 

Resistencia a la 

compresión  

Es la capacidad para 

soportar una carga por 

unidad de área, y se 

expresa en términos de 

esfuerzo, generalmente 

en kg/cm2. (Domínguez 

& González, 2015) 

Esta referido con 

la resistencia de 

la compresión de 

los ladrillos, 

pilas de ladrillo 

y muretes de 

ladrillos 

Dimensión 

Resistencia a la compresión 

Indicadores 

Resistencia a la compresión en 

ladrillo por unidad. 

Resistencia a la compresión en 

ladrillo por pila. 

Resistencia a la compresión en 

ladrillo por murete 

 

 

 

Población y Muestra 

Población 

La población es el conjunto total de sujetos que componen la unidad de estudio 

tomando en cuenta las aristas comunes y que lo asocian con el tema, es la base que 

muestra los datos para generalizar los resultados (Tamayo y Tamayo, 2016).  La 

poblacion queda conformada por los ladrillos de concreto fabricados con colillas de 

cigarro para los ensayos de laboratorio, siendo estos 243 ladrillos. 

Muestra 

 

La muestra es un “subgrupo de la población o universo que te interesa, sobre la 

cual se recolectarán los datos pertinentes, y deberá ser representativa de dicha población 

(de manera probabilística, para que puedas generalizar los resultados encontrados en la 

muestra a la población)” (Hernández & Mendoza, 2018, pág. 196). La muestra quedará 
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conformada por los ladrillos de concreto diseñados con diferentes proporciones de 

colillas de cigarro (2%, 4% y 6%) para la elaboracion de los experimentos. 

Grupo de control para ensayo a la compresion por unidad 

3 ladrillos de concreto ensayados a los 7 dias 

3 ladrillos de concreto ensayados a los 14 dias 

3 ladrillos de concreto ensayados a los 28 dias 

Grupo ladrillo con colillas de cigarrro para ensayo a la compresion por unidad 

3 ladrillos de concreto ensayados a los 7 dias con 2% de colillas de cigarro 

3 ladrillos de concreto ensayados a los 14 dias con 2% de colillas de cigarro 

3 ladrillos de concreto ensayados a los 28 dias con 2% de colillas de cigarro 

3 ladrillos de concreto ensayados a los 7 dias con 4% de colillas de cigarro 

3 ladrillos de concreto ensayados a los 14 dias con 4% de colillas de cigarro 

3 ladrillos de concreto ensayados a los 28 dias con 4% de colillas de cigarro 

3 ladrillos de concreto ensayados a los 7 dias con 6% de colillas de cigarro 

3 ladrillos de concreto ensayados a los 14 dias con 6% de colillas de cigarro 

3 ladrillos de concreto ensayados a los 28 dias con 6% de colillas de cigarro 

Grupo de control para ensayo a la compresion por pila 

9 ladrillos ensayados a los 28 dias 

Grupo ladrillo con colillas de cigarrro para ensayo a la compresion por pila 

9 ladrillos de concreto ensayados a los 28 dias al 2% de colillas de cigarro 

9 ladrillos de concreto ensayados a los 28 dias al 4% de colillas de cigarro 

9 ladrillos de concreto ensayados a los 28 dias al 6% de colillas de cigarro 

Grupo de control para ensayo a la compresion por murete 

45 ladrillos ensayados a los 28 dias 
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Grupo ladrillos con colillas de cigarrro para ensayo a la compresion por Murete  

45 ladrillos de concreto ensayados a los 28 dias con 2% de colillas de cigarro 

45 ladrillos de concreto ensayados a los 28 dias con 4% de colillas de cigarro 

45 ladrillos de concreto ensayados a los 28 dias con 6% de colillas de cigarro 

Unidad muestral: 

Los ladrillos de concreto de 12 x 22 x 12.5 cm, pilas de ladrillos de 12 x 22 x 39 

y murete de ladrillos de 12 x 60 x 60  cm. 

Materiales 

Con relación a los materiales utilizado para poder llevar a cabo la investigación 

se utilizarán:  Agregados gruesos, agregados finos, cemento, agua y colillas de cigarro. 

Aplicación de herramientas 

 Los equipos utilizados para la elaboración de los ensayos fueron:  Balanza digital 

Ohaus 30000g x 1g, Balanza digital Henkel 200g x 0.1g, Maquina de ensayo uniaxial 

Fomey, Horno digital PT-H76 196L, 0º a 300ºC, mezcladora de concreto y utensilios de 

laboratorio de suelos. 

Métodos 

 Se utilizó el método científico, ya que la investigación estuvo basada en la medición 

de ensayos, sujetos a los principios de las pruebas experimentales, estos experimentos 

fueron realizados en las instalaciones del laboratorio de materiales  MATESTLAB SAC 

 

 

 

 

 

 



INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN POR UNIDAD, PILA Y MURETE 

PARA LADRILLOS DE CONCRETO CON ADICIÓN DE COLILLAS DE CIGARRO AL 2%, 

4% Y 6% PARA EDIFICACIONES DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN EL DISTRITO DE 

PACHACAMAC 2021. 

Jonathan Villanueva Torres  Pág. 38 

Técnicas e Instrumentos de recolección y análisis de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Las técnicas, son “el procedimiento o forma particular de obtener datos o la 

información” (Arias Odón, 2016, pág. 111).  La técnica utilizada en esta investigación es 

el análisis documental, definida por el autor mencionado con anterioridad como la técnica 

que para recopilar la información para enunciar las teorías que respaldan el estudio de los 

hechos y sus procesos.  

Instrumentos de recolección de datos 

En cambio, los instrumentos, son “los recursos materiales utilizados para recoger 

y almacenar datos” (Arias Odón, 2016, pág. 111). En esta investigacion se hará uso del 

intrumento de la ficha de registro de datos, diseñada por la empresa que tiene a cargo la 

realización de los experimentos (ver anexos). 

Para recoger la informacion, se entregó al laboratorio los materiales requeridos 

(agregados y cemento) para la realizacion de los ladrillos, luego de siete, catorce y 28 

dias, se realizaron los ensayos pertinentes;  los datos logrados se reflejaron en las planillas 

utilizadas por el laboratorio.  

Instrumentos: 

▪ Ficha de datos 

▪ Laptop 

▪ Programa Excel 

▪ Maquinas e Instrumentos Compresion 

▪ Mezcladora de concreto 

▪ Tamicez de mallas  de 1 ½”, 1”, ¾”, ½”, 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, 

N°100, N°200 y Fondo 

▪ Balanza 
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▪ Olla de Washington 

▪ Termometro para concreto 

▪ Molde para ladrillo  

▪ Horno a 110°C±5°C 

▪ Taras 

▪ Cucharon metálico 

▪ Lampa, barilejo,wincha, cordel, regla metalica 
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Analisis de datos 

El procesamiento de los resultados y gráficos de los valores obtenidos en los 

ensayos de las unidades de albañilería, mortero y prismas de albañilería, se realizó con 

Excel 2021.  De igual manera, las hipotesis seran comprobadas, utilizando el programa 

SPSSv26. 

Aspectos éticos 

En esta investigación, se respetó la originalidad de los trabajos considerados, no 

es copia de otra investigación por lo que se utilizan adecuadamente las referencias en 

todas las citas pertenecientes a otro autor, citándolas y referenciándolas de acuerdo a las 

normas APA. Se hace constar que los datos manejados en los resultados de la 

investigación son reales, extraídos directamente de los datos obtenidos en el laboratorio 

de los documentos originales, seleccionado para realizar la comparación de las 

propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos de arcilla convencionales y los ladrillos 

a los que se les añade colillas de cigarro.   

Procedimiento de tratamiento 

Procedimiento de la investigación 

Con relación al procedimiento utilizado al momento de realizar el trabajo 

investigativo, se procedió de acuerdo al siguiente orden, esquematizado en la siguiente 

figura. 

• Identificación del problema en la investigación. 

• Enunciación de objetivos. 

• Revisión de la bibliografía para elegir las fuentes adecuadas. 

• Elección de la metodología a emplear. 

• Realización de los experimentos. 

• Análisis de los resultados 
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• Preparación de conclusiones y recomendaciones. 

 

Procedimiento de los experimentos 

A continuación, se presentan el procedimiento realizado para el logro de los objetivos 

específicos.  Los ensayos fueron realizados en el laboratorio de materiales de la empresa 

MATESTLAB. Fueron iniciados con los ensayos de granulometría de los agregados finos 

y gruesos. 

 

Figura 4.   

 

Cuarteo de agregados 

  

Figura 5.   

 

Secado de agregados 
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Figura 6.   

 

Análisis granulométrico 

 

Diseño de mezcla. 

El diseño de mezcla se ejecutará según la norma ACI 211, según los siguientes pasos:  

Calcular la resistencia requerida (f´cr): 

 f´cr = f´c + 1.33 σ…………………. (1) 

 f´cr = f´c + 2.33 σ – 35 …………. (2)  

Donde: σ : desviación standard (kg/cm2) 

f´cr: Resistencia a la compresión requerida (kg/cm2) 

2. Calcular el TMN del agregado grueso.  

3. Calcular el volumen de agua.  

4. Calcular la cantidad de aire atrapado.  

5. Calcular el asentamiento (Slump) según la consistencia deseada del concreto.  

6. Calcular la relación agua/cemento. 

7. Calcular la cantidad de cemento según los datos obtenidos en los ítems 3 y 6.  
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8. Calcular la cantidad de agregado grueso.  

9. Calcular la cantidad de agregado fino. 

Figura 7.   

 

Resultados de la mezcla para ladrillos de concreto con 2% de colillas de cigarro 
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Figura 8.   

 

Resultados de la mezcla para ladrillos de concreto con 4% de colillas de cigarro 
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Figura 9.   

 

Resultados de la mezcla para ladrillos de concreto con 6% de colillas de cigarro 
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Luego de realizar los diseños de mezcla del concreto para realizar el ladrillo 

patrón y con el 2%, 4% y 6% de colillas de cigarro, se procedió a realizar la elaboración 

de los ladrillos para realizar las pruebas por unidad, pila y murete. 

Figura 10.   

 

Medición del asentamiento del concreto con el cono de Abrams 

 

Figura 11.  

 

Reciclaje y limpieza de colillas de cigarro. 
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Figura 12.   

 

Elaboración del ladrillo de concreto 

 

 

Figura 13.   

 

Ensayo a la compresión por unidad de ladrillo al 2%, 4% y 6% de colillas de cigarro 
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Figura 14.   

 

Ensayo a la compresión por pila de ladrillos al 2%, 4% y 6% de colillas de cigarro 

  

Figura 15.   

 

Ensayo a la compresión por murete de ladrillos al 2%, 4% y 6% de colillas de cigarro 
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RESULTADOS 

 A continuación, se presentan los resultados obtenidos, jerarquizados de acuerdo 

a los objetivos específicos. 

Objetivo Especifico 1 

Analizar la influencia de las colillas de cigarro al 2%, 4% y 6%  la resistencia a la 

compresión de los ladrillos de concreto por unidad. 

Tabla 2.  

Resistencia a la comprensión del ladrillo por unidad a los 7 días 

Descripción Edad (Días) 
Resistencia a la 

compresión kg/cm2 

Promedio Resistencia 

a compresión kg/cm2 

Ladrillo Patrón 7 

62.9 kg/cm2 

62.9 kg/cm2 63.3 kg/cm2 

62.3 kg/cm2 

2% de colillas de cigarro 7 

66.6 kg/cm2 

65.3 kg/cm2 66.9 kg/cm2 

62.3 kg/cm2 

4% de colillas de cigarro 7 

74.9 kg/cm2 

72.9 kg/cm2 71.8 kg/cm2 

72.1 kg/cm2 

6% de colillas de cigarro 7 

77.1 kg/cm2 

77.2 kg/cm2 77.1 kg/cm2 

77.5 kg/cm2 

 

Figura 16.  

 

Resistencia a la comprensión del ladrillo por unidad a los 7 días 
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 En la tabla 2 y figura 16, se muestran los resultados de la resistencia a la 

compresión obtenida a los siete días, donde se obtuvo para el ladrillo patrón una 

resistencias de 62.9 Kg/cm2, para el ladrillo con 2% de colillas de cigarro 65.3 Kg/cm2, 

para el ladrillo con 4% de colillas de cigarro 72.9 Kg/cm2  y para el ladrillo con 6% de 

colillas de cigarro 77.2 Kg/cm2 

Tabla 3. 

  

Resistencia a la comprensión del ladrillo por unidad a los 14 días 

Descripción Edad (Días) 
Resistencia a la 

compresión kg/cm2 

Promedio Resistencia 

a compresión kg/cm2 

Ladrillo Patrón 14 

74.1 kg/cm2 

73.6 kg/cm2 73.2 kg/cm2 

73.4 kg/cm2 

2% de colillas de cigarro 14 

79.0 kg/cm2 

79.0 kg/cm2 79.6 kg/cm2 

78.4 kg/cm2 

4% de colillas de cigarro 14 

84.9 kg/cm2 

85.1 kg/cm2 85.0 kg/cm2 

85.3 kg/cm2 

6% de colillas de cigarro 14 

94.7 kg/cm2 

93.3 kg/cm2 92.6 kg/cm2 

92.5 kg/cm2 

 

Figura 17.  

 

Resistencia a la comprensión del ladrillo por unidad a los 14 días 
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 En la tabla 3 y figura 17, se muestran los resultados de la resistencia de la 

compresión obtenida a los catorce días, donde se obtuvo para el ladrillo patrón una 

resistencias de 73.6 Kg/cm2, para el ladrillo con 2% de colillas de cigarro 79.0 Kg/cm2, 

para el ladrillo con 4% de colillas de cigarro 85.1 Kg/cm2  y para el ladrillo con 6% de 

colillas de cigarro 93.3 Kg/cm2 

Tabla 4.  

 

Resistencia a la comprensión del ladrillo por unidad a los 28 días 

Descripción Edad (Días) 
Resistencia a la 

compresión kg/cm2 

Promedio Resistencia 

a compresión kg/cm2 

Ladrillo Patrón 28 

81.7 kg/cm2 

81.9 kg/cm2 81.8 kg/cm2 

82.3 kg/cm2 

2% de colillas de cigarro 28 

85.7 kg/cm2 

86.5 kg/cm2 87.4 kg/cm2 

86.5 kg/cm2 

4% de colillas de cigarro 28 

93.7 kg/cm2 

93.7 kg/cm2 92.6 kg/cm2 

94.7 kg/cm2 

6% de colillas de cigarro 28 

104.6 kg/cm2 

101.6 kg/cm2 101.6 kg/cm2 

98.5 kg/cm2 

 

Figura 18.  

 

Resistencia a la comprensión del ladrillo por unidad a los 28 días 

 

 

0

20

40

60

80

100

120

Ladrillo

Patrón

2% de colillas 4% de colillas 6% de colillas

81.9
86.5

93.7
101.6

R
es

is
te

n
ci

a 
a 

la
 c

o
m

p
re

si
ó
n
 K

g
/c

m
2



INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN POR UNIDAD, PILA Y MURETE 

PARA LADRILLOS DE CONCRETO CON ADICIÓN DE COLILLAS DE CIGARRO AL 2%, 

4% Y 6% PARA EDIFICACIONES DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN EL DISTRITO DE 

PACHACAMAC 2021. 

Jonathan Villanueva Torres  Pág. 56 

En la tabla 4 y figura 18, se muestran los resultados de la resistencia a la 

compresión obtenida a los veintiocho días, donde se obtuvo para el ladrillo patrón una 

resistencias de 81.9 Kg/cm2, para el ladrillo con 2% de colillas de cigarro 86.5 Kg/cm2, 

para el ladrillo con 4% de colillas de cigarro 93.7 Kg/cm2  y para el ladrillo con 6% de 

colillas de cigarro 101.6 Kg/cm2 

Prueba de hipótesis especifica 1  

Hipótesis alterna 

Ha: La adición de colillas de cigarro al 2%, 4% y 6%  aumenta significativamente la 

resistencia a la compresión de los ladrillos de concreto por unidad. 

f´c (experimental) > f´c (patrón) 

Hipótesis nula 

Ho: La adición de colillas de cigarro al 2%, 4% y 6% NO aumenta significativamente la 

resistencia a la compresión de los ladrillos de concreto por unidad. 

f´c (experimental) < f´c (patrón) 

f´c (patrón) = 81.9 Kg/cm2 

Consideraciones de la prueba de Hipótesis 

Dado que la muestra es pequeña y la variable es numérica, entonces se aplicará 

la prueba estadística T-Student para una muestra independiente.  Para la prueba T-

Student se tiene que corroborar primero los supuestos de normalidad. 

Criterio de Decisión 

Para aceptar o rechazar la Hipótesis Nula Ho, se utilizó un nivel de significancia 

α = 0.05 que define la máxima cantidad de error que se acepta para dar como válida la 

hipótesis del investigador.  El p-valor (valor de significancia de la prueba estadística) 

P(valor) > 0,05 se rechaza la hipótesis alterna y se toma la hipótesis nula. 

P(valor) < 0,05 se rechaza la hipótesis nula y se toma la hipótesis alterna. 
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Prueba de Normalidad: 

Para probar que los datos tienen una distribución normal, se utilizó el programa 

estadístico IBM SPSS V.26, utilizando la prueba de Shapiro Wilk debido a que el 

tamaño de las muestras es 3 (menor a 30). 

Tabla 5.   

 

Prueba de normalidad 

  Shapiro-Wilk 

Colillas de 

Cigarro 

Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 

compresión 

2% ,384 3 ,000 

4% ,587 3 ,000 

6% ,750 3 ,000 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Como los valores de la significancia < 0.05 entonces se acepta la Ha. 

Prueba de T-Student para ladrillo individual 

Tabla 6.   

Estadística para una muestra ladrillo individual 

 

 N Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

2% de colillas 3 86,67 ,577 ,333 

4% de colillas 3 93,67 ,577 ,333 

6% de colillas 3 102,00 3,000 1,732 

 

Tabla 7.   

 

Prueba para una muestra ladrillo individual 

 

 

Valor de prueba = 81.9  

t gl 

Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 
Inferior Superior 

2% de colillas 260,000 2 ,000 86,667 85,23 88,10 

4% de colillas 281,000 2 ,000 93,667 92,23 95,10 

6% de colillas 58,890 2 ,000 102,000 94,55 109,45 
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Resultados de la prueba de hipótesis 

Decisión 

En los resultados de la tabla estadística se nota que los diseños de ladrillos con 

2%, 4% y 6% están por encima del diseño patrón, con la prueba para una muestra se 

concluye que al añadir colillas de cigarro al ladrillo de concreto este aumenta su 

resistencia a la compresión.  por lo que se acepta la hipótesis alterna o hipótesis del 

investigador. 

De acuerdo al objetivo analizar la influencia de las colillas de cigarro al 2%, 4% 

y 6%  la resistencia a la compresión de los ladrillos de concreto por unidad, se puede 

observar que el porcentaje con que alcanza mayor resistencia el ladrillo es con el 6%, a 

pesar de que los diseños de ladrillo con porcentajes de 2% y 4% la resistencia a la 

compresión es mayor que la del ladrillo patrón, pero menor en relación al diseño con 

6% de colillas cigarro. 

Objetivo Específico Nº 2 

Analizar la influencia de las colillas de cigarro al 2%, 4% y 6%  la resistencia a la 

compresión de los ladrillos de concreto por pilas. 

Tabla 8.  

 

Resistencia a la comprensión del ladrillo por pila a los 28 días 

Descripción Edad (Días) 
Resistencia a la 

compresión kg/cm2 

Promedio Resistencia 

a compresión kg/cm2 

Ladrillo Patrón 28 

81.0 kg/cm2 

84.0 kg/cm2 85.0 kg/cm2 

86.0 kg/cm2 

2% de colillas de cigarro 28 

99.0 kg/cm2 

99.3 kg/cm2 99.0 kg/cm2 

100.0 kg/cm2 

4% de colillas de cigarro 28 

103.0 kg/cm2 

104.3 kg/cm2 104.0 kg/cm2 

106.0 kg/cm2 

6% de colillas de cigarro 28 

112.0 kg/cm2 

114.0 kg/cm2 116.0 kg/cm2 

114.0 kg/cm2 
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Figura 19.  

 

Resistencia a la comprensión del ladrillo por pila a los 28 días 

 

 
 

En la tabla 8 y figura 19, se muestran los resultados de la resistencia a la 

compresión obtenida para la pila conformada por tres ladrillos a los veintiocho días, 

donde se obtuvo para el ladrillo patrón una resistencias de 84.0 Kg/cm2, para el ladrillo 

con 2% de colillas de cigarro 99.3 Kg/cm2, para el ladrillo con 4% de colillas de cigarro 

104.3 Kg/cm2  y para el ladrillo con 6% de colillas de cigarro 114.0 Kg/cm2. 

Prueba de hipótesis especifica 2  

Hipótesis alterna 

Ha: La adición de colillas de cigarro al 2%, 4% y 6%  aumenta significativamente la 

resistencia a la compresión de los ladrillos de concreto por pila. 

f´c (experimental) > f´c (patrón) 

Hipótesis nula 

Ho: La adición de colillas de cigarro al 2%, 4% y 6%  NO aumenta significativamente 

la resistencia a la compresión de los ladrillos de concreto por pila. 

f´c (experimental) < f´c (patrón) 

f´c (patrón) = 84 Kg/cm2 
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Consideraciones de la prueba de Hipótesis 

Dado que la muestra es pequeña y la variable es numérica, entonces se aplicará 

la prueba estadística T-Student para una muestra independiente.  Para la prueba T-

Student se tiene que corroborar primero los supuestos de normalidad. 

Criterio de Decisión 

Para aceptar o rechazar la Hipótesis Nula Ho, se utilizó un nivel de significancia 

α = 0.05 que define la máxima cantidad de error que se acepta para dar como válida la 

hipótesis del investigador.  El p-valor (valor de significancia de la prueba estadística) 

P(valor) > 0,05 se rechaza la hipótesis alterna y se toma la hipótesis nula. 

P(valor) < 0,05 se rechaza la hipótesis nula y se toma la hipótesis alterna. 

Prueba de Normalidad: 

Se probará que los datos tienen una distribución normal, para esto se utiliza el 

programa estadístico IBM SPSS V.26, utilizando la prueba de Shapiro Wilk debido a 

que el tamaño de las muestras es 3 (menor a 30). 

Tabla 9.   

 

Prueba de normalidad 

  Shapiro-Wilk 

Colillas de 

Cigarro 

Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 

compresión 

2% ,750 3 ,000 

4% ,750 3 ,000 

6% ,750 3 ,000 

b. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Como los valores de la significancia < 0.05 entonces  se acepta la Ha. 
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Prueba de T-Student para pila de ladrillos  

Tabla 10.   

 

Estadística para una muestra pila de ladrillo  

 

 N Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

2% de colillas 3 99,33 ,577 ,333 

4% de colillas 3 104,33 1,528 ,882 

6% de colillas 3 114,00 2,000 1,155 

 

 

Tabla 11.   

 

Prueba para una muestra pila de ladrillos 

 

 

Valor de prueba = 84  

t gl 

Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 
Inferior Superior 

2% de colillas 298,000 2 ,000 99,333 97,90 100,77 

4% de colillas 118,303 2 ,000 104,333 100,54 108,13 

6% de colillas 98,727 2 ,000 114,000 109,03 118,97 

 

Resultados de la prueba de hipótesis 

Decisión 

En los resultados de la tabla estadística se nota que los diseños de ladrillos con 

2%, 4% y 6% están por encima del diseño patrón, con la prueba para una muestra se 

concluye que al añadir colillas de cigarro al ladrillo de concreto este aumenta su 

resistencia a la compresión, por lo que se acepta la hipótesis alterna o hipótesis del 

investigador. 

De acuerdo al objetivo analizar la influencia de las colillas de cigarro al 2%, 4% 

y 6%  la resistencia a la compresión de los ladrillos de concreto por pilas, se puede 

observar que el porcentaje con que alcanza mayor resistencia para la pila de ladrillos es 

el 6%.  
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Objetivo Específico Nº 3 

Analizar la influencia de las colillas de cigarro al 2%, 4% y 6%  la resistencia a la 

compresión de los ladrillos de concreto por murete. 

Tabla 12.  

 

Resistencia a la comprensión del ladrillo por murete a los 28 días 

Descripción Edad (Días) 
Resistencia a la 

compresión kg/cm2 

Promedio Resistencia 

a compresión kg/cm2 

Ladrillo Patrón 28 

85.0 kg/cm2 

84.3 kg/cm2 87.0 kg/cm2 

81.0 kg/cm2 

2% de colillas de cigarro 28 

96.0 kg/cm2 

98.7 kg/cm2 100.0 kg/cm2 

100.0 kg/cm2 

4% de colillas de cigarro 28 

107.0 kg/cm2 

106.3 kg/cm2 106.0 kg/cm2 

106.0 kg/cm2 

6% de colillas de cigarro 28 

106.0 kg/cm2 

108 kg/cm2 110.0 kg/cm2 

108.0 kg/cm2 

 

Figura 20.  

 

Resistencia a la comprensión del ladrillo por murete a los 28 días 

 

 
 

En la tabla 12 y figura 20, se muestran los resultados de la resistencia a la 

compresión obtenida para el murete conformada por doce ladrillos a los veintiocho días, 

donde se obtuvo para el ladrillo patrón una resistencias de 84.3 Kg/cm2, para el ladrillo 
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con 2% de colillas de cigarro 98.7 Kg/cm2, para el ladrillo con 4% de colillas de cigarro 

106.3 Kg/cm2  y para el ladrillo con 6% de colillas de cigarro 108 Kg/cm2. 

 

Prueba de hipótesis especifica 3  

Hipótesis alterna 

Ha: La adición de colillas de cigarro al 2%, 4% y 6% , aumenta significativamente la 

resistencia a la compresión de los ladrillos de concreto por murete. 

f´c (experimental) > f´c (patrón) 

Hipótesis nula 

Ho: La adición de colillas de cigarro al 2%, 4% y 6%  NO aumenta significativamente la 

resistencia a la compresión de los ladrillos de concreto por murete. 

f´c (experimental) < f´c (patrón) 

f´c (patrón) = 84,3 Kg/cm2 

Consideraciones de la prueba de Hipótesis 

Dado que la muestra es pequeña y la variable es numérica, entonces se aplicará 

la prueba estadística T-Student para una muestra independiente.  Para la prueba T-

Student se tiene que corroborar primero los supuestos de normalidad. 

Criterio de Decisión 

Para aceptar o rechazar la Hipótesis Nula Ho, se utilizó un nivel de significancia 

α = 0.05 que define la máxima cantidad de error que se acepta para dar como válida la 

hipótesis del investigador.  El p-valor (valor de significancia de la prueba estadística) 

P(valor) > 0,05 se rechaza la hipótesis alterna y se toma la hipótesis nula. 

P(valor) < 0,05 se rechaza la hipótesis nula y se toma la hipótesis alterna. 
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Prueba de Normalidad: 

Se probará que los datos tienen una distribución normal, para esto se utiliza el programa 

estadístico IBM SPSS V.26, utilizando la prueba de Shapiro Wilk debido a que el 

tamaño de las muestras es 3 (menor a 30). 

 

Tabla 13.   

 

Prueba de normalidad 

  Shapiro-Wilk 

Colillas de 

Cigarro 

Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 

compresión 

2% ,750 3 ,000 

4% ,750 3 ,000 

6% ,750 3 ,000 

c. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Como los valores de la significancia < 0.05 entonces  se acepta la Ha. 

Prueba de T-Student para murete de ladrillos  

Tabla 14.   

 

Estadística para una muestra murete de ladrillos  

 

 N Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

2% de colillas 3 98,67 2,309 1,333 

4% de colillas 3 106,33 ,577 ,333 

6% de colillas 3 108,00 2,000 1,155 

 

 

Tabla 15.   

 

Prueba para una muestra murete de ladrillos 

 

 

Valor de prueba = 84,3  

t gl 

Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 
Inferior Superior 

2% de colillas 74,000 2 ,000 98,667 92,93 104,40 

4% de colillas 319,000 2 ,000 106,333 104,90 107,77 

6% de colillas 93,531 2 ,000 108,000 103,03 112,97 
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Resultados de la prueba de hipótesis 

Decisión 

En los resultados de la tabla estadística se nota que los diseños de ladrillos con 

2%, 4% y 6% están por encima del diseño patrón para el murete, con la prueba para una 

muestra se concluye que al añadir colillas de cigarro al ladrillo de concreto este 

aumenta su resistencia a la compresión, por lo que se acepta la hipótesis alterna o 

hipótesis del investigador. 

De acuerdo al objetivo analizar la influencia de las colillas de cigarro al 2%, 4% 

y 6%  la resistencia a la compresión de los ladrillos de concreto por muretes, se puede 

observar que el porcentaje con que alcanza mayor resistencia para el murete de ladrillos 

es con el 6%.  
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Discusión  

 Al analizar la influencia de las colillas de cigarro al 2%, 4% y 6% en la resistencia 

a la compresión de los ladrillos de concreto, se obtuvo al realizar el ensayo, que el ladrillo 

con mayor resistencia a la compresión fue donde se utilizó el 6% de colillas de cigarro. 

Los resultados logrados coinciden con la opinión de San Bartolomé, Quiun y Silva 

(2018), quienes exponen que el propósito general de la elaboración del ladrillo es 

destinado generalmente a fabricación de paredes, muros, tabiquerías, caminerías, pisos, 

entre otros; por lo que se requiere que sea resistente a los efectos del medio ambiente, y 

tener amplia resistencia a la compresión. 

De igual manera, Amaya & Díaz (2011) opina que el ensayo de la resistencia 

mecánica a la compresión de suelo-cemento es de gran importancia en el ámbito de las 

construcciones de obras, específicamente en las pruebas de control de calidad a la mezcla 

utilizada en la estabilización de los suelos. El   método de ensayo permite conocer las 

características mecánicas de la mezcla, lo cual le sirve al diseñador   para   verificar   el   

cumplimiento   del resultado esperado en la utilización de dicha mezcla (Amaya & Díaz, 

2011). 

Al examinar la influencia de las colillas de cigarro al 2%, 4% y 6% en la resistencia 

a la compresión de los ladrillos de concreto por unidad, se encontró de acuerdo a la prueba 

para una muestra ladrillo individual, se obtuvo un valor de f´c = 102 Kg/cm2 para el 

ladrillo fabricado con el 6% de colillas de cigarro, lo que indica que la mayor resistencia 

a la compresión se obtuvo con este diseño. 

De acuerdo con la Norma Técnica E.070 Albañilería está clasificado en un ladrillo 

Tipo III, que poseen una resistencia y durabilidad media, utilizado en construcciones de 

uso generalizado. De igual manera con los porcentajes de 2% y 4% de colillas de cigarro, 
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los ladrillos poseen una resistencia a la compresión mayor al ladrillo patrón.  Además, 

implica que la presencia de colillas de cigarro aumenta la resistencia a la compresión de 

los ladrillos de concreto por unidad. 

Estos resultados concuerdan con la opinión de Jamain, Sánchez, Yuwen y Patiño 

(2019), quienes sostiene que este tipo de ladrillo es una buena alternativa de solución de 

frente al futuro, porque además de contribuir a la protección del medio ambiente, también 

iguala y mejora las propiedades de los ladrillos convencionales.  

Igualmente, con los resultados obtenidos por Corredor, Guzmán y Torres (2020), 

que evidencian es su investigación que es posible añadir hasta el 2,5% de colillas de 

cigarrillo, en relación con el peso de arcilla utilizado, donde obtuvieron una resistencia a 

compresión 10 MPa y TIA 0,19 g/cm2/min, conforme los estándares determinados por 

las normas colombianas NTC 4205-2 para mampostería no estructural tipo M.   

Al evaluar la influencia de las colillas de cigarro al 2%, 4% y 6% la resistencia a la 

compresión de los ladrillos de concreto por pilas, se encontró de acuerdo a la prueba para 

una muestra ladrillo individual, se obtuvo un valor de f´c = 114 Kg/cm2 para el ladrillo 

fabricado con el 6% de colillas de cigarro, lo que indica que la mayor resistencia a la 

compresión se obtuvo con este diseño.  De igual manera con los porcentajes de 2% y 4% 

de colillas de cigarro, los ladrillos poseen una resistencia a la compresión mayor al 

ladrillo patrón.  Implicando estos resultados que la presencia de colillas de cigarro 

aumenta la resistencia a la compresión de los ladrillos de concreto por pila. 

Estos resultados coinciden con la opinión de Pajuelo (2019), quien afirma que los 

ladrillos con colillas de cigarro incrementan de manera notoria en la resistencia a la 

compresión, se si compara con el ladrillo patrón, clasificándose de acuerdo a la Norma 

E.070 como Tipo III, escalando un rango en la clasificación de la Norma de acuerdo al 

valor promedio obtenido en los ensayos realizados.  Esto es debido a que la colilla de 
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cigarro es elaborada de acetato de celulosa, que mejora la resistencia a la compresión de 

los ladrillos.   

De igual manera, Jamain, Sánchez, Yuwen y Patiño (2019), sostienen que este tipo 

de ladrillo es una buena alternativa de solución de frente al futuro, porque además de 

contribuir a la protección del medio ambiente, también iguala y mejora las propiedades 

de los ladrillos convencionales.  

Al establecer la influencia de las colillas de cigarro al 2%, 4% y 6% la resistencia 

a la compresión de los ladrillos de concreto por murete, se encontró de acuerdo a la prueba 

para una muestra ladrillo individual, se obtuvo un valor de f´c = 108 Kg/cm2 para el 

ladrillo fabricado con el 6% de colillas de cigarro, lo que indica que la mayor resistencia 

a la compresión se obtuvo con este diseño.  De igual manera con los porcentajes de 2% 

y 4% de colillas de cigarro, los ladrillos poseen una resistencia a la compresión mayor al 

ladrillo patrón.  Implicando estos resultados que la presencia de colillas de cigarro 

aumenta la resistencia a la compresión de los ladrillos de concreto por murete. 

Estos resultados concuerdan con la opinión de Martínez (2016), quien sostiene que 

la colocación de las colillas de cigarro en los ladrillos produce beneficios al medio 

ambiente, de igual manera ahorra hasta un 58% más de energía en su producción. Al 

terminar la fabricación de los ladrillos, estos mantienen las propiedades estructurales de 

los normales y también, son más ligeros y poseen mayor capacidad aislante.  Siendo 

indicativo que la presencia de colillas de cigarro aumenta la resistencia a la compresión 

de los ladrillos de concreto por murete. 

También, Marinello et al. (2020), confirman en su investigacion que los ladrillos 

con inclusión de colillas de cigarrillo cumplen con los parámetros mínimos de las normas, 

superan a los valores obtenidos de un ladrillo convencional, por lo que presentan una 

solución de reciclaje sostenible. 
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 Por estos resultados el ladrillo de concreto con 6% de colillas de cigarro es recomendado 

para la construcción de las viviendas multifamiliares en el Distrito de Pachacamac, ya 

que cumple con las normas y tiene una mayor resistencia, lo que les proporcionará una 

mayor vida útil a estas.  Con relación a este distrito, es importante que se considere esta 

recomendación ya que presenta un escenario de valores muy alto y valores alto de sismos. 

Al analizar la influencia de las colillas de cigarro al 2%, 4% y 6% en la resistencia a la 

compresión de los ladrillos de concreto por unidad, se obtuvo al realizar el ensayo con 

6% de colillas de cigarro, un valor de f´c = 102 Kg/cm2. 

Los resultados logrados sirvieron para hacer un comparativo con los ladrillos 

tradicionales que hay en el mercado, como es el ladrillo de 11 huecos de la compañía 

Minera Luren y el ladrillo de concreto King Kong de 4 huecos de la empresa Pacasmayo.  

Figura 21.  

 

Donde el ladrillo con colillas de cigarro alcanza la resistencia de 102 kg/cm, mayor al 

ladrillo King Kong de 11 huecos y menor al ladrillo de concreto King Kong de 4 huecos, 

estando según la norma técnica E.07 de albañilería en la clase de ladrillo tipo III. 
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Conclusiones 

Al analizar la influencia de las colillas de cigarro al 2%, 4% y 6% en la resistencia 

a la compresión de los ladrillos de concreto, en esta investigación se demuestra la 

significancia de añadir colillas de cigarro al ladrillo de concreto, ya que se ha demostrado 

que mejoran su resistencia a la compresión, lo que permitirá que las viviendas tengan 

mayor durabilidad. 

Al examinar la influencia de las colillas de cigarro al 2%, 4% y 6%  la resistencia 

a la compresión de los ladrillos de concreto por unidad, se encontró que los diferentes 

diseños tienen mayor resistencia que el ladrillo patrón, por lo que se acepta la hipótesis 

alterna: La adición de colillas de cigarro al 2%, 4% y 6%  aumenta significativamente la 

resistencia a la compresión de los ladrillos de concreto por unidad, siendo la más acertada 

con 6%, de acuerdo a la prueba de hipótesis donde se refleja que p-valor = 0.000<0.05. 

Al evaluar la influencia de las colillas de cigarro al 2%, 4% y 6%  la resistencia a 

la compresión de los ladrillos de concreto por pilas, se encontró que los diferentes diseños 

tienen mayor resistencia que el ladrillo patrón, por lo que se acepta la hipótesis alterna: 

La adición de colillas de cigarro al 2%, 4% y 6%  aumenta significativamente la 

resistencia a la compresión de los ladrillos de concreto por pilas, siendo la más acertada 

con 6%, de acuerdo a la prueba de hipótesis donde se refleja que p-valor = 0.000<0.05. 

Al determinar la influencia de las colillas de cigarro al 2%, 4% y 6%  la resistencia 

a la compresión de los ladrillos de concreto por murete, se encontró que los diferentes 

diseños tienen mayor resistencia que el ladrillo patrón, por lo que se acepta la hipótesis 

alterna: La adición de colillas de cigarro al 2%, 4% y 6%  aumenta significativamente la 

resistencia a la compresión de los ladrillos de concreto por murete, siendo la más acertada 

con 6%, de acuerdo a la prueba de hipótesis donde se refleja que p-valor = 0.000<0.05. 
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 Es importante destacar que en esta investigación, se trabaja con tres porcentajes 

diferentes de colillas de cigarro añadidas al ladrillo de concreto, buscando la dosificación 

exacta que lo haga mas resistente.  Con los resultados logrados se estableció que a mayor 

porcentaje de colillas agregadas al ladrillo, este aumenta su resistencia a la compresión. 
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RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda seguir evaluando este tipo de ladrillo con materiales de diferentes 

localidades, para ampliar los conocimientos del comportamiento de estos al agregarle 

colillas de cigarro y de esta manera determinar las ventajas que ofrece ese tipo de ladrillo 

en esas localidades, logrando construcciones con mayor vida útil. 

Se recomienda, elaborar una investigación donde se indague el tema de 

implementar un contenedor especial para recolectar las colillas de cigarro en sitios 

estratégicos como parques, plaza, avenidas, calles, entre otros. Además, que implementar 

acciones para que la colectividad tome conciencia sobre la contaminación que se genera 

la colilla en el   ambiente y así motivarlo al reciclaje de estos desechos; para así poder 

utilizarlos en la elaboración de ladrillos. 

Se recomienda implementar colillas de cigarro en los ladrillos ya que, según los 

resultados, es un método ventajoso para incrementar la vida útil de las edificaciones de 

vivienda multifamiliares, además, cumplen con los requerimientos de las normas, y de 

esta manera se puede disminuir de manera considerable la contaminación generada en el 

medio ambiente, además, obtener un ladrillo menos pesado, con propiedades térmicas, 

de resistencia igual o mejor al ladrillo artesanal. 
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Podemos señalar que el diseño de investigación en la elaboración del ladrillo con 

concreto con 6% de colillas de cigarro es una oportunidad de mejora económica si se 

gestiona el reciclaje de las colillas de cigarro continuamente, para poder tener la materia 

prima a bajo costo. Y así poder tener menores costo de gestión para la obtención de la 

misma. Aun así, el ladrillo de investigación es 4% mas caro con respecto al ladrillo sillico 

calcáreo de 11H y 13% mas caro que el ladrillo de concreto King Kong de 4 H. Pero se 

debe indicar que la producción del ladrillo colilla de cigarro no es la misma a 

comparación de la producción de los ladrillos sillico calcáreo de 11H y el ladrillo de 

concreto King Kong de 4 H, dado que en nuestra investigación es manualmente, teniendo 

un costo de MO menor. 

Por tal razón existirían algunos beneficios económicos en producción y gestión 

en la recolección de la materia prima (colilla de cigarro) que ayudaría en mejorar los 

costos a largo plazo. También indicar que mejoraría el tema ambiental, dado que reduciría 

el porcentaje de colillas de cigarro que contamina en el planeta. 

Figura 22.   

Análisis precios unitarios del ladrillo con 6% de colilla de cigarros 

 



INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN POR UNIDAD, PILA Y MURETE 

PARA LADRILLOS DE CONCRETO CON ADICIÓN DE COLILLAS DE CIGARRO AL 2%, 

4% Y 6% PARA EDIFICACIONES DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN EL DISTRITO DE 

PACHACAMAC 2021. 

Jonathan Villanueva Torres  Pág. 74 

Figura 23.   

Análisis comparativo de ladrillos de clase tipo III 
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Anexo 1:  Matriz de Consistencia 

TITULO: INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN POR UNIDAD, PILA Y MURETE PARA LADRILLOS DE 

CONCRETO CON ADICIÓN DE COLILLAS DE CIGARRO AL 2%, 4% Y 6% PARA EDIFICACIONES DE VIVIENDA 

MULTIFAMILIAR EN EL DISTRITO DE PACHACAMAC 2021 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables e indicadores Método 

Problema General 

¿Cómo es la influencia de las 

colillas de cigarro al 2%, 4% y 6%  

la resistencia a la compresión de 

los ladrillos de concreto? 

 

 

Problemas Específicos 

 

¿Cuál es la influencia de las 

colillas de cigarro al 2%, 4% y 6%  

la resistencia a la compresión de 

los ladrillos de concreto por 

unidad? 

 

¿De qué manera influyen las 

colillas de cigarro al 2%, 4% y 6%  

la resistencia a la compresión de 

los ladrillos de concreto por pilas? 

 

 

¿Cómo es la influencia de las 

colillas de cigarro al 2%, 4% y 6%  

la resistencia a la compresión de 

los ladrillos de concreto por 

murete? 

Objetivo General 

Analizar la influencia de las 

colillas de cigarro al 2%, 4% y 

6% la resistencia a la 

compresión de los ladrillos de 

concreto. 

 

Objetivos Específicos 

 

Examinar la influencia de las 

colillas de cigarro al 2%, 4% y 

6% la resistencia a la 

compresión de los ladrillos de 

concreto por unidad. 

 

Evaluar la influencia de las 

colillas de cigarro al 2%, 4% y 

6% la resistencia a la 

compresión de los ladrillos de 

concreto por pilas. 

 

Establecer la influencia de las 

colillas de cigarro al 2%, 4% y 

6% la resistencia a la 

compresión de los ladrillos de 

concreto por murete. 

Hipótesis general 

La adición de colillas de cigarro al 

2%, 4% y 6% aumenta 

significativamente la resistencia a 

la compresión de los ladrillos de 

concreto. 

 

Hipótesis específicas 

 

Al agregar colillas de cigarro al 

2%, 4% y 6% aumenta 

significativamente la resistencia a 

la compresión de los ladrillos de 

concreto por unidad. 

 

Las colillas de cigarro, añadidas al 

2%, 4% y 6% aumenta 

significativamente la resistencia a 

la compresión de los ladrillos de 

concreto por pila. 

 

La adición de colillas de cigarro al 

2%, 4% y 6% aumenta 

significativamente la resistencia a 

la compresión de los ladrillos de 

concreto por murete. 

Variable Independiente: 

 

Ladrillo fabricado con colillas de 

cigarro  

 

Variable dependiente: 

 

Resistencia a la compresión 

 

Metodología: 

Cuantitativa  

Tipo: 

Aplicada 

Diseño: 

Experimental  

Población: 

Ladrillo de concreto elaborados 

con colilla de cigarro 

Muestra 

Ladrillo de concreto elaborados 

con proporciones de 2%, 4% y 6% 

colillas de cigarro: 

1.Grupo ladrillo con colillas de 

cigarrro para ensayo a la 

compresion por unidad 

2. Grupo ladrillo con colillas de 

cigarrro para ensayo a la 

compresion por pila 

3. Grupo ladrillos con colillas de 

cigarrro para ensayo a la 

compresion por Murete 

Técnica: 

Análisis documental 

Instrumento: 

Ficha de datos 

 

Fuente:  Elaboración propia (2021) 



 
 

Anexo 2. Certificado de Laboratorio 
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Anexo 3: Panel fotográfico 

 

 

 

Preparación de las colillas 
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Tamizado de agregado fino 
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Prueba de resistencia a la compresión de ladrillo individual 
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Prueba de resistencia a la compresión de ladrillo en pila 
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Prueba de resistencia a la compresión de ladrillo en murete 
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Ladrillos de concreto con colillas de cigarro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN POR UNIDAD, PILA Y MURETE 

PARA LADRILLOS DE CONCRETO CON ADICIÓN DE COLILLAS DE CIGARRO AL 2%, 

4% Y 6% PARA EDIFICACIONES DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN EL DISTRITO DE 

PACHACAMAC 2021. 

Jonathan Villanueva Torres  Pág. 109 

Anexo 4: Ficha validada por juicios de expertos 
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Anexo 5:  

Ficha Técnica del ladrillo Sillico Calcáreo 11H y  

Ladrillo de concreto King Kong 4H 
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