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RESUMEN 
El crecimiento de la ciudad con relación al sector de la construcción, teniendo al 

cemento como el material de mayor uso, pero al mismo tiempo es el contaminante 

principal del ambiente, por tal motivo, esto conlleva a buscar alternativas de 

solución, por ellos planteamos sustituir el cemento por colilla de cigarro 

parcialmente, buscando un producto a bajo costo, y sobre todo que esté disponible 

para la población. Por lo tanto, la presente investigación tiene como objetivo 

determinar de qué manera influye la sustitución del cemento por colilla de cigarro 

en las propiedades mecánicas del concreto, Tarapoto 2023. Se trabajó con una 

muestra patrón y tres grupos experimentales sustituyendo colilla de cigarro al 0.5%, 

1% y 1.5% al cemento. Con respecto a las propiedades físicas los hallazgos 

obtenidos respaldan investigaciones previas y presentan implicaciones 

significativas para el ámbito de la construcción. Con respecto a las propiedades 

mecánicas se alcanzaras resultados satisfactorios en ambos ensayos de rotura. 

Finalmente se concluye que al sustituir el 1% de colilla de cigarro se alcanza la 

resistencia máxima equivalente a 222.48 Kg/cm2, obteniendo mejoras en las 

propiedades mecánicas del concreto considerándolo como el porcentaje óptimo.  

Palabras clave: Colilla de cigarro, resistencia a compresión, resistencia a la 

flexión. 
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ABSTRACT
The growth of the city in relation to the construction sector, having cement as the 

most used material, but at the same time is the main pollutant of the environment, 

for this reason, this leads to seek alternative solutions, for them we propose to 

replace cement by cigarette butts partially, looking for a low-cost product, and above 

all that is available to the population. Therefore, the objective of this research is to 

determine the influence of replacing cement with cigarette butts on the mechanical 

properties of concrete, Tarapoto 2023. We worked with a standard sample and three 

experimental groups substituting 0.5%, 1% and 1.5% cigarette butts for cement. 

With respect to the physical properties, the findings obtained support previous 

research and have significant implications for the construction field. With respect to 

the mechanical properties, satisfactory results were achieved in both rupture tests. 

Finally, it is concluded that by substituting 1% of cigarette butt, the maximum 

resistance equivalent to 222.48 Kg/cm2 is reached, obtaining improvements in the 

mechanical properties of the concrete, considering it as the optimum percentage. 

Keywords: Cigarette butt, compressive strength, flexural strength.
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel internacional el sector de la construcción aumento

considerablemente es por ello que “en Bolivia la fabricación de cemento está

íntimamente ligada al constante progreso de la sociedad y, por tanto, de la

humanidad. A lo largo de los siglos se han utilizado y perfeccionado diferentes

combinaciones para crear un material ideal para la construcción,

convirtiéndose así en el componente fundamental en la planificación de

proyectos de ingeniería. Sin embargo, debido a su gran demanda y la

producción masiva que supone, responsable de esta industria de alrededor

del 5% de emisión de CO2 en la atmósfera”. Llosa (2021). A nivel Nacional

la demanda del cemento se ha incrementado, por eso “en el Perú, En Lima la

construcción es un sector con alto requerimiento del cemento, la cual genera

en las industrias cementeras un exigente consumo energético, es por ello que

en su proceso productivo las emisiones de gases tóxicos aumentan su

volumen”. Briggit y Bustillos (2021). A nivel local en el distrito de “Tarapoto el

consumo de cemento aumento un 18.67% respecto al año 2020 generando

contaminación en la producción debido a la alta demanda del material”, INEI

(2022), es por ello que debido a la reactivación de este sector después de

parón por el estado de emergencia, está creciendo en un 20% en su demanda,

ya que la gente emplea este material debido a su bajo costo y mayor

durabilidad. Debido a esto es que se busca innovar y buscar alternativas

sostenibles para su reemplazo ya que este su producción en escala genera

contaminación, por ello buscamos sustituirlo con la colilla de cigarro y así

menorar su producción, con el fin de tener una disposición final de los residuos

de colilla de cigarro, que generan contaminación al no descomponerse

rápidamente. De lo mencionado anteriormente el problema general es ¿De

qué manera influye la sustitución del cemento por colilla de cigarro en las

propiedades mecánicas del concreto, Tarapoto 2023? Los problemas

específicos son ¿Cómo afectan las cualidades físicas y químicas de la colilla

de cigarro en el concreto en Tarapoto en 2023? ¿Cuál es el impacto de la

presencia de colillas de cigarro en los agregados en las propiedades del

concreto, Tarapoto 2023? ¿Cómo influye la sustitución del cemento por

colillas de cigarro en la RC y RF del concreto, Tarapoto 2023? ¿Cuál sería el
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diseño óptimo para reemplazar el cemento por colilla de cigarro para mejorar 

el concreto, Tarapoto en 2023? ¿Cuál sería la comparación de costos entre 

los diseños de concreto que incorpora la sustitución del cemento por colillas 

de cigarro, Tarapoto 2023?. En tal sentido se plantea la justificación teórica, 

la colilla de cigarro que estoy utilizando para sustituir parcialmente al cemento 

a fin, de que la producción del este disminuya y contribuya con la mejora al 

ambiente. Cabe recalcar que el material es reciclable, pero no hay un plan 

completo para su reutilización. La justificación práctica, al sustituir el 

cemento por colilla de cigarro busca generar una incidencia positiva sobre la 

tolerancia a la RC, RF, asentamiento, tiempo. de fraguado. y porcentaje de 

vacíos del hormigón. Mejorando sus propiedades tanto físicas como 

mecánicas a fin de ser aplicadas en el campo de la construcción estructural, 

mitigando el impacto ambiental que genera su producción. La justificación 

metodológica, al usar de la colilla de cigarro se espera sustituir en 

proporciones de 0% 0.5% 1% 1.5%, a fin de medir de acuerdo a cada uno de 

estos porcentajes su incidencia sobre la variable dependiente (propiedades 

mecánicas). Además, los procedimientos para diseño serán inicialmente dado 

bajo el método de ACI de diseño de mezclas al cual posteriormente se le 

estará añadiendo estos porcentajes y contribuiremos para conocer el mejor 

porcentaje de diseño, encontrando la adición adecuada, mejorando sus 

propiedades. La justificación por conveniencia, se ha planteado el uso de 

este material que se encuentra comúnmente en las calles con el fin de 

aminorar sus efectos en el medio ambiente, buscando así brindar un concreto 

que cumpla con las normas y presupuesto económico. La justificación 

social, con esta colilla de cigarro en un concreto F’c 210 se busca resistencias 

que cumplan con las normas y resistencia al convencional para ser aplicada 

como nueva alternativa. Así mismo el objetivo general es determinar el 

impacto de reemplazar el cemento con colillas de cigarro en las propiedades 

mecánicas del concreto en Tarapoto en 2023. Los objetivos específicos 

incluyen la evaluación de las cualidades físicas y químicas de las colillas de 

cigarro para mejorar las cualidades mecánicas del concreto, así como 

determinar cómo las cualidades mecánicas de los agregados afectan al 

concreto en Tarapoto en 2023. También se busca analizar la RC en probetas 
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y la RC en vigas de concreto al reemplazar parcialmente el cemento por 

colillas de cigarro, identificar el diseño óptimo para la sustitución del cemento 

por colillas de cigarro y evaluar el costo de este diseño respecto al 

convencional, Tarapoto en 2023. La hipótesis general plantea que la 

sustitución del cemento por colillas de cigarro mejorará las propiedades 

mecánicas del concreto en Tarapoto en 2023. Las hipótesis específicas 

sostienen que las cualidades físicas y químicas de las colillas de cigarro 

mejorarán el concreto, así como que las cualidades mecánicas de los 

agregados y la resistencia al sustituir el cemento por colillas de cigarro 

también contribuirán a esa mejora. Establecer un diseño óptimo para la 

incorporación de colillas de cigarro en probetas y vigas de concreto. Además, 

se busca determinar el costo comparativo entre un diseño de mezcla de 

concreto convencional y otro que contemple la sustitución del cemento por 

colillas de cigarro en términos de propiedades mecánicas en Tarapoto en 

2023. 
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II. MARCO TEÓRICO

En el trabajo investigativo se estableció como antecedentes internacionales

a los siguientes trabajos, Según Hernández et al. (2022) buscó “utilizar la

colilla de cigarro en el concreto como propuesta para así colaborar en la

disminución del material, con el cual conocer su viabilidad mejorando sus

características”, los resultados conseguidos son: La muestra convencional

consiguió una resistencia a la compresión (RC) de 224.04 al día 28.

sustituyendo 10% del material, se obtuvo una RC de 232.99 kg/cm2 al día 28.

sustituyendo 20% del aditivo se obtuvo una RC de 260.15 kg/cm2 al día 28.

sustituyendo 30% del aditivo, se obtuvo una RC de 228.78 kg/cm2 al día 28.

Así mismo tenemos que en las pruebas de resistencia a flexión (RF), los

resultados sustituyendo el 10% se alcanzó una RF de 15.39 k/Cm2, del mismo

modo sustituyendo el 20% se recogió una RF de 19.35 kg/cm2, finamente

sustituyendo el 30% se logró una RF de 14.27 kg/cm2. También Pinilla y Diaz

(2021), busco “mejorar las cualidades físicas y químicas, con el fin de

averiguar la viabilidad de esta adherencia adicionando colillas de cigarro para

una mezcla de concreto”, los datos conseguidos son, gravedad especifica

(GE) de 1.423 kg/cm3 y una superficie especifica (SE) de 9.795 cm2/gr, así

mismo también encontró algunas propiedades químicas como plomo con un

porcentaje de 0.436%, así mismo, cadmio con un 0.343%, del mismo modo

también se encontró arsénico con un 0.427% y finalmente se encontró una

humedad de 5.094%. Por otro lado, tenemos a Pajuelo (2019), el cual hace

referencia a las “cualidades mecánicas de los agregados del concreto”,

teniendo como resultados un diámetro nominal máximo de 4.634 mm, del

mismo modo un módulo de finura (MF) de 2.839%, consecuentemente

también obtuvo un peso unitario suelto (PUS) de 17.64 kg/cm2 y un peso

unitario compactado (PUC) de 18.24 kg/cm2, esto hasta el tamiz #200. Como

antecedentes nacionales se presentan los siguientes, Según Flores (2022),

buscó señalar los agregados que se utilizan en el concreto al sustituir cemento

por colilla de cigarro, el cual como resultados obtuvo para el diseño patrón de

una probeta contiene una cantidad de cemento de 3.734 kg, grava 3/4 5.107

kg, grava de 1/2 7.351 kg y agua 0.937 lt, así mismo para el diseño optimo en

probeta se empleó el 5% de sustitución, utilizando 3.203 kg de cemento, 5.107
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kg de grava 3/4, 7.351 kg de grava 1/2, 0.988 lt de agua y 0.531 kg de ceniza 

de colilla de cigarro. Por otro lado, el diseño patrón de viga contiene cemento 

con una cantidad de 4.532 kg, grava 3/4 con 7.726 kg, grava de 1/2 con 11.768 

kg y agua 1.293 lt. Así mismo con el diseño óptimo de viga siendo el 5% de 

sustitución el cual contiene una cantidad de cemento del 4.186 kg, grava 3/4 

con 7.726 kg, grava de 1/2 con 11.768 kg, agua 1.374 lt y colilla de cigarro 

0.895 kg. Según Ayllon et al. (2021), en la forma convencional, el cemento se 

adquirió por S/. 290.00 soles, luego se compró el agregado fino por S/. 55.00 

soles, y el agregado grueso tuvo un precio de S/. 125.00 soles. Además, se 

gastaron S/. 62.00 soles en agua, resultando en un gasto total de S/. 532.00 

soles. Por otro lado, en el concreto sustituyendo con un 10% de colilla de 

cigarro, los costos fueron los siguientes: cemento por S/. 275.00 soles, 

agregado fino por S/. 55.00 soles, agregado grueso por S/. 125.00 soles y el 

aditivo, que tuvo un costo de S/. 0.50 y un gasto de S/. 62.00 soles, lo que 

sumó un total de S/. 517.50 soles. Según Timoteo (2021), buscó determinar 

el porcentaje de influencia de la ceniza al sustituir al cemento en las 

peculiaridades .mecánicas del concretos f’c.=.210, los datos conseguidos por 

el autor son, al sustituir 10% de ceniza por cemento en el día 7 una RC de 

164, al día 14 se consiguió una RC de 191, al día 28se consiguió una RC de 

236, de igual manera al sustituir el 15% al día 7 se obtuvo una RC de 157, al 

día 14 se consiguió una RC de 187, al día 28 se logró una RC de 231. Por lo 

mencionado se presentan las definiciones teóricas relacionadas a la 

variable independiente: la colilla de cigarro, como definición conceptual 

en el cual según Manrique et al. (2017) lo define como “residuo sólido a la 

colilla de cigarrillo, material común que se encuentra en las calles de cualquier 

ciudad”. Las colillas de cigarrillos son los restos o residuos de un cigarrillo una 

vez que ha sido consumido. Generalmente, consisten en el extremo del filtro 

que ha sido utilizado para fumar. Estas colillas suelen contener restos de 

tabaco parcialmente quemado, papel y el filtro, que está compuesto 

principalmente de acetato de celulosa, de igual manera como definición 

operacional se sustituyó al cemento por proporciones de colilla de cigarro en 

los porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5% en el concreto. Al pie de la NTP según 

las pruebas en base f’c= 210. Acorde con el investigador (Mejía 2021) estudio 
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la ceniza de la colilla del cigarro, haciendo un estudió experimental con 72 

unidades las cuales fueron 36 probetas y 36 vigas, en base a nuestro proyecto 

lo único que es diferente son los porcentajes de sustitución según las fichas 

de recolección de datos y la distribución de RC y RF. Como dimensiones 

tenemos la composición física y química de la colilla del cigarro, las 

características de los agregados y evaluar la RC y RF. El investigador 

Huaquisto y Belizario (2018) “determino la colilla de cigarro para una 

distribución y se recogió los resultados que el porcentaje más optimo es 

empleando el 10% de sustitución ya que supero al diseño patrón el cual obtuvo 

una RC de 210”. Como indicadores se examinó las muestras para obtener 

los datos con los ensayos de laboratorio, composición de la colilla el cigarro, 

reemplazando la relación de agua cemento sustituyendo al 0.5%, 1% y 1.5% 

de adición de colilla de cigarro. Según el autor Timoteo (2021) “lo define como 

límites establecidos e importante que para. determinar las resistencias físicas 

y. mecánicas donde la permeabilidad y capacidad de absorción sobre el 

concreto siguiendo los lineamientos establecidos que se han desarrollado con 

ciertos parámetros cumpliendo las NTP-ASTM C39”. Así mismo, Villanueva 

(2021) “lo define como componentes de una serie de operaciones por medio 

de combinaciones para establecer los parámetros de diseño de mezcla 

realizando los ensayos del concreto determinando sus propiedades del 

concreto”. Su escala de medición; la razón. En relación a la variable 

dependiente: Propiedades mecánicas, como definición conceptual 

según Caro (2021) “La aplicación de fuerzas que tienden a comprimirlo o 

reducir su volumen. Se mide mediante la deformación del material 

permanentemente o caiga bajo una fuerza de compresión”, alcanzando un 

valor superior a f’c= 145, f’c= 175 y f’c= 210. Así mismo en base a la 

resistencia a flexión Villanueva (2021), nos menciona que es la “capacidad de 

un material para resistir fuerzas aplicadas que causan flexión o curvatura. Se 

evalúa la capacidad del material para soportar cargas aplicadas 

perpendicularmente a su eje longitudinal, provocando flexión sin romperse”. 

Como definición operacional, evaluación de probetas y viguetas de 

agregando de colilla de cigarro al 0.5%, 1% y 1.5%, obteniendo resultados 

experimentales. Para (Cristina 2019) lo define como “procedimiento de 
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sustitución parcial de un material para alterar sus composición química o 

propiedades mecánicas mejorando su rendimiento”. Como dimensiones, en 

la evaluación de la sustitución de colilla de cigarro por cemento 0.5%,1% y 

1.5% y la comparación del precio. En relación a Verde (2019) “Se llevaron a 

cabo pruebas en bloques de concreto de mezclas específicamente diseñadas, 

con distintas medidas y tiempos de curado al 7, 14 y 28 días. Estos bloques 

fueron sometidos a presión para evaluar su RC y RF en cada etapa del 

proceso”. Los indicadores son la rotura de probetas y vigas con sustitución 

de colilla de cigarro en los días ya mencionados, posterior se realizó el costo 

de cada diseño. Como escala de medición se tiene la razón. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación

3.1.1. Tipo de investigación 

La investigación es de tipo Aplicado o practico, según Hernández-

Sampieri y Mendoza (2018) lo define como un “enfoque de 

investigación orientado a generar conocimientos prácticos y 

utilitarios, con el propósito de abordar problemas específicos de 

manera efectiva. Este enfoque se caracteriza por ser cuantitativo, 

lo cual permite obtener un entendimiento más profundo de la 

situación y proporcionar datos numéricos concretos y prácticos”. 

3.1.2. Diseño de investigación 

El diseño empleado fue experimental puro, según Hernández-

Sampieri y Mendoza (2018) lo define como puro “una metodología 

de investigación en la que los participantes manipulan una 

variable independiente con el objetivo de examinar su efecto 

causal sobre una variable dependiente específica. Este diseño se 

destaca por su capacidad para controlar de manera rigurosa y 

obtener conclusiones más sólidas”. 

Figura 1. Modo en que se desarrolla. 

Fuente: Elaboración propia de los investigadores.

A continuación, se detalla el plan experimental para desarrollar diseños de concreto 

210 Kg/cm2, utilizando un porcentaje parciales de colilla de cigarro, en la cual se 

especifica la variable independiente (causa) y la variable dependiente (efecto). 

Causa  

(Variable Independiente) 

Colilla de cigarro 
(X) 

Propiedades mecánicas 
del concreto 210 Kg/cm2 

(Y) 
(Y)

Efecto  

(Variable Dependiente) 
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Tabla 1. Diseño experimental del proyecto. 

 M1(7d) M1(7d) M1(7d) 

 

 

GE1 

D1: 

Sustitución del 

cemento por 0.5% 

de colilla de 

cigarro 

D1: 

Sustitución del 

cemento por 0.5% 

de colilla de 

cigarro 

D1: 

Sustitución del 

cemento por 0.5% 

de colilla de 

cigarro 

 

 

GE1 

D2: 

Sustitución del 

cemento por 1% 

de colilla de 

cigarro 

D2: 

Sustitución del 

cemento por 1% 

de colilla de 

cigarro 

D2: 

Sustitución del 

cemento por 1% 

de colilla de 

cigarro 

 

 

GE1 

D3: 

Sustitución del 

cemento por 1.5% 

de colilla de 

cigarro 

D3: 

Sustitución del 

cemento por 1.5% 

de colilla de 

cigarro 

D3: 

Sustitución del 

cemento por 1.5% 

de colilla de 

cigarro 

 

 

GE1 

D0: 

Concreto sin 

incorporación de 

colilla de cigarro 

D0: 

Concreto sin 

incorporación de 

colilla de cigarro 

D0: 

Concreto sin 

incorporación de 

colilla de cigarro 

Fuente: Elaboración propia 

 

Donde: 

GE: Grupo experimental con la incorporación de colilla de cigarro. 

GC: Grupo de control. 

D0: Diseño de mezcla sin incorporación de ceniza de cascarilla de café 

D1: Sustitución del cemento por 0.5% de colilla de cigarro. 

D2: Sustitución del cemento por 1% de colilla de cigarro. 

D3: Sustitución del cemento por 1.5% de colilla de cigarro. 

M1, M2 y M3: Medición de las propiedades mecánicas del concreto f’c 210 

Kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días. 
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3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1. Variable 1. Sustitución del cemento por colilla de cigarro 

 

▪ Definición conceptual: “La utilización de colillas de cigarro 

como sustituto de una parte del cemento y la evaluación de las 

características del concreto debido al incremento de la 

contaminación ambiental ha adquirido importancia en la 

sociedad. Esta inclusión de material ayuda a fortalecer la RC del 

concreto”. Ayllon et al. (2022).  Estas colillas suelen contener 

restos de tabaco parcialmente quemado, papel y el filtro, que 

está compuesto principalmente de acetato de celulosa. Son uno 

de los desechos más comunes y problemáticos en términos de 

contaminación ambiental, ya que se descartan con frecuencia de 

manera inapropiada y pueden tardar años en degradarse. 

▪ Definición operacional: se sustituyó al cemento por 

proporciones de colilla de cigarro en los porcentajes de 0.5%, 

1% y 1.5% en el concreto. 

▪ Indicadores: se examinó las muestras del laboratorio para 

obtener los resultados mediante los ensayos de granulometría. 

▪ Escala de medición: razón  

 

 

3.2.2. Variable 2. Propiedades mecánicas 

▪ Definición conceptual: El investigador, Orozco (2019) 

“estableció que la capacidad de resistencia (kg/cm2) se logra 

mediante un conjunto de normas específicas para cada 

componente según sea necesario”. 

▪ Definición operacional: evaluación de probetas y viguetas de 

concreto con sustitución del cemento por agregado de colilla de 

cigarro al 0.5%, 1% y 1.5%, obteniendo resultados 

experimentales.  

▪ Indicadores: Evaluación de RC y RF. 

▪ Ecala de medición: Razón. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

“Un grupo que abarca tanto elementos finitos como infinitos, 

comparten cualidades comunes y extenderán la investigación. 

Esta delimitación se establece en función del problema y de los 

objetivos de estudio”. Arias (2006, p. 81). Se trabajará con la 

población de 36 ensayos de RC, 36 ensayos de RF, en total será 

de 72 ensayos. 

● Criterios de inclusión: Las 72 muestras, en probetas de 15x30

y vigas en 15x15x50 curadas a los (7, 14 y 28 días).

● Criterios de exclusión: Probetas y vigas que no cumplan con

los criterios de inclusión. Probetas y vigas que se encuentren con

cangrejeras o patologías severas.

Figura 2. Modo en que se desarrollan las variables examinadas. 

15 cm 

 30 cm 

Fuente: Elaboración propia

Tabla 2. Ensayo de RC. 

Porcentaje de 

sustitución 
7 días 14 días 28 días 

0% 3 3 3 

0.5% 3 3 3 

1% 3 3 3 

1.5% 3 3 3 

Total, de Probetas (RC) 36 

Fuente: Elaboración propia
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Se realizó la revisión del R.N.E E.060 y se identificó la cantidad mínima de ensayos 

que se debería hacer como mínimo 3 probetas de 15 cm x 30 cm para los ensayos 

correspondientes de RC por cada dosificación y tiempo de curado. 

 

Tabla 3. Ensayo de RF. 

Porcentaje de 

sustitución 
7 días 14 días 28 días 

0% 3 3 3 

0.5% 3 3 3 

1% 3 3 3 

1.5% 3 3 3 

Total, de Probetas (RF) 36 

Fuente: Elaboración propia 

 

Respecto a la NTP 339.079, los tesistas de acuerdo a su criterio optaron por 

realizar 3 ensayos de RF donde la RNE sugiere en la E.060 determinar vigas de 

15 x 15 x 50 cm como mínimo. 

 

3.3.2. Muestra 

Para esta investigación conformada por 36 elementos de concreto 

para el diseño de RC y otros 36 elementos de concreto para el 

diseño de RF, así mismo los porcentajes estimados son del 0.5%, 

1% y 1.5%, de esta manera se realizará la estimación de 

evaluación y análisis en los 7, 14 y 28 días teniéndose como 

referencia la normativa técnica de edificación RNE. E.060 - 

CONCRETO ARMADO, como también se implementará la 

normativa NTP 399.034 la cual se desarrollará la metodología de 

las muestras cilíndricas. 

 

3.3.3. Muestreo 

“Se refiere a una porción o fracción específica del universo o la 

población donde se realizará la investigación. Se emplean 

métodos como fórmulas y lógica. La muestra tiene la función de 
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ser una representación significativa de la población”. Mata et al. 

(1997, p. 19). Se realizo un muestreo no probabilístico con un total 

de 72 muestras, 36 probetas de concreto (15x30 cm) y 36 vigas de 

concreto (15x15x50 cm). Estas muestras se dividieron en grupos 

de 3, con adiciones del 0%, 0.5%, 1% y 1.5% y los cuales fueron 

sometidos a ensayos de comprensión al día 7, día 14 y día 28. 

 

3.3.4. Unidad de análisis 

Se menciona que se escogió 9 bloques como muestra patrón y 27 

sustituyendo al cemento por colilla de cigarro en Probetas, del 

mismo modo se escogió 9 bloques como muestra patrón y 27 

sustituyendo al cemento por colilla de cigarro en vigas de concreto 

210. Al pie de la NTP 399.611. 

 

Tabla 4. Muestra patrón y unidad de análisis de la investigación. 

CANTIDAD TOTAL DE LOS DISEÑOS DE PROBETAS 

Edad Patrón  0.5% 1% 1.5% Cantidades 

7 3 3 3 3 12 

14 3 3 3 3 12 

28 3 3 3 3 12 

CANTIDAD TOTAL DE LOS DISEÑOS DE VIGAS 

Edad Patrón  0.5% 1% 1.5% Cantidades 

7 3 3 3 3 12 

14 3 3 3 3 12 

28 3 3 3 3 12 

Total      72 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

La cantidad total fue de 72 moldes entre probetas (15x30) y vigas 

(15x15x30), 9 de cada diseño son las muestras patrón y lo demás son con 

sustitución del cemento por colilla de cigarro en los porcentajes de 0.5%, 

1% y 1.5%. de acuerdo con las indicaciones de la NTP 339.034. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas 

Se utilizó la observación de ensayo de laboratorio, según 

Hernández-Sampieri y Mendoza (2018) “implica presenciar y 

registrar de manera sistemática los resultados y fenómenos que se 

pueden observar durante la realización de un experimento o 

prueba en un entorno controlado, basado en la recopilación de 

datos al utilizar instrumentos de medición y técnicas apropiadas 

para obtener información precisa y verificable”. 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

Se utilizó la ficha de observación de ensayo de laboratorio, según 

Hernández-Sampieri y Mendoza (2018) “es un registro organizado 

y estructurado que se emplea para anotar y ordenar información 

pertinente durante la realización de experimentos de laboratorio, 

donde se incluye datos específicos para registro como la fecha, la 

descripción del experimento, los procedimientos utilizados, los 

resultados observados, las mediciones, las condiciones 

ambientales y cualquier otro detalle relevante”. Es por ello que en 

nuestra investigación se utilizó la técnica de la observación, se 

controló los diseños en el laboratorio, se evaluó su RC y RF, 

teniendo como muestras los porcentajes de 0%, 0.5%, 1% y 1.5% 

en las edades de 4, 14 y 28 días fueron comparados con el nivel 

NTP. 
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Tabla 5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Técnicas Instrumentos Fuentes 

(Ensayo-Granulometría) Ficha de Registro (NTP 400.012) 

ASTMC136 

(Ensayo-Contenido de la 

humedad) 

Ficha de Registro (NTP 339. 185)

ASTMC566 

(Ensayo-Peso 

específico y Absorción) 

Ficha de Registro (NTP 400. 022)

ASTM128 

(Ensayo-peso unitario) Ficha Registro (NTP 400. 017)

ASTMC29 

(Ensayo- Resistencia a 

la compresión) 

Ficha de Registro (NTP 339. 034) AS 

Fuente: Elaboración propia. 

3.5. Procedimientos de recolección de datos 

Primero se obtuvo la colilla de cigarro, para ello se procedió a recoger 

de las discotecas y calles de la ciudad de Tarapoto. Seguidamente, la 

recolección de los agregados pétreos, el agregado fino será proveniente 

del rio Cumbaza y el agregado grueso proveniente del rio Huallaga. El 

cemento será de tipo I, que se obtuvo en la ciudad de Tarapoto. Luego 

se procedió a llevar a realizar los ensayos en el laboratorio, de 

granulometría de los agregados pétreos, así mismo, el asentamiento 

bajo la NTP 330.035 que ayudo a obtener el grado de consistencia del 

concreto, el tiempo de fraguado bajo la NTP 334.006 que mide el secado 

del concreto, como también los ensayos de flexión bajo la NTP 339.079 

y compresión bajo la NTP 330.034 que nos ayudó a saber las 

resistencias que alcanzo el diseño. Cabe recalcar que se tuvo una 

muestra convencional f´c 210 y luego en porcentajes dé 0.5%, 1% y 1.5% 

ya mencionadas anteriormente se sustituyó el cemento por la colilla de 
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cigarro. Ya seleccionado los materiales e insumos correctamente, se 

pasó a la fabricación del concreto para los ensayos mecánicos, así 

mismo, se utilizó todos los equipos y herramientas para su medición, 

luego se colocó nuevamente a la mezcladora para ser vaciadas en las 

probetas, que tuvo un periodo de curación de 7 días, 14 días y 28 días. 

Finalmente se efectuó las pruebas de resistencia a flexión de tal modo 

que se determinó la influencia de la colilla de cigarro en el concreto. 

3.6. Método de análisis de datos 

Se aplicará un riguroso enfoque basado en la observación de los datos 

recopilados, la cual se emplearán en gráficos, figuras y tablas. Esta 

metodología nos permitirá detectas posibles fallos en puntos específicos 

de las probetas, lo cual resulta esencial para analizar y comprender la 

información recopilada en un tiempo determinado. Además, para darle 

más confiabilidad a nuestro análisis, estos ensayos se basarán en las 

variables centrales de nuestro proyecto, que comprenden ambas 

variables. Este enfoque integral nos permitirá explorar y evaluar de 

manera más completa, por lo que contribuirá para obtener más sólidos, 

exactos, y significativos. 

3.7. Aspectos éticos 

La investigación de desarrolló Según el Código de Ética en Investigación 

de la U.C.V: RVRI N° 062-2023, Artículo 3°. Mediante el cual menciona 

algunos Principios de la integridad científica, asimismo, debe ser 

transparente, autónomo, protegiendo el medio ambiente y la 

biodiversidad, así como la integridad humada, la equidad y finalmente en 

lo que respecta a la propiedad intelectual, es fundamental que el 

investigador observe el debido respeto hacia los derechos de propiedad 

intelectual de otros colegas. Esto implica abstenerse de realizar plagio, 

ya sea de forma completa o parcial, de las investigaciones realizadas por 

otros autores. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo específico 1, son los 

siguientes:   

 

Tabla 6. Evaluación de las propiedades físicas y químicas. 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Interpretación: En la tabla 6, se identifican las cualidades físicas de la colilla 

de cigarro adicionado al concreto, resultando en una GE de 1.312 kg/cm³. 

Además, la SE de esta emulsión se determina en 9.864 cm²/gr. Finalmente, 

como finos en la muestra es de aproximadamente 91.64 %, equivalente a un 

valor de 306% que pasa. 

 

De igual manera, los componentes químicos de la colilla de cigarro son; Plomo 

(Pb) un 0.436%, una humedad de 5.120%, cadmio (Cd) un 0.364% y 

concluyendo un porcentaje de arsénico (As) del 0.460%. 

 

Prueba Obtenido   parámetro 

de medida   

Especificaciones 

técnicas   

Gravedad 

especifica  

1.312  Kg/cm3    

Superficie 

especifica  

9.864  Cm2/gr    

Fino 91.64 

 
Propiedades 

químicas 

(%)  (%pasa 306)  

 

 

Ensayo obtenido Unid. De 

medida 

Especifi. 

Técnicas 

Pb  0.436  %  1 – 5  

Humedad %  5.120  %  -  

Cd  0.364  %  

As  0.460  %  
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4.2. En base al objetivo específico 2, son los siguientes:   

 

Tabla 7. Propiedades mecánicas del agregado fino. 

Ensayo 
obtenido 

Unidad de 

medida 

Especificaciones 

técnicas 

Diámetro nominal 

máximo  
4.713  

Mm    

Módulo de finura  
2.987  

%  Hasta el tamiz 

#200  

Peso especifico  3.65  Gr/cm2    

Absorción  0.15  %    

Peso  unitario  

suelto  18.87  

Kg/m3    

Peso  unitario 

compactado  17.65  
Kg/m3    

 

 

Interpretación: según lo mostrados podemos deducir que los agregados 

se encuentran adicionado al concreto, el cual obtuvo como diámetro 

nominal máximo de 4.713 mm, con un MF de 2.987%, hasta el tamiz 

N°200, seguidamente de un PE de 3.65 gr/cm2, una absorción de 0.15%, 

finalizando con el PUS con 18.87 kg/m3 y PUC de 17.65 kg/m3. 
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4.3. De acuerdo con el objetivo específico 3, son los siguientes:  

Tabla 8. RC en probetas y RF en vigas de concreto reemplazando colilla de 
cigarro al 0.5%, 1%, 1.5%. 

Resistencia a compresión (kg/cm2) 

Porcentajes 7 días 14 días 28 días 

0% 151.42 185.39 210.15 

0.5% 171.69 187.42 215.29 

1% 176.17 185.66 220.93 

1.5% 1556.09 182.28 213.23 

Resistencia a flexión (kg/cm2) 

0% 5.58 9.69 12.61 

0.5% 7.53 8.71 14.37 

1% 8.12 8.93 18.40 

1.5% 6.86 7.93 13.53 

Interpretación: según la tabla N°8 el cual nos muestra dos partes siendo la 

primera parte de RC y como segunda parte RF, de lo cual nos centraremos solo 

a los 28 días, ya que es cuando el concreto está al 100%, empecemos con la 

RC donde nos dice que con el diseño patrón se obtuvo una RC de 210.15 

kg/cm2, seguidamente con el 0.5% de sustitución se alcanzó una RC de 215.29 

kg/cm2, así mismo sustituyendo el 1% se logró una RC de 220.93 kg/cm2, 

finalmente remplazando el 1.5% se obtuvo una RC de 213.23 kg/cm2. Por otro 

lado, tenemos a la RF, teniendo como primer diseño a la muestra patrón la cual 

obtuvo una RF de 16.61 kg/cm2, de igual manera con el 0.15% alcanzando una 

RF de 14.37 kg/cm2, así mismo sustituyendo el 1% se logró una RF de 18.40 

kg/cm2, finalizando se sustituyó el 1.5% logró una RF de 13.53 kg/cm2.    
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4.4. Seguidamente según el objetivo específico 4, son los siguientes:   

 

Tabla 9. Diseño óptimo de probetas y vigas de concreto.  

Agregados Und. Diseño 

patrón 

Probeta 

optima 1% 

Diseño 

patrón 

Viga 

optima 1% 

Cemento  (Kg) 2.355 2.13 4.459 4.086 

Grava 3/4  (Kg) 4.786 4.786 7.938 7.938 

Grava 1/2 (Kg) 7.049 7.049 11.689 11.689 

Agua  (Lt) 0.840 0.840 1.392 1.392 

Aditivo (Kg) 0 0.225 0 0.373 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: con respecto a la tabla 9, la cual nos muestra la dosificación 

de los diseños, las muestras patrones y los diseños óptimos de probetas y 

vigas, del cual como diseño patrón de una probeta contiene una cantidad de 

cemento de 2.355 kg, grava 3/4 4.786 kg, grava de 1/2 7.049 kg y agua 0.840 

lt. De igual manera con el diseño de probeta el diseño optimo que es el 1% de 

sustitución, obteniendo un monto de cemento de 2.13 kg, grava 3/4 con 4.786 

kg, grava de 1/2 con 7.049 kg, agua 0.840 lt y la colilla de cigarro con una 

cantidad de 0.225 kg. Por otro lado, el diseño patrón de viga contiene cemento 

con una cantidad de 4.459 kg, grava 3/4 con 7.938 kg, grava de 1/2 con 11.689 

kg y agua 1.392 lt. Así mismo con el diseño óptimo de viga siendo el 1% de 

sustitución el cual contiene un porcentaje de cemento del 4.086 kg, grava 3/4 

con 7.938 kg, grava de 1/2 con 11.689 kg, agua 1.392 lt y colilla de cigarro 

0.373 kg.  
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4.5. Finalmente, de acuerdo con el objetivo específico 5, son los siguientes:  

Tabla 10. Costo de un diseño de mezcla de concreto 

CONVENCIONAL 

Materiales Und Cantidad Precio Parcial 

Cemento Kg 420.5 S/. 29.50 S/. 280.00 

Agregado fino M3 748.3 S/. 48.00 S/. 48.00 

Agregado 
grueso 

M3 1100.1 S/. 135.00 S/. 135.00 

Agua Lt 147.1 S/. 0.30 S/. 44.10 

Total S/. 507.00 

ADICIONANDO EL 1% DE COLILLA DE CIGARRO 

Cemento Kg 418.5 S/. 29.50 S/. 278.00 

Agregado fino M3 748.3 S/. 48.00 S/. 48.00 

Agregado 
grueso 

M3 1100.1 S/. 135.00 S/. 135.00 

Aditivo Kg 0.597 S/. 1.4 S/. 0.80 

Agua Lt 147.1 S/. 0.30 S/. 44.10 

Total S/. 505.90 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: en base a la tabla número 10, la cual nos muestra los costos de los 

diseños, primeramente, tenemos al convencional donde se muestra que el costo 

del cemento fue de S/. 280.00 soles, seguidamente tenemos al agregado fino con 

un costo de S/. 48.00 soles, del mismo modo en el agregado grueso se gastó S/. 

135.00 soles y finalmente el agua donde se gastó S/. 44.10 soles, por lo tanto, 

tenemos un gasto total de S/. 522.00 soles. Por otro lado, tenemos al concreto 

adicionado el 1% de colilla de cigarro el cual sus costos fueron; cemento S/. 278.00 

soles, agregado fino fue un gasto de S/. 48.00 soles, de la misma manera con el 

agregado grueso se gastó S/. 135.00 soles, también se agregó el aditivo el cual fue 

un costo de S/. 0.80, dándonos un total de S/. 505.90 soles.   
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V. DISCUSIÓN

En base al objetivo 1 lo cual hace referencia a las propiedades físicas y

químicas que contiene la colilla de cigarro para mejorar las propiedades

mecánicas, como resultados tenemos una GE de 1.312 kg/cm³. Además, la

SE de esta emulsión se determina en 9.864 cm²/gr. Finalmente, como finos

en la muestra es de aproximadamente 91.64 %, equivalente a un valor de

306. De igual manera, los componentes químicos de la colilla de cigarro son;

Plomo (Pb) un 0.436%, una humedad de 5.120%, cadmio (Cd) un 0.364% y 

concluyendo un porcentaje de arsénico (As) del 0.460%. así mismo tenemos 

al antecedente Pinilla y Diaz (2021) los datos conseguidos son, una GE de 

1.423 kg/cm3 y una SE de 9.795 cm2/gr, así mismo también encontró 

algunas propiedades químicas como plomo con un porcentaje de 0.436%, 

así mismo, cadmio con un 0.343%, del mismo modo también se encontró 

arsénico con un 0.427% y finalmente se encontró una humedad de 5.094%. 

Concluimos que estos son los porcentajes que más resaltan los cuales son 

beneficiosos para el concreto. De acuerdo al objetivo 2 donde se determinó 

las propiedades mecánicas de los agregados lo cual como resultados 

obtenemos que los agregados se encuentran adicionado al concreto, el cual 

obtuvo como diámetro nominal máximo de 4.713 mm, con un MF de 2.987%, 

hasta el tamiz N°200, seguidamente de un PE de 3.65 gr/cm2, una absorción 

de 0.15%, finalizando con el PSU con 18.87 kg/m3 y PUC de 17.65 kg/m3. 

Del mismo modo los resultados del antecedente Pajuelo (2019) teniendo 

como resultados un diámetro nominal máximo de 4.634 mm, del mismo 

modo un MF de 2.839%, consecuentemente también obtuvo un PUS de 

17.64 kg/cm2 y un PUC de 18.24 kg/cm2, esto hasta el tamiz #200. 

Concluyendo que la diferencia es mínima con los resultados del 

antecedente, lo cual esto se realiza para un control ordenado de los 

agregados. Respecto al objetivo 3, como resultados tenemos que con el 

diseño patrón se obtuvo una RC de 210.15 kg/cm2, seguidamente con el 

0.5% de sustitución se alcanzó una RC de 215.29 kg/cm2, así mismo 

sustituyendo el 1% se logró una RC de 220.93 kg/cm2, finalmente 

remplazando el 1.5% se obtuvo una RC de 213.23 kg/cm2. Por otro lado, 

tenemos a la RF, teniendo como primer diseño a la muestra patrón la cual 
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obtuvo una RF de 16.61 kg/cm2, de igual manera con el 0.15% alcanzando 

una RF de 14.37 kg/cm2, así mismo sustituyendo el 1% se logró una RF de 

18.40 kg/cm2, finalizando se sustituyó el 1.5% logró una RF de 13.53 

kg/cm2. De mismo modo en los resultados del antecedente Hernández 

(2022) son: La muestra patrón obtuvo la RC de 224.04 kg/cm2 al día 28. 

sustituyendo 10% del material, se obtuvo la RC de 232.99 kg/cm2 al día 28. 

sustituyendo 20% del aditivo se obtuvo la RC de 260.15 kg/cm2 al día 28. 

sustituyendo 30% del aditivo, se obtuvo la RC de 228.78 kg/cm2 al día 28. 

Así mismo tenemos que en las pruebas RF, los resultados sustituyendo el 

10% se alcanzó una RF de 15.39 kg/Cm2, del mismo modo sustituyendo el 

20% se recogió una RF de 19.35 kg/cm2, finamente sustituyendo el 30% se 

logró una RF de 14.27 kg/cm2. Concluimos que el autor empleo un 

porcentaje más alto, por lo tuvo una mayor RC, así mismo en la RF los 

resultados son similares por lo que determinamos que al sustituir grandes 

porcentajes el resultado sigue siendo favorable. De acuerdo al objetivo 4 

hace mención a los agregados en el concreto para el diseño optimo y el 

diseño patrón, como resultados en nuestra investigación obtuvimos que 

para el diseño patrón de una probeta contiene una cantidad de cemento de 

2.355 kg, grava 3/4 4.786 kg, grava de 1/2 7.049 kg y agua 0.840 lt. De igual 

manera con el diseño de probeta el diseño optimo que es el 1% de 

sustitución, obteniendo un monto de cemento de 2.13 kg, grava 3/4 con 

4.786 kg, grava de 1/2 con 7.049 kg, agua 0.840 lt y la colilla de cigarro con 

una cantidad de 0.225 kg. Por otro lado, el diseño patrón de viga contiene 

cemento con una cantidad de 4.459 kg, grava 3/4 con 7.938 kg, grava de 1/2 

con 11.689 kg y agua 1.392 lt. Así mismo con el diseño óptimo de viga siendo 

el 1% de sustitución el cual contiene un porcentaje de cemento del 4.086 kg, 

grava 3/4 con 7.938 kg, grava de 1/2 con 11.689 kg, agua 1.392 lt y colilla 

de cigarro 0.373 kg. Discutiendo con los resultados del antecedente Flores 

(2022) el cual obtuvo para el diseño patrón de una probeta contiene una 

cantidad de cemento de 3.734 kg, grava 3/4 5.107 kg, grava de 1/2 7.351 kg 

y agua 0.937 lt, así mismo para el diseño optimo en probeta se empleó el 5% 

de sustitución, utilizando 3.203 kg de cemento, 5.107 kg de grava 3/4, 7.351 

kg de grava 1/2, 0.988 lt de agua y 0.531 kg de ceniza de colilla de cigarro. 



24 
 

Por otro lado, el diseño patrón de viga contiene cemento con una cantidad 

de 4.532 kg, grava 3/4 con 7.726 kg, grava de 1/2 con 11.768 kg y agua 

1.293 lt. Así mismo con el diseño óptimo de viga siendo el 5% de sustitución 

el cual contiene una cantidad de cemento del 4.186 kg, grava 3/4 con 7.726 

kg, grava de 1/2 con 11.768 kg, agua 1.374 lt y colilla de cigarro 0.895 kg. 

Concluimos que las cantidades solo varía dependiendo el porcentaje de 

sustitución, ya que los demás agregados solo hay una mínima diferencia. 

Respecto al objetivo 5 el cual menciona la comparación de diseños de 

concreto entre un diseño con sustitución del cemento por colilla de 

cigarro y un convencional, dando que con el diseño convencional el costo 

del cemento fue de S/. 280.00 soles, seguidamente tenemos al agregado 

fino con un costo de S/. 48.00 soles, del mismo modo en el agregado grueso 

se gastó S/. 135.00 soles y finalmente el agua donde se gastó S/. 44.10 

soles, por lo tanto, tenemos un gasto total de S/. 507.10 soles. Por otro lado, 

tenemos al concreto adicionado el 1% de colilla de cigarro el cual sus costos 

fueron; cemento S/. 278.00 soles, agregado fino fue un gasto de S/. 48.00 

soles, de la misma manera con el agregado grueso se gastó S/. 135.00 soles, 

también se agregó el aditivo el cual fue un costo de S/. 0.80, y finalmente el 

agua donde se gastó S/. 44.10 soles, dándonos un total de S/. 505.90 soles. 

Discutiendo con los costos del antecedente Ayllon (2021) el cual, en la forma 

convencional, el cemento se adquirió por S/. 290.00 soles, luego se compró 

el agregado fino por S/. 55.00 soles, y el agregado grueso tuvo un costo de 

S/. 125.00 soles. Además, se gastaron S/. 62.00 soles en agua, resultando 

en un gasto total de S/. 532.00 soles. Por otro lado, en el concreto 

sustituyendo con un 10% de colilla de cigarro, los costos fueron los 

siguientes: cemento por S/. 275.00 soles, agregado fino por S/. 55.00 soles, 

agregado grueso por S/. 125.00 soles y el aditivo, que tuvo un costo de S/. 

0.50 y un gasto de S/. 62.00 soles, lo que sumó un total de S/. 517.50 soles. 

Se concluye que el precio puede variar de acuerdo a lugar o a la calidad, 

pero podemos deducir que al incorporar más colilla de cigarro el precio 

disminuye.  
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VALIDACION DE HIPÓTESIS 

Gráfico 1. RC de las probetas de concreto con el 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de colilla 
de cigarro. 

Interpretación: respecto a la RC podemos deducir que las resistencias que 

obtuvieron cada porcentaje de sustitución en los diferentes días de 7¸14 y 28. 

Dándonos como primer resultado en el diseño patrón que es el 0% una RC al día 7 

de 151.42, al día 14una RC de 185.39 y al día 28 una RC de 210.15. Del mismo 

modo tenemos al segundo diseño con sustitución del 0.5% con una RC de 171.69 

al día 7, 187 al día 14 y al día 28 una RC de 215.29. Así mismo en el tercer diseño 

con sustitución del 1% a los 7 días se obtuvo una RC de 176.17, a los 14 días una 

RC de 185.66 y a los 28 días una RC de 220.93. Finalmente, en el cuarto diseño 

se con sustitución del 0.5% consiguió una RC a los 7 días de 156.09, a los 14 días 

182.28 y a los 28 días 213.23. 
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Gráfico 2. RF de las vigas de concreto con el 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de colilla de 
cigarro 

 

 
Interpretación: De acuerdo con la RF nos dice que como primer diseño del 0% 

tenemos una resistencia al día 7 de 5.58, al día 14 una RF de 9.69 y al día 28 una 

RF de 12.61. Del mismo modo tenemos al segundo diseño con sustitución del 0.5% 

con una RF de 7.53 al día 7, 8.71 al día 14 y al día 28 una RF de 14.37. Así mismo 

en el tercer diseño con una sustitución del 1% a los 7 días se obtuvo una RF de 

8.12, a los 14 días una RF de 8.93 y a los 28 días una RF de 18.4. Finalmente, en 

el cuarto diseño con una sustitución del 1.5% se consiguió una RF a los 7 días de 

6.86, a los 14 días 7.93 y a los 28 días 13.53. 
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Gráfico 3. Resultado de comparación de probeta óptimo y probeta convencional. 

Interpretación: Podemos observar que en comparación con el diseño 

convencional nuestra probeta incrementa su RF en el transcurso de los días, siendo 

que al día 7 hay una diferencia de 19.75, del mismo modo que al día 14 hay una 

variación mínima de 0.27 y finalmente al día 28 hay una diferencia de 10.78. 
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Gráfico 4.Valor económico. 

 

 
 
Interpretación: Podemos deducir que nuestro diseño es más económico en 

comparación con el convencional, ya que el nuestro esta valorizado en S/. 505.9 

con el 1% de colilla de cigarro, y un convencional tiene un precio de S/. 507.00  

 
Gráfico 5. RC de probetas con reemplazo del 0.50%, 1% y 1.50%. 
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Interpretación: De acuerdo con el grafico se puede resaltar que al sustituir el 1% 

de colilla de cigarro obtenemos una mejor resistencia en comparación con los otros 

porcentajes de sustitución.     

 
 
Gráfico 6. Diseño de probetas al 1% de colilla a los 7, 14 y 28 días de 

curado. 
 

 
 
Interpretación: En base al diseño optimo tenemos el tiempo de curado el cual en 

los primero 7 días se obtuvo una RC de 176.17, así mismo al día 14 se consiguió 

una RC de 185.66 y finalmente al 100% del curado que es a los 28 días se logró 

una RC de 220.93.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

176.17
185.66

220.93

0

50

100

150

200

250

0 7 14 21 28 35

Diseño de probetas al 1% de colilla a los 7, 14 y 28 días de
curado.

1%



30 

Gráfico 7. Validación de la hipótesis de acuerdo a la RC del diseño de bloques 
con reemplazo del 0%, 1.50%, 1% y 1.50% de colilla de cigarro en 28 días. 

Interpretación: Según el grafico el cual hace referencia a la validación de las 

hipótesis de acuerdo a la RC de los diseños siendo que con el diseño patrón se 

obtuvo una RC de 210.15 a los 28 días, de la misma manera al sustituir el 0.5% se 

consiguió una RC de 215.29, al sustituir el 1% siendo este el porcentaje optimo se 

logró una RC de 220.93 a los 28 días y finalmente al sustituir el 1.5% se alcanzó 

una RC de 213.23 a los 28 días. 
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VI. CONCLUSIONES

1. Se identificaron las características físicas y químicas del concreto y las

colillas de cigarro. En cuanto a las propiedades físicas, se determinó una

GE de 1.312 kg/cm3, una SE de 9.864 cm2/gr y un porcentaje de fino de

91.64%. En relación con las propiedades químicas, se observaron

contenidos de plomo del 0.436%, una humedad del 5.120%, cadmio del

0.364%, y finalizando con un porcentaje de arsénico de 0.460%.

2. Como propiedades mecánicas de los agregados se determinó un ensayo

de diámetro nominal máximo 4.713mm, MF 2.987%, PE 3.65 gr/cm2,

absorción 0.15%, peso unitario suelto18.87kg/m3 y un PUC 17.65 kg/m3.

3. Como RC nuestros resultados adicionando el 1% en los primeros 7 días

fueron 176.17 kg/cm2, los primeros 14 días fueron de 185.66 kg/cm2 y

finalizando al día 28 fue de 220.93 kg/cm2. Así mismo como resistencia a

flexión sustituyendo el 1% de colilla de cigarro se logró una resistencia a

flexión en los primeros 7 días fue de 8.12 kg/cm2, en el lapso de los 14

días tuvo una RF de 8.93kg/cm2 y al finalizar en el día numero28 logro

obtener una RF de 18.40kg/cm2. Siendo el 1% el más optimo en ambas

resistencias en comparación con el diseño patrón.

4. Para determinar los agregados del diseño optimo en probetas y vigas, en

probetas se utilizó una cantidad de 2.355kg de cemento, grava de ¾ una

porción de 4.786kg, grava 1/2 una cantidad de 7.049 y agua 0.25lt, en

diseño patrón se empleó una cantidad de 2.13kg, el aditivo con una

proporción de 0.225 kg y los demás agregados se mantienen las mismas

cantidades. Por otro lado, con el diseño de vigas se empleó una cantidad

de 4.459 kg de cemento, 7.938 kg de grava de ¾, 11.689 kg de grava de

½ y una cantidad de 1.392 lt de agua, se igual manera con el diseño

optimo se utilizó 4.086 kg de cemento, aditivo 0.373 kg y lo que concierne

a los demás agregados fueron las mismas cantidades. Siendo este las

cantidades de agregados para una probeta y una viga.
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5. Tras la comparación de ambos diseños tenemos como resultados que el

concreto convencional tendría un costo de S/. 507.00 y al sustituir el

cemento por la colilla de cigarro el costo será de S/. 505.90 soles.
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VII. RECOMENDACIONES 

• Para las características físicas y químicas se recomienda emplear la colilla 

de cigarro en el concreto, ya que tiene una composición química favorable 

al contener plomo, cadmio, arsénico y un porcentaje de humedad bajo, 

siendo de gran ayuda como sustitución del concreto,   

• Se sugiere emplear una tabla organizada y clara que clasifique los 

agregados según tamaños de abertura de tamices. Esto permite obtener 

datos precisos sobre sus características y propiedades, incluyendo peso 

retenido, porcentaje de retención parcial, porcentaje de retención 

acumulado, porcentaje que pasa y especificaciones. Este método mejora 

la dosificación de los agregados de manera significativa. 

• De acuerdo con las evaluaciones de resistencia del concreto se 

recomienda emplear un porcentaje de sustitución del 1% el cual fue el 

más optimo tras las evaluaciones realizadas con una RC de 220.93 

kg/cm2 y una RF de 18.40 kg/cm2 a los 28 días.   

• Para los agregados que se utilizan en la elaboración del diseño se 

recomienda utilizar en probetas una cantidad de 2.13 kg de cemento y 

0.225 kg de aditivo, así mismo para vigas 4.086 kg de cemento y 0.373 kg 

de aditivo, por otro lado, los demás agregados siguen siendo 

homogéneos. 

• Recomendamos utilizar las colillas de cigarro ya que sustituye al cemento 

así mismo son más baratas de conseguir, en cuanto al precio tenemos 

que al emplear colilla de cigarro en el concreto tenemos una disminución 

del costo, aunque la diferencia en mínima en grandes cantidades resulta 

beneficiosa.  
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Anexo 1: Cuadro de operacionalización de variables 

Fuente: Elaboración propia 

variable de 
estudio 

Definición conceptual  Definición operacional Dimensiones  Indicadores 
Escala de 
medición 

Variable 
Independiente: 

colilla de 
cigarro 

Las colillas de cigarrillos son los restos 
o residuos de un cigarrillo una vez que 
ha sido consumido. Generalmente, 
consisten en el extremo del filtro que 
ha sido utilizado para fumar. Estas 
colillas suelen contener restos de 
tabaco parcialmente quemado, papel 
y el filtro, que está compuesto 
principalmente de acetato de 
celulosa. Son uno de los desechos 
más comunes y problemáticos en 
términos de contaminación 
ambiental, ya que se descartan con 
frecuencia de manera inapropiada y 
pueden tardar años en degradarse 
(Manrique 2019) 

Incorporación de colilla 
cigarro en la mezcla de 
probetas y vigas en los 
porcentajes de 0.5%, 1% y 
1.5% en el concreto 
sustituyendo al cemento 

tenemos la 
composición física y 
química de la colilla 
del cigarro, las 
características de los 
agregados y evaluar 
la resistencia a 
compresión y 
resistencia a flexión 

se examinó las 
muestras para obtener: 
contenido de humedad, 
peso específico, 
granulometría, 
superficie específica, 
composición de la 
colilla el cigarro, 
adicionalmente la 
relación de agua 
cemento sustituyendo 
con adiciones del 0.5%, 
1% y 1.5% de adición de 
colilla de cigarro 

La razón  

Variable 
dependiente: 
Propiedades 
mecánicas  

Estableció que la capacidad de 
resistencia (kg/cm2) se logra 
mediante un conjunto de normas 
específicas para cada componente 
según sea necesario. (Orozco 2019)  

Rompimiento de probetas y 
viguetas de concreto con 
sustitución del cemento por 
agregado de colilla de cigarro 
al 0.5%, 1% y 1.5%, 
obteniendo resultados 
experimentales.  

en la evaluación de 
la resistencia en 
sustitución de colilla 
de cigarro por 
cemento 0.5%,1% y 
1.5% y la 
comparación del 
precio 

rotura de probetas y 
vigas con sustitución de 
colilla de cigarro en los 
días ya mencionados 7, 
14 y 28 días. 

La razón 



 

Anexo 2: Matriz de Consistencia 

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 
DISEÑO 

METODOLOGICO 
POBLACIÓN Y MUESTRA 

problema general:  
¿De qué manera Influencia la sustitución 
del cemento por colilla de cigarro en las 
propiedades mecánicas del concreto, 
Tarapoto 2023? 

objetivo general: 
determinar de qué manera influye la 
sustitución del cemento por colilla de 
cigarro en las propiedades mecánicas del 
concreto, Tarapoto 2023. 

hipótesis general: 
sustitución del cemento colilla de 
cigarro mejorará las propiedades 
mecánicas del concreto, Tarapoto 2023. 

 
variable 
independiente: 
colilla de cigarro 
 
 
 
 
 
variable 
dependiente: 
propiedades 
mecánicas 

 
Tipo de 
Investigación: 
El tipo de 
Investigación 
es aplicada. 
 
 
 
 
Diseño de 
Investigación: 
El diseño de 
Investigación es 
experimental 

  
Población: 
Se trabajará con la población 
de 36 ensayos de resistencia a 
compresión, 36 ensayos de 
resistencia a flexión, en total 
será de 72 ensayos. 
 
 
Muestra:  
Para tener en claro el 
desarrollo se seleccionaron 9 
muestras de concreto patrón 
al 0%, 9 muestras se aplicaron 
al 0,5%, 9 muestras se aplicó al 
1%, y 9 muestras se aplicó al 
1.5% la cual fue el total 36 
probetas y seguidamente se 
seleccionaron 9 muestras de 
concreto patrón al 0%, 9 
muestras se aplicaron al 0,5%, 
9 muestras se aplicó al 1%, y 9 
muestras se aplicó al 1.5% la 
cual fue el total 36, se obtuvo 
un total de 72 bloques de 
concreto, tales bloques fueron 
agregados al  proceso 
adecuado durante un tiempo 
indicado.  

Los problemas específicos:  
 ¿Qué propiedades físicas y químicas 
contiene la colilla de cigarro para mejorar 
las propiedades mecánicas del concreto, 
Tarapoto 2023? 
¿cuáles son las propiedades mecánicas de 
los agregados   en las propiedades 
mecánicas del concreto, Tarapoto 2023? 
¿Cuál será la resistencia a la compresión 
en probetas y flexión en vigas de concreto 
con la sustitución de colilla de cigarro al 
0?5%, 1%, 1.5 %, Tarapoto – 2023? 
¿Cuál será el diseño óptimo de colilla de 
cigarro a colocarse en el diseño probetas 
y vigas de concreto, Tarapoto – 2023? 
¿Cuál será el costo de un diseño de mezcla 
de concreto convencional en 
comparación con un diseño de mezcla de 
concreto elaborado con sustitución del 
cemento por colilla de cigarro en las 
propiedades mecánicas del concreto, 
Tarapoto 2023? 

objetivos específicos: 
 evaluar las propiedades físicas y químicas 
contiene la colilla de cigarro para mejorar 
las propiedades mecánicas del concreto, 
Tarapoto 2023. 
Determinar las propiedades mecánicas de 
los agregados   en las propiedades 
mecánicas del concreto, Tarapoto 2023. 
Evaluar la resistencia a la compresión en 
probetas y flexión en vigas de concreto 
con la sustitución de colilla de cigarro al 
0.5%, 1%, 1.5 %, Tarapoto – 2023. 
Determinar el diseño óptimo de colilla de 
cigarro a colocarse en el diseño de 
probetas y vigas de concreto, Tarapoto – 
2023. 
Evaluar el costo de un diseño de mezcla 
de concreto convencional en 
comparación con un diseño de mezcla de 
concreto elaborado con sustitución del 
cemento por colilla de cigarro en las 
propiedades mecánicas del concreto, 
Tarapoto 2023. 

hipótesis específicas:  
Las propiedades físicas y químicas 
contienen la colilla de cigarro para 
mejorar las propiedades mecánicas del 
concreto, Tarapoto 2023. 
Se determinará las propiedades 
mecánicas de los agregados en las 
propiedades mecánicas del concreto, 
Tarapoto 2023. 
Se evaluará la resistencia a la 
compresión en probetas y flexión en 
vigas de concreto con la sustitución de 
colilla de cigarro al 0.5%, 1%, 1.5%, 
Tarapoto – 2023. 
Se establecerá el diseño óptimo de 
colilla de cigarro a colocarse en el diseño 
probetas y vigas de concreto, Tarapoto 
– 2023. 
Se determinará el costo de un diseño de 
mezcla de concreto convencional en 
comparación con un diseño de mezcla 
de concreto elaborado con sustitución 
del cemento por colilla de cigarro en las 
propiedades mecánicas del concreto, 
Tarapoto 2023. 

 
 



 

Anexo 3: Dosificación y diseño de mezcla  
 
 
 

 
 
 

 



Anexo 4: Elaboración de probetas y vigas. 



 

Anexo 5: Roturas de probetas y vigas con sustitución de colilla de colilla de 
cigarro en 0.5%, 1% y 1.5%. 

 
 
 



 

INFORME DE LABORATORIO MECANICO 
 
 

  



 

 
 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 
  




