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ARTÍCULO ORIGINAL   

 
Factores sociodemográficos e irracionalidad en decisiones de compra de productos de 

primera necesidad en supermercados del distrito de Trujillo 2025 

Sociodemographic factors and irrationality in purchasing decisions of staple products in 

supermarkets in the district of Trujillo 2025 

Juan Rodríguez 1 *, Rosa Rodríguez 2  y Omar Maguiña 3  

RESUMEN 
El estudio tuvo como objetivo identificar los factores sociodemográficos relacionados a la irracionalidad 

en las decisiones de compra de productos de primera necesidad. Los factores considerados fueron: edad, 

género, nivel educativo, nivel de ingresos y estado civil, mientras que la irracionalidad fue evaluada 

mediante la presencia de heurísticos y sesgos cognitivos. La investigación adoptó un enfoque mixto cuya 

muestra cuantitativa incluyó a 664 consumidores y el desarrollo de un modelo de regresión múltiple para 

estimar la capacidad explicativa de los factores. Cualitativamente, se realizaron entrevistas 

semiestructuradas a 30 participantes seleccionados intencionalmente. La investigación determinó que los 

factores sociodemográficos estudiados tienen una capacidad explicativa limitada sobre la irracionalidad 

en circunstancias de compra (R² ajustado = 0,021). Sólo el nivel educativo y el de ingresos mostraron 

asociaciones significativas, mientras que los restantes no fueron determinantes. Cualitativamente se 

observó que, aunque los consumidores se autoperciben como racionales, en la práctica sus decisiones 

son afectadas por heurísticos y sesgos, así como emociones, costumbres y estímulos comerciales. En 

conclusión, la variación de la irracionalidad es poco explicada por factores sociodemográficos y depende 

en mayor medida de aspectos cognitivos y de circunstancias coyunturales que afectan el entorno de la 

decisión de compra. 

 

Palabras clave: Irracionalidad; decisiones de compra; factores sociodemográficos; economía 

conductual. 

ABSTRACT 
The study aimed to identify the sociodemographic factors related to irrationality in purchasing decisions 

for basic necessities. The factors considered were age, gender, educational level, income level, and 

marital status, while irrationality was assessed through the presence of heuristics and cognitive biases. 

The research adopted a mixed approach whose quantitative sample included 664 consumers and the 

development of a multiple regression model to estimate the explanatory power of the factors. 

Qualitatively, semi-structured interviews were conducted with 30 intentionally selected participants. The 

research determined that the sociodemographic factors studied have limited explanatory power over 

irrationality in purchasing circumstances (adjusted R² = 0.021). Only educational level and income level 

showed significant associations, while the others were not determinative. Qualitatively, it was observed 

that although consumers perceive themselves as rational, in practice their decisions are affected by 

heuristics and biases, as well as emotions, customs, and commercial stimuli. In conclusion, the variation 

in irrationality is poorly explained by sociodemographic factors and depends to a greater extent on 

cognitive aspects and circumstantial factors that affect the purchasing decision environment. 

 

Keywords: Irrationality; purchase decisions; sociodemographic factors; behavioral economics. 
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INTRODUCCIÓN 

En los últimos años, la economía del comportamiento ha logrado situar el debate del 

análisis de la conducta del consumidor a planos mucho más realistas que lo señalado por la 

economía clásica que proponía un individuo racional maximizador de beneficios. Investigadores 

como Kahneman (2012), Thaler y Sunstein (2009) han demostrado que las decisiones de compra 

no siempre se basan en evaluaciones lógicas o bien analizadas, sino que, por el contrario, muchas 

veces reciben los efectos de heurísticos y sesgos cognitivos. Estas formas de pensamiento 

aparentemente alejadas de la racionalidad son frecuentes en decisiones donde predominan la 

inmediatez y lo cotidiano como pueden ser las compras de productos de primera necesidad.  

En el contexto urbano del distrito de Trujillo, el crecimiento del sector retail ha 

transformado los hábitos de consumo de este tipo de productos, generando un entorno distinto, 

que resulta necesario analizar y comparar con estudios de otras realidades. En recientes 

investigaciones se ha demostrado que la irracionalidad en la toma de decisiones no se manifiesta 

de manera homogénea en toda la población, sino que está condicionada por factores 

sociodemográficos. Blake, Cannon y Wright (2021), determinaron que la aversión a las 

pérdidas, se correlaciona significativamente con factores como género, edad, nivel educativo, 

ingresos y pertenencia a determinada clase social. Sus resultados sugieren que estas muestras 

de irracionalidad, varía en intensidad en función de las condiciones socioeconómicas y 

demográficas de cada consumidor. Muthusamy y Teoh (2020) plantean la existencia de una 

dialéctica entre lo racional y lo irracional en el comportamiento del consumidor, y demuestran 

que los sesgos cognitivos moderan significativamente la relación entre actitudes, normas y 

conductas en el marco de la teoría del comportamiento planificado. Wang, Shen y Gao (2018) 

demostraron que la irracionalidad en el consumo se expresa en la diferencia entre lo que los 

consumidores declaran por hacer y lo que realmente hacen al comprar productos certificados en 

seguridad alimentaria. Luego, la irracionalidad no depende únicamente de sesgos cognitivos 

universales, sino también de características sociodemográficas y contextuales que condicionan 

las decisiones de consumo. Sharma, Mishra y Pande (2022) evidenciaron que los sesgos 

conductuales varían significativamente según las características sociodemográficas que gradúan 

la intensidad y el tipo de sesgos presentes en los individuos.  

Estas distintas manifestaciones de irracionalidad presentes en escenarios y realidades 

diversos nos exigen la búsqueda de un mejor conocimiento de las conductas del consumidor. 

Luego, en una perspectiva práctica, este trabajo se justifica en la ayuda que pueda brindar a los 

decisores a conocerse mucho mejor y a tratar de no caer en las pequeñas trampas o errores en 
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los que el método heurístico nos hace tropezar. También es justo mencionar que, dado el 

crecimiento del sector retail en Perú, específicamente en las regiones del interior, y su 

importancia en la economía, este estudio permitirá aportar un marco analítico sólido para 

empresarios, investigadores e incluso reguladores, con el fin de mejorar la comprensión en las 

decisiones de compra y su impacto en la economía regional. Filosóficamente esta investigación 

se justifica al cuestionar el concepto de racionalidad en el proceso decisorio. Si bien el 

consumidor cree elegir libremente, muchas de sus elecciones están condicionadas por 

mecanismos de respuesta rápida, heurísticos, sesgos, hábitos sociales o presiones estructurales, 

lo que pone en debate la idea de autonomía. Desde una perspectiva metodológica, esta 

investigación se justifica en la complementariedad de un enfoque mixto que permite una 

comprensión más amplia del fenómeno, tanto desde la medición objetiva como desde las 

percepciones y experiencias subjetivas de los consumidores.  

Es necesario mencionar también que, como todo trabajo de investigación, este presenta 

ciertos límites que se deben reconocer. La muestra seleccionada fue restringida solo a 

consumidores del distrito de Trujillo. Además, las encuestas y entrevistas aplicadas se basaron 

en la declaración subjetiva de los participantes, lo que puede haber influido en que algunos 

respondieran según lo que consideran adecuado más que según lo que realmente hacen en la 

práctica. Finalmente, aunque se lograron identificar patrones de irracionalidad y se aplicaron 

modelos estadísticos, su poder explicativo fue mínimo, lo que nos lleva a pensar que el 

comportamiento humano es complejo y no puede resumirse solo en variables 

sociodemográficas. Estas limitaciones abren oportunidades para explorar otros contextos, usar 

muestras más diversas y combinar nuestros modelos con nuevas variables para comprender 

mejor cómo decidimos al comprar. 

El objetivo general de este estudio es identificar los factores sociodemográficos 

asociados a la irracionalidad en las decisiones de compra de productos de primera necesidad en 

supermercados de Trujillo, complementando el análisis cuantitativo con una aproximación 

cualitativa sobre percepciones y experiencias de los consumidores.  

MATERIALES Y MÉTODOS  

Se desarrolló un enfoque de investigación mixto, específicamente un diseño de 

triangulación concurrente en el cual, de manera simultánea se recolectaron y analizaron datos 

cuantitativos y cualitativos sobre el problema de investigación con la finalidad de realizar 

análisis complementarios usando ambas bases de datos (Hernández Sampieri, Fernández 

Collado, & Baptista Lucio, 2018) 
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En un primer momento y a nivel cuantitativo se procedió con la aplicación de una 

encuesta, específicamente una que midiera grados de intensión (Likert) validada por 03 expertos 

y secundada por una adecuada consistencia interna medida por el alfa de Cronbach (0,804). Para 

determinar el tamaño de la muestra, se tomó la proyección del MINSA (2025) para la población 

adulta del distrito de Trujillo con un dato de 361 233 personas lo que generó un número de 664 

consumidores. 

Con la información obtenida, se aplicaron elementos de estadística descriptiva para 

organizar y conocer la información, posteriormente se evaluaron los tipos de datos recolectados 

para evaluar su distribución de normalidad y homocedasticidad a través de las pruebas de 

Kolmogórov-Smirnov y Levene respectivamente. 

Con los resultados generados (falta de normalidad en los datos y la presencia de 

heterocedasticidad en la mayoría de los factores), se consideró el uso de pruebas estadísticas no 

paramétricas para obtener conclusiones más robustas. (Spearman para el factor Edad, Mann- 

Whitney para el factor Género y Kruskal-Wallis para los factores Nivel educativo, nivel 

socioeconómico y Estado Civil). 

Con tales pruebas, se desarrollaron análisis bivariados entre cada uno de los factores 

sociodemográficos y la irracionalidad para determinar la relación individual entre las variables 

dependiente e independiente. Luego se buscó definir el mejor modelo explicativo 

sociodemográfico de la irracionalidad en las decisiones de compra de productos de primera 

necesidad en tres momentos: En el primero, se plantea un modelo econométrico de regresión 

lineal múltiple que mostrara el efecto de los factores sociodemográficos en conjunto. Posterior 

a ello, en un segundo momento, se buscó la adecuación al mejor modelo posible para lo cual se 

aplicó una estrategia de depuración progresiva parsimoniosa del modelo econométrico original 

basada en tres criterios principales: (1) el valor del R² ajustado, (2) la significancia global del 

modelo, y (3) la significancia individual de los coeficientes (p > 0,05). Despues se hicieron 

segmentaciones a la muestra con el fin de identificar subgrupos donde el modelo pueda alcanzar 

un mayor poder explicativo y finalmente, se procedió a la validación del modelo resultante con 

las pruebas de normalidad de residuos, media residual cero, homocedasticidad, no 

autocorrelación y no multicolinealidad. Todos estos procedimientos se realizaron con Stata v. 

15.1. 

A nivel cualitativo se aplicó un análisis de contenido categorial mixto basado en un 

guion de entrevistas semiestructurada organizada en 4 bloques según la temática siguiente: El 

primero, sobre la racionalidad del consumidor; el segundo, sobre heurísticos y sesgos en las 
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compras; el tercero, sobre los factores sociodemográficos y el cuarto sobre el concepto de 

Paternalismo libertario. Se aplicó a una muestra compuesta por 30 consumidores de productos 

de primera necesidad en supermercados del distrito de Trujillo la cual fue seleccionada 

intencionalmente entre consumidores con características similares a los encuestados, pero no 

necesariamente pertenecientes a la muestra cuantitativa. Esto permitió ampliar la comprensión 

del fenómeno estudiado mediante una perspectiva interpretativa, sin comprometer la validez 

interna del enfoque cuantitativo. 

RESULTADOS 

La muestra cuantitativa estuvo conformada por 664 consumidores de supermercados del 

distrito de Trujillo. La edad promedio fue de 32,3 años (DE = 9,27), con un rango entre 19 y 65 

años. En cuanto al género de los participantes, el 51,8% fueron mujeres y el 48,2% hombres. 

Respecto al nivel educativo, el 40,7% alcanzó estudios universitarios, el 25,5% estudios 

superiores no universitarios, el 31,9% educación secundaria y el 2% primaria. En términos de 

ingreso mensual, el 55,3% declaró percibir menos de S/1500, el 25,5% entre S/1500 y 3000, el 

13% entre S/3000 y 5000, y el 6,3% más de S/5000. Finalmente, el estado civil se distribuyó en 

46,2% solteros, 25,8% casados, 15,5% convivientes y un porcentaje menor de divorciados y 

viudos. 

Respecto al nivel de irracionalidad en las decisiones de compra, los resultados de la tabla 

1 muestran que la mayoría de consumidores se encuentra en un rango intermedio de 

irracionalidad, aunque una cuarta parte revela niveles elevados. 

Tabla 1 

Irracionalidad en las decisiones de compra de productos de primera necesidad en supermercados 

del distrito de Trujillo en 2025 

 

Variable  Nivel bajo        Nivel medio          Nivel alto

 Total 

 

Dimensiones n % n % n % n 

   Irracionalidad en compra 39 5,87 459 69,13 166 25,00 664 

Heurísticos 51 7,68 446 67,17 167 25,15 664 

Sesgos cognitivos 43 6,48 451 67,92 170 25,60 664 

 

Respecto a la relación entre factores sociodemográficos e irracionalidad (Análisis 

bivariado) 

El análisis con pruebas no paramétricas evidenció diferencias y asociaciones específicas como 

se muestra en la tabla 2: 
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Tabla 2 

Síntesis de análisis bivariado 

Variables Prueba Estadístico p-valor  Resultado 

Edad Spearman Rho = 0,05 0,193 No significativo 

Género Mann-Whitney U U 0,145 No significativo 

Nivel educativo Kruskal-Wallis H < 0,01 Significativo: mayor 

irracionalidad en primaria, 

menor en universitarios 

Nivel de ingresos Kruskal-Wallis H 0,045 Significativo: mayor 

irracionalidad en ingresos bajos 

y medios. 

Estado civil Kruskal-Wallis H 0,236 No significativo. Convivientes 

con mediana más alta 

 

Respecto al modelo explicativo de irracionalidad (análisis multivariado), el modelo de 

regresión múltiple base considerado es el mostrado en la ecuación 1:  

                    𝐼𝑟𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛. =  𝛽0 +  𝛽1𝐸𝑑𝑎𝑑𝑖 + 𝛽2𝐺é𝑛𝑒𝑟𝑜𝑖 + ∑ 𝛾𝑗𝐸𝑑𝑢𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝑗𝑖 + ∑ 𝛿𝑙𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑙𝑖 + ∑ 𝜃𝑛𝐸𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜𝑛𝑖 +
𝑝
𝑛=1

𝑚
𝑙=1

𝑘
𝑗=1 𝜀𝑖       (1) 

Donde la variable dependiente (Irracion) representa el nivel numérico de irracionalidad 

en la decisión de compra. Las variables independientes corresponden a la Edad, el Género y un 

conjunto de variables dummy para los factores politómicos de Nivel educativo, Nivel de ingreso 

y Estado civil, utilizando como categorías base el nivel primario, ingresos menores a S/1500 y el 

estado civil soltero, respectivamente. 

Los resultados mostraron que los factores sociodemográficos, evaluados en conjunto, 

tienen un poder explicativo limitado sobre la irracionalidad (R² ajustado = 0,021).  

Con el objetivo de identificar el modelo más adecuado y luego del proceso de depuración 

parsimoniosa, el modelo con mejor balance entre simplicidad y ajuste es aquel que excluye estado 

civil y edad, (Ver Tabla 3) ya que presenta un R² ajustado aceptable (0,0212), buena significancia 

global (p = 0,0036), y mantiene solo variables relevantes. 

Tabla 3 

Comparación de modelos de regresión según R² ajustado, valor p global y significancia individual 

de los coeficientes (n=664) 

Modelo R2 ajustado Valor p (modelo) Variable menos significativa 

(valor p) 

Modelo base 0,0214 0,0119 Estado civil (p=0,992) 

Sin estado civil 0,0217 0,0042 Edad (p=0,247) 

Sin estado civil y edad 0,0212 0,0036 Genero (p=0,249) 

Sin estado civil y género 0,0210 0,0038 Edad (p=0,272) 

 

Dada la naturaleza compleja del fenómeno social estudiado - donde valores bajos de R² 

ajustado son comunes debido a múltiples factores conductuales no observados - se procedió a 

segmentar la muestra con el fin de identificar subgrupos donde el modelo pueda alcanzar un 

mayor poder explicativo. El análisis por segmentos (Tabla 4) demostró que el subgrupo de 
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consumidores Convivientes (Estado = 1) muestra un ajuste sustancialmente superior en 

comparación con la muestra total.  

Tabla 4 

Comparación de modelos de regresión segmentados, según R² ajustado, valor p global y 

significancia individual de los coeficientes 

Modelo N R2 ajustado Valor p (modelo) Variable menos 

significativa (valor p) 

Segmentado por nivel de 

educación = 3 

270 -0,0089 0,6654 Edad (p=0,992) 

Segmentado por nivel de 

educación = 1 

212 -0,0067 0,5712 Edad (p=0,758) 

Segmentado por Estado civil = 1 103 0,0976 0,0222 Género (p=0,924) 

Estado civil =1, sin género 103 0,1071 0,0121 Edad (p=0,899) 

Estado civil = 1, sin Género y 

Edad 

103 0,1162 0,0061 Ingreso (p=0,759) 

Estado civil = 1, sin Género, Edad 

e Ingreso 

103 0,0673 0,0195 (Educación, p<0,01) 

Nota. Educación 3 = superior universitario; Educación 1 = secundaria; Estado civil 1 = con- viviente.  

En este subgrupo específico, el nivel educativo y el nivel de ingresos surgen como 

factores clave para comprender la irracionalidad en las decisiones de compra. Así, el modelo 

seleccionado presenta un R2 ajustado de 0.1162 y un valor p global de 0.0061, en una submuestra 

de 103 casos, siendo su especificación la indicada en la ecuación 2:  

𝐼𝑟𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛. =  𝛽0 + ∑ 𝛾𝑗𝐸𝑑𝑢𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝑗𝑖 + ∑ 𝛿𝑙𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑙𝑖 +𝑚
𝑙=1

𝑘
𝑗=1 𝜀𝑖     para 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜𝑖 = 1          (2) 

         

La muestra cualitativa estuvo conformada por 30 entrevistados, tomados de manera 

intencional de los cuales el 53,3% fueron mujeres y el 46,7% hombres. La edad fluctuó entre 

los 19 y 65 años, siendo la mayoría adultos jóvenes (36,7%) y adultos medios (23,3%). En la 

muestra se observó diversidad de ocupaciones en los participantes: estudiantes universitarios, 

profesionales, amas de casa, jubilados, pequeños comerciantes y trabajadores independientes. 

Los niveles de ingreso declarados también fueron diversos incluyendo consumidores con 

recursos limitados que valoran el precio y las promociones, hasta consumidores de ingresos 

altos que privilegian la calidad o productos con precios elevados. Asimismo, la situación 

familiar varió entre solteros, convivientes, casados y padres solteros, lo que permitió captar 

distintas conductas de decisión de compra en los supermercados. 

Con respecto a la percepción de racionalidad en la compra, la mayoría de consumidores 

entrevistados declara en principio actuar de manera racional al realizar compras de productos 

de primera necesidad. Sin embargo, al analizar sus respuestas surgen contradicciones pues 

muchos admiten que variables como su estado anímico, publicidad, antojos o las promociones 

comerciales terminan influyendo en la decisión. Además, los participantes resaltan la 

importancia de la experiencia previa y las costumbres familiares como criterios de decisión. 



Rodríguez et al. 

 

11 

Este hallazgo refleja la coexistencia de un discurso racional en intención con prácticas 

emocionales e impulsivas en la práctica. 

Respecto a la presencia de sesgos y heurísticos en el momento de decidir compras de 

primera necesidad los consumidores muestran el uso frecuente de estos en sus decisiones. 

Aunque muchos se perciben como racionales, (según lo visto en nuestro primer resultado) 

describen prácticas fácilmente relacionadas con precios de referencia (Anclaje), recuerdos de 

experiencias previas que guían sus acciones (Disponibilidad), temor a perder promociones y 

compras impulsivas ( Aversión a las pérdidas), categorización subjetiva del dinero, 

(Contabilidad mental) estímulos visuales y formas de presentación del producto ( Efecto marco) 

priorizar la satisfacción rápida sin preocuparse mucho en mediano o largo plazo ( 

Cortoplacismo) juzgar calidad en función de marcas o empaques y confiar en marcas 

reconocidas. (Representatividad). Luego, los sesgos y heurísticos estudiados muestran que la 

irracionalidad es una condición común en este tipo de compras. 

Respecto a cómo factores sociodemográficos afectan las decisiones de compra, los 

entrevistados reconocen que estas variables afectan la forma en que planean y desarrollan sus 

compras. Asocian directamente la educación como un respaldo a la racionalidad, pues más 

educación permite analizar mejor. La misma tendencia se presenta con el nivel de ingresos, al 

considerar que aquellos que tienen un nivel de ingresos mayor, están más preparados y en 

mejores condiciones, mientras que, los que poseen ingresos menores están más sujetos a ofertas 

y compras rápidas por oportunidad. 

Los entrevistados consideran que los jóvenes son más impulsivos en sus compras, 

mientras que los mayores son más prudentes pues tienen experiencia. Si nos ceñimos al género 

las mujeres se describen detallistas y minuciosas al comprar mientras que los hombres como 

prácticos y directos. Respecto al estado civil, los solteros sin cargas familiares reportan más 

facilidad de gasto mientras que los convivientes y casados priorizan las necesidades del hogar y 

los hijos. 

Finalmente, los entrevistados muestran buena predisposición hacia ayudas para mejorar 

sus decisiones de compra (estrategias de nudge) siempre que respeten su libertad de elección. 

 

DISCUSIÓN 

La presente investigación se apoya en los aportes pioneros de Herbert Simon (1955), 

quien introdujo el concepto de racionalidad limitada. Según él, las personas no siempre logran 

optimizar sus decisiones de consumo porque enfrentan restricciones de información, tiempo y 

capacidad cognitiva. Luego, Kahneman y Tversky (1979) enriquecieron esta visión mostrando 
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cómo, en la práctica, las decisiones de las personas dependen de heurísticos y sesgos cognitivos. 

Estos atajos simplifican la toma de decisiones, pero a la vez generan errores sistemáticos. Por 

su parte, Thaler (2016) profundizó en el papel de sesgos específicos, como la contabilidad 

mental y la aversión a las pérdidas, para explicar por qué los consumidores se desvían a menudo 

del modelo racional que postula la economía clásica. 

Nuestros resultados van de la mano con este marco teórico de manera bastante clara. 

Desde lo cuantitativo, se observó que un 69,1% de los consumidores se ubicó en un nivel 

intermedio de irracionalidad, mientras que un 25% alcanzó niveles altos. Además, el modelo de 

regresión múltiple mostró que solo el nivel educativo y el ingreso económico resultaron 

significativos, mientras que la edad, el género y el estado civil no tuvieron un peso determinante 

(R² ajustado = 0,021). Desde lo cualitativo, las distintas entrevistas revelaron que muchos 

consumidores se autodefinen como racionales, pero en sus participaciones figuran decisiones 

guiadas por hábitos, emociones o simples estímulos comerciales. 

Respecto al nivel de irracionalidad, los datos cuantitativos indican que la irracionalidad 

en el consumo de productos de primera necesidad no es un fenómeno aislado, sino más bien 

cotidiano y moderado. 

La teoría ayuda a entender este resultado. En términos de racionalidad limitada (Simon, 

1955) y de la dualidad de los Sistemas 1 y Sistema 2 de Kahneman (2012), los consumidores 

intentan analizar, pero en el día a día recurren inevitablemente a heurísticos porque manejan 

poca información, reciben múltiples estímulos o simplemente se dejan llevar por las 

circunstancias. 

El aspecto cualitativo nos permite ver esta dinámica con detenimiento. Una participante 

lo graficó así: “Por lo general soy racional, pero no siempre… Hay que ser honesta ¿no?” 

(Entrevista 15, mujer, 38 años). Otra señaló: “Procuro ser racional al comprar… No siempre lo 

logro, pero lo intento” (Entrevista 5, mujer, 19 años). En ambas intervenciones se percibe 

claramente la dualidad entre la autoimagen de racionalidad y la constatación de que en la 

práctica hay momentos de conductas decisorias lejanas a ella. Estos testimonios encuentran 

respaldo en la literatura revisada. Meissner, Gassmann, Faure y Schleich (2023) señalan que la 

intensidad de sesgos como la aversión a pérdidas o el sesgo del presente depende en gran medida 

de factores como el nivel educativo y el ingreso. Por su parte, Wang, Shen y Gao (2018) 

encontraron que los heurísticos más comunes (anclaje, representatividad, disponibilidad, efecto 

marco) se distribuyen de manera desigual según edad, género y situación familiar, y que además 

existe una brecha entre lo que los consumidores declaran y lo que efectivamente hacen. Luego, 
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la irracionalidad debe concebirse como un elemento continuo y presente que varía de acuerdo 

con los contextos y características de cada consumidor. 

Respecto a las variables sociodemográficas y la irracionalidad, los modelos estadísticos 

depurados mostraron que no todos los factores sociodemográficos actúan de la misma manera. 

El nivel educativo se asoció directamente con el grado de irracionalidad. Los consumidores con 

menor educación confiaron más en precios de referencia (anclaje) o en estereotipos de marca 

(representatividad), mientras que aquellos con mayor educación mostraron mayor capacidad 

crítica y de análisis, aunque tampoco escaparon a los sesgos. Estos patrones coinciden con 

estudios como el de Sánchez Gómez (2019) en Colombia y el de Bozyer y Doğan (2022) en 

Turquía, que hallaron en sus estudios una mayor vulnerabilidad al anclaje en consumidores con 

menor educación. De manera similar, Giráldez-Cru, Chica y Cordón (2023) encontraron que la 

representatividad afecta con mayor fuerza a jóvenes y personas con baja escolaridad. 

El nivel de ingresos también marcó diferencias importantes en los resultados. Los 

consumidores de bajos recursos mostraron una fuerte aversión a las pérdidas: la sensación de 

“perder” una oferta o pagar más caro después pesaba más que la ganancia potencial de ahorrar. 

Un consumidor lo resumió de forma clara: “Si hay oferta, compro, aunque no lo necesite tanto, 

porque después seguro estará más caro” (Entrevista 7, mujer, 45 años). Esto coincide con los 

trabajos de Avanzi, Guissoni, Rodrigues y D’Andrea (2020), quien mostró que la aversión a 

pérdidas se intensifica en contextos de restricción económica, y con el estudio de Nie, Abler y 

Li (2021), quienes hallaron que los hogares de bajos ingresos son especialmente sensibles a 

heurísticos de disponibilidad y marco. 

Aunque la edad no fue significativa en el modelo cuantitativo ni en las comparaciones 

bivariadas, sí surgieron diferencias en los análisis cualitativos. Los jóvenes describieron 

compras más impulsivas, mientras que los adultos mayores resaltaron prácticas más prudentes. 

Una entrevistada mayor lo ilustró así: “Yo no compro lo mismo que una joven… Ni por las 

mismas razones… Tengo un par de nietas que no saben comprar un kilo de tomates y todo lo 

compran en latas. Y yo jamás me detendría, como ellas, a ver celulares para endeudarse 

comprando nuevos modelos, cuando los viejos que tienen todavía sirven” (Entrevista 1, mujer, 

60 años). Este tipo de contrastes se acerca a lo documentado por Wang et al., (2018), quien halló 

que la relación entre edad e irracionalidad tiene forma de “U”: los más jóvenes y los más 

mayores son más propensos a sesgos, mientras que los adultos de mediana edad muestran una 

conducta más estable. 
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El género tampoco fue significativo estadísticamente, pero sí se notaron diferencias 

cualitativas. Las mujeres tendieron a estar más atentas a las promociones y a comparar precios, 

mientras que los hombres se mostraron más prácticos y rápidos al comprar. Una entrevistada 

señaló: “Clarísimamente, sí. Las mujeres, aunque tengamos dinero, solemos buscar mucho y 

preguntar mucho cuando queremos comprar algo. Los hombres, en cambio, cuando quieren algo 

y lo encuentran a más o menos el precio que pensaban pagar desde un inicio, lo compran y 

punto. No suelen recorrer tiendas para comparar precios ni regatear” (Entrevista 3, mujer, 28 

años). Otra participante reforzó esta percepción al decir: “Hombres y mujeres compramos 

distinto. Cuando vengo con mi esposo, él ni se fija en el precio; yo en cambio soy más 

cuidadosa” (Entrevista 13, mujer, 60 años). Estos relatos coinciden con lo reportado por Wang 

et al., (2018), quien encontró que las mujeres muestran mayor sensibilidad a promociones y 

disponibilidad, mientras que los hombres tienden a guiarse más por la representatividad. 

El estado civil tampoco fue determinante en el modelo general final, aunque los 

convivientes sí mostraron un ajuste particular en los análisis segmentados. Esto sugiere que las 

decisiones tomadas en conjunto introducen una dinámica de acuerdos que puede amplificar la 

dependencia de estímulos comerciales. Como señaló un entrevistado: “Cuando vamos juntos, si 

ella quiere aprovechar una promoción, termino aceptando, aunque yo no lo hubiera comprado” 

(Entrevista 22, hombre, 35 años, conviviente). Esta evidencia se puede interpretar a la luz de la 

racionalidad limitada de Simon (1955), donde las restricciones de tiempo y recursos llevan a 

soluciones “satisfactorias” más que a elecciones optimizadas. 

Respecto a los modelos explicativos y su alcance, el modelo de regresión múltiple 

evidenció que los factores sociodemográficos, en conjunto, explican muy poco la irracionalidad 

en el consumo (R² ajustado = 0,021). En otras palabras, la edad, el género y el estado civil no 

fueron determinantes, mientras que educación e ingresos sí alcanzaron significancia estadística 

luego de un proceso de selección del mejor modelo. 

Este resultado se alinea con lo que señalan Faraz y Anjum (2025), para quien los factores 

sociodemográficos son apenas condicionantes parciales, y Meissner et al. (2023), quienes 

subrayan que la influencia de estas variables sobre sesgos como la aversión a pérdidas o el sesgo 

del presente es diferenciada y parcial. Dicho de otro modo y en concordancia con lo expuesto 

en el marco teórico: los factores sociodemográficos importan, pero no explican por sí solos la 

complejidad de la irracionalidad. 

Respecto a explorar percepciones y experiencias de los consumidores sobre la 

irracionalidad y complementarlas con lo cuantitativo, los consumidores fijan precios de 
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referencia en función de experiencias previas poniendo de manifiesto el Anclaje en sus 

conductas decisorias. Este patrón se vio con mayor intensidad en personas con menor educación 

e ingresos bajos, lo que coincide con Sánchez Gómez (2019) y Bozyer y Doğan (2022). 

Muchos tomaban decisiones basadas en experiencias recientes o en la forma en que se 

presentaba la información. Clara manifestación del heurístico de disponibilidad y el sesgo del 

efecto marco: Una entrevistada lo explicó así: “Una etiqueta puede impulsarme a comprar, pero 

a alguien con menos ingresos lo puede alejar, porque asume que no podrá pagarlo” (Entrevista 

29, mujer, 38 años). Este hallazgo coincide con Nie et al. (2021) quienes determinaron que los 

hogares con bajos ingresos suelen caer en este tipo de sesgos. 

Muchos consumidores organizaban mentalmente su presupuesto en “dinero para la 

compra semanal”, “dinero para emergencias”, etc. Esto les permitía justificar compras 

adicionales sin sentir que desajustaban el presupuesto central. Esta clara manifestación del sesgo 

de contabilidad mental fue estudiada por Thaler (2016) quien describió perfectamente este 

mecanismo y demostró la fragilidad del principio de fungibilidad del dinero, y Rizal (2017) lo 

documentó empíricamente al concluir que la contabilidad mental está condicionada por factores 

económicos y de ciclo vital, lo que refuerza la idea de que la irracionalidad no es uniforme, sino 

que se modula por características sociodemográficas. 

La aversión a pérdidas fue uno de los sesgos más frecuentes, sobre todo en consumidores 

de bajos ingresos, donde la idea de perder una oferta generaba más angustia que el beneficio de 

ahorrar. Este comportamiento ya había sido descrito por Kahneman y Tversky (1979) en su 

Teoría de las Perspectivas y confirmado por Avanzi et al. (2020). 

Con respecto al sesgo de representatividad, nuestro análisis mostró en los entrevistados 

una confianza automática en marcas conocidas o empaques atractivos, sin análisis comparativo. 

Esto coincide con lo encontrado por Giráldez-Cru et al., (2023), una generalización de atributos 

de calidad a partir de pocas observaciones o solo buenas referencias. 

Finalmente, el sesgo de corto plazo fue notorio cuando los consumidores priorizaron la 

satisfacción inmediata frente a la planificación, incluso si eso comprometía beneficios futuros. 

Este patrón se conecta con el “sesgo del presente” descrito por Meissner et al. (2023), y con la 

interpretación de Kahneman (2011) y Thaler (2016), quienes destacan la tendencia a 

sobrevalorar beneficios inmediatos y postergar sacrificios. 

Un hallazgo llamativo fue la contradicción entre lo que los consumidores dicen y lo que 

hacen. Reconocieron que las promociones, la ubicación de productos y las etiquetas llamativas 
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influyen en sus compras, pero al mismo tiempo afirmaron que esas estrategias “no los afectan 

directamente”. 

Esta paradoja se entiende desde lo planteado por Kahneman (2012) sobre lo que él llamó 

la ilusión de racionalidad. Las consecuencias podrían no ser las mejores decisiones. El 

cuestionamiento inmediato es saber si los consumidores necesitan ayuda para decidir mejor. 

Aquí entra en juego el concepto de paternalismo libertario que desarrollaron Thaler y 

Sunstein (2009). Como resultados de nuestro análisis cualitativo específicamente, la evidencia 

muestra que los consumidores aceptan las promociones, descuentos y en general cualquier 

incentivo para optar por tal o cual producto siempre y cuando conserven la opción de decidir 

libremente. Es decir, los “empujones” (nudges), las pequeñas ayudas a tomar una mejor 

decision, son tolerados en la medida en que se perciban como oportunidades, no como 

imposiciones. En el caso de Trujillo, esto confirma que la manera en que se presente las 

alternativas de decisión puede elaborarse de forma ética para orientar a elecciones más 

convenientes sin eliminar la autonomía del consumidor. 

CONCLUSIONES 

Los resultados muestran que, si bien los consumidores comparten ciertos hábitos 

comunes, la diversidad y el efecto sociodemográfico incluye matices relevantes. La diversidad 

observada en factores como edad, género, nivel educativo, ingresos y estado civil muestra cómo 

estas condiciones configuran decisiones de compra distintos: los adultos mayores tienden a 

planificar con más cautela, los jóvenes a actuar con espontaneidad, las mujeres prestan mayor 

atención a precios y promociones, mientras que los hombres priorizan la rapidez y la practicidad. 

Estos contrastes permiten delinear con mayor claridad la manera en que decide el comprador 

urbano en Trujillo. 

Respecto al nivel de irracionalidad, los hallazgos confirman que no se trata de un 

fenómeno aislado, sino de una práctica cotidiana. Más de dos tercios de los consumidores se 

ubicaron en un nivel intermedio y una cuarta parte en niveles altos, lo que indica que las 

decisiones rutinarias rara vez se ajustan al ideal de un comportamiento plenamente racional. Los 

testimonios cualitativos refuerzan esta idea: aunque los entrevistados se perciben a sí mismos 

como racionales, reconocen dejarse llevar por promociones, emociones, costumbres o 

circunstancias coyunturales. Esta doble perspectiva entre expresarse racional y conducta 

irracional es coherente con la noción de racionalidad limitada planteada por Simon y con las 

formas de pensamiento rápido e intuitivo frente a pensamiento lento y deliberativo que describió 

Kahneman. 
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La influencia de los factores sociodemográficos afecta de manera distinta a la 

irracionalidad. El análisis estadístico determinó que el nivel educativo y los ingresos tuvieron 

un peso significativo, mientras que factores como edad, género y estado civil no resultaron 

determinantes en el modelo general final. Sin embargo, el contraste con la evidencia cualitativa 

y trabajos previos permitió diversificar esta conclusión: los participantes con menor nivel 

educativo fueron más vulnerables a sesgos como el anclaje y la representatividad, y quienes 

contaban con menores ingresos mostraron mayor aversión a las pérdidas y sensibilidad frente a 

promociones. Los testimonios de los entrevistados también revelaron diferencias en las 

conductas generacionales y de género ya que las mujeres tendieron a ser más detallistas en 

precios y marcas, los hombres privilegiaron la rapidez, los jóvenes realizaron compras más 

impulsivas y los adultos mayores demostraron mayor cautela basada en la experiencia. En los 

convivientes, la negociación en pareja introdujo un componente adicional que reforzó la 

influencia de las estrategias comerciales. 

La capacidad explicativa de los factores sociodemográficos en conjunto fue limitada. El 

modelo de regresión mostró un R² ajustado de apenas 0,021, lo que confirma que la 

irracionalidad no se comprende plenamente desde estos factores, sino desde su interacción con 

sesgos cognitivos activados en el momento de la compra y de las condiciones contextuales que 

las acompañan, como promociones, disponibilidad de productos o presión social. Los 

testimonios cualitativos ilustraron esta dinámica, al mostrar cómo atajos cognitivos como la 

disponibilidad, el efecto marco, la contabilidad mental o el sesgo de corto plazo condicionan 

elecciones aparentemente rutinarias. 

En suma, los hallazgos confirman que la irracionalidad en el consumo surge de la 

interacción entre factores sociodemográficos, procesos cognitivos y estímulos del entorno 

comercial. Una contradicción recurrente apareció en los entrevistados, y esta consistía en que 

muchos consumidores reconocen la existencia de promociones, etiquetas o la disposición 

estratégica de productos, pero al mismo tiempo insisten en que estas no los influyen 

directamente. Esta contradicción refleja lo que Kahnemann consideraba la ilusión de 

racionalidad y abre espacio para la aplicación de estrategias propias de paternalismo libertario, 

pues los consumidores aceptan estas medidas siempre que mantengan la sensación de libre 

elección. 

En conjunto, se concluye que comprender la irracionalidad en el consumo exige 

mantener una perspectiva holística y observar simultáneamente los factores estructurales, 
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cognitivos y contextuales. Adoptar esta forma de entender el proceso decisorio en compras de 

productos de primera necesidad no solo amplía el debate académico, sino que nos da las bases 

para intervenciones educativas y comunicacionales orientadas a fortalecer la capacidad crítica 

del consumidor, así como para diseñar entornos de compra que, mediante pequeñas ayudas 

(nudges), promuevan elecciones más eficientes sin limitar la autonomía individual. 
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RESUMEN 

El estudio tuvo como propósito desarrollar un sistema integrado de gestión en AP Solutions, 

considerando los lineamientos de ISO 9001:2015 e ISO 14001:2015, con la finalidad de optimizar la 

calidad del servicio y desempeño ambiental. Esto surgió debido a deficiencias identificadas en la gestión 

organizacional. Se desarrolló bajo un enfoque cuantitativo de tipo aplicado y diseño descriptivo 

propositivo; la población estuvo conformada por 12 colaboradores vinculados a los procesos 

administrativos y operativos de la organización. Se emplearon listas de verificación alineadas a los 

requisitos de ambas normas. El diagnóstico inicial evidenció un nivel de cumplimiento de 31% para 

ambas normativas, esto reflejó un nivel bajo de conformidad. Las principales brechas se relacionaron 

con ausencia de procedimientos documentados, deficiencias en la supervisión operativa y manejo 

inadecuado de residuos. La propuesta estuvo orientada a fortalecer el control documental, definir 

responsabilidades y mejorar la gestión ambiental. Como resultado de la aplicación progresiva, el 

diagnóstico final alcanzó un nivel de cumplimiento de 66% en ISO 9001:2015 y 65% en ISO 

14001:2015, evidenciando una mejora significativa. Se concluye que la implementación de un sistema 

integrado contribuye al fortalecimiento organizacional, mejora el control de procesos y favorece la 

sostenibilidad operativa y ambiental de la empresa. 

 

Palabras clave: Estructura integrada de gestión; ISO 9001:2015; ISO 14001:2015, dirección de 

calidad; manejo ambiental. 

 

ABSTRACT 
The purpose of this study was to develop an Integrated Management System at AP Solutions based on 

the requirements of ISO 9001:2015 and ISO 14001:2015, aiming to improve service quality and 

environmental performance. The project was motivated by several weaknesses identified in the 

company's management practices. A quantitative, applied, and descriptive proposal research design was 

used, involving 12 employees from both administrative and operational areas. Checklists aligned with 

the requirements of both standards were used as the main data collection tool. The initial assessment 

showed a compliance level of 31% for both standards, indicating a low level of conformity. The main 

gaps were related to the lack of documented procedures, limited operational monitoring, and inadequate 

waste management practices. The proposed system focused on strengthening document control, defining 

responsibilities, and improving environmental management. After the progressive implementation of the 

proposed actions, the final assessment reached a compliance level of 66% for ISO 9001:2015 and 65% 

for ISO 14001:2015, showing a significant improvement. The study concludes that implementing an 

Integrated Management System helps strengthen organizational performance, improves process control, 

and supports the company's operational and environmental sustainability. 

 

Keywords: Integrated management framework; ISO 9001:2015; ISO 14001:2015; quality management; 

environmental management.  
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INTRODUCCIÓN 

Al implementar un sistema integrado de gestión en la compañía tendrá grandes 

beneficios, ya que la organización podrá evidenciar la alineación con los criterios y requisitos 

establecidos por el cliente con el fin de que la compañía tenga mayor rentabilidad y confianza 

de parte de los clientes. Abarcan diferentes pautas, éstas ayudan en unificar la estructura 

organizacional dentro de la empresa ejecutada en cada proceso (Cruzado, 2021). 

La aplicación de sistemas de gestión basados en normas ISO también ha sido analizada 

en distintos sectores productivos, evidenciando resultados diferenciados según el nivel de 

implementación. En el sector construcción, se ha identificado que la adopción de la norma ISO 

9001 puede presentarse de forma parcial, limitándose principalmente a la secuencia e 

interacción de procesos; sin embargo, incluso en estos casos, se observan mejoras en la 

organización de actividades y estructura operativa de los proyectos (Orejon, 2016). 

Los sistemas de gestión de calidad basados en estándares internacionales han sido objeto 

de múltiples estudios debido a su impacto en el desempeño organizacional. Su aplicación ha 

permitido ordenar procesos internos y mejorar la prestación de servicios, sobre todo cuando se 

adopta un enfoque orientado a la mejora continua. La incorporación del ciclo PHVA ha 

facilitado la reorganización de actividades relacionadas con la planificación, ejecución y control, 

generando efectos positivos en la eficiencia operativa y en la percepción del usuario. (Contreras, 

2017) 

La certificación es una actividad que consiste en atestiguar que un producto o servicio 

se ajusta a determinadas especificaciones técnicas o requisitos establecidos en una norma u otro 

documento normativo, con la expedición de un acta en la que se pone de manifiesto el 

cumplimiento de dicha conformidad. Transformar los procedimientos internos a través de la 

innovación permite a las organizaciones aumentar su eficiencia y obtener un producto de mejor 

calidad. La innovación en procesos no sólo mejora la eficiencia interna, sino que también 

posiciona a las organizaciones como líderes competitivos al ofrecer mayor valor a sus clientes 

mientras se adaptan rápidamente a los cambios del mercado global. (Caza & Andrade, 2025) 

Además, representa un mecanismo formal mediante el cual una entidad autorizada valida 

que un producto, servicio o sistema cumple con determinados requisitos previamente 

establecidos. Este proceso implica una evaluación objetiva que culmina con la emisión de un 

documento que respalda dicha conformidad. (Sánchez, 2017). 
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Es preciso comprender los principios básicos, reconocer la necesidad de mejorar 

continuamente, adaptar la cultura personal y empresarial, apoyarse en ciertas herramientas de 

ámbito universal y hacer partícipes de ella a todos los empleados de la organización. La causa 

de la no calidad es la variabilidad; personas nunca hacen las mismas cosas exactamente igual: 

las herramientas y máquinas se desgastan, el proveedor nunca nos da los mismos componentes, 

etc. Lo importante es poder medir dicha variabilidad. Todo lo que no se mide no se controla y 

lo que no se controla no se mejora (Soret, 2020).En el sistema de gestión ambiental tiene impacto 

directo con el desempeño ambiental de Sicma SAC, además de establecer los mecanismos para 

la medición, seguimiento y toma de acción de no conformidad ambientales. Además, existe una 

mejora significativa con respecto a las acciones para abordar riesgos y oportunidades, donde se 

priorizan las que tengan afectación a los requisitos que establece la norma internacional. 

Asimismo, se redujo a 6.17% del número de derrames de sustancias contaminantes de forma 

mensual, la disminución de 3.61% el índice de consumo de energía eléctrica en las oficinas 

administrativas, reducción significativa de la generación de residuos peligrosos, reducción del 

consumo de papel, se aumentó la operatividad de las actividades en cada frente de trabajo a 

través del aumento de monitoreos ambientales (Calla, 2021) 

Los procesos contemplados en el diseño del sistema de gestión de la calidad según la 

norma ISO 9001: 2015, obtuvo un resultado un porcentaje del 89%. La renovación de los 

materiales dañados, reducción de las quejas de los clientes y mejora del nivel de calidad de los 

bienes contribuyeron un incremento de la satisfacción del cliente mejorándose estándares de 

calidad, gestión de la empresa Telecomunicaciones Jeroy SAC. El estándar se aplicó en 5 fases 

a un coste de S/ 36, 330 en total (Ydelfonso, 2023) 

En la actualidad, en el área de Laboratorio se ha identificado una deficiencia en el 

seguimiento de la aprobación de cotizaciones por parte del cliente. Dicha respuesta puede 

emitirse el mismo día, tardar semanas o, en determinados casos, extenderse por meses. Como 

consecuencia, los equipos de comunicación permanecen en el área durante periodos 

prolongados; incluso, se han presentado situaciones en las que los propios clientes olvidan su 

condición. Asimismo, la carga laboral y acumulación de pendientes han generado casos de 

equipos almacenados por seis meses o más, sin que se concrete la aprobación de la cotización 

ni su devolución, ya sea por falta de presupuesto, por decisión del cliente o porque los equipos 

dejan de ser funcionales. De manera complementaria, cuando se revisa la información y se 

verifican fechas, se procede al reenvío de la cotización y a la solicitud de una respuesta 

inmediata. Sin embargo, la ausencia respecto a procedimientos uniformes y la inexistencia de 
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un esquema de gestión estructurado impactan directamente en la calidad del servicio y restringen 

la capacidad operativa de la empresa. 

En este contexto, el establecimiento de lineamientos basados en ISO 9001:2015 aporta 

beneficios orientados para mejorar la calidad en productos junto a servicios, reducir costos y 

elevar la productividad. A través de procesos alineados y comprendidos por toda la 

organización, facilita el logro de las metas planteadas y optimiza el uso de requerimientos, 

posibilitando su reasignación hacia otras áreas (Gutiérrez 2022). Del mismo modo, se 

contribuye a asegurar suministro de bienes y actividades de servicio bajo parámetros de calidad, 

disminuyendo errores, mejorando la retroalimentación y la comunicación, incrementando la 

credibilidad ante el cliente (De la Cruz, et. al., 2021). 

En el ámbito ambiental, la aplicación de la norma ISO 14001 ha demostrado efectos 

positivos en la gestión de residuos y en el control de impactos ambientales. En empresas como 

AVITEL Servicios Generales SAC, la implementación de esta norma permitió validar, mediante 

análisis estadísticos, la efectividad de los controles adoptados, consiguientes mejoras 

significativas en los procesos relacionados con el tema (Díaz, 2021).  

La dirección ambiental alineada en criterios ISO 14001:2015 constituye un tema con 

importancia nacional e internacional, que involucra a todas las empresas sin excepción alguna. 

Aquí surge la necesidad y responsabilidad, implícita en cualquier proyecto, de controlar el 

impacto ambiental de forma organizada, preservando el cuidado de este. (Salcedo & Moreno, 

2020). No obstante, dentro de las actividades de AP Solutions, se genera tipos de residuos 

peligrosos y no peligrosos, siendo de vital importancia de contaminación al medio ambiente 

sino son correctamente segregados. Actualmente, no se ha evidenciado ningún evento 

ambiental, y la generación de residuos que se genera en su mayoría son papel, cartón y plástico. 

Diversos estudios destacan que este estándar no sólo se orienta al cumplimiento 

ambiental, sino que también genera valor organizacional. La implementación favorece la 

confianza de los actores vinculados a la empresa, al integrar criterios ambientales en todos los 

niveles de gestión. De tal manera que reduce la exposición a riesgos ecológicos, tales como 

emisiones contaminantes, derrames de sustancias peligrosas o el uso inadecuado de insumos. 

Martins, F. y Fonseca, L. (2018) 

La evolución de las normas ISO hacia estructuras de alto nivel ha facilitado la 

integración de sistemas de gestión en distintos tipos de organizaciones. Una empresa 

siderúrgica, esta integración permitió articular los enfoques de calidad y gestión ambiental bajo 

24 
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un mismo sistema, mejorando la coherencia organizacional y capacidad de respuesta frente a 

entornos cambiantes (Alzate y Ramírez, 2019). 

La adopción de normas como ISO 9001 y ISO 14001 dentro de un mismo sistema busca 

alinear los objetivos estratégicos con las operaciones diarias, promoviendo coherencia en la 

gestión. De esta manera, las organizaciones logran no solo cumplir con requisitos normativos, 

sino también optimizar su desempeño global, fortaleciendo la confianza de sus grupos de interés. 

(Arcieniegas, 2023) 

Por consiguiente, en función de la problemática identificada, la investigación tuvo como 

objetivo general proponer la implementación de un sistema integrado de gestión basado en las 

normas ISO 9001:2015 e ISO 14001:2015 en la empresa AP Solutions SAC, con el propósito 

de fortalecer la calidad del servicio y mejorar el desempeño ambiental. Asimismo, como 

objetivos específicos se planteó diagnosticar el nivel de cumplimiento inicial de los requisitos 

establecidos en ambas normas internacionales, identificar las principales brechas 

organizacionales relacionadas con la gestión de calidad y gestión ambiental, diseñar 

lineamientos y herramientas orientadas al fortalecimiento del control organizacional; y evaluar 

el nivel de cumplimiento alcanzado luego de la aplicación progresiva de la propuesta. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El uso de los diagnósticos e implementación de las normas técnicas, certificaciones de 

calidad y procesos estandarizados sirven para incrementar la productividad laboral de las 

empresas, particularmente de las medianas y grandes y específicamente del sector 

manufacturero. Señala que las empresas que usan, por lo menos una herramienta de gestión de 

calidad, tienen una productividad laboral entre 33% y 39% mayor que las empresas que no usan 

este mecanismo (Inacal, 2023). 

El estudio presentó un enfoque cuantitativo de tipo aplicado y diseño descriptivo-

propositivo, orientado a diagnosticar el nivel de cumplimiento de los requisitos establecidos en 

las normas ISO 9001:2015 e ISO 14001:2015 y desarrollar una propuesta de implementación 

adaptada a la realidad organizacional de AP Solutions S.A.C. Cabe precisar que la investigación 

se desarrolló en una organización con estructura operativa reducida; por tal motivo, la población 

total estuvo conformada únicamente por 12 colaboradores. En consecuencia, se trabajó con el 

total de la población mediante un muestreo censal. Para la recolección de información se 

emplearon dos instrumentos: lista de verificación estructurada conforme a las cláusulas 

auditables de las normas ISO 9001:2015 e ISO 14001:2015 y un cuestionario con escala tipo 

25 
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Likert de cinco niveles (totalmente en desacuerdo, en desacuerdo, ni de acuerdo ni en 

desacuerdo, de acuerdo y totalmente de acuerdo) orientado a evaluar la percepción de los 

colaboradores respecto a la resistencia al cambio y condiciones organizacionales.  

Con la finalidad de garantizar la confiabilidad del instrumento aplicado, se realizó el 

análisis estadístico mediante el coeficiente Alfa de Cronbach, obteniéndose un valor aceptable 

a=0.69 de consistencia interna, lo cual permitió validar la estabilidad y coherencia de las 

respuestas obtenidas. Asimismo, para el procesamiento de datos se empleó estadística 

descriptiva mediante distribución de frecuencias y porcentajes, permitiendo interpretar el nivel 

de cumplimiento de los requisitos normativos y analizar las principales brechas organizacionales 

identificadas durante el diagnóstico. La metodología aplicada permitió examinar la situación 

existente sin intervenir en el desarrollo operativo, enfocándose en la identificación de brechas y 

en la comparación frente a los criterios normativos.  

RESULTADOS 

Previo al desarrollo de la encuesta de resistencia al cambio, se realizaron dinámicas 

grupales orientadas a fortalecer la integración del equipo de AP Solutions SAC. Estas 

actividades permitieron que los colaboradores compartieran ideas, expresaran sus percepciones 

sobre la organización y participaran de manera activa en la identificación de oportunidades de 

mejora. Durante dichas dinámicas se evidenció una predisposición positiva hacia el cambio, así 

como apertura para involucrarse en la implementación de nuevos sistemas y procesos, lo cual 

constituye un aspecto favorable relacionado con establecimiento de un modelo de gestión de 

calidad. Asimismo, se aplicó una encuesta de resistencia al cambio, con el propósito de evaluar 

la disposición del personal frente al establecimiento de un marco de dirección de calidad y 

anticipar posibles barreras frente al proceso de adopción. Los resultados de la Tabla 1, 

evidencian tendencias de aceptación y posibles niveles de resistencia en relación con la 

implementación de cambios. 
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Tabla 1 

Cuestionario Resistencia al Cambio 
                 

Niveles 

 

Frecuencia 

 

Porcentaje 

 

 

Nivel bajo 
 

8 66.7% 

Nivel medio 3 

 

25.0% 

 

Nivel alto 1 

 

8.3% 

 

 

Total 

 

12 

 

100% 

 

   

Nota. Esta tabla muestra que existe una base favorable para la gestión del cambio, 

persisten factores que podrían generar resistencia 

Los resultados muestran que el 66.7% de los colaboradores presenta un nivel bajo de 

resistencia al cambio, lo cual evidencia una actitud favorable hacia la implementación de nuevos 

lineamientos organizacionales. Asimismo, el 25.0% manifestó un nivel medio de resistencia, 

asociado principalmente a preocupaciones relacionadas con la comunicación interna y 

adaptación a nuevas responsabilidades. Finalmente, solo el 8.3% presentó un nivel alto de 

resistencia. En términos generales, los resultados reflejan condiciones favorables para el 

desarrollo de la propuesta de implementación del sistema integrado de gestión. 

Asimismo, se destacó la importancia de definir roles y responsabilidades, comunicar 

cualquier modificación organizacional con anticipación y socializar los cambios en reuniones 

formales. Entre las sugerencias más frecuentes se mencionan la creación de procedimientos, 

flujogramas y estructuras de trabajo, la realización de capacitaciones en habilidades blandas, 

ventas y atención al cliente, el fortalecimiento del trabajo en equipo y la implementación de 

sistemas complementarios como seguridad y salud en el trabajo. En general, los colaboradores 

consideran que los cambios son necesarios y positivos, siempre que estén acompañados de una 

adecuada comunicación y liderazgo. 

En las tablas 2 y 3, se evidencian los diagnósticos iniciales de ISO 9001:2015 e ISO 

14001:2015 
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Tabla 2 
Diagnóstico inicial ISO 9001:2015 

 

Numeral 
 

Requisitos del sistema de gestión de calidad 
Porcentaje de 

cumplimiento 

4 
Contexto de la organización 34% 

5 Liderazgo 35% 

 

6 

 

Planificación 33% 

7 Apoyo 39% 

8 Operación 25% 

9 Evaluación del desempeño 23% 

 

10 

 

Mejora 25% 

PROMEDIO DE CONFORMIDAD 31% 

   

Nota. Esta tabla muestra que el diagnóstico inicial evidenció un nivel promedio de 

conformidad de 31%, reflejando un bajo grado de cumplimiento de los requisitos 

del sistema de gestión de calidad. 

Tabla 3 
Diagnóstico inicial ISO 14001:2015 

 

Numeral 
 

Requisitos del sistema de gestión de medio 

ambiente 

Porcentaje de 

cumplimiento 

4 
Contexto de la organización 34% 

5 Liderazgo 35% 

 

6 

 

Planificación 33% 

7 Apoyo 39% 

8 Operación 25% 

9 Evaluación del desempeño 23% 

 

10 

 

Mejora 25% 

PROMEDIO DE CONFORMIDAD 31% 

   

Nota. Esta tabla muestra que el diagnóstico inicial evidenció un nivel promedio de 

conformidad de 31%, reflejando un bajo grado de cumplimiento de los requisitos 

del sistema de gestión ambiental. 

El diagnóstico inicial evidenció un nivel sobre el grado de cumplimiento de los criterios 

establecidos por ISO 9001:2015 e ISO 14001:2015. En ambas normativas se obtuvo un 

promedio general de cumplimiento del 31%, lo que refleja un BAJO grado de cumplimiento 

ante estas normas internacionales. Ambos resultados del diagnóstico permiten identificar 

brechas importantes frente a los requisitos de ambas normas, lo cual justifica la importancia de 

establecer un esquema de gestión integrado que permita estructurar procesos, fortalecer el 

28 
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control organizacional y mejorar el desempeño en materia de calidad y gestión ambiental. Por 

otro lado, la presente investigación y su naturaleza académica corresponde a un estudio 

propositivo, es necesario señalar que, durante el desarrollo del trabajo, la alta dirección no sólo 

brindó acceso a la información y facilidades para el diagnóstico, sino que además otorgó su 

autorización para iniciar la implementación progresiva de los requisitos de ambas normas. El 

análisis inicial reveló que la situación del área de Laboratorio no se limitaba únicamente al 

retraso en la aprobación de cotizaciones por parte de los clientes. Si bien este era el síntoma 

visible siendo equipos almacenados por semanas o meses, pérdida de trazabilidad y saturación 

del espacio físico, el proceso de implementación permitió identificar causas estructurales más 

complejas.  

Se evidenció la ausencia de liderazgo estratégico, escasa delegación efectiva y limitada 

planificación operativa. La falta de seguimiento sistemático no respondía únicamente a la carga 

laboral, sino a la inexistencia de lineamientos formales, indicadores de control y mecanismos 

de supervisión. Por consiguiente, se constató que la solicitud reiterada de incorporar un 

colaborador adicional para el laboratorio no había sido evaluada bajo criterios técnicos, sino 

postergada por decisiones no sustentadas en análisis de capacidad operativa.  

La propuesta de implementación fue elaborada considerando las brechas identificadas 

durante el diagnóstico inicial, estableciendo una relación directa entre los hallazgos obtenidos y 

las acciones de mejora planteadas. Las deficiencias detectadas en liderazgo, planificación, 

control documental, seguimiento operativo y gestión ambiental sirvieron como base para el 

diseño de procedimientos, indicadores, formatos de control y mecanismos de seguimiento 

orientados al fortalecimiento del sistema integrado de gestión. En consecuencia, las mejoras 

reflejadas en los diagnósticos finales responden directamente a las necesidades identificadas en 

la etapa inicial del estudio. 

Se orientó a la consolidación, ajustes, fortalecimiento documental y seguimiento de los 

resultados obtenidos, asegurando coherencia entre la teoría propuesta en la tesis y la aplicación 

práctica en la organización en cada una de las cláusulas de las normas internacionales 

mencionadas. En las tablas 4 y 5, se muestran los diagnósticos finales de ISO 9001:2015 e ISO 

14001:2015 
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Tabla 4 
Diagnóstico final ISO 9001:2015 

 

Numeral 
 

Requisitos del sistema de gestión de calidad 
Porcentaje de 

cumplimiento 

4 
Contexto de la organización 75% 

5 Liderazgo 75% 

 

6 

 

Planificación 71% 

7 Apoyo 59% 

8 Operación 58% 

9 Evaluación del desempeño 57% 

 

10 

 

Mejora 66% 

PROMEDIO DE CONFORMIDAD 66% 

   

Nota. Esta tabla muestra que el diagnóstico final evidenció un nivel promedio de 

conformidad de 66%, reflejando un bajo grado de cumplimiento de los requisitos 

del sistema de gestión de calidad. 

Tabla 5 
Diagnóstico final ISO 14001:2015 

 

Numeral 
 

Requisitos del sistema de gestión de medio 

ambiente 

Porcentaje de 

cumplimiento 

4 
Contexto de la organización 70% 

5 Liderazgo 67% 

 

6 

 

Planificación 58% 

7 Apoyo 64% 

8 Operación 60% 

9 Evaluación del desempeño 66% 

 

10 

 

Mejora 69% 

PROMEDIO DE CONFORMIDAD 65% 

   

Nota. Esta tabla muestra que el diagnóstico final evidenció un nivel promedio de 

conformidad de 65%, reflejando un bajo grado de cumplimiento de los requisitos 

del sistema de gestión ambiental. 

Durante la aplicación del modelo de gestión conforme a ISO 9001:2015 e ISO 

14001:2015, se logró visibilizar estas deficiencias estructurales y establecer herramientas de 

control que permitieron ordenar el flujo de trabajo, definir responsabilidades, estructurar 

tiempos máximos de seguimiento y formalizar registros de equipos en custodia. Paralelamente, 

se fortaleció la toma de decisiones mediante información cuantificable, permitiendo justificar 

30 



Propuesta de implementación de un sistema de gestión bajo la norma ISO 9001:2015 e ISO 14001:2015 

25 23 

técnicamente la necesidad de optimizar recursos humanos. Los resultados no solo reflejan 

mejora operativa, sino una transformación en la forma de gestionar. 

Es importante destacar que, si bien se ha logrado una implementación estructurada y 

progresiva desde febrero de 2025 hasta la fecha, el proceso aún se encuentra en fase de 

maduración organizacional. Se debe continuar fortaleciendo la cultura de calidad y 

sostenibilidad, mejorar la trazabilidad documental, profundizar en la medición del desempeño 

y reforzar la interiorización del enfoque basado en riesgos y en la protección ambiental en todos 

los niveles de la empresa. 

Finalmente, el avance alcanzado representa un logro significativo para AP Solutions; sin 

embargo, el sistema debe mantenerse en permanente evaluación y mejora, garantizando la 

sostenibilidad, eficacia y alineación estratégica de período mediano y extendido plazo.  

DISCUSIÓN 

En una primera aproximación, la problemática parecía atribuible principalmente a la 

demora de los clientes en la aprobación de cotizaciones. No obstante, el análisis desarrollado 

evidenció que la causa estructural se encontraba en debilidades de dirección estratégica y control 

organizacional. La ausencia de liderazgo no se expresaba como falta de autoridad formal, sino 

como limitaciones en la planificación operativa, el seguimiento sistemático de los procesos y la 

anticipación de riesgos. El retraso en la aprobación de cotizaciones evidenció una dependencia 

excesiva de factores externos sin mecanismos internos de mitigación. La inexistencia de alertas 

de seguimiento, registros formales y políticas que delimitaran la permanencia de equipos en 

custodia generaba acumulación progresiva, pérdida de trazabilidad y desgaste operativo en el 

área de laboratorio. 

De igual forma, la constante solicitud de un nuevo colaborador para el área reveló un 

desbalance entre demanda y capacidad instalada. No obstante, antes de la implementación no 

existían métricas que respaldaran dicha necesidad. Con el sistema estructurado, se logró 

demostrar técnicamente que la carga operativa requería redistribución o ampliación de recursos, 

dejando de ser una percepción subjetiva para convertirse en evidencia documentada. 

La implementación permitió transitar de una administración basada en la experiencia 

individual a una gestión fundamentada en procesos, indicadores y evaluación periódica. Los 

resultados obtenidos evidencian que la propuesta desarrollada mantuvo coherencia con las 

necesidades identificadas en el diagnóstico inicial. La incorporación de procedimientos 

documentados, mecanismos de seguimiento y herramientas de control permitió intervenir 
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directamente sobre las principales deficiencias detectadas en la organización, particularmente 

aquellas relacionadas con trazabilidad, liderazgo operativo y control de procesos. Esto permitió 

que las mejoras observadas en los porcentajes de cumplimiento respondan a acciones concretas 

derivadas de la propuesta planteada. 

CONCLUSIONES 

Los resultados alcanzados evidencian coherencia entre el diagnóstico realizado y las 

acciones de mejora propuestas, debido a que la implementación se desarrolló considerando 

directamente las brechas organizacionales identificadas durante la evaluación inicial. 

Se concluye que la propuesta de implementación de un sistema integrado de gestión, 

basada en los estándares ISO 9001:2015 e ISO 14001:2015, permitió fortalecer la organización 

interna, mejorar el control de los procesos y optimizar el seguimiento de las actividades del área 

de laboratorio, generando mayor eficiencia y confiabilidad en la prestación del servicio. 

Asimismo, el diagnóstico inicial evidenció bajos niveles de cumplimiento (31%) en 

ambas normas, reflejando una gestión con limitada estandarización, escasa trazabilidad y débil 

control estructurado, lo cual afectaba la calidad del servicio y el desempeño ambiental. Tras la 

aplicación de la propuesta, el diagnóstico final mostró una mejora significativa, alcanzando un 

66% de cumplimiento en calidad y un 65% en gestión ambiental. 

La incorporación de procedimientos, indicadores y mecanismos de control permitió 

ordenar los procesos, reducir ineficiencias operativas y mejorar la trazabilidad, contribuyendo a 

una gestión más organizada y orientada a resultados.  

En conjunto, la aplicación del sistema integrado evidenció mejoras en la calidad 

operativa, la gestión ambiental y la satisfacción del cliente, consolidando una base para la 

sostenibilidad organizacional. 
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RESUMEN 

El presente trabajo busca analizar la planeación tributaria como instrumento de optimización para el 

fortalecimiento de la competitividad empresarial en las organizaciones productivas de Fusagasugá. Esta 

investigación se desarrolló con un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo con un ligero alcance 

correlacional; se hizo uso de una encuesta estructurada aplicada a 42 organizaciones productivas del 

municipio mediante la plataforma Google Forms. Los resultados permitieron identificar la relación entre 

el nivel de formalización contable y el cumplimiento tributario, evidenciando que las organizaciones con 

mayor planeación tributaria también presentaban una menor carga fiscal. Al planear con antelación sus 

obligaciones tributarias, estas organizaciones tomaban mejores decisiones financieras que contribuyen a 

su sostenibilidad y crecimiento. El artículo aporta una visión general de cómo la planeación tributaria es 

una herramienta eficaz de optimización en la competitividad empresarial. 
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ABSTRACT 
This paper seeks to analyze tax planning as an optimization instrument for strengthening business 
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applied to 42 productive organizations in the municipality through the Google Forms platform. The 

results made it possible to identify the relationship between the level of accounting formalization and tax 

compliance, showing that organizations with greater tax planning also had a lower tax burden. By 

planning their tax obligations in advance, these organizations made better financial decisions that 

contribute to their sustainability and growth. The article provides a general overview of how tax planning 

is an effective optimization tool for business competitiveness. 
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INTRODUCCIÓN 

En Colombia, las pequeñas y medianas organizaciones productivas representan un gran 

porcentaje de la red empresarial y son indispensables para la economía nacional y regional. 

Estas organizaciones contribuyen de manera significativa a la generación de empleo, al 

fortalecimiento de las actividades comerciales y al crecimiento de los diferentes territorios. 

Según el Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE, 2005), el 98 % del 

tejido empresarial colombiano corresponde a microempresas, cuyas condiciones de operación 

las hacen especialmente vulnerables ante la complejidad del sistema tributario vigente. No 

obstante, muchas de ellas enfrentan dificultades relacionadas con el cumplimiento adecuado de 

sus obligaciones tributarias, situación que se agudiza en municipios intermedios como 

Fusagasugá, donde predominan las empresas de carácter familiar sin estructuras financieras 

especializadas (Buitrago Domínguez, 2018). 

En este contexto se evidencia que muchas organizaciones productivas presentan 

problemas en la gestión de sus responsabilidades, lo que se refleja directamente en el 

cumplimiento tributario. Estos problemas de gestión y planeación se convierten en una debilidad 

que deriva en una elevada carga impositiva, sanciones administrativas y afectaciones en su 

estabilidad financiera, habitualmente generadas por la falta de una apropiada planeación 

tributaria. 

La falta de conocimientos claros sobre los procedimientos legales de optimización fiscal, 

unida a la escasa aplicación de estrategias tributarias, origina un impacto negativo en la 

sostenibilidad empresarial y la liquidez de estas organizaciones (Ramírez et al., 2020). Por tal 

motivo, surge la necesidad de analizar la planeación tributaria como un instrumento fundamental 

que permita a las organizaciones cumplir con la normatividad vigente mientras optimizan su 

carga fiscal de manera legal y responsable. En consecuencia, el presente estudio plantea como 

pregunta de investigación: ¿De qué manera la planeación tributaria puede fortalecer la 

competitividad empresarial en las organizaciones productivas de Fusagasugá? A partir de este 

interrogante, se formula la hipótesis de que las organizaciones que implementan estrategias de 

planeación tributaria de forma sistemática presentan un mayor nivel de competitividad, 

expresado en mejor control financiero, menor carga fiscal y mayor sostenibilidad operativa. El 

objetivo general del estudio es analizar la planeación tributaria como instrumento de 

optimización para el fortalecimiento de la competitividad empresarial en las organizaciones 

productivas de Fusagasugá. 
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Desde el ámbito profesional del contador público, este estudio resulta relevante porque 

brinda bases tanto conceptuales como normativas aplicables en el asesoramiento tributario, 

ayudando a las organizaciones productivas a optimizar su carga fiscal sin incurrir en evasión. 

La literatura especializada respalda la pertinencia del tema: Villasmil Morelo (2016) destaca la 

planeación tributaria como herramienta legítima del contribuyente; Cardona y Orozco (2007) 

subrayan la importancia de modelos de planeación basados en el análisis del entorno 

organizacional; y Gutiérrez (2022) señala que esta práctica, correctamente implementada, 

mejora la liquidez, reduce el riesgo de sanciones y favorece la toma de decisiones financieras 

informadas. Todo lo que se planea con anticipación representa una ventaja significativa y 

permite minimizar riesgos en el ejercicio de las actividades productivas. El artículo se organiza 

en los siguientes apartados: marco teórico, metodología, resultados, discusión y conclusiones. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La planeación tributaria puede entenderse como el conjunto de estrategias y acciones 

legales que una organización adopta con el fin de optimizar su carga fiscal, cumplir 

oportunamente con sus obligaciones ante la administración tributaria y aprovechar los 

beneficios e incentivos que la normatividad vigente ofrece. En este sentido, Villasmil Morelo 

(2016) la define como una herramienta legítima del contribuyente que nace del conocimiento 

profundo del sistema tributario y la normatividad, con el propósito de sacar provecho de lo que 

en ella se plantea. Para su correcta aplicación, es necesario analizar la situación actual de la 

empresa, el entorno legal, los recursos económicos y humanos disponibles, así como los 

objetivos a mediano y largo plazo en materia de impuesto de renta, IVA y tributos territoriales. 

Por su parte, Cardona y Orozco (2007) señalan que un modelo de planeación tributaria 

efectivo debe fundamentarse sobre bases sólidas que incluyan un análisis del entorno donde 

opera la organización, identificando sus debilidades, fortalezas, oportunidades y amenazas, de 

modo que sea posible fijar objetivos, metas, estrategias y políticas fiscales orientadas tanto al 

cumplimiento normativo como a la optimización del impuesto. Ramírez et al. (2020) 

complementan esta visión afirmando que la planificación tributaria no solo permite reducir la 

carga impositiva de manera lícita, sino que también contribuye directamente a la competitividad 

empresarial, al liberar recursos que pueden ser reinvertidos en el crecimiento y la innovación 

organizacional. 

En el contexto colombiano, las micro, pequeñas y medianas empresas (Mipymes) 

constituyen el segmento más vulnerable frente a las obligaciones tributarias. Según el DANE 



Romero y Pachón  

 

36 

(2005), el 98 % del tejido empresarial colombiano corresponde a microempresas con mercados 

predominantemente locales, lo que implica que sus recursos son limitados y que cualquier carga 

fiscal mal gestionada puede comprometer su viabilidad financiera. Buitrago Domínguez (2018) 

señala que en municipios intermedios como Fusagasugá esta situación se acentúa, dado que la 

mayoría de las organizaciones son de carácter familiar y carecen de áreas financieras 

especializadas. 

Gutiérrez (2022) destaca que la planeación tributaria en las Mipymes no debe concebirse 

como una actividad exclusiva de grandes corporaciones, sino como una práctica esencial que, 

correctamente implementada, permite a las pequeñas empresas mejorar su liquidez, reducir el 

riesgo de sanciones y tomar decisiones financieras más informadas. En la misma línea, Meneses, 

Chasoy y Ospina (2009) argumentan que la planeación tributaria debe integrarse a la planeación 

organizacional general, de modo que las decisiones fiscales estén alineadas con los objetivos 

estratégicos de la empresa. El sistema tributario colombiano está regulado principalmente por 

el Estatuto Tributario (Decreto 624 de 1989) y sus posteriores modificaciones, destacándose la 

Ley 1819 de 2016 y la Ley 2010 de 2019, conocida como la Ley de Crecimiento Económico, 

que consolida el Régimen Simple de Tributación (SIMPLE), el cual permite a las pequeñas 

empresas unificar varios impuestos en una sola declaración anual (Yopasá Suárez, 2023). 

La competitividad empresarial puede definirse como la capacidad de una organización 

para mantener y mejorar su posición en el mercado de forma sostenida, generando valor para 

sus grupos de interés. En este marco, la planeación tributaria actúa como un factor habilitador 

de competitividad, en la medida en que permite a las empresas disponer de mayores recursos 

para la inversión, reducir sus costos operativos y proyectar con mayor certeza sus flujos de caja 

futuros. Rodríguez Niño y Ramírez Vargas (2022) demuestran que las organizaciones 

colombianas que implementan estrategias de planeación tributaria obtienen beneficios 

económicos medibles, tales como la reducción de la tasa efectiva de tributación, el acceso a 

descuentos tributarios y la prevención de sanciones por incumplimiento. Garizabal et al. (2020) 

añaden que las estrategias de planeación tributaria orientadas a optimizar el impuesto de los 

contribuyentes deben construirse sobre un diagnóstico fiscal previo que identifique las brechas 

entre la situación actual y el aprovechamiento óptimo de la normatividad vigente. 

El presente trabajo se desarrolla desde un enfoque cuantitativo, fundamentado en la 

recolección y el análisis estadístico de datos obtenidos a través de una encuesta aplicada a 

diversas organizaciones productivas del municipio de Fusagasugá. Este enfoque permitió medir 
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con precisión las variables relacionadas con el nivel de conocimiento, aplicación y percepción 

de la planeación tributaria, otorgando al estudio un alcance a la vez descriptivo y correlacional. 

En consecuencia, no solo se busca caracterizar la realidad actual de las empresas en el 

municipio, sino también identificar cómo interactúan el conocimiento técnico y la ejecución de 

estrategias con la gestión financiera y el fortalecimiento empresarial. 

La población objeto está conformada por las organizaciones productivas de Fusagasugá, 

incluyendo los sectores económicos comercial, de servicios, agropecuario e industrial. Para el 

levantamiento de la información se trabajó con una muestra de 42 organizaciones, seleccionadas 

mediante muestreo no probabilístico por conveniencia, criterio definido por la accesibilidad y 

la disposición de los participantes para suministrar los datos necesarios. Como técnica principal 

se utilizó la encuesta, empleando un cuestionario estructurado que combina preguntas abiertas 

y cerradas, organizado en cinco secciones: (1) información general de la organización, (2) nivel 

de conocimiento sobre planeación tributaria, (3) aplicación de estrategias, (4) percepción de 

beneficios y (5) dificultades en el manejo de las obligaciones fiscales. 

RESULTADOS 

A continuación, se presentan los hallazgos obtenidos a partir del análisis de las 42 

encuestas aplicadas a organizaciones productivas del municipio de Fusagasugá. La Tabla 1 

ofrece un resumen consolidado de los principales resultados por variable, y las Figuras 1 a 7 

ilustran la distribución de respuestas para cada pregunta del instrumento. 

 Tabla 1 

 Resumen de resultados de la encuesta aplicada a organizaciones productivas de Fusagasugá 

Variable / Pregunta Resultado principal 

Número de empleados (mayoría) 

Conocimiento sobre planeación tributaria 

Implementación de planeación tributaria 

Cuenta con asesoría contable o tributaria 

Frecuencia de revisión de obligaciones 

Considera importante la planeación tributaria 

Principal beneficio percibido 

De 6 a 10 empleados (31 %) 

Poco conocimiento (81 %) 

Sí la implementa (54,8 %) 

Sí cuenta con asesoría (95,2 %) 

Mensualmente (52,4 %) 

Sí es importante (76,2 %) 

Evitar sanciones (59,5 %) 

 

 En cuanto al tamaño de las organizaciones medido por número de empleados (Figura 1), el 

31 % de las organizaciones encuestadas cuenta con entre 6 y 10 trabajadores, seguido del 28,6 

% con entre 1 y 5, el 26,2 % con más de 20 y el 14,3 % con entre 11 y 20. Este perfil confirma 

la predominancia de micro y pequeñas empresas en el tejido productivo del municipio, en línea 

con los datos del DANE (2005). 
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   Figura 1 

   Número de empleados en las organizaciones encuestadas  

 

 Respecto al nivel de conocimiento sobre planeación tributaria (Figura 2), el 81 % de los 

encuestados afirmó conocer poco sobre el tema, el 16,7 % manifestó conocer mucho y apenas 

el 2,3 % reconoció no saber nada. Aunque prácticamente ninguna organización declara ignorar 

el concepto por completo, el conocimiento superficial que prevalece impide una aplicación 

estructurada y estratégica de la planeación tributaria. 

   Figura 2  

   Nivel de conocimiento sobre planeación tributaria. 

 

 

 En cuanto a la implementación de algún tipo de planeación tributaria (Figura 3), el 54,8 % 

de las organizaciones afirmó implementarla, el 23,8 % respondió "tal vez" y el 21,4 % indicó 

que no lo hace. La elevada proporción de respuestas ambiguas sugiere que, si bien existe 

intención de gestionar las obligaciones fiscales, en muchos casos esta gestión no se realiza de 

forma estructurada ni con un enfoque estratégico deliberado. 
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   Figura 3 

   Implementación de planeación tributaria en las organizaciones.  

 

 En lo relativo a la disponibilidad de asesoría contable o tributaria (Figura 4), el 95,2 % de 

las organizaciones indicó contar con este tipo de acompañamiento, frente a un 4,8 % que no lo 

tiene. Este resultado es especialmente relevante porque evidencia que el acceso a asesoría no 

garantiza por sí solo una planeación tributaria estructurada; es necesario que dicha asesoría tenga 

un carácter proactivo y estratégico, y no meramente reactivo al cumplimiento de las 

obligaciones periódicas. 

   Figura 4 

   Disponibilidad de asesoría contable o tributaria 

 

 Frente a la frecuencia de revisión de las obligaciones tributarias (Figura 5), el 52,4 % de las 

organizaciones lo hace mensualmente, el 35,7 % trimestralmente, un porcentaje menor 

anualmente y solo una fracción mínima no realiza ningún tipo de revisión. La revisión periódica 

es un indicador positivo de cumplimiento básico; sin embargo, no implica necesariamente que 
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las organizaciones estén aprovechando los beneficios fiscales disponibles ni planificando sus 

obligaciones con anticipación estratégica. 

   Figura 5 

   Frecuencia de revisión o planificación de obligaciones tributarias 

 

 Sobre la percepción de importancia de la planeación tributaria (Figura 6), el 76,2 % de los 

encuestados considera que sí es importante para su organización, mientras que el 23,8 % 

respondió "tal vez". Ninguna organización respondió negativamente. Este resultado pone de 

manifiesto que existe una valoración positiva generalizada del instrumento, aunque —como se 

evidenció en las figuras anteriores— esa valoración no se traduce automáticamente en su 

implementación efectiva. 

   Figura 6.  

   Percepción de importancia de la planeación tributaria.  

 

 Finalmente, en cuanto a los beneficios que las organizaciones esperan obtener de la 

planeación tributaria (Figura 7), el más mencionado fue evitar sanciones con 25 respuestas (59,5 

%), seguido de mejor control financiero con 20 (47,6 %), mayor rentabilidad con 17 (40,5 %), 

reducción de costos con 16 (38,1 %) y otros con 4 (9,5 %). Ningún encuestado respondió "no 

sabe". La prevalencia de "evitar sanciones" como beneficio principal refleja una orientación 
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defensiva hacia el cumplimiento tributario, más que una visión proactiva orientada a la 

optimización fiscal y la generación de valor. 

   Figura 7  

   Beneficios esperados de la planeación tributaria según los encuestados.  

 

DISCUSIÓN 

Los hallazgos de este estudio son sólidos con la literatura sobre planeación tributaria en 

contextos de pequeña y mediana empresa. La brecha identificada entre el reconocimiento de la 

importancia de la planeación tributaria y su implementación efectiva constituye el hallazgo 

central de la investigación. Esta brecha no responde a negligencia por parte de los empresarios, 

sino a limitaciones estructurales propias de las microempresas: escasez de recursos humanos 

especializados, acceso limitado a asesoría técnica de carácter estratégico y dificultad para 

interpretar una normatividad tributaria compleja y cambiante. 

El hecho de que el 95,2 % de las organizaciones cuente con asesoría contable o tributaria, 

pero que solo el 54,8 % afirme implementar algún tipo de planeación, sugiere que la asesoría 

disponible tiene un carácter predominantemente reactivo, orientada al cumplimiento de 

obligaciones periódicas más que a la identificación de oportunidades de optimización fiscal. 

Este hallazgo coincide con lo planteado por Gutiérrez (2022), quien señala que la asesoría 

tributaria en las Mipymes colombianas tiende a limitarse al registro y declaración de impuestos, 

sin abordar la dimensión estratégica que permite aprovechar los incentivos y beneficios que la 

ley contempla. 

Desde la perspectiva del contador público, este resultado plantea un reto claro: la 

asesoría tributaria no puede limitarse al cumplimiento reactivo de obligaciones, sino que debe 

evolucionar hacia un acompañamiento estratégico que ayude a las organizaciones a aprovechar 
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los instrumentos legales disponibles, como el Régimen SIMPLE, las deducciones por inversión 

en activos fijos, los descuentos tributarios por contratación y los beneficios sectoriales que 

contempla el Estatuto Tributario. La evidencia muestra que el acompañamiento profesional de 

calidad es el factor diferenciador más relevante entre quienes gestionan bien sus obligaciones y 

quienes las atienden de manera parcial. 

Los resultados respaldan los planteamientos de Rodríguez Niño y Ramírez Vargas 

(2022), quienes señalan que la planeación tributaria no es un privilegio exclusivo de las grandes 

empresas, sino una herramienta accesible y necesaria para cualquier organización que desee 

mejorar su competitividad y sostenibilidad financiera a largo plazo. El hecho de que el 59,5 % 

de los encuestados identifique “evitar sanciones” como el principal beneficio esperado, en lugar 

de la optimización fiscal o el incremento de la rentabilidad, evidencia que el enfoque dominante 

es aún defensivo y que existe un amplio margen para avanzar hacia una cultura tributaria más 

estratégica en el municipio de Fusagasugá. 

CONCLUSIONES 

En Fusagasugá, como en la mayoría de los municipios de nivel intermedio en Colombia, 

la economía descansa casi por completo en micro y pequeñas empresas. Si bien el 76,2 % de los 

encuestados reconoce el valor de la planeación tributaria y la mayoría cumple sus obligaciones 

de manera periódica, ese cumplimiento es más reactivo que estratégico. Las organizaciones que 

no planean tributariamente no solo pierden incentivos y beneficios fiscales a los que tendrían 

derecho, sino que también quedan más expuestas a errores, sanciones y decisiones financieras 

mal calculadas, situación que en una microempresa puede ser determinante para su continuidad. 

La asesoría contable emerge como el factor que mayor diferencia genera; sin embargo, su actual 

enfoque reactivo es insuficiente para aprovechar plenamente el marco normativo vigente. 

Fortalecer los procesos de formación tributaria, ampliar el acceso a asesoría especializada de 

carácter estratégico y simplificar la comunicación de la normativa son pasos concretos para 

cerrar la brecha identificada.  
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RESUMEN 

El uso de herramientas digitales especializadas ha cobrado mayor relevancia en la enseñanza de las 

matemáticas universitarias; sin embargo, la evidencia sobre su relación con las competencias digitales y 

el rendimiento académico continúa siendo heterogénea. En este contexto, el presente estudio analizó la 

asociación entre estas variables en estudiantes del curso de Ecuaciones Diferenciales de la Universidad 

Nacional de Jaén. Desarrollándose una investigación con enfoque cuantitativo, alcance correlacional y 

diseño no experimental de corte transversal, en la que participaron 33 estudiantes. La información se 

obtuvo mediante cuestionarios previamente validados con una consistencia interna superior a 0.95 (alfa 

ordinal) y se analizó mediante el coeficiente de correlación de Spearman. Los resultados evidenciaron 

una relación positiva moderada y estadísticamente significativa entre el uso de herramientas digitales y 

el rendimiento académico (ρ = 0.533; p = 0.001), mientras que las competencias digitales no mostraron 

una asociación significativa con el rendimiento académico (ρ = 0.122; p = 0.498). Aunque la mayoría de 

los estudiantes alcanzó un nivel bueno de competencias digitales, el desempeño académico presentó una 

mayor asociación con el empleo de herramientas digitales especializadas. Se concluye que la 

incorporación sistemática de estos recursos puede contribuir al aprendizaje de las matemáticas en 

estudiantes de ingeniería. 

Palabras clave: Competencias digitales; herramientas digitales; rendimiento académico; educación 

superior; ecuaciones diferenciales. 

ABSTRACT 
The use of specialized digital tools has become increasingly important in university mathematics 

education; however, the evidence regarding their relationship with digital competencies and academic 

performance remains mixed. In this context, the present study analyzed the association between these 

variables among students in the Differential Equations course at the National University of Jaén. The 

study employed a quantitative approach with a correlational scope and a non-experimental cross-

sectional design, involving 33 students. Data were collected using previously validated questionnaires 

with an internal consistency coefficient greater than 0.95 (ordinal alpha) and analyzed using Spearman’s 

correlation coefficient. The results showed a moderate and statistically significant positive relationship 

between the use of digital tools and academic performance (ρ = 0.533; p = 0.001), while digital 

competencies did not show a significant association with academic performance (ρ = 0.122; p = 0.498). 

Although most students achieved a good level of digital competencies, academic performance was more 

strongly associated with the use of specialized digital tools. It is concluded that the systematic 

incorporation of these resources can contribute to mathematics learning among engineering students. 
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INTRODUCCIÓN 

La incorporación de tecnologías digitales en la educación superior ha experimentado un 

crecimiento importante durante los últimos años, generando cambios en los procesos de 

enseñanza y aprendizaje y favoreciendo la utilización de recursos tecnológicos que contribuyen 

al desarrollo de competencias académicas y profesionales (UNESCO, 2023). En las carreras de 

ingeniería, donde la formación matemática constituye uno de los ejes fundamentales del proceso 

formativo, las herramientas digitales especializadas, como GeoGebra y MATLAB, han 

adquirido una importancia creciente debido a que facilitan la visualización, modelación y 

resolución de problemas matemáticos complejos (Ziatdinov & Jr., 2022).  

Diversas investigaciones han estudiado el aporte de las herramientas digitales en la 

enseñanza de las matemáticas, encontrando resultados favorables en distintos niveles de 

formación. Entre los principales beneficios se encuentra una mejor comprensión de conceptos 

abstractos, debido a que estas herramientas permiten representar de manera gráfica procesos 

que, mediante procedimientos tradicionales, suelen presentar mayor dificultad para los 

estudiantes. De igual manera, se ha reportado que el empleo de GeoGebra y MATLAB favorece 

una participación más activa durante el proceso de aprendizaje y facilita la resolución de 

problemas en asignaturas como Ecuaciones Diferenciales (Monroy Andrade, 2024; Ulloa & 

Alcalá, 2025). 

En las universidades públicas peruanas, el análisis de estas variables adquiere especial 

importancia debido a que el proceso de transformación digital aún enfrenta limitaciones 

relacionadas con la disponibilidad de infraestructura tecnológica, el acceso a recursos digitales 

y la capacitación docente. En consecuencia, tanto el uso de herramientas digitales como el 

desarrollo de competencias digitales constituyen aspectos que pueden contribuir al 

fortalecimiento del aprendizaje y del rendimiento académico en asignaturas con elevado nivel 

de razonamiento matemático (UNESCO, 2023; CEPAL, 2025). 

Los resultados reportados por la literatura no son completamente coincidentes. Mientras 

algunos estudios encontraron que las herramientas digitales y las competencias digitales 

mantienen una relación favorable con el rendimiento académico de los estudiantes de ingeniería 

(Ulloa & Alcalá, 2025; Velastegui Hernández et al., 2024), otras investigaciones no 

identificaron asociaciones estadísticamente significativas entre las competencias digitales 

generales y el rendimiento académico (Luzuriaga Jaramillo et al., 2023). En el caso peruano 

también se observan diferencias. Ramírez Romero et al. (2022) reportaron una relación positiva 

entre ambas variables; sin embargo, Valenzuela (2022) concluyó que las competencias digitales, 
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evaluadas de manera general, no constituyen un predictor significativo del rendimiento 

académico. 

A pesar del incremento de investigaciones sobre competencias digitales en la educación 

superior, los resultados aún muestran diferencias respecto a la relación entre las competencias 

digitales, el uso de herramientas digitales y el rendimiento académico. Mientras algunos 

estudios reportan asociaciones positivas entre estas variables, otros no encuentran evidencias 

estadísticas suficientes para confirmar dicha relación. Estas diferencias permiten suponer que la 

influencia de las competencias digitales puede variar según el contexto educativo, el tipo de 

competencias evaluadas y las características propias de las asignaturas. Asimismo, la mayoría 

de estas investigaciones se ha desarrollado en contextos distintos al de las universidades públicas 

peruanas, donde las condiciones de acceso tecnológico, infraestructura y formación digital 

presentan características particulares (Luzuriaga Jaramillo et al., 2023; Velastegui Hernández et 

al., 2024; Ulloa & Alcalá, 2025). 

En concordancia con el Objetivo de Desarrollo Sostenible 4 (ODS 4), orientado a 

garantizar una educación inclusiva, equitativa y de calidad, el presente estudio aporta evidencia 

empírica sobre la relación entre las herramientas digitales, las competencias digitales y el 

rendimiento académico en estudiantes de ingeniería de una universidad pública peruana 

(UNESCO, 2023). En ese sentido, el objetivo general del estudio fue analizar la relación entre 

las herramientas digitales, las competencias digitales y el rendimiento académico en el curso de 

Ecuaciones Diferenciales de estudiantes de Ingeniería de la Universidad Nacional de Jaén. 

MATERIALES Y MÉTODOS  

Diseño del estudio 

Se realizó una investigación con enfoque cuantitativo, de alcance correlacional y diseño 

no experimental de corte transversal, debido a que las variables fueron observadas en su 

contexto natural sin manipulación deliberada y medidas en un único momento temporal 

(Tamayo y Tamayo, 2001)  

Participantes 

La población estuvo conformada por los estudiantes matriculados en el curso de 

Ecuaciones Diferenciales del cuarto ciclo de las escuelas profesionales de Ingeniería de la 

Universidad Nacional de Jaén durante el semestre académico 2025-II. Se empleó un muestreo 

no probabilístico por conveniencia, debido a que los participantes fueron seleccionados según 

criterios de accesibilidad y disponibilidad durante el periodo de recolección de datos. Se 
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incluyeron únicamente los estudiantes matriculados que aceptaron participar voluntariamente y 

completaron íntegramente los instrumentos de investigación. La muestra final estuvo constituida 

por 33 estudiantes. 

Variables 

Las variables analizadas fueron: herramientas digitales especializadas para el 

aprendizaje de las matemáticas, entendidas como el conjunto de recursos tecnológicos, 

aplicaciones y la integración sistemática de herramientas digitales especializadas directamente 

vinculadas con los contenidos disciplinares, utilizados por los estudiantes para apoyar el 

aprendizaje y la resolución de problemas académicos, particularmente en el curso de Ecuaciones 

Diferenciales (Gonzales, 2022); competencias digitales, definidas como las habilidades, 

conocimientos y actitudes que permiten utilizar las tecnologías digitales de forma crítica, segura 

y eficiente para el aprendizaje, evaluadas mediante las dimensiones del marco DIGCOMP 

(Aristizabal Llorente & Cruz Iglesias, 2018);  y rendimiento académico, operacionalizado 

mediante la calificación final obtenida por los estudiantes en el curso, de acuerdo con la escala 

oficial de evaluación de la Universidad Nacional de Jaén (Briones Cagua & Mélendez Jara, 

2021). 

Instrumentos 

Para la recolección de datos se emplearon dos cuestionarios adaptados. Las 

competencias digitales se evaluaron mediante el cuestionario CDEES, adaptado de Valenzuela 

(2022), compuesto por 31 ítems tipo Likert de cinco categorías de respuesta (1 = nunca a 5 = 

siempre), organizados en seis dimensiones del marco DIGCOMP. Las herramientas digitales se 

evaluaron mediante un cuestionario adaptado  de Gonzales (2022), integrado por 20 ítems tipo 

Likert distribuidos en cuatro dimensiones: instrumental, cognitiva, comunicativa y axiológica. 

Ambos instrumentos fueron sometidos a un proceso de adaptación contextual para su aplicación 

en estudiantes de ingeniería de la Universidad Nacional de Jaén y evidenciaron una excelente 

consistencia interna mediante el coeficiente alfa ordinal (α > 0.95). 

Procedimiento 

La recolección de datos se realizó de forma presencial, utilizando un formulario 

electrónico elaborado en Google Forms. Antes de la encuesta, se informó a los estudiantes sobre 

los objetivos de la investigación, su participación fue de manera voluntaria. Posteriormente, los 
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participantes completaron los cuestionarios en un único momento bajo supervisión del equipo 

investigador además mantiene la confidencialidad de la información recopilada 

 

Análisis estadístico 

El análisis de los datos se realizó mediante los programas Jamovi y SPSS versión 26. 

Previamente se evaluó la distribución mediante la prueba de normalidad de Shapiro–Wilk. 

Debido a que las variables herramientas digitales y rendimiento académico no presentaron 

distribución normal, se emplearon procedimientos estadísticos no paramétricos. La consistencia 

interna de los instrumentos se estimó mediante el coeficiente alfa ordinal. Para contrastar las 

hipótesis de investigación se utilizó el coeficiente de correlación de Spearman (ρ), adoptándose 

un nivel de significancia estadística de α = 0.05. 

 

Consideraciones éticas 

La investigación se desarrolló conforme a los principios éticos aplicables a estudios 

observacionales de riesgo mínimo. La participación de los estudiantes fue voluntaria y la 

información obtenida se procesó de manera anónima y confidencial, utilizándose 

exclusivamente con fines académicos y científicos. No se recolectó información que permitiera 

identificar a los participantes y el estudio no implicó procedimientos que representaran riesgos 

físicos, psicológicos o sociales. 

RESULTADOS 

La Tabla 1 resultados de normalidad de Shapiro–Wilk. Las puntuaciones correspondientes a 

herramientas digitales (W = 0.929; p = 0.033) y rendimiento académico (W = 0.891; p = 0.003) 

no siguieron una distribución normal, mientras que competencias digitales presentó una 

distribución compatible con la normalidad (W = 0.963; p = 0.304). En consecuencia, para el 

contraste de hipótesis se empleó el coeficiente de correlación de Spearman. 

Tabla 1 

 Prueba de normalidad para las variables de estudio 

Variables   
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Competencias digitales 0.963 33 0.304 

Herramientas digitales 0.929 33 0.033 

Calificación final ponderada 0.891 33 0.003 
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La Tabla 2 muestra que el 66.7 % de los estudiantes presentó niveles de competencias 

digitales entre bueno y muy bueno, mientras que el 18.2 % se ubicó en el nivel deficiente. 

Tabla 2 

Distribución de frecuencias para el nivel de competencias digitales 

  Frecuencia Porcentaje 

Deficiente 6 18.2 

Regular 5 15.2 

Bueno 15 45.5 

Muy bueno 7 21.2 

Total 33 100.0 

La Tabla 3 muestra que las mayores proporciones de nivel deficiente se observaron en 

búsqueda de información (39.4 %), comunicación y colaboración (39.4 %) y pensamiento crítico 

(36.4 %), mientras que alfabetización tecnológica, ciudadanía digital y creatividad e innovación 

presentaron mayores porcentajes en los niveles bueno y muy bueno. 

Tabla 3 

Distribución de las puntuaciones de las dimensiones de las competencias digitales 

  

Deficiente Regular Bueno Muy bueno Total 

fi %  fi %  fi %  fi %  Fi %  

Alfabetización tecnológica 5 15.2% 10 30.3% 13 39.4% 5 15.2% 33 100.0% 

Búsqueda de la información 13 39.4% 9 27.3% 6 18.2% 5 15.2% 33 100.0% 

Pensamiento crítico 12 36.4% 8 24.2% 9 27.3% 4 12.1% 33 100.0% 

comunicación colaboración 13 39.4% 6 18.2% 8 24.2% 6 18.2% 33 100.0% 

Ciudadanía digital 10 30.3% 5 15.2% 13 39.4% 5 15.2% 33 100.0% 

Creatividad e innovación 8 24.2% 8 24.2% 12 36.4% 5 15.2% 33 100.0% 

Nivel de uso de herramientas digitales en los estudiantes del IV ciclo del curso de 

ecuaciones diferenciales. 

La Tabla 4 evidencia que el nivel de uso de herramientas digitales fue predominantemente bueno 

(48.5 %), seguido del nivel regular (36.4 %). 
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Tabla 4  

Distribución de las puntuaciones para las herramientas digitales 

 Categorías  Frecuencia Porcentaje 

Mala 5 15.2 

Regular 12 36.4 

Buena 16 48.5 

Total 33 100.0 

La Tabla 5 muestra que en las dimensiones de herramientas digitales predominó el nivel 

bueno, especialmente en la dimensión cognitiva (60.6 %) e instrumental (54.5 %), mientras que 

la dimensión axiológica concentró el mayor porcentaje de valoraciones negativas (42.4 %). 

Tabla 5  

Distribución de las puntuaciones de las dimensiones de las herramientas digitales 

  

Mala Regular Buena Total 

fi %  fi %  fi %  fi %  

Instrumental 8 24.2% 7 21.2% 18 54.5% 33 100.0% 

Cognitiva 6 18.2% 7 21.2% 20 60.6% 33 100.0% 

Comunicación 12 36.4% 3 9.1% 18 54.5% 33 100.0% 

Axiológica 14 42.4% 2 6.1% 17 51.5% 33 100.0% 

Nivel de rendimiento académico de los estudiantes en el curso de ecuaciones 

diferenciales. 

La Tabla 6 muestra que el 57.6 % de los estudiantes se ubicó en el nivel "En proceso", mientras 

que el 30.3 % permaneció en el nivel "En inicio". Solo el 12.1 % alcanzó los niveles de logro 

esperado o destacado. 

Tabla 6 

Distribución según las calificaciones de los estudiantes  

  Frecuencia Porcentaje 

En inicio (D) 10 30.3 

Proceso (C) 19 57.6 

Logro (B) 3 9.1 

Logro destacado (A) 1 3.0 

Total 33 100.0 

La Figura 1 muestra el histograma de frecuencias para las calificaciones, podemos 

observar que la curva de densidad indica que la concentración de estudiantes está en el rango 

medio a bajo (inicio – en proceso).  La Figura 2, el diagrama de caja muestra la variabilidad del 
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grupo ya que se muestra un outlier. Se identificó un valor atípico superior, lo que evidencia 

heterogeneidad en las calificaciones atípicas, mientras que la amplitud del RIQ sugiere 

heterogeneidad en el aprendizaje.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Relación entre el uso de herramientas digitales, y el nivel competencia digitales y el 

rendimiento académico, en estudiantes del IV ciclo de la Facultad de Ingeniería de la 

Universidad Nacional de Jaén, semestre 2025-II. 

La Tabla 7 presenta la matriz de correlación de Spearman entre las variables de estudio. 

No se encontró una relación significativa entre competencias digitales y rendimiento académico 

(ρ = 0.122; p = 0.498), ni entre competencias digitales y herramientas digitales (ρ = −0.065; p = 

0.720). En contraste, se identificó una correlación positiva moderada y significativa entre 

herramientas digitales y rendimiento académico (ρ = 0.533; p = 0.001), lo que indica que un 

mayor uso de herramientas digitales se asoció con mejores calificaciones en el curso de 

Ecuaciones Diferenciales. 

 

 

Figura 1 

Histograma de frecuencias para las calificaciones 

Figura 2 

Diagrama de caja de las calificaciones 
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Tabla 7 

Matriz de correlación de Spearman entre competencias digitales, herramientas digitales y rendimiento 

académico 

  

Competencias 

digitales 

Herramientas 

digitales 

Calificación 

final 

ponderada 

Rho de 

Spearman 

Competencias 

digitales 

Coeficiente de 

correlación 

1.000 -0.065 0.122 

Sig. (bilateral) 
 

0.720 0.498 

N 33 33 33 

Herramientas 

digitales 

Coeficiente de 

correlación 

-0.065 1.000 ,533** 

Sig. (bilateral) 0.720 
 

0.001 

N 33 33 33 

Calificación 

final 

ponderada 

Coeficiente de 

correlación 

0.122 ,533** 1.000 

Sig. (bilateral) 0.498 0.001 
 

N 33 33 33 

Nota: **. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

DISCUSIÓN 

Como principal resultado del estudio se identificó una correlación positiva moderada y 

significativa en las variables herramientas digitales y el rendimiento académico en el curso de 

Ecuaciones Diferenciales. Entonces este el resultado obtenido tiene relación con investigaciones 

similares en las que reportan efectos favorables en el uso de herramientas digitales sobre el 

aprendizaje de las matemáticas y el desempeño académico en estudiantes universitarios 

(Monroy Andrade, 2024; Ulloa & Alcalá, 2025; Velastegui Hernández et al., 2024). 

También los resultados obtenidos determinan que el uso de herramientas digitales 

constituye una variable importante durante el aprendizaje de las matemáticas. Desde el enfoque 

constructivista, podemos indicar que estas herramientas favorecen la construcción activa del 

conocimiento dado que brindan a los estudiantes la oportunidad de representar gráficamente 

conceptos, realizar simulaciones y explorar modelos matemáticos, que, mediante 

procedimientos tradicionales, les resultarían difíciles de comprender. Por eso podemos 

mencionar que una herramienta como el GeoGebra en el desarrollo de las actividades 

académicas facilita procesos de aprendizaje ya que les permite realizar visualizaciones, 

modelación y representación dinámica que contribuyen a una mejor comprensión y resolución 

de problemas matemáticos (Ziatdinov & Jr., 2022). De igual manera, Tixi Cujilema et al. (2023) 

señalaron que el empleo de este tipo de recursos favorece el aprendizaje de contenidos abstractos 

porque permite realizar actividades más interactivas. Desde el enfoque sociocultural de 

Vygotsky, estas herramientas también pueden entenderse como instrumentos intermediarios que 
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fortalecen la interacción entre estudiantes, para la resolución de problemas y la construcción 

compartida del conocimiento (Méndez Cabrita et al., 2024). 

Respecto a la variable competencias digitales, los resultados mostraron un 

comportamiento diferente. Dado que no se encontró una relación estadísticamente significativa 

con el rendimiento académico (ρ = 0.122), resultado que coincide con lo investigado por 

Luzuriaga Jaramillo et al. (2023) y Valenzuela De La Cruz (2022). Una posible interpretación 

del resultado es que el dominio de competencias digitales no necesariamente responde a las 

exigencias propias de asignaturas como Ecuaciones Diferenciales, donde el aprendizaje depende 

de la capacidad que se tiene para resolver problemas específicos y además de utilizar estas 

herramientas para resolver contenidos de la asignatura. En ese sentido, el marco DIGCOMP 

plantea que las competencias digitales deben desarrollarse en función de contextos concretos de 

aprendizaje y de resolución de problemas (Aristizabal Llorente & Cruz Iglesias, 2018).  

Cabe mencionar que, aunque el 66.7 % de los estudiantes presentaron un nivel general 

bueno de competencias digitales, también se determinó que existen debilidades en aspectos 

como el pensamiento crítico y la búsqueda de información especializada. Estos resultados 

permiten determinar que el rendimiento académico depende, en mayor medida, del uso 

adecuado de herramientas digitales especializadas (García Valcárcel & Tejedor Tejedor, 2017; 

Valenzuela De La Cruz, 2022). 

Al analizar las competencias digitales también se determinó que los estudiantes 

presentan mejores resultados en las dimensiones instrumentales contrario en aquellas 

relacionadas con competencias de orden superior. Esta diferencia se podría inferir que la 

ausencia de correlación con el rendimiento académico, considerando el pensamiento crítico, la 

búsqueda - evaluación de información y la resolución de problemas constituyen habilidades 

necesarias e importantes para el aprendizaje de las matemáticas en la educación superior (López, 

2023; Salguero Alcala et al., 2024). En este mismo sentido, tanto la OECD (2025) como la 

UNESCO (2019) mencionan la importancia de promover las competencias digitales que no 

limitándolas solamente al manejo técnico de estas herramientas, sino que se debe cultivar el uso 

crítico, responsable y contextualizado de estos recursos digitales. 

Además, estos resultados permiten identificar dos aspectos que con frecuencia son 

analizados de manera conjunta en la literatura: las competencias digitales y el uso de 

herramientas digitales. En esta investigación fueron las herramientas digitales empleadas 

durante el aprendizaje de las matemáticas las que mostraron una asociación más significativa 

con el rendimiento académico. Este resultado aporta evidencia suficiente para realizar 
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propuestas institucionales de manera que se pueda incorporar de manera sistemática el uso de 

herramientas digitales especializadas, sin descuidar el fortalecimiento de sus competencias que 

respalden el aprendizaje en distintos contextos académicos. 

Entonces desde el punto de vista académico, estos resultados son importantes porque 

respaldan la necesidad de fomentar y fortalecer el uso de herramientas digitales especializadas 

en la enseñanza del curso Ecuaciones Diferenciales. Además, justifica la importancia de 

desarrollar competencias de orden superior, específicamente aquellas que estén relacionadas 

con el desarrollo del pensamiento crítico, la búsqueda de información y la resolución de 

problemas, debido a que constituyen habilidades necesarias que favorece aprendizaje autónomo. 

Finalmente, determinamos que los resultados deben interpretarse considerando algunas 

limitaciones del estudio. 1) El tamaño de la muestra (n = 33) dado que es pequeña nos limita 

para poder generalizar los resultados a otras poblaciones con las mismas características por otro 

lado el diseño transversal únicamente permitió establecer asociaciones entre las variables, mas 

no relaciones de causalidad (Tamayo y Tamayo, 2001).  

Por ello, recomendamos para futuras investigaciones considerar una muestra más grande 

además,  desarrollar estudios longitudinales o cuasi experimentales incorporando indicadores 

que permitan evaluar el uso pedagógico de las herramientas digitales y como estas se relacionan 

las competencias digitales en escenarios de resolución de problemas matemáticos, asimismo se 

debe considerar las brechas de acceso tecnológico descritas por la CEPAL (2025) y los desafíos 

de la educación mediada por tecnologías señalados por Velásquez Avila et al. (2021). 

CONCLUSIONES 

Los resultados permiten concluir que el uso de herramientas digitales mantiene una 

relación positiva y estadísticamente significativa con el rendimiento académico en el curso de 

Ecuaciones Diferenciales. Esto pone de manifiesto que el empleo de herramientas digitales 

especializadas, como GeoGebra y MATLAB, constituye un recurso de apoyo para el 

aprendizaje de contenidos matemáticos complejos y se encuentra asociado con un mejor 

rendimiento académico de los estudiantes de ingeniería. 

En relación con las competencias digitales generales, no se encontró una relación con el 

rendimiento académico. Este resultado permite considerar que el dominio de habilidades 

digitales, aunque necesario para desenvolverse en entornos tecnológicos, no resulta suficiente 

para mejorar el rendimiento en asignaturas de alta exigencia cognitiva cuando dichas 

competencias no se orientan a las necesidades específicas de la disciplina ni a la resolución de 

problemas propios del curso. 
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Por otra parte, el estudio permitió identificar que la mayoría de los estudiantes presentó 

un nivel general bueno de competencias digitales; sin embargo, se observaron debilidades en 

competencias de orden superior, principalmente en el pensamiento crítico y la búsqueda de 

información especializada. Estos aspectos representan una oportunidad para fortalecer la 

formación de los estudiantes y complementar el uso de herramientas digitales especializadas 

dentro del proceso de enseñanza y aprendizaje. 

Asimismo, uno de los principales aportes de esta investigación consiste en evidenciar 

que las herramientas digitales especializadas empleadas durante el aprendizaje de las 

matemáticas presentan una asociación más estrecha con el rendimiento académico que las 

competencias digitales generales. Esta diferencia aporta evidencia que contribuye a distinguir 

ambos constructos y proporciona información útil para orientar la planificación de estrategias 

pedagógicas y curriculares en la formación de ingenieros. 

Finalmente, se recomienda que las instituciones de educación superior continúen 

promoviendo la incorporación de herramientas digitales especializadas en la enseñanza de las 

matemáticas, acompañándola del fortalecimiento de competencias digitales de orden superior. 

Del mismo modo, futuras investigaciones podrían desarrollar estudios con muestras más 

amplias, diseños longitudinales o cuasi experimentales e incorporar indicadores que permitan 

evaluar el uso de las competencias digitales en contextos específicos de resolución de problemas 

matemáticos. 
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Vigilancia hospitalaria de infecciones parasitarias intestinales en la Amazonía 

peruana    

Hospital-based surveillance of intestinal parasitic infections in the peruvian Amazon    

Gildert Pérez1 *, Julia Carrasco 2 , Dalia Sandoval 3 , Rafael Palma4 , James Jiménez 5  y Juan Carrasco 6  

RESUMEN    

El objetivo de este estudio fue determinar la frecuencia y distribución de las infecciones parasitarias 

intestinales en pacientes atendidos en un hospital de la Amazonía peruana durante el primer trimestre 

de 2026, mediante vigilancia coproparasitológica hospitalaria. La investigación fue de tipo 

observacional, descriptivo y retrospectivo, con diseño censal que incluyó 1.436 pacientes. Las 

muestras fueron procesadas mediante examen directo en fresco con solución salina al 0,9% y 

solución de lugol, con observación microscópica a 10x y 40x. Los resultados normales predominaron 

ampliamente, representando el 95,06% del total (IC95%: 93,94% – 96,18%), mientras que los 

resultados patológicos correspondieron al 4,94% (n=71; IC95%: 3,82% – 6,06%), con distribución 

mensual estable. Entre los casos positivos, se identificaron exclusivamente protozoarios: Blastocystis 

spp. fue la especie predominante (77,46%; IC95%: 66,00% – 86,54%), seguida de Entamoeba 

histolytica/dispar (14,08%) y Giardia duodenalis (8,45%); no se registraron helmintos ni infecciones 

mixtas. El estudio concluye que la población hospitalaria evaluada presenta una baja endemicidad 

parasitaria, atribuible al acceso sostenido a agua potable tratada y condiciones adecuadas de 

saneamiento básico, lo que ha interrumpido eficazmente la transmisión de geohelmintos en esta zona 

amazónica.   

Palabras clave: Heces, infecciones por parásitos intestinales, parasitología, prevalencia, vigilancia 

epidemiológica.   

ABSTRACT 

The objective of this study was to determine the frequency and distribution of intestinal parasitic 

infections in patients seen at a hospital in the Peruvian Amazon during the first quarter of 2026, 

through hospital-based coproparasitological surveillance. The study was observational, descriptive, 

and retrospective, with a census design that included 1,436 patients. Samples were processed using 

direct wet mount examination with 0.9% saline solution and Lugol’s iodine solution, observed under 

a microscope at 10x and 40x magnification. Normal results were predominant, accounting for 

95.06% of the total (95% CI: 93.94% – 96.18%), while pathological results accounted for 4.94% 

(n=71; 95% CI: 3.82% – 6.06%), with a stable monthly distribution. Among positive cases, only 

protozoa were identified: Blastocystis spp. was the predominant species (77.46%; 95% CI: 66.00% 

– 86.54%), followed by Entamoeba histolytica/dispar (14.08%) and Giardia duodenalis (8.45%); no 

helminths or mixed infections were recorded. The study concludes that the evaluated hospital 

population shows low parasitic endemicity, attributable to sustained access to treated drinking water 

and adequate basic sanitation conditions, which have effectively interrupted the transmission of 

geohelminths in this Amazonian region. 
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INTRODUCCIÓN      

Las parasitosis intestinales representan una carga sanitaria de relevancia sustancial a 

escala global. Originadas por helmintos o protozoos, estas afecciones comprometen 

aproximadamente a 3.500 millones de individuos en todo el mundo (Chelkeba et al., 2020). 

La elevada morbimortalidad vinculada a dichas infecciones evidencia sus profundas 

repercusiones en el ámbito de la salud colectiva, especialmente en territorios de recursos 

escasos “Organización Mundial de la Salud (OMS, 2018)”. Las infecciones por helmintos 

como Ascaris lumbricoides, Trichuris trichiura y uncinarias presentan una amplia 

distribución. De igual manera, protozoarios tales como Entamoeba histolytica/dispar, 

Giardia duodenalis y Cryptosporidium parvum inciden de forma notable en las infecciones 

parasitarias intestinales (IPI) (Sitotaw & Shiferaw, 2020; Yeshiwas & Yohannes, 2024).    

La prevalencia de IPI resulta considerablemente superior en los países en desarrollo 

en comparación con las naciones industrializadas, fenómeno atribuible al incremento 

demográfico, las precarias condiciones de saneamiento ambiental, la escasez de 

infraestructuras sanitarias y la situación de pobreza (Eyayu et al., 2021; Sitotaw & Shiferaw, 

2020). Estrategias efectivas para la prevención y control de las IPI requieren un abordaje 

integral que incluya prácticas de aseo personal, fomento de métodos seguros para la 

disposición de excretas y residuos, mejoramiento de las condiciones socioeconómicas 

generales, programas de educación sanitaria, intervenciones en saneamiento básico y 

administración masiva de tratamiento farmacológico a la población (Alelign et al., 2024).   

La vulnerabilidad de la región amazónica frente a las parasitosis intestinales está 

ampliamente respaldada por indicadores epidemiológicos locales. Mientras que el ámbito 

comunitario en la selva peruana se caracteriza por una transmisión hiperendémica con 

prevalencias de helmintos que superan el 50% en zonas rurales de Loreto, lo que justifica la 

desparasitación semestral establecida por las normas del MINSA; sin embargo, el 

comportamiento de estas infecciones dentro del entorno hospitalario formal suele mostrar 

variaciones metodológicas y demográficas sustanciales. Esta disparidad se exacerba por 

fenómenos críticos como la reinfección sistemática y la emergencia de cepas parasitarias con 

respuesta disminuida a los antihelmínticos convencionales en la Amazonía (Curico et al., 

2022).    

Los parásitos intestinales se transmiten predominantemente por vía fecal-oral, siendo 

el suelo y el agua contaminados vehículos esenciales para la infección (Berhe et al., 2020). 

Caminar descalzo también facilita la transmisión (Hawulte et al., 2019; Yeshiwas & 
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Yohannes, 2024). En países en desarrollo, múltiples factores elevan la prevalencia de IPI: 

hacinamiento, saneamiento e higiene deficientes, limitado acceso a agua potable y 

eliminación inadecuada de residuos. El consumo de alimentos contaminados o crudos, el 

contacto con suelo contaminado con heces y las bajas condiciones socioeconómicas 

exacerban el problema (Yeshiwas & Yohannes, 2024). Niños en edad escolar, mujeres 

gestantes y personas inmunocomprometidas son particularmente vulnerables (Belete et al., 

2021; Omar & Abdelal, 2022; Zarei et al., 2022). 

La presente investigación tuvo como objetivo determinar la frecuencia y distribución 

de las infecciones parasitarias intestinales en pacientes atendidos en un hospital de la 

Amazonía peruana durante el primer trimestre de 2026, mediante vigilancia 

coproparasitológica hospitalaria. Se describió la distribución mensual de los resultados 

normales y patológicos, estableciendo su frecuencia global e identificando la proporción 

porcentual de hallazgos patológicos frente a los normales. Asimismo, se identificaron y 

clasificaron las especies parasitarias presentes en los casos con resultados patológicos, 

determinando su frecuencia absoluta y relativa, así como su clasificación taxonómica en 

protozoos y helmintos.     

MATERIALES Y MÉTODOS 

Tipo, diseño y método de investigación  

El presente estudio fue de tipo observacional, descriptivo y retrospectivo. Se analizó 

la información registrada en los reportes de resultados coproparasitológicos emitidos por el 

laboratorio clínico de un hospital de nivel I de la Amazonía peruana, correspondientes al 

primer trimestre del año 2026. Al tratarse de un diseño observacional, no se realizó ninguna 

intervención sobre los pacientes ni se manipularon variables; únicamente se recopiló y 

analizó información ya existente en los registros institucionales. El método empleado fue 

cuantitativo, basado en el análisis de frecuencias absolutas y relativas de los resultados 

normales y patológicos obtenidos mediante examen coproparasitológico durante el periodo 

de estudio (Supo, 2024; Supo, 2025).     

Población y muestra 

La población de estudio estuvo conformada por todos los pacientes atendidos en un 

hospital de nivel I de la Amazonía peruana a quienes se les solicitó un examen 

coproparasitológico durante el primer trimestre de 2026, con un total de 1.436 pacientes 

atendidos. Al tratarse de un estudio censal, no se aplicó ningún proceso de muestreo (Supo, 

2024).      
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Criterios de inclusión: 

Se incluyeron todos los registros válidos y únicos de pacientes atendidos en el 

hospital de nivel I de la Amazonía peruana a quienes se les solicitó y procesó un examen 

coproparasitológico durante el periodo comprendido entre enero y marzo de 2026. Se 

consideraron únicamente los exámenes con resultado registrado como normal o patológico, 

independientemente del sexo, edad, procedencia o diagnóstico de referencia del paciente.   

Criterios de exclusión: 

Se excluyeron los registros con información incompleta o ilegible que impidieran 

determinar el tipo de examen o su resultado, así como aquellos duplicados correspondientes 

a un mismo paciente durante el periodo de estudio, con la finalidad de evitar sesgos en el 

cómputo de frecuencias.    

Procedimiento coproparasitológico   

El procedimiento coproparasitológico aplicado en el laboratorio clínico del 

establecimiento de salud siguió el protocolo estándar para el diagnóstico de parasitosis 

intestinal. Las muestras de heces fueron procesadas mediante examen directo en fresco, 

preparándose dos láminas por muestra: una con solución salina al 0,9% para evaluar la 

morfología y motilidad de las formas parasitarias, y otra con solución de lugol para resaltar 

los detalles estructurales internos de quistes y huevos (Procop et al., 2017; Beltrán Fabián 

de Estrada et al., 2014).     

La observación microscópica se realizó de forma sistemática, iniciando con el 

objetivo de 10x para una exploración panorámica del preparado, seguida del objetivo de 40x 

para la identificación y caracterización detallada de las formas parasitarias presentes. En los 

casos en que se indicó el estudio parasitológico serial, se recolectaron tres muestras en días 

alternos, con el propósito de incrementar la sensibilidad diagnóstica ante parasitosis con 

eliminación intermitente de formas parasitarias (Procop et al., 2017; Beltrán Fabián de 

Estrada et al., 2014).  

Los resultados fueron registrados por el personal técnico y profesional del laboratorio 

como "normal" (ausencia de formas parasitarias) o "patológico" (presencia de huevos, 

quistes, trofozoítos o larvas de parásitos intestinales), y consignados en el sistema de 

información del establecimiento, constituyendo la fuente de datos secundarios del presente 

estudio (Procop et al., 2017; Beltrán Fabián de Estrada et al., 2014).    
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Análisis de datos  

Los datos fueron extraídos del sistema informático del laboratorio clínico del 

establecimiento de salud y organizados en una hoja de cálculo del software Microsoft Excel 

versión 2021, con el cual se elaboraron las tablas del presente estudio. Se realizó un análisis 

descriptivo mediante el cómputo de frecuencias absolutas (número de casos) y frecuencias 

relativas (porcentajes) para cada tipo de resultado (normal y patológico), así como para cada 

especie parasitaria identificada en los casos patológicos. Se calculó la prevalencia global de 

resultados patológicos en relación con el total de exámenes realizados durante el primer 

trimestre. Para cada proporción estimada se calculó el intervalo de confianza al 95% 

(IC95%) mediante la fórmula exacta para proporciones binomiales, con la finalidad de 

estimar la precisión de los hallazgos encontrados. Asimismo, se analizó la distribución 

mensual de ambos tipos de resultados con el fin de describir su comportamiento durante el 

periodo de estudio (Madrid et al., 2025).    

Consideraciones éticas  

El presente estudio se llevó a cabo respetando los principios éticos establecidos en la 

Declaración de Helsinki de la Asociación Médica Mundial y la normativa nacional vigente 

en materia de investigación en salud. Dado que se basó exclusivamente en el análisis de 

registros secundarios del laboratorio clínico, sin intervención directa sobre pacientes ni 

recopilación de datos personales identificables, no fue necesario obtener consentimiento 

informado individual. La información utilizada fue tratada con absoluta confidencialidad, 

garantizándose el anonimato de los pacientes en todo momento. Los resultados obtenidos 

tienen como única finalidad contribuir al conocimiento epidemiológico sobre las infecciones 

parasitarias intestinales en la región amazónica peruana (World Medical Association, 2024).               

RESULTADOS 

La Tabla 1 muestra la distribución mensual de los exámenes coproparasitológicos 

evidenciando que marzo concentró el mayor número de pacientes evaluados con 609 

(42,41% del total), seguido de enero con 435 (30,29%) y febrero con 392 (27,30%). Los 

resultados normales predominaron durante todo el periodo de estudio, observándose una 

mayor frecuencia en marzo con 584 (40,67%). Los hallazgos patológicos representaron una 

baja proporción del total de exámenes realizados, con frecuencias similares entre enero y 

marzo, ambos con 25 (1,74%).      
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Tabla 1  

Distribución mensual de resultados coproparasitológicos en pacientes atendidos en un hospital de la 

Amazonía peruana.  

Mes  Resultado normal n (%) Resultado patológico n (%) Total n (%) 

Enero 410 (28,55) 25 (1,74) 435 (30,29) 

Febrero 371 (25,84) 21 (1,46) 392 (27,30) 

Marzo  584 (40,67) 25 (1,74) 609 (42,41) 

Total  1.365 (95,06) 71 (4,94) 1.436 (100,00)  

Nota: Los porcentajes fueron calculados tomando como denominador el total de exámenes 

coproparasitológicos procesados durante el periodo de estudio (n=1.436).  

La Tabla 2 muestra la frecuencia de los resultados coproparasitológicos 

evidenciando un predominio marcado de hallazgos normales durante el periodo de estudio, 

registrándose 1.365 casos que representaron el 95,06% del total de exámenes realizados 

(IC95%: 93,94% – 96,18%). Por otro lado, los resultados patológicos correspondieron a 71 

casos (4,94%; IC95%: 3,82% – 6,06%), indicando una baja proporción de positividad 

parasitaria en la población evaluada. 

Tabla 2  

Frecuencia de resultados coproparasitológicos normales y patológicos durante el periodo de estudio.   

Tipo de resultado Cantidad (n) Porcentaje (%) IC95% 

Normal 1.365 95,06 93,94 – 96,18   

Patológico 71 4,94 3,82 – 6,06  

Total  1.436 100,00  

Nota: Los porcentajes fueron calculados considerando el total de exámenes coproparasitológicos procesados 

durante el periodo de estudio (n=1.436). Los resultados patológicos correspondieron a la presencia de formas 

parasitarias intestinales identificadas mediante examen coproparasitológico.  

La Tabla 3 presenta la distribución de las especies parasitarias identificadas en los 

71 casos con resultados patológicos. Blastocystis spp. fue la especie predominante con 55 

casos (77,46%; IC95%: 66,00% – 86,54%), seguida de Entamoeba histolytica/dispar con 10 

casos (14,08%; IC95%: 6,97% – 24,38%) y Giardia duodenalis con 6 casos (8,45%; IC95%: 

3,16% – 17,49%). Las tres especies identificadas correspondieron exclusivamente a 

protozoarios intestinales, sin registrarse helmintos ni infecciones mixtas durante el periodo 

de estudio.     

Tabla 3   

Frecuencia de especies parasitarias identificadas en los resultados coproparasitológicos patológicos de 

pacientes atendidos en un Hospital de la Amazonía peruana   

Especie parasitaria  Clasificación Cantidad 

(n) 

Porcentaje 

(%) 

IC95% 

Blastocystis spp. Protozoario   55 77,46 66,00 – 

86,54  
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Entamoeba 

histolytica/dispar   

Protozoario   10 14,08 6,97 – 

24,38  

Giardia duodenalis    Protozoario   6 8,45 3,16 – 

17,49   

Total   71 100,00  
Nota: Los porcentajes fueron calculados tomando como denominador el total de resultados patológicos (n=71). 

Las tres especies identificadas corresponden a protozoarios intestinales; no se registraron helmintos ni 

infecciones mixtas durante el periodo de estudio.    

DISCUSIÓN  

 La prevalencia global de las IPI hallada en la presente investigación fue del 4,94% 

(n=71; IC95%: 3,82% – 6,06%) sobre un total de 1.436 pacientes evaluados. Esta cifra es 

notablemente inferior a la reportada por Alelign et al. (2024) en el noroeste de Etiopía, 

quienes registraron una prevalencia del 33,64% (n=422) utilizando técnicas similares de 

diagnóstico microscópico. Esta diferencia se explica por las condiciones sanitarias actuales 

de la ciudad donde se ubica el establecimiento hospitalario, que cuenta con acceso a agua 

potable tratada y sistemas de saneamiento básico que interrumpen eficazmente la 

transmisión fecal-oral, principal mecanismo de infección de las especies parasitarias 

identificadas. Asimismo, las campañas sostenidas de salud pública orientadas al control 

parasitario han contribuido a la reducción de la carga infecciosa en esta población 

amazónica, en contraste con los entornos rurales africanos donde dichas condiciones son 

frecuentemente deficientes (Eyayu et al., 2021; Sitotaw & Shiferaw, 2020). 

 Al contrastar la distribución mensual de la Tabla 1, donde marzo concentró el 42,41% 

de las atenciones con una positividad del 1,74%, se observa una estabilidad diagnóstica 

sostenida independientemente del volumen de pacientes atendidos. En una línea 

comparativa, Bhaumik et al. (2025) reportaron en la India una prevalencia del 6,8% sobre 

532 muestras, señalando que la carga parasitaria no siempre correlaciona proporcionalmente 

con el flujo hospitalario, sino con factores estructurales como el acceso a servicios de agua 

y saneamiento. Por su parte, Meena et al. (2023) identificaron una positividad del 11,18% 

sobre 7.267 muestras durante periodos de transición epidemiológica, subrayando que la 

vigilancia laboratorial sistemática permite detectar variaciones que a menudo pasan 

desapercibidas en análisis de corto plazo. La estabilidad mensual observada en el presente 

estudio refleja una endemicidad baja pero constante, atribuible al mantenimiento sostenido 

de las condiciones de saneamiento en la zona de estudio.  

 La baja frecuencia de casos positivos también puede interpretarse a la luz de estudios 

longitudinales. Workineh et al. (2022) realizaron un análisis de tendencias de cinco años 

hallando fluctuaciones significativas vinculadas a la calidad del agua de consumo, lo que 

refuerza que el acceso sostenido a agua potable tratada en la ciudad amazónica estudiada 
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constituye un factor protector determinante frente a las IPI. Asimismo, Rega et al. (2022) 

reportaron una prevalencia del 34,6% en servicios de emergencia en Etiopía, cifra 

ampliamente superior a la del presente estudio, diferencia atribuible a las deficiencias en 

infraestructura sanitaria características de dicho contexto. Esta disparidad es igualmente 

reforzada por los hallazgos de Duguma et al. (2023), quienes documentaron una prevalencia 

del 33,33% en el sur de Etiopía, situando a la Amazonía peruana en un escenario de baja 

endemicidad hospitalaria como resultado de sus mejores condiciones de saneamiento básico 

y salud pública. 

 

 Respecto a la Tabla 2, donde el 95,06% (IC95%: 93,94% – 96,18%) de los resultados 

fueron negativos, Martins et al. (2024) coinciden en un estudio retrospectivo de 10 años en 

Portugal al señalar que la negatividad es el hallazgo predominante en poblaciones 

hospitalarias con acceso a servicios de salud organizados y con adecuadas condiciones de 

saneamiento. Por otro lado, Aggarwal et al. (2026) destacan que la prevalencia detectada del 

2,8% en su estudio podría ser inferior mediante el uso de analizadores fecales asistidos por 

inteligencia artificial, lo que plantea que nuestra tasa del 4,94% obtenida mediante métodos 

directos tradicionales podría presentar un margen de subdiagnóstico tecnológico, 

constituyendo una limitación reconocida del presente estudio.  

Desde una perspectiva metodológica, Bedoya-Urrego et al. (2026) sostienen que el 

empleo de metataxonómica permite identificar una diversidad de protistas y helmintos que 

la microscopía convencional suele omitir, lo que constituye una limitación reconocida del 

presente estudio y justifica que investigaciones futuras incorporen técnicas diagnósticas de 

mayor sensibilidad para una caracterización parasitológica más completa. En el ámbito 

clínico, Giayetto et al. (2025) destacan que incluso en series con baja positividad general, la 

relevancia clínica de los hallazgos parasitológicos es crítica para el manejo oportuno de 

pacientes con sintomatología digestiva, lo que refuerza la importancia de mantener la 

vigilancia coproparasitológica hospitalaria de forma continua. 

Del mismo modo, Alvarado et al. (2022) señalan que el apoyo del laboratorio clínico 

es el pilar para el control parasitario a largo plazo, dado que en zonas tropicales la reinfección 

puede ocurrir ante cualquier deterioro de las condiciones sanitarias. Por ello, la baja 

prevalencia del 4,94% hallada en el presente estudio no debe eximir a los servicios de salud 

de una vigilancia coproparasitológica rigurosa y sostenida, sino interpretarse como el 

resultado de condiciones sanitarias favorables que deben ser preservadas y fortalecidas. 

El perfil taxonómico de las IPI identificado en la presente investigación (Tabla 3) 

revela la presencia exclusiva de protozoarios (100,00%; n=71), con una abrumadora 
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dominancia de Blastocystis spp. (77,46%). Al comparar este predominio con la literatura 

provista, se observa una fuerte coincidencia en la hegemonía del protista, aunque con 

variaciones en las tasas globales. Ndiaye et al. (2023) reportaron en una vigilancia 

hospitalaria de diez años que Blastocystis spp. ocupó el primer lugar de frecuencia entre los 

protozoarios con un 5,69%. Por su parte, Martins et al. (2024) determinaron en un hospital 

de Lisboa que este microorganismo lideró la casuística con una tasa del 50,60% del total de 

positivos. La concentración exponencial del protista en nuestra serie (77,46%) robustece el 

impacto del estudio, demostrando que en el entorno urbano de la Amazonía peruana los  

 

protozoarios actúan como los colonizadores intestinales mayoritarios en la casuística clínica 

actual.   

Finalmente, la divergencia epidemiológica más radical del presente estudio se 

concentra en la dimensión de los helmintos, al registrar una ausencia absoluta de casos 

(0,00%). Este panorama clínico contrasta con investigaciones de base hospitalaria como la 

de Martins et al. (2024), donde a pesar del contexto urbano europeo persistió una tasa 

residual de nematodos como Enterobius vermicularis (6,50%) y Ascaris lumbricoides 

(5,20%). Asimismo, Bahadorizadeh et al. (2024) demostraron que la distribución de 

enteroparásitos se limita estrictamente a protozoarios (28,5% en pacientes oncológicos y 

10,8% en controles) cuando las condiciones ambientales e inmunológicas mitigan la 

dispersión de macroparásitos. La erradicación total de helmintos en nuestra población 

hospitalaria constituye un indicador de alto impacto sobre el desarrollo urbano local, 

sugiriendo que el acceso a agua tratada interrumpió el ciclo biológico de los geohelmintos, 

persistiendo solo los protozoarios por su elevada resistencia al cloro.  

CONCLUSIONES  

La distribución mensual de los exámenes coproparasitológicos durante el primer 

trimestre de 2026 mostró una estabilidad en la positividad parasitaria, con valores similares 

en enero (1,74%), febrero (1,46%) y marzo (1,74%), a pesar de que marzo concentró el 

mayor volumen de atenciones (42,41%). Esta estabilidad evidencia una endemicidad 

residual constante atribuible al mantenimiento sostenido de las condiciones de saneamiento 

básico y agua potable tratada en la ciudad amazónica estudiada, lo que ha logrado 

interrumpir eficazmente la transmisión estacional de parásitos intestinales.  

La prevalencia global de infecciones parasitarias intestinales fue baja (4,94%; 

IC95%: 3,82% – 6,06%), con un amplio predominio de resultados normales (95,06%; 

IC95%: 93,94% – 96,18%), lo que refleja el impacto positivo de las campañas sostenidas de 
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salud pública y las adecuadas condiciones de saneamiento básico en esta población 

hospitalaria amazónica. No obstante, esta cifra podría estar subestimada debido al uso 

exclusivo de microscopía convencional, por lo que se recomienda complementar la 

vigilancia con técnicas moleculares en estudios futuros. 

Las especies parasitarias identificadas en los 71 casos patológicos correspondieron 

exclusivamente a protozoarios intestinales, siendo Blastocystis spp. la especie predominante 

(77,46%; IC95%: 66,00% – 86,54%), seguida de Entamoeba histolytica/dispar (14,08%; 

IC95%: 6,97% – 24,38%) y Giardia duodenalis (8,45%; IC95%: 3,16% – 17,49%).  

La ausencia total de helmintos e infecciones mixtas es consistente con el perfil 

epidemiológico de una población urbana con acceso a agua potable tratada y saneamiento 

adecuado, aunque se recomienda que investigaciones futuras incorporen variables 

sociodemográficas y técnicas diagnósticas de mayor sensibilidad para un análisis más 

completo.     
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RESUMEN 

La creciente relevancia de los animales de compañía en la vida cotidiana de muchas familias ha generado 

preocupaciones sobre la transmisión de enfermedades zoonóticas y la aparición de patógenos como 

Staphylococcus aureus. Este microorganismo, conocido por su implicación en infecciones hospitalarias 

y comunitarias en humanos, también afecta a perros y gatos, pudiendo comportarse tanto como parte de 

la flora normal como patógeno causante de diversas afecciones. La resistencia a los antimicrobianos, 

especialmente la resistencia inducible a la Clindamicina añade complejidad al manejo de infecciones 

causadas por S. aureus en el ámbito veterinario. Determinar la presencia de resistencia inducible a la 

clindamicina en cepas de Staphylococcus aureus aisladas de perros y gatos domésticos y de calle. El 

estudio analizó 100 muestras, de las cuales 61 resultaron positivas a la fermentación de manitol, 

indicando la presencia de S. aureus. De estas muestras, 32 fueron de perros y 29 de gatos. Además, se 

observó que 14 muestras de perros y 10 de gatos resultaron positivas al D-test, lo que indica una 

resistencia inducible a la Clindamicina y Eritromicina en estos animales. Los resultados obtenidos 

revelaron una alta incidencia de muestras positivas, mayor en perros que en gatos. Así, se observó 

también una elevada frecuencia de resistencia inducible a la Clindamicina y Eritromicina en cepas de 

Staphylococcus aureus aisladas de perros y gatos. 

 

Palabras clave: Staphylococcus aureus; MLSb inducible; animales; D-test; genes erm. 

 

ABSTRACT 
The growing importance of companion animals in the daily lives of many families has raised concerns 

about the transmission of zoonotic diseases and the emergence of pathogens such as Staphylococcus 

aureus. This microorganism, known for its involvement in hospital- and community-acquired infections 

in humans, also affects dogs and cats, and can behave both as part of the normal flora and as a pathogen 

causing various conditions. Antimicrobial resistance, especially inducible resistance to clindamycin, 

adds complexity to the management of S. aureus infections in the veterinary setting. To determine the 

presence of inducible resistance to clindamycin in Staphylococcus aureus strains isolated from domestic 

and stray dogs and cats. The study analyzed 100 samples, of which 61 tested positives for mannitol 

fermentation, indicating the presence of S. aureus. Of these samples, 32 were from dogs and 29 from 

cats. In addition, 14 samples from dogs and 10 from cats were found to be positive for the D-test, 

indicating inducible resistance to clindamycin and erythromycin in these animals.The results obtained 

revealed a high incidence of positive samples, higher in dogs than in cats. Thus, a high frequency of 

inducible resistance to clindamycin and erythromycin was also observed in Staphylococcus aureus 

strains isolated from dogs and cats. 

 

Keywords: Staphylococcus aureus; inducible MLSb; animals; D-test; erm genes. 
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, el papel de los animales de compañía en la sociedad ha adquirido una 

relevancia notable en la vida cotidiana de numerosas familias. Perros y gatos, más allá de su 

función tradicional como guardianes o cazadores, han pasado a ocupar un lugar central como 

miembros del entorno doméstico, lo que ha generado una mayor preocupación por su salud y 

bienestar. Este vínculo estrecho entre personas y mascotas ha traído consigo desafíos 

considerables, especialmente en lo relacionado a la transmisión de enfermedades zoonóticas y 

la aparición de patógenos oportunistas capaces de afectar tanto animales como a humanos1. 

En este contexto, Staphylococcus aureus se ha convertido en un agente de interés 

prioritario. Tradicionalmente reconocido por su implicación en infecciones hospitalarias y 

comunitarias en humanos, S. aureus ha demostrado una asombrosa capacidad de adaptación y 

colonización en huéspedes animales2. En perros y gatos, este microorganismo puede 

permanecer como parte de la flora normal3, en estado de portador asintomático, o bien 

comportarse como un patógeno causante de diversas afecciones, tales como piodermas, otitis, 

heridas quirúrgicas infectadas y, en casos más graves, infecciones sistémicas. Su presencia en 

estos animales no solo constituye un riesgo para su propia salud, sino que también representa 

una fuente potencial de transmisión cruzada hacia las personas, en especial para quienes 

mantienen un contacto estrecho y prolongado con sus mascotas4. 

La resistencia a los antimicrobianos, considerada por la Organización Mundial de la 

Salud como una de las mayores amenazas para la salud mundial, añade una capa de complejidad 

al manejo de infecciones causadas por S. aureus5. El fenómeno de la resistencia bacteriana 

limita cada vez más las opciones terapéuticas disponibles y propicia la aparición de cepas 

multirresistentes, capaces de evadir los tratamientos convencionales. En el ámbito veterinario, 

la selección inadecuada o empírica de antibióticos, junto con el uso extendido de ciertos 

fármacos, contribuye a la presión selectiva y la diseminación de mecanismos de resistencia, que 

muchas veces pasan desapercibidos en los laboratorios de diagnóstico rutinarios. 

Uno de los antibióticos más utilizados para tratar infecciones en animales de compañía 

es la clindamicina, perteneciente al grupo de las lincosamidas. Este fármaco resulta 

especialmente útil por su actividad frente a bacterias Gram positivas, como S. aureus, y su 

buena penetración en tejidos blandos y huesos6. No obstante, la eficacia de la clindamicina 

puede verse comprometida por la presencia de mecanismos de resistencia bacteriana, entre los 
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que destaca la resistencia inducible mediada por genes erm7 - 9. Estos genes codifican enzimas 

metilasas, capaces de modificar el sitio de acción ribosomal de la clindamicina, impidiendo su 

acción bactericida de manera específica en ciertas condiciones. 

Lo particular de la resistencia inducible radica en que puede permanecer oculta bajo 

condiciones normales de laboratorio, manifestándose únicamente cuando la bacteria es 

expuesta a inductores específicos, como la eritromicina. Este fenómeno da origen al 

denominado fenotipo iMLSB (resistencia inducible al grupo macrólido-lincosamida-

estreptogramina), el cual desafía la sensibilidad de las pruebas de laboratorio convencionales7 

– 9. Por ello, la detección precisa de este mecanismo requiere la realización de ensayos 

complementarios, como la prueba D-test, que permite evidenciar la resistencia latente y así 

evitar la selección de esquemas terapéuticos ineficaces7 – 9. 

La importancia clínica del D-test ha sido confirmada por múltiples estudios, 

demostrando su utilidad para prevenir fracasos terapéuticos que podrían tener consecuencias 

graves tanto en pacientes animales como en humanos10. Los casos de infecciones por S. aureus 

resistentes a clindamicina pueden derivar en complicaciones severas, prolongación de la 

enfermedad, incremento de los costes veterinarios y, en escenarios de transmisión cruzada, 

poner en riesgo la salud pública. Por consiguiente, la vigilancia activa y el diagnóstico oportuno 

de la resistencia inducible cobran especial relevancia en el contexto actual, donde la interacción 

entre humanos y mascotas es cada vez más estrecha8, 9. 

En los últimos años, la literatura científica ha reportado un aumento en la frecuencia de 

aislamientos de S. aureus portadores de genes erm en animales de compañía, reflejando una 

tendencia preocupante. Diversos factores contribuyen a esta situación, entre ellos la 

automedicación, la falta de protocolos de diagnóstico estandarizados en clínicas veterinarias y 

la escasa sensibilización sobre el impacto de la resistencia antimicrobiana en el ámbito 

doméstico. La circulación de cepas resistentes no solo compromete el bienestar animal, sino 

que también plantea interrogantes sobre la seguridad y la eficacia de los tratamientos actuales, 

subrayando la necesidad de fortalecer la colaboración entre medicina humana y veterinaria en 

el marco de la estrategia One Health11. 

El presente estudio surge en respuesta a estas inquietudes, con el propósito de aportar 

información relevante sobre la presencia de resistencia inducible a la clindamicina en cepas de 

S. aureus aisladas de perros y gatos, tanto domésticos como de calle. La investigación emplea 
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técnicas microbiológicas y fenotípicas reconocidas, como el cultivo en medios selectivos y la 

prueba D, para ofrecer una visión integral del fenómeno en el contexto local. 

MATERIALES Y MÉTODOS  

Durante el período de estudio, se recolectaron un total de 100 muestras de hisopados 

bucales de caninos y felinos, tanto domésticos como en condición de calle, en diversos sectores 

urbanos de la ciudad. La toma de muestras se realizó en dos ocasiones distintas, bajo estrictas 

condiciones de bioseguridad. Cada muestra fue depositada en tubos estériles que contenían 3 ml 

de solución salina isotónica (NaCl al 0,9 %)12. 

Las muestras fueron mantenidas a una temperatura de 4 °C durante el transporte y 

almacenadas de forma inmediata en condiciones de refrigeración, hasta su procesamiento en el 

laboratorio de microbiología12. 

Para la identificación de Staphylococcus aureus, se utilizó agar manitol salado Himedia 

con REF M11813, donde las colonias con capacidad de fermentar manitol desarrollaron un 

color amarillo característico. Las muestras se sujetaron a la coloración Gram, donde se reveló 

cocos grampositivos en disposición de racimos13. 

En la prueba de catalasa, que, se realizó en lámina con peróxido de hidrógeno (H2O
2
) 

al 3%, donde se observó que fueron catalasa positiva, debido a la formación de burbujas, que 

confirma la presencia de S. aureus13. Para la prueba de coagulasa, se obtuvo plasma a partir de 

sangre extraída en tubo con citrato de sodio al 3,2% y centrifugada a 3500 rpm por cinco 

minutos. Del plasma, se utilizó 0,5ml para mezclar con tres o cuatro colonias de S. aureus en 

un tubo estéril. Tras incubar a 37°C durante cuatro horas y posterior a ellos, se verificó la 

formación de coágulos, se confirmó la presencia de S. aureus coagulasa positiva14, 15. 

 Para la determinación de la susceptibilidad de las cepas aisladas, se utilizó el método 

de Kirby-Bauer, conforme a las pautas del manual de procedimientos para la prueba de 

sensibilidad antimicrobiana (MPPSA) del INS. Para la susceptibilidad se emplearon discos de 

eritromicina (E 15µg) y clindamicina (C 2µg)16. 

RESULTADOS 

Determinación de la frecuencia de Staphylococcus aureus 

El estudio analizó 100 muestras de hisopados bucales, 50 de perros y 50 de gatos. Se 

identificaron 61 muestras positivas a la fermentación de manitol (61%), de las cuales 32 

(52,45%) fueron de perros y 29 (47,55%) de gatos, indicando una mayor frecuencia en perros, 

como se muestra en la Figura 01.  
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Figura 1  

Frecuencia de S.aureus en hisopados bucales de perros y gatos 

 

 

Resistencia inducible a la clindamicina y eritromicina. 

De las 61 muestras aisladas, se observó que 14 (43,75%) muestras en perros y 10 

(34,48%) en gatos resultaron positivas al D-test, como se muestra en la Figura 02. 

Figura 2 

Resistencia inducible a la clindamicina y eritromicina (D-test) de S.aureus aislados a 

partir de muestras bucales de perros y gatos 
 

 

DISCUSIÓN 

En el presente estudio, la prevalencia de Staphylococcus aureus en muestras biológicas 

de perros fue del 32 %, lo cual representa un porcentaje relativamente bajo en comparación con 

el informe de Boost17 (2008), quienes identificaron S. aureus en 73 de 830 perros (8,8 %). En 

contraste, el estudio de Han18 (2016) reportó una frecuencia más elevada del 37 % en 107 

muestras de perros. Estas diferencias podrían atribuirse a variaciones en los métodos de 
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aislamiento empleados, condiciones del hábitat, y prácticas relacionadas con el manejo de la 

salud veterinaria19. 

En el caso de los gatos, se detectó una prevalencia de S. aureus del 29 %. Este valor 

también resulta inferior al reportado por Bierowiec20 (2016), quienes encontraron una 

prevalencia del 49,41 % en 419 muestras felinas. Sin embargo, en su estudio posterior realizado 

en 201921, el mismo autor observó una disminución considerable, identificando S. aureus en 

solo el 14,64 % de 587 muestras. Esta variabilidad en los resultados podría reflejar cambios en 

factores epidemiológicos, ambientales o en las estrategias de control sanitario empleadas en los 

distintos periodos y poblaciones estudiadas. 

Se identificó una elevada frecuencia de resistencia inducible a la clindamicina y 

eritromicina, evidenciada por un 39,34 (24/61) % de pruebas D-test positivas en aislamientos 

provenientes de caninos y felinos. Estos resultados difieren notablemente de lo reportado en 

investigaciones previas. Por ejemplo, Montoya22 (2009) observó una positividad del 43,8 % (14 

muestras), mientras que Choy23 (2022) registró un 27,5 %. De forma más discreta, Morales24 

(2017) reportó una resistencia inducible del 12 % en cepas analizadas. Estudios anteriores, 

como los de Pérez25 (2007) y Castellano26 (2015), informaron valores significativamente 

menores, con D-test positivos de 2,5 % y 1,39 %, respectivamente. 

Este contraste sugiere una posible variabilidad regional y temporal en la expresión del 

fenotipo MLSb inducible, así como la necesidad de fortalecer la vigilancia epidemiológica en 

contextos veterinarios, especialmente en áreas con alto contacto humano-animal. 

La identificación de esta diferencia en la prevalencia subraya la necesidad de estudios 

adicionales para comprender los factores subyacentes que contribuyen a esta variabilidad y para 

desarrollar intervenciones específicas que mitiguen los riesgos asociados. Esto sugiere una 

vigilancia continua y de la implementación de pruebas diagnósticas específicas para detectar la 

resistencia inducible, con el fin de evitar fracasos terapéuticos y mejorar las estrategias de 

manejo de infecciones en animales de compañía. 

CONCLUSIONES 

El presente estudio analizó un total de 100 muestras, distribuidas equitativamente entre 

perros y gatos, con el objetivo de evaluar la prevalencia de la fermentación de manitol. Los 

resultados obtenidos revelaron que hay una alta incidencia de muestras que fueron positivas 

con una mayor incidencia en perros en comparación con gatos.  
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Así mismo, se ha revelado una elevada frecuencia de resistencia inducible a la 

clindamicina y eritromicina en cepas de Staphylococcus aureus aisladas de perros y gatos. La 

prueba D-test mostró que un 43,75% de las muestras de perros y un 34,48% de las muestras de 

gatos resultaron positivas, lo que indica una prevalencia significativa de este mecanismo de 

resistencia. 
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RESUMEN 

El poder disfrutar de la satisfacción con la vida es un derecho que toda persona debería disfrutar, 

lamentablemente las condiciones en las que las personas trabajan dificultan ello y un grupo que es 

bastante afectado son los policías, por lo cual este estudio buscó determinar de qué manera las 

dificultades para dormir y el mobbing afectan el nivel de satisfacción con la vida. Este estudio es 

predictivo con corte transversal realizado en 806 oficiales de policía peruanos de 18 a 65 años (M= 

31.38; DE= 6.953), para ello se utilizó la Escala de Insomnio Atenas, la Escala de Mobbing y la Escala 

de Satisfacción con la vida SWLS. Los resultados del estudio evidenciaron que el insomnio y el acoso 

laboral predicen de manera negativa el nivel de satisfacción con la vida en los policías peruanos (F = 

87.852; p < 0.001; R2 ajustado = 0.177). Se concluye que las dificultades para dormir al igual que el 

mobbing, afectan la satisfacción con la vida de los oficiales de policía. 
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ABSTRACT 
The opportunity to enjoy life satisfaction is a right that every person should have, but unfortunately, the 

conditions in which people work make this difficult, and one group that is particularly affected is the 

police. Therefore, this study sought to determine how sleep difficulties and workplace harassment affect 

the level of life satisfaction. This is a predictive-cross-sectional study conducted with 806 Peruvian 

police officers aged 18 to 65 years (M = 31.38; SD = 6.953). The Athens Insomnia Scale, the Mobbing 

Scale, and the Satisfaction with Life Scale (SWLS) were used. The study results showed that insomnia 

and workplace harassment negatively predict the level of life satisfaction in Peruvian police officers (F 

= 87.852; p < 0.001; R2 ajusted = 0.177), It is concluded that difficulties in sleeping, as well as 

mobbing, affect the life satisfaction of police officers'. 
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INTRODUCCIÓN 

El insomnio está vinculado a problemas de salud metal, siendo precursor de la ansiedad, 

depresión, fatiga, estrés y hasta ideación suicida (Howarth & Miller, 2024), de igual forma, se 

ha demostrado que los desórdenes de sueño afectan la salud física, disminuye el índice de masa 

corporal (Fattal et al., 2022) y distorsiona las funciones cardiovasculares (Sum-Ping & Geng, 

2022), lo que representa que los niveles de mortandad aumenten (Lu, 2022). Dentro de las 

poblaciones más golpeadas en el ámbito de la salud, están las del área asistencial que realizan 

guardias nocturnas (Ye et al., 2024), mientras que los agentes de seguridad privado y los 

efectivos policiales son otro grupo afectado con problemas en su ritmo de sueño (Kim et al., 

2024).  

Se recomienda dormir de 7 a 8 horas para poder gozar de una buena salud física, pero, 

lograr este promedio de horas para dormir en los policías es casi imposible, ya que tienen turnos 

variados (Carlos et al., 2024). En Europa se pudo identificar que el 70% de policías presenta 

problemas en su ritmo de sueño, a pesar de tener días libres posteriores a sus turnos nocturnos, 

o incluso si tenían turnos rotativos de día, tarde o noche (Sharma et al., 2023), mientras que en 

América Latina se encontró que el 71% de policías presentaba una pésima calidad de sueño 

(Colcha & Delgado, 2021). Adicional al problema de no poder dormir se ha encontrado que este 

les afecta directamente en una pésima calidad de vida (Vega-Escaño et al., 2020). 

De igual manera, el trabajo que realizan los oficiales de policía es crucial para el orden 

público en todo el mundo, por ello es necesario que estén en actividad las 24 horas en diferentes 

turnos, lo que afecta directamente en su calidad de sueño (Carlos et al., 2024; Gonçalves de 

Oliveira et al., 2024; Sharma et al., 2023). Se ha visto que el estrés excesivo por la presión que 

se les demanda se relaciona con el nivel de insomnio, pero quien lo predice es la falta de apoyo 

social (Sørengaard et al., 2022), esta falta de apoyo aumenta los niveles de ansiedad, depresión 

lo que eleva los niveles de insomnio y termina afectando la calidad vida de los policías, 

disminuyendo su satisfacción con la vida (Liu et al., 2023; Na et al., 2022). Adicional a ello 

dentro de esta población se ha encontrado que otro precursor del insomnio, es el cansancio 

emocional el cual está directamente relacionado a la intolerancia al cambio y a la incertidumbre 

que es constante en los turnos de trabajo (Hung & Liu, 2022), esta falta de sueño aumenta los 

niveles de ansiedad, estrés, insatisfacción laboral, agotamiento laboral e ideación suicida (de 

Arruda Oliveira et al., 2023; Pizzoli et al., 2023). 
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El mobbing es la violencia psicológica que se da en un contexto laboral (González-

Trijueque & Delgado, 2013), esta violencia puede ser sutil, manifiesta e incluso encubiertas 

(Machul et al., 2024), normalmente estas conductas tienen la intención de ocasionar daño a la 

víctima (Yildiz et al., 2023), puede evidenciarse en agresión verbal, exclusión, intimidación, 

manipulación e incluso ignorarla (Aydın Sayılan & Aydın, 2020). 

Por otro lado la satisfacción con la vida es el resultado de la percepción personal de salud 

o bienestar que tiene el individuo de sí mismo, su entorno basado en sus propias perspectivas en 

un determinado momento (Calderón-De la Cruz et al., 2018), este sentimiento es importante 

para el bienestar social de la persona, ya que una buena evaluación de lo vivido, las metas y los 

logros permite una adecuada interacción con su entorno (Jacinto et al., 2025), lo que al final le 

permite comparar y juzgar de manera funcional todas las áreas de su vida personal (Zhou et al., 

2023). 

El apoyo social en el trabajo es importante para disminuir los niveles de insomnio y 

mejorar la calidad de vida (Sørengaard et al., 2022), lamentablemente la frecuencia de mobbing 

en los policías es elevada y es afrontada de manera inadecuada, pues quien lo padece manifiestan 

una conducta evitativa a quienes los agreden, sin resolver el problema (Radošević, 2019), 

porque las oportunidades en las que se ha denunciado no se ha realizado el adecuado cuidado a 

la víctima, pues estas terminan siendo objeto de burla, discriminación o critica (Kuldova & 

Nordrik, 2023), ya que incluso las autoridades toman estos temas de manera superficial (Valland 

et al., 2024).  

También se ha evidenciado acoso sexual dentro de la institución y las victimas tampoco 

sintieron el respaldo de las autoridades que tendrían que cuidarlas, llegando a desarrollar 

amargura, angustia, estrés y malestar psicológico (Drew & Chevroulet, 2024; Williams et al., 

2023), debilitando la identidad laboral y bienestar personal.El mobbing disminuye el nivel de 

resiliencia de los oficiales de policía y aunque no se relaciona con el nivel de inteligencia 

emocional, esta última permite cuidar el ambiente laboral lo que podría proveer satisfacción 

laboral (Buka et al., 2024), de la misma manera, el mobbing aumenta la carga laboral y de igual 

manera disminuye la calidad de vida en el trabajo y el bienestar personal (Shahid & Farooq, 

2020).  

Un estudio realizado en Costa Rica menciona que la satisfacción con la vida es un 

importante indicador de la calidad de vida de las personas adultas mayores de 60 años o más, 
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hombres y mujeres, se concluyó que la satisfacción con la vida está asociada con el insomnio 

(Aguilar & carballo-Alfaro, 2023). 

El insomnio y el mobbing son latentes en la vida del oficial de policía lamentablemente 

no hay estudios que determinen cuanto predicen estos dos en la satisfacción con la vida de este 

personal tan esencial para la comunidad, siendo que la satisfacción con la vida puede poder 

mejorar su calidad vida, desarrollo personal, interacción social, nivel de resiliencia y su nivel de 

servicio a la comunidad, tanto en su juventud, si padecieran alguna enfermedad, incluso cuando 

llegue el momento de jubilarse (Jafari et al., 2024; Kartol et al., 2024; Thoma et al., 2024). Por 

lo tanto el objetivo de esta investigación es determinar si el insomnio y el mobbing predicen el 

nivel de satisfacción con la vida. 

MATERIALES Y MÉTODOS  

Diseño.  

La presente investigación fue de diseño no experimental, cuantitativo, predictivo con 

corte transversal para verificar cuanto predicen el insomnio y el mobbing a la satisfacción con 

la vida (Ato et al., 2013). 

Participantes.  

La muestra estuvo conformada por 806 efectivos policiales de la costa, sierra y selva del 

territorio peruano, de 18 a 65 años (M=31.38; DE=6.95), de los cuales el 43.3% son del sexo 

femenino y el 56.3% del sexo masculino y el 0.4% han preferido no decir su sexo, así como, el 

34.6% fueron de la selva, el 33.4% de la costa y el 32% de la sierra, para lo cual se utilizó un 

tipo de muestreo no probabilístico por conveniencia (Hernandez et al., 2014). Dicha muestra 

tuvo en cuenta a policías que tengan como mínimo 2 años trabajando, de la misma manera se 

tuvo en cuenta que pertenezcan a diferentes áreas del ejercicio de la profesión, no se discrimino 

su estado civil ni su religión, teniendo en cuenta a aquellos que deseen participar de manera 

voluntaria. 

Instrumentos.  

Escala de Insomnio de Atenas 

La escala de insomnio de Atenas fue validada al contexto peruano en adultos de 18 años 

por Baños-Chaparro et al. (2021), esta escala cuenta con 5 ítems, en un modelo unidimensional, 

con una escala de calificación tipo Likert que varía de ausencia de problema (0) a problema 
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serio (3). La validación del constructo se realizó a través del análisis de la estructura interna con 

un Análisis Factorial Confirmatorio (AFC), donde el modelo obtuvo un adecuado ajuste (CFI= 

.99, SRMR= .02 y un RMSEA= .05), de la misma manera la confiabilidad se obtuvo a través 

del coeficiente omega con un 0.83 con un IC de 95% inferior 0.80 y superior 0.86. 

Escala de Mobbing 

La escala de Mobbing Leymann Inventory of Psychological Terrorization LIPT-60 fue 

utilizada para medir el acoso psicológico en un entorno laboral por González de Rivera & 

Rodríguez-Abuin (2003), la cual paso por una validez de estructura interna a través de la 

correlación ítem-test, en personas que denunciaron ser acosadas en su trabajo, presentado 

correlaciones superiores a 0.3 y una alta fiabilidad superior a 0.8 en el cociente de Alpha. La 

investigación se replicó en trabajadores españoles y peruanos por González-Trijueque & 

Delgado (2013), esta adaptación validó las de 60 preguntas de la versión original con un tipo de 

respuesta Likert que va de 0 (No he experimentado está conducta en absoluto) a 4 (Si la he 

experimentado frecuentemente), ofreciendo una puntuación total del nivel de acoso percibido 

por el colaborador, esta adaptación se realizó a través de una comparación de medias en grupos 

independientes evaluando que conductas de acoso son manifiestas en los trabajadores, 

obteniendo correlaciones dimensión-test significativas (p<0.05), y así como diferencias de 

medias (p<0.05), evidenciando que las 60 preguntas que resultaron del análisis reflejaban la 

conducta de acoso psicológico en población peruana. 

Escala de Satisfacción con la Vida 

La Escala de Satisfacción con la vida se adaptó al contexto peruano en trabajadores de 

19 a 64 años Calderón-De la Cruz et al. (2018), la escala es unidimensional y contiene cinco 

preguntas la cual se califica en una escala tipo Likert de muy de acuerdo a muy en desacuerdo 

con cinco opciones de respuesta. La validación se realizó del instrumento a través de un modelo 

Congenerico obteniendo un SRMR= .027, CFI= .998, y un RMSEA= .052 y la confiabilidad 

fue adecuada con un valor de Omega igual a .90. 

Procedimiento y análisis de datos.   

La recolección de la muestra se realizó de manera presencial y virtual, sin embargo, 

ambos grupos llenaron un Google form, el cual proveyó un Excel que fue trasladado al programa 

de SPSS Statistics versión 26, para iniciar con el análisis descriptivo de las variables, 
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considerando la media, desviación estándar, curtosis y asimetría para determinar la distribución 

de la muestra, posterior a ello se realizó la comparación de medias según el sexo de cada 

variable, seguidamente se realizó el análisis de correlación de Pearson donde se tuvo en cuenta 

que la fuerza de la relación es mínima si el r ≥ .2, o si el r ≥ .5 se considera fuerza moderada y 

si el r ≥ .8  se considera fuerza elevada (Ferguson, 2009), por último se realizó la regresión lineal 

múltiple para verificar la significancia (p<.05), y se determinar el cociente de determinación R2 

según lo propuesto por Ellis (2010) para la interpretación. 

 Aspectos éticos  

Para realizar la ejecución del proyecto, en primer lugar el mencionado proyecto paso por 

la aprobación del comité de ética de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad 

Peruana Unión, quienes revisaron y aprobaron el proyecto, de la misma manera cada 

participante aprobó su participación a través del consentimiento informado, el cual respeta los 

principios detallados en el tratado de Helsinki en estudios que no manipulan la muestra (World 

Medical Association, 2013).  

RESULTADOS 

Análisis descriptivos 

Se puede observar que tanto la satisfacción con la vida, el mobbing y el insomnio 

muestran una asimetría y una curtosis dentro del rango de ±1.5, lo que evidencia una distribución 

normal, para lo cual se realizará un análisis paramétrico (Pérez & Medrano, 2010). 

Tabla 1  

Análisis descriptivo de satisfacción con la vida, mobbing e insomnio en efectivos policiales 

Variables Media 
Desviación 

estándar 
Asimetría Curtosis 

Insomnio 5.46 3.398 -0.038 -0.712 

Mobbing 69.26 51.168 0.115 -0.876 

Satisfacción con la vida 15.30 6.339 0.264 -1.234 

 

Satisfacción con vida, mobbing e insomnio en efectivos policiales 

La tabla 2 muestra existe una diferencia significativa según el sexo en las variables 

satisfacción con la vida, mobbing e insomnio en los efectivos policiales (t=3.81, p= 0.001; t= -

8.75, p= 0.001; t= -6.79, p= 0.001, respectivamente), siendo que el sexo masculino quienes 
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presentan mayor satisfacción con la vida, mientras que las mujeres evidencian mayor mobbing 

e insomnio. 

Tabla 2  

 Diferencias según el sexo de la satisfacción con la vida, mobbing e insomnio en efectivos policiales 

Variables Masculino Femenino T p 

Satisfacción con la 

vida 
16.1 ± 6.68 14.2 ± 5.67 

4.37 <.001 

Mobbing 56.0 ± 51.39 86.5 ± 45.49 -8.75 <.001 

Insomnio 4.76 ± 3.43 6.36 ± 3.14 -6.79 <.001 

 

Por otro lado, la tabla 3 evidencia que existe una correlación negativa altamente 

significativa fuerte negativa entre la satisfacción con la vida y el insomnio (r=-.418** ;p<0.001), 

mientras que, existe una correlación altamente significativa inversa débil entre la satisfacción 

con la vida y el mobbing (r=-.311** ;p<0.001), de la misma manera, se observa que tanto el 

mobbing y el insomnio tienen una correlación altamente significativa directa fuerte (r=.614** 

;p<0.001),  lo que evidencia que altos niveles de mobbing e insomnio se relaciona con bajos 

niveles de satisfacción con la vida en los efectivos policiales, mientras que altos niveles de 

mobbing se relaciona con la presencia de insomnio. 

Tabla 3  

Correlación entre la satisfacción con la vida, mobbing e insomnio en efectivos policiales 

Variables Insomnio Acoso Satisfacción 

Insomnio 1   

Mobbing .614** 1  

Satisfacción con la vida -.418** -.311** 1 

Nota: **. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). *. La correlación es significativa 

en el nivel 0,05 (bilateral). 

 

 

Análisis predictivo 

La regresión lineal múltiple se observa en la tabla 4, donde se postuló el modelo de los 

predictores de la satisfacción con la vida en los efectivos policiales, obteniendo un buen ajuste 

(F-test= 87.852; p< 0.001), donde el insomnio (β = -0.365, IC95 [-0.980; -0.638] p< 0.001), y 

el mobbing (β = -0.087, IC95 [-0.019; -0.004] p < 0.001), predicen de manera negativa el nivel 

de satisfacción con la vida (R2 ajustado = 0.177). Asimismo, se observar que el t también 

muestra que es significativo (p<0.001), lo que respalda el modelo predictivo. 
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Esto afirma que el acoso laboral que se vive en el ambiente policial, junto con los 

problemas para poder conciliar el sueño disminuyen el sentimiento de bienestar, placer y 

plenitud en la vida en los efectivos policiales. 

Tabla 4  

Predictores de la satisfacción con la vida en efectivos policiales 

Predictores B EE β T p 

(Constante) 19.755 0.395   50.051 0.001 

Insomnio -0.681 0.076 -0.365 -9.015 0.001 

Mobbing -0.011 0.005 -0.087 -2.137 0.001 

Nota: β: coeficiente de regresión estandarizado; B: coeficiente no estandarizado; EE: error estándar. 

Variable dependiente: Satisfacción con la vida (F = 87.852; p < 0.001; R2 ajustado = 0.177). 

 

 

DISCUSIÓN 

La labor del oficial de policía es importante para la sociedad, pues se encargan de 

salvaguardar a la población de la delincuencia y velar por el orden interno del país, 

lamentablemente esta labor es bastante sacrificada (Carlos et al., 2024), pues están obligados a 

trabajar turnos nocturnos para el cumplimiento de sus responsabilidades, lo que afecta en su 

calidad de vida (Colcha & Delgado, 2021) además, propio de la vida militar en un mundo de 

subordinación se han visto víctimas de mobbing, (Buka et al., 2024) y lamentablemente no se 

ha medido la afectación de estos en la satisfacción con la vida de los efectivos policiales, y ese 

fue el objetivo principal de este estudio. 

En este estudio se pudo notar que los oficiales varones presentaron niveles más altos de 

satisfacción con la vida a diferencia de las mujeres, estos resultados son semejantes a lo 

encontrado en Europa, donde se vio que los hombres que viven en zona urbana con niveles bajos 

de confusión, depresión y neuroticismo, presentan mayores niveles de satisfacción con la vida 

a diferencia de las mujeres (Majauskiene et al., 2025), sin embargo, en Oriente medio se pude 

notar que las mujeres que presentan mayores niveles de apoyo social percibido y resiliencia 

presentan mayores niveles de satisfacción con la vida a diferencia de los hombres (Hanimoğlu, 

2025), mientras que en Oceanía no se encontró diferencia significativa según el sexo, aunque si 

se pudo notar que lo que producía satisfacción con la vida era diferente; las mujeres valoraban 

el haber encontrado el amor, el tener un buen trabajo y su casa, mientras que los hombres se 

sienten satisfechos con el equilibrio entre descanso, trabajo y diversión (Brooks et al., 2025). 

94 



Insomnio y mobbing como predictores de la satisfacción con la vida en efectivos policiales peruanos 

 

89 

 Por otro lado, se observó que las mujeres presentan mayores problemas con el sueño a 

diferencia de los varones, esto guarda parecido a lo encontrado en Rusia en las mujeres que 

pasan mayor tiempo expuestas a la pantalla, a diferencia de los varones (Maksimenko et al., 

2025), lo mismo ocurre en las mujeres que tienen problemas de sobre peso en Oriente medio 

(Akbarpour et al., 2025), y las mujeres adultas en Asia, quienes además, presentaban síntomas 

depresivos, un estilo de vida más sedentario a diferencia de los varones y menos apoyo social 

(Amaike et al., 2025), es preciso señalar que en Estados Unidos se encontró que quienes 

presentaban mayores niveles de insomnio fueron los varones, que aunque las mujeres 

presentaban mayores niveles de depresión, los hombres presentaron niveles más altos de 

ansiedad y eso los llevaba a tener problemas para dormir (Weiss et al., 2025).  

También, se pudo notar que las mujeres presentan niveles más elevados de mobbing a 

comparación de los varones, esto se aparece a los resultados obtenidos por Vivarelli et al. (2025), 

quienes además encontraron que las mujeres italianas tendían a buscar más apoyo social y 

procuraban presentar mayor evitación de sus victimarios, siguiendo la misma idea Santoro et al. 

(2022), también encontró que las mujeres víctimas de mobbing manifestaban niveles elevados 

de estrés y síndrome de burnout, contrario a estos resultados Lipińska-Grobelny (2024) encontró 

que los varones polacos presentaban mayores niveles de mobbing a comparación de las mujeres, 

quienes presentaron menores niveles satisfacción con la vida. 

Del mismo modo, este estudio encontró que los problemas para dormir afectan de 

manera negativa en la satisfacción con la vida de los efectivos policiales, de igual forma ocurre 

en el personal de salud de España, donde se vio que estos problemas de dormir también afectan 

en el nivel de satisfacción laboral, aumenta los síntomas subjetivos de ansiedad y el uso de 

benzodiazepinas (Andrés-Olivera et al., 2022), en esta dirección, se observa que el insomnio 

disminuye el nivel de resiliencia, desempeño laboral al igual que aumenta la intención de 

renunciar en los empleados en Europa, Asia y los Estados Unidos afectando su satisfacción con 

la vida (Liswandi & Muhammad, 2023), el insomnio también afecta las relaciones 

interpersonales, se observó que los problemas presentados en el sueño aumenta los conflictos 

laborales y familiares, tanto en hombres como en mujeres coreanos (Seo et al., 2023).  

De la misma manera, se observó que en Estados Unidos los militares que presentaban 

problema para dormir evidenciaron bajos niveles de satisfacción con la vida y al mismo tiempo, 

una pobre preparación física (Corry et al., 2024). Por otro lado, se pudo notar que el mobbing 
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disminuye el nivel de satisfacción con la vida en los policías, lo mismo ocurre en los docentes 

de Turquía (Cerci & Dumludag, 2019), donde se observó que la satisfacción con la vida se 

encontraba estrechamente ligada con la satisfacción laboral, donde se tiene las expectativas de 

mejorar su salario, hay un trato igualitario y además los niveles de acoso laboral son bajos, en 

este mismo sentido ocurre en los médicos, quienes además de estar expuestos al mobbing, 

presentaron niveles altos de ansiedad, depresión, agotamiento emocional, y bajos niveles de 

realización personal (Köse et al., 2025), por consiguiente, se vio que los oficiales de policías 

europeos que presentaron niveles elevados de acoso laboral, presentaron poca resiliencia al igual 

que una disminuida inteligencia emocional (Buka, 2024). 

En relación con las limitaciones del estudio en primer lugar fueron los antecedentes del 

estudio en su población, pues se encontraron pocos estudios realizados en policías lo cual 

dificulto profundizar la temática en dicha muestra, en contra partida se consideró estudios 

realizados en población militar y otras carreras que presentan niveles elevados de insomnio 

como personal de salud que hace guardias, por ello se recomienda realizar más investigaciones 

en esta muestra, pues son una población importante para la sociedad. Una segunda limitación es 

el tipo de muestreo pues se consideró un muestro no probabilístico por conveniencia porque la 

población estaba dispersa, aunque para ello se consideró una muestra amplia de las tres regiones 

del país, por ello se recomienda replicar el estudio con un muestreo probabilístico con el fin 

disminuir el sesgo muestral. 

CONCLUSIONES 

Por último, se puede concluir que el insomnio y el Mobbing se asocian y predicen 

estadísticamente menores niveles de satisfacción con la vida de los policías peruanos, siendo 

necesario prestar atención en los turnos nocturnos y el tiempo de descanso que tienen los 

oficiales posteriores a dichos turnos, al igual que es importante realizar seguimiento del clima 

laboral en el que trabajan con el fin de proveerles adecuadas condiciones de trabajo y con ello 

satisfacción con la vida.  
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RESUMEN 

 

En este estudio se realizó una revisión sistemática de literatura sobre la influencia de aditivos no 

convencionales en las propiedades físicas y mecánicas de ladrillos ecológicos. La búsqueda se llevó a 

cabo en bases de datos como ScienceDirect, Scopus, SpringerLink y MDPI, considerando publicaciones 

entre 2016 y 2025. Luego del proceso de selección, se analizaron más de 50 estudios que evaluaron el 

uso de residuos como plásticos reciclados, fibras vegetales, cenizas agroindustriales y otros materiales 

alternativos. Los resultados muestran que ciertos aditivos permiten mejoras significativas, como 

incrementos en la resistencia a compresión de hasta 76.85 MPa en ladrillos con PET, reducciones de 

absorción de agua de hasta 90% en mezclas con plásticos y disminuciones de densidad entre 8% y 30% 

dependiendo del material empleado. Sin embargo, también se identificó que el uso excesivo de estos 

aditivos puede generar efectos negativos, como aumento de porosidad o pérdida de resistencia. En 

conclusión, los aditivos no convencionales presentan un alto potencial para el desarrollo de ladrillos más 

sostenibles, siempre que se controlen adecuadamente las proporciones y condiciones de fabricación. 

 

Palabras clave: Ladrillos ecológicos; aditivos no convencionales; residuos reciclados; resistencia a 

compresión y cenizas agroindustriales.  

 

ABSTRACT 
 

In this study, a systematic literature review was conducted on the influence of unconventional additives 

on the physical and mechanical properties of eco-friendly bricks. The search was carried out using 

databases such as ScienceDirect, Scopus, SpringerLink, and MDPI, considering publications from 2016 

to 2025. After the selection process, more than 50 studies were analyzed, evaluating the use of waste 

materials such as recycled plastics, plant fibers, agro-industrial ashes, and other alternative materials. 

The results show that certain additives provide significant improvements, including increases in 

compressive strength of up to 76.85 MPa in PET-based bricks, reductions in water absorption of up to 

90% in plastic mixtures, and density reductions ranging from 8% to 30%, depending on the material 

used. However, it was also identified that excessive use of these additives may generate negative effects, 

such as increased porosity or loss of strength. In conclusion, unconventional additives present high 

potential for the development of more sustainable bricks, provided that the proportions and 

manufacturing conditions are properly controlled. 

Keywords: Eco-friendly bricks; unconventional additives; recycled waste; compressive strength and 

agro-industrial ashes. 
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INTRODUCCIÓN 

El crecimiento sostenible del sector construcción en las últimas décadas ha generado un 

impacto significativo sobre el medio ambiente, principalmente debido al alto consumo de 

recursos naturales y a la emisión de gases de efecto invernadero asociado a procesos 

tradicionales como la fabricación de ladrillos y bloques de hormigón. Frente a esta problemática, 

han surgido alternativas como los ladrillos ecológicos, los cuales incorporan materiales 

reciclados o subproductos agrícolas con el objetivo de reducir el impacto ambiental sin 

comprometer su desempeño estructural.  

Muchos investigadores han probado agregar materiales poco comunes a estos ladrillos, 

como fibras vegetales, plásticos reciclados, cenizas de origen agrícola o cáscaras orgánicas. Lo 

interesante es que no solo ayudan a cuidar el ambiente, sino que también mejoran cosas como 

la resistencia a la compresión (Kumar et al., 2024), la absorción de agua (Suganya et al., 2016), 

o la densidad del ladrillo (Naresh Kumar et al., 2024). Incluso hay quienes han estudiado cómo 

estos materiales influyen en la capacidad de aislamiento térmico, como Gómez et al. (2023) o 

Karslıoğlu et al. (2021). 

Algunos resultados llaman bastante la atención. Por ejemplo, añadir plásticos reciclados 

como PET o HDPE puede hacer que los ladrillos duren más y resistan mejor el calor (Kumar et 

al., 2022). Ameen et al. (2023) también encontraron que eso ayuda a que absorban menos agua. 

De hecho, Bello et al. (2022) reportaron niveles de absorción menores al 1 %. Otro estudio de 

Alan et al. (2015) mostró que, al usar tiras de plástico dentro de ladrillos con ceniza volante, la 

resistencia alcanzó casi 19 N/mm², mucho más de lo que ofrece un ladrillo común. 

En este trabajo, se recopilaron más de 50 estudios de los últimos diez años que probaron 

distintos residuos como aditivos en diversos tipos de ladrillo, como adobe, geo-polímeros, tierra-

cemento, entre otros. A diferencia de otras revisiones, aquí no se enfoca en un solo tipo de 

material, sino que se compara un conjunto amplio y diverso. Solo se consideraron trabajos que 

presentaran datos experimentales medibles, como resistencia, absorción, densidad o 

conductividad.  

En resumen, lo que se busca con esta revisión es entender mejor cómo afectan estos 

materiales no convencionales al comportamiento físico y mecánico de los ladrillos ecológicos. 

Se clasificaron según su origen, se compararon sus efectos más importantes, se analizaron las 

cantidades que funcionaron mejor y se dejaron claras las áreas donde aún falta investigar más. 
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En este contexto, el objetivo principal de esta investigación es analizar la influencia de 

distintos aditivos no convencionales en las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos 

ecológicos, a partir de una revisión sistemática de la literatura científica reciente. Como 

objetivos específicos, se plantea: (i) identificar los tipos de aditivos más utilizados en la 

fabricación de ladrillos ecológicos, (ii) evaluar su efecto en propiedades como resistencia a la 

compresión, absorción de agua, densidad y conductividad térmica, y (iii) comparar los rangos 

de dosificación más eficientes reportados en los estudios analizados.   

MATERIALES Y MÉTODOS  

La presente revisión sistemática se desarrolló siguiendo los lineamientos del método 

PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), el cual 

permite organizar de manera transparente el proceso de búsqueda, selección y análisis de la 

literatura científica.  

En este estudio se realizó una revisión sistemática de literatura sobre la influencia de 

aditivos no convencionales en las propiedades físicas y mecánicas de ladrillos ecológicos. La 

búsqueda se llevó a cabo en bases de datos como ScienceDirect, Scopus, SpringerLink y MDPI, 

considerando publicaciones entre 2016 y 2025. Luego del proceso de selección, se analizaron 

más de 50 estudios que evaluaron el uso de residuos como plásticos reciclados, fibras vegetales, 

cenizas agroindustriales y otros materiales alternativos.  

Los resultados muestran que ciertos aditivos permiten mejoras significativas, como 

incrementos en la resistencia a compresión de hasta 76.85 MPa en ladrillos con PET, 

reducciones de absorción de agua de hasta 90% en mezclas con plásticos y disminuciones de 

densidad entre 8% y 30% dependiendo del material empleado. Sin embargo, también se 

identificó que el uso excesivo de estos aditivos puede generar efectos negativos, como aumento 

de porosidad o perdida de resistencia. En conclusión, los aditivos no convencionales presentan 

un alto potencial para el desarrollo de ladrillos más sostenibles, siempre que se controlen 

adecuadamente las proporciones y condiciones de fabricación.  

La búsqueda se hizo en varias plataformas académicas como ScienceDirect, Scopus, 

MDPI, SpringerLink, ResearchGate. Se usaron combinaciones de palabras clave como ladrillos 

ecológicos, fibras naturales, residuos plásticos, cenizas en ladrillos y otras similares. Para 

mejorar los resultados, se utilizaron conectores booleanos como AND, OR y NOT. 

Para la búsqueda de información se utilizaron combinaciones de palabras clave en inglés 

y español mediante operadores booleanos. Entre los principales strings empleados se incluyen:  
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• “eco-friendly bricks” AND “recycled waste” 

• “brick” AND “plastic waste” AND “mechanical properties” 

• “natural fibers” AND “bricks” 

• “ash” AND “eco bricks” 

• “ladrillos ecológicos” AND “residuos reciclados” 

Las siguientes combinaciones presentadas permitieron ampliar la cobertura de resultados en 

las diferentes bases de datos consultadas.  

La búsqueda bibliográfica se realizó entre enero y marzo de 2025, considerando 

publicaciones comprendidas en el periodo 2016-2025.  

Se baso por criterios tales como.  

Criterios de inclusión:  

• Artículos científicos con acceso a texto completo 

• Publicados entre 2016 y 2025 

• En idioma inglés y español 

• Estudios experimentales con resultados medibles (resistencia, absorción, densidad, etc.) 

• Que especifique tipo de ladrillo y porcentaje de aditivo  

Criterios de exclusión:  

• Estudios teóricos o de revisión  

• Artículos duplicados  

• Investigaciones sin datos cuantificables  

• Estudios con información incompleta o poco clara 

El proceso de selección de artículos se sistematizo mediante un diagrama de flujo basado en 

la metodología PRISMA, el cual permitió organizar las etapas de identificación, cribado, 

elegibilidad e inclusión de los estudios analizados.  
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Figura 1 

Diagrama de flujo del proceso de selección de estudios (adaptado de PRISMA 2020). 

 

 

 En un primer filtro, se encontraron una cierta cantidad de publicaciones. Luego, tras 

revisar bien los títulos, resúmenes y textos completos, se seleccionaron poco más de 50 trabajos 

relevantes. 

Con la información reunida se elaboraron tablas comparativas que permitieron analizar 

aspectos como el tipo de ladrillo, el aditivo usado, su proporción, los métodos de ensayo y los 

resultados obtenidos. También se tomaron en cuenta las condiciones específicas de cada estudio, 

como el tipo de prueba utilizada y los valores más altos y bajos para cada propiedad. 

En todo el proceso se respetaron los principios de ética científica. Solo se usaron datos 

confiables, provenientes de fuentes académicas reconocidas, y se citaron correctamente todos 

los autores.  
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Además, se buscó que la información fuese reproducible y verificable, para garantizar 

la seriedad del análisis. 

RESULTADOS 

 Los resultados se ordenan por tipo de aditivo para crear una base comparativa clara. Esto 

permite identificar los comportamientos comunes, los beneficios específicos y las limitaciones 

técnicas de cada material alternativo utilizado en la creación de ladrillos ecológicos. Esta 

agrupación facilita la comparación de los resultados y ofrece normas imparciales para estudios 

posteriores o aplicaciones en el mundo real. 

 Plásticos reciclados 

 Dentro del conjunto de estudios analizados, los trabajos enfocados en el uso de plásticos 

reciclados destacan por su frecuencia y consistencia en los resultados reportados. En total, se 

revisaron 18 trabajos donde usaron materiales como PET, HDPE, bolsas plásticas, botellas 

recicladas, entre otros, para fabricar ladrillos ecológicos. Estos estudios coinciden bastante en 

que además de ser una buena forma de reutilizar residuos plásticos, también mejoran la 

resistencia del ladrillo y reducen la absorción de agua. 

 Por ejemplo, Karslıoğlu y Balaban (2021) encontraron que los ladrillos bajaban su densidad 

en un 20 % y también mejoraba su aislamiento térmico hasta en un 40 %. En el caso de 

Saravanan y Rao (2023), ellos vieron un aumento de la resistencia entre 10 y 28 %, y que la 

absorción de agua se redujo bastante (entre 15 % y 35 %), dependiendo de cuánto plástico se 

agregaba. Helmy (2021) también observó algo parecido: mejoró la estabilidad de la mezcla 

(15 %) y la absorción bajó un 20 %. 

 Cumpa (2024), por su parte, dijo que los ladrillos hechos con plásticos pesaban hasta un 

30 % menos, lo cual puede ser útil cuando se necesita reducir cargas en obra. Otro autor, Biradar 

(2022), encontró que la absorción de agua se redujo en un 90 %, y además subió la resistencia a 

la flexión en 22 %. Yadav (2022) también encontró que la durabilidad en ambientes húmedos 

mejoró un 35 %, lo que es importante para zonas con lluvias. 

 Otro estudio que llamó la atención fue el de Ghorpade (2022), que usó mezclas de arena 

con plástico reciclado y obtuvo resistencias entre 9.72 y 14.72 MPa, con absorción de agua 

menor al 1 %, mucho mejor que un ladrillo común. Ashraf (2024) incluso llegó más lejos, con 

76.85 MPa en ladrillos tipo Lego con PET, y 38.65 MPa usando HDPE, lo que muestra un gran 

potencial para estos materiales. 

 También se revisaron propiedades térmicas y acústicas. Bello (2022) explicó que la 

conductividad térmica bajó a 0.31 W/m·K, y Alan (2015) dijo que la absorción acústica superó 
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el 75 %, lo cual también es valioso en zonas con mucho ruido. Finalmente, Kulkarni (2022) 

encontró que además de tener muy poca absorción de agua, los bloques eran resistentes al 

impacto y abrasión, parecidos a los industriales. 

 En resumen, estos trabajos muestran que los plásticos reciclados pueden ser muy útiles en 

la construcción, sobre todo en elementos no estructurales. Aunque sí se recomienda tener 

cuidado cuando se usa más del 60 % de plástico, ya que eso puede volver el material frágil o 

difícil de curar si no se mezcla bien con arena. 

Tabla 1  

Estudios que emplean plásticos reciclados como aditivo en ladrillos ecológicos. 

Autor Aditivo 
Tipo de 

ladrillo 
Resultados clave 

% Aditivo 

en mezcla 

(KARSLIOĞLU & 

Balaban, 2021) 

Caucho y 

plástico 
Híbrido 

Reducción de densidad del 20%, 

mejora del aislamiento térmico 

hasta 40%. 

10%–30% 

(Saravanan & Rao, 

2023) 

Varios residuos 

(fibras, 

plásticos, 

cenizas) 

Ecológico no 

cocido 

Incremento de resistencia de 10 a 

28%, reducción de absorción de 

agua entre 15 y 35% (según el 

aditivo). 

Variable 

(5%–30%) 

(Biradar et al., 

2024)  

Plástico 

reciclado 

Plástico 

fundido 

Reducción de absorción 90%, 

incremento de resistencia a 

flexión 22%. 

100% 

(Vagestan et al., 

2024) 
Plásticos varios 

Plástico 

fundido 

Incremento de durabilidad en 

ambientes húmedos 35%. 
100% 

(Ereño et al., 2025) 
Residuos 

plásticos 
Ecobrick 

Reducción de residuos hasta 

70%. 
100% 

(Cirino et al., 2023) 
Plástico 

reciclado 
Ecológico/ 

Reducción de absorción 80%, 

mejora de trabajabilidad en 15%. 
Variable 

 

(Acamma & 

Baisakhi D, 2023) 

Plástico 

fundido LDPE 
Compuesto 

Resistencia a flexión 3.4 MPa, 

absorción de agua < 2%. 
100% 

(Tambunan et al., 

2024) 

Multicapas de 

plástico 

reciclado 

Plástico 

fundido 

Densidad baja (0.9 g/cm³), buena 

rigidez superficial, resistencia de 

3 a 5 MPa. 

100% 
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(Sahani et al., 

2022) 

Plástico 

reciclado 

(HDPE, LDPE) 

Ladrillo 

arena-

plástico 

Compresión: 9.72–12.28 N/mm²; 

absorción de agua: 0 %; 

resistencia a tracción: 737–

804 MPa. 

20–25 % 

plástico 

(Kulkarni et al., 

2022) 

Plástico 

reciclado 

(HDPE, PP) 

Ladrillo 

plástico 

HDPE: 11.19 N/mm²; PP: 

10.02 N/mm²; convencional: 

10.5 N/mm²; absorción agua: 

HDPE 0.75%, PP 0.37%. 

100 % 

plástico 

reciclado 

 

(Amjad & Diaz-

Elsayed, 2024) 

Plástico 

reciclado 
Diversos  

Reducción de consumo de agua 

26%, ecotoxicidad terrestre 

reducida 59%. 

100% 

(Ashraf et al., 

2024) 

Plástico 

reciclado (PE, 

PET) 

Ladrillo tipo 

Lego 

Compresión: hasta 76.85 MPa 

(PET), 38.65 MPa, 26.64 MPa 

(PE+PET); absorción de agua: 0–

0.35 %; densidad: 1.39–1.64–

1.46 g/cm³. 

30–40 % 

plástico 

reciclado 

Nota: PET: tereftalato de polietileno; HDPE: polietileno de alta densidad; PP: polipropileno.  

 Los porcentajes de aditivo corresponden a proporciones en masa o volumen según lo 

reportado en cada estudio analizado.  

 Fibra de coco 

 Entre los materiales más usados en los estudios revisados, la fibra de coco tuvo una 

presencia importante. En total se analizaron 10 investigaciones donde se usó este aditivo en 

diferentes cantidades, desde 0.2 % hasta 4 %, mayormente en ladrillos de adobe, tierra 

estabilizada o suelo-cemento. 

 Por ejemplo, Martinelli et al. (2023) indicaron que la resistencia a tracción mejoró hasta en 

un 25 %, y también se logró reducir la absorción de agua en un 18 %. Esto se debe a que las 

fibras se adhieren bien a la mezcla. En el caso de Abdullah y Lee et al. (2017), ellos encontraron 

que la resistencia a compresión subió un 20 % y la absorción bajó 12 %, lo cual es beneficioso 

en zonas húmedas. Además, Rajapakse et al. (2022) notaron que la densidad del ladrillo bajó 

entre 8 y 12 %, y que la mezcla fue más uniforme con dosis moderadas. 

 Ahmad et al. (2022) también observaron mejoras: la durabilidad aumentó 20 %, la 

resistencia a compresión subió 12 %, y la absorción disminuyó un 10 %. Lo mismo encontró 

Gagan et al. (2023), con mejoras de 18 % en compresión y −12 % en absorción. Ferreira et al. 
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(2022) resaltaron que, con este tipo de fibra, la resistencia a flexión subió un 12 %, y el ladrillo 

era más resistente a fisuras. 

 Velasco-Aquino et al. (2020) reportaron que al usar 0.5 % de fibra, la resistencia aumentó 

de 8.7 a 11.7 MPa (34 %), se redujo la conductividad térmica en un 12 %, y el hinchamiento 

bajó 2 %. También Hasan et al. (2021) mencionaron una mejora del 18 % en ductilidad y del 

20 % en impacto, ideal en zonas donde hay movimientos sísmicos. 

 Un caso especial fue el de Sanou et al. (2024), quienes encontraron un buen rendimiento 

usando 0.6 % de fibra y 4 % de cemento, alcanzando una conductividad térmica baja 

(0.302 W/m·K). Aunque también reportaron una absorción altísima (610 %) cuando no se 

trataba la fibra. Finalmente, Malayali et al. (2024) concluyeron que los bloques con fibra de 

coco superaban a los ladrillos normales en resistencia y absorción. 

 En general, se puede decir que usar fibra de coco ayuda bastante, pero también depende de 

cuánto se use y de cómo esté tratada. Los mejores resultados se obtuvieron cuando la fibra estaba 

entre 0.5 % y 1 %, y también fue clave el tipo de mezcla base. 

Tabla 2  

Estudios que emplean fibra de coco como aditivo en ladrillos ecológicos. 

Autor Aditivo 
Tipo de 

ladrillo 
Resultados clave 

% Aditivo 

en mezcla 

(Martinelli et 

al., 2023) 

Fibra de 

coco 
Cemento 

Incremento de resistencia a tracción 

hasta 25%, reducción de absorción de 

agua hasta 18%. 

2% a 5% 

(Abdullah & 

Lee, 2017) 

Fibra de 

coco tratada 
Cemento 

Incremento de resistencia a compresión 

hasta 20%, reducción de absorción 

12%. 

1% a 3% 

(Rajapakse et 

al., 2022) 

Fibra de 

coco 

Cemento y 

arcilla 

Reducción de densidad de 8–12%, 

mejora en cohesión del material. 
3%–5% 

(Ahmad et al., 

2022) 

Fibra de 

coco 
Concreto 

Mejora de durabilidad 20%, aumento 

de resistencia a compresión 12%, 

reducción de absorción 10%. 

1%–4% 

(Gagan et al., 

2023) 

Fibra de 

coco 
Arcilla cocida 

Incremento de resistencia a compresión 

hasta 18%, reducción de absorción 

12%. 

0.05 

(Ferreira et al., 

2022) 

Fibra de 

coco 
tierra-cemento 

Incremento de resistencia a flexión 

12%, cohesión mejorada. 
2%–8% 
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(Velasco-

Aquino et al., 

2020) 

Fibra de 

coco + aloe 

vera + cal 

Ladrillo de 

arcilla 

Flexión: aumenta 12% con fibra de 

coco; hinchamiento: reduce 2% (0.5% 

fibra); conductividad térmica reducida: 

12%. 

0.5% fibra 

coco 

(Hasan et al., 

2021)  

Fibra de 

coco 

Compuestos 

de cemento 

Aumento de ductilidad 18%, resistencia 

a impacto mejorada 20%. 
2%–6% 

 

(Malayali et 

al., 2024) 

Fibra de 

coco 

Ladrillo 

ecológico 

Mejora resistencia compresión, 

absorción reducida; resultados 

“superiores” a ladrillos convencionales 

variado 

Nota: Los porcentajes de fibra de coco corresponden a las proporciones utilizadas en cada estudio experimental, 

expresadas en masa o volumen según la metodología reportada.  

  

  Otras fibras naturales 

En varios de los artículos revisados se probó el uso de fibras vegetales como sisal, fonio, 

alfa y Arundo donax. Estas fibras son comunes en regiones rurales y tienen la ventaja de ser 

baratas y fáciles de conseguir. En total, se encontraron 7 estudios que usaron estos materiales, 

casi siempre en porcentajes menores al 1 %. 

Un estudio de Wang y Abuel-Naga (2025) mostró que con fibras tratadas se logró una 

mejora de hasta 25 % en compresión y menos agrietamiento superficial (−15 %). Algo similar 

dijeron Salih et al. (2020), que vieron una resistencia mejorada entre 12 y 28 %, además de 

menos grietas en el bloque (20 %), lo cual es útil en construcciones rurales. Khrissi y Tilioua 

(2025) también encontraron buenos resultados: la resistencia a compresión estuvo entre 1.6 y 

10.5 MPa, bajó la absorción de agua en 32 % y hubo mejoras térmicas y acústicas en varios 

casos. 

Kasie y Mogne (2025) lograron una resistencia de 13.44 MPa con solo 0.9 % de fibra de 

sisal, y también una resistencia a flexión de 0.097 MPa, que supera varias veces a ladrillos 

normales. Además, mencionaron que el costo bajó en un 75 % y que había buena relación entre 

compresión y flexión (R² = 0.87). En otro trabajo, Manniello (2022) utilizó hasta 70 % de fibras 

naturales, y encontró que la resistencia a tracción subió de 2.2 a 3.4 MPa, con una elongación 

de 2.4 mm. También reportaron que la fibra tenía un módulo elástico de 2.5 GPa y resistencia 

de 133.9 MPa. 

En cuanto a aislamiento, Ouedraogo (2019) trabajó con 0.4 % de paja de fonio, logrando 

2.9 MPa en compresión y 1.3 MPa en flexión, además de una disminución del 67 % en 
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conductividad térmica. Finalmente, Kallou (2025) usó fibras tratadas con rayos UV y redujo la 

densidad hasta 17 %, logrando 5.48 MPa de compresión, 1.94 MPa en tracción y porosidades 

entre 23–31 %. 

En resumen, estas fibras ofrecen varias ventajas. Mejoran resistencia, reducen peso, 

aíslan bien, pero su rendimiento final depende del tipo de suelo y de cómo se preparen las fibras. 

Tabla 3  

Estudios que emplean otras fibras naturales como aditivo en ladrillos ecológicos. 

Autor Aditivo 
Tipo de 

ladrillo 
Resultados clave 

% 

Aditivo 

en mezcla 

 

(Saravanan 

& Rao, 

2023) 

Varios residuos 

(fibras, plásticos, 

cenizas) 

Ecológico no 

cocido 

Incremento de resistencia de 10 a 

28%, reducción de absorción de 

agua entre 15 y 35%. 

Variable 

(5%–

30%) 

(Wang & 

Abuel-Naga, 

2025) 

Fibras naturales, cal, 

escorias 

ladrillo no 

cocido 

Incremento de resistencia a 

compresión hasta 25%, reducción 

de agrietamiento 15% 

Variable 

según el 

material 

(Liu & Fan, 

2024) 

Silicato, microsílica, 

fibras 

Ladrillo sin 

cocción de 

alta 

resistencia 

Mejora de cohesión 20%, 

incremento de resistencia 18% 
Variable 

(Khrissi & 

Tilioua, 

2025) 

Fibras naturales, 

residuos 

agroindustriales 

(bagazo, cáscara arroz, 

cenizas, etc.) 

Ladrillo a 

base de tierra 

Resistencia a compresión: 1.6–

10.5 MPa (según aditivo y 

tratamiento); reducción de 

absorción hasta 32%. 

Variable 

según los 

casos 

(Manniello 

et al., 2022) 

Fibra natural de 

Arundo donax 

Ladrillo de 

concreto 

cilíndrico 

Con AR=30, 50 y 70: resistencia a 

tracción aumentó de 2.2 a 3.4 MPa 

(vs. 1.6 MPa sin fibra); elongación 

aumentó hasta 2.4 mm; módulo de 

elasticidad fibra: 2.5 GPa; 

resistencia fibra: 133.9 MPa 

1 % en 

peso 

(Kallou et 

al., 2025) 

Fibras naturales de 

alfa y vidrio 

Ladrillo de 

arcilla 

Densidad -17% con UV, 

conductividad térmica reduce hasta 

0.6761 W/m·K, resistencia a 

compresión: máx. 5.48 MPa. 

Fibra: 

0.5–3% 

Nota: Las fibras naturales analizadas incluyen sisal, alfa y Arundo donax. Las proporciones reportadas 

corresponden a valores experimentales definidos por cada autor. 
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Otros aditivos no convencionales 

En esta revisión también se identificaron estudios que usaron materiales bastante 

inusuales, como pelo de cerdo, polvo de cáscara de coco (CSP), biochar, mezclas con residuos 

orgánicos y otras combinaciones experimentales. Aunque no son tan comunes como los 

plásticos o fibras vegetales, estos aditivos llaman la atención por su bajo costo y por la 

posibilidad de aplicarlos en contextos locales donde sobran este tipo de desechos. 

Helmy et al. (2023), por ejemplo, indicaron que al incorporar estos materiales se redujo 

el peso del ladrillo en un 18 %, aunque también bajó la resistencia a compresión entre un 10 y 

25 %, y la porosidad aumentó. En otro caso, Surehali et al. (2023) observaron que el módulo 

elástico bajó un 30 %, pero a cambio la absorción de impacto subió un 50 %, lo que puede ser 

útil cuando se quiere mayor ductilidad o amortiguación. 

García-Troncoso et al. (2022) también vieron que, aunque la resistencia a compresión 

cayó un 15 %, la tenacidad aumentó 20 % y la deformación un 18 %, lo cual sugiere una buena 

capacidad de absorción de energía. Un enfoque interesante fue el de Jha & Kewate (2024), 

donde con un 40 % menos de peso, se logró un ladrillo aceptable para usar en muros divisorios 

interiores. 

En otras investigaciones, como la de Liu & Fan (2024), se encontró que combinar 

residuos orgánicos con tierra estabilizada permitió una mejora del 20 % en cohesión interna y 

un 18 % más de resistencia. Sankar et al. (2023) resaltaron la idea de que este tipo de mezclas 

ayuda a reducir residuos en hasta 30 %, lo que también aporta desde el enfoque ambiental. 

Un trabajo de Kumar et al. (2024) propuso una mezcla híbrida con varios residuos: 

cenizas, estiércol, fibras y restos industriales. Obtuvieron resistencias entre 3.20 y 3.75 MPa, 

porosidades de 9.4–13.4 %, absorciones de 11.4–12.9 %, y densidades que iban desde 1430 

hasta 1850 kg/m³. La mezcla llamada AB-1 fue la que tuvo mejor desempeño. 

Sobre el CSP, Moujoud et al. (2023) informaron que con 30 % de polvo de cáscara de 

coco a 1100 °C, se logró una conductividad térmica baja (0.37 W/m·K) y una resistencia a 

tracción de 9.88 MPa, aunque también aumentaron la porosidad y la absorción con dosis más 

altas.  

Riedel et al. (2020) probaron el pelo de cerdo como refuerzo y lograron una mejora del 

20 % en resistencia a flexión y 15 % menos grietas. De manera similar, Thanushan & 

Navaratnarajah (2020) observaron un aumento del 25 % en tenacidad y una mejora del 18 % en 

resistencia a tracción. 
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En resumen, aunque estos materiales alternativos no siempre mejoran todas las 

propiedades estructurales, sí ofrecen beneficios como menor peso, mayor tenacidad o mejor 

comportamiento térmico, lo cual puede ser útil dependiendo del uso que se le quiera dar al 

ladrillo. 

Tabla 4  

Estudios que emplean aditivos poco convencionales en ladrillos ecológicos. 

Autor Aditivo 
Tipo de 

ladrillo 
Resultados clave 

% Aditivo en 

mezcla 

(Helmy et al., 

2023) 
PET reciclado Híbrido 

Mejora de estabilidad 

dimensional 15%, 

reducción de absorción 

20%. 

5%–15% 

(Jha & Kewate, 

2024) 
Residuos varios 

Ecoladrillo 

PET 

Reducción de peso 40%, 

adecuada resistencia para 

divisiones interiores. 

 0-20% según el 

material 

(Li, 2022) 
PET, residuos 

secos 
Ecobricks 

Reducción de peso 25%, 

resistencia básica a 

compresión 1.2 MPa. 

100% 

(Singh et al., 

2023) 
PET, PE reciclado 

Plástico 

fundido 

Aumento de resistencia a 

humedad 50%. 
100% 

(Sankar et al., 

2023) 

Subproductos del 

coco (madera, 

cascara y fibra) 

Variado 
Aplicabilidad sostenible, 

reducción de residuos 30%. 
variable 

(Suganya et al., 

2016) 

Tiras de PET 

reciclado 

Ladrillo con 

ceniza 

volante  

Resistencia a compresión: 

18.67 N/mm² (1% PET); 

módulo de ruptura: 5.57 

N/mm (0.5% PET); 

absorción de agua: 2-10%. 

0.5%–2% 

(Kumar et al., 

2024) 

Pinus-Roxburghii, 

abaca, trigo, 

estiércol, madera 

residual, resina 

fenólica y yeso 

Ladrillo 

híbrido 

Resistencia a compresión: 

3.20–3.75 N/mm²; 

porosidad: 9.4-13.4 %; 

absorción agua: 11.4-

12.9 %; densidad: 1430-

1850 kg/m³. 

Composición 

variable según 

el tipo (AB-1 a 

AB-4) 

(Moujoud et al., 

2023) 

Polvo de cáscara de 

coco (CSP) 

Ladrillo 

cocido 

(arcilla) 

A 1100 °C con 30 % CSP: 

conductividad térmica 

reducida a 0.37 W/m·K; 

resistencia a tracción 

adecuada: 9.88 MPa; 

incremento de porosidad y 

absorción con más CSP. 

0 %, 10 %, 

20 %, 30 % 
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(Thanushan & 

Navaratnarajah, 

2020) 

Banana y coco Arcilla 

Incremento de tenacidad 

25%, resistencia a tracción 

mejorada 18%. 

2%–5% 

(Rauniyar et al., 

2024) 
HDPE reciclado 

Ladrillo de 

plástico 

Hasta 35% HDPE mantiene 

buena resistencia 

compresiva y absorción 

reducida. 

≤35% 

Nota: CSP: polvo de cáscara de coco. Los porcentajes de incorporación dependen del diseño 

experimental reportado en cada investigación. 

 

Fibra de coco con ceniza 

Varios estudios también han probado usar la fibra de coco junto con su propia ceniza 

(CFA) como aditivo para mejorar los ladrillos ecológicos. La idea es aprovechar la resistencia 

mecánica de la fibra y las propiedades puzolánicas de la ceniza, buscando una mezcla que no 

solo sea más fuerte, sino también más fácil de trabajar. 

Por ejemplo, Vagestan et al. (2024) lograron una resistencia a compresión de 33.77 MPa 

a los 28 días usando un 5 % de CFA, lo cual es un valor bastante alto comparado con el control. 

Sin embargo, cuando subieron al 15 % de CFA, la resistencia bajó en un 24.8 %, lo que indica 

que pasarse de la dosis puede debilitar el material. También reportaron que la trabajabilidad 

disminuyó, ya que el slump bajó de 120 mm a 90 mm, lo cual complica un poco la colocación 

de la mezcla. 

Nguyen et al. (2025) también obtuvieron buenos resultados. En su caso, al combinar 

fibra con ceniza de coco, la resistencia a compresión mejoró un 14 % y además el peso total del 

ladrillo se redujo un 10 %, lo que facilita su uso en obra y reduce la carga en la estructura. 

En resumen, la combinación de fibra de coco con CFA parece ser una opción 

prometedora, siempre que se controle bien la cantidad usada. Esta mezcla mejora varios aspectos 

clave como resistencia, peso y flexibilidad, y se puede adaptar a diferentes necesidades 

dependiendo del uso que se le dé al ladrillo. 

Tabla 5  

Estudios que emplean fibra de coco con ceniza como aditivo en ladrillos ecológicos. 

Autor Aditivo 
Tipo de 

ladrillo 
Resultados clave 

% Aditivo en 

mezcla 

(Vagestan et al., 

2024) 

Fibra de coco y 

ceniza de fibra 

de coco (CFA) 

Hormigón 

Resistencia máxima: 33.77 MPa 

a 28 días con 5% CFA; 

reducción del 24.8% con 15% 

CFA) 

Ceniza de fibra 

de coco: 0%, 

5%, 10%, 15% 
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(Nguyen et al., 

2025)  

Fibra de coco + 

ceniza 

Adobe no 

cocido 

Aumento de resistencia a 

compresión 14%, reducción de 

peso 10% 

5%–15% 

(Ramesh 

Kumar & 

Kesavan, 2020) 

Ceniza de fibra 

de coco (CFA) 

Ladrillo no 

cocido 

Buena resistencia compresiva, 

baja resistencia a tracción, 

mejora ductilidad 

5%–15% 

Nota: CFA: ceniza de fibra de coco. Las proporciones indicadas corresponden a porcentajes de 

reemplazo o incorporación reportados por los autores. 

Cenizas agroindustriales 

En algunos artículos también se exploró el uso de cenizas como aditivo, sobre todo las 

que vienen de residuos industriales o agrícolas, como la ceniza volante o la de biomasa. Aunque 

no son tan comunes como otros materiales, los resultados que se encontraron fueron 

interesantes. 

Por ejemplo, Jaramillo et al. (2025) vieron que, al agregar este tipo de ceniza en ladrillos 

estabilizados, la resistencia a compresión subió un 19 %, y además se obtuvo más estabilidad 

dimensional. Y lo mejor es que se usaron cantidades pequeñas, lo cual es práctico para ladrillos 

que no cargan mucho peso. 

También está el estudio de Raut et al. (2018), donde con ceniza volante se logró una 

resistencia de hasta 25.9 MPa (a los 28 días), con absorciones de entre 13 y 16 %, y porosidades 

del 21.7 al 23.85 %. La densidad de esos ladrillos estuvo entre 1610 y 1860 kg/m³, lo cual es 

aceptable si se trata de piezas no estructurales que igual deben aguantar humedad. 

Aunque no hay demasiados estudios con este tipo de cenizas, la mayoría coincide en que 

mejoran la resistencia y la cohesión interna del material. Además, al ser un residuo reciclable, 

ayuda a reducir el impacto ambiental del ladrillo tradicional. 

 

Tabla 1  

Estudios que emplean cenizas agroindustriales como aditivo en ladrillos ecológicos. 

Autor Aditivo 
Tipo de 

ladrillo 
Resultados clave 

% Aditivo 

en mezcla 

(Saravanan 

& Rao, 

2023) 

Varios residuos 

(fibras, plásticos, 

cenizas) 

Ecológico 

no cocido 

Incremento de resistencia de 10 a 

28%, reducción de absorción de 

agua entre 15 y 35%. 

Variable 

(5%–30%) 



Influencia de aditivos no convencionales en las propiedades físicas y mecánicas de ladrillos ecológicos 

 

119 

(Khrissi & 

Tilioua, 

2025) 

Fibras naturales, 

residuos 

agroindustriales  

Ladrillo de 

tierra  

Resistencia a compresión: 1.6–

10.5 MPa (según aditivo y 

tratamiento); reducción de 

absorción hasta 32%. 

Variable 

(revisión de 

múltiples 

casos) 

(Jaramillo et 

al., 2025) 

Ceniza de paja y 

bagazo 
Cocido 

Mejora de resistencia a 

compresión 19%, estabilidad 

dimensional mejorada 

10%–25% 

(Raut et al., 

2018) 

Ceniza volante + 

polvo de cantera 

Ladrillo de 

geo 

polímero 

Compresión: hasta 25.9 MPa (M1, 

28 días); absorción de agua: 13% 

(M1) a 16% (M4); densidad: 

1860–1610 kg/m³; porosidad: 

21.7–23.85% 

FA: 60–75% 

Nota: FA: ceniza volante (fly ash). Los porcentajes corresponden a la proporción de ceniza utilizada en 

cada mezcla experimental. 

Caucho reciclado 

Cuatro estudios evaluaron el caucho reciclado, fabricado principalmente con neumáticos 

fuera de uso. Para mejorar la absorción de impactos, la elasticidad y la adsorción acústica y 

térmica de los cauchos ecológicos, este material se incorpora en forma de partículas o fibras. 

Además, su inclusión responde a la necesidad de disminuir el impacto ambiental de los residuos 

de caucho, cuya degradación se considera lenta. 

Los resultados muestran una notable mejora de la ductilidad y la resistencia al impacto, 

sobre todo en los bloques de hormigón y ecobrick. Sin embargo, varios estudios sugieren que, 

si se aumenta la cantidad de caucho sin un agente estabilizador complementario, puede 

producirse una reducción del 15% en la resistencia a la compresión. 

Destaca el trabajo de Cumpa et al. (2023) que combinó caucho y PET reciclado para 

producir bloques de liviano con resistencia aceptable y buena integridad estructural. Por otro 

lado, los estudios de Surehali et al. (2023) y García-Troncoso et al. (2022) reportan 

comportamientos favorables del hormigón con contenidos de caucho que oscilan entre el 5% y 

el 15%.  

Tabla 2  

Estudios que emplean caucho reciclado como aditivo en ladrillos ecológicos. 

Autor Aditivo 
Tipo de 

ladrillo 
Resultados clave 

% Aditivo 

en mezcla 

(Helmy et al., 

2023) 

Caucho, vidrio y 

arcilla reciclada 

Concreto 

ligero 

Reducción de peso 18%, incremento 

de porosidad superficial 
10%–20% 
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(Surehali et al., 

2023) 

Caucho 

reciclado 
Hormigón 

Disminución del módulo elástico en 

30%, aumento de deformabilidad 
5%–15% 

(Garcia-

Troncoso et al., 

2022) 

Caucho 

reciclado 
Hormigón 

Disminución de resistencia a 

compresión 15%, aumento de 

resistencia a impacto 

5%–15% 

(Cumpa et al., 

2023) 

Caucho y PET 

reciclado 

Ecobrick 

modular 

Reducción de peso 30%, buena 

integridad para uso estructural 
15%–30% 

Nota: Los porcentajes de caucho reciclado fueron definidos según las condiciones de fabricación de cada 

estudio analizado. 

DISCUSIÓN 

El análisis conjunto de los estudios revisados permite identificar tendencias claras en el 

comportamiento de los ladrillos ecológicos modificados con aditivos no convencionales. En 

términos generales, estos materiales contribuyen a mejorar propiedades específicas, sin 

embargo, su efectividad depende tanto del tipo de aditivos como de la proporción empleada y 

las condiciones de fabricación.  

Plásticos y caucho: aligeran, pero hay que tener cuidado 

El PET y el HDPE, que son plásticos reciclados, ayudaron a bajar bastante el peso de los 

ladrillos. En algunos casos hasta en un 40 %. Además, mejoraron cosas como la resistencia al 

agua y al calor. Pero cuando se usaron más del 30 %, bajó la resistencia a compresión. Lo mismo 

pasó con el caucho. Da flexibilidad y buena absorción de impacto, pero si se usa mucho, el 

ladrillo se vuelve débil. Lo ideal fue mezclar estos residuos con otros como vidrio o arcilla para 

que la mezcla quede más equilibrada. 

Fibras vegetales: mejoran la cohesión y la resistencia a tracción 

Las fibras como la de coco, banano o sisal ayudaron a que los bloques resistan más la 

tracción y no se rompan tan fácil. También aportaron algo en la resistencia térmica y la flexión. 

Pero si se pone mucha fibra, el ladrillo queda poroso y pierde compacidad. Un resultado 

interesante fue cuando se usó fibra de coco junto con su ceniza. Esa mezcla reforzó bastante el 

ladrillo y duró más. 

Cenizas agroindustriales: buena resistencia y menos absorción 

Las cenizas del bagazo, la paja o la cascarilla de arroz funcionaron bien como aditivos.  
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Algunas mezclas llegaron a más de 25 MPa de resistencia, sobre todo en ladrillos tipo 

geopolímero. Estas cenizas actúan como relleno fino o como puzolana. Mejoran la mezcla y 

ayudan a que el ladrillo sea más denso. También aportan en sostenibilidad porque se aprovechan 

residuos agrícolas. El problema es que no todos los estudios calcinan igual ni analizan bien la 

composición de las cenizas, así que los resultados no siempre se repiten. 

Problemas comunes en los estudios 

Hay mucha diferencia entre los trabajos. Algunos usan mezclas distintas, otros aplican 

métodos diferentes o ni siquiera usan las mismas unidades. Eso hace difícil comparar o sacar 

una fórmula clara. Además, casi nadie analiza si el ladrillo resiste con el tiempo, ni si soporta 

cambios de clima o cuál es su impacto ambiental completo. 

Contradicciones en la investigación  

La evidencia sobre ladrillos ecológicos elaborados con materiales reciclados o 

alternativos no es uniforme. En propiedades mecánicas, varios estudios informan un aumento 

de la resistencia a compresión cuando se incorporan plásticos reciclados (PET/HDPE/PP) como 

fracción de agregado fino mediante compresión y fusión parcial; sin embargo, otros registran 

disminuciones cuando el polímero se usa por encima de un umbral de reemplazo, cuando no se 

logra compatibilidad o cuando la presión de compactación no es suficiente para consolidar. En 

absorción de agua sucede lo inverso, existe estudios que reportan menor absorción por 

formación de poros cerrados o sellados superficial con polímero, frente a otros que evidencian 

absorción más alta.  

Limitaciones en estudio 

Diversos estudios revisados presentan limitaciones que condicionan la aplicabilidad de 

los resultados. Por ejemplo, Sanou et al. (2024) reportaron absorciones extremadamente altas 

cuando la fibra de coco no recibió tratamiento, lo que restringe su uso en zonas húmedas. De 

manera similar, Vagestan et al. (2024) evidenciaron que al superar el 5% de ceniza de coco la 

resistencia disminuye notablemente, mostrando la sensibilidad a la dosificación. En el caso del 

caucho reciclado, Helmy et al. (2023) y García-Troncoso et al. (2022) señalaron reducciones en 

la resistencia a compresión, lo que limita su empleo estructural. Finalmente, Moujoud et al. 

(2023) y Ramesh Kumar & Kesavan (2020) advirtieron que un exceso de aditivo incrementa la 

porosidad y reduce la resistencia a tracción, evidenciando la necesidad de estandarizar 

tratamientos y proporciones.  
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Qué se puede hacer a futuro 

Para avanzar en el desarrollo de ladrillos ecológicos, es fundamental realizar estudios 

que no solo experimenten con diferentes proporciones de aditivos no convencionales, sino que 

también exploren la combinación de estos en distintas mezclas. Evaluar rangos precisos, por 

ejemplo, entre 10% y 40% para plásticos reciclados, 0.5% a 3% para fibras vegetales y 5% a 

20% para cenizas agroindustriales, permitirá identificar el equilibrio óptimo que maximice la 

resistencia, durabilidad y sostenibilidad del material. Además, combinar aditivos como fibras 

con cenizas o plásticos con fibras vegetales puede generar efectos sinérgicos que mejoran 

simultáneamente propiedades como la tenacidad, la resistencia a la tracción, la reducción de 

porosidad y el comportamiento térmico del ladrillo. 

Estos enfoques combinados deben estar respaldados por análisis estadísticos y 

modelaciones predictivas, incluyendo simulaciones e inteligencia artificial, para acelerar la 

identificación de proporciones eficientes sin tanto ensayo y error. Así, las futuras 

investigaciones podrán profundizar en la interacción entre diferentes tipos y cantidades de 

aditivos, estandarizando resultados y promoviendo una producción ecológica realmente 

optimizada. 

Normativa Vigente  

Actualmente, no existen normativas específicas que regulen el uso de aditivos no 

convencionales en ladrillos ecológicos, lo que dificulta su certificación y estandarización. Las 

regulaciones actuales solo consideran materiales tradicionales y no contemplan las 

características de plásticos, fibras o cenizas usadas como aditivos. Se necesita urgentemente una 

actualización que integre criterios normativos técnicos y ambientales para apoyar la aceptación 

y uso seguro de estos materiales. Además, normas homogéneas a nivel internacional 

favorecerían la investigación y el desarrollo tecnológico, promoviendo una construcción 

sostenible basada en la economía circular. 

CONCLUSIONES 

El presente estudio permitió evidenciar que el uso de aditivos no convencionales en 

ladrillos ecológicos constituye una alternativa viable para mejorar sus propiedades físicas y 

mecánicas, así como para reducir el impacto ambiental asociado a los materiales tradicionales.  

Los resultados muestran que los plásticos reciclados y el caucho contribuyen 

significativamente a la reducción de densidad y absorción de agua, aunque su uso en 

proporciones elevadas puede afectar negativamente la resistencia a compresión. Por su parte, 
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las fibras vegetales, especialmente la fibra de coco, mejoran la cohesión interna y la resistencia 

a tracción, siendo más efectivas en bajas proporciones.  

Asimismo, las cenizas agroindustriales presentan un comportamiento favorable como 

material puzolánico, incrementando la resistencia y mejorando la estabilidad del ladrillo. No 

obstante, la variabilidad en los métodos de preparación limita la comparabilidad de resultados. 

Finalmente, se concluye que la combinación de diferentes tipos de aditivos representa 

una línea prometedora para el desarrollo de materiales más eficientes y sostenibles. Sin 

embargo, es necesario avanzar hacia la estandarización de metodologías y establecer normativas 

específicas que permiten validar su uso a nivel técnico e industrial.  
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RESUMEN 

El artículo aborda los efectos de la aplicación de nanomateriales (NM) en el comportamiento mecánico 

del concreto, considerando su aplicación en forma de adición y reemplazo parcial del cemento. Mediante 

una exploración exhaustiva en diversas plataformas científicas entre ellas Scopus, Scielo, Dialnet, 

Latindex y Google Scholar, publicados entre 2021-2025. Se identificaron los tipos de nanomateriales 

más utilizados, sus proporciones óptimas y sus efectos sobre el rendimiento del hormigón. Los resultados 

muestran que no existe una dosis universal, la eficacia varía según el tipo y forma de incorporación. 

Entre los hallazgos más relevantes destacan la nanoarcilla (NC) con proporciones óptimas entre 4% y 

5% en sustitución, el óxido de grafeno (GO) con niveles máximos del 1% y el nano-TiO₂ (NT) con una 

alta variabilidad dependiente del contexto experimental. La nanosílice (NS) evidenció mejoras notables 

en resistencia y durabilidad, aunque reduce la trabajabilidad del concreto fresco. Se concluye que el uso 

dosificado de nanomateriales mejora la resistencia del concreto frente a compresión, tracción y flexión, 

reduce la permeabilidad y mejora la durabilidad, constituyendo una estrategia tecnológica clave para 

mitigar la huella ambiental del concreto y extender su vida útil. 

 

Palabras clave: Concreto, sostenibilidad, adición, sustitución y nanomateriales. 

 

ABSTRACT 
The article addresses the effects of the application of nanomaterials (NM) on the mechanical behavior 

of concrete, considering their application in the form of addition and partial replacement of cement. 

Through an exhaustive exploration of various scientific platforms, including Scopus, Scielo, Dialnet, 

Latindex, and Google Scholar, published between 2021 and 2025. The most commonly used types of 

nanomaterials, their optimal proportions, and their effects on concrete performance were identified. The 

results show that there is no universal dosage; effectiveness varies depending on the type and form of 

incorporation. Among the most relevant findings are nano-clay (NC) with optimal proportions between 

4% and 5% in substitution, graphene oxide (GO) with maximum levels of 1%, and nano-TiO₂ (NT) with 

high variability depending on the experimental context. Nanosilica (NS) showed notable improvements 

in strength and durability, although it reduces the workability of fresh concrete. It is concluded that the 

measured use of nanomaterials improves compressive, tensile, and flexural strength, reduces 

permeability, and improves durability, constituting a key technological strategy for mitigating the 

environmental footprint of concrete and extending its useful life. 

 

Keywords: Concrete, sustainability, addition, substitution, and nanomaterials. 
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INTRODUCCIÓN 

El crecimiento sostenido del sector construcción ha incrementado significativamente la 

demanda mundial de concreto, generando simultáneamente mayores preocupaciones 

relacionadas con el impacto ambiental de la industria cementera. La producción de cemento 

representa aproximadamente el 8 % de las emisiones globales de CO₂, alcanzando alrededor de 

1,600 millones de toneladas métricas liberadas únicamente durante 2022 (Purton, 2024). Este 

problema se encuentra directamente asociado a los procesos de fabricación del clínker y al 

elevado consumo energético requerido durante la producción del cemento, convirtiendo a esta 

industria en una de las principales fuentes de emisiones contaminantes a nivel mundial 

(KUNAK, 2025). De manera complementaria, la Agencia Internacional de Energía señala que 

cerca del 40 % de las emisiones de CO₂ y aproximadamente el 36 % del consumo energético 

final están vinculados al sector de edificaciones, considerando tanto la fase constructiva como 

las etapas de operación y mantenimiento (En Obra, 2023).  

Frente a esta problemática, la búsqueda de materiales cementicios con mayor desempeño 

mecánico y menor impacto ambiental ha impulsado el desarrollo de investigaciones orientadas 

a tecnologías emergentes aplicadas al concreto. Entre ellas, la nanotecnología ha adquirido 

especial interés debido a su capacidad para modificar la microestructura del material a escala 

nanométrica, permitiendo optimizar propiedades físicas, mecánicas y de durabilidad. Diversos 

estudios sostienen que la incorporación de nanomateriales favorece una estructura interna más 

compacta, disminuye la porosidad y mejora la hidratación del cemento, aspectos que 

contribuyen a incrementar la resistencia y prolongar la vida útil de las estructuras (Bautista et 

al., 2019).  

En los últimos años, distintos nanomateriales como la nanosílice, el óxido de grafeno, la 

nanoarcilla y el nano-TiO₂ han mostrado resultados favorables en el comportamiento del 

concreto, particularmente frente a esfuerzos de compresión, tracción y flexión. Asimismo, 

algunos autores reportan mejoras relacionadas con la impermeabilidad, resistencia química y 

reducción de procesos de deterioro en ambientes agresivos (Del Campo & Negro, 2021). Los 

nanomateriales potencian la resistencia de los materiales cementicios aportando ventajas a la 

mezcla resultante, actuando como aislantes térmicos, aumentan la resistencia y la durabilidad, 

reducen la permeabilidad y proporcionan propiedades auto limpiantes y purificantes (Macías et 

al., 2024). De igual manera, la incorporación de nanopartículas ha permitido desarrollar 

materiales con propiedades avanzadas, tales como capacidad autolimpiante, aislamiento térmico 
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y comportamiento fotocatalítico, representando una alternativa prometedora para el desarrollo 

de infraestructuras sostenibles (Khan et al., 2024). 

En el Perú, esta situación adquiere mayor relevancia debido al crecimiento sostenido de 

la actividad constructiva. El despacho nacional de cemento en agosto de 2025 superó las 1,153 

mil toneladas métricas, representando un incremento de 4.40 % respecto al año anterior 

(ASOCEM, 2025). Este escenario evidencia la necesidad de implementar soluciones 

tecnológicas capaces de mejorar el desempeño del concreto y, simultáneamente, disminuir el 

impacto ambiental asociado al elevado consumo de cemento. En ese sentido, la nanotecnología 

aplicada a materiales cementicios representa una alternativa con alto potencial para contribuir 

al desarrollo de construcciones más sostenibles y duraderas (Singh, 2024).  

Este estudio tiene como objetivo analizar críticamente las investigaciones publicadas 

entre 2021 y 2025 sobre el uso de nanomateriales en el concreto, identificando las proporciones 

óptimas de incorporación mediante adición y sustitución parcial del cemento, comparando sus 

efectos sobre las propiedades mecánicas y estableciendo tendencias recientes relacionadas con 

el desempeño y sostenibilidad del material. 

MATERIALES Y MÉTODOS  

Para desarrollar el presente artículo de revisión se desarrolló una búsqueda rigurosa con 

la finalidad de obtener información relevante, mediante los lineamientos PRISMA (Preferred 

Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), priorizando investigaciones de 

análisis experimentales y revisiones de artículos que comprenden los últimos 5 años (2021-

2025), utilizando bases de datos científicas y plataformas académicas reconocidas, entre ellas 

Scopus, Scielo, Dialnet, Latindex y Google Scholar. La estrategia de búsqueda se estructuró 

mediante combinaciones de palabras clave en español, inglés ó portugués relacionadas con el 

tema de investigación, tales como: “nanomateriales”, “concreto”, “nanosílice”, “óxido de 

grafeno”, “nano-TiO₂”, “nanoarcilla”, “mechanical properties of concrete”, “nanomaterials in 

concrete”, “compressive strength”, “durability” y “sustainable concrete”. Asimismo, se 

emplearon operadores booleanos AND y OR para optimizar la precisión de los resultados 

obtenidos. 

 

 

 

 



Efecto de los nanomateriales en las propiedades mecánicas del concreto: Una revisión 2021-2025 

 

132 

Figura 1 

Selección de artículos mediante diagrama de metodología de flujo PRISMA2020 

 

Nota: El diagrama de flujo PRISMA 2020 se realizó en 4 fases:  identificación de registros, cribado, elegibilidad e 

inclusión, con una selección de 42 artículos relevantes.  

La información del proceso de selección y evaluación de pertenencia, se priorizó 

documentos provenientes de revistas científicas arbitradas y de acceso verificable. Los estudios 

elegidos, posteriormente organizados con el propósito de identificar el tipo de nanomaterial 

empleado, método de incorporación (adición o sustitución parcial del cemento), proporciones 

utilizadas, propiedades evaluadas y principales aportes identificados en el comportamiento 

mecánico y de durabilidad del concreto. Este procedimiento permitió establecer relaciones entre 

los distintos tipos de nanopartículas estudiadas y su influencia sobre las propiedades mecánicas 
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del concreto, contribuyendo a una mejor comprensión del potencial de estas tecnologías en el 

desarrollo de materiales más sostenibles y resistentes. 

RESULTADOS 

Este campo de la ciencia se ocupa del análisis y el cambio de materia a escalas 

nanométricas, tomando como cuentos a los nanomateriales que tienen alguna dimensión en el 

rango de 1-100 nm, teniendo en cuenta que el nanómetro equivale a la milmillonésima parte de 

un metro. Genera un impacto significativo en industrias como el de la tecnología, la química, la 

ingeniería, la medicina o la agricultura entre muchas otras (Navarro, 2025). Puesto que brindan 

una mejora notable, convirtiendo las soluciones convencionales en opciones más eficaces y con 

mayor vida útil.  

Es una alternativa frente a las inquietudes en torno a la sostenibilidad, considerando que 

a nivel mundial la actividad constructiva figura entre los sectores con mayor demanda energética 

(Cristel, 2024).  

Debido a su tamaño, los nanomateriales, al añadirlos al concreto mejoran su rendimiento 

y generan variaciones notables en las características. Si bien incorporar nanomateriales genera 

un impacto positivo en las propiedades del hormigón, aplicarlo en exceso puede traer consigo 

aspectos desfavorables (Caballero et al., 2021). 

En la tabla 1, la información recopilada fue analizada de manera comparativa y crítica 

con el propósito de identificar tendencias recientes, proporciones óptimas de incorporación y 

efectos recurrentes asociados al uso de nanomateriales en mezclas de concreto fresco. 

Tabla 1 

Clasificación de nanomateriales en el concreto, incorporación, proporción optima y sus principales aportes  

Grupo de 

nanomaterial 
Autor 

Tipo de 

nanomaterial 
Incorporación 

Proporción 

óptima 

Principales 

aportes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dongo & 

Saavedra 
Nanosílice (NS) Adición 

0.5% para la 

relación 

agua 

cemento 0.6 

y 0.7% para 

las 

relaciones 

a/c de 0.55 

Incrementa la 

resistencia 

compresiva a 

edades tempranas 

y aumenta la 

demanda de agua 

Alvansaz et 

al. 
Nanosílice (NS) Adición 1.5% 

Mejora resistencia 

compresiva y 

tracción indirecta 

Mohammadf

arid et al. 
Nanosílice (NS) Adición 0.25% 

Optimiza 

microestructura y 

mayores 

porcentajes 

reducen 

trabajabilidad 
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Nanosílice y 

derivados 

silícicos 
Alvansaz et 

al. 

Nanosílice (NS) 

+ Microsílice 
Adición 

3% NS y 

15% 

microsílice 

Incrementa 

resistencia 

compresiva y 

disminuye 

trabajabilidad 

Loganathan 

& 

Mohammed 

NS + caucho 

granulado (CR) 
Adición NS 1%–2% 

Mejora 

compresión, 

flexión, módulo 

elástico y reduce 

contracción 

Varisha et al. Nanosílice (NS) Adición 1% 

Reduce poros y 

mejora 

desempeño 

mecánico 

Tarangini et 

al. 
Nano sílice Adición 3% 

Reduce porosidad 

y mejora 

resistencia frente 

a congelamiento 

Saleh et al. Nano-SiO₂ Adición 3% 

Mejora resistencia 

compresiva y 

comportamiento 

térmico 

Caballero et 

al. 
Nanosílice Adición 0.8%–1% 

Reduce porosidad 

y permeabilidad 

Bravo et al. 
Nanosílice + 

lana de roca 
Sustitución 

1.4% NS + 

6% LR 

Optimiza las 

propiedades 

mecánicas 

Alqamish & 

Al 
Nanosílice (NS) Sustitución 1% 

Mejora resistencia 

en mezclas con 

30% GGBS 

Dahish & 

Almutairi 
Nanosílice (NS) Sustitución 3% 

Mejora 

comportamiento 

térmico hasta 200 

°C 

Najaf et al. Nanosílice (NS) Sustitución 3% 

Incrementa 

compresión y 

tracción. Reduce 

impacto ambiental 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nanotitanio y 

derivados  

Orakzai 
Nanoalúmina + 

nano-TiO₂ 
Adición 0.5%–1% 

Mejora 

compresión, 

flexión y 

aceleración de 

hidratación 

Pathak & 

Vesmawala 
Nano TiO₂ Adición 4% 

Incrementa 

compresión, 

tracción y flexión 

Jayakalyani 

et al. 

Nanoóxido de 

titanio 
Adición 0.6% 

Mejora resistencia 

y trabajabilidad 

Wu et al. Nano-TiO₂ Sustitución 2% 

Altos porcentajes 

reducen 

resistencia 

compresiva 

Rawat et al. Nano-TiO₂ Sustitución 2% 

Incrementa 

compresión y su 

exceso prolonga 

fraguado 

Suneel & 

Rama 
Nano-TiO₂ Sustitución 1% 

Mejora 

hidratación y 
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compresión. 

Exceso reduce 

tracción 

Sun et al. Nano-TiO₂ Sustitución 0.5% 

Favorece 

hidratación y 

resistencia 

compresiva 

Vidya & 

Vasudev 

Nano dióxido 

de titanio 
Sustitución 3% 

Mejora 

compresión y 

tracción indirecta 

Sastry et al. 
Nano dióxido 

de titanio 
Sustitución 5% 

Incrementa 

compresión, 

tracción y flexión 

 

 

 

 

 

 

Grafeno y 

nanotubos de 

carbono 

Roopa et al. 

Fibra de 

carbono (CF)+ 

MWCNT 

Adición 

0.05% 

MWCNT + 

0.05% CF 

Mejora 

desempeño 

eléctrico y 

mecánico 

Ahmad et al. 
Nano grafito 

(NGP) 
Adición 5% 

Mejora 

compresión, 

tracción y 

resistencia a 

sulfatos 

Long et al. GO + sílice Adición 0.01% 

Incrementa 

compresión y 

flexión 

Varisha et al. CNT Adición 0.30% 

Mejora 

compresión, 

tracción y flexión 

Hong et al. 
Óxido de 

grafeno (GO) 
Adición 0.05% 

Incrementa 

compresión, 

flexión y módulo 

elástico 

Bheel et al. GO + PVA Sustitución 
0.05% GO + 

1% PVA 

Reduce 

permeabilidad y 

mejora resistencia 

Abdulkadir 

et al. 

GO + caucho 

granulado 
Sustitución 

0.067% GO 

+ 6.8% CR 

Altas 

proporciones 

afectan 

propiedades 

frescas 

 

 

Nanoarcilla y 

materiales 

autocurativos 

Noori et al. 
Nanoarcilla 

(NC) 
Sustitución 5% 

Mejora 

compresión y 

tracción 

Dahish & 

Almutairi 

Nanoarcilla 

(NC) 
Sustitución 5% 

Mejora 

comportamiento 

térmico 

Thakur et al. 
Nanoarcilla 

(NC) 
Sustitución 4% 

Favorece 

autocuración y 

sellado de fisuras 

Sravanthi & 

Sashidhar 

Nanopartículas 

de dióxido 
Sustitución 2% 

Potencial óptimo 

de autocuración 

 

 

 

 

 

 

Reddy & 

Ramujee 

Nanoalúmina 

Al₂O₃ 
Adición 2% 

Reduce poros y 

mejora 

compresión, 

flexión y tracción 

Zhu et al. Nano-Si₃N₄ Adición 0.16% 
Mejora desgaste e 

hidratación 
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Nano-CaCO₃ y 

nanopartículas 

minerales 

Alomayri & 

Adesina 
Nano CaCO₃ Adición 2% 

Mejora 

propiedades 

mecánicas 

He et al. Metacaolín Adición 20% 
Refina estructura 

porosa 

Othuman 

Mydin et al. 

Magnetita 

(Fe₃O₄) 
Adición 0.25% 

Mejora 

compresión, 

tracción y flexión 

Othuman 

Mydin et al. 
Nano-CaCO₃ Adición 4% 

Incrementa 

durabilidad y 

resistencia 

Poudyal et al. 
Nano carbonato 

de calcio 
Sustitución 1% 

Incrementa 

impermeabilidad 

y compresión 

Alvansazyaz

di et al. 

Nanopartículas 

de sílice 
Sustitución 2% 

Mejora elasticidad 

y resistencia 

Poudyal et al. Nano-CaCO₃ Sustitución 1% 
Mejora módulo de 

elasticidad 

Hakuzweyez

u et al. 
Nano-CaCO₃ Sustitución 1% 

Resistencia a 

sulfatos e 

impermeabilidad 

Yang et al. Nano-CaCO₃ Sustitución 1% 
Reduce corrosión 

y mejora flexión 

 

DISCUSIÓN 

Los resultados evidencian que el desempeño de los nanomateriales (NM) en el concreto 

depende principalmente de tres factores: tipo de nanopartícula, mecanismo de incorporación 

(adición o sustitución) y dosificación óptima. Los estudios revisados coinciden en que pequeñas 

variaciones en la proporción modifican significativamente la microestructura del concreto, 

alterando propiedades mecánicas, térmicas y de durabilidad. Sin embargo, también se 

identificaron discrepancias experimentales relacionadas con la dispersión de partículas, relación 

agua-cemento, compatibilidad química y condiciones de curado, aspectos que explican la 

variabilidad de resultados entre investigaciones. 

En relación con las proporciones óptimas, los resultados muestran diferencias 

importantes según el tipo de nanomaterial. La nanoarcilla (NC) presentó porcentajes óptimos 

relativamente elevados, entre 4 % y 5 %, asociados principalmente a procesos de autocuración 

y sellado de microfisuras (Thakur et al., 2024; Noori et al., 2022). Este comportamiento puede 

explicarse por su capacidad de absorción y expansión interna, que favorece la formación de 

productos de hidratación secundarios y la reducción de vacíos capilares. En contraste, el óxido 

de grafeno (GO) alcanzó mejoras mecánicas significativas con contenidos inferiores al 1 % 

(Hong et al., 2022; Bheel et al., 2023), debido a su elevada área superficial y capacidad de actuar 

como puente entre microfisuras, mejorando la adherencia entre la pasta cementicia y los 
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agregados. Esto evidencia que los nanomateriales basados en carbono requieren dosis 

considerablemente menores para modificar el comportamiento del concreto. 

El Nano-TiO₂ (NT) mostró la mayor dispersión de resultados experimentales. Algunos 

estudios reportaron incrementos importantes en resistencia mecánica y aceleración de 

hidratación (Pathak & Vesmawala, 2022; Jayakalyani et al., 2023), mientras que otros 

identificaron disminuciones progresivas de resistencia cuando la dosificación aumentaba 

excesivamente (Wu et al., 2022). Estas discrepancias sugieren que este posee alta sensibilidad 

frente a variables como tamaño de partícula, relación agua-cemento y método de dispersión. 

Desde el punto de vista físico-químico, el NT actúa como núcleo de nucleación para los 

productos de hidratación; no obstante, concentraciones elevadas favorecen la aglomeración de 

nanopartículas, generando zonas débiles y pérdida de homogeneidad en la matriz cementicia. 

La nanosílice (NS) fue el nanomaterial más investigado y con resultados más 

consistentes. Los estudios reportaron mejoras en compresión, tracción, permeabilidad y 

densificación de la matriz usando porcentajes generalmente inferiores al 3 % (Dongo & 

Saavedra, 2021; Alvansaz et al., 2022; Caballero et al., 2021). Este comportamiento se relaciona 

con su elevada reactividad puzolánica, ya que la NS consume hidróxido de calcio y genera 

mayor cantidad de gel C-S-H, responsable del incremento de resistencia mecánica. Sin embargo, 

Mohammadfarid et al. (2025) demostraró que dosis superiores al valor óptimo reducen 

trabajabilidad y resistencia, debido al aumento de superficie específica y demanda de agua. Por 

tanto, aunque la NS presenta alta eficiencia mecánica, también requiere un control riguroso de 

dispersión y contenido de agua. 

En cuanto al nanocarbonato de calcio (Nano-CaCO₃), los estudios mostraron resultados 

más uniformes, concentrando sus proporciones óptimas entre 1 % y 4 % (Poudyal et al., 2021; 

Hakuzweyezu et al., 2021; Yang et al., 2024). Su principal contribución está relacionada con el 

efecto filler y la aceleración de hidratación temprana, permitiendo reducir porosidad y mejorar 

impermeabilidad. Además, varios autores identificaron mejoras frente a ambientes agresivos 

con sulfatos y procesos de corrosión, lo que evidencia su potencial para aplicaciones en 

infraestructuras expuestas a ambientes marinos o industriales. 

Otro aspecto relevante corresponde al mecanismo de incorporación. La sustitución 

parcial del cemento mostró ventajas ambientales importantes al reducir el consumo de clínker 

y, por consiguiente, disminuir emisiones de CO₂ asociadas a la producción cementicia (Poudyal 

et al., 2021). Sin embargo, algunos estudios advirtieron que reemplazos elevados aceleran el 
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proceso de hidratación y alteran el tiempo de fraguado (Alqamish & Al, 2021), afectando la 

estabilidad del concreto fresco. Por otro lado, la incorporación mediante adición fue más 

eficiente en nanomateriales de alta reactividad y baja dosificación, como GO y NS, ya que 

pequeñas cantidades lograron cambios significativos sin modificar sustancialmente la 

proporción volumétrica de la mezcla (Roopa et al., 2022). 

Los resultados también permitieron identificar una relación directa entre el uso de 

nanomateriales y la mejora integral de la durabilidad del concreto. La reducción de porosidad 

observada en NS, GO y Nano-CaCO₃ disminuyó permeabilidad, absorción y penetración de 

agentes agresivos, mejorando la resistencia frente a sulfatos y corrosión (Bheel et al., 2023). 

CONCLUSIONES 

La investigación nos demuestra que no hay una proporción óptima universal, cada 

nanomaterial tiene un rango de adición/sustitución donde se logra resultados óptimos, son 

relativamente bajas entre 0.25 % y el 5% del peso del cemento. El Óxido de grafeno (GO) es 

potente en dosis como máximo del 1.0%, tanto en sustitución como en adición. Contrario a ello, 

la Nanoarcilla (NC) es más efectiva en sustitución en concentraciones del 4% al 5%, mientras 

que el Nano carbonato de calcio (NCa) y el Nano-TiO2 (NT) presentan proporciones más 

elevadas en el caso de adición. Además, el Nano-TiO2 (NT) presento mayor dispersión en 

ambos métodos, esto sugiere mayor dependencia a las condiciones del proceso de mezcla. Para 

todos los casos, un porcentaje mayor al óptimo de nanomaterial produce un efecto negativo en 

las propiedades del hormigón. 

El análisis de los factores clave entre la incorporación de nanomateriales por sustitución 

y adición nos indica que la estrategia de sustitución ofrece beneficios de reducción de emisiones 

de CO2 y aumenta el desempeño, siendo más conveniente para reducir la cantidad de cemento 

utilizada, es importante considerar que podría comprometerse la resistencia inicial y la 

degradación de sus propiedades si se excede la dosis. Para el caso de la adición de 

nanomateriales (NM), se aprecia un fortalecimiento temprano de las propiedades relacionadas 

con la tracción y la flexión, este método es favorable para nanomateriales que actúan en bajas 

proporciones como el caso (Óxido de grafeno). 

El uso de nanomateriales (NM) aporta un efecto considerable en el desempeño mecánico 

del concreto. Se observan mejoras destacadas en el comportamiento estructural del concreto, 

particularmente en su capacidad para resistir cargas a compresión, tracción y flexión. Asimismo, 
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se observa un incremento notable en la durabilidad, reflejado en la disminución de la 

permeabilidad, absorción y resistencia a ataques externos.  

Nanomateriales como Nanosílice (NS), el Óxido de grafeno (GO), y la Nanoarcilla (NC) 

sobresalen por su capacidad de optimizar el desempeño mecánico del concreto, especialmente 

en compresión, tracción y flexión. Para lograr una mayor reducción de la permeabilidad y 

absorción, el GO es el nanomaterial que ofrece mejores resultados. El Nano CaCO3 y el GO 

tienen mayor impacto en la resistencia a la corrosión y ataques de sulfatos. La NC destaca por 

la capacidad de autocuración y la mejora del aislamiento térmico. Sin embargo, los 

nanomateriales presentan un desafío al disminuir la trabajabilidad del concreto fresco, lo que 

implica el uso de plastificantes. 
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RESUMEN 

Los estabilizadores de suelos tradicionales, como el cemento y la cal, son caros y tienen un gran impacto 

ambiental, por lo que los ingenieros civiles necesitan encontrar urgentemente alternativas sostenibles. 

Las cenizas agroindustriales son un subproducto abundante y barato que resulta prometedor para mejorar 

los suelos con escasas cualidades geotécnicas. Este artículo pretende evaluar la eficacia del uso de las 

cenizas agroindustriales como la cáscara de arroz, como agentes estabilizadores mediante una revisión 

de la bibliografía. El objetivo es identificar los resultados de las investigaciones y resumir los 

conocimientos existentes sobre su impacto en las características mecánicas y físicas del suelo. Una 

revisión exhaustiva de la literatura sirve de base para el proceso. Para encontrar publicaciones pertinentes, 

se realizó una búsqueda sistemática utilizando palabras clave y criterios de inclusión/exclusión en bases 

de datos científicas como SciELO y Scopus. Para compilar el estado del arte sobre el tema, se examinaron 

y combinaron minuciosamente los datos extraídos de las investigaciones seleccionadas. 

 

Palabras clave: Estabilización de suelos, cenizas de cáscara de arroz, sostenibilidad, propiedades 

puzolánicas, revisión literaria 

 

ABSTRACT 
Traditional soil stabilizers, such as cement and lime, are expensive and have a high environmental impact, 

so civil engineers urgently need to find sustainable alternatives. Agro-industrial ashes are an abundant 

and inexpensive by-product that holds promise for improving soils with poor geotechnical qualities. This 

paper aims to evaluate the effectiveness of using agro-industrial ashes such as rice husks as stabilizing 

agents through a review of the literature. The objective is to identify research results and summarize 

existing knowledge on their impact on soil mechanical and physical characteristics. A comprehensive 

literature review serves as the basis for the process. To find relevant publications, a systematic search 

using keywords and inclusion/exclusion criteria was performed in scientific databases such as SciELO 

and Scopus. To compile the state of the art on the topic, the data extracted from the selected research 

was thoroughly reviewed and combined. 
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INTRODUCCIÓN 

La optimización de las propiedades geotécnicas de los suelos es un desafío constante en 

la ingeniería civil, sobre todo en la construcción de carreteras, cimentaciones y otras obras de 

infraestructura. Dentro de los tipos de suelos, se encuentran los suelos arcillosos, la peculiaridad 

de los suelos arcillosos es que se dilatan cuando están húmedos y se contraen cuando se secan. 

Esto puede ser problemático, sobre todo para las estructuras construidas sobre ellos. (Bravo & 

Lopez, 2021). Este tipo de suelos se han estabilizado históricamente utilizando adiciones 

tradicionales como son la cal y el cemento Portland. A pesar de su reconocida eficacia, su 

fabricación tiene un gran coste económico y una importante influencia negativa en el medio 

ambiente, sobre todo por sus elevadas emisiones de dióxido de carbono y el intenso uso de 

energía y recursos no renovables. 

Para resolver este problema, la investigación geotécnica se ha centrado en la búsqueda 

de materiales de bajo coste, sostenibles y alternativos que puedan sustituir parcial o totalmente 

a los estabilizantes convencionales. Siendo populares aquellos aditivos de origen agroindustrial, 

como el bagazo de caña de azúcar, que es un subproducto de la industria azucarera, que se utiliza 

sobre todo como combustible. En cambio, las cenizas de bagazo (CBA) que son el resultado de 

este uso, se consideran un residuo que plantea problemas para su eliminación. En consecuencia, 

la CBA puede ser reutilizable, si se utiliza como un agente estabilizador. (Torres Agredo et al., 

2014) 

También se encuentra entre este tipo de aditivos a la ceniza de cáscara de café (CCC), 

que se obtiene del desecho que queda al momento de retirar la pulpa o grano de café y que 

posterior a eso se procede a la trilla y la quema o incineración de la cáscara de café, en un horno 

a temperatura alta el cual nos da un producto llamado ceniza de cáscara de café (CCC) (Vargas 

et al., 2020), que puede ser aprovechado como material para la estabilización de suelos. 

Asimismo, las cualidades puzolánicas de la ceniza de cáscara de arroz (RHA) fueron 

objeto de numerosas investigaciones en el siglo XX. Al interactuar químicamente con otros 

estabilizantes, se demostró que la CCA, rica en sílice amorfa, puede mejorar en gran medida las 

cualidades mecánicas de los suelos arcillosos, disminuyendo su expansividad y flexibilidad y 

aumentando su densidad y resistencia a la compresión (Pushpakumara & Mendis, 2022). 

A pesar de los avances, una comprensión profunda de las capacidades, limitaciones y 

modos de acción de los muchos tipos de cenizas agroindustriales en una serie de suelos requiere 

la consolidación y síntesis de los datos dispersos en la literatura. Con el fin de preparar futuros 
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estudios, el presente artículo de revisión intenta realizar un análisis exhaustivo y crítico de la 

bibliografía existente sobre el uso de cenizas agroindustriales para la estabilización de suelos, 

centrándose principalmente en las cenizas de cáscara de arroz. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio utilizó un enfoque de investigación cualitativo-documental desde un punto de 

vista analítico, el objetivo principal es recopilar, evaluar y sintetizar la información sobre el uso 

de la ceniza de cáscara de arroz como agente estabilizador de suelos, para ello se realizó un 

diagrama de flujo que muestra el proceso general de cómo se llevó a cabo el presente estudio. 

Figura 1  

Diagrama de flujo general 

 

Lo siguiente será comentar sobre los criterios de inclusión que se tuvieron presentes para 

la realización de este estudio, los artículos tienen que cumplir criterios estrictos para ser 

incluidos. Sólo se tuvieron en cuenta los trabajos escritos en inglés o español y publicados entre 

los años 2020 y 2025 que trataran sobre la adición de ceniza de cáscara de arroz a los suelos 

para estabilizarlos. Se dio prioridad a las investigaciones que utilizaron técnicas experimentales 

rigurosas, incluyendo ensayos de corte directo, California Bearing Radio, resistencia a la 

compresión no confinada, compactación y análisis granulométrico en el laboratorio, así como 

investigaciones que además de la ceniza de cáscara de arroz también incluyeron la comparación 

de los resultados con los de otros estabilizantes convencionales como cal, cemento Portland, 

entre otros. Se excluyeron los trabajos que se centraban en tipos de suelos arenosos o en 

estabilizantes que no incluyeran la ceniza de cáscara de arroz, o que contenían datos no 

validados o cuyos métodos eran poco claros y confiables. Para la búsqueda de la información se 

utilizaron combinaciones de palabras clave en inglés y español, como rice husk ash, soil 

stabilization, clay soils, agroindustrial waste, ceniza de cáscara de arroz, estabilización de suelos, 

suelos arcillosos, desechos agroindustriales, para obtener una búsqueda decente en páginas de 

consulta académica, como lo son Scopus, Science Direct, Scielo, entre otros. Además, se 
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utilizaron operadores booleanos para mejorar la precisión de la búsqueda. Para el 

aprovechamiento de los datos se realizó un análisis de viabilidad y variación. 

Tras examinar los títulos y resúmenes de diferentes documentos, se descartaron aquellos 

que no cumplían los procesos de selección. Una vez examinados todos los textos, se 

seleccionaron 20 fuentes que cumplían todos los requisitos metodológicos y pertinentes para 

esta evaluación y aportaban una contribución significativa al tema tratado. La matriz de 

comparación utilizada para analizar estas 20 publicaciones científicas incluía el país donde se 

realizó el estudio, el tipo de estudio, la metodología utilizada, los aditivos empleados, los 

laboratorios realizados y las conclusiones generales. 

RESULTADOS 

En esta sección del estudio se presentan los resultados obtenidos de la revisión de los 

trabajos seleccionados.  

Se decidió organizar los datos en tablas según el país donde se realizó cada estudio, 

ordenando de manera descendente los países con la mayor cantidad de estudios recopilados. La 

evidencia seleccionada se concentró en dos países, India y Nigeria, que fueron los que reunieron 

el mayor número de investigaciones sobre estabilización de suelos con ceniza de cáscara de 

arroz (RHA) dentro de los criterios de inclusión definidos. Este enfoque permitió comparar los 

resultados con las normativas técnicas vigentes en cada país e identificar las características 

particulares del comportamiento de los suelos regionales estabilizados con RHA. De este modo, 

se pudo evaluar en qué medida los resultados cumplen los criterios mínimos de resistencia y 

rendimiento establecidos oficialmente. 

Para cada uno de estos dos países se documentó el tipo de suelo examinado, el porcentaje 

de RHA empleado, las pruebas realizadas (Proctor, CBR, UCS, entre otras) y los resultados más 

pertinentes. Asimismo, se determinaron las normas aplicadas en cada caso, ya fueran 

reconocidas internacionalmente (ASTM, AASHTO, entre otras) o nacionales (por ejemplo, las 

normas IS en India o las guías NBRRI en Nigeria). 

El análisis realizado examinó cómo los factores locales (el tipo de suelo, el clima y los 

métodos de construcción) y la normativa vigente en cada país influyeron en la viabilidad técnica 

de la estabilización mediante RHA. Además de identificar las prácticas más eficaces y las 

limitaciones observadas, esta revisión permitió formular recomendaciones orientadas a 

armonizar los criterios técnicos entre las normativas de los países analizados. 

A continuación, se presenta la tabla con los estudios realizados en India (13 estudios): 
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  Tabla 1  

  Estudios realizados en India 

Título Autor(es) Año 
Aditivos 

empleados 
Ensayos realizados 

Enhancingl Soill 

Stabilityl: Thel 

Impactl of RHAl on 

Expansivel Soill 

Behaviorl 

Nikital Rahejal, 

Ashokl Guptal y 

Kushall Kanwarl 

2024 
Cenizal de cáscaral 

de arrozl (RHA) 

Límite de Atterberg, 

Índice de expansión 

libre, Compactación, 

Relación de soporte de 

California (CBR) y 

pruebas de 

compresión Triaxial 

no consolidadas no 

drenadas 

Optimizationl of 

RHAl and Cementl 

Proportionl for Soill 

Stabilizationl 

Ravi Shankarl 

Raman, C Lavanyal, 

V Revathil, Ginni 

Nijhawanl, Dinesh 

Kumarl Yadavl, Q. 

Mohammadl, y 

Vandanal Arora 

Sethil 

2024 

Cemento                                                                                                                                                                                       

Ceniza de cáscara de 

arrozl (RHA) 

Límite Líquido, 

Límite Plástico e 

Índice de Plasticidad 

Stabilizationl of Clayl 

Soill with Ricel Huskl 

Ash and Cementl 

Vivekl Kumar 

Chaturvedil y Dr. 

Navneetl Himanshul. 

2024 

Cementol                                                                                                                                                                                       

Ceniza de cáscara de 

arrozl (RHA) 

Prueba de 

compactación, 

Resistencia a la 

Compresión No 

Confinada (UCS) y 

Relación de Soporte 

de California (CBR) 

Impact of RHA and 

Xanthan Gum in 

Road Works (Black 

Cotton Soil) 

K.S Chamberlin, M. 

Rama Rao y K. 

Suresh. 

2023 

Call                                                                                                                                                                                           

Ceniza de cáscara de 

arrozl (RHA) 

Pruebas de 

plasticidad, 

Compactación, 

Hinchamiento y 

Relación de Soporte 

de California (CBR) 

Sustainablel 

Subgradel 

Improvementl with 

Calciuml Carbidel 

Residuel and RHA 

Saba Anjum, 

Abhishek Sharma, 

Kennedy C. 

Onyelowe, Abdullah 

H. Alsabhan, 

Shamshad Alam, 

Kanwarpreet Singh, 

Aditya Kumar 

Tiwary, Sahil 

Sharma, Jibran Qadri 

2025 

Carburo de calcio 

(CCR)                                                                                                                                                                        

Ceniza de cáscara de 

arroz (RHA) 

Índice de 

hinchamiento libre 

(DFS), Compactación 

Proctor modificado, 

Límites de Atterberg, 

Resistencia a la 

compresión no 

confinada (UCS), 

Relación de soporte de 

California (CBR), 

Módulo resiliente 
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Utilisationl of Fly 

Ashl and Ricel Huskl 

in Soill Stabilizationl 

Shwetha Prasanna 2022 

Cenizas volantes 

Ceniza de cáscara de 

arroz (RHA) 

Límites de Atterberg, 

Compactación 

Proctor, Corte directo 

Expansivel Soil 

Stabilizationl using 

Geopolymerl for 

Subgradel 

Applicationsl 

Utilizingl a Blendl of 

Rice Huskl Ash, Fly 

Ash, and Groundl 

Granulatedl Blast 

Furnacel Slag 

Nimita Gautam, 

Abhijeet Nardey, y 

Padmanabh Gadge 

2025 

Silicato de sodio 

Cenizas volantes 

Cenizas de cáscara 

de arroz (RHA) 

Escoria de alto 

horno 

límites de Atterberg, 

Contenido de 

humedad óptimo 

(OMC) y la Densidad 

seca máxima (MDD), 

Resistencia a la 

compresión no 

confinada (UCS) 

Sustainablel groundl 

improvementl ofl soft 

clayl usingl eggshelll 

lime and rice huskl 

ash 

Sheena Shaji, P.V. 

Divya 
2024 

Cal derivada de 

cáscara de huevo 

Ceniza de cáscara de 

arroz (RHA) 

Límites de Atterberg, 

Límite de contracción, 

Índice de 

hinchamiento libre, 

Proctor de 

compactación, 

Resistencia a 

compresión simple no 

confinada (UCS), 

Difracción de Rayos 

X (XRD), 

Microscopía 

Electrónica de Barrido 

(SEM) 

Chemicallyl 

Stabilizedl Lateritel 

Soil Usingl Rice 

Huskl Ash 

Somnath Paul y 

Dipankar Sarkar 
2023 

Ceniza de cáscara de 

arroz (RHA) 

Distribución 

granulométrica 

Límites de Atterberg, 

Compactación Proctor 

modificado, CBR 

(California Bearing 

Ratio), Resistencia a 

compresión simple 

(UCS), 

Permeabilidad, 

Consolidación 

(edómetro) 

Rice Huskl Ash–

Based Geopolymerl 

Stabilizationl of 

Indianl Peat: 

Experimentall 

Investigationl 

Suhail Ahmad 

Khanday, Monowar 

Hussain y Amit 

Kumar Das 

2021 
Ceniza de cáscara de 

arroz (RHA) 

Límites de Atterberg, 

Resistencia a la 

compresión no 

confinada (UCS), 

Microscopía 

electrónica de barrido 

(SEM), Análisis de 

difracción de rayos X 

(XRD) 
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Effectl of Rice Huskl 

Ash and Stonel Dust 

on Selectingl 

Engineeringl 

Propertiesl of 

Poor Subgradel Soil 

Ayush Mittal 2021 

Ceniza de cáscara de 

arroz (RHA) 

Cemento  

Polvo de piedra 

Límites de 

consistencia, 

Gravedad específica, 

Hinchamiento libre 

diferencial, 

Características de 

compactación, Valor 

de la Relación de 

Soporte de California 

(CBR) saturado 

 

Justificationl of 

strengthl propertiesl 

of microstructurall 

changesl in the blackl 

cotton soil stabilizedl 

with rice huskl ash 

and carbidel lime in 

the presencel of 

sodiuml salts 

H. N. Ramesh, B. V. 

Manjunatha 
2020 

Ceniza de cáscara de 

arroz (RHA) 

Cal de carburo  

Sales de sodio 

Límites de Atterberg, 

Límite de contracción, 

Compactación 

(Proctor mini), 

Resistencia a la 

compresión simple, 

Difracción de Rayos 

X (XRD), 

Microscopía 

Electrónica de Barrido 

(SEM) 

 

Algo que resulta común en los 13 estudios realizados en India es que la incorporación 

de la ceniza de cáscara de arroz (RHA), reduce significativamente la plasticidad y el índice de 

expansión libre, en algunos casos de valores cercanos al 55%–70% hasta menos del 15%. 

También incrementa el CBR (California Bearing Ratio), en ocasiones más de siete veces 

respecto al suelo natural. Además mejora la resistencia a la compresión no confinada (UCS), 

alcanzando valores de hasta 189 kN/m² (cemento + RHA) y, en casos de mezclas con cal de 

carburo y sales de sodio, valores cercanos a 3000 kPa tras 90 días de curado. Incluso disminuye 

la permeabilidad, lo que aumenta la estabilidad frente a infiltraciones y ciclos de humedad-

sequía. Por último se pudo observar que el desempeño óptimo suele encontrarse en rangos de 

10%–20% de RHA combinada con 6%–10% de otro aglutinante (cemento, cal, CCR o polvo de 

piedra). 

De acuerdo con la normativa nacional de carreteras de la India, en particular las 

especificaciones de la Indian Standard (IS:2720) para ensayos de suelo, y las guías del Indian 

Roads Congress (IRC 37-2018) para diseño de pavimentos, se requieren valores de CBR 

superiores al 5% para capas de subrasante en carreteras rurales y pavimentos flexibles. Los 

estudios analizados demuestran que, con la dosificación adecuada de RHA y aditivos 

complementarios, los valores de CBR obtenidos (entre 5% y 12%) cumplen o superan estos 
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mínimos establecidos por las normas indias. Por ejemplo, el trabajo de Anjum et al. (2025) 

alcanzó un CBR de 12.4% con 10% de CCR + 15% de RHA, muy por encima del requisito base. 

En conclusión, la evidencia indica que el uso de RHA en India no solo es técnicamente 

viable, sino que además se alinea con las exigencias normativas locales, permitiendo el 

desarrollo de soluciones de bajo costo y sostenibles para la estabilización de suelos expansivos. 

 

A continuación, se presenta la tabla con los estudios realizados en Nigeria (7 estudios): 

  Tabla 2  

  Estudios realizados en Nigeria 

Título 
Autor(es) Año Aditivos empleados 

Ensayos 

realizados 

Subgradel 

Stabilizationl Using 

RHA-Based 

Geopolymerl and 

Cementl Kilnl Dust 

Emmanuel Adeyanju, 

Chukwueloka Austin 

Okeke, Isaac 

Akinwumi, Ayobami 

Busari 

2020 

Polvo de horno de 

cemento (CKD)                                                                                                                                                                                       

Ceniza de cáscara de 

arroz (RHA)                                                                                                                                                                                       

Hidróxido de sodio 

(NaOH) 

Límites de 

Atterberg, 

Compactación 

Proctor 

modificada, Índice 

de soporte de 

California (CBR), 

Resistencia a la 

compresión no 

confinada (UCS) 

Influencel of RHA on 

Engineeringl 

Propertiesl of Soil 

I. C. Onyechere, C. U. 

Anya, P. D. Onodagu, 

A. U. Onyechere, U. 

G. Eziefula, F. C. 

Njoku, L. Anyuogu 

2024 
Ceniza de cáscara de 

arroz (RHA) 

Análisis 

granulométrico, 

Límites de 

Atterberg, 

Gravedad 

específica, 

Prueba de 

compactación 

Proctor estándar, 

California Bearing 

Ratio (CBR) 

Utilizationl of RHA in 

Soill Improvementl 

Yahaya Ishaq Dikko 

Tariq Bala 

Mniauduga 

Auwal Shuaibu 

Uloko, Josiah Onu 

2024 

Ceniza de cáscara de 

arroz (RHA)                                                                                                                                                                   

Cemento Portland 

(OPC) 

Límites de 

Atterberg (LL, PL, 

PI), gravedad 

específica, 

granulometría, 

Prueba Proctor 

estándar, CBR, 

UCS 
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Impactl of Rice Huskl 

Ash Basedl-

Geopolymerl on 

Somel Geotechnicall 

Propertiesl of 

Selectedl 

Residuall Tropicall 

Soilsl 

A. L. Ayodele 

I. K. Ajibola 

A. B. Fajobi 

2024 

Hidróxido de sodio 

(NaOH)                                                                                                                                                                     

Meta silicato de sodio 

(Na₂SiO₃)                                                                                                                                                                     

Ceniza de cáscara de 

arroz (RHA)                                                                                                                                                                     

Activador alcalino 

(RG) 

Límites de 

Atterberg (LL, PL, 

PI), granulometría, 

pH, Prueba Proctor 

estándar, CBR, 

UCS, Difracción 

de rayos X, 

Fluorescencia, 

Microscopía 

electrónica 

Effectl of rice huskl 

ash admixedl with 

treatedl sisall fibrel on 

propertiesl of lateriticl 

soil as a road 

constructionl materiall 

J.E. Sani, P. Yohanna, 

I.A. Chukwujama 
2020 

Ceniza de cáscara de 

arroz (RHA)  

Fibra de sisal 

Contenido de 

humedad natural, 

límites de 

Atterberg, 

gravedad 

específica, 

clasificación 

AASHTO y 

USCS. Análisis 

por fluorescencia 

de rayos X (XRF), 

Ensayo Proctor 

modificado, 

Resistencia a la 

compresión no 

confinada (UCS), 

Resistencia a la 

tracción y 

elongación 

Optimizationl of the 

Californial Bearingl 

Ratiol of Lateriticl 

Soil Stabilizedl with 

Rice Huskl Ash using 

Scheffe'sl Methodl 

Ike Ubadinanwa Elvis 

y Ike Charles 

Chinwuba 

2023 

Ceniza de cáscara de 

arroz (RHA)  

Agua 

Contenido de 

humedad natural, 

Límites de 

Atterberg, 

Gravedad 

específica, 

Compactación 

Proctor y CBR 
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Microstructurall 

investigationl and 

strengthl propertiesl of 

clay stabilizedl with 

cementl, rice husk ash 

and promoterl 

Mustapha 

Mohammed Alhaji, 

Musa Alhassan, Taiye 

Waheed Adejumo, 

Ayuba Ibrahim Dogo 

2020 

Cemento  

Ceniza de cáscara de 

arroz (RHA) 

Promotor 

Límites de 

Atterberg, 

Granulometría, 

Gravedad 

específica, 

Compactación 

Proctor, 

Resistencia a la 

compresión 

simple, Módulo de 

elasticidad, 

Difracción de 

Rayos X (XRD), 

Microscopía 

Electrónica de 

Barrido (SEM) 

 

Los resultados comunes que se encuentran en estos estudios al incorporar la ceniza de 

cáscara de arroz (RHA), es que reduce la plasticidad de los suelos y mejora su clasificación 

según AASHTO y SUCS. También se pudo observar que los valores de CBR aumentan 

significativamente en la mayoría de los estudios, pasando de valores muy bajos (< 5%) en el 

suelo natural a rangos superiores al 10%–15% cuando se combina la RHA con cemento, 

activadores alcalinos o fibras. Por otro lado la resistencia a la compresión no confinada (UCS) 

también mejora, alcanzando en algunos casos más del doble de los valores originales. Se logra 

observa un efecto positivo adicional cuando la RHA se combina con fibra de sisal tratada, 

cenizas geos poliméricas o promotores químicos, logrando mejoras tanto en la resistencia como 

en la durabilidad. 

En Nigeria, las especificaciones de diseño de carreteras están reguladas por la Federal 

Ministry of Works and Housing (FMWH) y las guías de la Nigerian Building and Road Research 

Institute (NBRRI). Estas establecen que los suelos destinados a subrasante deben presentar un 

CBR ≥ 5% en condiciones remojadas y resistencias suficientes para soportar cargas de tráfico 

ligero y medio. 

Los estudios analizados demuestran que la adición de RHA sola puede mejorar los suelos, 

pero en algunos casos los resultados apenas cumplen los mínimos normativos. 

Por otro lado la adición de RHA combinada con cemento, CKD o activadores alcalinos 

produce un CBR entre 8% y 15%, valores que superan ampliamente los requeridos por FMWH 

y NBRRI. 
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En varios estudios, los valores de UCS también superan las recomendaciones de la 

norma BS 1924-2:2018, adoptada en Nigeria para estabilización de suelos con cal y cemento. 

DISCUSIÓN 

Según la revisión de investigaciones realizadas en India y Nigeria, la ceniza de cáscara 

de arroz (RHA) tiene un gran potencial para estabilizar suelos de baja capacidad portante, como 

los suelos lateríticos y expansivos. Parámetros críticos como el índice de plasticidad (PI), la 

capacidad de carga (CBR), la resistencia a la compresión no confinada (UCS) y la durabilidad 

frente a los ciclos ambientales mejoraron significativamente en todos los contextos examinados 

con la adición de RHA, ya sea sola o en combinación con otros aditivos (como fibras, metacaolín, 

cemento, yeso, escoria y cal). 

Sin embargo, los resultados también muestran variaciones en función del tipo de suelo 

y la dosis utilizada. El RHA por sí solo mostró aumentos modestos en India y Nigeria, pero 

cuando se combinó con cemento o cal, los valores de CBR superaron fácilmente los requisitos 

reglamentarios (≥30% para las subbases y ≥5% para las subrasantes). 

Una característica común a todas las investigaciones es que todas ellas respaldan la 

actividad puzolánica del RHA, que está relacionada con su alta concentración de sílice amorfa. 

La producción de geles cementantes se ha demostrado mediante investigaciones con SEM/XRD. 

Estos geles se encargan de compactar la microestructura, mejorar la resistencia y disminuir la 

plasticidad. De este modo, el RHA se está consolidando como un aditivo sostenible que puede 

reducir las emisiones de carbono, sustituir parcialmente a los materiales tradicionales y añadir 

valor a un residuo agrícola muy abundante en los países productores de arroz. 

CONCLUSIONES 

La evidencia recopilada permite concluir que la ceniza de cáscara de arroz (RHA) es un 

estabilizador viable, eficaz y sostenible para la mejora de suelos en ingeniería vial y geotécnica. 

Los principales hallazgos indican que: 

• La RHA, en combinación con cal, cemento o escoria, alcanza valores de CBR y UCS 

que cumplen e incluso superan los requerimientos normativos establecidos por 

organismos internacionales (ASTM, AASHTO, BS) y nacionales en cada país analizado. 

• La dosificación óptima suele situarse entre 5%–15% de RHA, dependiendo del tipo de 

suelo y del co-estabilizante empleado, siendo necesario evitar contenidos excesivos que 

reducen la resistencia. 
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• Los resultados fueron consistentes en los dos contextos geográficos analizados, India 

(Asia) y Nigeria (África), lo que sugiere un potencial prometedor de la técnica en 

distintas condiciones de suelo y clima. No obstante, dado que la evidencia revisada 

proviene únicamente de estos dos países, se recomienda ampliar la investigación a otras 

regiones antes de generalizar su aplicabilidad. 

• La RHA contribuye no solo al cumplimiento normativo, sino también a la sostenibilidad 

ambiental, al reutilizar un residuo agrícola problemático y reducir el consumo de 

materiales de mayor impacto ambiental como el cemento. 

• En países con normativas más exigentes, la RHA puede no alcanzar los valores 

requeridos para capas de base de alto tránsito, pero sí resulta aplicable en subbases y vías 

de bajo volumen, consolidándose como una alternativa técnica y ambientalmente 

responsable. 
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