
Diversidad de artrópodos terrestres en el humedal Uripe, Salaverry, Perú.

V. 8 (2): Julio - Diciembre, 2025



 
 

Universidad Nacional Autónoma de Chota 

 

 

 

 

 

 

 

Revista Ciencia Nor@ndina 
 

V. 8, N°. 2, 2025  

( julio-diciembre, 2025) 
 

 

 

 

ISSN: 2707-9848 (impreso) 

ISSN: 2663-6360 (online) 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Revista Ciencia Nor@ndina, V. 8, N°.2, 2025  

        ( julio-diciembre, 2025) 

ISSN: 2707-9848 (impreso) 

ISSN: 2663-6360 (online) 

 

Editada en la Universidad Nacional Autónoma de Chota (UNACH), Chota, Cajamarca, Perú 

Dirección: Jr. José Osores 418, Centro de Chota (Plaza de Armas de Chota), Cajamarca 

 

Enfoque y alcance 

Ciencia Nor@ndina es una revista multidisciplinaria de acceso abierto con periodicidad 

semestral. Está destinada a la publicación de trabajos científicos originales resultantes de 

investigaciones y/o estudios relacionados a las innovaciones y solución de problemas de las 

ciencias agrarias, ciencias contables y empresariales, ciencias de la Ingeniería y ciencias de 

la salud 

 

Licencias Creative Commons 

Todo el contenido de esta revista está bajo la licencia de Atribución Creative Commons 

 

 

 

 

 

Indexaciones 

Indexada en: Latindex, Latin ReV, Google Scholar, REDIB, MIAR, DOAJ 

 

 

 

 

 

https://unach.edu.pe/rcnorandina/index.php/ciencianorandina 

E-mail: norandina@unach.edu.pe



COMISIÓN ORGANIZADORA 

Dr. Romel Pinedo Ríos - Presidente 

Dr. Manuel Ernesto Paz López - Vicepresidente Académico 

Dra. María Luz Ortiz de Agui - Vicepresidente de Investigación 

DIRECCIÓN DE INNOVACIÓN Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA 

M.Sc. Tony Steven Chuquizuta Trigoso-Director 

REVISTA CIENCIA NOR@NDINA 

 

Dr. José Ander Asenjo Alarcón-Editor General 
 

CONSEJO EDITORIAL 
 

Dr. Thony Arce Saavedra 

Coeditor, Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial 

Dra. Martha Gladys Huamán Tanta 

Coeditora, Escuela Profesional de Ingeniería Civil 

Dr. Richard Williams Hernández Fiestas 

Coeditor, Escuela Profesional de Enfermería 

Mg. Rafael Artidoro Sandoval Núñez 

Coeditor, Departamento de Estudios Generales 

M.Sc. Jim Jairo Villena Velásquez 

Coeditor, Escuela Profesional de Ingeniería Forestal y Ambiental 

Dr. Nixon Arnaldo Barboza Chuquilin 

Coeditor, Escuela Profesional de Contabilidad 
 

 

EQUIPO TÉCNICO 
 

Dr. Carlos Abanto Rodríguez 

Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana 

Felicita Liseth Mejía Bustamante 

Universidad Nacional Autónoma de Chota 

Jaznny Lorena Delgado Vásquez 

Universidad Nacional Autónoma de Chota 
 



 

 

 

 

 

 
 

PRESENTACIÓN  

La revista Ciencia Nor@ndina es un proyecto editorial de acceso abierto de la Universidad 

Nacional Autónoma de Chota (UNACH) que se inicia en el año 2018, con el objetivo de 

comunicar y difundir investigaciones originales de docentes, estudiantes e investigadores 

nacionales e internacionales en las áreas de ciencias agrarias, ciencias contables y 

empresariales, ciencias de la Ingeniería y ciencias de la salud, con el propósito es contribuir 

al avance del conocimiento para la solución de problemas a nivel, local, regional, nacional 

e internacional. 

 

 

MISIÓN 

La misión es proporcionar una plataforma accesible y de alta calidad para la publicación 

de investigaciones originales, revisiones y estudios de caso que contribuyan al avance del 

conocimiento en ciencias agrarias, ciencias contables y empresariales, ciencias de la 

Ingeniería y ciencias de la salud a nivel nacional e internacional. 

 

 

PERIODICIDAD 

Ciencia Nor@ndina publica dos números, siendo el primero en julio y el segundo en 

diciembre de cada año. 
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título del artículo, volumen, número y páginas. Por otro lado, Las ideas y conceptos 

presentados en los artículos científicos son responsabilidad de los autores y no representan, 

en ningún caso, las políticas institucionales de la UNACH. 
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RESUMEN 

La evaluación precisa de los costos de producción de papa es un componente clave para 

la gestión del cultivo; no obstante, la ausencia de un control detallado en cada etapa 

productiva dificulta el uso eficiente y racional de los recursos disponibles. En ese sentido, 

el objetivo en este estudio fue determinar el costo de producción de papa en la 

asociación de agricultores en Chucmar Alto – Tacabamba, Chota, Cajamarca. La 

investigación fue de tipo básica, de diseño no experimental transversal, alcance 

descriptivo y enfoque cuantitativo. La población y la muestra estuvieron conformadas por 

34 agricultores, y para la colecta de los datos se utilizó como técnica la entrevista y como 

instrumento la guía de entrevista. Los resultados muestran que el costo de producción 

de una hectárea de papa de la variedad Única es de S/ 16,520.43; de la variedad Amarilis, 

S/ 17,595.66; y de la variedad Yungay, S/ 19,875.36. El análisis comparativo de costos de 

tres variedades de papa reveló diferencias significativas en su estructura económica. Estas 

divergencias responden a perfiles distintos de inversión en insumos y mano de obra por 

variedad. Los hallazgos resaltan el valor de esta información para la toma de decisiones 

agrícolas fundamentadas. 

Palabras clave: agricultura, insumos agrícolas, mano de obra, papa, proceso productivo.  

 

ABSTRACT 

Accurate assessment of potato production costs is a key component of crop 

management; however, the lack of detailed control at each stage of production hinders 

the efficient and rational use of available resources. Therefore, the objective of this study 

was to determine the cost of potato production for the farmers' association in Chucmar 

Alto – Tacabamba, Chota, Cajamarca. The research was basic, with a non-experimental, 

cross-sectional design, a descriptive scope, and a quantitative approach. The population 
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and sample consisted of 34 farmers, and data was collected using interviews and an 

interview guide. The results show that the production cost of one hectare of potatoes is 

S/ 16,520.43 for the Única variety; S/ 17,595.66 for the Amarilis variety; and S/ 19,875.36 

for the Yungay variety. The comparative cost analysis of these three potato varieties 

revealed significant differences in their economic structure. These differences reflect 

distinct investment profiles in inputs and labor for each variety. The findings highlight the 

value of this information for making informed agricultural decisions. 

Keywords: agriculture, agricultural inputs, labor, potato, production process.  

 

INTRODUCCIÓN 

La papa constituye uno de los cultivos 

más representativos del sector agrícola 

peruano. En febrero de 2024 se registró 

un crecimiento interanual del 10.9%, lo 

que evidencia su papel determinante en 

el dinamismo del sector agropecuario y 

en el fortalecimiento de la economía 

nacional (Banco Central de Reserva del 

Perú [BCRP], 2024). 

En Cajamarca, la producción de papa se 

configura como una de las principales 

actividades agrícolas. El departamento 

cuenta con más de 27,000 hectáreas 

cultivadas y una producción anual 

superior a 350,000 toneladas, siendo las 

provincias de Chota, Cutervo, Cajamarca 

y Celendín las principales zonas 

productoras (Gobierno Regional de 

Cajamarca, 2023).  

Según, Molina (2009) el costo de 

producción agrícola corresponde al 

costo total de un cultivo, el cual incluye 

todos los desembolsos realizados en 

cada una de las etapas del proceso de 

producción, desde la preparación del 

suelo hasta la cosecha. 

Por ejemplo, en México, en la Sierra 

Norte de Puebla, la papa es un cultivo de 

alto valor agregado; sin embargo, su 

producción depende en gran medida de 

agroquímicos y otros insumos, que los 

pequeños agricultores locales no 

siempre pueden costear. Como 

consecuencia, las ventajas agroclimáticas 

de la región son aprovechadas 

principalmente por productores 

empresariales (Mejía & Castellanos, 

2020). 

En Áncash, en la provincia de Casma, los 

agricultores de papa no utilizan 

procedimientos técnicos para llevar un 

control de los materiales directos e 

indirectos empleados en su producción, 

sino que se basan en saberes ancestrales 

y tradicionales, lo que implica que el 

costo de producción no sea preciso, 

generando problemas de carácter 

económico y financiero (Solano et al., 

2020). 

En Chota, en la comunidad del Mirador, 

la producción de papa representa la 

principal fuente de sustento para los 

agricultores; no obstante, el incremento 

de los precios de los fertilizantes y demás 

insumos, junto con la ausencia de un 

control adecuado de los costos de 

producción, ha reducido su rentabilidad 

y comprometido la sostenibilidad 

económica de las familias productoras 

(Bustamante et al., 2024).  
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Al respecto, Rojas et al. (2022) señalan 

que la limitada comprensión de los 

sistemas de costeo, el uso de medios de 

producción poco tecnificados y la falta 

de información precisa sobre los costos 

de producción generan deficiencias en la 

planificación y control de los recursos, 

afectando la sostenibilidad de las 

actividades productivas. Esta situación 

evidencia la necesidad de realizar una 

adecuada gestión que permita reducir 

costos, planificar las operaciones y 

optimizar los recursos disponibles.  

En este contexto, los agricultores de 

papa de la Asociación Los Líderes de 

Chucmar Alto – Tacabamba presentan 

dificultades similares, pues determinan el 

costo de producción de manera 

empírica, basándose en el conocimiento 

adquirido a través de la experiencia. Este 

procedimiento se limita a cálculos 

generales y carece de un registro 

detallado de los egresos generados en el 

proceso productivo, debido a su limitada 

formación académica en gestión de 

costos; asimismo, la ausencia de 

programas de capacitación les restringe 

la posibilidad de conocer con precisión el 

costo real de su producto (Fernández, 

2024).  

Por lo tanto, la investigación se 

desarrolló con el propósito de contribuir 

al conocimiento existente del costo de 

producción; además, de proporcionar 

información precisa sobre el valor 

monetario de los recursos que inciden en 

el proceso productivo, contribuyendo así 

a la solución de la problemática que 

enfrentan los pequeños agricultores de 

papa, quienes, al no contar con 

información precisa de sus costos, se ven 

limitados en la planificación, control y 

optimización de sus actividades 

productivas.    

En este marco, el objetivo en este estudio 

fue determinar el costo de producción 

de diferentes variedades de papa de los 

agricultores de la Asociación Los Líderes 

de Chucmar Alto – Tacabamba, en 

Chota, Cajamarca. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

Lugar de estudio  

La presente investigación se desarrolló 

en el distrito de Tacabamba, provincia de 

Chota, región Cajamarca, Perú. La zona 

presenta temperaturas máximas 

promedio que oscilan entre 20 y 23 °C, y 

mínimas de 11 a 12 °C, con un régimen 

de precipitaciones pluviales 

concentradas entre los meses de 

noviembre y abril, característico del clima 

templado subhúmedo de la sierra norte 

del país (Servicio Nacional de 

Meteorología e Hidrografía del Perú 

[SENAMHI], 2024). 

Diseño de investigación 

El diseño de la investigación fue de tipo 

no experimental-transversal, puesto que 

no se manipuló la variable de estudio y 

la información se colectó en un solo 

momento dado. Para Hernández-

Sampieri y Mendoza (2018), los diseños 

no experimentales son aquellos que se 
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efectúan sin manipular deliberadamente 

la variable; además, la investigación es 

transeccional o transversal, porque los 

datos se obtienen en un solo momento, 

en un tiempo único. 

Enfoque 

La investigación posee enfoque 

cuantitativo, por la misma naturaleza de 

la variable de estudio, así como por el 

uso de la estadística en el procesamiento 

de los datos obtenidos. En este sentido, 

Hernández-Sampieri y Mendoza (2018) 

señalan que la ruta cuantitativa es 

apropiada cuando se desea estimar o 

calcular magnitudes del fenómeno en 

estudio. Según su finalidad es de tipo 

básica, dado que buscó generar 

conocimiento nuevo sobre el costo de 

producción de papa y servirá de base 

teórica para futuras investigaciones y 

según su alcance fue de tipo descriptivo, 

puesto que se describió la variable, tal 

como se encontró en el momento 

estudiado.  

Población y muestra 

La población estuvo conformada por 34 

agricultores de papa de la asociación Los 

Líderes de Chucmar Alto – Tacabamba, 

2024, conforme al libro de actas de la 

asociación y la muestra fue igual a la 

cantidad de la población, dado que el 

número de unidades de análisis era 

reducido, no fue necesario aplicar una 

fórmula estadística para determinarla. 

Técnica e instrumento  

En la investigación se utilizó la entrevista 

estructurada como técnica de colecta de 

datos, y el instrumento utilizado fue una 

guía de entrevista conformada por 54 

preguntas, cuya validez fue determinada 

mediante el juicio de tres expertos con 

formación en contabilidad y experiencia 

en investigación. Para sustentar dicha 

validez se aplicó el coeficiente V de 

Aiken, obteniéndose un valor de 0.95, lo 

que evidencia que el instrumento cumple 

satisfactoriamente con los criterios 

metodológicos establecidos. 

Procesamiento de datos  

El procesamiento de los datos se efectuó 

de manera computarizada utilizando la 

hoja de cálculo de Microsoft Excel. Este 

programa informático permitió 

sistematizar y organizar la información 

obtenida.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Los resultados muestran que, en una 

hectárea de cultivo de papa, el costo de 

los insumos directos es de S/ 11,174.80 

para la papa de la variedad Única, S/ 

11,780.11 para la papa de la variedad 

Amarilis y S/ 13,235.93 para la papa de la 

variedad Yungay (Tabla 1).
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Tabla 1. Costo de insumos directos por hectárea de diferentes variedades de papa en 

Chucmar Alto – Tacabamba, Chota, Cajamarca. 

Insumos 

directos 

  Variedades de papa  

Única % Amarilis % Yungay % 

Semilla S/ 3,668.00 32.8% S/ 4,055.56 34.4% S/ 4,181.33 31.6% 

Cal agrícola S/ 455.00 4.1% S/ 243.33 2.1% S/ 328.00 2.5% 

Fertilizante S/ 3,678.00 32.9% S/ 3,824.44 32.5% S/ 3,840.00 29.0% 

Abono orgánico  S/ 1,521.70 13.6% S/ 1,623.00 13.8% S/ 2,162.07 16.3% 

Abono foliar S/ 502.00 4.5% S/ 510.00 4.3% S/ 632.33 4.8% 

Fungicidas S/ 880.90 7.9% S/ 1,042.67 8.9% S/ 1,582.20 12.0% 

Insecticidas S/ 469.20 4.2% S/ 481.11 4.1% S/ 510.00 3.9% 

TOTAL S/ 11,174.80 100% S/ 11,780.11 100% S/ 13,235.93 100% 

Los costos más significativos dentro de 

los insumos directos corresponden a la 

semilla y los fertilizantes. La variación 

observada en el costo de la semilla entre 

las variedades se debe principalmente al 

tamaño del tubérculo. En la variedad 

Única, los tubérculos son de menor 

tamaño en comparación con los de otras 

variedades, lo que permite una mayor 

densidad de siembra y, por tanto, una 

menor cantidad de sacos requeridos por 

hectárea. 

En este sentido, los hallazgos son 

similares a los reportados por 

Bustamante et al. (2024), quienes 

determinaron que el costo de los 

insumos directos por hectárea de papa 

asciende a S/ 21,023.80, lo que 

representa el 64% del costo total de 

producción, proporción muy cercana a la 

observada en la presente investigación. 

De igual manera, Tucto y Escobedo 

(2023) identificaron que el costo de los 

insumos directos por hectárea de papa 

es de S/11,150.00, valor que se aproxima 

al calculado en este estudio. 

Por tanto, los insumos directos 

representan un componente 

determinante del costo de producción, al 

reflejar la constante necesidad de invertir 

en semillas, fertilizantes, abonos 

orgánicos, fungicidas e insecticidas para 

garantizar la eficiencia productiva, aun 

cuando sus proporciones puedan variar 

según las condiciones locales y las 

prácticas agrícolas usadas.  

Por su parte el costo de la mano de obra 

directa es de S/ 3,925.00 para la papa de 

la variedad Única, S/ 4,230.56 para la 

papa de la variedad Amarilis y S/ 

4,568.33 para la papa de la variedad 

Yungay (Tabla 2).  
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Tabla 2. Costo de mano de obra directa por hectárea de diferentes variedades de papa 

en Chucmar Alto – Tacabamba, Chota, Cajamarca. 

Mano de obra 

directa 

Variedades de papa 

Única % Amarilis % Yungay % 

Uso de 

maquinaria 
S/ 315.00 8.0% S/ 315.00 7.4% S/ 315.00 6.9% 

Primera arada S/ 175.00 4.5% S/ 175.00 4.1% S/ 175.00 3.8% 

Cruzada S/ 140.00 3.6% S/ 140.00 3.3% S/ 140.00 3.1% 

Trabajo manual S/ 3,610.00 92.0% S/ 3,915.56 92.6% S/ 4,253.33 93.1% 

Surcado S/ 110.00 2.8% S/ 110.00 2.6% S/ 110.00 2.4% 

Siembra S/ 480.00 12.2% S/ 483.33 11.4% S/ 500.00 10.9% 

Deshierbo S/ 750.00 19.1% S/ 794.44 18.8% S/ 820.00 17.9% 

Aporque S/ 545.00 13.9% S/ 550.00 13.0% S/ 580.00 12.7% 

Fumigación S/ 980.00 25.0% S/ 1,200.00 28.4% S/ 1,433.33 31.4% 

Cosecha S/ 745.00 19.0% S/ 777.78 18.4% S/ 810.00 17.7% 

TOTAL S/ 3,925.00 100% S/ 4,230.56 100% S/ 4,568.33 100% 

 

Las etapas de deshierbo, cosecha y 

fumigación son las más relevantes, 

destacando la fumigación por presentar 

la variación más significativa en el costo 

entre las tres variedades. Esta diferencia 

se explica principalmente por un ciclo de 

cultivo más prolongado, que requiere un 

mayor número de fumigaciones, siendo 

la papa de la variedad Yungay la que 

muestra un costo más elevado. 

Estos resultados son similares a los 

reportados por Frías (2020), quien 

determinó que el costo de la mano de 

obra directa por hectárea de papa 

asciende a S/2,100.00 la mano de obra 

manual constituye un componente 

esencial, dada la prevalencia de prácticas 

tradicionales en el cultivo de papa; de 

igual manera, Champi et al. (2020) 

evidenciaron que, al igual que en la zona 

de estudio, en la comunidad de Cusco se 

depende fuertemente del trabajo 

humano para realizar actividades 

intensivas en tiempo y esfuerzo, siendo 

el deshierbo, la fumigación y la cosecha 

las etapas que requieren una mayor 

inversión. 

En consecuencia, la mano de obra 

directa constituye un componente 

significativo del costo de producción. Los 

valores reportados en los estudios 

previos reflejan la realidad de las zonas 

rurales, donde el acceso limitado a 

maquinaria hace que las labores 

manuales predominen, lo que evidencia 

la necesidad de implementar estrategias 

que mejoren la eficiencia del trabajo 

agrícola y reduzcan los costos laborales. 
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En cuanto a los costos indirectos de 

producción son de S/ 1,420.63 para la 

papa de la variedad Única, S/ 1,584.99 

para Amarilis y S/ 2,071.09 para Yungay 

(Tabla 3).  

 

Tabla 3. Costos indirectos de producción por hectárea de diferentes variedades de papa 

en Chucmar Alto – Tacabamba, Chota, Cajamarca. 

Costos indirectos 

de producción 

Variedades de papa 

Única % Amarilis % Yungay % 

Insumos 

indirectos 
S/ 394.60 27.8% S/ 450.80 28.4% S/ 554.59 26.8% 

Mano de obra 

indirecta 
S/ 238.00 16.8% S/ 203.56 12.8% S/ 212.47 10.3% 

Otros costos 

indirectos 
S/ 788.03 55.5% S/ 930.64 58.7% S/ 1,304.04 63.0% 

TOTAL S/ 1,420.63 100% S/ 1,584.99 100% S/ 2,071.09 100% 

 

Los costos indirectos incurridos en las 

tres variedades de papa incluyen el valor 

de los sacos utilizados en la cosecha, los 

cuales varían según la cantidad 

producida. Asimismo, se considera el 

costo del traslado de los insumos a la 

chacra, teniendo en cuenta la distancia y 

la accesibilidad, optándose por el uso de 

acémila o vehículos según corresponda; 

además, otros costos, como la 

depreciación, dependen del tiempo de 

uso de los activos fijos, incluyendo la 

bomba de espalda (en las etapas iniciales 

del cultivo) y la motobomba (a partir de 

la etapa de aporque). 

Resultados similares fueron 

determinados por Fernández (2020) 

quien identificó que los costos indirectos 

de producción de una hectárea de papa 

ascienden a S/138.10; además, 

Bustamante et al. (2024) reportaron que 

los costos indirectos de producción 

alcanzaron S/3,079.60 por hectárea, 

siendo su porcentaje de participación 

dentro del costo total proporcional a los 

resultados obtenidos en este estudio, lo 

que evidencia que las localidades de la 

provincia de Chota aplican procesos 

productivos similares en el cultivo de 

papa. 

Por consiguiente, aun cuando los costos 

indirectos no sean predominantes, 

resultan fundamentales para garantizar 

el sostenimiento de las operaciones 

agrícolas. La similitud observada en su 

proporción evidencia la importancia de 

una gestión eficiente, orientada a 

fortalecer la viabilidad y la sostenibilidad 

económica de la producción de papa. 

Como resultado general, el costo de 

producción es de S/ 16,520.43 para la 

papa de la variedad Única, S/ 17,595.66 

para la papa de la variedad Amarilis y S/ 

19,875.36 para la papa de la variedad 

Yungay (Tabla 4). 
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Tabla 4. Costo de producción por hectárea de diferentes variedades de papa en Chucmar 

Alto – Tacabamba, Chota, Cajamarca. 

Elementos del 

costo de 

producción 

Variedades de papa 

Única % Amarilis % Yungay % 

Insumos directos S/ 11,174.80 67.6% S/ 11,780.11 66.9% S/ 13,235.93 66.6% 

Mano de obra 

directa 
S/ 3,925.00 23.8% S/ 4,230.56 24.0% S/ 4,568.33 23.0% 

Costos indirectos 

de producción 
S/ 1,420.63 8.6% S/ 1,584.99 9.0% S/ 2,071.09 10.4% 

TOTAL S/ 16,520.43 100% S/ 17,595.66 100% S/ 19,875.36 100% 

 

Estos resultados son similares a los 

reportados por Tucto y Escobedo (2023) 

quienes determinaron que el costo de 

producción de papa por hectárea es de 

S/18,840.00. La distribución de los costos 

entre insumos directos y mano de obra 

directa sigue un patrón comparable, 

siendo los insumos directos el 

componente predominante del costo 

total, seguido por la mano de obra 

directa. Asimismo, Champi et al. (2020) 

estimaron que el costo de producción de 

0.25 hectáreas de papa es de S/2,751.00, 

lo que equivale a S/11,004.00 por 

hectárea; datos similares a lo 

determinado en este estudio.  

El costo de producción por quintal de 

papa es de S/ 62.58 para la papa de la 

variedad Única, S/ 56.40 para Amarilis y 

S/55.21 para Yungay (Tabla 5). 

 

Tabla 5. Costo de producción por quintal de diferentes variedades de papa en Chucmar 

Alto – Tacabamba, Chota, Cajamarca. 

Descripción de 

elementos 

Variedades de papa 

Única Amarilis Yungay 

Costo de producción S/16,520.43 S/17,595.66 S/19,875.36 

Unidades producidas 264 312 360 

Costo unitario S/62.58 S/56.40 S/55.21 

 

La papa de la variedad Yungay presenta 

el mayor rendimiento por hectárea, 

seguida de la variedad Amarilis y, 

finalmente, de la variedad Única. Debido 

a su alta productividad, el costo por 

quintal de la variedad Yungay es menor 

en comparación con las otras variedades,  

pesar de que su costo de producción por 
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hectárea es superior. 

 

CONCLUSIONES 

El análisis comparativo de costos de tres 

variedades de papa reveló diferencias 

significativas en su estructura económica. 

Estas divergencias responden a perfiles 

distintos de inversión en insumos y mano 

de obra por variedad. Los hallazgos 

resaltan el valor de esta información para 

la toma de decisiones agrícolas 

fundamentadas. 
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RESUMEN  

Debido a su alto valor ambiental, los humedales son de gran interés para la comunidad 

científica por su importancia en la conservación y prevención del deterioro ecológico. Por 

lo tanto, el objetivo en este estudio fue determinar la diversidad de artrópodos terrestres 

en el humedal Uripe, en Salaverry, región La Libertad. Para ello, se realizó un muestreo 

entre los meses de febrero a julio de 2025, se tomó 20 puntos al azar y se aplicó el 

método radial, además, se usó la red entomológica, de golpeo y trampas Pitfall; todas las 

muestras colectadas fueron llevadas al laboratorio de entomología de la Universidad 

Nacional de Trujillo para su análisis. Se registraron en total 2208 artrópodos, agrupados 

en 3 clases, 12 órdenes, 54 familias y 77 especies; siendo los órdenes Hymenoptera, 

Coleoptera, Diptera y Hemiptera los más abundantes. Los índices ecológicos de Simpson 

(0,89), Shannon (2,51), Margalef (3,65) y Pielou (0,95) revelan valores relativamente altos 

de diversidad, riqueza y uniformidad con respecto a los artrópodos aéreos capturados 

en el área de estudio. En el PCA para las especies capturadas con red entomológica 

revelan que existen tres grupos de familias relacionadas entre sí, sin embargo, las familias 

muestreadas con trampas Pitfall muestran competencia entre ellas. Se concluye que el 

humedal Uripe presenta una alta diversidad de artrópodos terrestres, cumpliendo un 

papel fundamental con respecto a la conservación de los invertebrados. 

Palabras clave: Invertebrados, biodiversidad, ecosistema 

 

ABSTRACT 

Due to their high environmental value, wetlands are of great interest to the scientific 

community because of their importance in conservation and the prevention of ecological 

degradation. Therefore, the objective of this study was to determine the diversity of 

terrestrial arthropods in the Uripe wetland in Salaverry, La Libertad region. Sampling was 
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conducted between February and July 2025, with 20 randomly selected sampling points 

using the radial sampling method. Additionally, entomological nets, beating nets, and 

pitfall traps were used. All collected samples were taken to the entomology laboratory of 

the National University of Trujillo for analysis. A total of 2208 arthropods were recorded, 

grouped into 3 classes, 12 orders, 54 families, and 77 species; the orders Hymenoptera, 

Coleoptera, Diptera, and Hemiptera being the most abundant. The ecological indices of 

Simpson (0,89), Shannon (2,51), Margalef (3,65), and Pielou (0,95) reveal relatively high 

values of diversity, richness, and evenness with respect to the aerial arthropods captured 

in the study area. The PCA for species captured with entomological nets reveals three 

related family groups; however, families sampled with pitfall traps show competition 

among themselves. It is concluded that the Uripe wetland exhibits a high diversity of 

terrestrial arthropods, playing a fundamental role in invertebrate conservation.  

Keywords: Invertebrates, biodiversity, ecosystem 

 

INTRODUCCION 

Los humedales, naturales o artificiales, 

poseen una amplia e importante 

cantidad de flora y fauna silvestre que 

incrementan la diversidad biológica en 

nuestro planeta, entre los grupos de vida 

que albergan destacan aves, reptiles y 

artrópodos (Sánchez-N. & Amat-García, 

2005). No obstante, estos ecosistemas se 

ven constantemente amenazados por 

cambios climáticos y diversas actividades 

humanas que generan contaminación y 

desequilibrio ecológico (Merizalde, 2020; 

Moomaw et al., 2018) que ponen en 

riesgo la biodiversidad biológica del 

planeta.  

Debido a su valor ambiental, estos 

ecosistemas son de interés social y 

económico para la población porque los 

aprovechan de forma indirecta en 

actividades de pesca y agricultura 

(Ministerio del ambiente, 2015). 

Asimismo, es una fuente de 

conocimiento para la comunidad 

científica porque estudia y analiza la 

conservación de los humedales, para 

evitar su deterioro. Así, el estudio de 

diversidad de especies contribuye con la 

conservación de estos ecosistemas, 

puesto que proporcionan información 

sobre el entorno natural de vida y 

colaboran con la mejor toma de 

decisiones para una gestión oportuna 

(Díaz et al., 2021).  

Los trabajos de investigación en 

humedales se han enfocado al estudio 

de formación y estado de conservación 

(Quiñonez & Hernández, 2017; Pulido & 

Bermúdez, 2018), siendo: de ecosistemas 

marinos (Palma et al., 2018; Fernández & 

Aristizábal, 2021), aves migratorias 

(García-Olaechea et al., 2018; Iannacone 

et al., 2010), de abundancia de flora 

(Ramírez et al., 2010; Díaz et al., 2021) y 

de diversidad de artrópodos (Sánchez-

N. & Amat-García, 2005; Sánchez-Flores 

et al., 2019).  

La variedad de artrópodos con la que 

cuentan los humedales son diversos y 

cambian de acuerdo con las 

características climáticas del lugar en 

donde se encuentran (Sánchez-N. & 
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Amat-García, 2005). En Perú, la costa de 

La Libertad posee temperaturas cálidas y 

moderada precipitaciones pluviales, 

condiciones que mantiene la diversidad 

y facilita la reproducción de los 

invertebrados (Baltazar, 2016); siendo un 

factor muy importante para la presencia 

de flora nativa que se convierte en 

refugio y alimento para la mayoría de los 

artrópodos. 

Conocida la importancia, es necesario 

informar y documentar datos sobre 

riqueza, abundancia y diversidad de las 

formas de vida que habitan en los 

humedales; en especial de artrópodos, 

además de su relación interespecífica 

con especies vegetales (De Szalay & 

Resh, 2000). En consecuencia, el objetivo 

de este estudio fue determinar la 

diversidad de artrópodos terrestres en el 

humedal Uripe en Salaverry, Perú. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio 

El humedal en estudio se localiza en el 

distrito de Salaverry, a 14 km de la ciudad 

de Trujillo, La Libertad (Perú), está a 5 

m.s.n.m., y cuenta con 224 ha (Figura 1). 

La posición geográfica referencial es de 

8°15'45" de latitud Sur y 78°57'23" de 

longitud Oeste, a una distancia 

promedio de 550 m de la orilla del mar. 

La temperatura promedio oscila entre 

24,5° C y 17,8° C, valores máximo y 

mínimo respectivamente. La humedad 

relativa promedio fue de 80–85 % y la 

precipitación pluvial fue prácticamente 

nula (<1 mm). Asimismo, la velocidad 

promedio del viento fluctuó entre 1,5 y 

2,5 m/s (SENAMHI, 2025). 

Diseño de investigación 

Muestreo de artrópodos 

La colecta de muestras se realizó entre 

los meses de febrero a julio del 2025, en 

el humedal se ubicó aleatoriamente 20 

puntos de muestreo (Figura 1), cuyas 

coordenadas se muestran en la Tabla 1. 

En cada punto se instaló trampas de 

caída Pitfall (Marinoni & Ganho, 2003), y 

se realizó captura directa con red de 

golpeo (Usinger, 1956) y red 

entomológica (Steyskal et al., 1986), se 

utilizó la metodología radial con 100 m 

de sondeo (Cornejo & Luis, 2019), todas 

con 3 repeticiones. 

 

Figura 1. Vista y ubicación de 20 puntos 

de muestreo tomados en el humedal 

Uripe, Salaverry, Perú. 

 

 



Valderrama, Ramírez, Tirado, Alfaro y Guzmán (2025). Diversidad de artrópodos… 

[17] 
 

Tabla 1. Coordenadas de los puntos de muestreo tomados aleatoriamente en el 

humedal Uripe, Salaverry, Perú. 

  Punto de muestreo 

Ubicación Geográfica 

UTM 

S W 

Humedal 

Uripe 

1 8°14'12.34" 78°58'26.90" 

2 8°14'12.71" 78°58'24.58" 

3 8°14'11.86" 78°58'21.43" 

4 8°14'14.52" 78°58'21.88" 

5 8°14'14.37" 78°58'17.67" 

6 8°14'17.52" 78°58'23.47" 

7 8°14'21.48" 78°58'22.14" 

8 8°14'27.54" 78°58'18.04" 

9 8°14'36.45" 78°58'6.33" 

10 8°14'44.61" 78°58'3.92" 

11 8°14'46.75" 78°57'57.94" 

12 8°14'55.48" 78°57'54.71" 

13 8°14'59.66" 78°57'46.16" 

14 8°15'10.04" 78°57'43.74" 

15 8°15'11.13" 78°57'37.90" 

16 8°15'20.02" 78°57'34.35" 

17 8°15'32.90" 78°57'28.21" 

18 8°15'40.74" 78°57'27.79" 

19 8°15'52.54" 78°57'27.29" 

20 8°16'3.71" 78°57'31.41" 

Instalación de trampas 

Las trampas Pitfall se instalaron debajo 

de arbustos y plantas rastreras, se colocó 

un envase plástico de 1L al ras del suelo 

y se adicionó agua con detergente hasta 

la mitad, la colecta de artrópodos de las 

trampas se realizó tres días después de 

la instalación y consistió en el traslado 

total de los envases al laboratorio para su 

posterior lavado, selección y conteo. Con 

respecto a las capturas con red 

entomológica y de golpeo (aéreas), los 

insectos capturados fueron colocados en 

frasco letal y posteriormente a sobres 

entomológicos; entre tanto, las arañas se 

depositaron en frascos con alcohol al 

70%, todos rotulados.  

Identificación de especies 

Todo el material colectado fue 

trasladado al Laboratorio de 

Entomología de la Universidad Nacional 

de Trujillo para su identificación, para lo 

cual se usaron claves 
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taxonómicas, trabajos de investigación, 

revistas científicas e información de 

libros (Van Achterberg, 1991 y Borror, 

1984), categorizándolos por clase, orden 

y familia. Se realizó el conteo de 

individuos por morfoespecie siguiendo 

los patrones de coloración y venación 

alar en caso de adultos. Para los 

arácnidos se tomó en cuenta la posición 

de ojos y pubescencia en patas y 

abdomen.  

Análisis de datos 

En función del número de especímenes, 

se calcularon los índices de riqueza, 

biodiversidad y abundancia de Simpson, 

Shannon-Weaver, Margalef; además de, 

los índices de equitatividad de Evenness 

y Pielou. Se utilizó software PAST 3 para 

determinar la existencia de diferencias 

significativas; asimismo, se realizó 

Análisis de Componentes Principales 

(ACP) con software R para identificar 

patrones de asociación y variación entre 

las comunidades de artrópodos según 

los puntos de muestreo.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el humedal Uripe se hallaron 3 clases 

de artrópodos siendo: Insecta en primer 

lugar (1681 individuos), seguido de 

Arachnida (274 individuos) y 

Malacostraca (253 individuos). Se 

determinaron un total de 1051 individuos 

capturados con red aérea y 1157 

contabilizados en trampas Pitfall. Se 

registraron en total 2208 artrópodos, 

agrupados en 12 órdenes y 54 familias 

(Tabla 2). 

 

Tabla 2. Número de individuos colectados con dos métodos de captura en el humedal 

Uripe. 

Clase Orden Familia N° de individuos colectados Total 

Red 

entomológica/golpeo 

Trampa 

Pitfall 

Insecta Hymenoptera Andrenidae 

Anthocoridae 

Apidae 

Braconidae 

Colletidae 

Chalcididae 

Formicidae 

Ichneumonidae 

Mutillidae 

Pompilidae 

Sphecidae 

Vespidae 

288 596 884 

Coleoptera Carabidae 

Cicindelidae 

Coccinellidae 

Curculionidae 

Chrysomelidae 

137 108 245 
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Clase Orden Familia N° de individuos colectados Total 

Red 

entomológica/golpeo 

Trampa 

Pitfall 

Scarabeidae 

Tenebrionidae 

Hemiptera Lygaeidae 

Membracidae 

Miridae 

Nabidae 

Pentatomidae 

Pyrrhocoridae 

Reduviidae 

162 28 190 

Lepidoptera Arctiidae 

Gelechiidae 

Geometridae 

Hesperiidae 

Lycaenidae 

Nymphalidae 

102 0 102 

Dermaptera Labiduridae 3 92 95 

Diptera Agromyzidae 

Asilidae 

Bombyliidae 

Calliphoridae 

Culicidae 

Muscidae 

Sarcophagidae 

Syrphidae 

Tephritidae 

72 7 79 

Odonata Aeshnidae 

Coenagrionidae 

Libellulidae 

65 0 65 

Orthoptera Gryllidae 0 14 14 

Neuroptera Chrysopidae 

Myrmeleontidae 

7 0 7 

Arachnida Araneae Araneidae 

Oxyopidae 

Salticidae 

Theridiidae 

215 57 272 

Pseudoscorpion

ida 

Chernetidae 0 2 2 

Malacostraca Isopoda 

 

Porcellionidae 0 253 253 

Total de individuos 1051 1157 2208 
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Se encontró 77 especies diferentes 

(100%), de las cuales 21 son del orden 

Hymenoptera (27,3%), 13 de Diptera 

(16,8%), 12 de Coleoptera (15,6%), 9 de 

Hemiptera (11,7%), 8 de Lepidóptera 

(10,3%), 6 de (6,5%), 3 Odonata (3,9%), 2 

de Neuroptera (2,7%) y los órdenes 

Orthoptera, Dermaptera, Isopoda y 

Pseudoscorpionida se presentaron en 

1,3%, con 1 especie cada uno (Figura 2).  

Resultados similares fueron 

determinados por Sánchez-Flores et al. 

(2019), que evaluó la entomofauna en los 

humedales de Ventanilla (Perú), 

obteniendo que los órdenes de mayor 

abundancia fueron Diptera, Coleoptera e 

Hymenoptera. Estos resultados son 

reforzados con los obtenidos por 

Ibañéz-Bernal y Suaréz-Landa (2022), 

donde afirman que los Diptera pueden 

llegar a ser el orden con mayor 

diversidad en lugares de alta humedad, 

puesto que se ven promovidos por la 

presencia de paisajes florísticos que son 

su alimento y refugio.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Número de especies y familias de los órdenes registrados en el Humedal 

Uripe. 

Asimismo, Åhlén et al. (2024) en su 

trabajo de diversidad de artrópodos en 

humedales artificiales encontraron que 

los órdenes más diversos y abundantes 

fueron los Coleópteros y los Dípteros, 

además del grupo de los Arácnidos. 

Estas investigaciones previas nos 

confirman que los grupos de 

Himenópteros, Dípteros y Coleópteros 

presentan especies más afines a las 

características de los humedales 

costeros. 

Los órdenes Hymenoptera, Coleoptera, 

Diptera y Hemiptera fueron los que 

resaltaron por tener el mayor porcentaje 

de artrópodos encontrados (Figura 3), 
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registrando 12, 9, 7 y 7 familias, 

respectivamente; estos 4 grupos 

representan más de la mitad del total de 

las familias reportadas (54) en esta 

investigación. Para el grupo de los 

Himenopteros las familias más 

representativas fueron Apidae, 

Sphecidae y Vespidae, con 3 especies 

cada una (Figura 3a), en los Coleopteros 

las familias más diversas fueron 

Tenebrionidae y Coccinellidae, con 4 y 3 

especies, respectivamente (Figura 3b), 

los dípteros reportaron 3 especies para la 

familia Syrphidae y 2 para Muscidae y 

Tephritidae (Figura 3c), y para los 

Hemiptera la familia Miridae (3), 

simbolizando el subgrupo con mayor 

número de especies para este orden 

(Figura 3d). 
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Figura 3. Número de especies por familia de los órdenes con mayor diversidad 

registrados en el Humedal Uripe, a. Hymenoptera, b. Coleoptera, c. Diptera, d. Hemiptera. 

 

Sánchez-N y Amat-García (2005) 

describen que los dípteros son 

abundantes siempre que exista presencia 

de alta humedad y materia orgánica; 

características estas del humedal de 

Uripe. Al respecto, De Szalay y Resh 

(2000) mencionan que el tipo de 

cobertura vegetal afecta la riqueza y 

abundancia del grupo de artrópodos 

que habitan en los humedales, 

influyendo directamente en las 

distribuciones de estos grupos de interés. 

La presencia de flora en Uripe como 

Typha angustifolia, Schoenoplectus 

americanus, Sesuvium portulacastrum, 

Trianthema portulacastrum, 

Heliotropium curassavicum, Bacopa 

monnieri, Chenopodium murale y 

Distichlis spicata (Ywanaga et al., 2021; 

Rodríguez et al., 2022) es indispensable 

para mantener el equilibrio en este 

ecosistema. 

Los índices ecológicos en la Tabla 3 nos 

muestran los valores de diversidad y 

riqueza para el área de estudio, el índice 

de Simpson para las capturas realizadas 

con red entomológica es de 0,89 lo que 

nos da a entender que la fauna aérea 

presenta baja diversidad; no obstante, 

para las trampas de caída se tiene un 

valor de 0,58 que se interpreta como 

diversidad moderada.  

Al relacionar los valores de Simpson y 

Shannon se puede visualizar que el valor 

de 1,33 reafirma la cantidad moderada 

de especies con respecto a la fauna 

epigea, sin embargo, el valor para las 

capturas de artrópodos aéreos es 

considerablemente alto (2,51) lo que 

sugiere una alta riqueza y equidad en la 

comunidad Uripe. Martínez et al. (2021) 

en su trabajo sobre diversidad de 

artrópodos en “pimiento” determinaron 

un índice de Shannon mayor a 2 

concluyendo mayor número de especies 

y alta abundancia en áreas abiertas; 

entre tanto, el valor obtenido en 

Simpson fue de 0,62 indicando la 

dominancia de una especie en el sistema 

estudiado. Resultados similares fueron 

reportados por Livia et al. (2020) al 

evaluar la fauna del suelo en el cultivo de 

maíz obteniendo el valor de 2,67 

(Shannon) estableciendo una diversidad 

intermedia en el campo estudiado. 

 

Tabla 3. Índices promedio de riqueza y abundancia de artrópodos capturados en 20 

puntos de muestreo en el humedal Uripe. 

Método de captura Trampas Pitfall 

(caída) 

Red entomológica 

(aérea) 
Índices 

Simpson_1-D 0,58 0,89 

Shannon_H 1.33 2,51 

Evenness_e^H/S 0,53 0,89 
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Margalef 1,73 3,65 

Equitability_J 0,66 0,95 

 

Para evaluar la distribución de las 

especies encontradas en Uripe se calculó 

el índice de Evenness (Tabla 3), los 

valores de 0,53 y 0,89, para trampas de 

caída y aéreas respectivamente, sugieren 

una equidad baja siendo el grupo de los 

hymenoptera los que presentan mayor 

abundancia (26,9%), los neuroptera y 

dermaptera con menor proporción 

(1,3%). De acuerdo con  Nieves-Aldrey 

(2021), los himenopteros superarían las 

500 000 especies; de este modo, es usual 

encontrarlos en mayor proporción con 

respecto a otros artrópodos. Estos 

resultados confirman que, en los 

humedales como Uripe, poco 

intervenidos, se comportan como un 

refugio natural de alta importancia para 

este grupo polinizador.  

Al realizar una comparación entre los 

artrópodos del humedal Uripe, el índice 

de Margalef indica que, para la 

comunidad epígea el valor es de 1,73 y 

para la comunidad aérea es de 3,65 

(Tabla 3). El último valor es indicativo de 

una comunidad rica y equilibrada; siendo 

el segundo grupo poseedor de la mayor 

diversidad de especies con respecto al 

primero. Asimismo, el índice de equidad 

de Pielou es de 0,95 para los artrópodos 

aéreos, este valor es indicativo de una 

mayor uniformidad en la distribución de 

las especies encontradas en el humedal.  

Ávila-Bocanegra et al. (2023) utilizaron el 

índice de Margalef para comparar tres 

zonas en alrededores mineros, el valor 

más alto obtenido fue de 2,52 y por lo 

tanto fue la zona con mayor riqueza con 

respecto a las otras dos de menor valor. 

Estos resultados muestran claramente la 

diferencia entre la diversidad encontrada 

en zonas con alta perturbación 

antropogénica y las zonas de menor 

alteración por participación del hombre, 

el humedal Uripe es un nuevo 

ecosistema que alberga una alta 

diversidad de artrópodos terrestres, 

cumpliendo un papel fundamental con 

respecto a la conservación de los 

invertebrados. 

En el análisis de componentes principales 

para las especies capturadas con red 

entomológica (Figura 4a) se observa tres 

grupos de familias relacionadas entre sí. 

El primer grupo conformado por las 

familias Oxyopidae, Membracidae, 

Colletide, Coccinellidae, Vespidae y 

Sphecidae; el segundo grupo 

representado por Miridae, Threridiidae y 

Culicidae, el tercer grupo constituido por 

Anthocoridae, Andrenidae, Lycaenidae, 

Labiduridae, Chrysomelidae, 

Cicindelidae y Coenagrionidae; estas 

familias de artrópodos están 

relacionadas directamente con las 

características de los puntos de muestreo 

(Yue et al., 2007), probablemente por el 

tipo de vegetación o el recurso hídrico. 

Con respecto a la Figura 4b, las familias 

con mayor abundancia son Labiduridae, 

https://digital.csic.es/browse?type=author&authority=rp12423
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Porcellionidae y Formicidae, éstas 

representan una fuerte influencia en la 

variabilidad de los puntos muestreados 

con trampas Pitfall. Las tres familias en 

mención no presentan una relación de 

coexistencia, por lo contrario, se puede 

interpretar que se excluyen o existe 

competencia entre ellas. 

 
Figura 4. Análisis de componentes principales (PCA) de las familias encontradas en los 

puntos de muestreo del humedal Uripe. a. Capturas con red entomológica. b. Capturas 

con trampa Pitfall. 
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Los PCA no reflejan el estado de 

conservación del ecosistema; puesto 

que, ello depende de otros factores (Hou 

et al., 2021) incluso la participación de la 

población

. 

CONCLUSIONES 

En el humedal Uripe predominan los 

órdenes Hymenoptera, Coleoptera, 

Diptera y Hemiptera. Los análisis de 

diversidad reflejaron que los 

artrópodos de hábito aéreo presentan 

la mayor riqueza y una distribución 

más uniforme de especies. 

Se recomienda establecer un 

programa de monitoreo periódico 

que permita evaluar las variaciones 

estacionales de esta comunidad, 

aportando información valiosa para la 

gestión y conservación del humedal. 
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RESUMEN  

El objetivo en este estudio fue analizar la influencia de la asociatividad en la cultura 

organizacional, la producción y la comercialización de fresa por los socios de 

“Agroecológicos de Bambamarca”, en Cajamarca. La investigación fue de enfoque 

cuantitativo, con un alcance correlacional, de diseño no experimental y de corte 

transversal. Se aplicó el método hipotético-deductivo y se utilizó un cuestionario basado 

en la escala de Likert. Fue determinado que la asociatividad y la cultura organizacional 

presentaron una correlación positiva moderada de r=0.691; entre tanto, con la variable 

producción se observó una correlación positiva alta de r=0.878, y de la misma manera, 

la comercialización de r = 0.823. En tal sentido, la asociatividad actúa como un motor del 

desarrollo organizacional, productivo y comercial, y al mismo tiempo fortalece la 

identidad colectiva y contribuye a la sostenibilidad de las organizaciones rurales. 

Palabras claves: Capital humano y social; gobernanza organizativa; desempeño 

productivo; integración comercial y agricultura familiar.  

 

ABSTRACT 

The objective of this study was to analyze the influence of associativity on the 

organizational culture, production and marketing of strawberries by the partners of 

"Agroecológicos de Bambamarca", in Cajamarca. The research was quantitative, with a 

correlational scope, a non-experimental design and a cross-sectional approach. The 

hypothetical-deductive method was applied and a questionnaire based on the Likert scale 

was used. It was determined that associativity and organizational culture presented a 

moderate positive correlation of r=0.691; Meanwhile, with the production variable, a high 
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positive correlation of r = 0.878 was observed, and in the same way, the 

commercialization of r = 0.823. In this sense, associativity acts as an engine of 

organizational, productive and commercial development, and at the same time 

strengthens collective identity and contributes to the sustainability of rural organizations. 

Keywords: Human and social capital; organizational governance; productive performance; 

commercial integration; family farming. 

 

INTRODUCCIÓN 

El cultivo de la fresa se ha consolidado en 

los últimos años como una actividad 

productiva relevante para los 

agricultores de Bambamarca, Cajamarca; 

por generar ingresos económicos y 

dinamizar la economía local. Este 

proceso dio lugar a la conformación de 

la Asociación “Agroecológicos de 

Bambamarca”, orientada a fortalecer la 

producción y la comercialización. No 

obstante, la organización aún presenta 

limitaciones en su cultura organizacional, 

compromiso asociativo y gestión 

productiva y comercial, lo que resalta la 

importancia de la asociatividad como 

una estrategia clave para el desarrollo 

rural sostenible y la mejora de la 

competitividad de los productores. 

La asociatividad constituye una forma 

avanzada de integración productiva que 

permite a los actores unir esfuerzos y 

recursos para alcanzar objetivos 

comunes, conservando su autonomía 

organizativa (Dini, 1996 & Marce, 2016). 

En el ámbito agrícola, este modelo 

genera beneficios en el capital humano y 

social, además de mejorar los resultados 

técnicos, productivos y económicos de 

las organizaciones (Amézaga et al., 

2013).  

Desde esta perspectiva, Chiavenato 

(2007) resalta que el desarrollo de 

competencias fortalece el valor del 

capital humano, entre tanto, García y 

Medina (2011) destacan que el capital 

social refuerza la capacidad de las 

comunidades para enfrentar la pobreza 

y la vulnerabilidad. Estos enfoques 

coinciden con los hallazgos de Anaya 

(2018), quien evidenció mayores niveles 

de productividad en productores 

organizados, y con Cagüeñas (2016), 

quien señaló que la sostenibilidad de las 

asociaciones depende del compromiso 

organizacional permanente. 

La cultura organizacional constituye un 

pilar fundamental en la gestión de las 

asociaciones rurales, pues orienta la 

manera en que sus integrantes piensan, 

actúan y se relacionan. López (2015) 

señala que, esta se construye 

progresivamente a partir de las 

interacciones sociales, influyendo 

directamente en la motivación, la 

cooperación y el sentido de identidad 

colectiva. En ese marco, Porter (1980) 

sostiene que una organización logra 

diferenciarse cuando consolida una 

cultura propia y coherente, mientras que 

Zepeda et al. (2016) destaca que el 

compromiso laboral depende, en gran 

medida, de estructuras que promuevan 

la participación activa del talento 
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humano en la toma de decisiones. 

Asimismo, Balcazar (2018) afirma que 

una organización mantiene coherencia y 

eficiencia cuando sus procesos generan 

aprendizajes constantes que fortalecen 

su desempeño. Chiavenato (2007) 

complementa que la misión institucional 

otorga sentido y propósito a la 

organización al definir con claridad su rol 

dentro de la sociedad. 

La producción, según Barrantes et al. 

(2018), comprende un conjunto de 

actividades organizadas por familias o 

grupos humanos, orientadas a sus 

objetivos, cultura y recursos disponibles. 

Echeverría (2016), citado por los mismos 

autores, señala que este sistema 

productivo familiar se articula a la cadena 

de valor agregado, trascendiendo la 

parcela agrícola. En concordancia, López 

(2019) sostiene que la producción integra 

procesos de elaboración, intermediación 

y comercialización, siendo la cadena de 

valor un elemento clave para fortalecer 

la competitividad, la sostenibilidad y la 

rentabilidad de los agricultores. 

La comercialización constituye una fase 

decisiva de la cadena productiva, al 

articular al productor con el consumidor 

final.  

El Instituto Interamericano de 

Cooperación para la Agricultura (IICA, 

2018) la define como el conjunto de 

actividades orientadas a fortalecer la 

competitividad y sostenibilidad 

agropecuaria. Sin embargo, los 

productores de fresa de Bambamarca 

presentan limitaciones en la gestión y el 

posicionamiento comercial, lo que 

coincide con lo señalado por Giraldo et 

al. (2020), quienes advierten que la 

debilidad organizativa impide consolidar 

iniciativas rurales sostenibles. En este 

sentido, Vigo (2021) afirma que la 

articulación entre asociatividad, cultura 

organizacional, producción y 

comercialización solo es sostenible 

cuando se sustenta en una cultura 

compartida basada en la confianza, la 

participación y la cooperación. En este 

marco, el objetivo en estudio fue analizar 

la influencia de la asociatividad en la 

cultura organizacional, la producción y la 

comercialización de fresa por los socios 

de “Agroecológicos de Bambamarca”, en 

Cajamarca. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Lugar de estudio 

La investigación se desarrolló en la 

ciudad de Bambamarca, capital de la 

provincia de Hualgayoc, en el 

departamento de Cajamarca, Perú. De 

acuerdo con Mejía (2007), Bambamarca 

se localiza a una altitud promedio de 

2532 m. s. n. m., y a 117 km de la ciudad 

de Cajamarca. Se sitúa en las 

coordenadas 78°30′ de longitud oeste y 

6°41′ de latitud sur, con una extensión 

territorial aproximada de 668,37 km² y 

una población de  

78 000 habitantes. Su clima es templado 

subhúmedo entre los 2300 y 3500 m. s. 

n. m., con precipitaciones pluviales 

concentradas entre octubre y mayo, y 

temperaturas que varían de 20 °C 

durante el día hasta 0 °C en invierno 

(mayo-agosto), especialmente en zonas 
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altas (Servicio Nacional de Meteorología 

e Hidrología del Perú [SENAMHI], 2022). 

Diseño de investigación 

El estudio se desarrolló bajo un enfoque 

cuantitativo, con un diseño no 

experimental, transversal y correlacional. 

Según, Hernández et al. (2010), este tipo 

de diseño se caracteriza por analizar los 

fenómenos tal como ocurren en su 

contexto natural, sin manipular 

deliberadamente las variables; por ello, la 

asociatividad, la cultura organizacional, 

la producción y la comercialización 

fueron examinadas sin intervención 

directa. Asimismo, el diseño transversal 

permitió recolectar la información en un 

único momento del tiempo, lo que 

resulta pertinente para describir y 

analizar las relaciones existentes en una 

población específica (Vieytes, 2004; 

Lozano, 2018). El enfoque correlacional 

facilitó identificar el grado de relación 

entre las variables dentro de la 

Asociación de Productores 

Agroecológicos de Fresa de 

Bambamarca (Canales, 2006). 

El estudio empleó el método hipotético-

deductivo, el cual parte de la formulación 

de hipótesis que se contrastan mediante 

la observación empírica. Según Blanco et 

al. (2012) y Flores (2004), este método se 

enmarca en el paradigma positivista, 

caracterizado por su rigor empírico y 

orientación científico-tecnológica.  

Ramos (2015) refuerza que el enfoque 

positivista se basa en el análisis 

cuantitativo y verificable de los 

fenómenos, ahora bien, Vargas (2009) 

sostiene que este enfoque permite 

comprender la realidad de forma 

rigurosa y sistemática. 

En este sentido, la investigación fue 

exploratoria, descriptiva y correlacional, 

siguiendo la clasificación de Vieytes 

(2004). Para Hernández et al. (2010), el 

carácter exploratorio permite abordar 

fenómenos poco estudiados, el 

descriptivo mide variables y 

características observables, y el 

correlacional busca establecer el grado 

de relación entre ellas. 

Población, muestra y unidades de 

observación 

La población estuvo conformada por 30 

socios activos de la Asociación de 

Productores Agroecológicos de Fresa de 

Bambamarca, quienes a su vez 

constituyeron la muestra analizada, por 

lo que no fue necesario aplicar una 

fórmula de cálculo muestral. 

El muestreo fue no probabilístico por 

conveniencia, dado que, según 

Hernández et al. (2003), este tipo de 

muestreo se utiliza cuando los 

participantes se seleccionan por su fácil 

acceso y disponibilidad. La unidad de 

análisis y de observación estuvo 

constituida por los socios de la 

asociación, quienes representan el 

objeto central del estudio. 

Colecta de datos 

Para la colecta de datos se aplicó la 

técnica de la encuesta, utilizando un 

cuestionario estructurado con escala de 

Likert de cinco niveles: [Nunca (1), Casi 

nunca (2), A veces (3), Casi siempre (4), 

Siempre (5)]. Esta técnica permitió medir 

la percepción de los socios respecto a las 
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variables de estudio. Conforme a Lozano 

(2018), la encuesta implica un proceso 

sistemático que abarca la recolección, 

procesamiento, tabulación, síntesis y 

análisis de la información obtenida. Los 

instrumentos fueron validados 

previamente y permitieron obtener datos 

confiables para el análisis estadístico 

posterior. 

Análisis de datos 

El procesamiento y análisis de los datos 

se llevó a cabo mediante los programas 

Microsoft Excel y SPSS (Statistical Product 

and Service Solutions), versión 26. 

Inicialmente, se realizó la depuración, 

organización y tabulación de la 

información, aplicando estadística 

descriptiva a través de frecuencias y 

porcentajes. Posteriormente, se 

efectuaron análisis correlacionales para 

determinar la relación entre las variables 

de estudio. Considerando que la muestra 

fue menor a 30 unidades de análisis, se 

aplicó la prueba de normalidad de 

Shapiro-Wilk, cuyos resultados 

evidenciaron una distribución no 

paramétrica. En consecuencia, se utilizó 

el coeficiente de correlación Rho de 

Spearman (ρ), el cual, según Lind et al. 

(2012), es una prueba no paramétrica 

adecuada para medir la asociación entre 

variables ordinales sin asumir normalidad 

poblacional. 

𝑟𝑠 = 1 −
6∑𝑑2

𝑛(𝑛2 − 1)
 

donde rₛ representa el coeficiente de 

correlación, d la diferencia entre rangos 

y n el número de observaciones. De 

acuerdo con Lind et al. (2012), este 

coeficiente permite identificar la 

dirección e intensidad de la relación 

entre variables, clasificándola en positiva 

o negativa y en niveles de débil, 

moderada o fuerte. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

El análisis estadístico evidencia relaciones 

positivas y estadísticamente significativas 

entre la asociatividad y las variables 

cultura organizacional, producción y 

comercialización en los productores de 

fresa “Agroecológicos de Bambamarca”, 

Cajamarca. La relación entre 

asociatividad y cultura organizacional 

presenta una correlación positiva 

moderada ρ = 0.691; p < 0.01, lo que 

indica que mayores niveles de 

articulación asociativa se vinculan con el 

fortalecimiento de valores compartidos, 

normas internas y prácticas colectivas 

que favorecen la cohesión 

organizacional. 

Asimismo, la relación entre asociatividad 

y producción muestra una correlación 

positiva alta ρ = 0.878; p < 0.01, 

evidenciando que el trabajo colectivo 

incide de manera significativa en la 

mejora de los niveles productivos. Este 

resultado sugiere que la cooperación, el 

intercambio de conocimientos y el uso 

conjunto de recursos potencian la 

eficiencia productiva de los agricultores. 

De igual manera, la asociatividad y la 

comercialización presentan una 

correlación positiva alta ρ = 0.823; p < 

0.01, lo que refleja que la organización 

colectiva favorece el acceso a mercados, 

la negociación de precios y la 
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implementación de estrategias 

comerciales más sostenibles. 

Estos resultados se sintetizan en la Tabla 

1, donde se presentan los coeficientes de 

correlación de Spearman y los niveles de 

significancia correspondientes. 

 

Tabla 1. Análisis de la relación entre la asociatividad la cultura organizacional, 

producción y comercialización de los productores “Agroecológicos de fresa en 

Bambamarca, Cajamarca 

Rho de Spearman  

Variable "Y": 

Cultura 

Organizacional 

Variable 

"W": 

Producción 

Variable "Z": 

Comercialización 

Variable "X”: 

Asociatividad. 

  

Coeficiente de 

correlación 
0.691** 0.878** 0.823** 

Sig. (bilateral) 0.000 0.000 0.000 

N 30 30 30 

Nota. ** La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

 

Los resultados obtenidos confirman que 

la asociatividad constituye un factor 

determinante en el fortalecimiento 

organizacional, productivo y comercial 

de los productores de fresa. La relación 

positiva moderada entre asociatividad y 

cultura organizacional concuerda con lo 

planteado por Camac (2021), quien 

señala que los entornos asociativos 

fortalecen la comunicación interna, la 

cooperación y la participación; 

elementos clave para el desarrollo de 

una cultura organizacional sólida. En esa 

misma línea, López (2015) indica que, la 

cultura organizacional se construye 

progresivamente a partir de las 

interacciones sociales, influyendo 

directamente en la motivación y el 

compromiso de los miembros. 

Asimismo, Balcázar (2018) resalta que el 

liderazgo y la motivación son pilares 

esenciales para consolidar una cultura 

organizacional eficiente. En el contexto 

analizado, la dinámica asociativa 

evidencia prácticas colaborativas que 

fortalecen la identidad colectiva y 

favorecen el cumplimiento de acuerdos, 

lo que contribuye a la estabilidad 

organizacional. 

En cuanto a la producción, la correlación 

alta encontrada, respalda lo señalado 

por Anaya (2018), quien demostró que 

los productores organizados alcanzan 

mayores niveles productivos que 

aquellos que trabajan de manera 

individual. Este resultado se explica por la 

articulación de saberes locales, el 

intercambio técnico y la optimización de 

recursos, aspectos que también son 

destacados por Cagüeñas (2016), quien 

subraya que el desarrollo asociativo, 

acompañado de capacitación y 

asistencia técnica, impulsa el desempeño 

productivo de los pequeños agricultores. 
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Respecto a la comercialización, la 

correlación positiva alta evidencia que la 

asociatividad mejora las estrategias de 

acceso al mercado y la capacidad de 

negociación. Estos hallazgos coinciden 

con Pazmiño y Álvarez (2021), quienes 

refieren que la cooperación y la 

autogestión permiten reducir la 

intermediación y mejorar las condiciones 

económicas de los productores. No 

obstante, tal como advierten Giraldo et 

al. (2020), la consolidación de estos 

procesos requiere estructuras 

organizativas sólidas y una gestión 

empresarial eficiente. 

Los resultados se alinean con lo 

planteado por Vigo (2021), quien afirma 

que los procesos organizativos solo se 

mantienen en el tiempo cuando se 

fundamentan en una cultura de 

confianza, participación y cooperación. 

De la misma manera los resultados de 

este estudio son coherentes con los 

hallazgos reportados por Huacal (2024) 

y por la Corporación Villena del Norte 

S.A.C., donde se evidenció una relación 

significativa entre cultura organizacional 

y satisfacción laboral, confirmando que el 

fortalecimiento institucional impacta 

positivamente en el compromiso y 

desempeño de los miembros. 

 

CONCLUSIONES 

La asociatividad actúa como un motor 

del desarrollo organizacional, productivo 

y comercial, fortaleciendo la identidad 

colectiva y contribuyendo a la 

sostenibilidad de las organizaciones 

rurales. 
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RESUMEN  

El objetivo fue comparar el análisis sísmico dinámico modal espectral y temporal – en la 

Institución educativa (I.E) N° 10386 Cuyumalca de Chota en Cajamarca. Para ello se 

empleó un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado y nivel explicativo, con diseño cuasi 

experimental. Se analizaron dos módulos del pabellón N° 2 de la Institución Educativa I.E. 

N° 10386 Cuyumalca en Chota. Para el análisis modal espectral, se utilizó el espectro de 

diseño basado en la norma E.030, y para el análisis tiempo-historia se procesaron 

registros de sismos ocurridos en Loreto, Amazonas y Cajamarca. Los resultados indican 

que, el Módulo N° 1 no cumple con los criterios de cortante dinámico, alcanzando el 

51.50% y 70.70% de la cortante estática en X e Y, respectivamente. así mismo, no cumple 

con las derivas normadas, especialmente en la dirección Y (0.99%); no obstante, el 

Módulo N° 2, cumple con la cortante dinámica (90.40% y 84.00%), pero, excede las 

derivas permitidas en ambas direcciones. Por otro lado, el análisis tiempo-historia reveló 

deformaciones más significativas, con derivas superiores al 0.7% para ambos módulos, 

alcanzando hasta 4.30% en el Módulo N° 2 durante el sismo de Loreto. Este método 

también mostró mayores valores de momentos volcantes y desplazamientos, lo que 

sugiere que captura de manera más precisa los efectos no lineales y acumulación de 

daños. Por tanto, se concluye que el análisis tiempo-historia es más conservador y 

proporciona una evaluación más detallada de la demanda sísmica. 

Palabras clave: espectro sísmico, derivas máximas, desplazamientos inelásticos, cortante 

basal. 

 

ABSTRACT 

The objective was to compare spectral and temporal dynamic seismic analysis at 

Educational Institution (I.E.) No. 10386 Cuyumalca de Chota in Cajamarca. To this end, a 
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quantitative, applied, and explanatory approach was used, with a quasi-experimental 

design. Two modules of Pavilion No. 2 of Educational Institution I.E. No. 10386 Cuyumalca 

in Chota were analyzed. For the spectral modal analysis, the design spectrum based on 

standard E.030 was used, and for the time-history analysis, records of earthquakes that 

occurred in Loreto, Amazonas, and Cajamarca were processed. The results indicate that 

Module No. 1 does not meet the dynamic shear criteria, reaching 51.50% and 70.70% of 

the static shear in X and Y, respectively. Likewise, it does not comply with the standardized 

drifts, especially in the Y direction (0.99%); however, Module No. 2 complies with the 

dynamic shear (90.40% and 84.00%) but exceeds the permitted drifts in both directions. 

On the other hand, the time-history analysis revealed more significant deformations, with 

drifts greater than 0.7% for both modules, reaching up to 4.30% in Module No. 2 during 

the Loreto earthquake. This method also showed higher values of overturning moments 

and displacements, suggesting that it more accurately captures nonlinear effects and 

damage accumulation. Therefore, it is concluded that time-history analysis is more 

conservative and provides a more detailed assessment of seismic demand 

Keywords: seismic spectrum, maximum drifts, inelastic displacements, basal shear. 

 

INTRODUCCIÓN 

Los movimientos sísmicos representan 

un grave desafío para las estructuras, la 

sociedad y la economía de las 

poblaciones (AbdelMalek et al., 2022). 

Siendo, los niños y adolescentes los más 

vulnerables, en los centros educativos 

(Hassan et al., 2020), porque los edificios 

escolares, además de ser espacios 

educativos, también juegan un papel 

vital en actividades sociales y en la 

recuperación post-desastres, es por ello 

deben garantizar la seguridad de 

estudiantes y del público en general 

(Brunelli et al., 2021). Sin embargo, 

sismos recientes han demostrado que 

muchos edificios escolares sufren daños 

graves, y en varios países aún faltan 

escuelas resistentes a terremotos (Di 

Ludovico et al., 2023).  

Según, Pal et al. (2023) el Perú se 

encuentra en una zona de alta actividad 

sísmica .Cardenas et al. (2020) indican 

que más de 500 eventos sísmicos con 

magnitudes superiores a 3.0 en la escala 

de Richter ocurrieron en 2019, y más de 

3,694 aulas sufrieron daños estructurales 

en el año 2019. Por tanto, estas 

edificaciones, destinadas a la enseñanza 

educativa y al resguardo de los 

ciudadanos tras un sismo, requieren 

análisis sísmicos adaptados a los eventos 

sísmicos reales (Ruhl et al., 2019).  

Los análisis sísmicos se clasifican en 

lineales y no lineales (Magisano et al., 

2023). El análisis del espectro de 

respuesta modal y método lineal evalúan 

la respuesta máxima de la estructura, 

combinando las respuestas de los modos 

más relevantes según el porcentaje de 

masa total involucrada (Spinelli et al., 

2023). Sin embargo, el análisis de historia 

del tiempo (tiempo-historia) se considera 

más completo (Magisano et al., 2022). En 

ese sentido, Souroushian & Wriggers 
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(2023) este análisis utiliza un movimiento 

del suelo de referencia, escalado a la 

intensidad del lugar. 

Sin embargo, Gálvez & Ortiz (2022) 

manifestaron que los resultados del 

análisis tiempo-historia pueden ser 

sobredimensionados, entre tanto, 

Quispe (2021) señala que las 

edificaciones pueden resistir el espectro 

de diseño, pero no el formado con los 

sismos frecuentes y máximos del país, 

esto genera la necesidad de comparar 

ambos métodos.  

Cajamarca se clasifica dentro de la zona 

sísmica tipo 2, lo que implica riesgo 

sísmico moderado (MVCS, 2018). A pesar 

de ello, su proximidad a regiones como 

Amazonas, donde se han registrado 

sismos devastadores en los últimos años 

(El Comercio, 05/12/2021), pone de 

manifiesto la necesidad de realizar 

estudios más detallados que tomen en 

cuenta tantos sismos frecuentes y 

máximos que podrían afectar la región 

de Cajamarca.  

Hasta el momento, en Cajamarca los 

estudios estructurales se han basado 

principalmente en el método modal 

espectral, sin una evaluación profunda 

del método tiempo-historia, lo que limita 

la comprensión del verdadero riesgo 

sísmico al que están expuestas las 

edificaciones de la región (Llamo, 2024). 

La I.E. N° 10386 del centro poblado 

Cuyumalca – Chota, en el año 2023 

albergó a 128 alumnos de primaria en sus 

nueve secciones (Escale, 20224), su 

infraestructura se conforma por dos 

pabellones. El pabellón N° 2 evidencia 

grietas, fisuras y deterioro en sus 

elementos estructurales, por lo que, es 

pertinente realizar su análisis sísmico, 

pero, además, considerando que, la 

estructura fue diseñada en el año 2000, 

es necesario verificar su cumplimiento 

con la norma E.030 (MVCS, 2018). La I. E. 

posee 23 años por tanto se debe realizar 

el análisis espectral modal que, de 

acuerdo con las normas y también se 

debe realizar el análisis tiempo – historia 

para verificar su pertinencia ante sismos 

máximos suscitados en el país, y sismos 

frecuentes ocurridos en Cajamarca. En 

ese contexto, , el objetivo en este estudio 

fue comparar el análisis sísmico dinámico 

modal espectral y temporal, así como el 

de historia para los sismos máximos y 

frecuentes del país con énfasis en laI.E. 

N° 10386 Cuyumalca de Chota, 

Cajamarca.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Lugar de estudio 

La I.E. N° 10386 se ubica en el centro 

poblado Cuyumalca, del distrito de 

Chota y está localizada en las 

coordenadas UTM WGS84 17S 

763869.00 m E, 9271408.00 m S. Su 

infraestructura educativa está 

conformada por dos pabellones de dos 

módulos cada uno. El clima es semifrío 

lluvioso, con temperaturas desde 10 °C a 

25 °C, con 80.5% de humedad relativa, y 

precipitaciones pluviales de 115 mm/hr, 

con mayor frecuencia de noviembre a 

abril (Senamhi, 2023) (Figura 1) 
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Figura 1. Ubicación y accesos a la institución educativa N° 10386 Cuyumalca en Chota, 

Cajamarca. 

 

Diseño de investigación 

La investigación es cuasiexperimental, 

dado que la muestra se definió 

previamente por conveniencia y la 

“Variable independiente” afecta a la 

“Variable dependiente” (Ramos-Galarza, 

2021). Se utilizaron dos tipos de 

espectros sísmicos: el espectro de diseño 

de la norma E.030 y los espectros 

formados por eventos sísmicos máximos 

y frecuentes en el país, lo que influyó en 

el comportamiento sísmico de la 

estructura (Variable dependiente) 

evaluado mediante análisis modal 

espectral y tiempo-historia.  

El muestreo fue no probabilístico 

intencional por conveniencia. “Se usa 

cuando el mismo investigador elige a los 

elementos apropiados para el estudio” 

(Lopez, 2004). En este caso, fue definido 

al pabellón 2 como muestra de estudio, 

debido a que, presentó fisuras y 

agrietamiento en toda su estructura  

Colecta de datos 

Revisión de planos  

Se recopiló información a través de los 

planos del Pabellón N° 2 de la IE N° 

10386 Cuyumalca, tanto en formato 

digital como físico. Los planos contienen 

detalles de la distribución de espacios, 

elementos estructurales y dimensiones 

generales. A continuación, se verificaron 

las dimensiones para garantizar su 

fidelidad con la estructura real (Figura 2 

y Figura 3).  
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Figura 2. Revisión de detalles de las vigas de los planos de la estructura de la institución 

educativa N° 10386. 
Nota: Expediente técnico (MPCH, 2000).  

 

  
Figura 3. Revisión de detalles de las columnas en los planos de la estructura de la 

institución educativa N° 10386  
Nota: Expediente técnico (MPCH, 2000).  

 

Visita de campo a la institución educativa  

Se visitó la edificación y se realizaron 

mediciones de largo, ancho y peralte en 

las vigas, columnas y losas para verificar 

que, cumpla con las dimensiones, 

geometría y demás datos especificados 

en los planos (Figura 4).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Vista de la Institución Educativa N° 10386 Cuyumalca, Chota para las mediciones 

estructurales. 

 

Ensayo de esclerometría (NTP 339.181)  Se realizó el ensayo de esclerometría de 

acuerdo con la NTP 339.181 (INACAL, 
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2020) en tres puntos por cada tipo de 

elemento estructural (columnas, vigas y 

losa) de los módulos del pabellón N° 2 

de la I.E. N° 10386 Cuyumalca, utilizando 

el esclerómetro marca Forney®, Modelo 

LA-0352, serie 124, facilitado por el 

laboratorio CIEXLIAN S.R.L. (Figura 5)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Realización del ensayo de esclerometría en los módulos de la institución 

educativa N° 10386 

 

Excavación de calicata para extracción de 

muestras de suelo  

Cerca del área de cimentación del 

pabellón 2 de la institución educativa en 

estudio, se excavó con herramientas 

manuales (palana, pico) una calicata de 

1.50 m x1.50 m x 1.50 m, conformada por 

dos estratos, el estrato superior de 0.40 

cm correspondiente a material orgánico  

y el segundo estrato del cual se extrajo la 

muestra de suelo inalterado para la 

prueba corte directo por medio de un 

muestreador rectangular de 10 cm de 

lado y 4 cm de altura, y para los ensayos 

de clasificación se colectó muestras 

alteradas en bolsas impermeables 

(Figura 6).  
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Figura 6. Excavación de calicatas para la toma de muestras de suelo en la Institución 

Educativa N° 10386, Chota, Cajamarca 

 

Ensayos de mecánica de suelos  

Las muestras de suelo se sometieron a 

las normas NTP 339.127 de humedad 

(INACAL, 2019), NTP 339.128 de 

gradación (INACAL, 2019), NTP 339.128 

de plasticidad (INACAL, 2019) y NTP 

339.171 de corte directo (INACAL, 2017) 

en el laboratorio CIEXLIAN S.R.L. 

Modelamiento y análisis sísmico de la 

edificación  

Para el modelamiento y análisis sísmico 

del edificio se procesó la información 

estructural, de columnas, vigas y 

materiales utilizados en el software 

ETABS versión 20.1.0. En seguida, se 

asignaron las cargas correspondientes, 

incluyendo el peso propio de la 

estructura y las fuerzas sísmicas según las 

normativas locales.  

Se emplearon dos métodos de análisis: el 

modal espectral y el tiempo-historia, los 

cuales permitieron simular la respuesta 

del edificio ante sismos máximos y 

frecuentes. Tras realizar las simulaciones, 

se analizaron los desplazamientos, 

derivas y cortante basal, comparando los 

resultados entre ambos métodos para 

evaluar el comportamiento estructural 

(Figura 7 y Figura 8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Modelo N° 1 del Pabellón 2 de la institución educativa N° 10386 desarrollado en 

el programa ETABS 
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Figura 8. Modelo N° 2 del Pabellón 2 de la institución educativa N° 10386 desarrollado 

en el programa ETABS 

Para el análisis tiempo – historia se 

obtuvieron los registros sísmicos de los 

movimientos telúricos más recurrentes y 

de los eventos telúricos máximos 

suscitados en el país y en Cajamarca, 

luego fueron procesados en el programa 

ViewWave versión 2.2.6. Se han 

analizado los sismos de Loreto (26 de 

junio de 2019), Amazonas (28 de 

noviembre, 2021) y Cajamarca (03 de 

agosto de 2020) tal como, se detalla en 

la Tabla 1.  

 

Tabla 1. Descripción de los eventos sísmicos máximos y frecuentes de la institución 

educativa N° 10386 

Sismo Loreto Cajamarca Amazonas 

Fecha 26 de junio de 2019 03 de agosto de 2020 28 de noviembre, 2021 

Provincia Loreto San Marcos Marañón (Loreto) 

Magnitud 8.0 4.5 7.5 

Epicentro 75 km sureste de Loreto 21 km de San Marcos 98 km de Santa Maria de Nieva 

 

Análisis de datos 

La investigación se realizó en varias 

etapas utilizando programas 

computacionales. Primero, se utilizó el 

software ViewWave versión 2.2.6 para 

procesar los espectros libres, lo que 

permitió generar los espectros a partir de 

los acelerogramas para el análisis 

tiempo-historia. 

Luego, los espectros fueron ingresados 

en el software ETABS versión 20.1.0, 

donde se modeló la estructura y se 

realizaron los análisis sísmicos con los 

métodos "modal espectral" y "tiempo-

historia", obteniendo resultados como 

derivas y desplazamientos. Finalmente, 

los datos fueron procesados y 

organizados en Microsoft Excel 2022 

para comparar los resultados de ambos 

métodos de análisis sísmico 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Resistencia a compresión de los 

elementos estructurales mediante el 

ensayo de esclerometría  

En el pabellón N° 2, se evaluó la 

resistencia a compresión en columnas 

(C), vigas (V), losa y escalera, 

determinando que, tanto para el módulo 

N° 1 y módulo N° 2 los valores obtenidos 

del ensayo de esclerometría son 

superiores al f’c de diseño 210 kg/cm2, 

por tanto, mantiene su capacidad 

mecánica. Siendo así, para el 

modelamiento de la edificación se ha 

tomado en cuenta la resistencia de 

diseño 210 kg/cm2 (Tabla 2).  
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Tabla 2. Resultados de resistencia a compresión en los puntos de muestreo para 

esclerometría de la institución educativa N° 10386. 

Código Módulo Elemento Número de rebotes promedio 
Resistencia a 

compresión (kg/cm2) 

E-1 1 C-1 34.10 268 

E-2 1 V-1 34.80 278 

E-3 1 C-2 34.90 278 

E-4 1 V-3 34.70 274 

E-5 1 V-2 34.50 240 

E-6 1 V-4 35.00 280 

E-7 1 Losa-01 34.90 278 

E-8 1 Losa-02 34.60 272 

E-9 1 Losa-03 34.90 278 

E-1 2 C-5 34.50 270 

E-2 2 V-3 34.40 268 

E-3 2 C-6 34.00 260 

E-4 2 C-7 34.20 264 

E-5 2 V-4 34.50 270 

E-6 2 C-8 34.50 270 

E-7 2 Losa-04 34.00 260 

E-8 2 Losa-05 34.30 266 

E-9 2 Losa-06 34.10 262 

E-1  Escalera 34.10 262 

E-2  Escalera 34.20 264 

E-3  Escalera 33.10 262 

 

Los resultados de esclerometría 

evidenciaron que la resistencia a 

compresión in situ de columnas, vigas, 

losas y escaleras del pabellón evaluado 

supera el f’c de diseño de 210 kg/cm², lo 

que confirma la adecuada capacidad 

mecánica del sistema estructural y 

respalda la adopción de parámetros de 

diseño en el modelamiento sísmico. Este 

comportamiento es coherente con Shi et 

al. (2024) y Cevallos (2022) quienes 

destacan que las resistencias 

condicionan directamente la estimación 

de desplazamientos y derivas, mientras 

que Altiok et al. (2024) y Tabernero et al. 

(2024) evidencian que edificaciones con 

adecuada capacidad resistente 

presentan menores demandas sísmicas y 

mejor desempeño global.  

Estudio de mecánica de suelos  

El suelo de cimentación del pabellón 2 de 

la I.E. N° 10386 Cuyumalca se clasifica 

como arcilla de baja plasticidad, con 

límite líquido de 38.57% e índice de 

plasticidad de 17.57%, por lo que es un 

suelo con baja a mediana plasticidad, 

que de acuerdo a sus propiedades 

mecánicas presenta cohesión de 0.34 

kg/cm2 y ángulo de fricción de 18.73°, 

alcanzando capacidad portante de 0.97 
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kg/cm2, lo que ha determinado que, de 

acuerdo a la norma E.030 se califique 

como un tipo de suelo S2 (suelo 

intermedio), considerando este como 

parte de los parámetros de la edificación 

por el método modal espectral (Tabla 3).  

 

Tabla 3. Estudio de suelos de la institución educativa N° 10386. 

Calicata Propiedades del suelo 

Humedad (%) 17.57 

LL (%), LP (%), IP (%) 38.57, 21.00, 17.57 

Clasificación SUCS CL 

Cohesión (kg/cm2) 0.34 

Ángulo de fricción interna (°) 18.73 

Densidad natural (g/cm3) 2.011 

Capacidad de carga admisible (kg/cm2) 0.97 

Nota: EMS.  

 

Los resultados del estudio de mecánica 

de suelos indicaron que el suelo de 

cimentación corresponde a una arcilla de 

baja plasticidad (CL), clasificada como 

suelo tipo S2 según la norma E.030, 

condición coherente con Shi et al. (2024). 

De forma concordante, Khatiwada et al. 

(2023) y Huaripata et al. (2020) 

evidencian que suelos intermedios 

generan demandas sísmicas 

diferenciadas respecto a suelos rígidos o 

blandos, influyendo en desplazamientos, 

derivas y cortante basal.  

Espectros sísmicos para análisis modal 

espectral y tiempo – historia  

A partir de la recolección de datos 

básicos de la estructura según la norma 

E.030 (MVCS, 2018), se formó el espectro 

de diseño para el análisis modal espectral 

(Figura 9) de acuerdo a los datos de la 

Tabla 4, mientras que para el análisis 

tiempo historia se formularon los casos 

de carga sísmica de la Tabla 5 y Figura 

10, 11 y 12 

 

Tabla 4. Parámetros para la formación del espectro de diseño de análisis modal espectral 

de la estructura de la Institución educativa N° 10386 en Chota, Cajamarca. 

Descripción Símbolo 
Valor 

Unid. Observación 
X Y 

Factor de zona Z 0.25 0.25   Chota, Z2 

Factor de uso e importancia. U 1.5 1.5   Cat. ''A2''-Esenciales 

Factor de suelo. S 1.2 1.2   Suelos Intermedios S2 

Coeficiente de reducción de 

solicitaciones sísmicas inicial. 
R0 8 8   

Sistema de Pórticos De 

Concreto Armado en X e Y 

Factor de Irregularidad en Altura Ia 1 1   No presenta irregularidad 

Factor de Irregularidad en Planta  Ip 1 1   No presenta irregularidad 
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Descripción Símbolo 
Valor 

Unid. Observación 
X Y 

Coeficiente de reducción de 

solicitaciones sísmicas final. 
R 8 8   R=Ro * Ia * Ip 

Gravedad g 9.81 9.81 m/seg2   

Periodo que define el inicio de la 

zona del espectro  
TL 2 2 seg   

Periodo que define la plataforma 

del espectro. 
TP 0.6 0.6 seg   

 

 
Figura 9. Espectro de respuesta de la institución educativa N° 10386 

 

Tabla 5. Casos de carga sísmica para la institución educativa N° 10386 

Sismos Casos X Y 
Nº de 

puntos 

Intervalo de 

tiempo 

Factor 

escalamiento (FE) 

Loreto (26 de junio de 

2019) 

1 EO NS 25583 0.02 20.35 

2 NS EO 25583 0.02 20.35 

Cajamarca (03 de 

agosto de 2020) 

Caso 1 EO NS 12001 0.02 3554.07 

Caso 2 NS EO 12001 0.02 3554.07 

Amazonas (28 de 

noviembre, 2021) 

Caso 1 EO NS 25001 0.01 45.41 

Caso 2 NS EO 25001 0.01 45.41 
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Figura 10. Espectro del Sismo de Loreto para la institución educativa N° 10386 

 

 

Figura 11. Espectro del Sismo de Cajamarca para la institución educativa N° 10386 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Espectro del Sismo de Amazonas para la institución educativa N° 10386 

 

Resultados similares fueron obtenidos 

por Shi et al. (2024) y Khatiwada et al. 

(2023), quienes utilizaron espectros 

específicos del sitio. En el análisis tiempo-
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historia, se usaron tres registros sísmicos, 

cumpliendo con los lineamientos 

metodológicos de Tabernero et al. 

(2024) y Sabogal & Barboza (2021). 

Ahora bien, Altiok et al. (2024), 

emplearon eventos sísmicos similares, lo 

que resalta la relevancia de las 

condiciones sísmicas locales. Gastulo & 

Puyen (2024), trabajaron en esa misma 

línea, pero con la diferencia en la 

selección del tercer registro sísmico 

debido a la ubicación.  

Análisis sísmico dinámico modal 

espectral 

El Módulo N° 1 no cumple con los 

criterios de la norma E.030, puesto que 

el porcentaje de la cortante dinámica es 

inferior a 80% y la deriva en Y es superior 

al 0.7%. Entre tanto, el Módulo N° 2 

cumple con el criterio de la norma E.030 

para el porcentaje de la cortante 

dinámica, pero no cumple con el criterio 

de las derivas máximas, ya que ambas 

derivas son superiores a 0.7%. Siendo así, 

el Módulo N° 1, falla tanto en el criterio 

de la cortante dinámica como en el de 

deriva en Y, de esta manera es más 

vulnerable a fallas estructurales durante 

un sismo. Por otro lado, el Módulo N° 2, 

cumple con el criterio de cortante 

dinámica, sin embargo, excede los límites 

de deriva en ambas direcciones (Tabla 6).  

 

Tabla 6. Análisis modal espectral para el pabellón N° 2 de la institución educativa. N° 

10386 Cuyumalca  

Edificio de la I.E. N° 10386 Análisis modal espectral 

Módulo Módulo N° 1 Módulo N° 2 

Dirección X Y X Y 

Cortante en la base (ton) Estática 18.35 18.35 33.46 33.46 

Cortante en la base (ton) Dinámica 9.46 12.98 30.25 28.10 

Porcentaje de la cortante dinámica (%) 51.5% 70.7% 90.4% 84.0% 

Factor de escala 
1.55 1.13 

1.00 1.00 

Momento volcante (ton-m) 51.489 70.532 181.52 168.61 

Desplazamiento máximo inelástico (cm) 4.50 4.75 6.37 10.13 

Deriva máxima (%) 0.65% 0.99% 0.99% 1.64% 

 

El análisis sísmico dinámico modal 

espectral reveló que tanto el Módulo 1 

como el Módulo 2 no cumplen con los 

criterios de la norma E.030, de este 

modo, se afirma que la seguridad 

estructural frente a sismos es baja. El 

Módulo N° 1 presentó un cortante 

dinámico inferior al 80% en ambas 

direcciones, lo que aumenta el riesgo de 

colapso estructural. Resultados similares 

fueron reportados por Khatiwada et al. 

(2023) y Ricalde (2019) analizando las 

cortantes, derivas y desplazamientos. 

Además, la deriva en Y (0.99%) excede el 



Cabrera y Chávez (2025). Análisis sísmico dinámico… 

 

 
[52] 

 

límite normativo de 0.7%, lo que podría 

generar daños irreparables, Resultados 

similares fueron reportados por Quispe 

(2021) trabajando para un edificio de 

vivienda de 14 pisos en Lima. 

Por otro lado, los desplazamientos 

inelásticos en la dirección Y fueron de 

4.75 cm, menores que los alcanzados 

por un edificio de 12 pisos en Ecuador 

(9.32 cm) (Villavicencio & Luzuriaga, 

2022), pero aun así significativos. En 

contraste, el Módulo N° 2 mostró un 

cortante dinámico aceptable, pero las 

derivaciones en ambas direcciones 

superaron el 0.7%, al respecto Altiok et 

al. (2024) indicaron que las derivaciones 

pueden exceder los límites normativos 

incluso cuando se cumplen las fuerzas 

cortantes. El desplazamiento máximo 

inelástico del Módulo 2 fue de 10.13 cm, 

sugiriendo un mayor riesgo de daños 

permanentes. Por tanto, ambos módulos 

requieren intervenciones para cumplir 

con la norma E.030 y mejorar su 

capacidad sísmica. 

Análisis sísmico dinámico tiempo – 

historia 

En general, el Pabellón N° 2 presentó 

porcentajes de cortante dinámica que 

cumplen con los requisitos de la norma 

E.030 para todos los sismos y módulos 

analizados. Ahora bien, las derivas 

máximas exceden el límite establecido de 

0.7% en la mayoría de los casos, 

especialmente en el sentido Y, lo que, 

indica que la estructura del Pabellón N° 

2 tendría un comportamiento 

inadecuado ante eventos sísmicos en 

este sentido, especialmente aquellos de 

mayor intensidad como el sismo de 

Amazonas y Loreto (indicar el año de la 

ocurrencia de esos sismos) (Tabla 7). 

 

Tabla 7. Detalles del análisis tiempo – historia para el pabellón N° 2 de la institución 

educativa N° 10386  

Módulos N° 1 y N° 2 

Sismos Amazonas, Loreto, Cajamarca 

Sentidos Oeste – Este y Norte – Sur  

Dirección  X e Y  

 

Para un evento telúrico como el sismo de 

Amazonas, en el módulo N° 1 el 

porcentaje de la cortante dinámica 

cumple con los requisitos de la norma 

E.030 tanto en el sentido X (719%) como 

en el sentido Y (1012%); sin embargo, la 

deriva máxima excede el límite 

establecido de 0.7% en el sentido X 

(1.45%) y en el sentido Y (0.99%). Así 

mismo, en el módulo N° 2 el porcentaje 

de la cortante dinámica cumple con los 

requisitos de la norma E.030 tanto en el 

sentido X (663%) como en el sentido Y 

(543%), sin embargo, la deriva máxima 

excede el límite establecido de 0.7% en 

ambos sentidos: X (1.30%) e Y (2.00%) 

(Tabla 8).  
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Tabla 8. Análisis Sísmico Dinámico Tiempo – Historia para el Pabellón N° 2 de la institución 

educativa N° 10386 Cuyumalca, Sismo de Amazonas  

Módulo Módulo N° 1 Módulo N° 2 

Sentido Oeste – Este Norte – Sur  Oeste – Este Norte – Sur  

Dirección X Y X Y 

Cortante en la base (ton) Estática 18.352 18.352 33.459 33.459 

Cortante en la base (ton) Dinámica 131.981 185.70 221.955 181.846 

Porcentaje de la cortante dinámica 719% 1012% 663% 543% 

Factor de escala 1 1 1 1 

Momento volcante (ton-m) 829.46 770.58 1270.957 936.863 

Desplazamiento máximo (cm) 8.12 8.28 8.10 10.97 

Deriva máxima (%) 1.45% 0.99% 1.30% 2.00% 

 

Para un evento telúrico como el sismo de 

Loreto ocurrido en el año 2019, en el 

Módulo N° 1 el porcentaje de la cortante 

dinámica cumple con los requisitos de la 

norma E.030 tanto en el sentido X (510%) 

como en el sentido Y (944%). La deriva 

máxima excede el límite establecido de 

0.7% en el sentido Y (1.75%), y en el 

sentido X (0.95%). Así mismo, en el 

módulo N° 2, el porcentaje de la cortante 

dinámica cumple con los requisitos de la 

norma E.030 tanto en el sentido X (639%) 

como en el sentido Y (1438%), pero la 

deriva máxima excede el límite 

establecido de 0.7% en ambos sentidos: 

X (1.1%) e Y (4.3%) (Tabla 9).  

 

Tabla 9. Análisis Sísmico Dinámico Tiempo – Historia para el Pabellón N° 2 de la institución 

educativa N° 10386 Cuyumalca, Sismo de Loreto 

Módulo Módulo N° 1 Módulo N° 2 

Sentido Oeste – Este Norte – Sur  Oeste – Este Norte – Sur  

Dirección X Y X Y 

Cortante en la base (ton) Estática 18.352 18.352 33.459 33.459 

Cortante en la base (ton) Dinámica 93.65 173.20 213.734 481.152 

Porcentaje de la cortante dinámica 510% 944% 639% 1438% 

Factor de escala 1 1 1 1 

Momento volcante (ton-m) 517.10 914.25 1087.564 2545.834 

Desplazamiento máximo (cm) 6.46 9.00 7.20 28.35 

Deriva máxima (%) 0.95% 1.75% 1.1% 4.3% 

 

Para un evento telúrico como el sismo de 

Cajamarca ocurrido en el año 2020, en el 

módulo N° 1 el porcentaje de la cortante 

dinámica cumple con los requisitos de la 

norma E.030 tanto en el sentido X (450%) 

como en el sentido Y (482%), así mismo, 

algunas de las derivas máximas se 

encuentran dentro del límite establecido 
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de 0.7% en ambos sentidos, aunque en 

el piso N° 2 no cumplen debido a que, 

alcanzan respectivamente en: X (0.72%) 

e Y (0.99%). Pero, en el módulo N° 2 si 

bien el porcentaje de la cortante 

dinámica cumple con los requisitos de la 

norma E.030 tanto en el sentido X (767%) 

como en el sentido Y (681%); la deriva 

máxima excede el límite establecido de 

0.7% en ambos sentidos: X (1.4%) e Y 

(2.2%) (Tabla 10).  

 

Tabla 10. Análisis sísmico dinámico tiempo – historia para el pabellón N° 2 de la institución 

educativa N° 10386 Cuyumalca, Sismo de Cajamarca 

Módulo Módulo N° 1 
Módulo N° 2 

Sentido Oeste – Este Norte – Sur  Oeste – Este Norte – Sur  

Dirección X Y 
X Y 

Cortante en la base (ton) Estática 18.352 18.352 33.459 33.459 

Cortante en la base (ton) Dinámica 82.50 88.47 256.495 227.739 

Porcentaje de la cortante dinámica  450% 482% 767% 681% 

Factor de escala 1 1 1 1 

Momento volcante (ton-m) 496.72 452.93 1383.537 1229.424 

Desplazamiento máximo (cm) 4.99 4.84 9.12 13.82 

Deriva máxima (%) 0.72% 0.99% 1.4% 2.2% 

 

El análisis tiempo-historia de la IE N° 

10386 Cuyumalca mostró que su 

desempeño estructural en los Módulos 

N° 1 y N° 2 es insuficiente frente a sismos 

como los de Amazonas, Loreto y 

Cajamarca. En el Módulo N° 1, el cortante 

dinámico supera el cortante estático, no 

obstante, las derivas máximas superan lo 

establecido por la norma E.030, lo que 

aumenta el riesgo de daños irreparables, 

resultados similares fueron determinados 

por Shi et al. (2024) estudiando una 

columna en Estados Unidos.  

Los desplazamientos inelásticos fueron 

de hasta 8.28 cm, lo que indica una 

deformación considerable. Al respecto, 

Altiok et al. (2024) indica que el 6 de 

febrero de 2023, dos terremotos 

significativos azotaron Pazarcık y 

Elbistan/Kahramanmaraş con 

magnitudes de 7.7 y 7.6, 

respectivamente, obteniendo derivas y 

desplazamientos similares en otras 

edificaciones de concreto armado El 

Módulo 2 presentó derivaciones que 

superaron los límites normativos, 

especialmente en el sismo de Loreto, 

donde la deriva en Y fue de 4.30%, al 

respecto, Cevallos (2022) y Villavicencio 

& Luzuriada (2022) indican que estos 

resultados son similares a los obtenidos 

para un edificio de 9 pisos en Ambato y 

un edificio con disipadores de energía 

tipo viscoelástico en Manabí.  
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El desplazamiento inelástico máximo fue 

de 10.97 cm en el Módulo N° 2 durante 

el sismo de Amazonas, lo que refleja una 

gran vulnerabilidad estructural. 

Resultados similares fueron 

determinados por Tabernero et al. (2024) 

estudiando un colegio en Estados 

Unidos. Ahora bien, en ambos módulos 

pueden resistir las fuerzas sísmicas en 

términos de cortante basal, las derivas y 

desplazamientos inelásticos observados 

sugieren la necesidad urgente de 

refuerzos estructurales, las mismas 

indicaciones lo realizaron Cabrera (2022) 

y Yaipen (2024). 

 

Comparación del análisis dinámico 

El análisis tiempo-historia mostró valores 

mayores en momentos volcantes, 

desplazamientos y derivaciones en 

comparación con el análisis modal 

espectral. El momento volcánico en el 

sismo de Loreto fue 1296.22% mayor en 

el análisis tiempo-historia. Las 

derivaciones también fueron más altas, 

con 4.30% en el Módulo N° 2 para 

Loreto, frente a 1.64% en el análisis 

modal espectral. Estas diferencias indican 

que el análisis tiempo-historia ofrece una 

evaluación más conservadora (Tabla 11). 

El análisis tiempo-historia de la IE  

N° 10386 proporciona una evaluación 

más detallada y conservadora que el 

análisis modal espectral, revelando 

mayores momentos volcantes, 

desplazamientos y derivaciones. Estos 

resultados se deben a que el análisis 

tiempo-historia captura efectos no 

lineales y acumulativos, entre tanto, que 

el modal espectral utiliza un enfoque 

simplificado.  

En el sismo de Loreto, los momentos 

volcantes y desplazamientos inelásticos 

fueron 1296.22% y 279.86% mayores, 

respectivamente. Las derivaciones 

también fueron más altas, con una 

derivación máxima de 4.30% en el 

Módulo 2, superando el límite normativo. 

Esto resalta la necesidad de reforzar la 

estructura, tal y como sugieren 

Khatiwada et al. (2023) y Villavicencio & 

Luzuriada (2022). Además, se infiere que 

el análisis tiempo-historia ofrece una 

visión más realista de las demandas 

sísmicas y debe complementarse con el 

análisis modal espectral.  

 

CONCLUSIONES 

El análisis modal espectral mostró que 

ambos módulos incumplen la Norma 

E.030. El Módulo N° 1 falla por 

insuficiente resistencia sísmica (cortantes 

<71%), mientras que el Módulo N°2, a 

pesar de ser resistente, presenta una 

deriva excesiva (1.64%), lo que indica alta 

flexibilidad. 

El análisis tiempo-historia confirma la alta 

vulnerabilidad estructural de la 

Institución educativa N° 10386. Ambos 

módulos superan ampliamente los 

límites de deriva ante sismos severos, 

con valores de hasta 4.30%, exponiendo 

la edificación a un riesgo inminente de 

daño estructural severo o colapso. 
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Tabla 11. Variaciones (%) en los resultados del análisis tiempo – historia de la I.E. N° 10386 respecto al análisis modal espectral  

Sismo Amazonas Loreto Cajamarca 

Sentido Oeste – Este Norte – Sur  Oeste – Este Norte – Sur  Oeste – Este Norte – Sur  

Dirección X Y X Y X Y 

Módulo Módulo N° 1 Módulo N° 1 Módulo N° 1 

Cortante (ton) Estática 100.01% 100.01% 100.01% 100.01% 100.01% 100.01% 

Cortante (ton) Dinámica 1395.15% 1430.66% 989.96% 1334.36% 872.09% 681.59% 

Porcentaje de la cortante  1396.12% 1431.40% 990.29% 1335.22% 873.79% 681.75% 

Factor de escala 64.52% 88.50% 64.52% 88.50% 64.52% 88.50% 

Momento volcante (ton-m) 1610.95% 1092.53% 1004.29% 1296.22% 964.71% 642.16% 

Desplazamiento máximo  (cm) 180.44% 174.32% 143.56% 189.47% 110.89% 101.89% 

Deriva máxima (%) 223.08% 100.00% 146.15% 176.77% 110.77% 100.00% 

Módulo Módulo N° 2 Módulo N° 2 Módulo N° 2 

Cortante (ton) Estática 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 

Cortante (ton) Dinámica 733.74% 647.14% 706.56% 1712.28% 847.92% 810.46% 

Porcentaje de la cortante  733.41% 646.43% 706.86% 1711.90% 848.45% 810.71% 

Factor de escala 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 

Momento volcante (ton-m) 700.17% 555.64% 599.14% 1509.90% 762.20% 729.15% 

Desplazamiento máximo (cm) 127.16% 108.29% 113.03% 279.86% 143.17% 136.43% 

Deriva máxima (%) 131.31% 121.95% 111.11% 262.20% 141.41% 134.15% 
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RESUMEN  

En la ciudad de Chota, Cajamarca, durante el año 2022, las compañías del sector de la 

construcción civil se enfrentaron al reto de la evasión fiscal, un fenómeno que impacta 

de manera directa en la recaudación tributaria y en el cumplimiento de las obligaciones 

fiscales. En este marco, la investigación tuvo como objetivo analizar la influencia de la 

cultura tributaria en la evasión fiscal en la evasión fiscal empresas dedicadas al rubro de 

la construcción civil. Se aplicó el método inductivo-deductivo, bajo un diseño no 

experimental y con enfoque correlacional de tipo transversal. Los resultados mostraron 

una ecuación de relación entre las variables: Evasión Tributaria = 2.804 + (-0.562) * 

(Cultura Tributaria), con un coeficiente de determinación ajustado (R²) de 32.9% y 

correlación negativa de -0.572 y un nivel de significancia de 0.00. Los resultados indican 

que la cultura tributaria tiene un efecto significativo sobre la evasión fiscal, reflejando una 

correlación inversa de nivel moderado. En otras palabras, cuando aumenta el nivel de 

cultura tributaria, disminuye la evasión de impuestos. Este comportamiento indica que 

una educación fiscal orientada a la responsabilidad, al respeto por la ley y a la solidaridad 

social, contribuye de manera importante al fortalecimiento del cumplimiento de las 

obligaciones tributarias de las empresas dedicadas al rubro de la construcción de Chota, 

Cajamarca. 

Palabras claves: Empresas constructoras, Recaudación pública y Cumplimiento tributario. 

 

ABSTRACT:  

In the city of Chota, Cajamarca, during 2022, companies in the civil construction sector 

faced the challenge of tax evasion, a phenomenon that directly affects tax revenue and 
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compliance with fiscal obligations. Within this context, the objective of this study was to 

analyze the influence of tax culture on tax evasion among companies engaged in civil 

construction activities. The inductive–deductive method was applied under a non-

experimental design, with a quantitative, correlational, and cross-sectional approach. The 

results revealed a functional relationship between the variables, expressed by the 

following equation: Tax Evasion = 2.804 + (–0.562) × (Tax Culture), with an adjusted 

coefficient of determination (R²) of 32.9%, a negative correlation coefficient of -0.572, and 

a significance level of 0.00. The findings indicate that tax culture has a statistically 

significant effect on tax evasion, reflecting a moderate inverse relationship. In other words, 

as the level of tax culture increases, the incidence of tax evasion decreases. This behavior 

suggests that tax education oriented toward responsibility, respect for the law, and social 

solidarity contributes significantly to strengthening tax compliance among civil 

construction companies in Chota, Cajamarca. 

Keywords: Construction companies, Public revenue and Tax compliance. 

 

INTRODUCCIÓN 

En el Perú, la recaudación tributaria 

atraviesa grandes desafíos por la falta de 

eficiencia del sistema fiscal y la baja 

cultura tributaria de las empresas. 

Muchos aún ven el pago de impuestos 

como una carga y no como un deber 

ciudadano, lo que refleja una débil 

conciencia y compromiso ético. En este 

sentido, la cultura tributaria implica 

cumplir de forma responsable las 

obligaciones basadas en la confianza, el 

respeto a la ley y los valores de ética y 

solidaridad (SAT, 2020). Además, la crisis 

económica generada por la pandemia 

agudizó la caída en la recaudación y 

aumentó las demandas de gasto público 

en toda la región (CEPAL, 2020). 

El sector construcción, a su vez, presenta 

un comportamiento económico mixto. 

En 2020 registró un crecimiento del 

4.38%, impulsado por el consumo de 

cemento, pero también sufrió una caída 

del 11.71% en el avance físico de obras y 

una reducción del 18.40% en el empleo 

(Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento, 2020). Sin embargo, ese 

dinamismo quedó empañado por la 

presencia de altos niveles de evasión 

tributaria en el sector, particularmente 

por operaciones no reales como la 

emisión de comprobantes falsos o la 

creación de nuevas organizaciones 

ficticias que ocasionan pérdidas 

millonarias al Estado (RPP Noticias, 2018). 

A nivel internacional, la evasión fiscal 

constituye una amenaza para la 

estabilidad económica, al limitar la 

capacidad de los Estados para recaudar 

recursos destinados a obras públicas y 

servicios esenciales. Estudios recientes 

señalan que este fenómeno implica la 

reducción o elusión ilegal de las 

obligaciones tributarias mediante 

prácticas engañosas, afectando el 

crecimiento económico sostenible 

(Amina & Sara, 2024). Asimismo, la 

literatura evidencia que el uso de 

tecnologías de la información y sistemas 
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modernos de control tributario permite 

identificar la economía informal y reducir 

el fraude fiscal (Almeida, 2017). Sin 

embargo, otros autores subrayan que las 

causas de la evasión combinan factores 

económicos y valores sociales, por lo que 

el control debe ser moderno y 

transparente (Llácer, 2014). 

En el ámbito regional y nacional, la 

evidencia muestra impactos significativos 

sobre la recaudación pública en el Perú, 

donde las estimaciones oficiales reflejan 

niveles preocupantes de incumplimiento 

tributario. En particular, el Impuesto 

General a las Ventas y el Impuesto a la 

Renta han presentado brechas 

importantes en la recaudación efectiva, 

lo que limita la capacidad del Estado para 

financiar programas sociales, 

infraestructura y servicios básicos 

(Agencia Peruana de Noticias, 2018). Esta 

situación se encuentra estrechamente 

vinculada con bajos niveles de cultura 

fiscal, escasa educación tributaria y una 

persistente desconfianza de los 

contribuyentes respecto al uso y la 

transparencia en el destino de los 

recursos públicos, factores que 

contribuyen a la informalidad y al 

incumplimiento de las obligaciones 

fiscales en diversos sectores económicos. 

De acuerdo con Bazán et al. (2024), 

diversos estudios demuestran que la 

evasión tributaria constituye una de las 

principales causas del déficit fiscal, lo que 

provoca una reducción de los recursos 

disponibles para que el Estado impulse el 

desarrollo nacional. El que en provecho 

propio o de un tercero, valiéndose de 

cualquier artificio, engaño, astucia, ardid 

u otra forma fraudulenta, deja de pagar 

en todo o en parte los tributos que 

establecen las leyes (Peña, 2018). 

Investigaciones focales confirman esos 

patrones: Quispe (2019) señala que la 

evasión tributaria sigue siendo un 

problema vigente, originado 

principalmente por el incumplimiento 

parcial o total de las obligaciones fiscales. 

Su trabajo de investigación en el 

mercado Familias Unidas de San Juan de 

Miraflores evidenció que muchos 

contribuyentes no declaran sus 

impuestos de forma oportuna, lo que 

genera altos niveles de evasión y refleja 

deficiencias en el control tributario de la 

SUNAT.  

Chipana (2019) encontró que el 

conocimiento y las actitudes tributarias 

influyen decisivamente en la 

formalización empresarial, y Rodríguez 

(2018) documentó en Cajamarca que la 

baja transparencia y la informalidad se 

traducen en deudas tributarias 

significativas y en pobre gestión 

contable. A su vez, estudios locales como 

los de Cotrina & Machuca (2017), Mejía 

(2016) y el recientemente Rojas (2024) en 

Chota coinciden en que la limitada 

comprensión de las normas y la escasa 

educación tributaria fomentan prácticas 

evasivas. 

Rodrigo (2015) subrayó que la educación 

tributaria es la vía más potente para 

generar compromiso voluntario: formar, 

concientizar y ofrecer programas y 

talleres logra mayor cumplimiento que la 

sola fiscalización. En suma, fortalecer la 

cultura tributaria exige combinar control 

tecnológico, educación y políticas 
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públicas enfocadas en la transparencia y 

valores cívicos. 

Según Valqui y Zelada (2014), el 57% de las 

PYMES en Cajamarca incumple los plazos de 

declaración de impuestos, argumentando 

descontento con la manera en que la SUNAT 

gestiona los tributos obtenidos. En ese 

contexto, el objetivo en este estudio es 

analizar la influencia de la cultura 

tributaria en la evasión fiscal en la 

evasión fiscal empresas dedicadas al 

rubro de la construcción civil.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Lugar de estudio 

La investigación se llevó a cabo en la 

ciudad de Chota en el año 2022, situada 

en el departamento de Cajamarca, Perú. 

Este territorio se encuentra a una altitud 

aproximada de 2 388 msnm, cuenta con 

una extensión de 261.75 km² y una 

población cercana a los 45 958 

habitantes. 

Desde el punto de vista geográfico, 

Chota está ubicada en las coordenadas 

6°33’18’’ de latitud sur y 78°39’00’’ de 

longitud oeste (INEI, 2023). Su clima es 

predominantemente templado y 

húmedo, presentando una temperatura 

media anual cercana a los 16 °C, una 

humedad relativa promedio del 70 % y 

una precipitación pluvial anual que 

bordea los 900 mm (SENAMHI, 2022). 

Estas condiciones reflejan un ambiente 

propio de la región andina, caracterizado 

por una prolongada temporada de 

lluvias y un periodo seco de corta 

duración. 

Tipo y diseño de investigación 

Fue de carácter básico, pues su 

propósito era ampliar el conocimiento 

sobre la relación entre la cultura 

tributaria y la evasión fiscal en empresas 

del sector de la construcción civil en la 

ciudad de Chota. Este tipo de estudio no 

buscaba desarrollar nuevos productos o 

tecnologías, sino comprender los 

factores sociales y administrativos que 

influyen en el cumplimiento tributario 

(Rodríguez, 2019). 

El estudio se desarrolló bajo un diseño 

no experimental, de corte transversal y 

con un enfoque correlacional, ya que las 

variables no fueron manipuladas 

intencionalmente. Se observó la realidad 

tal como se presentó en su contexto 

natural, describiendo y analizando la 

relación entre las variables sin intervenir 

en ellas (Hernández et al., 2010). 

Métodos de investigación 

Se aplicaron los métodos analítico-

sintético y inductivo-deductivo. El 

método analítico-sintético hizo posible 

examinar de manera detallada cada una 

de las variables de estudio, 

desglosándolas en dimensiones e 

indicadores concretos que facilitaron una 

comprensión más profunda de sus 

características. 

Posteriormente, este enfoque permitió 

recopilar, organizar y relacionar la 

información obtenida, articulando los 

resultados de manera coherente con el 

fin de construir una visión más completa 

del fenómeno estudiado y establecer 

conclusiones generales. Por su parte, el 

método inductivo-deductivo se empleó 

para transitar del análisis de casos 

particulares hacia generalizaciones 

empíricas y, posteriormente, formular 

conclusiones teóricas sustentadas en los 
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datos obtenidos (Rodríguez & Pérez, 

2017) 

Población, muestra y unidades de 

observación 

La población estuvo integrada por todas 

las empresas pertenecientes al rubro de 

la construcción civil que operaban en la 

ciudad de Chota, región Cajamarca, y 

que estaban registradas en SUNAT 

durante el año 2021, alcanzando un 

estimado total de 300 entidades 

empresariales. 

Para determinar el tamaño se utilizó la 

siguiente formula.  

 

𝑁 ∗ (𝜎𝑐 ∗ 0,05)2

1 + (𝑒2 ∗ (𝑁 − 1))
= 𝑛 

donde: 

(n) = tamaño de la muestra, 

(N) = tamaño de la población (300), 

(Z) = valor del nivel de confianza (1.96 para un 95 %), 

(e) = margen de error (0.05). 

 

Al reemplazar los valores en la fórmula 

correspondiente, se obtuvo un tamaño 

muestral de 169 empresas del sector 

construcción civil de la ciudad de Chota. 

La información fue recabada a través de 

los representantes de cada empresa 

(gerentes, contadores o responsables 

administrativos), quienes brindaron los 

datos necesarios para el desarrollo de la 

investigación. La unidad de observación 

correspondió a cada representante 

empresarial (gerente, contador o 

administrador) que proporcionó 

información relevante sobre las variables 

de estudio. 

Colecta de datos 

La indagación se logró mediante la 

técnica de la encuesta, seleccionada por 

su capacidad de recopilar datos 

cualitativos y cuantitativos de una 

muestra representativa (Westreicher, 

2021). 

Como instrumento se utilizó un 

cuestionario estructurado con 16 

preguntas en escala de Likert. De estas, 

10 ítems estuvieron orientados a evaluar 

la cultura tributaria (educación fiscal, 

responsabilidad social, conocimiento 

normativo y cumplimiento de deberes) y 

6 ítems midieron la evasión fiscal 

(declaración de ingresos, cumplimiento 

de obligaciones y percepciones sobre 

fiscalización). 

El cuestionario fue sometido a validación 

por juicio de expertos y a una prueba 

piloto, garantizando la claridad de los 

ítems y la confiabilidad del instrumento 

antes de su aplicación definitiva. 

Análisis de datos 

Los datos colectados fueron procesados 

mediante los programas Microsoft Excel 

y SPSS versión 25. Inicialmente, se realizó 

la tabulación y codificación de las 

respuestas, seguidas de pruebas de 

normalidad y homogeneidad de 

varianzas para verificar la adecuación al 

análisis paramétrico. 
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Posteriormente, se efectuó un análisis 

correlacional utilizando el coeficiente de 

correlación de Spearman (ρ), con un 

nivel de significancia del 5 % (α ≤ 0.05). 

Asimismo, se presentaron los resultados 

mediante cuadros y representaciones 

gráficas que facilitaron la interpretación 

del comportamiento de las variables. 

Cuando no se cumplieron los criterios de 

normalidad, se aplicaron métodos 

estadísticos no paramétricos. En 

conjunto, el análisis de los datos permitió 

validar la hipótesis planteada, 

evidenciando la relación y el nivel de 

influencia entre la cultura tributaria y la 

evasión fiscal dentro del contexto 

analizado. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Resultados 

a) Cultura tributaria y evasión fiscal de 

las empresas de construcción civil de 

chota, Cajamarca. 

Como se observa en la Figura 1, el 45 % 

de las empresas encuestadas presenta 

un nivel alto de cultura tributaria, 

mientras que el 22 % se ubica en un nivel 

bajo. En contraste, la evasión fiscal 

evidencia un comportamiento inverso, 

ya que solo el 11 % de las empresas 

presenta un nivel alto de evasión, 

mientras que el 56 % se concentra en un 

nivel bajo. Estos resultados sugieren que, 

en el sector construcción civil de la 

ciudad de Chota, predomina un mayor 

cumplimiento de las obligaciones 

tributarias, acompañado de una menor 

propensión a prácticas de evasión fiscal. 

 

 

 
Figura 1. Cultura tributaria y evasión fiscal de las empresas de construcción civil de Chota, 

Cajamarca.  

 

Chipana (2019) sostiene que el 

conocimiento y compromiso tributario 

son factores esenciales para la 

formalización y cumplimiento fiscal, 

hallazgo que coincide con los resultados 

obtenidos. 

Rodríguez (2018) determino en 

Cajamarca una relación clara entre la 

falta de cultura empresarial y la evasión 

tributaria: muchos empresarios y 

personas naturales no muestran la 
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transparencia necesaria. En su estudio, el 

10% de las ventas anuales no fueron 

declaradas, mientras que en nuestra 

investigación este porcentaje llegó al 

22% en el sector construcción civil de 

Chota. Esto evidencia que en la región 

aún falta fortalecer la cultura tributaria y 

el respeto a la ley, pues los resultados 

confirman que todavía hay un largo 

camino por recorrer en materia fiscal. 

Como se muestra en el Tabla 1, el 

coeficiente de correlación Rho de 

Spearman entre la cultura tributaria y la 

evasión fiscal es de -0.572, lo que 

evidencia una correlación inversa de 

nivel moderado. Este resultado indica 

que, a medida que se incrementa el nivel 

de cultura tributaria en las empresas del 

sector construcción civil, la evasión fiscal 

tiende a disminuir. Asimismo, el valor de 

significancia estadística (Sig. = 0.000 < 

0.01) confirma la existencia de una 

relación significativa entre ambas 

variables. 

 

Tabla 1. Correlación de Rho de Spearman entre cultura tributaria y evasión fiscal de las 

empresas de construcción civil en Chota, Cajamarca.  

Variables Cultura tributaria Evasión fiscal 

Cultura tributaria 

Coeficiente de correlación 1.000 -0.572** 

Sig. (bilateral) . 0.000 

N 169 169 

**. La correlación es significativa en el nivel 0.01 (bilateral). 

Los resultados obtenidos concuerdan 

con lo planteado por Almeida (2017) 

quien señala que la ética fiscal y el 

conocimiento de las obligaciones 

tributarias influyen directamente en el 

comportamiento de cumplimiento de los 

contribuyentes. En este sentido, una 

mayor cultura tributaria contribuye a 

reducir las prácticas de evasión fiscal en 

las empresas, asimismo. Según Chipana 

(2019), la cultura tributaria se forma a 

partir de los valores, creencias y actitudes 

presentes en cada empresario. Sin 

embargo, en las empresas de 

construcción civil de Chota se evidencia 

que muchos desconocen las normas 

tributarias y, en algunos casos, reciben 

una orientación contable incorrecta. Esta 

falta de conocimiento y compromiso 

genera una correlación inversa 

moderada entre la cultura tributaria y la 

evasión fiscal. 

Chipana (2019) también señala que, a 

pesar que los valores éticos 

empresariales deberían guiar el 

cumplimiento tributario, en la práctica 

prevalecen intereses personales, lo que 

convierte la evasión en un problema 

social y cultural que demanda nuevas 

políticas y educación tributaria para 

revertir esta situación. 

Como se muestra en la Tabla 2, el 

modelo de regresión presenta un 

coeficiente de correlación múltiple de R 

= 0.642, lo que indica un ajuste 

moderado del modelo para explicar la 

relación entre la cultura tributaria y la 

evasión fiscal. Asimismo, el coeficiente de 
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determinación (R² = 0.412) señala que el 

41.2 % de la variabilidad de la evasión 

fiscal es explicada por la cultura 

tributaria. Por su parte, el R² ajustado 

(0.329) evidencia una reducción en la 

capacidad explicativa del modelo, lo que 

sugiere la influencia de otros factores no 

considerados, el error estándar de la 

estimación (0.53028) indica la existencia 

de variabilidad no explicada por el 

modelo. 

 

Tabla 2. Resumen del modelo de regresión entre cultura tributaria y evasión fiscal en las 

empresas de construcción civil de Chota, Cajamarca 

Modelo R R cuadrado 
R cuadrado 

ajustado 

Error estándar de la 

estimación 

1 0.642a 0.412 0.329 0.53028 

a. Predictores: (Constante), V_X 

 

Los resultados del modelo de regresión 

confirman que la cultura tributaria ejerce 

una influencia significativa sobre la 

evasión fiscal en las empresas de 

construcción civil de Chota. Este hallazgo 

es consistente con lo planteado por 

Almeida (2017), quien sostiene que una 

adecuada formación tributaria 

contribuye a reducir las prácticas de 

incumplimiento fiscal. Asimismo, 

Chipana (2019) señala que el 

fortalecimiento de valores y actitudes 

favorables hacia el cumplimiento de las 

obligaciones tributarias permite 

disminuir conductas evasivas. No 

obstante, el valor del R² ajustado indica 

que la evasión fiscal también está 

condicionada por otros factores, como la 

informalidad, la percepción del uso de 

los recursos públicos y la calidad de la 

fiscalización tributaria. 

En la Tabla 3 se presentan los 

coeficientes del modelo de regresión 

lineal simple. La constante posee un valor 

de +2.804, mientras que el coeficiente 

correspondiente a la variable 

independiente es negativo (-0.562). 

Estos parámetros permiten realizar 

proyecciones o estimaciones futuras, 

mostrando que, al incrementarse la 

cultura tributaria, la evasión fiscal tiende 

a disminuir de manera proporcional. 

 

Tabla 3. Coeficientes del modelo de regresión entre evasión fiscal y cultura tributaria. 

Modelo 

Coeficientes no 

estandarizados 

Coeficientes 

estandarizado

s Beta 

t Sig 

B Dev. Error 

(Constante) 2.8 0.12  22.8 0.0 

V_X -0.5 0.05 -0.642 -10.8 0.0 

a. Variable dependiente: V_Y 
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Los valores necesarios para establecer la 

ecuación de regresión lineal, la cual 

permite analizar la influencia entre la 

cultura tributaria y la evasión fiscal. 

Ecuación: Y=a+bx 

Evasión fiscal=2.804+(-0.562) * (Cultura 

tributaria) 

Esta ecuación permite realizar 

estimaciones predictivas, evidenciando 

que un aumento en la cultura tributaria se 

asocia con una reducción proporcional de 

la evasión fiscal, lo que refuerza la 

importancia de fortalecer el conocimiento, 

las actitudes y los valores tributarios en las 

empresas analizadas. 

b) Cultura tributaria de las empresas de 

construcción civil de chota, 

Cajamarca. 

El análisis de la Figura 2 muestra que la 

opinión de los encuestados respecto a los 

deberes tributarios, como parte esencial 

de la cultura tributaria, presenta distintos 

niveles de valoración. La mayoría, 

equivalente al 56%, consideró que estos 

deberes poseen una alta importancia, 

entre tanto, un 22% les asignó poca 

relevancia, evidenciando una diferencia 

notoria del 34 % entre ambos grupos, por 

otro lado, el 22 % manifestó una posición 

intermedia, lo que refleja una percepción 

moderada sobre el papel que cumplen los 

deberes tributarios dentro de la cultura 

tributaria. 

 
Figura 2. Deberes tributarios de las 

empresas de construcción civil de Chota, 

Cajamarca. 

 

Al respecto, Rodrigo (2015) plantea que la 

educación tributaria es la clave para 

reducir la evasión fiscal. Según su estudio 

en Chota, la mejor forma de lograrlo es 

formando e informando a la población, 

especialmente a los empresarios, mediante 

programas y seminarios que promuevan el 

cumplimiento de la ley. El autor resalta que 

no basta con fiscalizar, sino que se debe 

concientizar a las personas para que 

valoren sus acciones como correctas y 

asuman la responsabilidad de contribuir y 

ejercer una ciudadanía activa, siguiendo el 

ejemplo de las propias autoridades. 

Tal como se aprecia en la Figura 3, la 

valoración del respeto a la ley presenta 

percepciones diferenciadas entre los 

encuestados. El 45 % considera que el 

respeto a la ley constituye un aspecto 

fundamental dentro de la cultura tributaria, 

lo que evidencia una actitud favorable 

hacia el cumplimiento de las normas 

fiscales. Sin embargo, un 22 % le asigna un 

nivel bajo de importancia, lo cual refleja 

una postura de escaso compromiso con la 

legalidad tributaria. Por su parte, el 33 % 

se ubica en un nivel intermedio, mostrando 

una percepción moderada respecto al 

papel que cumple el respeto a la ley en el 

ámbito fiscal. 

 
Figura 3. Valoración del respeto a la ley en 

las empresas de construcción civil de 

Chota, Cajamarca. 
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Los resultados obtenidos coinciden con 

lo planteado por la teoría penalista, la 

cual sostiene que el respeto a la ley es un 

componente esencial para prevenir y 

disuadir la evasión fiscal, ya que articula 

principios éticos con la existencia de 

sanciones legales que refuerzan el 

cumplimiento normativo. En este 

sentido, Goldschmidt (1982, citado por 

Samhan, 2012) señala que cuando los 

contribuyentes internalizan la legalidad 

como un valor, se fortalece la cultura de 

cumplimiento tributario. No obstante, el 

porcentaje significativo de encuestados 

que presenta una valoración media o 

baja evidencia la necesidad de reforzar la 

educación tributaria y la confianza en el 

sistema fiscal, a fin de consolidar una 

conducta empresarial alineada con la 

normativa vigente. 

En la figura 4 muestran que la 

responsabilidad y la solidaridad social 

fueron valoradas por la mayoría de los 

encuestados como un componente 

importante dentro de la cultura 

tributaria. Cerca del 45 % reconoció 

estos valores como de alto nivel, 

reflejando conciencia sobre su papel en 

el cumplimiento fiscal. Sin embargo, un 

33 % aún los percibe con poca 

relevancia, lo que evidencia que no 

todos asumen la responsabilidad 

colectiva frente al pago de tributos. El 22 

% restante mantiene una posición 

intermedia, lo que sugiere que todavía 

existen diferencias en la forma en que los 

contribuyentes entienden la importancia 

de actuar con compromiso social dentro 

del ámbito tributario. 

Figura 4. Valoración de la 

responsabilidad y solidaridad social en 

las empresas de construcción civil de 

Chota, Cajamarca. 

 

Estos resultados guardan relación con lo 

señalado por Rodríguez (2018), quien 

concluye que la responsabilidad y la 

transparencia empresarial influyen de 

manera significativa en la evasión 

tributaria en la ciudad de Cajamarca. 

Asimismo, el autor identifica que la falta 

de organización, identidad empresarial y 

formalización contribuye al 

incumplimiento tributario, lo cual 

coincide con la presencia de un grupo de 

contribuyentes que aún no internaliza 

plenamente la responsabilidad social 

asociada al pago de impuestos. En este 

sentido, los hallazgos del presente 

estudio confirman que el fortalecimiento 

de valores como la responsabilidad y la 

solidaridad social resulta clave para 

reducir la evasión fiscal y promover una 

cultura tributaria más sólida en el ámbito 

empresarial. 

c) Evasión fiscal de las empresas de 

construcción civil de chota, 

Cajamarca. 

La Figura 5 muestra una marcada 

diversidad en la percepción de la elusión 

tributaria entre las empresas 

encuestadas. Solo el 11% la considera un 
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aspecto de alta relevancia, mientras que 

más de la mitad 56% la percibe como 

poco importante. Este resultado sugiere 

una posible tolerancia o 

desconocimiento respecto a las 

implicancias reales de la elusión en el 

cumplimiento de las obligaciones 

fiscales. Por su parte, el 33% se ubicó en 

un nivel intermedio, lo que refleja que 

aún existe confusión conceptual sobre 

estas prácticas y sus efectos en la 

recaudación tributaria. 

 
Figura 5. Valoración de la elución 

tributaria de las empresas de 

construcción civil de chota, Cajamarca. 

 

Estos resultados guardan coherencia con 

lo planteado por Almeida (2017), quien 

señala que la evasión y la economía 

oculta suelen persistir debido al 

desconocimiento de los contribuyentes y 

a la escasa visibilidad de estas prácticas. 

El autor destaca que la ausencia de 

controles efectivos y de estrategias 

modernas facilita la continuidad de la 

elusión tributaria, situación que se refleja 

en la baja importancia que le asignan los 

encuestados en esta investigación. En 

este contexto, los hallazgos refuerzan la 

necesidad de promover una mayor 

educación tributaria y fortalecer los 

mecanismos de control, a fin de reducir 

este tipo de conductas y mejorar el 

cumplimiento fiscal. 

Los resultados de la Figura 6 evidencian 

que la mayoría de los encuestados (68 %) 

considera que la elusión tributaria tiene 

poca relevancia en relación con los 

pagos tributarios, mientras que solo un 11 

% la percibe como un problema 

importante. Asimismo, un 21 % mantiene 

una posición intermedia, lo que indica 

que no existe una percepción 

homogénea sobre el impacto que tiene 

la elusión en el cumplimiento fiscal y en 

la economía en general. Estos datos 

reflejan una subvaloración de las 

consecuencias que genera evitar el pago 

de tributos. 

 
Figura 6. Valoración de los pagos 

tributarios de las empresas de 

construcción civil de chota, Cajamarca. 

 

Este resultado coincide con lo señalado 

por Rodríguez (2018), quien sostiene que 

la evasión tributaria está estrechamente 

vinculada a la falta de transparencia, 

responsabilidad y formalización 

empresarial en la región de Cajamarca. 

Desde esta perspectiva, la baja 

importancia que se asigna a la elusión 

tributaria en las empresas de Chota pone 

en evidencia debilidades persistentes en 

la cultura empresarial y fiscal, las cuales 

dificultan el cumplimiento adecuado de 

los pagos tributarios. En este contexto, 
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resulta fundamental fortalecer los valores 

empresariales y reforzar las acciones de 

control del Estado, a fin de promover una 

mayor responsabilidad fiscal y reducir 

estas prácticas. 

 

CONCLUSIONES 

- La cultura tributaria se confirma 

como un factor determinante en 

la reducción de la evasión fiscal, 

evidenciando una relación 

negativa y significativa entre 

ambas variables en el sector 

estudiado. 

- El compromiso fiscal está ligado a 

la valoración de los deberes 

tributarios, el respeto a la ley y la 

responsabilidad social, lo que 

refleja la importancia de la 

formación ética y cívica de los 

contribuyentes. 

- La evasión fiscal está ligado a la 

elusión tributaria y a los pagos 

tributarios lo que resalta la 

importancia de necesidad de 

políticas públicas que promuevan 

la educación, transparencia y 

responsabilidad fiscal. 
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RESUMEN  

En la ciudad de Chota, la acumulación de agua pluvial en calles y aceras durante la temporada 

de lluvias genera problemas de transitabilidad peatonal, debido a la impermeabilidad del suelo 

y la falta de sistemas adecuados de drenaje. La Municipalidad Provincial de Chota ha planteado 

la implementación de pavimentos permeables como alternativa sostenible para mitigar estos 

efectos. En respuesta a esta problemática, la investigación tuvo como objetivo diseñar y analizar 

mecánica e hidráulicamente el concreto poroso con materiales locales de Chota para 

pavimento permeable del pasaje Teofilo Idrogo. El estudio se desarrolló con enfoque 

cuantitativo y nivel descriptivo; se elaboraron 45 probetas cilíndricas para ensayos de 

compresión y 15 probetas prismáticas para resistencia a flexión. El concreto poroso fue 

diseñado utilizando cemento Portland tipo I, agregado grueso huso #67 de la cantera 

Choctapata y arena de la cantera Conchán. Los resultados indicaron que la dosificación influye 

significativamente en las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido. El diseño D1 

se identificó como la mejor opción por su equilibrio entre resistencia y permeabilidad, con f’c 

= 219.49 kg/cm², resistencia a flexión de 52.22 kg/cm² y coeficiente de permeabilidad de 0.20 

cm/s. Se concluye, que con un espesor de 10 cm para la losa de concreto poroso, 30 cm para 

la base granular y 20 cm de mejoramiento con over, se asegura la eficiencia hidráulica y 

mecánica para su uso en el pasaje Teofilo Idrogo de la ciudad de Chota. 

Palabras clave: resistencia, permeabilidad, diseño de mezclas, Cajamarca 

 

ABSTRACT 

 In the city of Chota, the accumulation of rainwater on streets and sidewalks during the rainy 

season creates problems for pedestrian mobility, due to the impermeability of the soil and the 

lack of adequate drainage systems. The Provincial Municipality of Chota has proposed the 

implementation of permeable pavements as a sustainable alternative to mitigate these effects. 
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In response to this issue, the research aimed to design and analyze, both mechanically and 

hydraulically, porous concrete using local materials from Chota for the permeable pavement of 

Teofilo Idrogo passage. The study was conducted with a quantitative approach and descriptive 

level; 45 cylindrical specimens were prepared for compression tests and 15 prismatic specimens 

for flexural strength testing. The porous concrete was designed using Type I Portland cement, 

coarse aggregate #67 from the Choctapata quarry, and sand from the Conchán quarry. The 

results indicated that the mix design significantly influences the properties of concrete in both 

fresh and hardened states. Design D1 was identified as the best option due to its balance 

between strength and permeability, with f’c = 219.49 kg/cm², flexural strength of 52.22 kg/cm², 

and a permeability coefficient of 0.20 cm/s. It is concluded that with a thickness of 10 cm for 

the porous concrete slab, 30 cm for the granular base, and 20 cm of improvement with over, 

hydraulic and mechanical efficiency is ensured for its use in the Teofilo Idrogo passage in the 

city of Chota.  

Keywords: strength, permeability, mixed design, Cajamarca 

 

INTRODUCCIÓN 

Uno de los aspectos decisivos a considerar 

en la planificación y diseño de ciudades es 

el sistema de drenaje de agua pluvial. Las 

precipitaciones pluviales son fenómenos 

naturales inevitables, y cuando se presentan 

en grandes cantidades, pueden provocar 

inundaciones y, en el peor de los casos, 

daños estructurales (Arora et al., 2023). Es 

por eso que, contar con pavimento poroso 

se ha transformado en una opción factible 

para lidiar con este problema y garantizar la 

transitabilidad peatonal (Ab Latif et al., 

2023). 

El pavimento poroso o permeable es un 

material que permite el paso del agua a 

través de él, evitando acumulaciones de 

agua y facilitando su drenaje hacia los 

sistemas de alcantarillado pluvial (Kia, 2023); 

su estructura está compuesta por una capa 

superior de material permeable (como 

adoquines, bloques o losa de concreto 

poroso), seguida de la capa base y la capa 

inferior de agregado compactado 

(subrasante mejorada), con el fin de que el 

agua se infiltre en el suelo de manera 

gradual y controlada (Yu et al., 2023). 

El análisis del pavimento poroso para el 

drenaje de agua pluvial comienza por 

evaluar su capacidad de infiltración 

(Raimondi et al., 2023), cuanto más poroso 

sea el pavimento, mayor será su capacidad 

de absorción de agua (Rao et al., 2023), de 

esta manera, se evita la formación de 

charcos, asegurando la seguridad de los 

peatones y conservando la integridad del 

pavimento (Madrazo-Uribeetxebarria et al., 

2023). Otro aspecto importante para 

considerar es la capacidad estructural del 

pavimento; ahora bien, el material 

permeable utilizado puede no tener la 

misma resistencia que un pavimento 

convencional; los avances en este campo 

han permitido obtener materiales más 

resistentes, capaces de soportar la carga de 

vehículos de baja velocidad y el tráfico 

peatonal sin comprometer su función de 

drenaje (Yu et al., 2023). 
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En el país, los pavimentos más analizados, 

diseñados y construidos son: los rígidos con 

losa de concreto convencional, y los 

flexibles con carpeta de asfalto (Lopez et al., 

2023), pero estos materiales no permiten la 

filtración del agua, lo que, sumado a la falta 

de sistemas de drenaje pluvial, generan 

problemas de acumulación de agua y 

aumenta el riesgo de inundaciones, durante 

la época de lluvias (Puspitasari et al., 2023); 

en cambio, el pavimento permeable 

diseñado es capaz de prevenir problemas 

como el estancamiento del agua y los 

accidentes de tránsito causados por el 

hidroplaneo (Kabir, 2023). Siendo 

indispensable analizar y diseñar pavimentos 

permeables de concreto poroso. La 

información obtenida servirá para que las 

autoridades locales puedan plantear su 

construcción y eviten la acumulación de 

agua por las altas precipitaciones pluviales y 

los fenómenos climatológicos recurrentes, 

como el Fenómeno del Niño (Yglesias-

González et al., 2023).  

En la ciudad de Chota – Cajamarca, existe 

un problema recurrente de inundación de 

calles y aceras durante la temporada de 

lluvias (América Noticias, 2022). Estas 

inundaciones causan molestias a los 

peatones, dificultando su movilidad y 

generando condiciones inseguras para el 

tránsito peatonal. La Municipalidad 

Provincial de Chota (MPCH, 2018) 

argumenta que, los suelos locales son 

impermeables lo que, en conjunto con los 

pavimentos rígidos y la falta de drenaje 

longitudinal, incrementa la probabilidad de 

inundación, por lo que, sugieren en primera 

instancia la construcción del drenaje pluvial, 

pero además recomiendan implementar 

otras medidas de desarrollo sostenible que, 

controlen la escorrentía como las calles con 

pavimento permeable, pero para ello, la 

MPCH requiere de información acerca del 

análisis y diseño del pavimento permeable 

producido con concreto poroso, sin 

embargo, hasta el momento no se cuenta 

con el análisis y diseño del mismo para 

determinar la viabilidad de tal propuesta, a 

pesar de esfuerzos anteriores (Díaz, 2022) 

por desarrollar concreto poroso en la 

Universidad Nacional Autónoma de Chota.  

En este contexto, el estudio de Díaz (2022) 

debe ser complementado para plantear el 

diseño del pavimento poroso como 

pavimento peatonal, debido a que, el autor 

solo logró plantear una dosificación base 

para la elaboración de concreto poroso, 

pero no llegó a diseñar el pavimento 

permeable. Este tipo de pavimento permite 

que el agua de lluvia penetre a través de los 

espacios vacíos entre las piedras y sea 

drenada correctamente, impidiendo así el 

depósito de agua en la superficie 

(Palomino, 2023). Siendo así, el objetivo es 

diseñar y analizar mecánica e 

hidráulicamente el concreto poroso con 

materiales locales de Chota para 

pavimentos peatonales permeables en el 

pasaje Teofilo Idrogo. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Lugar de estudio 

La investigación se realizó en la ciudad de 

Chota, región Cajamarca, con temperatura 

promedio de 12.72°C a 21.08°C y fuertes 

precipitaciones pluviales (105 mm/hr) 

(SENAMHI, 2023), pero se centró en el 

pasaje Teofilo Idrogo, vía no pavimentada, 

situado al noreste de la plaza de armas, en 
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el sector 1 de la ciudad de Chota, inicia en 

las coordenadas UTM WGS84 17S 

760939.07 m E, 9274981.99 m S, y termina 

en: UTM WGS84 17S 760992.75 m E, 

9274929.36 m S, se accede al mismo por el 

Jr. Camino Real, y es una vía de uso 

peatonal debido a que, no tiene 

continuidad vial es una calle cerrada que 

solo sirve de acceso a los propietarios de las 

viviendas y lotes de la urbanización del 

mismo nombre (Tabla 1 y Figura 1).  

 

Tabla 1 .Datos técnicos de la urbanización Teofilo Idrogo en Chota, Cajamarca. 

Característica Detalle 

Área (m2) 1304.20 

Número de manzanas 2 

Número de lotes por manzana 8 

Tipo de viviendas  Viviendas de albañilería con losa aligerada de concreto  

Distancia de la calle (m)  72 

Pendiente de la calle (%) 0.51 

 

 

 
Figura 1. Ubicación del pasaje Teofilo Idrogo en la Ciudad de Chota, Cajamarca  
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Diseño de la investigación 

La investigación fue de tipo aplicada, con 

enfoque cuantitativo, nivel descriptivo y 

diseño descriptivo causal simple, se centró 

en recopilar y analizar datos numéricos 

sobre el comportamiento del concreto 

poroso en Chota. Se utilizó la estrategia no 

experimental y transversal, desarrollada en 

laboratorio, campo y biblioteca, para 

caracterizar las propiedades del concreto 

poroso y establecer el diseño del pavimento 

permeable. Se elaboraron 45 probetas 

cilíndricas para ensayos de compresión a los 

7, 14 y 28 días con cinco diseños, 15 

prismáticas para ensayos de flexión y 15 

adicionales para ensayos de permeabilidad 

(Tabla 2).  

Colecta de datos 

Recolección de agregados 

El agregado fino se adquirió de la cantera 

Conchán ubicada en las coordenadas UTM 

WGS84 17S 760456.00 m E, 9288006.00 m 

S del distrito de Conchán y el agregado 

grueso de la cantera Choctapata ubicada en 

las coordenadas 764576.02 m E, 9275198.87 

m S del distrito de Chota.  

Ensayos de agregados 

Los ensayos físicos y mecánicos a los 

agregados naturales de la cantera Conchán 

y de la cantera Choctapata se realizaron 

conforme a las normas técnicas peruanas 

(NTP) en el laboratorio de mecánica de 

materiales de la Escuela Profesional de 

Ingeniería Civil de la Universidad Nacional 

Autónoma de Chota. Los ensayos 

realizados fueron NTP 400.012 (INACAL, 

2021) análisis granulométrico, NTP 400.018 

(INACAL, 2020) materiales más finos que 

pasan por el tamiz N° 200, NTP 339.185 

(INACAL, 2021) contenido de humedad, 

NTP 400.017 (INACAL, 2020) peso unitario, 

NTP 400.022 (INACAL, 2021) peso 

específico y absorción del agregado fino, 

NTP 400.021 (INACAL, 2020) peso 

específico y absorción del agregado grueso 

y NTP 400.019 (INACAL, 2020) abrasión de 

Los Ángeles al agregado grueso.  

Los agregados utilizados cumplen 

parcialmente con la NTP 400.037 (INACAL, 

2021). El agregado fino de la cantera 

Conchán tiene módulo de finura de 3.1, en 

el límite superior permitido, adecuado para 

concreto poroso, pero con una ligera 

deficiencia en el tamiz #8 (Figura 2). El 

agregado grueso de la cantera Choctapata 

cumple con el requisito de abrasión, pero 

presenta deficiencias en los tamices 1” y 3/4” 

del huso 56 (Figura 2).  

En Tabla 2 se resumen las propiedades 

físicas y mecánicas de los agregados 

usados. 
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Tabla 2. Propiedades físico-mecánicas de los agregados utilizados en el estudio. 

Propiedades físico-mecánicas Agregado fino Agregado grueso 

Cantera Conchán Choctapata 

Tamaño máximo nominal (TMN) 1 ½” 

Módulo de finura (MF) 3.1  
Humedad (%) 2.78 1.14 

Absorción (%) 2.12 0.84 

Peso específico de masa (g/cm3) 2.52 2.780 

Peso específico SSS (g/cm3) 2.57 2.850 

Peso específico aparente (g/cm3) 2.66 2.890 

Peso unitario compactado (kg/m3) 1586.59 1519.71 

Peso unitario suelto (kg/m3) 1496.2 1488.53 

Abrasión (%)   26.07 

 

 

 
Figura 2. Verificación del huso granulométrico del agregado fino de la cantera Conchán y 

agregado grueso de la cantera Choctapata. 

 

Diseño de mezclas de concreto poroso  

Para el diseño de mezclas del concreto 

poroso se siguió los lineamientos de la 

norma ACI-522R-10 & ACI 211.3R-02, 

definiendo 05 dosificaciones de mezcla con 

diferente contenido de vacíos (15%, 18% y 

20%), para la mezcla ligeramente 

compactada, se usó cemento Portland tipo 

I de la marca Pacasmayo, agregado fino de 

la cantera Conchán (al 0%, 8%, 10% y 15%), 

agregado grueso de la cantera Choctapata, 

aditivo plastificante Sika CEM Plastificante y 
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agua potable de la Universidad Nacional 

Autónoma de Chota. Las características de 

los materiales descritos se presentan en 

Tabla 3.  

 

Tabla 3. Características físicas de los materiales usados en diseño de mezclas.  

 

Materiales Cantera 
Peso 

Específico 

PUS 

(kg/m³) 

PUC 

(kg/m³) 

Absorción 

(%) 
MF 

Humedad 

(%) 

Cemento tipo I Pacasmayo 3080      

Agua Laboratorio 1000      

Arena Conchán 2520 1496.2 1586.9 2.12 3.2 2.78 

Piedra Huso N° 67 Choctapata 2780 1488.53 1519.71 0.84 4.3 1.14 

Sika CEM 

Plastificante 
Sika 1200      

 

Elección de la filtración: Tr de 20 años con 

intensidades de 56.18 mm/h para 60 

minutos. 

Contenido de vacíos de diseño: Como se 

muestra en Figura 3, se definieron tres 

niveles de vacíos (15%, 18%, 20%). 

Relación agua-cemento (a/c): Se emplearon 

relaciones a/c entre 0.28 y 0.35, dentro del 

rango recomendado por ACI 522 (0.26–

0.45). 

 
Figura 3. Determinación del contenido de vacíos por filtración requerida de lluvia de diseño 

Nota: (ACI 522R-10, 2011). 

 

Calidad de concreto f’c de diseño según nivel de compactación y 18% vacíos se fijó en 210 

kg/cm² como se aprecia en Figura 4.  
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Figura 4. Resistencia a compresión según porcentaje de vacíos y condiciones de compactación 

Nota: (ACI 522R-10, 2011). 

 

Contenido de pasta: Se calculó en función 

del agua y cemento utilizados, con 

contenido de pasta de 0.23 a 0.28 según el 

diseño (D1 a D5). 

𝑉𝑝 =
𝑐

𝑃𝐸𝑐
+

𝑎

𝑃𝐸𝑎
                       (1) 

𝑎 = 𝑐 × 𝑎/𝑐                            (2) 

𝐴𝑑 =
𝑐

42.5
× 500                      (3) 

Donde, vp volumen de la pasta, c contenido 

de cemento en kg, PEc peso específico de 

cemento, PEa peso específico del agua, a 

contenido de agua en litros definido a partir 

de la relación a/c, Ad volumen de aditivo en 

ml.   

Contenido de agregado grueso: Se estimó 

usando la relación b/bo, que depende del 

módulo de finura del agregado fino y el 

tamaño máximo nominal del grueso. 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴. 𝐺. =
𝑏

𝑏𝑜
× 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑃𝑈𝐶    (4) 

Entonces b/bo es la relación entre el MF de 

la arena y el TMN de la grava.  

Contenido de agregado fino: Solo se aplicó 

cuando el diseño incluyó agregado fino, 

calculando su volumen por diferencia 

respecto al volumen total del concreto, 

restando los volúmenes de cemento, agua, 

vacíos y agregado grueso. 

Corrección por humedad de los agregados: 

Se aplicó el factor de corrección 

multiplicando el peso seco de los 

agregados por (1 + contenido de 

humedad), para obtener el peso en estado 

húmedo. 

Aporte de agua a la mezcla: Se consideró el 

aporte adicional de agua de los agregados, 

calculado como la diferencia entre su 

contenido de humedad y su absorción. 

Proporción de materiales en peso: Se 

expresaron las proporciones de agregado 

fino, grueso, agua y cemento en función del 

peso del cemento, facilitando el diseño por 

unidad de mezcla. 

Determinación del rendimiento de la 

mezcla: El rendimiento se calculó dividiendo 

el peso total de materiales entre el peso 

unitario del concreto fresco, considerando 

todos los volúmenes absolutos de sus 

componentes. 
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Para f'c
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𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜
                                                   (5) 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 =
(𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒+𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜)−𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒
      (6) 

 

Donde, total de material es el peso total de 

la sumatoria de los materiales utilizados, 

mientras que, el peso unitario es el valor 

definido en laboratorio del ensayo en 

estado fresco del concreto.  

 

𝑉𝑜𝑙. 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑘𝑔

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
                                                      (7) 

𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑔𝑢𝑎 =
𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜+𝐴𝑝.ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝐴𝐺+𝐴𝑝.ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝐴𝐹

1000
                               (8) 

𝑉𝑜𝑙. 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 =
𝐴𝐺+𝐴𝑝.ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝐴𝐺+𝐴𝑝.ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝐴𝐺

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜
                              (9) 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 = ∑ 𝑣𝑜𝑙ú𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜𝑠                        (10) 

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑐í𝑜𝑠 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 =
𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜−∑ 𝑉𝑜𝑙ú𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜𝑠

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜
× 100    (11) 

Ensayos en el concreto fresco  

En el laboratorio de mecánica de materiales 

de la UNACH se realizaron los ensayos al 

concreto poroso fresco de acuerdo a la NTP 

339.035 (INACAL, 2020) slump, NTP 

339.046 (INACAL, 2019) contenido de aire, 

NTP 339.046 (INACAL, 2019) peso unitario, 

y NTP 339.184 (INACAL, 2021) temperatura 

de la mezcla.  

Elaboración y curado de concreto poroso  

Los especímenes de concreto poroso se 

fabricaron en el campus Colpamatara de la 

Universidad Nacional Autónoma de Chota, 

utilizando cemento Portland tipo I, 

agregado grueso de la cantera Choctapata, 

arena de la cantera Conchán y agua 

potable, según las dosificaciones D1 a D5 y 

conforme a la NTP 339.183 (INACAL, 2021). 

Se elaboraron 45 probetas cilíndricas para 

ensayos de compresión a 7, 14 y 28 días, 15 

probetas prismáticas para ensayos de 

flexión a 28 días y 15 probetas cilíndricas 

pequeñas para ensayos de permeabilidad. 

Tras 24 horas, las probetas fueron 

desmoldadas y curadas en el laboratorio de 

mecánica de materiales de la UNACH, 

siguiendo normas técnicas. Luego del 

curado, se trasladaron cuidadosamente al 

laboratorio CIEXLIAN para realizar los 

ensayos mecánicos, siguiendo las 

recomendaciones del ACI 522R-10. 

Ensayos en concreto poroso endurecido  

En laboratorio CIEXLIAN de la ciudad de 

Chota se realizaron: ensayo de resistencia a 

la compresión de acuerdo con la NTP 

339.034 (INACAL, 2021) y ensayo de 

resistencia a la flexión de acuerdo a la NTP 

339.079 (INACAL, 2023). eEl ensayo de 

permeabilidad de acuerdo con la norma 

ACI 522R-10 se realizó en el laboratorio de 

ensayo de materiales de la EPIC – UNACH. 

También se hizo simulación de lluvia como 

se aprecia en Figura 5.  
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Figura 5. Prueba de simulación de lluvia en especímenes de concreto poroso 

 

Estudio de mecánica de suelos en el pasaje 

Teofilo Idrogo  

Para el estudio de mecánica de suelos se 

excavó una calicata en las coordenadas 

UTM WGS84 17S 760957.76 m E, 

9274958.07 m S, y se extrajo las muestras 

de suelo alteradas del perfil del talud por 

estrato (3 estratos) e inalteradas del fondo 

del talud, después se realizó los ensayos en 

el laboratorio de mecánica de suelos de la 

EPIC – UNACH: NTP 339.128 (INACAL, 2019) 

análisis granulométrico, NTP 339.127 

(INACAL, 2019) contenido de humedad, 

NTP 339.129 (INACAL, 2019) límite líquido y 

límite plástico, NTP 339.141 (INACAL, 2019) 

Proctor modificado, NTP 339.145 (INACAL, 

2019) CBR de laboratorio; y ensayos 

hidráulicos in situ en campo en las 

coordenadas UTM WGS84 17S 760980.39 m 

E, 9274940.33 m S, tal como, el ensayo de 

infiltración del suelo por el método de 

Porchet de acuerdo a la NTP 339.147 

(INACAL, 2019) como se observa en Figura 

6.  
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Figura 6. Ensayo de permeabilidad por el método de Porchet  

 

El análisis de los estratos E1, E2 y E3 permitió 

caracterizar sus propiedades físicas, 

mecánicas e hidráulicas. E1 presenta alta 

plasticidad (IP = 44%) y contenido de grava, 

lo que lo hace expansivo y menos estable, 

mientras que E2 y E3, con menor plasticidad 

(IP = 33% y 24%), son más arenosos. Todos 

los suelos mostraron bajo soporte, con 

valores de CBR del 2.3% al 4%, lo que indica 

la necesidad de estabilización para su uso 

en pavimentos. La densidad seca máxima 

fue de 1.823 g/cm³ y la humedad óptima del 

14.2%. El coeficiente de permeabilidad 

obtenido fue de 0.00084 cm/s (30.24 

mm/h), valor que refleja drenaje moderado. 

En tabla 4 se presentan las propiedades del 

suelo encontradas. 

 

Tabla 4. Propiedades físico-mecánicas del suelo del pasaje Teofilo Idrogo en Chota, Cajamarca. 

Propiedades físico-mecánicas 
Estratos 

E1 E2 E3 

Grava (%) 50.53 15.27 37.83 

Arena (%) 47.88 80.97 61.24 

Finos (%) 1.59 3.76 0.93 

Humedad promedio (%) 42.5 42.5 42.5 

Límite líquido (%) 75 65 42 

Límite plástico (%) 31 32 18 

Índice de plasticidad (%) 44 33 24 

Clasificación SUCS GP SP SP 

Clasificación AASHTO A-2-7 (1) A-2-7 (1) A-2-7(1) 

Densidad máxima seca (g/cm3)  1.823 

Humedad óptima (%)   14.2 

CBR al 100% de MDS (%)   4.00 
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CBR al 95% de MDS (%)   2.3 

Permeabilidad del suelo K (cm/s)  0.00084 

Permeabilidad del suelo K (mm/h)   30.240 

 

Estudio hidrológico  

Se basó en datos pluviométricos de la 

estación Chota (coordenadas UTM WGS84 

17S 760025.00 m E, 9275705.00 m S, a 2442 

msnm I) dados por el Servicio Nacional de 

Meteorología e Hidrología (SENAMHI) con 

periodo de 43 años como se muestra en 

Figura 7, identificando 1998 como el año 

más lluvioso (74.3 mm en 24 h). Se aplicó 

factor de corrección de 1.13 (OMM) y se 

descartaron valores atípicos con la 

metodología del Water Resources Council. 

El análisis estadístico, mediante la prueba de 

Kolmogórov-Smirnov, determinó que la 

distribución Log-Pearson tipo III era la más 

adecuada para modelar las precipitaciones. 

Con este modelo se calcularon 

precipitaciones para diversos periodos de 

retorno, para Tr de 20 años 94.54 mm. Se 

usó el método de Dyck y Peschke para 

construir las curvas IDF con duraciones de 

20, 30 y 60 minutos, siendo esta última la 

elegida como duración representativa de 

tormenta (Tabla 5), según las 

recomendaciones de Palomino (2023). Por 

tanto, el Tr que se ha tomado en cuenta 

para el estudio, corresponde a 20 años para 

1 hora 56.18 mm/hr.  

 

 
Figura 7. Precipitación pluvial máxima 24 horas en periodo (1971-2024) en la Estación Chota, 

Cajamarca. 

 

Tabla 5. Intensidades máximas de precipitación para diferentes tiempos de retorno  

TR (AÑOS) Imáx (mm/hr) 

N° TR(años) 20.00 min 30.00 min 60.00 min 

1 2 74.52 54.98 32.69 

2 5 92.44 68.20 40.55 
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3 10 108.80 80.27 47.73 

4 20 128.07 94.49 56.18 

5 30 140.88 103.94 61.80 

6 50 158.87 117.21 69.69 

8 100 187.00 137.97 82.04 

 

Mejoramiento de la subrasante  

Debido a que, el CBR del suelo natural en el 

pasaje Teofilo Idrogo es 4.00%, se ha 

realizado su mejoramiento para que, sea 

como mínimo 6%, de acuerdo con el MTC 

(2014) y el ACI 522R-10 (2010). Siendo así, se 

utilizaron las ecuaciones de Guzmán & 

Patiño (2018) para convertir el CBR a 

módulo de reacción de la subrasante y 

luego se realizó el incremento del mismo 

utilizando 20 cm de over, alcanzando CBR 

de 7.4%.  

 

𝐾 = 46 + 9.08 (log 𝐶𝐵𝑅)4.34 , 𝑠𝑖 𝐶𝐵𝑅 > 10                                                            (12) 

𝐾 = 2.55 + 52.5 log(𝐶𝐵𝑅), 𝑠𝑖 𝐶𝐵𝑅 ≤ 10%                                                          (13) 

𝐾 = 2.55 + 52.5 log(4) = 34.16
𝑀𝑃𝑎

𝑚
= 3.42 𝑘𝑔/𝑐𝑚3                                             (14) 

𝐾1 = 46 + 9.08 (log 100)4.34 = 229.89
𝑀𝑃𝑎

𝑚
= 23.04 𝑘𝑔/𝑐𝑚3                                (15) 

 

Donde, K es el módulo de reacción del suelo, CBR la capacidad de soporte.  

 

𝐾𝑐 =  [1 + (ℎ/38)2 × (𝐾1/𝐾o)2/3]0.5 × 𝐾0                                                           (16) 

 

Donde, K1, Kc y Ko coeficiente de reacción 

de subbase granular, combinado y de la 

subrasante, h espesor del mejoramiento 

con Over.  

Considerando espesor de mejoramiento 

con Over de 20 cm, se tendría un módulo 

de reacción combinado de: 

 

𝐾𝑐 =  [1 + (20/38)2 × (23.04/3.42)2/3]0.5 × 3.42                                                (17) 

𝐾𝑐 =  4.82 𝑘𝑔/𝑐𝑚3                                                                                               (18) 

Como se ha mejorado el CBR para alcanzar al menos el 6%.  

𝐶𝐵𝑅 = 10(4.82−2.55/52.5) = 7.40%                                                                            (19) 

 

Diseño del pavimento poroso  

Se tomaron como base la norma CE.010 

(MVCS, 2010), y se adaptó el método 

AASHTO-93 complementado con la 

metodología chilena detallada por Trujillo & 

Quiroz (2013), especializada en pavimentos 

permeables. 

Selección de la resistencia a compresión del 

concreto poroso. Se eligió resistencia a 

compresión de 210 kg/cm², superior al 

mínimo de 175 kg/cm² exigido por CE.010 

para veredas y ciclovías 

Parámetros de diseño. Se diseñó una vía 

peatonal urbana con periodo de diseño de 

20 años, f’c de 210 kg/cm², CBR de 
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subrasante mejorada de 7.4%, y CBR de 

base granular de 80%. Se consideró over de 

20 cm y vehículo de diseño C2, debido al 

estacionamiento eventual. 

Tránsito vehicular. Aunque la vía es 

peatonal, se contempló tránsito ligero con 

carga estimada de 16,659 ESAL, 

correspondiente a tráfico tipo TP1 (bajo 

volumen), considerando estacionamiento 

de hasta 20 vehículos menores y un camión 

C2. 

Clima e información hidrológica. Se 

calcularon intensidades de lluvia máximas 

para periodo de retorno de 20 años, 

obteniendo 56.18 mm/h (60 min). 

Diseño del paquete estructural según 

AASHTO-93. Se aplicó la fórmula de 

AASHTO-93 para calcular el espesor de 

losa, considerando coeficiente de drenaje 

(Cd) de 1.10, confiabilidad de 70%, 

desviación estándar (So) de 0.35, y módulo 

de reacción del suelo (K) de 58.6 MPa. La 

resistencia a flexo-tracción fue de 3.55 MPa 

y el módulo de elasticidad del concreto 

21,457 MPa. Se estimó espesor de losa de 

10 cm. 

 

𝐿𝑜𝑔𝑊8.2 = 𝑍𝑅𝑆𝑜 + 7.35 log(𝐷 + 1) − 0.06 +
𝐿𝑜𝑔(

𝑃𝑆𝐼

4.5−1.5
)

1+
1.624×107

(𝐷+1)8.46

+ (4.22 −

0.32𝑃𝑡) log [
𝑀𝑟𝐶𝑑(𝐷0.75−1.132)

215.63  J[𝐷0.75−
18.42

[
𝐸𝑐
𝐾

]0.25
]

]                                                                                 (20) 

 

Donde W8.2 es el número estimado de ejes 

equivalentes de 8.2 toneladas métricas a lo 

largo del periodo de diseño, ZR es la 

desviación normal estándar, So es el error 

estándar combinado en la predicción del 

tránsito y en la variación del 

comportamiento esperado del pavimento, 

D es el espesor del pavimento de concreto 

(mm), ΔPSI es la diferencia entre los índices 

de servicio inicial y final, Pt es el índice de 

serviciabilidad o servicio final, Mr es la 

resistencia media del concreto (en MPa) a 

flexo tracción a los 28 días (método de 

carga en los tercios de luz), Cd es el 

coeficiente de drenaje, J es el coeficiente de 

transmisión de carga en las juntas, Ec es el 

módulo de elasticidad del concreto, en 

MPa, y K es el módulo de reacción, dado en 

MPa/m de la superficie (base, subbase o 

subrasante) en la que se apoya el 

pavimento de concreto. 

Determinación del espesor de base según 

metodología de Chile. Se aplicó la fórmula 

de volumen afluente e infiltrado, 

obteniendo volumen de almacenamiento 

requerido de 65.08 m³. Con porosidad del 

material de base de 0.60, se determinó 

espesor de base granular de 30 cm. El 

tiempo de vaciado fue de 7.94 h, 

cumpliendo con el límite de 48 h según 

Trujillo & Quiroz. 

 

Volumen afluente acumulado  

𝑉𝑎𝑓𝑙(𝑑) = 1.25(0.001 × 𝐶 × 𝐼𝑑 × 𝐴 × 𝑑)                                                                         (21) 
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Donde, C coeficiente de escorrentía en este 

caso 0.80 de acuerdo al manual en estudio 

porque se trata de viviendas techadas 

mixtas con concreto y otras con techo de 

calamina, A área total aportante, Id 

intensidad de lluvia de periodo de retorno y 

duración d, d tiempo de lluvia (horas).  

 

𝑉𝑎𝑓𝑙(𝑑) = 1.25(0.001 × 0.8 × 56.18 × 1304.20 × 1) = 73.27 𝑚3                                       (22) 

Volumen infiltrado acumulado  

𝑉𝑖𝑛𝑓(𝑑) = 0.001(𝑓 × 𝐶𝑠 × 𝐴𝑝𝑎𝑣 × 𝑑)                                                                                   (23) 

Donde, f capacidad de infiltración del suelo, Apav área del pavimento poroso, d tiempo 

acumulado de lluvia, Cs coeficiente de seguridad.  

𝑉𝑖𝑛𝑓(𝑑) = 0.001(30.28 × 0.75 × 360.77 × 1) = 8.19 𝑚3                                                     (24) 

Volumen de almacenamiento  

𝑉𝑎𝑙𝑚 = 𝑉𝑎𝑓𝑙(𝑑) − 𝑉𝑖𝑛𝑓(𝑑)                                                                                              (25) 

𝑉𝑎𝑙𝑚 = 73.27 − 8.19 = 65.08 𝑚3                                                                                          (26) 

Espesor necesario de base granular  

𝑒 =
𝑉𝑎𝑙𝑚

𝑛×𝐴𝑝𝑎𝑣
                                                                                                                         (27) 

 

Donde, n es la porosidad de la base granular considerada como 0.60, Apav área pavimentada. 

 

𝑒 =
65.08

0.60×360.77
= 0.30 𝑚                                                                                                          (28) 

Tiempo máximo de vaciado   

𝑡𝑚 =
𝑛×𝑒

𝐶𝑠×𝑓
                                                                                                                         (29) 

Donde, e es el espesor de la base granular, 

f tasa de infiltración del suelo, Cs coeficiente 

de seguridad adaptado, n porosidad de la 

base de relleno.  

 

𝑡𝑚 =
0.60×300.64

0.75×30.28
= 7.94 ℎ                                                                                              (30) 

 

Espesor del pavimento permeable según 

metodología de Chile. Utilizando regla de 

tres compuesta y considerando CBR de 

7.4% y tránsito de 1.66 EAL, se estimó 

espesor mínimo de losa de 8 cm. Sin 

embargo, se adoptó el espesor mayor 

determinado por AASHTO (10 cm) como se 

muestra en Tabla 6. 

 

Tabla 6. Datos para iterar y determinar el espesor de la losa de concreto poroso  

EAL CBR Espesor de losa (mm) 

5 7.5 229 

1.66 7.4 x= 77.06 
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229

𝑥
=

7.4

7.5
×

5

1.66
                                                                                                                     (31) 

𝑥 = 77.06 𝑚𝑚 ≅ 80 𝑚𝑚                                                                                                    (32) 

 

Análisis de datos 

En este estudio, el análisis de datos 

realizado fue de carácter descriptivo con el 

fin de verificar si el sistema diseñado cuenta 

con la capacidad suficiente para evacuar el 

volumen de agua generado por eventos de 

lluvia.  

 

𝑡𝑚 =
𝑛×𝑒

𝐶𝑠×𝑓
                                                                                                                       (33) 

Donde, e es el espesor de la base granular, 

f tasa de infiltración del suelo, Cs coeficiente 

de seguridad adaptado, n porosidad de la 

base de relleno.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Dosificación para la preparación de concreto poroso  

 

Tabla 7. Dosificaciones de concreto poroso elaborado con arena fina de la cantera Conchán y 

agregado grueso de la cantera Choctapata  

Consideraciones de Diseño  Resultados de Diseños   

Diseño  
Relación 

a/c 

Contenido 

de Vacíos 

(%) 

Agregado 

Fino (%) 

Cemento 

(kg/m³) 

Ag. Fino 

(kg/m³) 

Ag. 

Grueso 

(kg/m³) 

Agua 

(l/m³) 

Aditivo 

(ml/m³) 

D1 0.30 18.00 10.00 432.22 107.77 1429.44 121.88 5084.99 

D2 0.30 20.00 8.00 368.19 142.58 1447.89 103.47 4331.66 

D3 0.28 15.00 15.00 463.06 202.04 1383.33 122.31 5447.75 

D4 0.33 20.00 Sin Finos 366.59 No aplica 1521.66 112.87 4312.87 

D5 0.35 20.00 Sin Finos 355.73 No aplica 1521.66 116.50 4185.02 

 

En el análisis de las dosificaciones del 

concreto poroso con resistencia de diseño 

f’c = 210 kg/cm², se observaron variaciones 

en la relación agua/cemento, el contenido 

de vacíos y la proporción de agregado fino, 

siguiendo las recomendaciones de la ACI 

522R-10. La relación a/c fluctuó entre 0.28 y 

0.35, dentro del rango sugerido por dicha 

norma (0.26–0.45). 

Estos resultados, son similares a los 

reportados por Molina et al. (2024), quienes 

determinaron que una relación baja 

favorece la permeabilidad y una alta mejora 

la resistencia. De otro lado, El contenido de 

vacíos varió entre 15% y 20%, evidenciando 

que D3 (15%) logró mayor compactación y 

resistencia, no obstante, D2, D4 y D5 (20%) 

mostraron mejor drenaje; este 

comportamiento es coherente con lo 

encontrado por Pomalaza (2021) y Arcos 

(2022), quienes identificaron una relación 

inversa entre vacíos y resistencia mecánica.  
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Respecto al agregado fino, su presencia 

aumentó la densidad y compactación del 

concreto, tal como señalaron Pomalaza 

(2021) y Arrieta & Lozada (2024), quienes 

concluyeron que su inclusión mejora el 

desempeño estructural, sin embargo, su 

ausencia favorece la filtración. En el uso de 

aditivos plastificantes, D3, con mayor 

cantidad (5447.75 ml/m³), mostró mejor 

trabajabilidad sin aumentar el agua, en línea 

con Ayala (2024), quien destacó que 

aditivos como la microsílice pueden 

aumentar la resistencia sin afectar la 

permeabilidad. El contenido de cemento 

osciló entre 355.73 kg/m³ (D5) y 463.06 

kg/m³ (D3), superando este último el límite 

sugerido por Benites (2013) de 415 kg/m³, 

quien señaló que los efectos económicos y 

estructurales de un exceso de cemento; por 

lado, D1 y D2 se mantuvieron dentro del 

rango recomendado, de acuerdo con lo 

señalado por Castro et al. (2024), quienes 

lograron buen desempeño con una 

proporción 1:4 de cemento y grava, y 

relación a/c de 0.30. 

Las 05 dosificaciones de trabajo se 

muestran en Tabla 7. 

Propiedades de las mezclas de concreto 

poroso  

El análisis de las mezclas de concreto 

poroso en estado fresco permitió evaluar su 

comportamiento en función de la relación 

a/c, contenido de vacíos, agregado fino y 

otros parámetros físicos, cada diseño de 

mezcla (D1 a D5) muestra variaciones en sus 

propiedades en estado fresco (Tabla 8). 

 

Tabla 8. Propiedades del concreto poroso en estado fresco de acuerdo con el diseño. 

Consideraciones de Diseño  Propiedades Físicas del Concreto en Estado Fresco  

D
is

e
ñ
o

  

R
e
la

ci
ó

n
 a

/c
 

C
o

n
te

n
id

o
 d

e
 

V
a
cí

o
s 

(%
) 

A
g

re
g

a
d

o
 

Fi
n
o

 (
%

) 

Contenido de 

Vacíos por Variación 

de Volúmenes (%) 

Contenido de 

Aire Método 

de Presión (%)  

A
se

n
ta

m
ie

n
t

o
 S

lu
m

p
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 

(°
C

) 
 

P
e
so

 U
n
it
a
ri
o

 

(k
g

/m
³)

  

D1 0.30 18.00 10.00 11.06 15.45 0.00 17.60 2261.88 

D2 0.30 20.00 8.00 17.04 16.80 0.00 18.40 2128.32 

D3 0.28 15.00 15.00 19.22 14.50 0.00 17.60 2053.64 

D4 0.33 20.00 
Sin 

Finos 
18.05 17.40 0.00 17.20 2096.73 

D5 0.35 20.00 
Sin 

Finos 
15.60 16.80 0.00 18.00 2151.30 

 

El peso unitario de las mezclas permitió 

evaluar la compactación en estado fresco, 

siendo D1 la más densa (2261.88 kg/m³), 

seguida por D5 y D2, entre tanto, D3 

presentó la menor densidad (2053.64 

kg/m³), lo que indica mayor porosidad. 

Estos resultados coinciden con Molina et al. 

(2024), quienes señalaron que un mayor 

contenido de agua disminuye la densidad y 

resistencia del concreto poroso, ahora bien 

una dosificación controlada mejora la 

compacidad.  

En cuanto al contenido de aire, este varió 

entre 14.5% (D3) y 17.4% (D4), confirmando 
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que las mezclas sin agregado fino tienen 

mayor porosidad. D1 y D2 mostraron un 

equilibrio adecuado entre resistencia y 

permeabilidad. Este comportamiento 

respalda lo planteado por Barua e Islam 

(2024), quienes indicaron que porosidades 

mayores al 8.3% reducen la resistencia a 

compresión, pero incrementan la capacidad 

de infiltración, resaltando la necesidad de 

balancear estos factores en el diseño del 

concreto poroso. 

 

Propiedades del concreto poroso  

El análisis del concreto poroso en estado 

endurecido permite evaluar su desempeño 

en términos de resistencia a compresión, 

resistencia a flexión y permeabilidad, 

parámetros fundamentales para su 

aplicación en pavimentos permeables. A 

partir de los resultados obtenidos en la 

tabla, se identifican variaciones entre los 

diseños de mezcla D1 a D5, las cuales están 

directamente relacionadas con la relación 

agua/cemento (a/c), el contenido de vacíos 

y la presencia de agregado fino (Tabla 9). 

 

Tabla 9. Propiedades del concreto poroso endurecido de acuerdo con el diseño de mezcla  

Consideraciones de Diseño  Propiedades Mecánicas  Propiedad Hidráulica  

Diseño  
Relación 

a/c 

Contenido 

de Vacíos 

(%) 

Agregado 

Fino (%) 

Resistencia a 

compresión 

(kg/cm²) 

Resistencia 

a la Flexión 

(kg/cm²) 

Coeficiente de 

Permeabilidad (cm/s)  

D1 0.30 18.00 10.00 219.49 52.22 0.20 

D2 0.30 20.00 8.00 210.09 43.10 0.21 

D3 0.28 15.00 15.00 225.59 57.08 0.19 

D4 0.33 20.00 Sin Finos 203.89 44.88 0.22 

D5 0.35 20.00 Sin Finos 207.18 47.20 0.21 

 

El análisis del concreto poroso con 

agregados de Conchán y Choctapata 

evidenció que la resistencia mecánica y la 

permeabilidad varían según la relación 

agua/cemento, el contenido de vacíos y la 

presencia de agregado fino. D3 presentó la 

mayor resistencia a compresión (225.59 

kg/cm²) y flexión (57.08 kg/cm²), seguido de 

D1, que mostró un mejor equilibrio 

estructural e hidráulico (219.49 kg/cm², 

52.22 kg/cm² y 0.20 cm/s), Resultados 

similares fueron determinados por Molina 

et al. (2024), quienes reportaron que una 

menor relación a/c mejora la resistencia, en 

el mismo sentido, Palomino (2023) y Díaz 

(2022), observaron desempeños similares 

con vacíos entre 15% y 18%. Arcos (2022) y 

Pomalaza (2021) también respaldan que, la 

presencia de agregado fino incrementa la 

resistencia flexional, de otro lado, Barua e 

Islam (2024) y Matthew et al. (2024) 

advierten que altos niveles de porosidad 

aumentan la permeabilidad, pero reducen 

significativamente la resistencia. Asimismo, 

Arrieta & Lozada (2024) destacaron que las 

mezclas sin finos ofrecen mayor filtración, 

aunque a costa del desempeño estructural. 

En ese sentido, aunque D4 y D5 registraron 

mayor permeabilidad (0.22 y 0.21 cm/s), no 

cumplieron con la resistencia mínima 
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requerida (210 kg/cm²). Por tanto, D1 se 

considera la mezcla más adecuada para 

pavimentos permeables en Chota, al 

garantizar un balance óptimo entre 

resistencia y capacidad de infiltración.  

El diseño y construcción de pavimentos 

permeables se presenta como una solución 

efectiva para mejorar la gestión del agua 

pluvial y la transitabilidad urbana. En esta 

investigación, se desarrolló un pavimento 

rígido con concreto poroso para la ciudad 

de Chota, considerando parámetros de 

resistencia, infiltración y estabilidad 

estructural, con base en la guía ACI 325.12R-

02. Se definió una losa de 10 cm de concreto 

poroso, una base granular de 30 cm y una 

capa de mejoramiento (over) de 20 cm. La 

verificación demostró que la capacidad de 

infiltración del concreto es superior a la 

intensidad de lluvia de diseño (56.18 mm/h), 

aunque el suelo presenta una menor 

capacidad (30.28 mm/h), por lo que el agua 

se almacena temporalmente en la base 

granular, vaciándose en un tiempo 

aceptable de 8 horas. Tras evaluar cinco 

diseños de mezcla, se seleccionó el diseño 

D1 por su mayor resistencia a compresión 

(219.49 kg/cm²) y buen desempeño 

mecánico e hidráulico (Tabla 10 y Figura 8). 

 

Tabla 10. Espesores preliminares del pavimento poroso  

Capas del pavimento 
Espesores definidos 

por AASHTO 93 

Espesores definidos 

por la metodología de 

Chile 

Espesor 

electo 

Losa de pavimento permeable  10 cm 8 cm 10 cm 

Base granular (grava de ¾”) 15 cm 30 cm 30 cm 

Mejoramiento con over 20 cm 20 cm 20 cm 

 

Geotextil

BASE

MEJORAMIENTO CON 

OVER

SUBRASANTE

0.50 m

0.20 m

0.00 m

20 cm

30 cm

CAPA POROSA

0.60 m

10 cm

F c 210 kg/cm2

18% de vacíos

 
Figura 8. Estructura Final de pavimento peatonal pasaje Teófilo Idrogo  
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Una vez definidos los espesores 

preliminares del pavimento poroso, se 

realizó la verificación de infiltración para 

comprobar que el sistema pueda evacuar el 

agua de lluvia a través de sus capas. Los 

resultados mostraron que la infiltración de 

la losa de concreto poroso (más de 6900 

mm/h en todos los diseños) supera 

ampliamente la intensidad de la lluvia de 

diseño (56.18 mm/h), lo que garantiza una 

adecuada evacuación del agua. Sin 

embargo, la capacidad de infiltración del 

suelo (30.28 mm/h) es menor, lo que 

genera acumulación temporal en la base 

granular. Por ello, se evaluó el tiempo 

máximo de vaciado, el cual, con espesor de 

base de 30 cm, resultó ser de 7.94 horas, 

cumpliendo con el límite internacional de 48 

horas establecido por Trujillo & Quiroz 

(2013), por lo que no fue necesario 

modificar los espesores ni incorporar 

sistemas de drenaje adicionales tal como se 

presenta en Tabla 11.  

 

Tabla 11. Comparación entre filtración de pavimento poroso, intensidad de lluvia e infiltración 

del suelo  

Diseño de mezcla D1 D2 D3 

Infiltración de la losa de pavimento permeable (mm/hr) 7183.26 7622.46 6928.47 

Intensidad de la lluvia de diseño (mm/hr)  56.18 56.18 56.18 

Infiltración del suelo (mm/hr) 30.28 30.28 30.28 

 

𝑡𝑚 =
𝑛×𝑒

𝐶𝑠×𝑓
                                          (34) 

Donde, e es el espesor de la base granular, 

f tasa de infiltración del suelo, Cs coeficiente 

de seguridad adaptado, n porosidad de la 

base de relleno.  

 

𝑡𝑚 =
0.60×300.64

0.75×30.28
= 7.94 ℎ                   (35) 

En Figura 9 se presenta sección definitiva 

del diseño del pavimento peatonal del 

pasaje Teofilo  

Idrogo. 
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Figura 9. Sección transversal de pavimento permeable propuesta para el pasaje Teofilo Idrogo  

Este diseño demostró un balance eficaz, ya 

que la infiltración de la losa (0.2 cm/s o 

7183.26 mm/h) superó ampliamente la 

intensidad de lluvia de diseño (56.18 mm/h), 

mientras que el tiempo de vaciado fue de 

solo 8 horas, cumpliendo con los límites 

internacionales, como lo indican Molina et 

al. (2024) y Barua & Islam (2024). La 

permeabilidad obtenida es coherente con 

estudios previos. Pomalaza (2021) y Díaz 

(2022), reportaron coeficientes entre 0.17 y 

0.23 cm/s para condiciones similares. D1 fue 

seleccionada como la mezcla óptima por su 

equilibrio entre resistencia (219.49 kg/cm²) y 

permeabilidad (0.2 cm/s), a diferencia de 

D3, que, aunque más resistente, tuvo menor 

capacidad de drenaje, lo cual concuerda 

con las observaciones de Pomalaza (2021) y 

Zhang et al. (2024) sobre la importancia de 

balancear resistencia y capacidad de 

infiltración. Además, la relación a/c de 0.30 

y el 18% de vacíos empleados en D1 fueron 

validados por Arrieta & Lozada (2024), 

quienes obtuvieron resultados similares. 

Este diseño no solo es funcional y 

estructuralmente estable, sino que se alinea 

con lo reportado por Palomino (2023) en 

Andahuaylas y Pomalaza (2021) en 

Huancayo, reforzando su aplicabilidad en 

entornos urbanos con demandas similares. 

Finalmente, el sistema propuesto 

representa una solución sostenible y 

eficiente para la gestión del agua pluvial y la 

durabilidad del pavimento peatonal, en 

línea con los beneficios identificados por 

Yasar et al. (2024) en cuanto a 

permeabilidad, resistencia media y 

contribución ambiental.  

 

CONCLUSIONES 

- La verificación hidráulica demostró 

que el sistema permite una 

infiltración superior a la lluvia de 

diseño y cumple con el tiempo de 
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vaciado requerido (7.94 h < 48 h), 

garantizando funcionalidad 

estructural e hidráulica en el pasaje 

Teófilo Idrogode de la Ciudad de 

Chota, en Cajamarca. 
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