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RESUMEN

En los ultimos afos, la creciente demanda de materiales de construccion
ha generado un impacto significativo sobre los recursos naturales,
particularmente la madera, cuya explotacion excesiva ha derivado en
deforestacion, incremento de costos y efectos ambientales adversos. Ante
esta situacion, se han buscado alternativas sostenibles que sustituyan la
madera y otros materiales, sin comprometer el confort y la seguridad de las
viviendas. La presente investigacion surge de la necesidad de mejorar
condiciones de vida de los pobladores del distrito de Santa Maria del Valle, en
Huanuco, mediante recursos naturales como el maiz, por ello se formulé como
objetivo identificar las caracteristicas de las planchas a base de corontas de
maiz en el distrito de Santa Maria del Valle, Huanuco - 2024. Por ello se realizd
un estudio cuantitativo, de tipo aplicado, de nivel descriptivo y un disefio
experimental. Para evaluar a la poblacién de productores de maiz, se empled
una encuesta en el distrito de Santa Maria del Valle, a fin de conocer el valor
de las corontas de maiz para ellos, y las necesidades que presentan.
Posteriormente se realizo pruebas de laboratorio para validar las propiedades
de las planchas de coronta de maiz, de manera que las muestras fueron
evaluadas en base a los parametros establecidos por la Normativa de los
protocolos de ensayos de la ASTM, (Sociedad Estadounidense para Pruebas
y Materiales), la Norma Técnica E.010 Madera del Reglamento Nacional de
Edificaciones, ASTM D1037-12 - Standard Test Methods for Evaluating
Properties of Wood-Base Fiber and Particle Panel Materials.

Palabra clave: Planchas de construcciéon térmicos, Corontas de maiz,

Propiedades de resistencia, Costos de produccion, Composicion estructural.
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ABSTRACT

In recent years, the growing demand for construction materials has had
a significant impact on natural resources, particularly wood, whose excessive
exploitation has led to deforestation, increased costs, and adverse
environmental effects. In response to this situation, sustainable alternatives
have been sought to replace wood and other materials without compromising
the comfort and safety of housing. This research arises from the need to
improve the living conditions of the inhabitants of the Santa Maria del Valle
district in Huanuco through the use of natural resources such as corn.
Therefore, the objective was to identify the characteristics of panels made from
corn husks in the Santa Maria del Valle district, Huanuco, in 2023. A
quantitative, applied study with a descriptive level and an experimental design
was conducted. To evaluate the population of corn producers, a survey was
administered in the Santa Maria del Valle district to determine the value they
assign to corn husks and the needs they face. Subsequently, laboratory tests
were performed to validate the properties of the corn husk panels. The
samples were evaluated based on the standards established by ASTM testing
protocols (American Society for Testing and Materials), Technical Standard
E.010 Wood of the National Building Regulations, and ASTM D1037-12 -
Standard Test Methods for Evaluating Properties of Wood-Base Fiber and
Particle Panel Materials.

Keywords: Thermal construction panels, Corn husks, Strength

properties, Production costs, Structural composition
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INTRODUCCION

El distrito de Santa Maria del Valle, en Huanuco, se caracteriza por su
poblacion rural dedicada a la agricultura, siendo la produccion de maiz una de
sus principales actividades econdmicas. Sin embargo, los desechos organicos
de este cultivo, como las corontas de maiz, generalmente no son
aprovechados y terminan descomponiéndose, representando un recurso
desaprovechado

En este contexto, la presente investigacion surge del interés por evaluar
el uso de las corontas de maiz como materia prima para la elaboracién de
planchas aislantes térmicas destinadas a mejorar el confort y bienestar en las
viviendas rurales del distrito. Esta propuesta no solo busca ofrecer una
alternativa sostenible frente a la tala de arboles, sino también generar un
producto de construccion que sea econdmico, ecologico y accesible para la
poblacion local.

La presente investigacion titulada: Planchas a base de corontas de maiz
en el distrito de Santa Maria del Valle — Huanuco, 2023, tuvo como objetivo
principal identificar las caracteristicas de las planchas a base de corontas de
maiz en el distrito de Santa Maria del Valle, Huanuco — 2023, por lo que se
centrd en el estudio de las planchas de construccion elaboradas a base de
corontas de maiz, evaluando sus propiedades fisicas, mecanicas y térmicas
para determinar su viabilidad como material de construccion, aportando
conocimientos que permitan sustituir parcialmente la madera y otros
materiales tradicionales, promoviendo practicas constructivas mas
sostenibles y accesibles.

Con ello, se buscé no solo optimizar el uso de residuos agricolas, sino
también contribuir al desarrollo econémico local, al bienestar térmico de las
viviendas y a la proteccién del medio ambiente, estableciendo un modelo
replicable para otras regiones con caracteristicas similares. Para el desarrollo
de la investigacion, se dividio en 5 capitulos

En el primer capitulo se abord6 el planteamiento del problema, la
formulaciéon de los problemas y los objetivos de la investigacion, ademas se
presento la justificacion, las limitaciones y la viabilidad del estudio. El segundo
capitulo se centro en los antecedentes utilizados a lo largo de la investigacion,
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la fundamentacion tedrica y conceptual, la hipotesis planteada y la definicion
de las variables involucradas. En el tercer capitulo se describié la metodologia
de la investigacion, la poblacion y muestra, asi como las técnicas e
instrumentos empleados para la recoleccion de datos. El cuarto capitulo
presentd los resultados de las pruebas de ensayo realizadas, asi como la
contrastacion de hipoétesis. En el quinto capitulo se presenta la discusion de
los resultados comparando los objetivos planteados, la hipotesis con estudios
previos y reflexionando sobre su relevancia tedrica y practica. El sexto capitulo
presenta un analisis situacional del distrito, asi como el proceso de
elaboracion para obtener una mezcla optima, junto resultados obtenidos.,
Finalmente se presentan las conclusiones obtenidas y las recomendaciones

derivadas del estudio.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La demanda global de materiales de construccion se ha convertido en
un problema persistente que afecta a la poblacién mundial y a la sostenibilidad
de los recursos naturales. La madera, en particular, es uno de los recursos
mas afectados debido a su uso extensivo en todas las fases de la
construccion. Esto ha llevado a su sobreexplotacion y a un incremento
significativo de sus costos en los ultimos afios, causando un incremento en la
deforestacion de bosques sin supervision ni control alguno dejandolo al borde
de una catastrofe ambiental (Held, et al, 2021).

Segun un escenario intermedio conservador dado por el Dr. Held, la
produccion mundial total de madera en rollo aumentara un 13% en 2050, hasta
ascender a 4.300 millones de m3. Este alarmante aumento en la deforestacién
ha impulsado a buscar alternativas sostenibles para la obtencion de
materiales en la construccion que cumplan con el rol de la madera.

En América Latina, ha habido una tendencia creciente en la produccion
y uso de paneles de madera para satisfacer la demanda de viviendas que
aseguren el bienestar de sus habitantes. Esto se debe a que muchas de las
viviendas no son resistentes al frio y a los cambios bruscos de temperatura
caracteristicos de la region. Estas placas, hechas de particulas, MDF y HDF,
estan sustituyendo gradualmente la madera en bruto y el contrachapado
debido a los efectos negativos de la deforestacion de la madera en las zonas
rurales.

Schimpf et al. (2018) sefalan que el 18% de los materiales que usan en
construccion son en base a madera. Las constructoras sefalan de forma
mayoritaria que no usan mayor porcentaje de este material porque es muy
costoso. Esto ha determinado un cambio en sus preferencias y que ahora
usen otros materiales (p. 45)

Pese a que es posible establecerlos segun las especificaciones de los
fabricantes, la tala indiscriminada resulta problematica, como lo demuestra la
capacidad de la oficina de Novopan de talar 14.000 hectareas de pinos,

también eucaliptos y radiata cada mes. Esto provoca contaminacion
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ambiental, deterioro de la calidad del aire, pérdida de habitats naturales y
pérdida de biodiversidad.

Actualmente se viene elaborando paneles aislantes y placas para la
construccion a base de aserrin o residuos de madera. Durante el proceso de
impresion, se utilizan suplementos para unir las fibras, creando paneles que
se fabrican aditivamente. Se sabe que los adhesivos de fenol-formaldehido y
urea-formaldehido producen flatulencias nocivas durante todas las etapas de
crecimiento, extraccién y uso debido a sus propiedades toxicas, segun lo
declarado por la EPA (Agencia de Proteccién Ambiental de EE.UU), llegando
hasta causar cancer por inhalacion.

Sin embargo, esta clase de soluciones resultan muy dificiles de
implementar en el Peru, dado que significan un costo extra para los
empresarios que optan por la compra de madera que muchas veces se
desconoce su procedencia con el fin de satisfacer la creciente demanda por
viviendas que garanticen el confort de sus habitantes. Ante este problema y
muchos otros desafios, es esencial contar con emprendimientos
comprometidos con el desarrollo sostenible y la mejora de los niveles de vida
de las poblaciones involucradas.

El distrito de Santa Maria del Valle, se caracteriza por su poblacién rural
dedicado a la agricultura, siendo uno de los principales productores de maiz
en la region y el pais, dado que, en el 2020, los principales cultivos en base a
la superficie sembrada en Santa Maria del Valle fueron Maiz Amilaceo (160
ha) y Maiz Amarillo Duro (25 ha), por lo que se produce gran cantidad de
restos del maiz que no son aprovechados (Registro Nacional de
Municipalidades, 2024)

Por otro lado, la poblacién rural del distrito de Santa Maria del Valle,
presentan viviendas con graves problemas en el confort y bienestar térmico
ya sea por la economia o la falta de conocimientos ambientales. Con la llegada
del Covid-19 se perdido la vida de muchas personas vulnerables con
enfermedades respiratorias agudas o cronicas, quedando aun mas evidente
la falta de materiales de construccion accesibles para la poblacién que ayuden
a combatir las épocas de lluvias y heladas tan recurrentes en la region.

En este contexto, el proyecto busca aprovechar los restos del maiz,

siendo alimento para el ganado cuando se encuentra verde, pero,
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posteriormente, los restos como las corontas no son aprovechables por los
comuneros y productores, pasando a ser almacenados en partes alejadas de
las chacras y posteriormente descompuestas (Jara y Malpartida, 2022). Por
ello, se propone el uso de las corontas de maiz, para la elaboracion de
planchas aislantes térmico. Este programa se considera un enfoque integral
para gestionar estos desafios, incluidas las necesidades humanas y las
preocupaciones ambientales y de salud publica. Teniendo como objetivo no
utilizar la madera como recurso en construccidon, dado que aproximadamente
750 hectarea de la tierra del pais se pierde anualmente debido a la destruccion
de los bosques, especialmente en el distrito de Santa Maria del Valle.

Adicionalmente, se pone énfasis en el uso de materiales organicos y
tecnologias constructivas que respeten el medio ambiente y maximicen la
eficiencia energética. Esta estrategia consiste en utilizar unas planchas
elaborado con hojas de maiz mezcladas con otros aditivos. Esta combinacion
no solo utiliza materiales renovables y abundantes, sino que también reduce
la dependencia de materiales antiguos perjudiciales para el medio ambiente y
que a su vez afecta a los espacios de cultivos.

La coronta de maiz es la parte principal de la construccion de las
planchas. Su versatilidad permite su uso en diversos campos, acelerando la
construccion y reduciendo los residuos respecto a los métodos tradicionales.
El proyecto se centré en evaluar las caracteristicas de las planchas
elaboradas con corontas de maiz como un producto destinado a mejorar el
confort y el bienestar térmico en las viviendas de la poblacion rural del distrito
de Santa Maria del Valle. Esta region, predominantemente agricola, se dedica
a la produccion de maiz, lo que facilitara la recoleccion de las corontas gracias
al apoyo de los agricultores locales.

El uso de corontas de maiz en la construccion contribuyo al desarrollo
econdmico del distrito de Santa Maria del Valle y ayudd a mejorar la calidad
de vida de sus habitantes mediante la provision de materiales de construccion
no contaminantes. Este enfoque también promueve la reduccion de la tala de
arboles, ayudando a preservar los recursos forestales.

Las fibras derivadas de estos desechos agricolas pueden reutilizarse de
diversas maneras, reemplazando materiales convencionales en el sector de

la construccidn para la elaboracién de paneles y revestimientos de muros o
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techos interiores. Aunque estos materiales no requieren una alta resistencia
estructural, es fundamental conocer la normativa nacional e internacional
aplicable para su fabricacion y el procedimiento para la creacién de prototipos.

Asimismo, es crucial entender conceptos como panel aislante, vivienda
no planificada, confort bioclimatico y zona desértica, ya que estos definen el
tipo de aislamiento necesario, el publico objetivo, los objetivos del proyecto y
las condiciones climaticas en las que se emplean. En conjunto, estas acciones

tendran un impacto positivo en la comunidad rural de Santa Maria del Valle.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

PG: ;Cuales deben ser las caracteristicas optimas de las planchas
a base corontas de maiz en el distrito de Santa Maria del Valle, Huanuco
- 20237

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

PE1: ;Cuales son las propiedades de resistencia mecanica de las
planchas elaboradas a base de coronta de maiz en el distrito de Santa
Maria del Valle, Huanuco — 20237

PE2: ;Cual es la resistencia térmica de las planchas elaboradas a
base de coronta de maiz en el distrito de Santa Maria del Valle, Huanuco
—20237?

PE3: ;Cual es la huella ecolégica generada por las planchas
elaboradas a base de coronta de maiz en el distrito de Santa Maria del
Valle, Huanuco — 20237

1.3. OBJETIVO GENERAL

OG: Identificar las caracteristicas de las planchas a base de corontas de

maiz en el distrito de Santa Maria del Valle, Huanuco - 2023.
1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE1: Determinar las propiedades de resistencia mecanica de las
planchas elaboradas a base de coronta de maiz.
OE2: Analizar la resistencia térmica de las planchas elaboradas a base

de coronta de maiz.
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OE3: Identificar la huella ecolégica de las planchas elaboradas a base

de coronta de maiz.
1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.5.1. JUSTIFICACION SOCIAL

Esta iniciativa beneficia directamente a los habitantes agricultores
y productores de maiz en el distrito Santa Maria del Valle, provincia de
Huanuco, donde se enfrentan a problemas de manejo de desechos en
cada cosecha trayendo consigo mucha contaminacion al ser
desechados y quemados en grandes cantidades afectando sus tierras
de cultivo y la salud propia y la de otros productores, siendo un desafio
urgente el adecuado manejo de restos agricolas.

En este sentido, la utilizacién de corontas de maiz para la
elaboracién de planchas es una forma de aprovechar un recurso que de
otra manera podria ser desperdiciado. Asi mismo este proyecto es
especial para ayudar e incentivar practicas agricolas mas sostenibles,
donde los agricultores encuentren un valor adicional en sus cultivos de
maiz, lo que los llevaria a adoptar practicas de cultivo mas responsables
con el medio ambiente, aprovechando al maximo sus cultivos y dando

un uso eficiente a sus recursos producidos.
1.5.2. JUSTIFICACION TEORICA

Ante la creciente necesidad de nuevos materiales para la
construccion y el disefio de viviendas, la investigacion ha revelado el
potencial de los subproductos agricolas, como las corontas de maiz,
para la elaboracion de nuevos productos, promoviendo asi la eficiencia
en el uso de recursos y la sostenibilidad en la cadena alimentaria.

La propuesta de utilizar planchas elaboradas a partir de la coronta
de maiz y hueveras de carton con aditivos naturales aborda la
problematica en la construccion desde una perspectiva eco amigable,
ofreciendo diversas soluciones al momento de construir. Esto no solo
mejora las condiciones de vida de los habitantes locales carentes de
recursos para adquirir material aislante de frio, sino que también reduce

el impacto ambiental al reutilizar subproductos agricolas y materiales
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reciclados. Por otro lado, el proyecto requiri6 de un proceso de
fabricacion adecuado, incluyendo técnicas de extrusién y compactacion,
para cumplir su objetivo de proporcionar soluciones innovadoras y

sostenibles.
1.5.3. JUSTIFICACION PRACTICA

La elaboracién de planchas a base de corontas de maiz demostro
potencial para mejorar las condiciones de vida de los agricultores de
Santa Maria del Valle y otras comunidades rurales de Huanuco que
cultivan el maiz, al proporcionar residuos organicos no utilizados de
estas cosechas para la fabricacion de las planchas. La implementacion
de estas planchas en los diferentes rubros nos podria ayudar a mitigar
riesgos de enfermedades respiratorias relacionadas con la
contaminacion, que a su vez podria regular la incidencia de la huella del
carbono. a utilizacion de estas corontas aprovecha un recurso local
abundante y subutilizado, fomentando la economia local al crear
oportunidades para los agricultores locales y promoviendo practicas de
produccion mas sostenibles. Ademas, la fabricacién y venta de estas
planchas a nivel local crearon nuevas posibilidades de trabajo y
generacion de ingresos para la comunidad.

También, proporciona una opcion economica y practica para la
construccion y aislamiento del frio para las zonas rurales al utilizar
materiales naturales y reciclados en la elaboracion de las planchas, se
puede sefialar que este proyecto contribuye a la sostenibilidad ambiental
al reducir la dependencia de materiales no renovables y disminuir la

generacion de residuos.
1.5.4. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Se realizé una investigacion exhaustiva sobre el procesamiento de
la coronta de maiz y otros materiales necesarios para la elaboracion de
las planchas, ademas se analiz6 las propiedades térmicas vy
estructurales de estos materiales. Esto ayudé a fundamentar el disefio
del ensayo y a identificar posibles desafios técnicos. Se diseind un

experimento adecuado para probar distintas formulaciones de las
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1.6.

planchas, variando las proporciones de coronas de maiz, hueveras de
carton y aditivos naturales. Se organizaron ensayos para evaluar las
propiedades fisicas, mecanicas y térmicas de los materiales resultantes,
empleando métodos como el analisis de laboratorio y pruebas de
resistencia.

Se llevaron a cabo pruebas de validacion para asegurar la
reproducibilidad y la precisidén de los resultados obtenidos. Esto incluyo
la comparacién de los datos experimentales con modelos tedricos, asi
como la repeticion de los experimentos en diferentes condiciones para
confirmar la consistencia de los hallazgos.

Basandose en los resultados obtenidos, se realizaron ajustes en la
formulacién y el proceso de fabricacion de las planchas para optimizar
sus propiedades y caracteristicas. Esto podria implicar la modificacion
de las materias primas utilizadas, la temperatura y el tiempo de
procesamiento, entre otros parametros.

Adicionalmente, se llevé a cabo un estudio exhaustivo para evaluar
si la produccién en grandes cantidades de las planchas elaboradas con
coronas de maiz es técnicamente factible y econdmicamente viable.
Este analisis implico estimar los costos de produccién, investigar la
disponibilidad de materias primas y analizar la aceptacion del producto

en el mercado local.
LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Dado que la fabricacion de planchas a base de corontas de maiz puede

ser un campo relativamente nuevo y muy poco explorado, la disponibilidad de

informacion previa y estudios de investigacion relacionados podria ser

limitado. Lo cual dificulta la contextualizacidn de los resultados hallados en el

proyecto y la identificacion de practicas éptimas para los agricultores locales,

al realizar la recoleccion de los materiales y su procesamiento.

Por otro lado, la investigacion experimental sobre la elaboracién de

planchas a base de coronta de maiz requirié de recursos financieros para la

adquisicién de materiales, equipos y reactivos necesarios para llevar a cabo

experimentos y analisis de laboratorio. La falta de un financiamiento adecuado

limité en gran medida la realizacidon de experimentos exhaustivos y obtencién
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de todos los resultados deseados, asi mismo la falta de acceso a tecnologias
avanzadas y laboratorios equipados con instrumentacion especializada en la
localidad fue un importante limitante en los analisis detallados de la

composicidon y propiedades de las planchas a base de coronta de maiz.
1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacion sobre la fabricacion de planchas utilizando coronas de
maiz ha demostrado su viabilidad técnica al contar con los recursos materiales
y el conocimiento técnico del investigador. Ello implicoé evaluar la
disponibilidad de recursos financieros para la adquisicion de materiales,
equipos y personal, asi como anticipar un retorno econémico adecuado una
vez que se complete el desarrollo. Ademas, implicé evaluar la sostenibilidad
ambiental del proyecto en términos de su huella de carbono, uso de recursos
naturales y gestiéon de residuos, asi como su contribucién al desarrollo
socioeconomico de las comunidades locales. Por lo tanto, la produccion de
planchas a base de coronas de maiz se consideré factible desde el punto de

vista técnico, econémico, ambiental y social.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANIVEL INTERNACIONAL

En Ecuador, Tasambay (2024), en su investigacion titulada:
Propuesta de tablero aislante con fibras naturales de totora y cabuya,
tuvo el objetivo de proponer el disefio de los componentes de un tablero
aislante térmico con fibras naturales de totora y cabuya), siendo una
investigacion para optar por el titulo de arquitecta, empleo la metodologia
en dos fases, siendo la primera para sentar las bases teéricas del
proyecto, esta fase permitié identificar brechas en el conocimiento
existente, mientras que la segunda fase estuvo centrada en
experimentar las caracteristicas de los materiales. En sus resultados, se
destacd que en el primer experimento se utilizé un enfoque experimental
empleando la metodologia del equipo PASCO TD-8561. En cambio, el
segundo experimento se realiz6 aplicando el método de conduccién
térmica en paredes compuestas en estado estable, utilizando el aparato
HT11C. Ambos métodos estan fundamentados en la ley de Fourier como
principio fisico esencial. Los resultados obtenidos mostraron que las
trece probetas tienen una conductividad térmica promedio que varia
entre 0,0371 y 0,078 W/mK. De especial interés son las muestras 1A,
2A, 3A y 6A, que presentan valores inferiores a 0,050 W/mK,
comparables a los aislantes tipicamente utilizados en construcciones
para reducir el flujo de calor. Este hallazgo indicé que los materiales
derivados de la totora y la cabuya no solo pueden competir con los
productos convencionales, sino que ademas ofrecen un impacto
ambiental reducido, con menores emisiones de CO2 durante su
obtencién y produccion, lo que contribuye significativamente a la
sostenibilidad medioambiental.

En Reino Unido, Hanzhe y Zidong (2022), hizo un estudio titulado:
Manufacturing Process of Recycling Corn Fiber, A Low-tech Materials for
Modular Construction, Proceso de fabricacion de fibra de maiz reciclada,
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un material de baja tecnologia para la construccion modular. La
investigacion demostrd un enfoque novedoso para utilizar varias partes
de plantas de maiz (hojas, frutos y granos) para crear materiales de
construccion que puedan modularizar para fines de construccion. Tras
pruebas de rendimiento que involucraron la fabricacion de dos sillas, se
encontré que el material tiene potencial tanto para superficies de
construccion como para interiores. En comparacion con los métodos de
reciclaje convencionales, el proceso propuesto resulté mas econdémico,
puesto que requiere menos equipamiento y tiene un menor impacto
ambiental, lo que facilita una construccion rapida y la participacion
comunitaria. Sin embargo, debido a las limitaciones de la investigacion,
como la falta de experimentacion en dimensiones arquitectonicas y la
ausencia de pruebas mecanicas rigurosas, no se pudo determinar con
certeza si las sillas podrian hincharse o deformarse con la exposicién
prolongada a la humedad. A pesar de estas restricciones, el método
propuesto resulto atractivo debido a su economia, necesidades minimas
de equipamiento y rapidez en la ejecucion, lo que lo hace especialmente
adecuado para proyectos locales de autoconstruccion. Este enfoque de
tecnologia abierta ofrece a las comunidades la oportunidad de
desarrollar sus propias empresas de materiales de construccion,
aprovechando los residuos agricolas y promoviendo un enfoque
participativo y colaborativo en la construccion de viviendas. Los
arquitectos pasan de ser meros disefiadores a facilitadores de sistemas,
mientras que los residentes locales se convierten en productores activos
en lugar de consumidores pasivos.

En Costa Rica, Espinoza, et. al (2022), realiz6 un trabajo de
investigacion titulado: Elaboracién de placas de aislamiento térmico a
partir de fibra de coco empleando acido polilactico (PLA) como
aglutinante, realizado en la Universidad de Costa Rica, para optar por al
grado académico de Ingeniera, tuvo como objetivo: Determinar la
capacidad de aislamiento térmico de las fibras de coco y su resistencia
a la traccion mediante la adicion de acido polilactico (PLA) como
aglutinante, aprovechando la abundancia de esta materia prima en la

Zona Caribe costarricense. La muestra estuvo conformada por fibras de
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coco recolectadas en Batan (Limon), procesadas en laboratorio con
diferentes tratamientos y tamanos de particula, como técnica se utilizé la
caracterizacion quimica (celulosa, hemicelulosa, lignina, cenizas,
extractivos), pruebas térmicas (conductividad), ensayos mecanicos
(traccién), y como instrumentos se empled un equipo de conductividad
térmica PASCO TD-8561, y las normas TAPPI y ASTM para pruebas de
composicion y traccion. Los resultados demostraron que la fibra de coco
sin tratamiento presento la menor conductividad térmica (0,0332 W/mC),
lo que la convierte en el mejor aislante en comparacién con la fibra
tratada con acetona (0,0792 W/mC) y con acetosol (0,1330 W/mC). Sin
embargo, al incorporar acido polilactico (PLA) como aglutinante, aunque
se produjo un aumento en la conductividad térmica (0,0693 W/mC), se
logré una mejora significativa en las propiedades mecanicas, alcanzando
una resistencia a la traccion de hasta 290,33 + 48,73 N en placas
elaboradas con fibra de 1,5 mm y 30,85 % de PLA, lo que evidencia que
la adicion del polimero refuerza la estabilidad estructural del material. En
sus conclusiones senala que la fibra de coco sin tratamiento es la mas
adecuada para fabricar aislantes térmicos, ya que los procesos de
deslignificacion aumentan la conductividad. No obstante, los paneles sin
aglutinante carecen de resistencia mecanica suficiente para su
comercializacion. La adicion de PLA, bajo condiciones de prensado
controladas (186-190°C, 9,8-14,7 KPa, 7 min y fibras de 1,5 mm),
mejora la maleabilidad y la resistencia a la traccion (290,33 + 48,73 N)
sin comprometer la vida util del material. Sin embargo, para su aplicacion
en el mercado se requieren mas estudios sobre humedad, absorcién de

agua, vida util y resistencia a hongos.
2.1.2. A NIVEL NACIONAL

En Lima. Carrasco y Pefia (2023), investigaron sobre la elaboracién
de paneles aislantes térmicos con la hoja del platano y cascarilla del
arroz, para la vivienda no planificada en zonas desérticas, para la ciudad
de Piura, Peru, realizado en la Universidad Tecnoldgica del Peru, para
optar por el titulo profesional de Arquitecto. La investigaciéon buscé

determinar las propiedades térmicas de los paneles con hoja de platano
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y cascarilla de arroz en la vivienda no planificada en zonas desérticas,
para la ciudad de Piura, Peru, empleo un enfoque cuantitativo, con el
cual se verificé las caracteristicas aislantes térmicas a través de pruebas
de conductividad térmica, recolectando y analizando datos de los
materiales. Con un alcance descriptivo que se centré en identificar las
propiedades necesarias en un panel aislante térmico con materiales
reutilizables para adaptarse al clima local. El disefio no experimental
incluyo la creacion de una mezcla con hoja de platano, cascarilla de arroz
y un aglutinante. Se utilizaron técnicas de recoleccion de datos como
analisis documental de fuentes como el SENAMHI y la Universidad de
Piura, asi como fichas de registro para recopilar informacion detallada
de los materiales. Senalando en sus conclusiones los paneles
elaborados con hoja de platano y cascarilla de arroz demostraron ser
altamente eficientes en términos de conductividad térmica, con un
coeficiente de 0.20 W/m.k, superando a materiales convencionales como
paneles de yeso, ladrillos y tejas. Se determind que los paneles de 1.5y
3 cm de espesor, con una dosificacion éptima de 60% hoja de platano,
presentan una excelente conductividad y transmitancia térmica. Al
instalar los paneles en muros de adobe, se logré una mejora significativa
en la eficiencia térmica. A pesar de que en techos de calamina y
fiborocemento con camara de aire se superaron los limites de
transmitancia, se observo una reduccion del 21% en el comportamiento
térmico en comparacion con techos sin aislamiento. La versatilidad de
estos paneles se evidencié en su facil instalacion, o que conlleva a
ahorros de tiempo y mano de obra.

En Puno, Torres y Humalla (2023) investigdé sobre la elaboracion
de paneles termoaislantes a partir de fibras de Stipa ichu y fibras de
celulosa para mejorar el confort térmico en viviendas de la region de
Puno, de la Universidad Nacional del Altiplano, tesis para optar el titulo
profesional de: Arquitecto. El objetivo fue proponer un panel
termoaislante a partir de fibra de Stipa ichu y fibra de celulosa, para
mejorar el confort térmico en viviendas de la regién de Puno. El estudio
se basdé en un enfoque cuantitativo, de nivel relacional y diseno

experimental. La muestra investigada fue no probabilistica por
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conveniencia, considerando una poblacion finita conforme al disefio de
ensayos. Esta seleccion se realizé siguiendo las normativas vigentes
“Yesos para construccion” — Gypsum for Construction. Standard
Specification for Gypsum (NTP 334.135). Empleé como instrumento
fichas de observacion y fichas bibliograficas, utilizadas para sistematizar
y organizar la informacion obtenida, ademas, se aplicaron ensayos de
laboratorio, siguiendo las normas técnicas peruanas (NTP). Los
resultados obtenidos evidenciaron que los paneles elaborados con fibras
de Stipa ichu, fibras de celulosa, yeso, papel y aditivos (nitrato de calcio
y cemento) presentaron un desempefio favorable al ser sometidos a
ensayos de resistencia a la compresion, flexion y determinacion de
materia organica. Las mezclas con proporciones equilibradas de yeso y
fibra triturada alcanzaron mayores niveles de resistencia mecanica y
estabilidad dimensional, mientras que la incorporacién de cemento
reforzd la resistencia y el exceso de fibra redujo la compactacion.
Asimismo, el nitrato de calcio mejor6 el fraguado y la durabilidad. Al
comparar los resultados con la Norma Técnica Peruana RNE E.070, se
verifico que los paneles cumplen con los parametros establecidos,
confirmando su viabilidad como material de construccién, aunque se
resalta la necesidad de mantener un equilibrio integral en el disefio, ya
que potenciar una propiedad puede afectar otras. En sus conclusiones
senalé que la propuesta de elaborar paneles termoaislantes con fibras
de Stipa ichu y celulosa se presenta como una alternativa efectiva para
mejorar el confort térmico en las viviendas de Puno, al demostrar
propiedades fisicas y mecanicas que superan los requisitos minimos de
la NTP 334.135 “Yesos para construccion”. Ademas, definié una mezcla
Optima compuesta por Stipa ichu entera (10%), fibra de Stipa ichu (15%),
fibra de celulosa (14%), yeso (60%) y nitrato de calcio (1%), logrando un
material heterogéneo pero resistente y viable como insumo constructivo,
con beneficios tanto para el bienestar de los habitantes como para el
desarrollo sostenible de la region.

En Chimbote, Morales y Ramirez (2022), investigaron sobre las
propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2, sustituyendo cenizas de

ramas de pino y coronta de maiz por cemento, Ancash-2022. Tuvo como
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objetivo evaluar la influencia de la sustitucién de ceniza de ramas de pino
y coronta de maiz en las propiedades fisico mecanicas del concreto
f'c=210kg/cm2, Ancash - 2022, En el experimento se probaron cuatro
dosificaciones de concreto, expresadas en porcentajes como M1=
(2%CRP+6%CCM), M2= (4% CRP+6%CCM), M3= (2% CRP+8%CCM) y
M4= (4% CRP+8%CCM), las cuales reemplazaron al cemento en una
mezcla base de concreto. El método de investigacion se aplico en el
medio mediante un enfoque cuantitativo con un disefio cuasi
experimental utilizando 90 puentes y 15 vigas, las cuales fueron
ensayadas los dias 7, 14 y 28. Los resultados fueron de las
caracteristicas fisicas que demostraron que la resolucion varia de 82,55.
mm a 91,44 mm (para el M4), lo que indica una consistencia suave,
manteniendo al mismo tiempo un alto nivel de rendimiento. El peso de la
unidad es similar al concreto actual y el contenido de aire es de 1,5 a
1,6%, dentro del rango aceptable de 1 a 3%. Se mostré una reduccion
de la contraccion, que varia entre 19,87% y 24,55%, un buen resultado.
Para resistencia a la compresion, resistencia a la traccién y flexibilidad a
los 28 dias, se tomaron los valores para las cuatro muestras (245,66
kg/cm2, 251,33 kg/cm2, 255,33 kg/cm2, 260,66 kg/cm2); (23,17 kg/cm2,
24,10 kg/cm2, 24,87 kg/cm2, 26,07 kg/cm2); y (18,25 kg/cm2, 20,70
kg/cm2, 23,15 kg/cm2, 25,59 kg/cm2).

2.1.3. ANIVEL LOCAL

En Amarilis, Bravo (2023), en su tesis titulada: Implementacion de
paneles aislantes estructurales para una edificaciéon de 4 niveles para
mejorar el comportamiento estructural, Amarilis - Huanuco - 2022,
realizado en la Universidad de Huanuco, para optar el titulo profesional
de Ingeniero Civil, tuvo como propdsito implementar paneles aislantes
estructurales a wuna edificacibn de 4 niveles para mejorar el
comportamiento estructural ante eventos sismicos, Amarilis - Huanuco -
2022, empled una metodologia de enfoque cuantitativo con un alcance
correlacional y un disefio no experimental, la investigacién se centro en
un edificio ubicado en la Av. Loma Umbrosa, distrito de Amarilis. Las

técnicas empleadas incluyeron la observacion, el levantamiento
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topografico y el estudio de la mecanica de suelos para recopilar datos
numeéricos y evaluar la efectividad de los paneles aislantes en la mejora
estructural del edificio. Sefalando en sus conclusiones que el uso de
paneles aislantes estructurales en un edificio de cuatro niveles mejora
significativamente el comportamiento estructural en comparacion con el
sistema convencional de concreto armado. El empleo del software
ETABS para el modelamiento estructural optimiza el analisis
sismorresistente y los resultados obtenidos. Ademas, el uso de paneles
aislantes reduce la fuerza cortante en los ejes X-X y Y-Y y disminuye la
deriva inelastica en comparacion con el sistema convencional de
concreto armado.

En PillcoMarca, Mallqui (2023), en su tesis titulada: Analisis de
resistencia a la flexion del concreto en pavimentos rigidos con adicion de
fibras de caucho reciclado. Pillco Marca, Huanuco - 2023, realizada en
la Universidad Nacional de Huanuco, para optar por el grado de
Ingeniero Civil, tuvo como objetivo: determinar la resistencia a la flexion
en los pavimentos rigidos cuando afiadimos fibras de caucho
proveniente de llantas recicladas en Pillco Marca, Huanuco — 2023,
utilizé un enfoque descriptivo y una investigacion aplicada-cuantitativa
con disefio experimental, la poblacion de estudio incluyé 126 probetas
cilindricas y 126 vigas prismaticas para analizar la resistencia a la
compresion y la resistencia a la flexion del concreto, respectivamente.
Las técnicas e instrumentos empleados incluyeron el andlisis de
documentos y ensayos realizados segun las normativas NTP y ASTM,
ademas del analisis de datos para evaluar el rendimiento de los
pavimentos. Sefalando en sus conclusiones que el concreto con un
4.5% de fibra de caucho reciclado mejoré su resistencia a la flexion,
alcanzando un 110.92% y 112.54% respecto al concreto sin fibra,
dependiendo del tamario de la fibra (1x2cm y 1x4cm, respectivamente).
Ademas, la resistencia a la compresion también aumentd, con
incrementos de 5.52% a 6.11% segun el tamafio de la piedra chancada
utilizada (1/2” y 3/4”). El uso de fibras de caucho reciclado mejora tanto
la resistencia a la flexion como a la compresion del concreto, con efectos

mas significativos al utilizar fibras y piedras de mayor tamafio. También
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2.2,

se observo que el concreto se vuelve mas trabajable con mayores
porcentajes de fibra de caucho.

En Huanuco, Fretel (2022), en su tesis titulada: El Ichu (Stipa ichu)
en la bioconstruccion y su influencia en el confort térmico de viviendas
de Ayapiteg, Huanuco 2022, realizado en la Universidad Nacional de
Huanuco, para optar por el grado de maestro en medio ambiente y
desarrollo sostenible, mencidon en gestion ambiental. La investigacion
tuvo como objetivo: determinar el Ichu (Stipa Ichu) en la bioconstruccion
y su influencia en el confort térmico de viviendas de Ayapiteg, Huanuco
2022, utilizé un enfoque explicativo, realizando un estudio longitudinal
para medir la variacion de temperatura y humedad en mddulos
experimentales durante los meses frios. La investigacion correlacional
exploré6 la relacion entre la incorporacion del Ichu (variable
independiente) y el confort térmico (variable dependiente). Se
seleccionaron dos mddulos de viviendas en Ayapiteg, una zona fria a
3921 m.s.n.m., donde predomina la construccion con tierra. Se empled
la observacion directa como técnica principal de recoleccidn de datos.
Sefalando en sus conclusiones que en relacion con el impacto del Ichu
(Stipa Ichu) en la bioconstruccidn y el confort térmico de las viviendas en
el Centro Poblado de Ayapiteg, se evalud el efecto en la temperatura y
humedad en dos mdédulos experimentales. Se observé que el Ichu tiene
una influencia positiva en el confort térmico en zonas de clima
extremadamente frio a altitudes superiores a 3000 m.s.n.m. Ademas, se
analizé la variacion de temperatura y humedad en los mddulos,
concluyendo que el uso del Ichu impacta significativamente en la
temperatura y humedad interior de las viviendas. Asimismo, se examind
la eficiencia energética, observando que una dosificacion del 100% de
Ichu muestra mejoras 6ptimas en comparacion con una dosificacion del

50%, tanto en términos de energia como en su impacto ambiental.
BASES TEORICAS
2.2.1. PLANCHAS DE CONSTRUCCION TERMICAS

Las planchas de construccion térmica son paneles elaborados

mediante la unidn de diversas piezas de madera solida, viruta o
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componentes reciclados de diferentes dimensiones, como tablas,
cuadradillos o listones, que se adhieren entre si por los bordes y
ocasionalmente por las superficies. Esta clase de planchas estan
disefiadas para mejorar el aislamiento térmico en edificaciones,
proporcionando un mayor confort bioclimatico. (Escuela de postgrado
industrial, 2022)

En la presente investigacion, las planchas térmicas son elaboradas
con materiales como corontas de maiz y otros materiales domeésticos
reciclados. Estos ofrecen una solucion sostenible y eficiente para
mantener temperaturas agradables en el interior de las viviendas,
reduciendo la dependencia de sistemas de calefaccion y refrigeracion.
Ademas, su produccion y uso contribuyen a la conservacion de los
recursos naturales, al reutilizar desechos agricolas y disminuir la

necesidad de tala de arboles.
2.2.1.1. CARACTERISTICAS

Se refiere al proceso de concepcion, planificacidén y creacion
de productos, sistemas o servicios, teniendo en cuenta aspectos
como funcionalidad, estética, usabilidad y viabilidad técnica.
Implica la generacién de soluciones innovadoras que satisfagan las
necesidades y expectativas del usuario final, asi como la
optimizacién de recursos y procesos.

El disefio abarca multiples disciplinas, incluyendo disefio
grafico, disefio industrial, disefio de interiores, disefo de
experiencia de usuario, entre otros, y desempefia un papel
fundamental en la creacién de productos y servicios exitosos y
atractivos en diversos campos y sectores.

La empresa Novopan realiza planchas con caracteristicas
unicas siendo tableros MDP termo fundido con lamina decorativa
impregnada con resinas melaminicas en espesores de, 15, 18, 25
y 36 milimetros teniendo resultados unicos, de modernos
clasificadores de particulas y avanzados softwares de control.

Olortegui (2017) menciona algunas caracteristicas de las

planchas para la construccién es que son duraderas frente a
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rayones, repelen la humedad, son faciles de mantener limpias,
pueden resistir el contacto con objetos calientes y cajonerias en
ambos extremos.

Es por ello que el proyecto busca tener presentaciones unicas
como: acabados en rusticos, acabados naturales, pre pintado y con
capas de barniz para aislar de la humedad y su manipulacion sera
moldeable mediante la aplicacion de presidén, cortes u otros
meétodos, las medidas seran en un formato estandar de 1200 x 700
mm, lo que determind las dimensiones basicas de cada unidad
producida, asi mismo las planchas se elaboran en diferentes
espesores segun los requisitos del proyecto o aplicacion. Los
espesores disponibles son de 12, 15 y 18mm, brindando opciones

para adaptarse a diversas necesidades estructurales o de disefio.
2.2.1.2. COSTOS DE LAS PLANCHAS TERMICAS

De acuerdo con Chavez, et al (2018) mencionan que la
empresa Novopan realiza planchas con precios que varian segun
el formato, espesor y color, que pueden ser desde 145 soles hasta
los 450 soles, costos que no es para todo publico por lo caro que
puede llegar a ser.

Por esta razon, el proyecto se enfoca en ofrecer costos
accesibles para todos los usuarios, especialmente para las
comunidades con recursos limitados. Se propone que el 100% de
las corontas de maiz sean adquiridas directamente de los
productores del centro poblado de Santa Maria del Valle. Esta
estrategia no solo facilita el acceso a materiales de construccion
aislantes del frio a bajo costo, sino que también representa un
esfuerzo significativo en la preservacion del medio ambiente local.
Al apoyar a los agricultores locales y reutilizar desechos agricolas,
el proyecto fomenta practicas sostenibles y refuerza la economia
de la comunidad, proporcionando una solucion practica y ecolégica

para la construccion de viviendas con mejor aislamiento térmico.
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Por otro lado, esta forma de obtencién de los recursos
primarios ayuda a que los usuarios de las planchas a bases de

corontas de maiz tengan mas oportunidades de compra.
2.2.1.3. RESISTENCIAS DE LAS PLANCHAS TERMICAS

Son las resistencias evaluadas en esta clase de planchas y
tiene como objetivo conocer en detalle las propiedades de los
materiales y verificar que cumplan con los requisitos fisicos
establecidos por la Norma Técnica Peruana NTP. (Mera y
Saavedra, 2021)

En base a ello se plantean los siguientes tipos de resistencias:

o Resistencias Térmica

La resistencia térmica es la capacidad de un material
para resistir el flujo de calor. En el contexto de planchas
aislantes para la construccién, una alta resistencia térmica
significa que el material es eficaz para mantener la
temperatura interior estable, protegiendo contra las
variaciones climaticas externas. Este atributo es crucial para
mejorar el confort bioclimatico de las viviendas, reduciendo la
necesidad de sistemas de calefaccion y refrigeracion y, en
consecuencia, los costos energéticos.

o Resistencia a la flexién

De acuerdo con Abeto y Alerce (2024) es la capacidad
del material para resistir las tensiones de compresion y
traccion paralelas a sus fibras. El material de construccién
puede encontrarse en diversas posiciones al enfrentar fuerzas
de flexiébn, como entre dos apoyos, sobre dos apoyos, o
adherida a otra pieza. En la madera suele ser generalmente
muy alta.

La resistencia a la flexion es la capacidad de un material
para soportar fuerzas que intentan doblarlo. Para las planchas
aislantes en la construccion, una buena resistencia a la flexion
asegura que el material pueda soportar cargas y tensiones sin

deformarse, lo que es esencial para mantener la integridad
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estructural de paredes y techos. Este atributo permite que las
planchas se utilicen en diversas aplicaciones constructivas,
proporcionando durabilidad y estabilidad.

o Resistencia a la traccion

De acuerdo con Abeto y Alerce (2024) es la capacidad
del material para resistir dos tensiones opuestas que reducen
su seccion transversal y aumentan su longitud. Aunque esta
propiedad es de poca relevancia en la fabricacion de muebles,
es fundamental en los paneles de construccion.

La resistencia a la traccién se refiere a la capacidad de
un material para resistir fuerzas que intentan estirarlo. En las
planchas aislantes, una alta resistencia a la traccidn es
fundamental para asegurar que el material no se rompa o
desgarre bajo tension. Este atributo es especialmente
importante durante la instalacion y el mantenimiento de las
planchas, garantizando que puedan soportar las tensiones sin
comprometer su funcionalidad aislante.

o Resistencia a la compresién

De acuerdo con Abeto y Alerce (2024) es capacidad del
material para resistir tensiones que tienden a aplastarla. El
efecto de aplastamiento es mayor cuando las fibras estan
orientadas perpendicularmente que cuando estan en sentido
paralelo.

La resistencia a la compresion es la capacidad de un
material para resistir fuerzas que intentan aplastarlo. En el
caso de las planchas aislantes para la construccion, una
buena resistencia a la compresion es crucial para soportar el
peso de las estructuras y otras cargas sin deformarse. Este
atributo asegura que las planchas mantengan su forma y
propiedades aislantes incluso bajo presion, contribuyendo a
la estabilidad y durabilidad de las construcciones.

o Resistencia a la humedad

La resistencia a la humedad es la capacidad de un

material para resistir la absorcion y el dafio causado por el
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agua. En las planchas aislantes, una alta resistencia a la
humedad es esencial para evitar la degradaciéon y el
crecimiento de moho, que pueden comprometer tanto la
integridad estructural como la eficiencia térmica del material.
Este atributo es especialmente importante en ambientes
humedos o expuestos a la intemperie, asegurando que las
planchas mantengan sus propiedades aislantes y su
durabilidad a lo largo del tiempo.

o Moédulo de elasticidad

De acuerdo con Abeto y Alerce (2024) la capacidad de
los materiales para curvarse longitudinalmente sin romperse
se debe a su propiedad de elasticidad. Existen dos tipos de
modulos de elasticidad en las fibras paralelas: el médulo de
elasticidad a la traccién y el modulo de elasticidad a la
compresion. Como se ha mencionado anteriormente, la
resistencia de la madera a estas fuerzas varia.

En la practica, se utiliza un unico valor del modulo de
elasticidad para las fibras paralelas, calculado a partir de los
valores de traccion y compresion. Dependiendo de la calidad
de la madera, este valor suele estar entre 70.000 y 120.000
kg/cm?.

El médulo de elasticidad, también conocido como
modulo de Young, mide la rigidez de un material. En las
planchas aislantes, un modulo de elasticidad adecuado
asegura que el material pueda deformarse bajo carga y
recuperar su forma original una vez que la carga es removida.
Esto es importante para mantener la integridad estructural y
las propiedades aislantes del material a lo largo del tiempo,
especialmente en aplicaciones donde las planchas estan

sujetas a movimientos o vibraciones.
2.21.4. HUELLA AMBIENTAL DE LAS PLANCHAS

Segun Fuentes (2017) la Huella Ambiental del Producto (PEF)

es una medida multicriterio que evalua el desempefio ambiental de
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un bien o servicio a lo largo de su ciclo de vida. La informacion de
la PEF se genera con el objetivo de reducir los impactos
ambientales de los bienes y servicios, considerando las actividades
de toda la cadena de suministro, desde la extraccién de materias
primas, la produccion y el uso, hasta la gestidn final de los residuos.
Para ello se emplearan los siguientes indicadores:

o Consumo de agua

El consumo de agua es un indicador critico en la
evaluacion de la huella ambiental de productos, incluida la
madera, ya que refleja la cantidad de agua utilizada a lo largo
de su ciclo de vida. En el contexto de la huella de carbono, el
consumo de agua puede influir en la huella global, ya que el
uso intensivo de recursos hidricos puede estar asociado a
procesos que generan emisiones de gases de efecto
invernadero. Por ejemplo, la agricultura de bosques y el
procesamiento de madera requieren grandes cantidades de
agua. Ademas, el consumo de agua puede tener impactos
indirectos en la huella de carbono, ya que la escasez de agua
puede afectar la disponibilidad de recursos y la eficiencia de
los procesos industriales, exacerbando las emisiones. La
gestion eficiente del agua y la reduccién del consumo en cada
etapa del ciclo de vida del producto son fundamentales para
minimizar el impacto ambiental y mejorar la sostenibilidad.

o Uso de energia

El uso de energia es un factor clave en la evaluacién de
la huella de carbono, ya que la cantidad de energia consumida
durante la produccién, procesamiento, transporte y uso de un
producto contribuye directamente a las emisiones de gases
de efecto invernadero.

En el caso de los materiales de construccion, el uso de
energia incluye la energia necesaria para la tala, el transporte
de la madera, el procesamiento en aserraderos, y los
tratamientos posteriores. La energia utilizada puede provenir

de fuentes renovables o no renovables, y el tipo de fuente
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energética afecta significativamente la huella de carbono. Por
ejemplo, el uso de energia proveniente de combustibles
fosiles genera mayores emisiones de CO2 en comparacion
con las fuentes de energia renovables. La eficiencia
energética en los procesos industriales y el uso de fuentes de
energia limpias son esenciales para reducir la huella de
carbono y minimizar el impacto ambiental asociado al
producto.

o Toxicidad humana y ecolégica

La toxicidad humana y ecoldgica se refiere al impacto de
los productos quimicos y materiales toxicos que pueden
liberarse durante el ciclo de vida del producto, afectando tanto
a las personas como a los ecosistemas. En la huella de
carbono, la toxicidad puede ser un factor importante, ya que
los procesos industriales que utilizan sustancias quimicas
pueden generar emisiones de gases de efecto invernadero y
contribuir a la contaminacion.

En el caso de los materiales de construccion, el uso de
productos quimicos para tratar la madera, como conservantes
y tintes, puede tener efectos adversos tanto en la salud
humana como en el medio ambiente. Ademas, la liberacion
de compuestos téxicos puede afectar la calidad del aire y del
agua, y tener efectos perjudiciales en la biodiversidad.
Evaluar y minimizar la toxicidad a lo largo del ciclo de vida de
los productos es crucial para reducir su impacto ambiental y

proteger la salud de las personas y los ecosistemas.

2.2.1.5. RUBROS DE APLICACION

Segun Olortegui (2017) menciona que las planchas de agro

materiales o residuos como la melanina son usadas en diferentes

rubros, division de espacios, cielo raso, fabricacion de muebles ya

sea para espacios publicos o privados entre ellos tenemos, camas,

escritorios, bancas, sillas, reposteros, centros de entretenimiento y

closet.
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Es por ello que la presente propuesta busca realizar planchas
que puedan ser excelentes en la fabricacion de diferentes
mobiliarios en la construccidn en areas o aplicaciones en las cuales
el producto puede ser utilizado. En este caso, la plancha a base de
corontas de maiz pudo ser empleada en el forrado de paredes,
fabricacion de muebles, division de espacios; asi mismo estas
planchas a base de corontas de maiz pudieron ser utilizados como
revestimiento de paredes en construcciones residenciales,
comerciales e industriales, proporcionando un acabado estético y
funcional.

GREEMAP (2020) menciona que puede clasificar los tableros
segun su composicion y también segun el recubrimiento o acabado
final del tablero. siguiente: Madera maciza o alistonado, plancha de
madera, OSB o tableros de virutas orientadas, tableros de fibras,
MDF, tablero laminado y micro laminado.

Estas planchas en su gran mayoria son hechas por madera,
contribuyendo a la tala de arboles ya que en la region Huanuco se
talan aproximadamente, 750 hectareas por ano, lo cual resulta
perjudicial para el ser humano en poco tiempo, es por ello que se
ve la necesidad de reemplazarlo por coronta de maiz, ya que
muchos paises han optado por diversas formas de producir las
planchas como, por ejemplo. de cascarilla de arroz, de cascara de

coco, entre otros.
2.2.2. RESIDUOS DE MAIZ EN LA CONSTRUCCION

Se plantea el uso corontas de maiz como materia prima para la
produccion de planchas, dado que es material que se desecha en
grandes cantidades como un subproducto de la produccién de maiz.
Esta alternativa no solo contribuye a reducir el impacto ambiental
asociado con la tala de arboles, sino que también promueve el
aprovechamiento sostenible de residuos agricolas, a continuacion,
presentamos datos de la produccion de maiz y por ende la coronta de

maiz:
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En octubre de 2023, el Departamento de Agricultura de Estados
Unidos (USDA, 2024) publicé un informe en el que calculé que la
produccion global de maiz para el ciclo 2023/2024 alcanzaria
aproximadamente 1.214,47 millones de toneladas. Este numero
representa un aumento de aproximadamente 0,18 millones de toneladas
en comparacion con la proyeccion del mes anterior. En el ciclo anterior,
la produccion de maiz fue de 1,154.99 millones de toneladas. Si se
confirma la estimacién actual, los 1,214.47 millones de toneladas
previstos para este afio representan un incremento de 59.48 millones de
toneladas o un 5.15% en la produccién de maiz a nivel global.

La elaboracion de planchas a base de corontas de maiz representa
una oportunidad para fomentar la innovacién en este campo y promover
soluciones mas sostenibles a nivel internacional. Segun INEI (2022),
indica que la produccién de maiz fue:

En julio de 2022, la produccidon de maiz amilaceo en Peru alcanzo
las 78,285 toneladas, registrando un incremento del 25.8% respecto al
mismo mes del ano anterior. Este aumento se fundamenté en la
expansion de las areas destinadas a la cosecha y en el incremento de
los rendimientos, beneficiados por las lluvias registradas en varias
regiones del pais. Estos datos fueron revelados por el Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica (INEI) la produccion de maiz se destaco
principalmente en regiones como Cusco (210.7%), Amazonas (128.9%),
Huancavelica (25.5%), Huanuco (14.6%), y La Libertad (9.1%). Estas
regiones en conjunto concentraron el 69.1% de la produccién nacional
de maiz durante dicho periodo.

Asimismo, de acuerdo al informe del Instituto Peruano de
Economia (2022), en la regién Huanuco en el primer trimestre del afo,
destaca la mayor produccion de maiz amarillo duro con un (9.3%), y maiz

amilaceo (13.8%).
2.2.2.1. COMPOSICION QUIMICA DE LA CORONTA DE MAIiz

o Contenido de celulosa
La celulosa constituye uno de Ilos elementos

fundamentales de la coronta de maiz, y su cantidad puede
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diferir segun la variedad de maiz y las circunstancias
ambientales durante su desarrollo. Un alto contenido de
celulosa puede indicar la idoneidad de la coronta para ciertas
aplicaciones, como la producciéon de biocombustibles o la
fabricacion de materiales de construccién sostenibles.

o Proporcion de lignina:

La lignina es otro componente importante de la coronta
de maiz. Su proporcion en la composicion puede influir en
caracteristicas como la resistencia y durabilidad de la coronta.
Una alta proporcion de lignina puede hacer que la coronta sea
mas resistente a la descomposicién y la degradacion, lo que
la hace adecuada para aplicaciones en las que se requiere

estabilidad a largo plazo.

2.2.2.2. COMPOSICION ESTRUCTURAL DE LA CORONTA
DE MAiz

o Porosidad

La porosidad se refiere a la cantidad y tamafno de los
poros presentes en la estructura de la coronta de maiz. Una
alta porosidad puede influir en la capacidad de la coronta para
retener agua, nutrientes o gases, 1o que puede ser relevante
para su uso en aplicaciones como la fabricacién de materiales
de construccién o la produccion de biocombustibles.
o Densidad aparente

La densidad aparente es una medida de la masa de la
coronta de maiz en relacion con su volumen total. La densidad
aparente puede variar dependiendo de factores como la
densidad de la materia prima el alcance de compactacion
durante el procesamiento. Este indicador puede ser
importante para determinar la resistencia y la durabilidad de
la coronta en aplicaciones especificas.
o Acidificacion y eutrofizaciéon

La acidificacion se refiere al aumento de la acidez en los

suelos o cuerpos de agua debido a la deposicion de
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sustancias acidas, como oxidos de nitrogeno y didéxido de
azufre. La eutrofizacion es un proceso de enriquecimiento
excesivo de nutrientes en aguas, que causa la proliferacion
de algas y la disminucion de oxigeno, perjudicando la vida

acuatica.
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

1. Aislamiento térmico y acustico: Las planchas elaboradas de
coronta de maiz pueden proporcionar un buen aislamiento térmico
y acustico debido a la naturaleza fibrosa del material. Esto las hace
adecuadas para aplicaciones donde se requiere un buen
aislamiento, como paredes, techos o divisiones internas.

2. Anadlisis de laboratorio: Se refiere a las pruebas y estudios
detallados realizados en un entorno controlado para investigar las
propiedades quimicas, fisicas o mecanicas de un material. Estos
analisis son cruciales para garantizar que un material cumpla con
las especificaciones técnicas y normativas necesarias para su uso
en diversas aplicaciones.

3. Consumo de agua: Indica la cantidad de agua necesaria durante
la produccion de bienes o servicios. Esto incluye tanto el uso directo
en procesos industriales como el consumo indirecto durante la
obtencion de materias primas. Reducir el consumo de agua es una
prioridad en la sostenibilidad ambiental.

4. Contenido de celulosa: Es la cantidad de celulosa presente en un
material, especialmente en productos derivados de plantas como
papel o fibras textiles. La celulosa es un polisacarido estructural
clave en las plantas, que les proporciona rigidez y resistencia, y es
una materia prima fundamental en muchas industrias.

5. Hemicelulosa: Es un polisacarido que, junto con la celulosa y la
lignina, forma parte de la estructura de las plantas. Ambos
componentes son importantes para determinar la calidad y el
comportamiento de los materiales en procesos industriales.

6. Densidad aparente: Se refiere a la masa de un material por unidad

de volumen, considerando tanto la materia sélida como los
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10.

11.

12.

espacios vacios o poros. Es una propiedad que afecta la
resistencia, el peso y la eficiencia en la utilizacién de materiales,
siendo clave en areas como la construccion y los productos
compuestos.

Distribucién del tamaino de particula: Describe la variacion en el
tamafno de las particulas que componen un material. Esta
distribucion afecta las propiedades fisicas y mecanicas, como la
estabilidad, resistencia y capacidad de procesamiento, y es
relevante en industrias como la farmacéutica, la construccion y la
metalurgia.

Eco-amigables: Las planchas elaboradas de coronta de maiz son
respetuosas con el medio ambiente, ya que estan hechas de un
material renovable y biodegradable. Esto las hace una eleccion
sustentable y accesible con el medio ambiente en comparacién con
otros materiales convencionales.

Estética natural: Las planchas elaboradas de coronta de maiz
pueden tener una apariencia natural y organica, que puede agregar
un toque estético unico a cualquier proyecto. Esto las hace
atractivas para aquellos que buscan un estilo rustico y sostenible
en sus disefios.

Impacto y abrasion: Las planchas de coronta de maiz pueden ser
menos resistentes a golpes y araiazos en comparacion con
materiales mas duros como el metal o el plastico. Por lo tanto,
pueden requerir cuidado adicional para evitar dafos por impacto o
abrasion.

Ligereza: A pesar de su resistencia, las planchas de coronta de
maiz tienden a ser mas ligeras que materiales como la madera o el
metal. Esto facilita su transporte, manejo e instalacion, lo que
puede ser especialmente ventajoso en aplicaciones de
construccion y fabricacion.

Modulo de elasticidad: Es una medida de la rigidez de un material
y su capacidad para deformarse de manera reversible bajo una
fuerza. El médulo de elasticidad determina cuanta deformacion

puede sufrir un material antes de que se produzcan deformaciones
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13.

14.

15.

16.

17.

permanentes. Este concepto es fundamental en ingenieria y disefio
estructural, ya que influye en como un material responde a cargas
aplicadas.

Porosidad: Es la proporcién de espacios vacios o poros dentro de
un material, que influye en su capacidad para absorber liquidos o
gases y en su resistencia mecanica. La porosidad es un factor clave
en materiales como ceramicas, concretos y aislantes, afectando su
rendimiento en diversas aplicaciones.

Proporcion de lignina: Es la cantidad de lignina en un material
vegetal, una sustancia que se encuentra en las paredes celulares
de las plantas, dandoles rigidez y resistencia a la degradacion. En
la industria del papel, la lignina se elimina durante el proceso de
blanqueo para obtener pulpa de alta calidad.

Tala de madera: Es el proceso de corte y extraccion de arboles
con fines comerciales. Aunque es una fuente de materias primas
esenciales, como madera para construcciéon o pulpa para papel, la
tala excesiva sin control adecuado puede conducir a la
deforestacion y a la pérdida de biodiversidad, afectando los
ecosistemas.

Toxicidad humana y ecolégica: Se refiere al impacto
potencialmente daiino que una sustancia o material puede tener
sobre la salud humana y el medio ambiente. Este efecto puede ser
causado por la liberacion de quimicos peligrosos, contaminantes o
desechos que afectan los organismos vivos y los ecosistemas.
Versatilidad: Las planchas de coronta de maiz pueden ser
moldeadas y cortadas facilmente para adaptarse a diferentes
formas y tamanos segun las necesidades del proyecto. Esto las
hace versétiles y adecuadas para una variedad de aplicaciones,
desde revestimientos de paredes y techos hasta muebles y

artesanias.
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2.4.

2.5.

HIPOTESIS
2.41. HIPOTESIS GENERAL

Hi: Las planchas obtenidas a partir de corontas de maiz tienen
caracteristicas optimas para el uso en construccion y muebles.
HO: Las planchas obtenidas a partir de corontas de maiz no tienen

caracteristicas Optimas para el uso en construccion y muebles.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Hii: Las planchas elaboradas a partir de corontas de maiz presentan
parametros de resistencia mecanica dentro de los valores
requeridos por la normativa técnica correspondiente.

HO1: Las planchas elaboradas a partir de corontas de maiz no presentan
parametros de resistencia mecanica dentro de los valores
requeridos por la normativa técnica correspondiente.

Hi2: Las planchas elaboradas a partir de corontas de maiz presentan
resistencia térmica adecuada para su uso en aplicaciones de
construccion.

HO2: Las planchas elaboradas a partir de corontas de maiz no presentan
resistencia térmica adecuada para su uso en aplicaciones de
construccion.

His: Las planchas elaboradas a partir de corontas de maiz generan una
huella ecologica favorable en comparacion con materiales
convencionales.

HOs: Las planchas elaboradas a partir de corontas de maiz no generan
una huella ecoldégica favorable en comparacién con materiales

convencionales.
VARIABLES
2.5.1. VARIABLE: PLANCHAS DE CONSTRUCCION TERMICA

La plancha esta compuesta principalmente por corontas de maiz
trituradas y procesadas. Se incluiria detalles sobre las acciones
concretas a llevar a cabo para su ejecucion, como: recolectar corontas

de maiz, procesar y triturar, mezclar el polvo de corontas con otros
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aditivos naturales y curar y secar las planchas para aumentar su
resistencia.

La coronta de maiz es la estructura interna y sélida de la mazorca,
que se revela al retirar los granos de maiz. Constituye el nucleo que sirve

de soporte para los granos durante su desarrollo.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos
Segun la Escuela de Postgrado La plancha esta compuesta . ) »
_ _ o Resistencia a compresion
Industrial (2022), define a la plancha principalmente por corontas
como “paneles elaborados mediante de maiz trituradas y Propiedades  de . . .
, . ] . resistencia Resistencia a flexion
la unién de diversas piezas de procesadas. Se incluyo
madera solida de diferentes detalles sobre las acciones Mecanica
dimensiones, como tablas, concretas allevar a cabo para Resistencia a traccion
Planchas de
.. cuadradillos o listones, que se su ejecucion, como: i Pruebas de
construccion . Propiedades de .
o adhieren entre si por los bordes y recolectar corontas de maiz, } ) ) o Laboratorio
térmicos  a _ N _ resistencia Resistencia térmica ASTM
ocasionalmente por las superficies”. procesar y triturar, mezclarel | S
base  de - térmica .
Se especifica que la coronta estd polvo de corontas con otros Guia de
coronta de .
maiz formada por una estructura fibrosa 'y aditivos naturales y curar y Consumo energético observacion

dura, compuesta principalmente por
celulosa, hemicelulosa vy lignina. Se
describen las propiedades fisicas de
la coronta, como su resistencia,

dureza, textura y color.

secar las planchas para

aumentar su resistencia.

Huella ecoldgica

Consumo de agua

Residuos generados

% Material reciclado
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CAPITULO I
METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es de tipo aplicada con un nivel descriptivo y un disefio
experimental.

La investigacion aplicada suele implicar una estrecha colaboracién entre
investigadores y actores externos, como empresas, organizaciones vy
comunidades locales. En este proyecto, los investigadores trabajen en
colaboraciéon con agricultores locales, trabajadores de la comunidad y
expertos en construccién y disefo.

Autores como Naupas, et al (2018), definen a la investigacion aplicada
proviene de los descubrimientos obtenidos en la investigacion y se enfoca en
abordar los problemas sociales en una comunidad, region o pais. Incluye
temas como salud, contaminacién, educacion, seguridad, narcotrafico,

corrupcion y otros desafios sociopoliticos y econdémicos. (p.136).
3.1.1. ENFOQUE

La investigacién tiene un enfoque cuantitativo, pues el estudio se
basa en datos numéricos resultados de los ensayos realizados y
analizados siguiendo procesos estadisticos y comparativos, tanto dentro
del mismo estudio, como con resultados externos.

Naupas, et al. (2018) indica que se recopilan datos medibles sobre
el tema y relacionados a las variables. Se evaluan en escalas numéricas,
se observan tendencias y se formulan hipotesis que se verifican.

Integrando ambos métodos, se obtienen resultados mas completos.
3.1.2. NIVEL

El estudio tiene un nivel descriptivo, ya que pretende describir que
propiedades presenta la propuesta, cuales son sus caracteristicas,
materiales y beneficios de las planchas de coronta de maiz, adaptandose

a las condiciones climaticas del area de estudio.
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3.2.

3.1.3. DISENO

El disefio metodologico adoptado sera de caracter experimental, en
el cual se procedera a la elaboracion de muestras que posteriormente
seran sometidas a ensayos de resistencia mecanica y conductividad
térmica, con el propdsito de evaluar su desempefio y analizar el impacto
ambiental derivado de su produccién y utilizacion.

Segun Fidias (2006), la investigacion experimental implica la
exposicion de un objeto o grupo de individuos a condiciones especificas
o tratamientos, con el fin de observar las reacciones o efectos que se
generan como resultado. (p. 33)

Fase1: Se establecieron los objetivos especificos de la
investigacion experimental, que podrian incluir evaluar la resistencia,
conductividad, costos u otras propiedades de las planchas fabricadas
con corontas de maiz.

Fase 2: Se seleccionaron muestras representativas de corontas de
maiz y otros materiales necesarios para el experimento. Estas muestras
se dividirian en grupos de estudio que representen las diferentes
condiciones experimentales.

Fase 3: Se llevo a cabo el proceso de fabricacion de las planchas
en condiciones controladas, registrando sistematicamente datos
relevantes, como las proporciones de mezcla ideal y las caracteristicas

fisicas/mecanicas de las planchas resultantes.
POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacién estuvo compuesta por las Planchas de corontas de
maiz divididas segun sus caracteristicas en dos grupos, siendo las
planchas de 18 milimetros y 15 milimetros respectivamente, de las
cuales se tomaron las muestras para las pruebas de laboratorio
necesarias para alcanzar los objetivos del estudio.

Por otro lado, como poblacion beneficiaria se consideré a los
productores de maiz con necesidades de planchas aislantes para

construccion, siendo principalmente la poblacién rural, conformada
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segun la INEI por un total de 19 226 habitantes. Esta poblacion, es
contextual y aporta al analisis contextual de la propuesta, mas no es

abordada directamente por el estudio.
3.2.2. MUESTRA

El tipo de muestreo es no probabilistico de acuerdo con las
normativas RNE E.070 para materiales de construccién. Para la
presentacion de muestras para los ensayos, se fabrico un total de 9
muestras a partir de las proporciones de 18 milimetros y 15 milimetros,
siendo que la norma exige un minimo de 6 unidades. A continuacion, se

resume el muestreo.
Tabla 1

Diseno de las muestras

Clase de Especificaciones Caédigo Cantidad
muestra
Muestra 1 — M-01 15 mm MC-01, MF-01, MT-01 3
Muestra 2 — M-02 18 mm MC-02, MF-02, MT-02 3
Total

Se exponen las 6 muestras, que fueron renombradas para cada
uno de los ensayos realizados, se brinda ademas las especificaciones
de medida, donde la variabilidad es el espesor del material.

Adicionalmente, el estudio consideré una poblacién de productores
de maiz en el distrito para el analisis situacional de la propuesta, la cual
fue obtenida mediante un muestreo probabilistico para muestras finitas,
empleando la siguiente ecuacion:

k2 «p=*q=*N
n:(eZ*(N—l))+k2*p*q

n="?

k = Porcentaje de fiabilidad = 1.96

p = Probabilidad de ocurrencia = 50%

q = Probabilidad de no ocurrencia = 50%
N = Universo = 19 226

e = Error de muestreo = 5%
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3.3.

Dando la muestra resultante 1248 habitantes. Sin embargo, para la
investigacion se consideré el 10% de la resultante. Por lo que, se analizé

a 120 pobladores habitantes del distrito de Santa Maria del Valle.
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

El presente estudio se realizé mediante pruebas y examenes de
laboratorio con técnicas de observacidén que permitié recopilar datos de
todos los ensayos teniendo en cuenta seguir las pautas de las
normativas RNE E.070 para materiales de construccion y los métodos
de prueba estandar para evaluar las propiedades de los materiales de

paneles de fibra y particulas a base de madera.

Instrumento: Para el estudio se emplearon las fichas de revision
documental, mediante los cuales se analizaron los resultados de los
ensayos de resistencia, conductividad y huella ambiental de las
muestras. A su vez, se recopilé informacién de estudios similares que

aportan datos para realizar el analisis comparativo con otros estudios.

Para la investigaciéon se utilizaron las pruebas de laboratorio para
validar las propiedades de las planchas de coronta de maiz, de manera
que las muestras fueron evaluadas en base a los parametros
establecidos por la Normativa de los protocolos de ensayos de la ASTM,
(Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales), la Norma
Técnica E.010 Madera del Reglamento Nacional de Edificaciones, ASTM
D1037-12 - Standard Test Methods for Evaluating Properties of Wood-

Base Fiber and Particle Panel Materials.

Por otro lado, para evaluar a la poblacién de productores de maiz,
se empled una encuesta en el distrito de Santa Maria del Valle, a fin de
conocer el valor de las corontas de maiz para ellos, y las necesidades

que presentan respecto a los problemas geograficos que atraviesan.
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3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Para el procesamiento de la informacion se procedié a realizar un
analisis estadistico de los resultados de los ensayos y de la ficha de

revision documental, empleando el software Excel.

Como parte de este proceso, se empled una base de datos
estructurada que integré tanto los resultados de los ensayos
experimentales como los datos recopilados de investigaciones y
estudios previos relacionados. Esta permitid realizar un analisis
comparativo entre y contrastar las hipotesis con parametros de
referencia empleados en el sector de la construccion y en otros

materiales alternativos.

3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Para el analisis mas profundo de los resultados, se utilizé el
programa SPSS, con el cual se pudo aplicar técnicas estadisticas mas
avanzadas que facilitaron la verificacion de hipoétesis y el establecimiento
de relaciones significativas entre las variables estudiadas. Asimismo, las
tablas comparativas y graficas de interpretacion contribuyeron a
demostrar los resultados experimentales con las hipétesis planteadas en

la investigacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. PROCESO DE ELABORACION DE MEZCLA OPTIMA

Tabla 2
Magnitudes para la elaboracién de la mezcla optima
Proporciones Compresion
% Corontade % Huevera % % Total Fuerza
maiz triturado de carton  Resina Aditivos (Kg/cm?)
Mezcla de o o
15 mm M-01 98 0,55 0,45 1% 100% 245
Mezcla de
18 mm M — 98 0,55 0,45 1% 100% 210
02

La tabla presenta las magnitudes utilizadas para elaborar la mezcla
Optima en dos espesores diferentes (15 mm y 18 mm), manteniendo
proporciones constantes de 98 % de coronta de maiz triturado, 0,55 % de
huevera de carton, 0,45 % de resinay 1 % de aditivos, sumando un total del
100 %. La variacién se encuentra en la resistencia a la compresion: la mezcla
de 15 mm alcanzé una fuerza de 245 kg/cm?, mientras que la mezcla de 18

mm registré una resistencia menor, de 210 kg/cm?2.
4.2. PRESENTACION DE RESULTADOS

En esta investigacion se priorizé la busqueda del mayor porcentaje de
resistencia en la dosificacidn de paneles elaborados con fibra de coronta de
maiz triturado. Para lograr un disefio optimo y de buena calidad, se
consideraron diversas propiedades del material, tales como la resistencia
caracteristica a la compresion, la resistencia a la flexion y traccion, donde la
presencia de materia organica debe cumplir con los requisitos establecidos en
la norma RNE E.070 para materiales de construccion.

Se advierte que, si la optimizacion se enfoca Unicamente en una de estas
caracteristicas, las demas podrian no alcanzar niveles adecuados de

desempernio.
4.21. DEL ENSAYO A LA COMPRESION

Estas proporciones obtenidas en la elaboracion de mezcla optima

fueron utilizadas en la produccion de los paneles de coronta de maiz en
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sus tres presentaciones que deberan cumplir con los objetivos de la
investigacion.

Para evaluar el resultado del ensayo de compresion se realizaron
dos (2) muestras acordes a las caracteristicas de mezcla optima y

cumpliendo con las proporciones planteadas.
Tabla 3

Resultados de la medicion de disefio de mezcla para elaboracion de paneles

7 kg Coronta de maiz triturado + 0.5 kg Aditivos+

12kg Huevera de carton + 0.5kg resina
Parametros iniciales

Largo Ancho  Alto Area Lo
(A) (B) (C) (em?)  (mm)
MC-01 Circunferencia 297 210 15 98.52 16.00
MC-02 Circunferencia 297 210 18 98.52 16.00

Los bloques elaborados con fibra de coronta de maiz fueron
sometidos a ensayos de compresion conforme al procedimiento
previamente descrito y en cumplimiento de la norma técnica peruana
NTP 399.604. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos
para las muestras evaluadas, mientras que el detalle completo de los

datos se encuentra en los anexos.

a) ENSAYO ESFUERZO - DEFORMACION

Tabla 4
Resultados del ensayo de compresion esfuerzo - deformacion de paneles MC — 01
Deformacion  Esfuerzo Esfuerzo Descripcion
(%) (kgf/cm?) (MPa)
10 6.0 0.59 Fin de la zona de acomodacién inicial
25 32.0 3.14 Zona elastica/plastica estable
50 80.0 7.85 Préximo a densificacion
60-62 112.0 11.0 Inicio de densificacion (¢_D)
80 240-250 23.5-24.5 Resistencia maxima antes de colapso
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Figura 1

Diagrama ensayo de compresion simple esfuerzo — deformacion en el panel MC-01

ESFUERZO - DEFORMACION

Interpretacion: El ensayo de compresion de los paneles MC-01
evidencié un comportamiento caracteristico de materiales celulares: una
etapa inicial de acomodacion con baja resistencia (0.59 MPa), seguida
de una zona elastico—plastica estable con buena capacidad de absorcion
de energia (3.14-7.85 MPa), hasta llegar al inicio de la densificacion
alrededor del 60% de deformacion (11 MPa). Finalmente, el material
alcanzé su maxima resistencia entre 23.5 y 24.5 MPa al 80% de
deformacion, demostrando alta capacidad de carga y eficiente disipacion

de esfuerzos antes del colapso.

57



Tabla 5

Resultados del ensayo de compresion esfuerzo - deformacion de paneles MC — 02

Deformacion Esfuerzo Esfuerzo

(%) (kgflcm?) (MPa) Descripcion

10 0-25 2.45 Fin de la zona de acomodacion inicial

40 25-80 7.85 Zona elastica/plastica estable

60 80-150 14.71 Proximo a densificacion

70 150-120 11.77 Inicio de densificacion (¢_D)

80 250-390 24.5-38.2 Resistencia maxima antes de colapso
Figura 2

Diagrama ensayo de compresion simple esfuerzo — deformacién en el panel MC-02

ESFUERZO - DEFORMACION

Interpretacién: El ensayo de compresion de los paneles MC-02
mostré un comportamiento progresivo tipico de materiales celulares,
iniciando con una etapa de acomodacion a baja resistencia (2.45 MPa),
seguida de una amplia zona elastico—plastica estable (7.85 MPa), que
evidencié buena absorcion de energia. Posteriormente, al 60% de
deformacion el esfuerzo aumenté significativamente hasta 14.71 MPa,
marcando la proximidad a la densificacion. A partir del 70% se observo
el inicio de la densificacion con una ligera caida de esfuerzo (11.77 MPa),
para luego alcanzar su maxima resistencia entre 24.5 y 38.2 MPa al 80%
de deformacién, lo que confirma una alta capacidad de carga y notable

eficiencia en la disipacion de esfuerzos antes del colapso.
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b) ENSAYO CARGA - DESPLAZAMIENTO

Tabla 6

Resultados del ensayo de compresion carga — desplazamiento de paneles MC — 01

desRT:Sacr"n?snto Carga (kgf) Comportamiento Descripcion
P (mm) g g estructural P
0-2 0-1,000 Inicial casi plana Acomodacion de fibras.
2-6 1,000-6,000  Incremento lineal 20N  elasticalplastica
estable.
6-9 6,000~ 10,000  Curva adn suave | ansicion hacia
compactacion.
9-11 10,000 — 15,000 Curvatura! mas Inicio de densificacion
pronunciada (e_D),
11-125 15,000 — 23,000 Crecimiento EndureC|m|_e’nto por
abrupto compactacion total
>12.5 >23,000 Fin del ensayo Resistencia maxima,

previo colapso progresivo

Figura 3

Diagrama ensayo de compresion carga — desplazamiento de paneles MC — 01

CARGA - DESPLAZAMIENTO

DESPLAZAMIENTO (MM

Interpretacion: El ensayo de compresién carga—desplazamiento

de los paneles MC-01 evidenci®6 un comportamiento estructural

progresivo, iniciando con una fase de acomodacion de fibras en la etapa

inicial casi plana (0—2 mm), seguida por un incremento lineal y estable

en la zona elastico—plastica (2-6 mm). Entre 6 y 9 mm se presenté una

transicion hacia la compactacién, que dio paso al inicio de la

densificacion (9—11 mm) con un aumento mas pronunciado de la carga.

Posteriormente, entre 11 y 12.5 mm, se observé un crecimiento abrupto

debido al endurecimiento por compactacion total, alcanzando cargas de
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hasta 23,000 kgf. Finalmente, al superar los 12.5 mm, se alcanzé la
resistencia maxima antes del colapso progresivo, lo que confirma que el
panel MC-01 posee una elevada capacidad portante y una eficiente
disipacién de energia bajo esfuerzos de compresion.

Tabla 7

Resultados del ensayo de compresion carga — desplazamiento de paneles MC — 02

Rango Qe Comportamiento .
desplazamiento Carga (kgf) estructural Descripcion
(mm)
0-2 0 — 4,000 Inicial casi plana  Acomoedacion - de
fibras,
2-6 4,000 10,000  Incremento lineal ~ 29"
elastica/plastica
6-10 10,000-20,000  Curvaagnsuave | ansicion - hacia
compactacion.
10 12 20,000-30,000  Curvatramas . lInicio de
pronunciada densificacion (e_D),
12 30,000 — 38,000 Crecimiento abrupto  Cndurecimiento — por
compactacion total
Resistencia maxima,
>12 >38,000 Fin del ensayo previo colapso
progresivo
Figura 4

Diagrama ensayo de compresion carga — desplazamiento de paneles MC — 02

CARGA - DESPLAZAMIENTO

Interpretacion: El ensayo de compresién carga—desplazamiento
de los paneles MC-02 mostré un desempefio estructural con mayor
capacidad portante respecto al MC—-01, iniciando con una etapa de
acomodacion de fibras (0—2 mm) y un incremento lineal estable en la

zona elastico—plastica (2-6 mm). Entre 6 y 10 mm, se evidencié una
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transicion hacia la compactacion, seguida del inicio de densificacion (10—
12 mm) con una curvatura mas pronunciada. A los 12 mm se produjo un
crecimiento abrupto por endurecimiento debido a la compactacion total,
alcanzando valores de hasta 38,000 kgf. Tras superar dicho rango, se
alcanzod la resistencia maxima antes del colapso progresivo, 1o que
demuestra que el panel MC-02 posee una mayor resistencia y mejor

capacidad de absorcion de energia bajo compresion.

a) ENSAYO ESFUERZO - TIEMPO

Tabla 8

Resultados del ensayo de compresion esfuerzo - tiempo de paneles MC — 01

Esfuerzo Comportamiento

Tiempo (seg) (kg/cm?) estructural Descripcion
Se aplica la carga de forma
0-200 0-40 Inicio del ensayo  gradual, el esfuerzo crece
sin alteraciones.
Zona de El material soporta la carga
200 - 600 40-120 incremento de manera uniforme,
estable comportamiento elastico.
La relacién directa, sin
600 — 1,000 120 — 200 Zona Iir]eal ev,ic_:ienc?ia de deformacionfas
sostenida criticas; el material

mantiene buena resistencia.
El esfuerzo alcanza su valor
Aproximaciona mas alto, indicando esta
carga maxima cerca de su limite de
compresion.

1,000 — 1,200 200 - 240

Figura 5

Diagrama ensayo de compresién esfuerzo - tiempo de paneles MC — 01

ESFUERZO - TIEMPO
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Interpretacion: El ensayo de compresion esfuerzo—tiempo de los
paneles MC—-01 evidencié un comportamiento progresivo y estable,
iniciando con una etapa de aplicacion gradual de carga (0-200 s) y un
incremento uniforme dentro del rango elastico (200-600 s).
Posteriormente, entre 600 y 1,000 s, se mantuvo una zona lineal
sostenida sin signos de fallas, lo que refleja una buena capacidad de
resistencia del material. Finalmente, entre 1,000 y 1,200 s, el esfuerzo
se aproximd a su valor maximo (240 kg/cm?), indicando la cercania al
limite de compresién. En conjunto, el panel MC-01 mostré un
desempeno confiable bajo carga, con buena estabilidad y resistencia

hasta alcanzar su maximo esfuerzo.

Tabla 9
Resultados del ensayo de compresion esfuerzo - tiempo de paneles MC — 02
Tiempo Esfuerzo Comportamiento Descripcion
(seg) (kg/cm?) estructural P

Se aplica la carga de forma
0-100 0-100 Inicio del ensayo gradual, el esfuerzo crece sin
alteraciones.
Zona de El material soporta la carga
100 - 200 100 - 200 : de manera uniforme,
incremento estable X o
comportamiento elastico.
Zona lineal La relacion directa, sin
200 - 300 200 - 300 ; evidencia de deformaciones
sostenida I
criticas.
El esfuerzo alcanza su valor
Aproximacion a mas alto, indicando esta
carga maxima cerca de su limite de
compresion.

300 - 370 300 - 390

Figura 6
Diagrama ensayo de compresion esfuerzo - tiempo de paneles MC — 02

ESFUERZO - TIEMPO

TIEMPO (SEG
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Interpretacion: El ensayo de compresion de los paneles MC—-02
mostré un comportamiento estructural consistente y progresivo: inicio
con una aplicacién gradual de la carga (0-100 s), seguida de una fase
de incremento estable dentro del rango elastico (100-200 s) y una zona
lineal sostenida sin evidencias de deformaciones criticas (200-300 s).
Finalmente, entre 300 y 370 s, el esfuerzo alcanz6 su valor maximo
cercano a 390 kg/cm?, sefialando la proximidad al limite de compresion.
En conclusién, los paneles MC-02 presentan una alta capacidad de
resistencia y estabilidad bajo cargas crecientes, manteniendo un
desempefio confiable hasta alcanzar su esfuerzo maximo.

Tabla 10

Resumen de los resultados del ensayo a la compresion

Resistencia a la compresion (NTP 399.604)

Descripcion Valor Unidad MC -1 MC -2
Resistencia caracteristica a la
. Rbc Kg/cm? 235.13 388.73
compresion
Carga maxima ejercida Fbc Kgf 23,165.09  38,297.47
Deformacion unitaria o
Lu mm 3.31 3.65
desplazamiento longitudinal
Médulo de elasticidad E Kg/cm? 1.12 2.35

Interpretacion: Los resultados de la resistencia a la compresion
(NTP 399.604) muestran diferencias notables entre MC—-1 y MC-2. En
cuanto a la resistencia caracteristica a la compresion (Rbc), MC-1
alcanz6 235,13 kg/cm?, mientras que MC-2 obtuvo un valor superior de
388,73 kg/cm?, lo que evidencia un mejor desempefio mecanico de la
segunda. De manera similar, en la carga maxima ejercida (Fbc), MC-1
soporté 23.165,09 kgf, mientras que MC-2 alcanzé 38.297,47 kgf,
confirmando una mayor capacidad de resistencia. En el médulo de
elasticidad (E), MC-2 alcanz6 2,35 kg/cm?, duplicando practicamente el
valor de MC-1 (1,12 kg/cm?), lo que significa que presenta una mayor
rigidez y menor deformabilidad. En conclusion, la plancha MC-2 es la
que presenta mejores propiedades de resistencia y rigidez en
comparaciéon con MC-1, siendo mas adecuada para aplicaciones que

requieren mayor capacidad estructural.
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4.2.2. DEL ENSAYO A LA FLEXION

Los paneles, elaborados con material compuesto a base de fibra
de coronta de maiz, presentaron un tamafio promedio de 140*16 mm. A
partir de estas muestras, se obtuvieron los siguientes resultados, los
cuales permiten analizar el comportamiento estructural del material

frente a esfuerzos de flexion.

Tabla 11

Resultados de la medicién de disefio de mezcla para elaboracion de paneles

7 kg Coronta de maiz triturado + 0.5 kg Aditivos+ 12kg

i L. Huevera de carton + 0.5kg resina
Parametros iniciales

Area LO
Largo (A) Ancho (B) Alto (C)
(cm?) (mm)
MF-01 Plano 297 210 15 mm 22.40 150.00
MF-02 Plano 297 210 18 mm 22.40 150.00

Los bloques elaborados con fibra de coronta de maiz fueron
sometidos a ensayos de flexion utilizando el procedimiento establecido
en lanorma ASTM C — 78, correspondiente al ensayo de flexion en vigas

simples con carga en el centro.

a) ENSAYO ESFUERZO - DEFORMACION

Tabla 12

Resultados del ensayo de flexién esfuerzo - deformacién de paneles MF — 01

Deformacion Esfuerzo Esfuerzo
Descripcion
(%) (kgf/icm?) (MPa)
0-1 0-0.2 0-0.02 Zona de acomodacion inicial
Zona elastica, el esfuerzo aumenta
1-4 05-20 0.05-0.20
casi linealmente con la deformacién
Zona de maxima resistencia
4-52 2.0-2.8 0.20-0.27
(comportamiento casi plastico)
Esfuerzo maximo alcanzado antes
=52 =29 = (0.28
del inicio de falla
Zona de ablandamiento. Colapso
52-8 29510 0.28 —» 0.10

progresivo
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Figura 7

Diagrama ensayo de flexiéon simple esfuerzo — deformacioén en el panel MF-01

ESFUERZO
-

ESFUERZO - DEFORMACION

Interpretacion: El ensayo de flexion de los paneles MF-01

evidencié un comportamiento mecanico definido en cinco etapas:

primero, una zona de acomodacion inicial sin alteraciones significativas

(0—1%); luego, un rango elastico donde el esfuerzo creci6 casi

linealmente con la deformacién (1-4%); posteriormente, una etapa de

maxima resistencia con tendencia plastica (4-5.2%), alcanzando un

esfuerzo maximo cercano a 0.28 MPa en 5.2% de deformaciéon. Tras

este punto critico, se presenté una zona de ablandamiento y colapso

progresivo (5.2—8%). En conclusién, los paneles MF-01 poseen un buen

desempeno en flexion hasta alcanzar su limite resistente, mostrando

ductilidad moderada antes de la falla.

Tabla 13

Resultados del ensayo de flexién esfuerzo - deformacién de paneles MF — 02

Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Descripcion
(%) (kgf/cm?) (MPa) P
0-3 0-0.5 0-0.05 Zona de acomodacion inicial
Zona elastica, el esfuerzo aumenta
3-12 0.5-3.0 0.05-0.29
casi linealmente con la deformacién
Zona de maxima resistencia
12-15 3.0-4.2 0.29 — 0.41
(comportamiento casi plastico)
Esfuerzo maximo alcanzado antes
=15 =42 = 0.41
del inicio de falla
Zona de ablandamiento. Colapso
15-26 42 513 0.41 - 0.13

progresivo
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Figura 8

Diagrama ensayo de flexion simple esfuerzo — deformacioén en el panel MF-02

ESFUERZO - DEFORMACION

Interpretacion: El ensayo de flexion de los paneles MF—02 mostré
un proceso de deformacion progresiva con una zona inicial de
acomodacion hasta el 3% de deformacion, seguida de un amplio rango
elastico entre 3—12%, donde el esfuerzo aumento casi linealmente hasta
0.29 MPa. Posteriormente, entre 12—15% se alcanzo la etapa de maxima
resistencia con comportamiento casi plastico, logrando un esfuerzo
maximo de 0.41 MPa en torno al 15% de deformacion. Superado este
punto, los paneles ingresaron en una fase de ablandamiento y colapso
progresivo hasta el 26% de deformacion. En conclusion, los paneles MF—
02 exhiben una mayor capacidad de deformacion y resistencia que los
MF-01, mostrando un mejor desempefo estructural y mayor ductilidad

antes de la falla.
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b) ENSAYO CARGA - DESPLAZAMIENTO

Tabla 14

Resultados del ensayo de flexion carga — desplazamiento de paneles MF — 01

Zona/punto Carga Desplazamiento Describcion
(mm) (kgf) (mm) P
Inicio Zgna 3y de . _alsentami.ento y
(0—0.5) 0-5 0-05 alineacién  inicial, sin  gran
' esfuerzo estructural.
i Relaciéon aproximadamente lineal
Z(()S% e_lazs-g)ca 5-35 0.5-2.0 entre _carga 'y desplgzamiento.
Material responde elasticamente.
Carga o .
Maxima 45 — 47 25_27 Pur_1to de_ carga maxima. Inicio de
(~2.5-2.7) agrietamiento interno.
Descenso Pérdida _de rigidgz estructural.
(2.7 - 3.5) 47 — 25 2.7-35 Propaggcu')n de fisuras y dafio
progresivo.
Comportamiento  residual.  El
Fase final material conserva cierta
(>3.5) 2515 35-4.2 capacidad de carga, pero con
dafo avanzado.
Figura 9

Diagrama ensayo de flexién carga — desplazamiento de paneles MF — 01

CARGA - DESPLAZAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

Interpretacion: El ensayo de flexién carga—desplazamiento del

panel

MF-01 evidencia un comportamiento estructural tipico de

materiales compuestos: tras una breve fase de asentamiento, el material

muestra un tramo elastico lineal hasta alcanzar su resistencia maxima

(~47 kgf a 2.7 mm), donde se inicia el agrietamiento interno.

Posteriormente, la curva refleja una pérdida de rigidez con propagacion

de fisuras y caida de la carga soportada, hasta llegar a una fase residual

en la que, pese al dafno acumulado, el material aun conserva una
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capacidad limitada de soporte. En conclusion, el panel presenta buena

respuesta elastica inicial y una resistencia moderada a la flexién, aunque

con un colapso progresivo una vez superada la carga maxima.

Tabla 15

Resultados del ensayo de flexién carga — desplazamiento de paneles MF — 02

Zona/ Carga Desplazamiento Descripcion
punto (mm) (kgf) (mm) P
Inici Ajuste inicial de la probeta. Pequefia
nicio g .
0-5 0-1 deformacion sin gran esfuerzo
(0-0.5)
estructural.
Zona Relacion casi lineal. ElI material
elastica 5-30 1-6 responde de manera elastica
(0.5-2.0) (recuperable).
Carga Maxima resistencia a la flexion. Aqui
Maxima ~39-40 ~75-8 el material alcanza su capacidad
(~2.5-2.7) maxima antes de dafarse.
Descenso Pérdida de rigidez. Inicio de fisuras y
(2.7 —-3.5) 40— 20 8-M propagacion de dafo interno.
Fase final 20 13 11-135 El material conserva C|~erta capacidad
(>3.5) de carga, pero con dafio avanzado.
Figura 10

Diagrama ensayo de flexion carga — desplazamiento de paneles MF — 02

CARGA - DESPLAZAMIENTO

Interpretacion: El ensayo de flexion del panel MF—02 muestra un
comportamiento tipico de materiales fragiles con cierta ductilidad: tras un
ajuste inicial sin esfuerzos significativos, el material responde de manera
elastica en un rango casi lineal hasta alcanzar su carga maxima de ~40
kgf con un desplazamiento de 7.5 — 8mm, evidenciando su resistencia
limite a la flexion. Posteriormente, se observa una pérdida progresiva de

rigidez acompanada de fisuracién interna, reduciéndose la carga
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soportada a medida que aumenta el desplazamiento. En la fase residual,
el panel mantiene una capacidad portante limitada (13 kgf) pese al dafo
avanzado, lo que refleja que, aunque presenta cierta tenacidad después
de la falla, su comportamiento estructural se ve comprometido al superar

la carga maxima.

b) ENSAYO ESFUERZO - TIEMPO

Tabla 16
Resultados del ensayo de flexion esfuerzo - tiempo de paneles MF — 01
Zona / punto Tiempo Esfuerzo Descripcién
(mm) (seg) (kgf/cm?)
Inicio 0_5 0-0.2 Etapa inicial de carga, ajuste del

sistema y asentamiento de la probeta.
Aumento progresivo y casi lineal del
Zona elastica 5-15 02-15  esfuerzo con el tiempo.
Comportamiento elastico recuperable.
El esfuerzo crece mas rapido. El
15-18 1.5-28 material alcanza su maxima resistencia
antes de fallar.
Maxima resistencia a flexion. Punto

Zona de
endurecimiento

Carga maxima ~18-19 ~2.9 oy )
critico del material.
Descenso 19 — 21 29 1 Perc_ilda de cap~aC|dad resistente, inicio
de fisuras y dafio estructural.
Fase final 591 <1 E_I rn_ate_rlal no resiste mas carga
significativa, falla global.
Figura 11

Diagrama ensayo de flexion esfuerzo - tiempo de paneles MF — 01

ESFUERZO - TIEMPO

M

ESFUERZO
=

Interpretacion: El ensayo de flexion esfuerzo-tiempo de los
paneles MF-01 muestra un comportamiento tipico de materiales fragiles:
tras una etapa inicial de asentamiento y un comportamiento elastico

lineal, el material ingresa en una fase de endurecimiento donde
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incrementa su resistencia hasta alcanzar un esfuerzo maximo de
aproximadamente 2.9 kgf/cm? en 18—-19 segundos. Posteriormente, se
evidencia una pérdida progresiva de capacidad resistente, con aparicion
de fisuras y dafio estructural, hasta llegar a la falla global. En conclusion,
el material posee una buena resistencia inicial y una capacidad clara de
soportar esfuerzos crecientes, pero una vez alcanzado su limite critico
presenta una rapida degradacién, lo que refleja una baja ductilidad y
limitada reserva de seguridad frente a cargas prolongadas.

Tabla 17

Resultados del ensayo de flexién esfuerzo - tiempo de paneles MF — 02

Zona/punto Tiempo Esfuerzo
(mm) (seg) (kgf/cm?)

Inicio 0-5 0-0.1

Descripcion

Ajuste inicial del sistema sin incremento
significativo de carga.
Incremento progresivo y casi lineal del

Zona elastica 5-30 01-1.2 ., .
esfuerzo en funcion del tiempo.

Zona de Aumento acelerado del esfuerzo. Se
. 30-40 1.2-3.0 . . . .
endurecimiento aproxima a su maxima resistencia.
L. ~3.8- Punto critico de maxima resistencia a
Carga maxima 40 -43 )
3.9 flexién alcanzada por la probeta.

Pérdida rapida de capacidad resistente,

Descenso 43-47 39-12 . . :
inicio de fisuras y colapso estructural.
Fase final 547 <12 E_I _r_natgrlal ya no resiste carga
significativa, falla global.
Figura 12

Diagrama ensayo de flexion esfuerzo - tiempo de paneles MF — 02

ESFUERZO - TIEMPO

Interpretacion: El ensayo de flexion esfuerzo-tiempo de los
paneles MF-02 evidencia un comportamiento resistente mas prolongado

y con mayor capacidad que los MF-01. Tras un ajuste inicial sin cargas
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relevantes, el material muestra una amplia zona elastica (5-30 s) con
incremento estable del esfuerzo, seguida de una fase de endurecimiento
donde alcanza rapidamente su maxima resistencia de aproximadamente
3.9 kgf/cm? entre los 40—43 segundos, valor superior al obtenido en MF-
01. Se experimenta un descenso abrupto de su resistencia, acompafado
de la aparicion de fisuras y el colapso estructural. EI panel MF-02
presentan una mayor resistencia y mejor desempefo estructural,
aunque, al igual que los MF-01, mantienen un caracter fragil con pérdida
subita de capacidad una vez alcanzado el esfuerzo maximo.

Tabla 18

Resumen de los resultados del ensayo a la flexion
Resistencia a la flexion (NTP 399.613)

Descripcion Valor Unidad MC -1 MC -2
Resistencia caracteristica a la
) Rbc Kg/cm? 163.00 163.00
flexion
Carga maxima aplicada Fbc Kgf 45.89 45.89
Flecha maxima Y mm 412 412
Modulo de elasticidad E Kg/cm?2 0.00 0.00

Interpretacion: Los resultados obtenidos del ensayo de resistencia
a la flexién, realizado segun la norma ASTM C — 78, muestran que el
panel elaborado con fibra de coronta de maiz presentd una resistencia a
la flexion de 163.00 Kg/cm?. Este valor refleja una capacidad notable
frente a esfuerzos de flexidon, considerando que se trata de un material
alternativo con componentes naturales. La carga maxima soportada
antes de la falla fue de 45.89 Kgf, con una deformacién (flecha maxima)

de 4.12 mm, lo cual indica cierto nivel de flexibilidad antes del colapso.
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4.2.3. DEL ENSAYO A LA TRACCION

Los paneles, elaborados con material compuesto a base de fibra
de coronta de maiz, presentaron un espesor promedio de 3.50 cm. A
partir de estas muestras, se obtuvieron los siguientes resultados, los
cuales permiten analizar el comportamiento estructural del material

frente a esfuerzos de flexion.
Tabla 19

Resultados de la medicion de disefio de mezcla para elaboracion de paneles

7 kg Coronta de maiz triturado + 0.5 kg Aditivos+

12kg Huevera de carton + 0.5kg resina
Parametros iniciales

Largo Ancho Alto Area Lo
(A) (B) (€) (em?)  (mm)
MT-01 Plano 297 210 15 mm 16.00 100.00
MT-02 Plano 297 210 18 mm 16.00 100.00

Los bloques elaborados con fibra de coronta de maiz fueron
sometidos a ensayos de flexion utilizando el procedimiento establecido
en lanorma ASTM C — 78, correspondiente al ensayo de flexion en vigas

simples con carga en el centro.

a) ENSAYO ESFUERZO - DEFORMACION

Tabla 20
Resultados del ensayo de traccién esfuerzo - deformacion de paneles MT — 01
Deformaciéon  Esfuerzo Esfuerzo Descripcion
(%) (kgficm?) (MPa) P

El esfuerzo crece de manera casi
0-3 0.0-0.25 0.00 — 0.0245 lineal con deformacion;
comportamiento reversible.

El material sigue soportando carga,

3-6 0.25-0.45 0.0245-0.044
comienza a deformarse permanente
Punto mas alto de la curva; maxima
~6 ~0.46 — 0.47 ~0.045-0.046
resistencia antes de la inestabilidad.
Disminucion del esfuerzo con mayor
6-8 0.45 - 0.46 0.044 — 0.045

deformacion.
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Figura 13

Diagrama ensayo de traccién esfuerzo — deformacién en el panel MT-01

ESFUERZO - DEFORMACION

M)

Interpretacion: El ensayo de traccién de los paneles MT-01
evidencia un comportamiento inicialmente elastico y reversible hasta un
3% de deformacion, seguido de una etapa de deformacion plastica entre
el 3% y 6%, donde el material incrementa su resistencia hasta alcanzar
su maximo esfuerzo (~0.046 MPa). Superado este punto, entre el 6% y
8% de deformacion, se observa una pérdida progresiva de resistencia,
lo que indica el inicio de la inestabilidad estructural y el colapso,
concluyendo que el material posee una limitada capacidad de
deformacion plastica y falla poco después de alcanzar su maxima
resistencia.

Tabla 21

Resultados del ensayo de traccion esfuerzo - deformacién de paneles MT — 02

Deformacion Esfuerzo

(%) (kgflcm?) Esfuerzo (MPa) Descripcién

Etapa inicial de carga, asentamiento y
0-05 0-0.2 0-0.0196
alineacion.

05-35 0.2-1.3 0.0196-0.127 Comportamiento elastico recuperable.
El material esta en su maxima
3.5-5.0 1.3-1.6 0.127 -0.157
capacidad de resistencia.
Punto critico: maxima resistencia del

~5.0 ~1.6 0.157
material antes de la falla.
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Disminucion del esfuerzo debido a la
5.0-6.0 1.6 -1.2 0.157 - 0.118
pérdida de capacidad resistente.

El material no soporta mas carga
>6.0 <1.2 <0.118
significativa

Figura 14
Diagrama ensayo de traccion esfuerzo — deformacion en el panel MT-02

ESFUERZO - DEFORMACION

My

Interpretacion: El ensayo de traccién de los paneles MT-02
muestra un comportamiento inicial de asentamiento hasta 0.5% de
deformacion, seguido de una fase elastica estable y recuperable entre
0.5% y 3.5%, donde el material responde de manera lineal al esfuerzo
aplicado. Posteriormente, entre 3.5% y 5%, alcanza su maxima
capacidad resistente (~0.157 MPa), presentando un punto critico de falla
en torno al 5% de deformacién. A partir de alli, se observa una caida
progresiva del esfuerzo hasta perder casi por completo su capacidad
portante (>6%), lo que evidencia que el material presenta un buen rango
elastico pero limitada ductilidad, con una falla abrupta tras alcanzar su

resistencia maxima.
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b) ENSAYO CARGA - DESPLAZAMIENTO

Tabla 22

Resultados del ensayo de traccion carga — desplazamiento de paneles MT — 01

Zona/punto Carga Desplazamiento
Descripcion
(mm) (kgf) (mm)
Inicio (0 — 0.5) 0-5 0-05 Zona de asentamiento y alineacion
inicial, sin gran esfuerzo estructural.
Zona elastica 5-65 05-25 El material responde de manera
(0.5-2.5) lineal: a mayor carga, mayor
desplazamiento.

Zona de 65-75 25-3.2 La pendiente disminuye, indicando
transicion que el material entra en
(2.5-3.2) deformacion plastica.

Carga maxima =75 =3.2 Resistencia maxima del material.
(=3.2) Marca el limite antes del inicio del
fallo estructural.
Zona de caida 75-27 3.2-4.1 Descenso brusco de la carga
(3.2-4.1) resistida.
Figura 15

Diagrama ensayo de traccion carga — desplazamiento de paneles MT — 01

CARGA - DESPLAZAMIENTO

DESPLAZAMIENTO (MM

Interpretacion: El ensayo de traccién carga—desplazamiento de

los paneles MT-01 evidencia un comportamiento tipico de materiales

fragiles a ductiles limitados: tras una etapa inicial de asentamiento (0—

0.5 mm), el material presenta un tramo elastico lineal bien definido hasta

los 2.5 mm, donde la carga aumenta proporcionalmente con el
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desplazamiento. Entre 2.5 y 3.2 mm, se observa una zona de transicion
hacia la deformacion plastica, alcanzando en 3.2 mm su resistencia
maxima de aproximadamente 75 kgf. Superado este punto critico, el
material experimenta una pérdida abrupta de capacidad portante hasta
los 4.1 mm, lo que refleja que, si bien posee una buena rigidez inicial, su
ductilidad y capacidad de redistribucion de cargas después del maximo
esfuerzo son limitadas, concluyendo en un fallo rapido tras alcanzar su
carga ultima.

Tabla 23

Resultados del ensayo de traccién carga — desplazamiento de paneles MT — 02

Zona / punto Desplazamiento

(mm) Carga (kgf) (mm) Descripcion
Inicio 0-20 0-02 Ajuste inicial,  alineacion,
incremento leve de carga.
Zona elastica 20-230 0.2-2.0 Incremento progreswc?, carga
respecto al desplazamiento.
Zona. d_e 230 — 260 20-26 Lacarga c'or?tlnua aumentando
endurecimiento al valor maximo.
Carga maxima ~260 ~2.6 Maxima resistencia a traccion.
Pérdida de capacidad
Descenso 260 — 200 26-3.2 resistente, inicio de fisuracion
y dafio acumulado.
Fase final <200 >392 EI mgterlgl ya no resiste carga
significativa.
Figura 16

Diagrama ensayo de traccion carga — desplazamiento de paneles MT — 02

CARGA - DESPLAZAMIENTO

1] 0.5 1 1.5 2 2.5

DESPLAZAMIENTO (MM
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Interpretacion: El ensayo de traccién de los paneles MT-02
muestra un desempefio con buena capacidad resistente y un
comportamiento mas ductil que fragil: tras la etapa inicial de ajuste, el
material desarrolla una zona elastica bien definida entre 0.2 y 2.0 mm,
alcanzando cargas de hasta 230 kgf de manera casi lineal.
Posteriormente, presenta un ligero endurecimiento hasta su carga
maxima de 260 kgf en 2.6 mm, lo que refleja un aprovechamiento
eficiente de su resistencia. Superado este punto, se observa una pérdida
progresiva de capacidad portante, asociada a la aparicién de fisuras y
dafo interno, que se acentua después de los 3.2 mm donde la
resistencia cae por debajo de 200 kgf. En conclusién, el material
evidencia un buen desempefio estructural con adecuada rigidez inicial y
una resistencia considerable, pero limitada capacidad de absorcion de
energia tras alcanzar su esfuerzo maximo, lo que determina su modo de

falla.

c) ENSAYO ESFUERZO - TIEMPO

Tabla 24

Resultados del ensayo de traccién esfuerzo - tiempo de paneles MT — 01

Zona / punto Tiempo Esfuerzo L
Descripcion
(mm) (seg) (kgficm?)
Etapa inicial de aplicacion de carga; el
Inicio (0 — 2) 0-2 0-0.05 material comienza a alinearse y a
responder al esfuerzo aplicado.
El esfuerzo aumenta de forma
Zona de
o progresiva con el tiempo,
crecimiento 2-10 0.05-0.18 ) ) )
evidenciando comportamiento
lineal (2 —10) o
elastico.
Zona de El material experimenta un rapido
aceleracion (10 10-13 0.18 —0.40 incremento del esfuerzo; corresponde
—-13) al inicio de la deformacién plastica.
Punto maximo 14 0.45 Resistencia maxima alcanzada por el
(=14) ' material antes del inicio del fallo.
El esfuerzo disminuye bruscamente,
Zona de caida indicando la pérdida de capacidad
14 -15 0.45-0.15

(14 - 15)

resistente y la inminente fractura del

material.
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Figura 17

Diagrama ensayo de traccién esfuerzo - tiempo de paneles MT — 01

ESFUERZO - TIEMPO

Interpretacion: El ensayo de traccion esfuerzo-tiempo de los

paneles MT-01 muestra que el material pasa por una fase inicial de

alineacién y respuesta al esfuerzo, seguida de un comportamiento

elastico estable y un posterior incremento acelerado del esfuerzo que

marca el inicio de la deformacion plastica. Alrededor del segundo 14

alcanza su resistencia maxima (~0.45 kgf/cm?), tras lo cual se produce

una brusca disminucion del esfuerzo, indicando la pérdida de capacidad

resistente y la inminente fractura. En conclusion, el material presenta un

comportamiento tipico de ductilidad limitada, con un rango elastico claro

y una resistencia maxima definida, pero con una rapida pérdida de

capacidad estructural al llegar al punto critico.

Tabla 25

Resultados del ensayo de traccién esfuerzo - tiempo de paneles MT — 02

Zona / punto Tiempo Esfuerzo Descripcién
(mm) (seg) (kgficm?)
Etapa inicial de aplicacion de carga; el
Inicio (0 — 2) 0-2 0-0.3 espécimen se acomoda y comienza a
responder al esfuerzo.
Zona de El esfugrzo aumenta de manera casi
crecimiento 2_9 03-10 proporcional al tl'empo, pre’do.mlnando
lineal (2 — 10) ' ' el comportamiento elastico del
material.
Zona de El incremento c_iel esfuerzo se
aceleracion (10 9-13 10-15 acelera; el material entra en fase

- 13)
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Punto maximo ~14 ~16 Resistencia maxima  alcanzada:
(=14) ) esfuerzo ultimo antes de la falla.

Descenso brusco del esfuerzo, senal

14 -15 1.6-1.2 de pérdida de capacidad resistente y

fractura inminente.

Zona de caida
(14 - 15)

Figura 18

Diagrama ensayo de traccion esfuerzo - tiempo de paneles MT — 02

ESFUERZO - TIEMPO

Interpretacion: El ensayo de traccion del panel MT-02 muestra un
comportamiento tipico de materiales ductiles: tras una etapa inicial de
adaptacion, el esfuerzo crece de manera casi lineal en la zona elastica
hasta 1.0 kgf/cm?, seguido por una fase de aceleracion en la que inicia
la deformacién plastica, alcanzando un esfuerzo maximo de 1.6 kgf/cm?
a los 14 segundos. Posteriormente, se observa una caida abrupta del
esfuerzo hasta 1.2 kgf/cm? lo que indica la pérdida de capacidad
resistente y la inminente fractura. En conclusion, el material presenté
buena resistencia y ductilidad, soportando deformaciones significativas

antes de fallar.
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Tabla 26
Resumen de los resultados del ensayo a la traccion
Resistencia a la tracciéon (NTP 339.084)

Descripcion Valor Unidad MC -1 MC -2
Resistencia caracteristica a la
_, Rbc Kg/cm? 0.45 1.58
traccion
Carga maxima soportada Fbc Kgf 73.01 257.88
Deformacion longitudinal Lu mm 104.08 103.06
Médulo de elasticidad E Kg/cm? 0.00 0.00

Interpretacidon: Los resultados del ensayo de resistencia a la
traccion segun la norma NTP 339.084 muestran que los paneles
elaborados con fibra de coronta de maiz presentan una resistencia
caracteristica baja, con valores de 0.45 Kg/cm? (MC-1) y 1.58 Kg/cm?
(MC-2). La carga maxima soportada fue de 73.01 Kgf y 257.88 Kdf,
respectivamente, lo que evidencia una gran variabilidad entre muestras,
posiblemente por diferencias en la compactacion o distribucion de la
fibra. Ambos paneles mostraron deformaciones longitudinales elevadas
(alrededor de 104 mm), lo que sugiere que el material es flexible, pero
tiene baja rigidez estructural. EI médulo de elasticidad (E) fue nulo en
ambos casos, indicando que no se detecté un comportamiento elastico
definido.

Estos datos sugieren que el material no es apto para aplicaciones
que requieran alta resistencia a la traccidn, pero podria tener potencial

en usos no estructurales o como aislante.
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4.3. RESULTADOS DE ENSAYOS CONDUCTIVIDAD TERMICA

En el presente estudio se investigaron materiales organicos, en donde
se seleccionaron las corontas de maiz, debido a que son productos accesibles
al ser mayormente producidos en la ciudad de Huanuco, distrito de Santa
Maria del Valle, con el fin de desarrollar paneles que tengan propiedades
aislantes térmicas para viviendas que se adapten a la zona de estudio y
basandose en la normativa EM.110, la cual indica los valores maximos de la
transmitancia térmica que debe tener el material.

Para ello, se realiz6 el ensayo de conductividad térmica a los 2 prototipos
con espesores de 15y 18 mm, obteniéndose como resultado el coeficiente de

conductividad térmica correspondiente a cada muestra.
Tabla 27

Resultados de la medicion de disefio de mezcla para elaboracion de paneles

7 kg Coronta de maiz triturado + 0.5 kg Aditivos+ Coeficiente de

Parametros 12kg Huevera de carton + 0.5kg resina conductividad
iniciales Largo Ancho Alto Area Fuerza térmica
(A) (B) (C) (cm?) (Kg/cm?) (W/m.k)
MC-01 Plano 297 210 15 16.00 245 0.1159
MC-02 Plano 297 210 18 16.00 210 0.1199

4.31. RESISTENCIA Y TRANSMITANCIA TERMICA EN ADOBES

Se realizara en base al proceso de evaluacion manual al aplicar

calor a una muestra junta.
Tabla 28

Resumen de resistencia térmica del panel de coronta de maiz de 15 mm junto a adobe

Capas Espesor (mm) A (w/mk) Rt = e/A
Adobe 210 0,57 0,36
Panel de coronta de maiz 15 0,11 0,13
Resistencia superficial externa 0,11
Resistencia superficial interna 0,06
2 Resistencia 0,66
U =1/Rt 1,44

Interpretacion: El muro compuesto por adobe de 210 mm y un
panel de coronta de maiz de 15 mm alcanza una resistencia térmica total
de 0,66 m*-K/W, lo que se traduce en una transmitancia térmica (U) de
1,44 W/m?-K. El adobe aporta la mayor parte de la resistencia (0,36),
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mientras que el panel de coronta mejora ligeramente el aislamiento
(0,13), complementado por las resistencias superficiales (0,17). Este
resultado refleja que el sistema tiene un comportamiento térmico

aceptable pero limitado, para climas de frio extremo.

Tabla 29
Resumen de resistencia térmica del panel de coronta de maiz de 18 mm junto a adobe
Capas Espesor (mm) A (w/mk) Rt=e/A
Adobe 210 0,57 0,36
Panel de coronta de maiz 18 0,11 0,16
Resistencia superficial externa 0,11
Resistencia superficial interna 0,06
> Resistencia 0,69
U=1RNI 1,51

Interpretacion: El muro conformado por adobe de 210 mm y un
panel de coronta de maiz de 18 mm alcanza una resistencia térmica total
de 0,69 m*-K/W, lo que equivale a una transmitancia térmica de 1,51
W/m#-K. En este sistema, el adobe aporta la mayor parte de la
resistencia (0,36 m*K/W) debido a su masa y capacidad de inercia
térmica, mientras que el panel de coronta de maiz contribuye con 0,16
m?-K/W, reforzando ligeramente el aislamiento en comparacion con el
panel de 18 mm. En términos practicos, este tipo de cerramiento ofrece
un aislamiento moderado, adecuado para climas templados donde se
busca aprovechar la inercia térmica del adobe para regular la

temperatura interior.

82



4.4. EVALUACION DE HUELLA ECOLOGICA

44.1.

HUELLA HIiDRICA

Se realizé en base al proceso de analisis en ciclo de vida

Tabla 30

Resumen del consumo de agua en ciclo de vida de las planchas de coronta de maiz

Elaboracién de 1.32 m? planchas de coronta de maiz

Etapa del Proceso Agua Descrincion
ciclo de vida especifico (litros/m?) P
Agua utilizada para el lavado
Obtencion  de Recplecmon y y limpieza de Ias’ corontas y
. . limpieza de coronta 0.00 hueveras de carton.
materia prima . .
de maiz Se realiza un proceso de
limpieza en seco
Uso de agua en procesos
. Triturado/ reduccion ““”?edos o limpieza del
Procesamiento - 0.0 equipo.
de tamafio . e
Proceso de trituracion en
agente externo.
Agua usada como parte del
Mezclado 1.20 proceso de mezclado o en
adhesivos de base acuosa.
Elaboracién Retorno de agua -0.50 Agua retorna
Prensado 0 No utiliza
Acabado 0 No utiliza
Fin de Vida utii Compostaje 0 Agua . utilizada para el
tratamiento de compostaje
Total, de consumo de agua
Total 0,70 en el ciclo de vida del
material.

Interpretacién: La elaboracion de 1,32 m? de planchas de coronta de

maiz presenta un consumo hidrico muy bajo. En la recoleccion y

trituracion no se utiliza agua, mientras que en la etapa de mezclado se

emplean 1,20 litros/m?, de los cuales se recupera 0,50 litros/m?. En el

prensado, acabado y compostaje no se registra consumo adicional,

resultando un total de solo 0,70 litros/m?, lo que refleja un impacto

ambiental minimo en términos de uso de agua.
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4.4.2. HUELLA ENERGETICA

Tabla 31
Resumen del consumo de energia eléctrica durante el ciclo de vida de las planchas de

coronta de maiz

Elaboracion de 1,32 m? planchas de coronta de maiz

Etapa del Proceso Energia Descripcion
ciclo de vida especifico (KWh/m?) P
., Recoleccion y Energia consumida  por
Obtencion de | "~ 2 L L
. . limpieza de coronta 0 Kwh/m maquinaria de limpieza del
materia prima : .
de maiz material.
Procesamiento TnturadoN/ reduccion 1 OKWh/m2 E_nergla eléctrica para
de tamafio trituradoras modelos
Mezclado 0 Energia usada por
mezcladoras
Elaboracion Prensado 0 Energia usada por prensa de
un punto
Secado 0 Energia usada por secadora
horno.
Fin de Vida atil  Compostaje 0 Energia ~consumida por
magquinaria de compostaje.
Total, de consumo energético
Total 1.0kWh/m2 en el ciclo de vida del

material.

Interpretacion: La elaboracion de 1 m? de planchas de coronta de maiz
demanda un consumo energético minimo. Durante la recoleccion,
limpieza, mezclado, prensado, secado y compostaje no se registra gasto
de electricidad; unicamente en la etapa de triturado se utiliza 1,0 kWh/m?,
lo que constituye el total del consumo eléctrico en todo el ciclo de vida

del material.

4.4.3. HUELLA DE RESIDUOS SOLIDOS

Tabla 32
Resumen de la generacion de residuos solidos durante el ciclo de vida de las planchas

de coronta de maiz

Elaboracion de 9 planchas de coronta de maiz

Etapa del Proceso Desechos

ciclo de vida especifico (Kg/m?) Descripcion
Obtencion de Rec_olecmon y Restos no utilizables de
o limpieza de coronta 0 .
materia prima d ; coronta y huevera de cartén
€ maiz
Procesamiento Tnturadci/ reduccion 0.05 Mermas de procesamiento
de tamafio
Mezclado 0 Sobrantes de  mezclas,
envases, etc.
Elaboracion Prensado 0 No genera residuos.
Secado 0 Paneles defectuosos,
desechos.
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Fin de Vida utii Compostaje 0.02 Materiales no reciclables

Total, de residuos soélidos
Total 0.07 generados en el ciclo de vida
del material.

Interpretacién: Los valores aproximados obtenidos en Kg/m? mediante
analisis de procesos, registran la generacion de residuos durante la

elaboracion de 1 m? de planchas de coronta de maiz.
4.5. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Respecto a la hipétesis general se pudo corroborar que las planchas
elaboradas a base de coronta de maiz tienen caracteristicas optimas para el
uso en construccion y acondicionamiento de viviendas, dado que se los
resultados de los distintos ensayos y estudios corroboraron que el material
cuenta con las caracteristicas fisicas, térmicas y ecoldgicas requeridas de

acuerdo a la normativas nacionales e internacionales vigentes.
4.51. RESISTENCIA MECANICA Y CARACTERIZACION

Hii: Las planchas elaboradas a partir de corontas de maiz presentan
parametros de resistencia mecanica dentro de los valores
requeridos por la normativa técnica correspondiente.

HO1: Las planchas elaboradas a partir de corontas de maiz no presentan
parametros de resistencia mecanica dentro de los valores

requeridos por la normativa técnica correspondiente.
Tabla 33

Analisis comparativo de resistencia a fuerzas externas en materiales similares

Materiales Compresioén Flexion Traccién
Planchas de coronta de 38,10 1,57 1,5
Maiz — M-02
Paneles termoaislantes 18,99 1,90 -
de fibra de ichu
Panel a base de papel y 23,98 1,01 -
viruta
Planchas Agrofibra 35,88 1,01 2,8

Interpretacion: Las planchas elaboradas a partir de coronta de
maiz destacan por su elevada resistencia a la compresion, alcanzando
38,10 MPa, lo que evidencia su gran capacidad para soportar cargas
verticales y esfuerzos de presion directa, superando ampliamente a los

demas materiales analizados. Aunque su resistencia a la flexion (1,57
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MPa) es moderada y su resistencia a la traccion relativamente baja (1,5
MPa), estos valores no desmerecen su potencial como material
alternativo, ya que el comportamiento frente a la compresion es el factor
determinante en la mayoria de aplicaciones estructurales basicas. En
base a estos resultados podemos confirmar que las planchas elaboradas
a partir de corontas de maiz presentan parametros de resistencia
mecanica dentro de los valores requeridos por la normativa técnica

correspondiente en las normativas nacionales e internacionales.
4.5.2. RESISTENCIA TERMICA

Hi2: Las planchas elaboradas a partir de corontas de maiz presentan
resistencia térmica adecuada para su uso en aplicaciones de
construccion.

HO2: Las planchas elaboradas a partir de corontas de maiz no presentan
resistencia térmica adecuada para su uso en aplicaciones de

construccion.
Tabla 34

Analisis comparativo de la resistencia térmica con otros materiales

Conductividad Resistencia
Materiales
Térmica (W/mk) térmica
Planchas de coronta de Maiz 18mm 0,11 1.51
Planchas de fibra de coco 0,047 -
Panel a base de papel y viruta 0,107 1,47
Planchas Agrofibra 0,09 0,54

Interpretacion: El analisis de la resistencia térmica evidencia que
las planchas de coronta de maiz de 18 mm presentan una buena
capacidad de aislamiento, con un valor de 1,51, ligeramente superior al
obtenido por los paneles a base de papel y viruta (1,47), lo que
demuestra que ambos materiales ofrecen un desempeno similar frente
al paso del calor. En contraste, las planchas Agrofibra registran la menor
resistencia térmica (0,54), lo que las convierte en el material menos
eficiente como aislante en esta comparacion. Por otro lado, las planchas
de fibra de coco destacan por su muy baja conductividad térmica (0,047
W/mK), lo que indica un gran potencial como aislante, aunque no se
reporta directamente su resistencia térmica en materiales de este tipo.

86



En base a estos resultados se puede afirmar que las planchas
elaboradas a partir de corontas de maiz presentan resistencia térmica
adecuada para su uso en aplicaciones de construccion en zonas de friaje

como Santa Maria del Valle.
4.5.3. HUELLA ECOLOGICA

His: Las planchas elaboradas a base de corontas de maiz generan una
huella ecol6gica favorable en comparacion con materiales
convencionales.

HOs: Las planchas elaboradas a base de corontas de maiz no generan
una huella ecologica favorable en comparacion con materiales

convencionales.

Tabla 35
Analisis comparativo de la huella ecolégica en materiales similares

Materiales Agua Energia Residuos Renovable
(L) (KWh) (Kg) (%)
lf,/::iZChas de coronta de 0,07 10 0,07 08%
Tableros MDF 0,06 4.44 0,03 97%
Tableros MDP 0,06 4.44 0,02 98%
Planchas Agrofibra 0,05 2,7 0,00 100%

Interpretacion: El analisis comparativo de la huella ecoldgica
muestra que las planchas de fibra de coronta de maiz presentan un
desempefio ambiental altamente favorable frente a materiales similares
como MDF, MDP y Agrofibra. Aunque el consumo de agua (0,07 L) y la
generacion de residuos (0,07 kg) son ligeramente superiores respecto a
los demas materiales, este impacto se compensa con un consumo de
energia mucho menor (1,0 kWh), en contraste con los tableros MDF y
MDP que requieren 4,44 kWh y la agrofibra que emplea de 2,7 kWh para
su produccion.

Ademas, las planchas de coronta de maiz alcanzan un 98% de
componente renovable, lo que las convierte en una alternativa mas
sostenible y alineada con los principios de economia circular y
aprovechamiento de residuos agricolas. En base a estos resultados se
puede afirmar que las planchas de corontas de maiz generan una huella

ecolégica favorable en comparacién con materiales convencionales.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. PRESENTAR LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION

La propuesta de elaboracién de planchas a base de coronta de maiz se
plantea como una soluciéon efectiva frente a la escasez de recursos y
materiales de construccién destinados a mejorar el confort térmico en el
distrito de Santa Maria del Valle. Este material alternativo no solo aprovecha
un residuo agricola de bajo uso, sino que también cumple con criterios
estructurales acorde a las normativas vigentes en materia de edificacion,
ofreciendo asi una alternativa viable y accesible para ampliar y optimizar las
condiciones de habitabilidad en el distrito de Santa Maria del Valle. La
elaboraciéon de este tipo de materiales se fundamenta de manera tedrica en
los principios de sostenibilidad y economia circular, que promueven la
reutilizacion de subproductos agroindustriales para la creacion de nuevos
insumos, disminuyendo asi el impacto ambiental y los costos de produccion.

Al plantearse como propuesta en estudios de construccion vy
acondicionamiento térmico, se destacan el valor de los desechos agricolas
poco aprovechados como un recurso con potencial para mejorar la eficiencia
energética de las viviendas rurales. Carrasco y Pefa (2023) sostienen que las
fibras provenientes de desechos agricolas pueden reutilizarse en la
construccion para elaborar bloques, paneles, baldosas o revestimientos de
muros y techos. Si bien no requieren gran resistencia estructural (Compresion,
Flexién y traccién), es indispensable considerar la normativa aplicable y el
procedimiento de elaboracién de prototipos, asi como las condiciones
climaticas y el confort térmico para definir su tipo de aislamiento y uso
especifico. Pineda (2024), afirma que el impacto ambiental debe ser
considerado en esta clase de propuestas, ya que deben promover la
reutilizacion de recursos, reducir el uso de materiales contaminantes y
contribuir a mejorar la calidad de vida de los habitantes. Estas caracteristicas
deben ser compartidas entre los materiales similares, dado que no se tienen
registros de planchas térmicas que emplean la coronta de maiz, pero si

existen estudios enfocados en otros desechos agricolas o fibras naturales.
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De acuerdo a la hipodtesis general, se pudo demostrar que las planchas
obtenidas a partir de corontas de maiz tienen caracteristicas optimas para el
uso en construccion y acondicionamiento térmico en las viviendas del distrito
de Santa Maria del Valle. Donde a través de la aplicacion de ensayos
mecanicos en los paneles se concluye que ambas muestras (M-01 y M-02) se
encuentran dentro de los estandares, siendo que la muestra que mayores
valores de Compresion (38,10MPa), Flexion (1,57MPa) y Traccion (1,5MPa)
presenta es la muestra M-02 de 18mm. Por otro lado, respecto al analisis
térmico se pudo conocer que la plancha de coronta de maiz presenta baja
conductividad térmica siendo un material con caracteristicas de aislante, sin
embargo, esta depende del material al que va acompafado por lo que su
resistencia térmica es moderada y debe ser empleada para revestimientos.
Respecto a los estandares de sostenibilidad y huella ecolégica reveld un bajo
consumo de agua y energia, minima generacion de residuos y un 98 % de
insumos renovables, consolidando a las planchas de coronta de maiz como
una alternativa ecoeficiente. Estos resultados se asemejan a los presentados
por Torres y Humalla (2023) La propuesta de paneles termoaislantes
elaborados con fibras de Stipa ichu y celulosa surge como alternativa para
mejorar el confort térmico en viviendas de Puno, superando los requerimientos
de la NTP 334.135 sobre materiales para construccion. Los ensayos fisicos,
mecanicos y biologicos evidencian su viabilidad: presentan resistencia a la
compresion de 23,47 kg/cm?, a la flexién de 18,35 kg/cm? y resistencia al fuego
promedio de 60 minutos, lo que los convierte en materiales innovadores,
eficientes y sostenibles para la construccién. Adicionalmente, mencionan que
en la vivienda con paneles termoaislantes de Stipa ichu y celulosa se registrd
una variacion térmica maxima de 7,2°C y minima de 8,9°C, mientras que en
la vivienda rural tipica las variaciones fueron mayores e inestables, con
maximas entre 7,6—7,7°C y minimas entre 6,5-8,3°C, evidenciando un mejor
desempefio térmico en la vivienda revestida con estos paneles.

Respecto a la primera hipétesis, se pudo demostrar que las planchas
elaboradas a partir de corontas de maiz presentan parametros de resistencia
mecanica dentro de los valores requeridos por la normativa técnica
correspondiente, donde destacan por su elevada resistencia a la compresion,

alcanzando 38,10 MPa, lo que evidencia su gran capacidad para soportar
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cargas verticales y esfuerzos de presién directa, superando ampliamente a los
demas materiales analizados. Aunque su resistencia a la flexion (1,57 MPa)
es moderada y su resistencia a la traccion relativamente baja (1,5 MPa), estos
valores no desmerecen su potencial como material alternativo, ya que el
comportamiento frente a la compresion es el factor determinante en la mayoria
de aplicaciones estructurales basicas. Si bien el valor de resistencia a la
traccidn es bajo, no es un requisito para este tipo de materiales. Este resultado
coincide con lo reportado por Calle (2021), quien desarrollé un prototipo de
panel a base de papel y viruta de madera reciclada. Su muestra eficiente
alcanzd una resistencia a la compresion de 24 MPa cumpliendo con los
requisitos especificados. En cuanto a la flexion, se evalué segun la norma
INEN 3110 para tableros aglomerados de 25 mm de espesor, la cual exige
una resistencia menor a 11 N/mm? durante los tres primeros minutos de
ensayo. En la primera prueba, con una carga maxima de 20 N, se obtuvo una
resistencia de 4,5 MPa, y en la segunda, con 40 N, de 5,5 MPa. En ambos
casos, los valores se mantuvieron dentro de los rangos permitidos.

Respecto a la segunda hipotesis, se demostro que las planchas
elaboradas a partir de corontas de maiz presentan una resistencia térmica
adecuada para su aplicacion en la construccion. Los resultados obtenidos
muestran una conductividad térmica de 0,11 W/m-K'y una resistencia térmica
de 1,51 m2-K/W. Al incorporarse a muros de materiales como adobe o ladrillo,
se obtienen mejores prestaciones debido a la masa y la capacidad de inercia
térmica de dichos materiales. En particular, el panel de coronta de maiz aporta
un refuerzo de 0,16m?-K/W, ofreciendo un aislamiento moderado que resulta
apropiado para climas templados, donde la inercia térmica del adobe
contribuye de manera eficaz a la regulacion de la temperatura interior. Estos
resultados guardan relacion con los brindados por Carrasco y Pefa (2023),
quienes en su propuesta desarrollaron paneles aislantes térmicos con la hoja
del platano y cascarilla del arroz, donde presentaron un adecuado coeficiente
de conductividad térmica (0,20 W/m-K), valor inferior al de diversos materiales
convencionales de construccion, como los paneles de yeso (0,41 W/m-K), el
ladrillo pastelero (0,44 W/m-K), el adobe (0,57 W/m-K), el ladrillo hueco tipo
“King Kong” (0,47 W/m-K), el ladrillo macizo (1 W/m-K) y las tejas (0,76

W/m-K). Se fabricaron paneles de 1,5 y 3 cm de espesor con tres diferentes
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dosificaciones, determinandose que la proporcion 60:20:20, con mayor
contenido de hoja de platano, obtuvo el mejor desempefio en términos de
conductividad térmica. Asimismo, al instalar paneles de 30 mm en muros de
adobe, se alcanzé una transmitancia térmica de 1,308 m?K/W, lo que
evidencia su potencial como material aislante en la construccion.

Respecto a la tercera hipdtesis, se demostré que las planchas
elaboradas con corontas de maiz generan una huella ecoldgica favorable
frente a materiales convencionales como MDF, MDP y agrofibra. Tanto en
espesores de 15 mm como de 18 mm, presentan un bajo impacto ambiental:
consumo de agua de 0,07 L, generacion de residuos de 0,07 kg y un 98 % de
insumos renovables. Aunque el agua y los residuos son ligeramente mayores,
el consumo energético es considerablemente menor (1,0 kWh frente a 3,33—
4,44 kWh de los demas materiales), lo que confirma su ventaja ambiental. El
analisis comparativo de la huella ecolégica muestra que las planchas de fibra
de coronta de maiz presentan un desempefo ambiental altamente favorable
frente a materiales similares como MDF, MDP y Agrofibra. Aunque el consumo
de agua (0,07 L) y la generacién de residuos (0,07 kg) son ligeramente
superiores respecto a los demas materiales, este impacto se compensa con
un consumo de energia mucho menor (1,0 kWh), en contraste con los tableros
MDF y MDP que requieren 4,44 kWh y la agrofibra 1,7 kWh para su
produccion. Si bien estos resultados energéticos son mayores en los otros
productos, la diferencia es el tiempo de elaboraciéon que, en las planchas de
coronta de maiz, resulta mayor al ser una produccion artesanal. Estos
resultados se asemejan a los brindados por Pefia y Roman (2018), quien
analiza la huella ecoldgica de los paneles Agrofibra para su investigacion para
mitigar el impacto de las heladas en una comunidad rural, en ella nos sefiala
que este tipo de material tiene un alto contenido de productos reciclados, es
100% biodegradable un costo energético de 10 MJ/kg, siendo una opcién
viable. Si bien no considera el consumo de agua en su analisis, este mismo
no es analizado al ser una cantidad minima, guardando semejanza con
nuestros resultados. A su vez también analiza otras alternativas como el
corcho, fibra de coco y la viruta de madera, con resultados inferiores a la

agrofibra.
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CONCLUSIONES

Se pudo demostrar que las planchas a base de corontas de maiz poseen
las caracteristicas de resistencia mecanica, térmica y ecologica optimas para
ser consideradas como material de construccion en el distrito de Santa Maria
del Valle, Huanuco. Los resultados mecanicos obtenidos evidencian valores
de compresion, flexion y traccion que cumplen con la norma RNE E.070,
confirmando su viabilidad estructural frente a materiales convencionales. El
analisis térmico demostré una conductividad de 0,11 W/mK lo que refuerza su
utilidad como complemento en sistemas constructivos con confort térmico. La
evaluacion de la huella ecoldgica revelé6 un consumo de agua y energia
minimo y un 98 % de insumos renovables, consolidando a las planchas de
coronta de maiz como una alternativa que supera los requerimientos minimos
estructurales, térmicos y ecoldgicos, contribuyendo al bienestar de la
poblacion y el desarrollo sostenible de la region.

Se logré determinar las propiedades de resistencia mecanica de las
planchas elaboradas a base de coronta de maiz, en espesores de 15 mm y
18 mm, evidenciandose que ambas presentan valores de compresion, flexion
y traccion aceptables dentro de lo establecido por la norma RNE E.070 para
materiales de construccion. En particular, la muestra M-02 destacé por
alcanzar los mejores resultados, con resistencias de 38,10 MPa en
compresion, 1,57 MPa en flexion. Estos resultados confirman que las
planchas de coronta de maiz constituyen una alternativa viable y sostenible
para su uso en construccion y acondicionamiento de viviendas, dado que
cumplen con los parametros normativos y ofrecen un desempeno mecanico
competitivo frente a otros materiales convencionales, especialmente en lo
referente a la resistencia a la compresion.

Se logré analizar la resistencia térmica de las planchas elaboradas a
base de coronta de maiz en espesores de 15 mm y 18 mm, encontrandose
que ambas presentan valores similares en cuanto a conductividad vy
resistencia térmica, destacando la muestra M-02 con un valor de
conductividad de 0,11 W/m-K y una resistencia térmica de 1,51. Estos
resultados, si bien se consideran aceptables, dependen en gran medida del

material con el que se complementen en la construcciéon (como ladrillo, adobe
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u otros), pues su incorporacion contribuye a mejorar el aislamiento global del
sistema. Estos resultados demuestran que las planchas de coronta de maiz
constituyen un recurso util y eficiente como material complementario en
edificaciones, especialmente en entornos como el distrito de Santa Maria del
Valle, donde el control térmico resulta fundamental para mejorar el confort de
los espacios habitables.

Se logr¢ identificar la huella ecoldgica de las planchas elaboradas a base
de coronta de maiz en espesores de 15 mm y 18 mm, evidenciandose que
ambas presentan valores similares debido a que se emplea la misma
proporcion de materia prima, variando unicamente en presion. Los resultados
obtenidos muestran un consumo de agua de 0,07 L, un gasto energético de
1,0 kWh, la generacion de 0,07 kg de residuos y un 98 % de insumos
renovables, lo que confirma que se trata de un material con bajo impacto
ambiental. Se confirma entonces que las planchas de coronta de maiz
constituyen un recurso sostenible, no solo por el uso de residuos agricolas
poco aprovechados, sino también porque contribuyen a la reduccion de la

huella ecoldgica en el sector de la construccion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda al director de la Direccion Agraria de Huanuco, realizar
programas para el uso responsable de desechos agrarios, dado que gran
parte de ellos no son aprovechados (tallos de maiz, hojas de papa, etc) y son
gquemados contaminando el ambiente y generando peligros de incendios en
temporadas secas.

Se recomienda a los pobladores del distrito de Santa Maria del Valle
participar activamente en las capacitaciones sobre la recoleccion de corontas
de maiz impulsadas por el investigador, con el fin de aprovechar este recurso
agricola y fomentar practicas sostenibles que beneficien tanto a la economia
local como al medio ambiente.

Se recomienda a futuros investigadores que aborden las variables del
presente estudio realizar un analisis mas profundo sobre la contaminacion por
hongos y ensayos de agentes patdégenos y humedad en las planchas de
coronta de maiz, con el propdsito de establecer parametros de control que
garanticen su uso seguro y eficiente en temporadas lluviosas.

Se recomienda a futuros investigadores desarrollar un programa integral
de recoleccion de corontas de maiz y hueveras de carton en la poblacion,
articulando acciones mediante documentos de gestidn y el apoyo del gobierno
local, a fin de consolidar un modelo participativo de aprovechamiento de

residuos sélidos agricolas y urbanos.
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CAPITULO VI
PROPUESTA DEL ESTUDIO
6.1. ANALISIS DE SITUACION ACTUAL
6.1.1. ANALISIS SOCIOECONOMICO
a) AMBITO DEL PROYECTO

El distrito de Santa Maria del Valle esta ubicado en la parte
nororiental de la provincia y departamento de Huanuco, en la regién
centro-oriental del Peru.

Figura 19

Ubicacion geografica del distrito de Santa Maria del Valle - Huanuco
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Su capital, también llamada Santa Maria del Valle, se encuentra a
una altitud aproximada de 1 916 metros sobre el nivel del mar, a unos 7
kilbmetros al noreste de la ciudad de Huanuco. Limita:

o Por el norte: con la provincia de Dos de Mayo.

o Por el sur: con el distrito de Huanuco.

. Por el este: con el distrito de Chinchao.

o Por el oeste: con los distritos de Kichki y San Pedro de

Chaulan.
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El territorio del distrito se extiende desde zonas templadas hasta
areas altoandinas que superan los 4 000 m.s.n.m., lo que le confiere una
gran diversidad climatica y paisajistica. Es atravesado por varios rios y
quebradas, siendo el rio Higueras uno de los mas representativos, que

desemboca en el rio Huallaga.

b) CLIMAY PERIODO DE HELADAS

El clima en Santa Maria del Valle varia notablemente segun la
altitud. En la capital distrital, ubicada a unos 1916 m.s.n.m., se
experimentan temperaturas templadas durante el dia y frias durante la
noche, con minimas actuales que oscilan entre 9°C y 11°C. Sin embargo,
en las zonas mas elevadas del distrito, el fendmeno de las heladas se
presenta con frecuencia durante los meses de abril a septiembre,

alcanzando su mayor intensidad en junio y julio.

c) ECONOMIA Y PRODUCTIVIDAD

Santa Maria del Valle tiene un perfil agricola rural con poblacion
principalmente quechua hablante, en altitudes que van de templadas a
frias. Aunque en su capital no se registran heladas severas, las zonas
mas altas si las sufren entre abril y septiembre, con impacto en salud y
cultivos. La economia depende fuertemente del agro de pequefia escala,

con baja productividad y tecnolégica.

Desde el punto de vista econdmico, el distrito presenta una
estructura basada predominantemente en la agricultura de subsistencia.
Cultivos como el maiz amilaceo, el trigo, el frijol y la papa son los mas
representativos de la zona. No obstante, el nivel de tecnificacion es bajo:
solo un pequeno porcentaje de tierras cuenta con riego tecnificado y las
unidades agricolas rara vez emplean maquinaria 0 energia eléctrica.
Esta situacion limita la productividad y la capacidad de generar
excedentes que puedan ser comercializados, perpetuando asi un ciclo
de pobreza estructural. Ademas, la actividad forestal, aunque presente,
no representa una fuente de ingresos significativa para la mayoria de la

poblacion.
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6.1.2. MANEJO DE DESECHOS AGRICOLAS

En el distrito de Santa Maria del Valle, el manejo de desechos
agricolas se encuentra poco desarrollado y carece de un sistema
organizado de aprovechamiento sostenible. Actualmente, las acciones
relacionadas con la gestion de residuos se limitan principalmente al
recojo de basura doméstica por parte del servicio municipal, sin que
exista una estrategia especifica para los subproductos y residuos
generados por las actividades agricolas.

En lo que respecta a los restos de cultivos, como corontas y tallos
de maiz, su disposicion final se realiza de manera no planificada. En
algunos casos, estos desechos son aprovechados de forma artesanal
como alimento para animales de granja principalmente vacuno, aves y

cuyes, pero unicamente en pequefia escala y sin ningun valor agregado.

Tabla 36
Anaélisis de asesorias sobre métodos sostenibles para el manejo de desechos agricolas
Fi % %valido  %acumulado
No 104 86,7 86,7 86,7
Si 16 13,3 13,3 100,0
Total 120 100,0 100,0

Figura 20
Gréfico de los resultados sobre asesorias de métodos sostenibles para el manejo de

desechos agricolas
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Interpretacion: Tras la aplicacion de la encuesta a los productores
de maiz del distrito de Santa Maria del Valle, se observé que el 86,67%
no recibié asesorias sobre los métodos sostenibles para el manejo de
desechos agricolas, mientras que el 13,33% si recibidé asesorias sobre
los meétodos sostenibles para el manejo de desechos agricolas
diferentes a las corontas de maiz. Esto se debe a que no todos los
pobladores logran participan en programas especificos realizados por la
Direccion Regional de Agricultura, debido a que viven en zonas alejadas,
en otros casos suelen tener poco interés en adoptar practicas
sostenibles para su entorno. La mayoria de los programas existentes se
encargan difundir informacion sobre la importancia de la sostenibilidad y
evitar contaminar la tierra con desechos agricolas, pero no brindan

alternativas viables.

Tabla 37
Anadlisis de existencia de productos o subproductos que actualmente obtenga de las

corontas de maiz (como alimento animal, fibras, eftc.)

Fi % %valido  %acumulado
No 110 91,7 91,7 91,7
Si 10 8,3 8,3 100,0
Total 120 100,0 100,0

Figura 21
Grafico de los resultados sobre existencia de productos o subproductos que

actualmente obtenga de las corontas de maiz (como alimento animal, fibras, etc.)

NO Si

Interpretacion: Tras la aplicacion de la encuesta a los productores
de maiz del distrito de Santa Maria del Valle, se observé que el 91,67%
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considera que no existen productos o subproductos que pueden
obtenerse de las corontas de maiz, mientras que el 8,33% considera
que, si existen productos o subproductos que pueden obtenerse de las
corontas de maiz, como alimento para sus animales, fibras, entre otros.
Esto se debe a la falta de difusion de informacion, que se dan en las
capacitaciones sobre practicas de reutilizacion agricola, siendo
simplemente desechados o utilizado para alimentar animales, lo que no
es sostenible al tratarse de grandes cantidades de desechos o en el caso

de familiar agricultores sin ganado.
Tabla 38
Anaélisis de iniciativas o programas de cooperacion que promuevan el reciclaje o la

transformacioén de los desechos agricolas, como las corontas de maiz, en su region.

Fi % %valido  %acumulado
No 114 95,0 95,0 95,0
Si 6 5,0 5,0 100,0
Total 120 100,0 100,0

Figura 22
Grafico de los resultados sobre iniciativas o programas de cooperacion que promuevan
el reciclaje o la transformacioén de los desechos agricolas, como las corontas de maiz,

en su region.
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Interpretacion: Tras la aplicacion de la encuesta a los productores
de maiz del distrito de Santa Maria del Valle, se observé que el 95% no
conoce las iniciativas ni programas de cooperacion que promuevan el
reciclaje o la transformacion de los desechos agricolas, mientras que el
5% si conoce las iniciativas o programas de cooperacion que promuevan

el reciclaje o la transformacion de los desechos agricolas que producen
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las corontas de maiz, en su region. Esto se debe a falta de difusién sobre
las capacitaciones vy talleres en la region, enfocados en los beneficios
econdmicos y ambientales de aprovechar los desechos agricolas que se

producen.
Tabla 39
Anélisis del impacto ambiental de las practicas actuales en el manejo de corontas de

maiz y como influye en la sostenibilidad de su produccién

Fi % %vélido  %acumulado
No 113 94,2 94,2 94,2
Si 7 5,8 5,8 100,0
Total 120 100,0 100,0

Figura 23
Gréfico de los resultados del impacto ambiental de las practicas actuales en el manejo

de corontas de maiz y como influye en la sostenibilidad de su produccion
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Interpretacion: Tras la aplicacion de la encuesta a los productores
de maiz del distrito de Santa Maria del Valle, se observé que el 94,17%
no evalua el impacto ambiental de sus practicas actuales en el manejo
de corontas de maiz, ni como influye en la sostenibilidad de su
produccion, mientras que el 5,83% si evalua el impacto ambiental de sus
practicas actuales en el manejo de corontas de maiz y su influencia en
la sostenibilidad de su produccion. Esto se debe a la ausencia de
politicas publicas o incentivos que fomenten las practicas agricolas

sostenibles para el distrito.
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Tabla 40
Anélisis sobre la implementacion de medidas innovadoras para el tratamiento de las

corontas de maiz que contribuyen a mejorar la calidad de vida de la poblacién

Fi % %vélido  %acumulado
No 0 0,00 0,00 0,00
Si 120 100,0 100,0 100,0
Total 120 100,0 100,0

Figura 24
Grafico sobre la implementaciéon de medidas innovadoras para el tratamiento de las
corontas de maiz que contribuyen a mejorar la calidad de vida de la poblacion
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Interpretacion: Tras la aplicacion de la encuesta a los productores
de maiz del distrito de Santa Maria del Valle, se observo que el 100%
esta interesado en implementar medidas innovadoras para el tratamiento
de las corontas de maiz que contribuyen a mejorar la calidad de vida de
la poblacion. Esto se debe a que todos los pobladores tuvieron una
disposicion positiva sobre el uso de los recursos agricolas, para mejorar
la calidad de vida en la comunidad, aprovechando los subproductos
agricolas de las corontas de maiz, de manera que se contribuya al
desarrollo socioeconomico y ambiental del distrito.
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Tabla 41
Andlisis sobre las dificultades para acceder a materiales de construccion econémicos

para protegerse del friaje

Fi % %vélido  %acumulado
No 4 3,3 3,3 3,3
Si 116 96,7 96,7 100,0
Total 120 100,0 100,0

Figura 25
Grafico sobre las dificultades para acceder a materiales de construccion econémicos

para protegerse del friaje
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Interpretacion: Tras la aplicacion de la encuesta a los productores
de maiz del distrito de Santa Maria del Valle, se observé que el 96,67%
han tenido dificultades para acceder a materiales de construccion
econdmicos para protegerse del friaje, mientras que el 3,33% no han
tenido dificultades para acceder a materiales de construccion
econdmicos para protegerse del friaje. Esto se debe a la limitada

disponibilidad de materiales econdmicos en la zona.
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Tabla 42
Analisis sobre uso de materiales reciclados o sostenibles en la construccion o

reforzamiento de sus viviendas

Fi % %vélido  %acumulado
No 21 17,5 17,5 17,5
Si 99 82,5 82,5 100,0
Total 120 100,0 100,0

Figura 26
Grafico sobre uso de materiales reciclados o sostenibles en la construccion o

reforzamiento de sus viviendas
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Interpretacion: Tras la aplicacion de la encuesta a los productores
de maiz del distrito de Santa Maria del Valle, se observé que el 86,67%
no ha utilizado materiales reciclados o sostenibles en la construccion o
reforzamiento de sus viviendas, mientras que el 13,33% si ha utilizado
materiales reciclados o sostenibles en la construccion o reforzamiento
de sus viviendas. Esto se debe a que no todos los pobladores han tenido
la disposicion econdmica para adquirir materiales convencionales para
de construccion de sus viviendas, lo que los impulsé a optar por

materiales reciclados como una alternativa mas accesible.
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Tabla 43
Analisis sobre falta de materiales de construccion adecuados ha afectado
negativamente la salud de su familia o comunidad durante las temporadas de frio

Fi % %vélido  %acumulado
No 14 11,7 11,7 11,7
Si 106 88,3 88,3 100,0
Total 120 100,0 100,0

Figura 27
Grafico sobre falta de materiales de construccion adecuados ha afectado
negativamente la salud de su familia o comunidad durante las temporadas de frio
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Interpretacion: Tras la aplicacion de la encuesta a los productores
de maiz del distrito de Santa Maria del Valle, se observé que el 85,83%
considera que falta de materiales de construccion adecuados ha
afectado negativamente la salud de su familia o comunidad durante las
temporadas de frio intenso, mientras que el 11,67% considera que falta
de materiales de construccion adecuados no ha afectado negativamente
la salud de su familia o comunidad durante las temporadas de frio
intenso. Esto se debe a que los pobladores han sido afectaciones debido
a que las condiciones precarias de sus viviendas, asi como la falta de

uso de recursos o técnicas de aislamiento ante las bajas temperaturas.
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Tabla 44
Anélisis sobre métodos ftradicionales o alternativos de aislamiento térmico para

mantener el calor en su vivienda durante el friaje

Fi % %vélido  %acumulado
No 106 88,3 88,3 88,3
Si 14 11,7 11,7 100,0
Total 120 100,0 100,0

Figura 28
Grafico sobre métodos tradicionales o alternativos de aislamiento térmico para

mantener el calor en su vivienda durante el friaje
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Interpretacion: Tras la aplicacion de la encuesta a los productores
de maiz del distrito de Santa Maria del Valle, se observé que el 88,83%
no han probado métodos tradicionales ni alternativos de aislamiento
térmico para mantener el calor en su vivienda durante el friaje, mientras
que el 14,17% si han probado métodos tradicionales o alternativos de
aislamiento térmico para mantener el calor en su vivienda durante el
friaje. Esto se debe a que no todos los pobladores tienen la disposicion
econdmica para adquirir los materiales necesarios para realizar un

aislamiento térmico en sus viviendas.
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Tabla 45
Anélisis sobre capacidad para adquirir materiales producidos en su localidad para

mejorar la proteccion de su vivienda contra el friaje

Fi % %vélido  %acumulado
No 0 0,00 0,00 0,00
Si 120 100,0 100,0 100,0
Total 120 100,0 100,0

Figura 29
Grafico sobre capacidad para adquirir materiales producidos en su localidad para
mejorar la proteccién de su vivienda contra el friaje
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Interpretacion: Tras la aplicacion de la encuesta a los productores
de maiz del distrito de Santa Maria del Valle, se observo que el 100%
estuvieron dispuestos a adquirir materiales producidos en su localidad
para mejorar la proteccion de su vivienda contra el friaje. Esto se debe a
que todos los pobladores tuvieron una disposicidén positiva y compromiso
hacia el uso de recursos locales considerandose como una solucién
practica y sostenible para afrontar las bajas temperaturas del distrito, de

manera que se aproveche las corontas de maiz.
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6.2. PROPORCION DE MEZCLA OPTIMA

Tabla 46
Magnitudes para la elaboracion de la mezcla optima
Proporciones Compresion
% Corontade % Huevera % % Total Fuerza
maiz triturado  de carton  Resina _Aditivos (Kg/lcm?)
Mezcla de
15 mm M-01 98 0,55 0,45 1% 100% 245
Mezcla de
18 mmM - 98 0,55 0,45 1% 100% 210
02

La tabla presenta las magnitudes utilizadas para elaborar la mezcla

optima en dos espesores diferentes (15 mm y 18 mm), manteniendo

proporciones constantes de 98 % de coronta de maiz triturado, 0,55 % de

huevera de cartén, 0,45 % de resinay 1 % de aditivos, sumando un total del

100 %. La variacién se encuentra en la resistencia a la compresion: la mezcla

de 15 mm alcanzo6 una fuerza de 245 kg/cm?, mientras que la mezcla de 18

mm registré una resistencia menor, de 210 kg/cm?.

6.3. PROCESO DE ELABORACION

Figura 30

Proceso de fabricacion de las planchas térmicas
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6.3.1. DISENO DE EXPERIMENTO CON MEZCLAS

La elaboracién de las planchas térmicas se llevo a cabo utilizando
coronta de maiz y hueveras de carton, se realizé considerando tomando
como referencia los componentes establecidos en la normativa: Yesos
para construccion (GYPSUM FOR CONSTRUCTION), segun la Norma
Técnica Peruana NTP 334.135

Tabla 47
Tabla de identificacion del producto
NOMBRE GENERICO Planchas de corontas de maiz
NOMBRE COMERCIAL ECO PLANCHAS RCC
USOS Y APLICACIONES Aislamiento térmico en viviendas
Reduccion de ruido
Revestimiento de paredes
Acabados rusticos, pre pintado
Para el armado de muebles
Mddulos de viviendas
NOMBRE DEL FABRICANTE Malpartida Miraval, Kinder Jesus
COMPOSICION Mezcla 6ptima
Coronta de maiz 98%
Hueveras de carton 0.55%
Aditivos 0.45%
Resina 1%

6.3.2. MATERIALES Y EQUIPOS

Tabla 48
Materiales, equipos y herramientas utilizadas
MATERIALES
. Corontas de maiz
. Hueveras de carton
. Aditivos (cascara de huevo, cola)
o Resina
. Manteca vegetal
EQUIPOS
. Trituradora industrial
. Prensa de un punto
. Prensa de dos puntos

HERRAMIENTAS
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° Colador

o Batidor eléctrico

. Plancha de aluminio
. Flexémetro

o Espatula

6.3.3. RECOLECCION DE LOS INSUMOS PRIMARIOS

La recoleccidn de las corontas de maiz se realizé en el distrito de
Santa Maria del Valle, en la region Huanuco, gracias a la colaboracién
de los agricultores locales, quienes proporcionaron este material como
parte del proceso para la elaboracion de las planchas térmicas. A cambio
de su apoyo, recibieron un incentivo econémico.

Para realizar esta recoleccion se viene trabajando con 115
productores locales a quienes se les ha capacitado sobre el manejo
adecuado de las corontas de maiz y su proceso de limpieza, correcto

almacenamiento y recoleccién en campo.

Figura 31

Corontas de maiz

También se utiliz6 como principal material reciclado el carton de
hueveras, con el propdsito de extraer la celulosa de papel. Para facilitar
su disolucion, se cortaron en pequefios fragmentos y se remojaron en
agua durante aproximadamente una hora. Luego, para lograr una textura
uniforme y homogénea, la mezcla fue procesada con un batidor eléctrico

durante algunos minutos.
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Figura 32
Hueveras de carton

6.3.4. TRITURACION DE LOS MATERIALES

Para la trituracién de los materiales, la coronta de maiz y las
hueveras de cartdén, se emplearon dos tipos: una de tipo fino y otra de
tipo grueso. La trituracién fina permitié obtener particulas pequefas y
homogéneas, ideales para mejorar la cohesion y compactacion de la
mezcla final. Por otro lado, la trituracion gruesa generé fragmentos de

mayor tamafo, que aporté estructura y rigidez.
Figura 33

Triturado fino
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Figura 34

Triturado grueso

6.3.5. LIMPIEZA Y SELECCION

Una vez concluido el proceso de trituracion, se procedié con la
limpieza y seleccion minuciosa de las hueveras de carton. Esta etapa
ayudo a garantizar la calidad del material que se integrara a las planchas
térmicas. Se clasificd segun su color y composicién: las hueveras de tono
blanco ayudaron a mejorar la textura y uniformidad de la mezcla,
aportando una apariencia mas homogénea y trabajable. Por otro lado,
las de color plomo, mas densas y fibrosas, ayudaron a incrementar su
resistencia y su capacidad de aislamiento. Esta combinacion permitié
obtener un material final para cumplir con los fines térmicos y

estructurales del proyecto.
Figura 35

Limpieza y seleccion de materiales

o gl oW
. "’\g 26 94 9 . ad

PR 1O Al e A

111



6.3.6. MEZCLADO

Durante esta fase se efectué la mezcla de los aditivos con el
material previamente triturado con, lo cual permitié optimizar las
propiedades fisicas del compuesto, incrementando su cohesidn,
resistencia y eficiencia como aislante térmico. Los aditivos utilizados
para la fabricacion de planchas a base de coronta de maiz fueron la
cascara de huevo y la cola, cada uno con una funcién especifica, la
cascara de huevo, rica en carbonato de calcio, aportd rigidez vy
resistencia estructural, mientras que la cola actu6 como agente
aglutinante, favoreciendo la unién homogénea de los componentes. Esta
combinaciéon de elementos fortalecid tanto las caracteristicas fisicas
como mecanicas del material, haciéndolo mas apto para diversas

aplicaciones.
Figura 36

Mezcla de materiales

6.3.7. PRENSADO

Se prepardé el molde aplicando una capa de manteca vegetal, antes
de verter la mezcla, con el fin de evitar que esta se adhiera a la plancha
de aluminio y dificulte su extraccion. Seguidamente, se realizé el
prensado, vertiendo la mezcla completa en la prensa y distribuyéndola
de forma uniforme con la ayuda de una espatula, asegurando un espesor

parejo en toda la superficie del panel.
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Figura 37
Prensado de la plancha térmica

6.3.8. CANTIDADES SEGUN ESPESOR

Esta fase se ajusta la cantidad de mezcla en funcién del espesor
deseado para las planchas de coronta de maiz, permitiendo adaptar el

volumen del material segun las especificaciones técnicas.
Tabla 49

Cantidad de materiales segun su espesor
ESPESORDE ESPESOR DE ESPESOR ESPESOR

8mm 12 DE 15mm DE 18mm

Corontas

trituradas 6kg 10kg 13kg 18kg
finamente

Hueveras de
carton 1k 2k 1.5k

triturados 0.5kg 9 9 g
finamente

Aditivos 10ml 18ml 30ml 35ml

6.3.9. SECADO

El tiempo de secado de las planchas térmicas varia entre 30 y 60
minutos, dependiendo del grosor de cada una. Este proceso se realiza a
temperatura ambiente, aproximadamente a 25°C, y requiere de una
ventilacion adecuada, evitando la exposicion directa a los rayos solares.
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Las primeras horas de secado son cruciales, para garantizar la

eliminacion de la humedad.

Tabla 50
Minutos de secado segun temperaturas
20°C 25°C 30°C
ESPESOR DE 8mm 72 min 60 min. 48 min
ESPESOR DE 12 88 min 72 min. 58 min
ESPESOR DE 15mm 99 min 81 min. 65 min
ESPESOR DE 18mm 146 min 120 min 96 min

4.6. DETERMINACION DE COSTOS DE ELABORACION

La presente investigacién determiné el costo de elaboracién de paneles
a base de coronta de maiz, con dimensiones de 0.61 m x 1.22 m (unidad). La
estructura de estos paneles fue desagregada con el fin de calcular el costo

por unidad.

4.6.1. COSTOS DE ELABORACION

Tabla 51
Resumen del presupuesto de materiales para elaboracion ecoplanchas 15— 18 mm
Insumos Cantidad Costos Sub total
Corontas de maiz 10 S/0,30 S/3,00
Aditivos 1 S/6,00 S/6,00
Hueveras de carton 0,4 S/0,20 S/0,08
Resinas 0,5 S/5,00 S/2,50
Subtotal 11,9 S/ 11,50 S/ 11,58

El presupuesto de materiales para la elaboracion de ecoplanchas
de 15-18 mm asciende a S/ 11.58, siendo los aditivos el insumo de
mayor costo con S/ 6.00, seguido de las corontas de maiz con S/ 3.00 y
las resinas con S/ 2.50. Esto demuestra que los principales costos se
concentran en los insumos que aportan cohesidén y resistencia al

producto final.
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Tabla 52

Resumen del presupuesto de ejecucion para elaboracién ecoplanchas 15— 18 mm

Ejecucién % Monto

Honorarios e incentivos 10% S/. 0.57
Desgaste de herramientas 5% S/.1.15
Consultorias especializadas 5% S/.0.57
Servicios tecnolégicos y empresariales 5% S/.0.57
Pasajes y viaticos 10% S/.1.15
Equipos y bienes duraderos 55% S/.2.36
Total 100% S/.6.42

En cuanto al presupuesto de ejecucién, se registra un subtotal de
S/ 6.42, donde el mayor gasto corresponde a equipos y bienes duraderos
con S/ 2.36, seguido de pasajes, viaticos y desgaste de herramientas
con S/ 1.15 cada uno. Estos resultados evidencian que la fase operativa
requiere recursos complementarios necesarios para garantizar una

adecuada elaboracion de las ecoplanchas.
Tabla 53

Resumen del presupuesto de ejecucién para elaboracion ecoplanchas 15— 18 mm

Ejecucion % Monto
Costos de materiales 69% S/. 11.58
Costos de ejecucion 31% S/.6.42
Total 100% S/.18.00

El presupuesto total para la elaboracion de ecoplanchas alcanza
los S/ 18.00, de los cuales S/ 11.58 corresponden a materiales y S/ 6.42
a ejecucion. Esto permite concluir que el proceso presenta un costo
econdmico accesible, lo cual favorece su viabilidad como alternativa

sostenible y de bajo costo en la fabricacion de planchas ecoldgicas.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problemas Objetivos Hipétesis Variables Metodologia
General Tipo de investigacion:
PG: Cuales deben ser OG: Identificar las Hi: Las planchas obtenidas a partir de corontas de maiz Aplicada
las caracteristicas caracteristicas optimas tienen caracteristicas 6ptimas para el uso en construccion
optimas de las planchas de las planchas a base y muebles. Nivel de
a base corontas de de corontas de maiz HO: Las planchas obtenidas a partir de corontas de maiz investigacion:
maiz en el distrito de en el distrito de Santa no tienen caracteristicas 6ptimas para el uso en Descriptivo
Santa Maria del Valle, Maria del Valle, construccion y muebles.
Huanuco - 20237 Huanuco - 2023. Diseio de
Especificos investigacion:
PE1: ¢ Cuales son las OE1: Determinar las  Hi1: Las planchas elaboradas a partir de corontas de maiz Pl Experimental
. . X . . - anchas a
propiedades de propiedades de presentan parametros de resistencia mecénica dentro de base de

resistencia mecanica de
las planchas elaboradas
a base de coronta de
maiz en el distrito de
Santa Maria del Valle,
Huanuco — 20237

resistencia mecanica
de las planchas
elaboradas a base de
coronta de maiz en el
distrito de Santa Maria
del Valle, Huanuco —
2023.

los valores requeridos por la normativa técnica
correspondiente.

HO1: Las planchas elaboradas a partir de corontas de maiz
no presentan parametros de resistencia mecanica dentro
de los valores requeridos por la normativa técnica

correspondiente.

PE2: ;Cual es la
resistencia térmica de
las planchas elaboradas
a base de coronta de
maiz en el distrito de
Santa Maria del Valle,
Huanuco — 20237

OE2: Analizar la
resistencia térmica de
las planchas
elaboradas a base de
coronta de maiz en el
distrito de Santa Maria
del Valle, Huanuco —
2023.

Hi2: Las planchas elaboradas a partir de corontas de maiz
presentan resistencia térmica adecuada para su uso en
aplicaciones de construccion.
HO2: Las planchas elaboradas a partir de corontas de maiz
no presentan resistencia térmica adecuada para su uso en
aplicaciones de construccion.

PE3: ;Cual es la huella

ecoldgica generada por

las planchas elaboradas
a base de coronta de
maiz en el distrito de

OES3: Identificar la
huella ecolégica de las
planchas elaboradas a

base de coronta de
maiz en el distrito de

Hi3: Las planchas elaboradas a partir de corontas de maiz
generan una huella ecoldgica favorable en comparacion
con materiales convencionales.
HO3: Las planchas elaboradas a partir de corontas de maiz
no generan una huella ecolégica favorable en comparacion
con materiales convencionales.

corontas de
maiz

D1:
Resistencia
mecanica
D2:
Resistencia
Térmica
D3: Huella
ecolégica

Técnica de
recoleccion de datos:
Ficha de recolecciéon de

datos, Cuestionario.

Poblacién y Muestra:
-Compuesta por las
Planchas de corontas
de maizde 15y 18
milimetros

Muestra:

-112 productores de
maiz
-Ecoplanchas segun su
espesor: De 15
milimetros y 18
milimetros también en
el mismo formato.

125



Santa Maria del Valle,

Huanuco — 20237 Huanuco — 2023.

Santa Maria del Valle,

ANEXO 2

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Ficha de revision documental

Alternativa

D1 D2 D3 D4 D5
5 © Q Q c
© © © = @ g 2 T o Oc o 3
© S ®© ®© © ©c o= © © 0 o) 29 o) T ©
9 c i) > =2 Q © Q ~ ©
ol & c ®.5 S ® 82 = ® 2 8 3 285 8 £§5
o o o 9 © = =3 cao S © T35 © OS5~ =¢ =09
c = c % c 9 © c = (93 = S B9 2
S x %) QS £ =) o o9 S C TS5 o N ()
g 28 985 35 £ g 28 0§ we £ =
o5 RZRTH 0= ISED 80 g S C o S cas 58 Q8¢
73 0 73 S TS @ G} e} e o )
o O o) o) O 3 c n 2 = ? O » o
Y Y Y (@] ¥ E o o m O © o Dh.
© &) a o a

ECOPLANCHAS 15 mm

ECOPLANCHAS 18 mm

Tableros MDF (Biberos, et al, 2019)

Tableros MDP (Biberos, et al, 2019)

Tableros OBS (Morales et al., 2007)

Planchas de fibra de coco (Espinoza, 2022)

Paneles termoaislantes de fibra de ichu y fibras
de celulosa (Torres y Humalla, 2023)

Panel a base de papel y viruta (Calle, 2021)

Paneles hoja de platano y cascarilla de arroz
(Carrasco y Pefa, 2023)

Paneles termotextiles (Rojas y Pineda, 2024)

Paneles Paja Toquilla (Chalén, 2018)

Paneles de cascara de huevo y almidén de
maiz (Lee y Loor, 2024)

Planchas Agrofibra (Pefa, et al., 2018)
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CUESTIONARIO PARA PRODUCTORES DE MAiz

Estimado encuestado, se le agradece su participacién en la investigacion
titulada: Planchas a base de corontas de maiz en el distrito de Santa Maria
del Valle — Huanuco, 2023.

Por favor rellenar la ficha acorde a su opinidn y experiencia, evitando

manipular la informacion, dado que se cuenta con su confiabilidad.

Marque con una X la casilla que considere correcta:

N° ITEMS NO SI Observacion
1.  Ha recibido asesorias sobre métodos sostenibles para

el manejo de desechos agricolas, como las corontas de 1 2

maiz.
2. Existen productos o subproductos que actualmente

obtenga de las corontas de maiz (como alimento 1 2

animal, fibras, etc.)

3. Conoce iniciativas o programas de cooperacion que

promuevan el reciclaje o la transformacion de los 4 2
desechos agricolas, como las corontas de maiz, en su
region
4. Evalua el impacto ambiental de sus practicas actuales
en el manejo de corontas de maiz y cémo influye esto 1 2

en la sostenibilidad de su produccion

5. Estaria interesado en implementar medidas

innovadoras para el tratamiento de las corontas de 4 2
maiz que contribuyen a mejorar la calidad de vida de la
poblacién

6. Ha tenido dificultades para acceder a materiales de 4 2
construccion econdmicos para protegerse del friaje

7. Utiliza materiales reciclados o sostenibles en la 4 2

construccion o reforzamiento de sus viviendas

8. La falta de materiales de construccion adecuados ha
afectado negativamente la salud de su familia o 1 2
comunidad durante las temporadas de frio intenso

9. Ha probado métodos tradicionales o alternativos de
aislamiento térmico para mantener el calor en su 1 2
vivienda durante el friaje

10. Estaria dispuesto a adquirir materiales producidos en
su localidad para mejorar la protecciéon de su vivienda 1 2
contra el friaje

PUNTAJE
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ANEXO 3

PROCESO DE ELABORACION DE MUESTRAS
Figura 38

Mezcla de insumos segtin mezcla éptima

Figura 39

Trituracion manual de mezcla éptima
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Figura 40

5n de 15mmy 18 mm

un proporcion

Mezcla de insumos seg
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Figura 41

Ensayos en laboratorio para pruebas de resistencia en muestra M-01

Figura 42

Ensayos en laboratorio para pruebas de resistencia en muestra M-02
& j i
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ANEXO 4

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA

Figura 43

Ensayos de resistencia a la compresién simple MC-01, Esfuerzo — Deformacion

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

INGERIER A
o

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE

SOLICITANTE KINDER
FECHA DE ENSAYO 23/06/2025 ESPECIMEN MC-01
|.- PARAMETROS INICIALES
[ﬂATERIAL FIBRA DE CORONTAS DE MAIZ |
FORMA Circunferencia L. INICIAL (Lo) 16.00 mm |
TAMANO 14.9cm AREA : 98.52cm”
[l.-RESULTADOS DE ENSAYO
Fbe 23165.09 Kgf Lu : 3.31mm ]
Rbe i 235.13 Kg/em® E 1.12 Kg/icm®
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Figura 44

Ensayos de resistencia a la compresién simple MC-01, Carga — desplazamiento

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILI

O VALDIZAN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE

SOLICITANTE : KINDER
FECHA DE ENSAYO : 23/06/2025 ESPECIMEN : MC-01
|.- PARAMETROS INICIALES
MATERIAL i FIBRA DE CORONTAS DE MAIZ
FORMA i Circunferencia L. INICIAL (Lo) 16.00 mm
TAMANO  : 14.9¢cm AREA : 98.52 cm’
II.- RESULTADOS DE ENSAYO
Fbc : 23165.09 Kgf Lu : 3.31mm
Rbc : 235.13 Kg/cm® E - 1.12 Kg/cm®
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Figura 45

Ensayos de resistencia a la compresién simple MC-01, Esfuerzo — Tiempo

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN ““"?
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA %
LABORATORIO DE ESTRUCTURAS civiL®

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE

SOLICITANTE KINDER
FECHA DE ENSAYO 23/06/2025 ESPECIMEN : MC-01
|.- PARAMETROS INICIALES
MATERIAL i FIBRA DE CORONTAS DE MAIZ
FORMA i Circunferencia L. INICIAL (Lo} 16.00 mm |
TAMANO 14.9cm AREA : 98.52 cm”
II.- RESULTADOS DE ENSAYO
Fbc 23165.09 Kgf Lu : 3.31mm ]
Rbc : 235.13 Kg/cm® E 1.12 Kg/cm®
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Figura 46

Ensayos de resistencia a la compresion simple MC-02, Esfuerzo — Deformacién

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE

SOLICITANTE : KINDER
FECHA DE ENSAYO : 23/06/2025 ESPECIMEN : MC-02
.- PARAMETROS INICIALES
MATERIAL FIBRA DE CORONTAS DE MAIZ
FORMA i Circunferencia L. INICIAL (Lo} 16.00 mm ]
TAMANO 11.2 cm AREA . 98.52 cm’
II.- RESULTADOS DE ENSAYO
Fbc 38297.47 Kgt Lu - 3.85 mm |
Rbc | 388.73 Kg/cm® E 2.35 Kg/em®
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Figura 47

Ensayos de resistencia a la compresién simple MC-02, Carga — desplazamiento

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE

SOLICITANTE KINDER
FECHA DE ENSAYO 23/06/2025 ESPECIMEN MC-01
|.- PARAMETROS INICIALES
!‘MTERIAL FIBRA DE CORONTAS DE MAIZ
FORMA Circunferencia L. INICIAL (Lo) 16.00 mm |
TAMANO 11.2cm AREA : 98.52 cm”
Il.-RESULTADOS DE ENSAYO
Fbc 38297.47 Kef Lu : 3.65mm |
Rbc B 388.73 Kg/lcm® E : 2.35 Kg/cm®
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Figura 48

Ensayos de resistencia a la compresion simple MC-02, Esfuerzo — Tiempo

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN e
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA bt
LABORATORIO DE ESTRUCTURAS civiL®

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE

SOLICITANTE ‘ KINDER
FECHA DE ENSAYO : 23/06/2025 ESPECIMEN : MC-02
I.- PARAMETROS INICIALES
MATERIAL : FIBRA DE CORONTAS DE MAIZ
FORMA  : Circunferencia L. INICIAL (Lo) : 16.00 mm
TAMANO  : 11.2cm AREA ; 98.52cm’
II.- RESULTADOS DE ENSAYO
Fbc : 38297.47 Kgf Lu : 3.65 mm
Rbc . 388.73 Kg/cm”® E 2 2.35Kg/cm®
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Figura 49

Ensayos de resistencia a la flexion MF-01, Esfuerzo — Deformacion

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

ENSAYO DE RESISTENCIA ALA FLEXION (3 PUNTOS)

SOLICITANTE - KINDER
FECHA DE ENSAYO : 23/06/2025 ESPECIMEN : MF-01
|.- PARAMETROS INICIALES
MATERIAL i FIBRA DE CORONTAS DE MAIZ
FORMA i Plano L. INICIAL (Lo) 150.00 mm |
TAMANO 140%16 AREA : 2240 cm”
II.- RESULTADOS DE ENSAYQ
Fbc 45.89 Kgr ¥ : 4.12mm ]
Rbc | 163.00 Kg/cm® E 0.00 Kg/em®
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Figura 50

Ensayos de resistencia a la flexion MF-01, Carga — desplazamiento

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

ENSAYO DE RESISTENCIA ALA FLEXION (3 PUNTOS)

SOLICITANTE : KINDER
FECHA DE ENSAYO . 23/06/2025 ESPECIMEN MF-01
|.- PARAMETROS INICIALES
MATERIAL i FIBRA DE CORONTAS DE MAIZ
FORMA i Plano L. INICIAL (Lo} 150.00 mm ]
TAMANO i 140*16 AREA : 22.40cm’
II.- RESULTADOS DE ENSAYO
Fbc 45,89 Kgf Y - 4.12mm ]
Rbc : 163.00 Kg/cm® E 0.00 Kg/em®
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Figura 51

Ensayos de resistencia a la flexion MF-01, Esfuerzo — Tiempo

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

ENSAYO DE RESISTENCIA ALA FLEXION (3 PUNTOS)

SOLICITANTE
FECHA DE ENSAYO 23/06/2025 MF-01
|.- PARAMETROS INICIALES
MATERIAL i FIBRA DE CORONTAS DE MAIZ
FORMA i Plano L. INICIAL (Lo) 150.00 mm
TAMANO 140*16 AREA : 22.40 cm”
II.- RESULTADOS DE ENSAYO
Fbc 0.45 Kgf Y : 4.12 mm
Rbc i 5.00 Kg/em® E 0.00 Kg/cm®
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Figura 52

Ensayos de resistencia a la flexion MF-02, Esfuerzo — Deformacion

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION (3 PUNTOS)

SOLICITANTE : KINDER
FECHA DE ENSAYO : 23/06/2025 ESPECIMEN MF-01
|.- PARAMETROS INICIALES
MATERIAL ! FIBRA DE CORONTAS DE MAIZ
FORMA i Plano L.INICIAL (Lo} : 150.00 mm |
TAMANO 140%16 AREA : 22.40cm’
II.- RESULTADOS DE ENSAYO
Fbc 45,89 Kgf Y : 13.29mm |
Rbc | 162.98 Kg/cm”® E : 0.00 Kg/cm®
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Figura 53

Ensayos de resistencia a la flexion MF-02, Carga — desplazamiento

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION (3 PUNTOS)

SOLICITANTE : KINDER
FECHA DE ENSAYO : 23/06/2025 ESPECIMEN : MF-01
.- PARAMETROS INICIALES
MATERIAL i FIBRA DE CORONTAS DE MAIZ
FORMA o Plano L.INICIAL (Lo) : 150.00 mm |
TAMANO 140*16 AREA : 22.40cm”
II.- RESULTADOS DE ENSAYQ
Fbc 45.89 Kgr Y : 13.29mm |
Rbc i 162.98 Kg/em® E : 0.00 Kgrem®
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Figura 54

Ensayos de resistencia a la flexion MF-02, Esfuerzo — Tiempo

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION (3 PUNTOS)

SOLICITANTE : KINDER
FECHA DE ENSAYO :  23/06/2025 ESPECIMEN : MF-01
|- PARAMETROS INICIALES
MATERIAL ! FIBRA DE CORONTAS DE MAIZ
FORMA i Plano L. INICIAL (Lo) : 150.00 mm |
TAMANO 140*16 AREA : 22.40 cm’
Il.- RESULTADOS DE ENSAYO
Fbc 0.45 Kgf Y : 13.29 mm |
Rbc : 5.00Kg/em” E : 0.00 Kg/cm®
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Figura 55

Ensayos de resistencia a la traccion MT-02, Esfuerzo — Deformacion

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

ENSAYO DE RESISTENCIA ATRACCION

SOLICITANTE KINDER
FECHA DE ENSAYO 23/06/2025 ESPECIMEN MT-01
|.- PARAMETROS INICIALES
MATERIAL ] FIBRA DE CORONTAS DE MAIZ
FORMA i Plano L. INICIAL (Lo) 100.00 mm
TAMANO  :i 100%16 AREA . 16.00 cm®
Il.- RESULTADOS DE ENSAYO
Fbc 73.01 Kgf Lu : 104.08 mm
Rbc 0.45 Kg/em® E . 0.00 Kgiem'
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Figura 56

Ensayos de resistencia a la traccion MT-02, Carga — desplazamiento

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS civic™
ENSAYO DE RESISTENCIA ATRACCION
SOLICITANTE KINDER
FECHA DE ENSAYO 23/06/2025 ESPECIMEMN MT-01
l.- PARAMETROS INICIALES
[dATERIAL E FIBRA DE CORONTAS DE MAIZ
FORMA f Plano L. INICIAL (Lo) 100.00 mm |
TAMANO 100*16 AREA : 16.00 cm”
Il.- RESULTADOS DE ENSAYO
Fbc 73.01 Kgf Lu 104.08 mm ]
Rbc B 0.45 Kg/cm® E 0.00 Kg/cm®
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Figura 57

Ensayos de resistencia a la traccion MT-02, Esfuerzo — Tiempo

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN ‘“""‘;
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA %
LABORATORIO DE ESTRUCTURAS cviLr

ENSAYO DE RESISTENCIAATRACCION

SOLICITANTE : KINDER
FECHA DE ENSAYO : 23/06/2025 ESPECIMEN : MT-01
|.- PARAMETROS INICIALES
MATERIAL ! FIBRA DE CORONTAS DE MAIZ
FORMA ; Plano L.INICIAL (Lo) : 100.00 mm ]
TAMANO 100%16 AREA : 16.00 cm®
Il.- RESULTADOS DE ENSAYO
Fbc 0.00 Kgf Lu : 104.08 mm |
Rbc i 0.45 Kp/cm”® E : 0.00 Kg/cm®
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Figura 58

Ensayos de resistencia a la traccion MT-02, Esfuerzo — Deformacion

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN "“"';‘
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE ESTRUCTURAS civiL

ENSAYO DE RESISTENCIA ATRACCION

SOLICITANTE : KINDER
FECHA DE ENSAYO . 23/06/2025 ESPECIMEN : MT-02
.- PARAMETROS INICIALES
MATERIAL i FIBRA DE CORONTAS DE MAIZ
FORMA i Plano L.INICIAL (L) : 100.00 mm |
TAMANO  : 100*16 AREA : 16.00 cm”
II.- RESULTADOS DE ENSAYO
Fbc : 257.88 Kgf Lu : 103.06 mm |
Rbc i 1.58 Kg/em” E : 0.00 Kg/cm®
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Figura 59

Ensayos de resistencia a la traccion MT-02, Carga — desplazamiento

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
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ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION
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FORMA i Plano L. INICIAL (Lo} 100.00 mm ]
TAMANO 100%16 AREA ; 16.00cm®
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Fbc 257.88 Kgf Lu : 103.06 mm ]
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Figura 60

Ensayos de resistencia a la traccion MT-02, Esfuerzo — Tiempo
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MATERIAL FIBRA DE CORONTAS DE MAIZ
FORMA Plano L.INICIAL (Lo} : 100.00 mm |
TAMANO 100*16 AREA : 16.00 cm®
II.- RESULTADOS DE ENSAYO
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