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GLOSARIO DE TÉRMINOS 

Fibras. Son delgados filamentos o hebras que se encuentran en ciertos materiales, como 

el algodón, la lana o el vidrio. Las fibras pueden ser utilizadas para crear hilos, telas u 

otros productos textiles (Velásquez et al., 2016). 

Fibras de maíz. Son fibras vegetales provenientes del maíz. Estas fibras se extraen de la 

parte externa del maíz y pueden ser utilizadas en la fabricación de productos 

biodegradables (Briones & Tomalá, 2023). 

Maíz. Es una planta gramínea de origen americano, ampliamente cultivada y consumida 

en todo el mundo. El maíz es utilizado tanto en la alimentación humana como en la 

alimentación animal, y puede ser procesado para obtener diferentes productos como 

harina, aceite o palomitas de maíz (Acosta, 2009). 

Paneles Drywal. Son elementos constructivos utilizados para la creación de paredes y 

techos. Estos paneles están compuestos por una lámina de yeso entre dos capas de papel 

o cartón, lo que les confiere resistencia y flexibilidad. Los paneles de drywall son 

ampliamente utilizados en la construcción por su facilidad de instalación y versatilidad 

(Rueda & Vega, 2021). 

Panca de maíz. La panca del maíz es extraída de la recolección de las mazorcas, 

arrancándolas de la planta, al separar su envoltura o, la cual es llamada “panca”. Es una 

variedad de asiento o bancada elaborada a partir del maíz. La panca de maíz puede ser 

elaborada con fibras, tallos o partes de la planta de maíz, y puede ser utilizada como 

elemento de reforzamiento en la construcción (Vargas & Thaquima, 2019). 

Yeso. Es un mineral compuesto principalmente por sulfato de calcio hidratado. El yeso 

es utilizado en la construcción como material para el acabado de paredes y techos, ya sea 

en forma de paneles, revestimientos o como pasta para el enlucido. Además, el yeso 

también se utiliza en la fabricación de escayola, moldes o estatuas (De Villanueva, 2004).  
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RESUMEN 

La investigación tuvo como objetivo analizar las características físico-mecánicas de los 

paneles drywall de yeso con adición de fibras de panca de maíz, con la finalidad de 

verificar si cumple con los requisitos técnicos establecidos en la NTP 334.185 (INACAL, 

2020). La muestra estuvo conformada por 36 paneles Drywall de dimensiones en largo, 

ancho y espesor de 500 mm x 200 mm x 15 mmm producidos con adición de fibras de 

panca de maíz al 5%, 7% y 10% del peso del yeso comercial, combinado con silicato de 

sodio comercial, cola sintética comercial. La metodología de enfoque cuantitativo 

consistió en el diseño del experimento por medio de la producción de paneles con fibras 

de panca de maíz que se han analizado a variación dimensional, absorción, densidad, 

peso, resistencia a la flexión. Determinando que, a mayor porcentaje de fibras de panca 

de maíz 5%, 7% y 10% respectivamente, mayor variación dimensional (0.33, 0.67 y 0.67 

mm), menor densidad (1.10, 0.90 y 0.89 g/cm3) y menor peso (4.99, 4.39 y 4.35 kg), 

siendo favorable para la estabilidad física del panel de yeso. No obstante, si bien la 

absorción disminuye a mayor porcentaje de fibras de panca de maíz 5%, 7% y 10% 

respectivamente (23.61%, 18.50% y 23.15%); la resistencia a flexión se acrecienta 

(76.07, 233.67 y 99.82 N/cm2), pero esto cambia si los porcentajes de adición superan el 

7%, por ello, se considera a esta la dosificación técnicamente más idónea, aun cuando el 

módulo de resistencia a flexión obtenido es menor a 250 N/cm2. Se concluye que, los 

paneles con adición de fibras de panca de maíz tienen características físicas adecuadas, 

pero no alcanzan la capacidad mecánica recomendada en la NTP 334.185 (INACAL, 

2020). 

 

 

Palabras clave: Módulo de resistencia a flexión, absorción, densidad, fibras vegetales. 
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ABSTRACT 

The objective of the research was to analyze the physical-mechanical characteristics of 

gypsum drywall panels with the addition of corn stover fibers, in order to verify if they 

comply with the technical requirements established in NTP 334.185 (INACAL, 2020). 

The sample consisted of 36 Drywall panels with dimensions in length, width and 

thickness of 500 mm x 200 mm x 15 mm produced with the addition of corn stover fibers 

at 5%, 7% and 10% of the weight of commercial gypsum, combined with commercial 

sodium silicate and commercial synthetic glue. The methodology of quantitative 

approach consisted in the design of the experiment by means of the production of panels 

with corn stover fibers that have been analyzed for dimensional variation, absorption, 

density, weight, flexural strength. Determining that, the higher the percentage of corn 

stover fibers 5%, 7% and 10% respectively, the higher the dimensional variation (0.33, 

0.67 and 0.67 mm), the lower the density (1.10, 0.90 and 0.89 g/cm3) and the lower the 

weight (4.99, 4.39 and 4.35 kg), being favorable for the physical stability of the gypsum 

panel. However, although the absorption decreases with higher percentages of corn stover 

fibers 5%, 7% and 10% respectively (23.61%, 18.50% and 23.15%); the flexural strength 

increases (76.07, 233.67 and 99.82 N/cm2), this changes if the addition percentages 

exceed 7%, therefore, this is considered the most technically suitable dosage, even when 

the flexural strength modulus obtained is less than 250 N/cm2. It is concluded that the 

panels with the addition of corn stover fibers have adequate physical characteristics, but 

do not reach the mechanical capacity recommended in NTP 334.185 (INACAL, 2020). 

 

 

Key words: flexural strength modulus, absorption, density, vegetable fibers. 
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CAPÍTULO I.  

INTRODUCCIÓN 

1.1. Planteamiento del problema 

La industria de la construcción es responsable de un tercio de las emisiones 

totales de carbono en el mundo (Quintana-Gallardo et al., 2020), siendo en gran 

parte responsabilidad de los materiales de construcción que provienen de fuentes 

no renovables (Chen et al., 2022). Por ello, en la actualidad se busca encontrar 

materiales con un menor impacto en el medio ambiente, por medio de la adición 

de una base biológica, sin embargo, esta transición es un proceso complejo, 

debido a que los materiales de construcción tienen que cumplir ciertas 

características físicas y mecánicas que den seguridad para su uso estructural 

(Quintana-Gallardo et al., 2020).  

Los paneles son productos prometedores, que están formados típicamente 

por un marco, dos placas de yeso y un absorbente acústico (Geng et al., 2021), sin 

embargo, su componente principal “Yeso”, se fabrica a partir de rocas que 

contienen sulfato de calcio hidratado (CaSO4. 2H2O), que son minerales no 

renovables extraídos de canteras (Quintana-Gallardo et al., 2020), por tanto, para 

lograr un menor consumo energético es necesario mejorar sus características 

combinándolo con materiales orgánicos, que garanticen la sustentabilidad de su 

uso en las edificaciones (Geng et al., 2021).  

En el país, las construcciones de la última década han optado por el uso 

del sistema drywall (placa de yeso laminada) por los beneficios estructurales, 

resistencia al fuego, absorción acústica, fácil instalación y poca ocupación de 

espacio al dividir ambientes en las edificaciones (Patil et al., 2023); lo que ha 

incrementado la demanda externa e interna de paneles, según Veritrade (2023) el 
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monto importado en 2019 ascendía a $ 2 269 449, pero en el 2022 alcanzó la suma 

de $ 2 813 722, así mismo, también, se incrementaron las exportaciones de $ 

23,693 en el año 2019 a $ 32 253 en el año 2022. Siendo así, se ha abierto la 

posibilidad al desarrollo industrial local, con fabricas artesanales e industriales 

peruanas dedicadas a la elaboración de paneles de yeso (Carrasco & Peña, 2023), 

pero cuyo uso se limita al cumplimiento de los requisitos técnicos dados en la 

NTP 334.185 (INACAL, 2020). 

En la ciudad de Chota, el producto de mayor uso para la construcción de 

muros externos e internos es la unidad de albañilería (MPCH, 2018), pero su 

proceso constructivo demanda de al menos dos operadores y un peón (Burga, 

2022), mientras que la instalación de paneles drywall tipo A, H o E, con ancho 

entre 400 a 1200 mm, largo de 1200 mm a 2000 mm y espesores entre 9.5 mm a 

12.5 mm, solo requieren la presencia de un operario y un peón. Sumado a esto la 

albañilería ya sea en asentado de soga (15 cm) o de cabeza (25 cm), ocupa un 

mayor espesor que los paneles (Hasta 10 cm en sistema armado). Además, los 

paneles pueden ser desinstalados y vueltos a instalar de otra forma, para cambiar 

o modificar espacios, mientras que los ladrillos una vez asentados no pueden ser 

simplemente desinstalados y cambiados de lugar, sino tienen que ser demolidos 

(Álvarez, 2022).  

Estas y otros beneficios del uso de paneles drywall, ha llevado a que, de 

10 edificaciones de la ciudad de Chota, en remodelación durante el mes de marzo 

del año 2021, elegidas al azar, seis hayan optado por utilizar paneles drywall para 

división de espacios interiores, de ancho y largo promedio de 900 mm y 1800 mm 

respectivamente (ver Anexo B), adquiriendo dicho producto por medio de 

ferreterías locales. No obstante, puede remplazarse este producto industrial a nivel 
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local por paneles artesanales que usen una base biológica formada por residuos 

agrícolas de gran oferta y demanda, como el maíz (MPCH, 2018), para su uso en 

la elaboración de paneles, siempre y cuando cumplan con los estándares de calidad 

dados en la NTP 334.185 (INACAL, 2020). 

El maíz es el grano más cultivado en el mundo, pero puede producir 

cantidades importantes de residuos agroalimentarios a lo largo de la cadena de 

suministro (Puyana-Romero et al., 2023). Si bien gran porcentaje de los residuos 

agrícolas son vendidos para la alimentación de animales, en Chota, Cajamarca el 

69.42% de estos residuos son desechados (Benavides S. M., 2022), lo que 

ocasiona que muchas veces sean quemados reduciendo el volumen de material, 

pero generando la emisión del 40% de CO2 en el proceso de quema de biomasa 

(Bernardis et al., 2008), por ello, se debe buscar nuevas formas de disposición 

final, que vayan de la mano con la búsqueda de nuevos materiales ecológicos 

(Castañeda et al., 2022). 

La panca del maíz puede utilizarse como fibras vegetales de refuerzo para 

la producción de paneles de yeso, obteniendo unidades con buena capacidad 

resistente, rendimiento de absorción y buena acústica (Puyana-Romero et al., 

2023), sin embargo, Libog et al. (2023) argumentan que, la influencia del lugar de 

extracción en las propiedades físico químicas de las fibras vegetales es 

considerable y significativa, por lo que, no se podía garantizar que, el uso de panca 

de maíz en el distrito de Chota lograse producir paneles de iguales características 

que, los elaborados por Puyana-Romero et al. (2023), siendo así, era pertinente 

verificar que, los paneles ecológicos de yeso con fibras de panca de maíz en Chota 

cumplan con la NTP 334.185 (INACAL, 2020).  
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Así mismo, se ha demostrado la viabilidad comercial de estos paneles, 

debido a que, en una encuesta realizada a 100 pobladores de la ciudad de Chota 

en el año 2021, se demostró que el 85% de los encuestados usarían paneles de 

yeso con fibras de panca de maíz, si presentasen buenas características físico-

mecánicas y un costo asequible (Anexo C). Por tanto, hay intención de las 

personas o familias de querer usar este tipo de producto constructivo “Paneles de 

yeso con fibras de panca de maíz”. Sin embargo, no existen estudios que analicen 

este tipo de paneles por lo que era necesario plantear su caracterización físico-

mecánica a fin de demostrar que los paneles de yeso con base biológica (Fibras 

de panca de maíz) no solo son mejores para la sostenibilidad del medio ambiente, 

sino que también pueden funcionar según los estándares requeridos por la 

normatividad. Siendo así, el objetivo de la investigación fue analizar las 

características físico-mecánicas de los paneles drywall de yeso con adición de 

fibras de panca de maíz, con la finalidad de verificar si cumple con los requisitos 

técnicos establecidos en la NTP 334.185 (INACAL, 2020). 

Figura 1 Uso de Paneles Drywall en Chota  

 

Nota: Cuestionario, 2021.  
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1.2. Formulación del problema 

¿En qué medida las características físico-mecánicas de los paneles drywall de 

yeso con adición de fibras de panca de maíz cumplen significativamente con los 

requisitos técnicos de la NTP 334.185 (INACAL, 2020)?  

1.3. Justificación  

El aporte teórico logrado en esta investigación es la caracterización físico-

mecánica del panel drywall de yeso con adición de fibras de panca de maíz. Se 

buscó determinar las propiedades mecánicas del panel, como resistencia a la 

flexión, con el fin de evaluar su viabilidad como material de construcción. 

El vacío del conocimiento que se llenó con esta investigación es la falta de 

información sobre las propiedades físico-mecánicas de paneles drywall con 

adición de fibras de panca de maíz. Hasta el momento, no se han realizado 

investigaciones que aborden específicamente este tema, por lo que esta 

investigación contribuye a llenar esa brecha de conocimiento. 

Esta investigación incrementó y modificó el conocimiento científico al 

proporcionar datos precisos y cuantitativos sobre las propiedades físico-

mecánicas del panel drywall con adición de fibras de panca de maíz. Estos 

resultados son útiles tanto para la academia como para la industria de la 

construcción, ya que permiten comprender mejor las características y el 

rendimiento de este tipo de material. 

En esta investigación se ha investigado la caracterización físico-mecánica 

del panel drywall de yeso con adición de fibras de panca de maíz. Se ha avanzado 

en la comprensión de las propiedades mecánicas del material y se ha demostrado 

su viabilidad como material de construcción, demostrando características como 

una mayor resistencia a la flexión y verificando el cumplimiento de la NTP 
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334.185 (INACAL, 2020). La pertinencia de esta investigación radica en su 

contribución al desarrollo de materiales sostenibles y de mayor rendimiento en la 

industria de la construcción. 

Siendo así, era importante caracterizar los paneles drywall de yeso con 

adición de fibras de panca de maíz, debido a la intención de las personas o familias 

chotanas, por adquirir este producto para la división de los muros interiores de sus 

edificaciones, así mismo, tiene un impacto ambiental positivo, considerando que 

el maíz, es uno de los principales cultivos de la provincia de Chota, que genera 

grandes cantidades de fibras, estas pueden ser aprovechadas para elaborar paneles 

prefabricados de yeso, también denominados paneles drywall, los mismos que se 

están implementando de manera considerable en las construcciones actuales.  

Por tanto, se ha beneficiado tanto a la Universidad Nacional Autónoma de 

Chota como a la población estudiantil, ya que brinda los parámetros obtenidos en 

los ensayos realizados los cuales servirán de guía metodológica para futuras 

investigaciones relacionadas al tema desarrolladas, así mismo, los datos obtenidos 

pueden ser utilizados por la población como un documento de información 

técnica, que les permita fabricar sus propios paneles ecológicos de forma artesanal 

aclarando sus inquietudes relacionadas al tema.  

1.4. Delimitación de la investigación  

Ubicación: 

Distrito de Chota, provincia de Chota, región Cajamarca, Perú. 

Coordenadas UTM WGS84:  

− Centro Poblado Cañafisto: 763459.73 m E, 9273619.71 m S, 2743 msnm. 

− Centro Poblado El Campamento: 758566.76 m E, 9278898.04 m S, 2290 

msnm.  
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Tiempo: 

La investigación se llevó a cabo en el año 2022-2023. 

Procedimientos seguidos: 

a) Extracción de fibras de panca de maíz: 

Se extrajeron de los centros poblados de Cañafisto y El Campamento, ambos 

ubicados en el distrito de Chota. 

b) Caracterización de las fibras de panca de maíz: 

Se realizaron los ensayos de granulometría, densidad y contenido de humedad 

bajo las normas NTP 400.012 (INACAL, 2021), NTP 400.022 (INACAL, 2021) 

y NTP 339.185 (INACAL, 2021) respectivamente. 

c) Ensayos físicos del yeso: 

Se realizaron los ensayos de granulometría, densidad, humedad y tiempo de 

fraguado en yeso bajo las normas NTP 400.012 (INACAL, 2021), NTP 400.022 

(INACAL, 2021), NTP 339.185 (INACAL, 2021) y NTP 334.135 (INACAL, 

2023) respectivamente. 

d) Diseño base de los paneles drywall: 

Se planteó un diseño base con 100% de yeso, fibras de panca de maíz (con 5%, 

7% y 10% del peso del yeso comercial), 10% de silicato de sodio, 12% de goma 

o cola sintética, y 60% de agua. 

e) Elaboración de las probetas de los paneles drywall: 

Se fabricaron 36 paneles drywall de dimensiones en largo, ancho y espesor de 500 

mm x 200 mm x 15 mmm siguiendo un proceso manual que incluyó la preparación 

de los materiales, adición de silicato y goma o cola sintética, mezcla de agua, 

moldeado y secado, control y cuidado en el proceso de secado, y almacenamiento 

de los paneles por 28 días. 
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f) Ensayos a los paneles drywall con fibras de panca de maíz: 

Se realizaron ensayos de resistencia a flexión, absorción, densidad, peso y 

variación dimensional según la norma NTP 334.185 (INACAL, 2020). 

g) Organización y análisis de los datos: 

Los datos recopilados se organizaron en hojas de cálculo de Microsoft Excel y se 

realizó un análisis estadístico, que incluyó estadísticas descriptivas y pruebas de 

hipótesis como el análisis t-student, para comprobar el cumplimiento de la norma 

NTP 334.185 (INACAL, 2020).  

1.5. Limitaciones 

No se tiene una muestra base o un diseño patrón, sino que se han analizado 

las propiedades físico mecánicas de los paneles con panca de maíz al 5%, 7% y 

10% del peso del yeso, comparándolos con la NTP 334.185 (INACAL, 2020).  

Las fibras de panca de maíz se obtuvieron de diferentes comunidades del 

distrito de Chota, pero considerando que, según Libog et al. (2023) argumentan 

que, la influencia del lugar de extracción en las propiedades físico químicas de las 

fibras vegetales es considerable y significativa, solo se podía garantizar que, los 

paneles de yeso con fibras de panca de maíz obtendrán iguales características que, 

en el estudio presentado en el contexto del distrito de Chota.  

1.6. Objetivos 

1.6.1. Objetivo general 

Analizar las características físico-mecánicas de los paneles drywall de 

yeso con adición de fibras de panca de maíz, con la finalidad de verificar si cumple 

con los requisitos técnicos establecidos en la NTP 334.185 (INACAL, 2020). 
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1.6.2. Objetivos específicos 

− Determinar las características físicas (color, gradación, módulo de finura, 

humedad, peso específico) de las fibras de panca de maíz para utilizarlo como 

material de adición para la producción de paneles drywall.  

− Determinar las características físicas, densidad y capacidad de absorción al 

agua, de los paneles drywall a base de 100% de yeso, 10% de silicato de sodio, 

12% de goma o cola sintética, 60% de agua y con adición de fibras de panca 

de maíz, al 5%, 7% y 10% del peso del yeso. 

− Determinar las características mecánicas (módulo de resistencia a flexión) de 

los paneles drywall a base de 100% de yeso, 10% de silicato de sodio, 12% de 

goma o cola sintética, 60% de agua y con adición de fibras de panca de maíz, 

al 5%, 7% y 10% del peso del yeso.  

− Comparar técnica y económicamente los paneles drywal comerciales con los 

paneles drywall de yeso con fibra de panca de maíz de acuerdo con la NTP 

334.185 (INACAL, 2020). 

 

  



36 

 

CAPÍTULO II.  

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes  

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Puyana-Romero et al. (2023) en su artículo científico “Simulación de 

propiedades acústicas del material compuesto de matriz de yeso reforzado con 

fibras de tallo de maíz” utilizaron residuos del procesamiento de maíz como 

material de refuerzo para crear un material compuesto de matriz de yeso para su 

uso como material de absorción acústica en el Ecuador. Se crearon probetas de 

dos espesores (6 y 12 mm) y se midió el coeficiente de absorción acústica 

aplicando la técnica de incidencia normal. Determinaron que, las fibras extraídas 

del tallo del maíz mejoraron significativamente el rendimiento de absorción 

acústica de las muestras de matriz de yeso. Esto se debe al aumento de la 

porosidad del material provocado por la adhesión entre la fibra y el yeso que crea 

bolsas de aire debido a la rugosidad de la fibra. 

Aramwit et al. (2023) en su artículo científico “Cáscara de arroz y fibras 

de coco como refuerzos sostenibles y ecológicos para compuestos de yeso de alto 

rendimiento” tuvieron como objetivo utilizar cáscaras de arroz y fibra de coco 

como refuerzo para el yeso como componentes individuales y también como 

mezclas. Determinaron que, la resistencia a la flexión más alta de 1.5 MPa se 

obtuvo cuando se añadió un 10% de cáscara de arroz, en comparación con la 

resistencia más alta de 5.6 MPa cuando se añadió un 30% de fibras de coco. Así 

mismo, una proporción igual de 50% de cáscara de arroz y 50% de fibras de coco 

proporcionó la mayor resistencia a la flexión para los compuestos híbridos. 

Concluyeron que, en comparación con el yeso puro, se logró un aumento de hasta 
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un 187% en la resistencia a la flexión, una menor absorción de humedad y una 

excelente resistencia térmica. 

Alyousef et al. (2023) en su investigación “Potencial de residuos de fibra 

de polipropileno tejido y malla textil para la producción de compuestos a base de 

yeso” tuvieron como objetivo utilizar fibras y textiles de polipropileno tejido en 

la producción de compuestos de yeso. Prepararon diferentes proporciones de agua 

(0.6 %, 0.7 %, 0.8 %, 0.9 % del yeso) y contenidos de fibra de 45 a 50 mm (0.25 

%, 0.35 %, 0.45%, 0.55 %) en el compuesto a base de yeso, para formar placas 

flexibles de 18, 15, 12 y 9 mm de espesor. Determinaron que, respecto a la 

resistencia a compresión y flexión los compuestos a base de yeso mostraron una 

disminución con un aumento en el contenido de fibra y la relación agua-yeso 

Obtuvieron resistencias a flexión de 42, 36, 32, 30 y 26 kg/cm2 para contenidos 

de fibra de 0, 0.25, 0.35, 0.45 y 0.55% siendo la relación agua/yeso de 0.6, 

mientras que, para el resto de relaciones se obtuvo valores inferiores. Sin embargo, 

concluyeron que, todas las muestras cumplieron con el límite aceptable de 1 MPa 

y 2 MPa, respectivamente, según BS EN 14246. 

Charai et al. (2023) en su artículo científico “Compuestos de yeso livianos 

a base de desechos para el control de la temperatura y la humedad en edificios 

utilizando cenizas volantes de carbón y fibras vegetales” investigaron los efectos 

sinérgicos de las cenizas volantes de carbón (CFA) y las fibras vegetales de 

granalla (fibras Alfa – AF) sobre las propiedades termo-físicas, mecánicas y 

relacionadas con la humedad del yeso. Utilizaron CFA como sustituto parcial del 

yeso en un rango de 0 a 80% en peso, mientras que los AF cortos se usaron como 

bioagregados en un rango de 0 a 6% en peso. Los compuestos desarrollados 

presentaron valores de densidad aparente, resistencia a la compresión, 
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conductividad térmica y amortiguación de la humedad entre 934–1340 kg/m3, 

1.38–6.98 MPa, 0.26–0.57 W/mK y 0.41–1.71 g/m 2% HR, respectivamente. 

Concluyeron que, la combinación de 50% de CFA con 6% de AF en peso dio 

como resultado un compuesto de yeso liviano con capacidades higrotérmicas 

mejoradas que cumplieron con los requisitos de resistencia (>2MPa), siendo así, 

el compuesto de yeso propuesto mostró una buena perspectiva de aplicación en la 

regulación pasiva térmica y de humedad en edificios. 

Martins et al. (2023) en su investigación “Estudio de la resistencia a la 

flexión y el límite de los planos compuestos de yeso” tuvieron como objetivo 

comparar las propiedades mecánicas de placas de yeso de distintos fabricantes en 

Letonia. Determinaron que algunas placas de yeso tienen propiedades físicas 

diferentes en dirección longitudinal y transversal, mientras que para otras 

propiedades no difieren dependiendo de la dirección. La placa más barata tenía un 

límite elástico de 2.76 MPa en la dirección longitudinal y de 1.87 MPa en la 

dirección transversal, mientras que la placa más cara era homogénea, y las 

propiedades físicas no cambiaban en función de la dirección y el límite elástico 

medio era de 2.19 MPa. Concluyó que, la placa de yeso más cara ensayada cumple 

todos los requisitos de la norma y es competitiva en resistencia superior.  

Nassef et al. (2022) en su investigación “Fabricación y utilización de 

nuevos compuestos sostenibles a partir de residuos de fibras de lana extraídas de 

curtidurías: caracterización mecánica, física y dinámica” tuvieron como objetivo 

diseñar compuestos con propiedades destacadas en términos de aislamiento 

térmico, absorción de agua, resistencia a la flexión y propiedades dinámicas. Las 

muestras compuestas se sintetizan a partir de fibras de lana extraídas recicladas 

en tres densidades diferentes, 500, 800 y 1000 kg/m3, con y sin revestimiento de 
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tela (muestras de sólo núcleo y tipo sándwich). Las pruebas dinámicas muestran 

que los compuestos propuestos exhiben valores de amortiguación más altos (70% 

más en el caso de muestras de núcleo solamente) en comparación con los tableros 

de partículas y MDF. Determinaron que, en el caso de los compuestos de solo 

núcleo, se observa que las muestras A y B demuestran una mayor absorción de 

agua de alrededor del 40% en comparación con la muestra C; mientras que, la 

resistencia a flexión para los especímenes A, B, C, D, E, F era 3, 4, 8, 12, 20, 28 

MPa correspondientemente y para el panel base era 10 MPa. Concluyó que, los 

resultados revelan un alto potencial de las fibras de lana extraídas para producir 

compuestos económicos con propiedades térmicas y físicas apropiadas que 

pueden utilizarse para cerramientos de edificios ecológicos. 

Vavřínová et al. (2022) en su artículo científico “Investigación de 

propiedades mecánicas y térmicas de material compuesto a base de yeso y paja” 

tuvieron como objetivo caracterizar el panel de yeso con paja. Para crear las 

muestras de ensayo utilizaron paja de trigo triturada y tres clases de yeso con 

resistencias G2 (2 MPa)-Gyeso Clase I., G5 (5 MPa)-Gyeso Clase II. y G16 (16 

MPa)-Gyeso Clase III; con diferentes proporciones de paja 0%, 2.5% y 5% para 

cada grado de yeso. La investigación ha demostrado que el aumento de la 

proporción de refuerzo de paja provocaba un deterioro de la resistencia a la flexión 

(hasta un 56.49% en la serie 3 de yeso de Clase II y de la resistencia a la 

compresión (hasta un 80.27% en la serie 3 de yeso de Clase III, pero logra una 

mejora de la capacidad calorífica específica y de la conductividad térmica (hasta 

un 31.40% en la serie 3). Por tanto, concluyeron que, este material compuesto no 

es adecuado para la fabricación de placas de yeso de alta resistencia, pero sus 

reducidas propiedades mecánicas no impiden su uso para revocos interiores, así 
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mismo, desde un punto de vista ecológico, es ventajoso utilizar un material 

compuesto con un mayor contenido de paja. 

Ferrandez-García et al. (2020) en su artículo “Estudio de Residuos de 

Paneles de Fibra de Yute ( Corchorus capsularis L.) Aglomerados con Cemento 

Portland y Almidón” estudiaron los paneles de cemento reforzados con fibras 

vegetales procedentes del reciclaje de sacos de yute de desecho (al 5%, 10%, 15% 

y 20% en peso), utilizando almidón como plastificante. Determinaron que, a los 

28 días el tablero con 5% de almidón tenía un MOR de 12.82 MPa y un MOE de 

3.43 GPa, estos valores disminuyeron cuando la proporción de yute fue mayor, no 

obstante, los paneles compuestos de yute-cemento-almidón pueden fabricarse con 

propiedades físicas, mecánicas y térmicas que cumplan con las normas europeas. 

Concluyeron que, el uso de residuos industriales de yute en la fabricación de 

tableros de partículas podría tener una aplicación positiva; su reciclaje contribuye 

al desarrollo de materiales más sostenibles, lo que supone un beneficio industrial 

y medioambiental. 

El-Saeidy (2016) en su artículo científico “Utilización de residuos 

agrícolas en la producción de placas de yeso” utilizaron tallos de algodón, maíz y 

paja de arroz para producir paneles de yeso de 70 x 70 x 1 cm, en proporciones 

1:1 y 1: 0.5 en Egipto. Determinaron que, a mayor proporción (1:1) de residuos 

agrícolas en el panel de yeso, mayor resistencia al ruido, dándole propiedades 

aislantes, no obstante, no se logra el mismo efecto en la capacidad mecánica, 

siendo favorable la adición de fibras hasta 1:0.75, pero luego disminuyendo su 

resistencia a flexión. Concluyeron que, para la dosificación 1:0.5 en placas de paja 

lograba aislar el 9% del ruido, mientras que la mezcla 1:1 lograba aislar el ruido 

hasta en 22.1%, siendo la proporción favorable la media de ambas dosificaciones.  
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2.1.2. Antecedentes nacionales 

Carrasco & Peña (2023) tuvieron como objetivo producir paneles con hoja 

de plátano y cascarilla del arroz en Piura. Los paneles de espesores de 1.5 cm y 

3.0 cm, con dosificaciones de cemento: hoja de plátano: cascarilla de arroz de 

1:0.6:0.2, 1:0.2:0.6, 1:0.4:0.4, 1:0.6:0.2, 1:0.2:0.6 y 1:0.4:0.4 obteniendo 

correspondientemente coeficiente de conductividad térmica de 0.258, 0.259, 

0.228, 0.2, 0.204 y 0.207 W/m.k. Siendo así, concluyeron que son favorables en 

contraste con los paneles de yeso que obtienen 0.41 W/m.k, ladrillo pastelero 0.44 

W/m.k, adobe 0.57 W/m.k, ladrillo macizo 1 W/m.k.  

Tinoco (2018) tuvo como objetivo comprobar la idoneidad de los residuos 

agrícolas de caña de azúcar como material alternativo para la producción de placas 

prefabricadas de yeso con caña de azúcar. La absorción a las 24 hr fue 47.8, 55.8 

y 72.5% para las muestras con 5%, 3% y 1%, no obstante, la NTP 334.185 

argumenta que, la absorción no debe superar el 5% a las 2 h, por lo que, se 

estableció una correlación para determinar los porcentajes de absorción a las 2 hr, 

siendo 4%, 4.7% y 6%, respectivamente. La densidad de los especímenes fue 0.51, 

0.61 y 0.54 gr/cm3 y la carga de rotura a flexión fue 176.4, 154.8 y 91.1 N para 

las muestras con 5%, 3% y 1%. Concluyó que, el panel con mejores características 

físicas mecánicas era el que, tenía 5% de bagazo de caña mismo que, tenía un peso 

de 249.1 gr, mientras que, el peso de la placa drywal era 269.8 gr; así mismo, el 

costo unitario del panel de 1.20 m x 2.4 m de 15 mm de espesor con 33.25 kg de 

yeso, 1.75 kg de bagazo, 4.2 kg de cola sintética, 21 lt y 0.175 kg silicato de sodio, 

fue 30.03 soles, pero al por mayor el precio sería de 17.60 soles. 

Mamani (2016) tuvo como objetivo comparar las propiedades mecánicas 

del yeso y el yeso con adición de materiales reciclados según la norma UNE-EN 
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13279-2 utilizada para la fabricación de placas. Preparó muestras sólo con yeso y 

muestras de yeso con adición de celulosa, corcho, caucho y polímeros para ser 

ensayados a compresión, flexión y dureza según normas internacionales europeas. 

Determinaron que, la resistencia a flexión del yeso solo, con caucho, corcho, 

polímero y celulosa alcanza valores de 1.05, 1.17, 1.11, 1.23 y 1.29 N/mm2, a 

compresión de 2.58, 2.98, 2.79, 3.24 y 3.50 N/mm2 y a dureza Brinell de 9.89, 

11.44, 13.64, 22.95 y 22.02 N/mm2. Concluyeron que el yeso mezclado con 

caucho, corcho, polímeros y celulosa mejora la resistencia a compresión en 

porcentajes de 15.48%, 7.9%, 25.32% y 35.48%, respectivamente, pero también, 

mejora la resistencia a la flexión en 11.84, 5.70, 17.11 y 23.68%, y la dureza 

Brinell en 15.73%, 37.95%, 132.16% y 122.75%. Siendo viable la combinación 

del yeso con otros compuestos reciclados para la producción de paneles de yeso.  

Eduardo (2015) tuvo como objetivo proponer una tabiquería ecológica 

utilizando yeso con refuerzo de totora, en revestimientos de 0.5 cm, 1.0 cm y 1.5 

cm de espesor. La totora tiene un densidad de 1.528 g/cm3, porosidad de 99.96%, 

humedad de 7.47%, y al ser utilizada en los paneles determinó que, con yeso de 

0.5, 1.0 y 1.5 cm se obtienen revestimientos con transmisión de sonido de 44.77, 

45.66 y 46.49 dB, siendo así, solo los dos últimos cumplen con la clase de 

transmisión, en cambio, si se utiliza mortero como revestimiento sin importar el 

espesor en todos los casos no cumple con superar los 45 dB, respecto a la 

resistencia térmica el panel de yeso también presenta valores más favorables con 

0.76, 0.77 y 0.79 m2°C/W; además de que presenta buena capacidad mecánica a 

flexión y al impacto resistiendo hasta 320 J. Concluyó que, el tabique ecológico 

con yeso o mortero de cemento de 1.00 cm de espesor es más económico que otros 

tabiques modernos y tradicionales que utilizan placas de yeso.  
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2.1.3. Antecedentes regionales  

A nivel regional no existen estudios sobre paneles drywall de yeso con 

adición de fibras vegetales, no obstante, existen algunas investigaciones 

presentadas en la Escuela Profesional de Ingeniería Civil de la Universidad 

Nacional Autónoma de Chota, que por su temática se relacionan con el tema en 

investigación, aun cuando el principal componente utilizado para la producción 

de sus paneles y bloques de albañilería es el cemento y no el yeso como, se ha 

propuesto en la presente investigación.  

Benavides (2023) tuvo como objetivo caracterizar estructuralmente los 

paneles con poliestireno tipo perla (al 0, 15, 20 y 25%) utilizando concreto f’c 175 

kg/cm2 para muros de tabiquería con unión LEGO. Los resultados indican que, la 

firmeza a compresión reduce conforme se aumenta el porcentaje de aditamento de 

perlas de poliestireno, para unidades con 0%, 15%, 20% y 25% de poliestireno 

expandido (EPS), alcanzan el 139.05%, 78.29%, 67.43% y 53.33% del f’c de 

diseño. Si se compara las resistencias a compresión alcanzadas en concreto con 

poliestireno, con las resistencias dadas para ladrillos en la norma E.070 (MVCS, 

2006) el panel con 0% y 15% EPS se clasificaría como ladrillo tipo IV (130 

kg/cm2), el panel con 20% EPS se clasifica como ladrillo tipo III (95 kg/cm2), y 

el panel con 25% EPS se clasifica como ladrillo tipo II (70 kg/cm2) y como bloque 

portante (85 kg/cm2) de acuerdo a la norma E.070 (MVCS, 2006), por lo que, la 

mejor dosis técnica es 25% de EPS.  

Pardo (2023) tuvo como objetivo caracterizar las propiedades físico-

mecánicas de la unidad de albañilería de concreto tipo IV adicionando distintas 

dosis de fibras de polipropileno (0, 0.005, 0.01, 0.015, 0.02%) en Chota utilizando 

áridos fino y grueso de Conchán y Chuyabamba, respectivamente, con lo que, 



44 

 

obtuvo absorción mayor a 12%, resistencias a compresión de 151.2, 151.0, 146.1, 

136.4, 114.3 kg/cm2, por tanto, a mayor porcentaje de fibras menor resistencia a 

compresión y mayor absorción, por tanto, aparentemente las fibras no son 

favorables, sin embargo, aumentan la resistencia a flexión y mejoran la estabilidad 

dimensional, por lo que, concluyó que, la dosificación adecuada para la 

producción de bloques portantes era 0.015% de fibras en peso.  

Vásquez (2021) tuvo como objetivo caracterizar al concreto con fibras de 

acero SikaFiber® al 0, 30, 40 y 50 kg/m3, agregado fino de Conchán y grava de 

la Cangana, obteniendo concreto de densidad 2.35, 2.34, 2.34 y 2.33 g/cm3, 

resistencias a flexión de 54.68, 57.34, 58.12 y 60.16 kg/cm2 y resistencias a 

tracción de 29.91, 30.7, 33.2 y 36.06, correspondientemente, con costos de 

materiales por m3 de concreto de 223.53, 406.88, 428.27, 437.44, 468 y 529.12 

soles. Concluyó que, las fibras de acero favorecen la resistencia a compresión, 

tracción y flexión del concreto, acrecentando sus propiedades mecánicas y 

mejorando sus propiedades físicas, no obstante, el costo de producción también 

es mayor, por lo que, se debe buscar la optimización del costo/beneficio 

lográndose con 30 kg/m3 de fibras de acero.  

Díaz (2021) tuvo como objetivo caracterizar al concreto con adición de 

ceniza de panca de maíz en Chota. Determinó que, el concreto con 0, 5, 10 y 15% 

de ceniza de panca de maíz alcanzaba resistencias a flexión de 73.44, 80.44, 68.8 

y 64.64 kg/cm2, siendo así presenta un incremento inicial de la resistencia a 

flexión cuando se le adiciona la ceniza de panca de maíz, pero luego la resistencia 

a flexión disminuye, por lo que, concluyó que, la dosificación más adecuada para 

la producción de concreto con adición de ceniza de panca de maíz era 5%, además 

de disminuir el asentamiento a 2.76”, logrando una mezcla más pastosa.  
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2.2. Bases teórico – científicas  

2.2.1. Teoría de los materiales compuestos  

La teoría de los materiales compuestos investiga las propiedades y el 

comportamiento de los materiales compuestos, los cuales están formados por la 

combinación de dos o más componentes diferentes. Esta área de estudio ha ganado 

una gran relevancia debido a las ventajas que los materiales compuestos ofrecen 

en comparación con los materiales convencionales, como mayor resistencia, 

menor densidad y mayor capacidad de diseño personalizado (Hull, 1987). 

La teoría de los materiales compuestos busca comprender cómo interactúan y se 

combinan los diferentes componentes dentro de la estructura del material 

compuesto, así como el comportamiento mecánico y térmico resultante. Según 

(Car et al., 2000), las propiedades de los materiales compuestos pueden ser 

altamente dependientes de la forma, tamaño y distribución de los componentes 

individuales, lo que hace que el análisis y la predicción de su comportamiento 

sean complejos. 

La investigación de la teoría de los materiales compuestos ha llevado al desarrollo 

de diversos modelos teóricos y métodos de análisis. Por ejemplo, el modelo de 

mecanismos de daño propuesto por Tan (2018) establece la importancia de tener 

en cuenta la interacción entre los componentes del material compuesto y cómo 

esta interacción puede afectar la resistencia y la durabilidad del material (Tsai & 

de Marco, 2021). 

Los paneles de drywall con fibras de panca de maíz son un ejemplo de un material 

compuesto, ya que están compuestos por una matriz de yeso reforzada con fibras 

de panca de maíz. El panel de yeso con fibras de panca de maíz es una 

combinación de yeso y fibras naturales de panca de maíz, que actúan como 
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refuerzo. El yeso proporciona resistencia y capacidad de carga, mientras que las 

fibras de panca de maíz ofrecen mayor resistencia a la tracción y la flexión. La 

teoría de los materiales compuestos es utilizada para analizar cómo los 

componentes individuales interactúan dentro del panel de yeso, cómo afectan su 

comportamiento mecánico, térmico y acústico, y cómo se optimiza la 

combinación de materiales para obtener las propiedades deseadas. Por ejemplo, 

mediante la teoría de los materiales compuestos se pueden analizar la distribución 

de las fibras de panca de maíz dentro del panel, su orientación y el tamaño de las 

mismas. Estos parámetros influyen en la resistencia y la durabilidad del panel. 

En resumen, la teoría de los materiales compuestos tiene aplicación directa en el 

desarrollo y la optimización de los paneles de yeso con fibras de panca de maíz, 

permitiendo comprender cómo interactúan los componentes y cómo mejorar las 

propiedades del material compuesto resultante. 

Figura 2 Clasificación de Materiales Compuestos según Tipo de Refuerzo  

 

Nota: (Martínez, 2021).  
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2.2.2. Aditivos naturales (fibras vegetales) en la construcción  

La utilización de aditivos naturales en la industria de la construcción, 

específicamente en la incorporación de fibras vegetales en materiales de 

construcción, ha sido objeto de investigación en los últimos años. Estos aditivos 

naturales ofrecen una serie de ventajas en términos de sostenibilidad, durabilidad 

y mejora de las propiedades mecánicas de los materiales compuestos utilizados en 

la construcción. 

Figura 3  

Clasificación de Fibras Naturales 

 

Nota: (Chandramohan & Marimuthu, 2011).  

Diversos estudios han investigado la influencia de las fibras vegetales en la 

resistencia y propiedades de materiales de construcción. Según (Neyra, 2021), la 

adición de fibras de coco en el concreto produjo un aumento significativo en la 

resistencia a la compresión, así como una mayor resistencia al desgaste y la 

abrasión. Además del concreto, otros materiales de construcción también se han 

beneficiado de la incorporación de fibras vegetales. Por ejemplo, en un estudio 

realizado por (Del Río, 2022), se encontró que la adición de fibras de bambú en 
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el adobe mejoró notablemente su resistencia a la tracción, así como su capacidad 

de absorción de agua y resistencia a la erosión. Asimismo, algunos investigadores 

han explorado la utilización de fibras vegetales en paneles de yeso. Según (Babu 

& Ratnam, 2021), la incorporación de fibras de cáñamo en paneles de yeso mejoró 

su resistencia a la flexión y redujo su peso, lo cual es beneficioso tanto en términos 

de instalación como de transporte. Las ventajas de utilizar aditivos naturales, 

como las fibras vegetales, en la construcción se extienden más allá de la mejora 

de las propiedades de los materiales. Estos aditivos también pueden resultar en 

una reducción del impacto ambiental de la construcción, al ser biodegradables y 

renovables.El uso de fibras de panca de maíz como aditivo en los paneles de 

drywall implica el estudio de cómo estos aditivos afectan las propiedades físico 

mecánicas del material. Esto puede involucrar el análisis de cómo las fibras de 

panca de maíz pueden mejorar la firmeza, la durabilidad y la resistencia al fuego 

del panel de drywall. 

Figura 4  

Fibras Vegetales Comunes  

 

Nota: (Midani & Elseify, 2022).  



49 

 

2.2.3. Mecánica de materiales (Resistencia a flexión en paneles de yeso) 

La resistencia a la flexión en paneles de yeso es un aspecto clave a considerar en 

la construcción y diseño de estructuras interiores. La capacidad de un panel de 

yeso para resistir la flexión depende de varios factores, como su grosor, diseño, 

materiales y métodos de instalación. 

Según la investigación realizada por (Elkhessaimi et al., 2017), la resistencia a la 

flexión de los paneles de yeso está directamente relacionada con su grosor. A 

medida que el grosor del panel de yeso aumenta, su resistencia a la flexión también 

aumenta. Esta relación se debe a que un panel de mayor grosor tiene más material 

para resistir la carga aplicada. 

Además del grosor, el diseño del panel de yeso también juega un papel importante 

en su resistencia a la flexión. Según el estudio realizado por (Wu, 2009), los 

paneles de yeso con refuerzos estructurales internos, como barras de fibra de 

vidrio o madera, tienen una mayor resistencia a la flexión en comparación con los 

paneles de yeso estándar. Estos refuerzos internos ayudan a distribuir la carga de 

flexión de manera más uniforme en todo el panel, lo que aumenta su capacidad de 

resistencia. 

La resistencia a la flexión de los paneles de yeso también puede verse afectada 

por los materiales utilizados en su fabricación. Según la investigación de (Henry 

& Therrien, 2018), los paneles de yeso fabricados con materiales de alta calidad, 

como yeso de mayor pureza y papel resistente, tienden a tener una mayor 

resistencia a la flexión en comparación con los paneles de yeso de calidad inferior. 

Estos materiales de alta calidad contribuyen a una mayor cohesión interna y 

resistencia del panel. 
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Por último, los métodos de instalación también influyen en la resistencia a la 

flexión de los paneles de yeso. De acuerdo con el estudio realizado por (Lee et al., 

2007), una instalación adecuada que incluya una correcta fijación de los paneles 

de yeso y un espaciado óptimo entre los tornillos de fijación puede mejorar 

significativamente la resistencia a la flexión de los paneles. Un adecuado método 

de instalación ayuda a garantizar una distribución uniforme de la carga en el panel, 

lo que aumenta su capacidad de resistencia. 

La caracterización físico mecánica de los paneles de drywall implica el estudio de 

cómo se comportan bajo cargas mecánicas. Esto incluye el análisis de la 

resistencia, rigidez, deformaciones, fallas y resistencia a la fatiga del material. 

La caracterización de los paneles de drywall implica el estudio de las propiedades 

físicas y mecánicas de los materiales utilizados, como el yeso y las fibras de panca 

de maíz. Esto incluye el análisis de propiedades como la densidad, absorción, 

módulo elástico, resistencia a la flexión, entre otros. 

Figura 5  

Propiedades Mecánicas de los Materiales Compuestos 

 

Nota: (Licari & Swanson, 2011).  
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2.3. Marco conceptual  

2.3.1. Fibras vegetales 

Las fibras son células sésiles alargadas con extremos puntiagudos en diferentes 

partes de la planta, generalmente con una pared secundaria lignificada, que varían 

en tamaño, forma, estructura de la pared y grosor, número y tipo de perforaciones 

(Chucho et al., 2019). Las fibras vegetales presentan ventajas de producción 

(disponibilidad, bajo coste de obtención, facilidad de transformación), físicas 

(baja densidad, aislamiento térmico, resistencia estructural, etc.) y bioquímicas 

(seguridad, durabilidad, renovabilidad). Ventajas en bioquímica (seguridad, 

biodegradabilidad). Las ventajas de las fibras naturales en términos de 

productividad, propiedades físicas y térmicas, medio ambiente y bioquímica 

favorecen su utilización como alternativa para el uso sostenible de los recursos 

naturales y la protección del medio ambiente (Cadena & Bula, 2002). Las 

propiedades físicas de las fibras son muy variables y dependen en gran medida de 

las condiciones a las que están expuestas (principalmente la humedad) (Salvador 

et al., 2008).  

Figura 6  

Diferencia en el aspecto de las fibras a) sin lubricación y b) con lubricación  

 

Nota: (Salvador et al., 2008).  



52 

 

2.3.2. Propiedades físicas de las fibras vegetales  

Las propiedades físicas de las fibras vegetales incluyen características como la 

longitud, el diámetro, la resistencia y la flexibilidad. Estas propiedades 

determinan la calidad de la fibra y su utilidad en diversas aplicaciones: 

(Pulloquinga, 2019) 

Medición del tamaño de las partículas. Se utiliza para determinar el tamaño de 

las partículas de un material (fibra vegetal) destinado a ser utilizado como árido. 

Gravedad específica. Relación entre la masa de una fibra y el volumen que 

ocupa. Es una medida de la densidad relativa de la fibra. 

Densidad. La densidad de una fibra vegetal equivale a su masa por unidad de 

volumen. Depende del tipo de fibra y de cómo se obtiene. En general, las fibras 

vegetales son menos densas que otros materiales y, por tanto, más ligeras. 

Contenido en agua. El contenido de agua de las fibras vegetales corresponde a la 

cantidad de agua que contienen. El contenido de agua afecta a las propiedades 

físicas y mecánicas de las fibras, influyendo en su resistencia y flexibilidad. El 

contenido de agua varía con el procesamiento, el almacenamiento y las 

condiciones ambientales. 

% 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎−𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜
× 100                                         (1) 

Alargamiento de rotura. El alargamiento de rotura de las fibras vegetales se 

refiere a la capacidad de las fibras para estirarse antes de romperse bajo una 

tensión aplicada. Es una medida de la elasticidad y flexibilidad de las fibras. El 

alargamiento de rotura puede variar dependiendo del tipo de fibra y su estructura 

interna. Algunas fibras vegetales tienen un alto alargamiento de rotura, lo que las 

hace útiles para aplicaciones en las que se requiere cierta flexibilidad y resistencia 

a la rotura. 
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2.3.3. Panca de maíz 

El maíz es el tercer cereal más cultivado del mundo después del trigo y el arroz. 

Crece en una amplia gama de condiciones climáticas, desde tropicales hasta 

templadas, y desde el nivel del mar hasta los 3000 metros de altitud (Izquierdo, 

2012). Según la Dinámica Agraria de la Dirección de Economía y Estadística del 

Ministerio de Agricultura y Riego del Perú, en 2013 se sembró maíz duro en 

aproximadamente 560,000 hectáreas a nivel nacional, siendo La Libertad, 

Cajamarca, Loreto, San Martín y Lima las zonas con mayor superficie sembrada 

(MINAGRI, 2015). La planta de maíz está compuesta por varias partes, 

incluyendo: raíces (responsables de la absorción de agua y nutrientes del suelo), 

tallo (soporte estructural de la planta), hojas (órgano fotosintético de la planta), 

yemas o brotes laterales, panícula (conocida como mazorca, es la parte 

reproductiva de la planta), espigas de maíz (estructuras alargadas cubiertas por 

granos de maíz) y granos de maíz. La panca de maíz es la hoja del maíz que 

envuelve la mazorca o espiga. Es una estructura formada por varias capas de hojas 

que protege y sostiene los granos de maíz mientras crecen. La panca de maíz es 

de color verde, tiene una textura flexible y delgada, y se despega fácilmente de la 

mazorca cuando el maíz está maduro y listo para ser cosechado (Macías, 2015). 

Tabla 1 

Composición Química de la Panca de Maíz  

Componentes 
Llamas et al. 

(1986) 

Phiri et al. 

(1992) 

Yesca et al. 

(2004) 

Feedstuffs 

(2005) 

Díaz et al. 

(2013) 
Media 

Materia seca (%) 90.7 87.0 92.7 85.0  88.9 

Cenizas (%)  3.9 8.0 7.2 4.5 5.9 

Proteína cruda (%) 5.5 4.0 6.2 5.9 3.1 4.9 

Fibra detergente neutra (%) 73.4  69.2  85.6 76.0 

Fibra detergente ácida (%) 43.0 30.0 48.0  45.6 41.7 

Nota: (Macías, 2015). 



54 

 

2.3.4. Fibras de panca de maíz 

Las fibras de panca de maíz son un tipo de fibra vegetal obtenida de la panca, que 

es el revestimiento exterior del maíz. Estas fibras son reconocidas por su 

resistencia, flexibilidad y propiedades mecánicas, lo que las hace adecuadas para 

diversas aplicaciones. La obtención de las fibras de panca de maíz implica un 

proceso de separación de las capas externas del maíz, que luego son sometidas a 

un proceso de lavado y secado para eliminar impurezas y exceso de humedad. 

Posteriormente, las fibras son sometidas a un proceso de peinado y cardado, donde 

se alinean y se eliminan los residuos no deseados (Aguilar & Sernades, 2022). 

En cuanto a sus propiedades físicas, las fibras de panca de maíz tienen una baja 

densidad, lo que las hace ligeras y fáciles de manejar. Además, su contenido de 

humedad puede variar dependiendo del proceso de obtención y almacenamiento, 

lo que puede afectar sus propiedades mecánicas (Cardenas & Ullilen, 2021). 

En términos de peso específico, las fibras de panca de maíz tienen un peso 

específico menor que el agua, lo que las hace flotantes y útiles en aplicaciones 

acuáticas. En cuanto al alargamiento de rotura, las fibras de panca de maíz exhiben 

una notable capacidad de estiramiento antes de romperse bajo tensión. Esto las 

hace flexibles y resistentes a la rotura, lo que las hace adecuadas para aplicaciones 

que requieren resistencia (Saravia & Valdivia, 2022). 

En resumen, las fibras de panca de maíz son una fibra vegetal obtenida de la capa 

externa del maíz, que se caracteriza por su resistencia, flexibilidad y propiedades 

mecánicas. Su proceso de obtención implica la separación, lavado y secado de las 

capas externas del maíz, seguido de un proceso de peinado y cardado. Estas fibras 

tienen una baja densidad, contenido de humedad variable, peso específico menor 

que el agua y un alto alargamiento de rotura. 
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2.3.5. Paneles drywall 

Los paneles de drywall, también conocidos como paneles de yeso o placas de 

yeso, son elementos constructivos utilizados en la construcción de paredes 

interiores y techos. Están compuestos principalmente por una capa central de yeso 

recubierta por dos capas de papel resistente. Son fáciles de instalar, ligeros, 

resistentes y ofrecen propiedades de aislamiento térmico y acústico. Son 

utilizados en la construcción de paredes interiores y techos, y se pueden adaptar a 

diferentes necesidades constructivas con tratamientos especiales (Rueda & Vega, 

2021). Los paneles de yeso laminado prefabricados (Drywall), son utilizados 

como sustitutos de la tabiquería tradicional, por el confort y su fácil montaje en 

las construcciones (Vidales et al., 2020).  

𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑠: 𝑦𝑒𝑠𝑜 + 𝑎𝑔𝑢𝑎 + 𝑎𝑑𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠                                                     (2) 

Figura 7  

Paneles Drywall 

 

Nota: (Corp, 2016).  
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2.3.5.1.Componentes de los paneles drywall 

Los paneles de drywall están compuestos principalmente por: (Bendezú, 2021) 

Núcleo de yeso: Es la capa central del panel, hecha de yeso pulverizado mezclado 

con aditivos. Esta capa proporciona la rigidez y resistencia estructural al panel. 

Capa de papel frontal: Se compone de una hoja de papel resistente que se adhiere 

a la cara frontal del panel de yeso. Esta capa protege el núcleo de yeso de daños 

físicos y ayuda a darle una superficie lisa y uniforme. 

Capa de papel posterior: Es similar a la capa frontal, se compone de una hoja de 

papel resistente que se adhiere a la cara posterior del panel de yeso. Esta capa 

proporciona una mayor resistencia y rigidez al panel. 

Figura 8 Componentes de Paneles Drywall 

 

Nota: (Pérez, 2017).  
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2.3.5.2.Tipos de paneles drywall 

Existen diferentes clasificaciones de las placas de yeso laminado, en función de 

las normas del país donde se encuentra el fabricante o de las normas aplicadas a 

su línea de producción, y existen diferentes tipos de códigos para denotarlas. Los 

usos de las placas de yeso se pueden clasificar en: (De Villanueva, 2004) 

Paneles estándar: Es la más económica; su componente principal es el yeso 

blanco y es idónea para reformas de pequeña envergadura y decoración 

Paneles con resistencia al fuego mejorada: son placas convencionales que 

incorporan fibra de vidrio al yeso, lo que mejora su desempeño frente al fuego. 

Placas incombustibles: son placas de cartón-yeso en las cuales al yeso se le ha 

incorporado fibra de vidrio y cuyas capas superficiales de cartón han sido 

sustituidas por velos continuos de este mismo material, adquiriendo una 

resistencia al fuego muy elevada. 

Placas resistentes al agua: en estas láminas las paredes de celulosa (cartón) han 

sido tratadas con silicona, y el alma de yeso ha recibido un tratamiento hidrófugo 

con aceites siliconados, mejorando el comportamiento del material frente al agua. 

Láminas con resistencia acústica: estas placas de cartón yeso poseen una 

estructura de perforaciones y geometrías especiales, y están cubiertas por una fina 

capa de fibra de vidrio y celulosa superficial, lo que mejora el aislamiento acústico 

del material y su resistencia. 

Paneles con resistencia al vapor y a la humedad: son placas recubiertas en una 

de sus caras por una lámina especial de alta resistencia al vapor. 

Paneles celulares o de alma celular: formados por dos placas de yeso laminado 

corriente de 10 mm de espesor, unidas en su interior con un trillaje especial de 

celulosa en forma de panal de abeja que aporta rigidez. 
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2.3.5.3.Características y/o ventajas de los paneles drywal 

Los paneles drywall, también conocidos como paneles de yeso o paneles de 

cartón-yeso, son populares para la construcción de paredes y techos debido a sus 

características únicas. Algunas de sus características son: (Álvarez, 2022) 

Ligeros: Los paneles drywall son bastante ligeros en comparación con otros 

materiales de construcción, lo que los hace fáciles de manejar e instalar.  

Fácil instalación: La instalación es rápida y sencilla en comparación con otros 

métodos de construcción. Pueden ser cortados a medida y fijados rápidamente. 

Resistencia al fuego: Están diseñados para ser resistentes al fuego, lo que los hace 

seguros en caso de incendio. Retardan la propagación de las llamas y dan tiempo 

para la evacuación. 

Resistencia mecánica: Tienen una buena resistencia a la compresión – flexión y 

son dimensionalmente estables, lo que evita la deformación con el tiempo.  

Aislamiento térmico acústico: Ofrecen un buen aislamiento térmico y acústico, 

lo que ayuda a mantener un ambiente confortable y reducir el ruido en el interior 

de los espacios (Cantos et al., 2021). 

Acabado liso: Los paneles drywall proporcionan una superficie lisa y uniforme, 

lo que facilita la aplicación de acabados, como pintura o papel tapiz. 

Durabilidad: Son duraderos y pueden resistir el paso del tiempo sin deteriorarse 

fácilmente. Sin embargo, pueden dañarse por impactos fuertes. 

Versatilidad: Los paneles drywall se pueden utilizar en una variedad de 

aplicaciones, tanto en interiores como en exteriores. Se pueden utilizar para crear 

paredes, techos, divisiones, cielos rasos e incluso usarse en estructuras curvas. 

Sostenibilidad: Los paneles drywall son reciclables y se pueden reutilizar en la 

fabricación de nuevos paneles, lo que los convierte en una opción sostenible. 
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2.3.6. Materiales para producir paneles drywall 

Para producir paneles drywall, se necesita yeso en polvo, cola sintética, silicato y 

agua (Herrera, 2018).  

2.3.6.1.Yeso en polvo 

Producto industrial preparado básicamente a partir de una piedra natural 

denominada alijez. Es sulfato de calcio hemihidrato (CaSO4·½H2O); se 

comercializa molido en polvo, y se considera que se originó hace 200 millones de 

años. Es el componente principal utilizado en la fabricación del panel drywall. Se 

obtiene a partir del procesamiento y calcinación del mineral de yeso (De 

Villanueva, 2004). Algunos ejemplos de los tipos de yeso más comunes utilizados 

en la construcción, cada uno con características específicas, son: (Eymar, 1963) 

Yeso blanco: Es el más común y se utiliza para la fabricación de paneles de yeso, 

molduras y en la terminación de superficies interiores. Es de color blanco y tiene 

un tiempo de secado rápido. 

Yeso escayola: Es un tipo de yeso mezclado con polvos de piedra natural, lo que 

le da una mayor resistencia y durabilidad. Se utiliza para la fabricación de 

molduras, cornisas y elementos decorativos en interiores. 

Yeso de fraguado rápido: Es un tipo de yeso que se solidifica rápidamente, en 

cuestión de minutos. Se utiliza en reparaciones rápidas o en trabajos en los que se 

requiere un secado rápido. 

Yeso retardado: Este tipo de yeso contiene aditivos que retrasan su tiempo de 

secado, lo cual permite mayor tiempo de trabajo antes de que se endurezca. Se 

utiliza en trabajos que requieren mayor tiempo de manipulación, como molduras 

o detalles decorativos. 
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Figura 9 

Tipos de yeso

 

Nota: Adaptado de (Eymar, 1963).  

El proceso de fabricación del yeso comienza con la extracción de mineral de yeso 

de canteras o minas. El mineral de yeso se tritura y se somete a un proceso de 

calcinación en hornos a altas temperaturas (aproximadamente 160-180 °C). 

Durante la calcinación, el yeso pierde parte de su contenido de agua y se convierte 

en sulfato de calcio hemidratado, conocido como yeso crudo. Una vez que se ha 

obtenido el yeso crudo, pasa por un proceso de molienda fina para obtener el polvo 

de yeso. En esta etapa, se pueden agregar aditivos según las características 

deseadas del yeso final, como retardantes, aceleradores, plastificantes, entre otros. 

Posteriormente, el polvo de yeso se mezcla con agua en una proporción específica 

para formar una pasta. Esta pasta de yeso se vierte en moldes o se aplica 

directamente sobre el área de construcción deseada, como techos, paredes o 

suelos. Una vez que la pasta de yeso se ha aplicado, se deja secar y endurecer. 
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Durante este proceso, el yeso vuelve a absorber agua del ambiente y se cristaliza, 

formando una estructura sólida y resistente. Dependiendo del tipo de yeso 

utilizado, el tiempo de secado puede variar. Una vez que el yeso ha endurecido, 

se puede proceder a pintarlo, revestirlo con otros materiales o decorarlo según las 

necesidades del proyecto de construcción. Es importante tener en cuenta que 

existen diferentes métodos y técnicas de fabricación del yeso, y pueden variar 

según la región y el fabricante. Sin embargo, el proceso generalmente sigue estos 

pasos básicos (Carulla, 1997). 

Figura 10 

Proceso de fabricación del yeso

Extracción de la roca 

Se hace generalmente por medios mecánicos, cuando el material se encuentra en 

estado puro se consume menos energía. Cuando el material presenta impurezas 

que le aumentan su grado de dureza se requiere de mayor energía, llegando a 

emplearse pólvora para facilitar la extracción, en este caso la etapa de trituración 

posterior se facilita más

Trituración

La piedra extraída del banco de yeso 

se tritura por medio de trituradoras de 

quijada para reducirla a fragmentos 

de tamaño adecuado.

Molienda 

La finalidad de la molienda es la de 

reducir el yeso triturado a partículas 

muy finas con el objeto de facilitar la 

deshidratación del material, para esto 

se emplean molinos de rodillos.

Cocción 

La cocción se realiza en hornos verticales 

donde el material molido se deshidrata 

fácilmente. El agua en forma de vapor sale 

por la parte superior del horno y el producto 

cocido se extrae por la parte inferior. 

Almacenaje y envasado 

Se llenan los sacos de papel de 25 Kg de 

peso, el yeso se acostumbra a comercializar 

en este tipo de presentación.
 

Nota: Adaptado de (Carulla, 1997). 
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El yeso es un material cuyas propiedades físicas y químicas determinan su calidad. 

Estas propiedades, que pueden ser inherentes al yeso o resultar del proceso de 

producción, determinan las características del yeso y, por tanto, su uso en la 

construcción. Estas propiedades son básicamente: (De Villanueva, 2004) 

Solubilidad. Es poco soluble en agua dulce (10 g/lt a temperatura ambiente). 

Finura de molienda. La finura de la molienda tiene una gran influencia en las 

características de rehidratación del yeso. 

Velocidad de endurecimiento. Debido a la rápida velocidad de fraguado del 

yeso, la hidratación debe realizarse en pequeñas cantidades. 

Resistencia mecánica. Caracteriza la resistencia mecánica del yeso, que aumenta 

con la finura del yeso, la velocidad de solidificación y la concentración de yeso. 

El yeso tiene una buena resistencia a la compresión, lo que significa que puede 

soportar cargas verticales sin deformarse o romperse fácilmente; pero, también 

puede resistir esfuerzos de flexión, lo que significa que puede resistir la aplicación 

de fuerzas en su superficie sin romperse. 

Permeabilidad. Probablemente el problema más difícil de resolver es la 

resistencia al agua, especialmente en obras al aire libre. 

Adherencia. Disminuye en contacto con el agua y se aplica a materiales de 

albañilería y metálicos en ambientes secos. 

Corrosión. Al igual que con la adherencia, el material reaccionará negativamente 

cuando se exponga al agua. 

Resistencia al fuego. El yeso tiene una excelente resistencia al fuego. Durante un 

incendio, el agua cristalizada en el yeso se libera lentamente, lo que ayuda a 

retardar la propagación del fuego y proporciona una barrera protectora en caso de 

incendio. 
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2.3.6.2.Cola sintética  

La cola sintética, también conocida como adhesivo de emulsión, es un material 

utilizado en la producción artesanal de paneles drywall. Esta cola sintética es un 

adhesivo a base de agua que se utiliza para unir y fijar los componentes del panel, 

como el papel cartón y el núcleo de yeso. Pegamento a base de poliacetato de 

vinilo, adecuado para la unión de todo tipo de madera u elementos similares entre 

sí, de secado rápido que desarrolla una fuerte adherencia en las uniones. La cola 

sintética se presenta como una emulsión blanca y líquida que se mezcla con agua 

para obtener la consistencia adecuada para su aplicación. Una vez mezclada, se 

aplica a las superficies que se desean unir, ya sea el papel cartón o el núcleo de 

yeso. La cola se adhiere a estos materiales y, a medida que se seca, se vuelve 

sólida, proporcionando una unión resistente y duradera (Pinillos et al., 2017).  

La cola sintética tiene varias ventajas en la producción de paneles drywall. En 

primer lugar, es fácil de usar y aplicar, ya que se puede extender sobre las 

superficies con un pincel o rodillo. Además, al ser a base de agua, se limpia 

fácilmente con agua antes de que se seque completamente. Otra ventaja de la cola 

sintética es su resistencia al calor y la humedad. Esto es especialmente importante 

en el caso de los paneles drywall, que a menudo se utilizan en áreas con alta 

humedad, como cocinas y baños. La cola sintética ayuda a mantener la integridad 

y resistencia estructural de los paneles incluso en condiciones húmedas. Además, 

la cola sintética es un adhesivo seguro y respetuoso con el medio ambiente. Al ser 

a base de agua, no emite gases tóxicos ni contiene componentes peligrosos, lo que 

la hace segura de usar en interiores (Pinillos et al., 2017). 
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2.3.6.3.Silicato  

Los silicatos utilizados en la construcción son compuestos químicos que contienen 

silicio (Si), oxígeno (O) y otros elementos, como aluminio (Al), magnesio (Mg), 

calcio (Ca) y potasio (K). Estos compuestos son ampliamente utilizados en la 

industria de la construcción debido a sus propiedades y aplicaciones versátiles 

(Montes, 2019). Uno de los silicatos más comunes utilizados en la construcción 

es el silicato de sodio, también conocido como agua de vidrio. Este compuesto se 

utiliza como aglutinante en morteros y concretos, y también como aditivo para 

mejorar la resistencia y durabilidad de los materiales de construcción. 

El silicato utilizado en la producción de paneles drywall es un tipo de material 

mineral compuesto principalmente por sílice y otros elementos como el oxígeno, 

el aluminio y el magnesio. Este material se obtiene a partir de minerales como el 

cuarzo y se procesa para obtener un polvo fino que se mezcla con agua para formar 

una pasta. La pasta de silicato se utiliza como componente principal en la 

fabricación de paneles de drywall, también conocidos como paneles de yeso 

laminado. Estos paneles consisten en una capa central de silicato de yeso que está 

recubierta por dos capas de cartón, encajadas entre sí mediante un adhesivo 

especial. El silicato de yeso utilizado en los paneles de drywall proporciona una 

serie de propiedades beneficiosas para su uso en la construcción. Por ejemplo, es 

un material altamente resistente al fuego, lo que lo hace adecuado para su uso en 

la construcción de paredes y techos que requieran una mayor protección contra 

incendios. Otra ventaja del silicato de yeso es su capacidad para inhibir el 

crecimiento de hongos y moho, lo que lo convierte en una opción favorable para 

su uso en áreas propensas a la humedad o la condensación. Además, es un material 

de construcción duradero y resistente, lo que garantiza la vida útil de los paneles. 
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2.3.6.4.Agua 

El agua es una sustancia química compuesta por dos átomos de hidrógeno (H) y 

uno de oxígeno (O), es esencial para la vida y tiene una amplia variedad de usos 

en la industria, incluyendo la producción de paneles de yeso. Es la sustancia más 

abundante en la tierra, pero sólo el 3% es agua dulce (FAO, 1996). El agua es un 

elemento importante en la preparación de las mezclas de paneles prefabricados 

porque se utiliza para hidratar el yeso y desarrollar sus propiedades, pero el agua 

debe cumplir ciertos requisitos dados en la NTP 339.088 (INACAL, 2021) para 

evitar dañar el yeso, a saber 

Tabla 2.  

Límites Permisibles para Agua de Mezcla y Curado 

Descripción Límite permisible 

Sólidos en suspensión  5 000 ppm máximo 

Materia orgánica  3 ppm máximo 

Carbonatos y bicarbonatos alcalinos (nahc03) 1 000 ppm máximo 

Sulfatos (ion s04)  600 ppm máximo 

Cloruros (ion cl)  1 000 ppm máximo 

pH  Entre 5.5 y 8.0 

Nota: NTP 339.088 (INACAL, 2021). 

En la producción de paneles de yeso, el agua se utiliza de varias maneras: para la 

mezcla de la pasta de yeso. El agua reacciona con el yeso y lo hidrata. Actúa como 

lubricante para mejorar el rendimiento general de la construcción. Proporcionar 

la estructura de huecos necesaria en la lechada para permitir la formación de 

productos de hidratación. El agua presente en la mezcla permite que el yeso se 

adhiera al papel y mantiene su consistencia húmeda durante el proceso de secado 

y fraguado. Así mismo, el agua se utiliza en el curado de paneles de yeso, durante 

este proceso, el agua se evapora y el yeso se endurece y se vuelve más sólido. 

(Herrera, 2018). 
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2.3.7. Diseño de mezcla 

El diseño de mezclas para la producción de un panel drywall implica determinar 

la cantidad de materiales necesarios para obtener una mezcla adecuada y 

homogénea. Los materiales esenciales para la producción de un panel drywall son 

el yeso, las fibras sintéticas, los aditivos y el agua (Álvarez, 2022). La dosificación 

de la formulación se refiere a la selección de los materiales adecuados y a la 

determinación de sus cantidades relativas para producir un material con buena 

constructibilidad, resistencia y durabilidad (Huanca, 2006). El diseño de mezcla 

requiere información específica como: Análisis granulométrico, densidad, peso 

específico, contenido de agua y absorción del aditivo, tipo, densidad y calidad del 

ligante (cemento, yeso u otros), relación resistencia/agua/agregado para posibles 

mezclas de ligante/agregado (Serrano et al., 2012). Siendo así, para determinar la 

cantidad de material necesaria deben seguirse los pasos: (Álvarez, 2022) 

Determinar la cantidad de yeso: Se debe calcular la cantidad necesaria según la 

superficie a cubrir. Por lo general, se recomienda 1.5 a 2 kg/m2 de yeso. 

Calcular la cantidad de fibras sintéticas: Se usan para aumentar la resistencia 

del panel drywall. La cantidad de fibras sintéticas varía según especificaciones. 

Generalmente, se recomienda alrededor de 0.5% a 1% del peso total del yeso. 

Determinar la cantidad de aditivos: los aditivos son utilizados para mejorar las 

características de la mezcla de drywall, como la trabajabilidad y la resistencia al 

agua. La cantidad de aditivo necesario depende del tipo de aditivo y las 

especificaciones del fabricante. 

Calcular la cantidad de agua: el agua es necesaria para activar el proceso de 

endurecimiento del yeso. La cantidad de agua varía según el tipo y la cantidad de 

yeso utilizado, así como las condiciones 
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2.3.8. Proceso de fabricación de paneles drywall 

El proceso de fabricación de placas de yeso comienza con la extracción del yeso, 

que luego se muele y se mezcla con aditivos para mejorar su resistencia y 

durabilidad. A continuación, la mezcla se vierte en un molde y se prensa para darle 

forma de placa de yeso. Una vez endurecido el yeso, se aplica una gruesa capa de 

papel a ambos lados de la placa (Tapia, 2015). Las placas de yeso se fabrican 

mediante un proceso de producción continuo: (Yoshino, 2023) 

− El yeso se extrae de la cantera y se transporta en una cinta transportadora hasta 

una trituradora donde se tritura hasta convertirlo en polvo. 

− El yeso se mezcla con otros ingredientes y agua para hacer un mortero de 

cemento, que forma la base de los paneles. 

− El yeso se coloca entre dos láminas sucesivas en el encofrado. Así se crea una 

losa continua que se transporta mediante una cinta transportadora. La cinta 

transportadora tiene unos 450 metros de longitud y puede cizallarse unos tres 

minutos después de que el yeso haya fraguado. 

− Tras pasar por la cizalla, se utilizan sensores ópticos para comprobar la 

concavidad y el grosor de las losas. 

− A continuación, se les da la vuelta y se protege su superficie. Las tablas entran 

en un secadero multicapa de gas de aire caliente de unos 150 metros de 

longitud donde se endurecen y procesan. 

− En el secadero, las tablas se calientan a unos 350°C y luego se enfrían 

gradualmente. Este proceso dura unos 40 minutos. Tras salir del secadero, las 

tablas se apilan de dos en dos con los laterales abiertos para protegerlas. A 

continuación, se sellan y se colocan en palés de almacenamiento para su 

transporte al lugar de instalación. 
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Figura 11. 

Proceso de Fabricación de Paneles Drywall 

 

1. Proceso de calcinación 

El "yeso" se cuece en un horno y se convierte 

en "yeso calcinado", que se solidifica al 

reaccionar con el agua. 

2. Proceso de moldeado 

El "yeso" calcinado se mezcla con agua para formar 

una lechada (estado fangoso). A continuación, la 

lechada se vierte en una línea (cinta) por la que bajan 

los revestimientos de cartón, que se intercalan con los 

revestimientos de cartón. 

3. Proceso de secado 

Los tableros se envían a una máquina de secado 

(secadora) para eliminar el exceso de contenido 

de agua. 

4. Proceso de acabado 

Los tableros se cortan en productos del tamaño 

adecuado. 

5. Envío y entrega. Los productos se cargan en camiones y se entregan en distintos lugares. 

Nota: (Yoshino, 2023).  
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2.3.9. Propiedades físicas en paneles prefabricados  

Las propiedades físicas de los paneles drywall incluyen su espesor, peso, 

resistencia al fuego, absorción de agua y resistencia al impacto. Estas propiedades 

determinan la durabilidad y desempeño del panel en la construcción, así como su 

capacidad para proporcionar aislamiento acústico y térmico (Ochoa et al., 2013). 

Variación dimensional: Cambios en las dimensiones físicas del panel de yeso 

debido a la humedad, el calor y otros factores ambientales. Los paneles de yeso 

pueden expandirse o contraerse en respuesta a cambios en la humedad y la 

temperatura, afectando la estabilidad y la apariencia estética del panel. 

Alabeo: Deformación o curvatura no deseada que puede ocurrir en los paneles, 

como los paneles de yeso. El alabeo generalmente resulta de la variación de 

humedad en los diferentes lados del panel, lo que causa una mayor expansión o 

contracción en un lado en comparación con el otro. 

Densidad: Se refiere a la masa por unidad de volumen de los paneles. Es una 

medida de la compacidad y peso relativo de los paneles. La densidad puede variar 

dependiendo del tipo de material utilizado en la fabricación de los paneles, como 

hormigón, madera o acero. Una alta densidad indica un panel más pesado y sólido, 

mientras que una baja densidad indica un panel más liviano. 

Absorción: Capacidad de los paneles para absorber agua u otros líquidos. Esta 

propiedad es especialmente importante en paneles utilizados en áreas con alta 

humedad o exposición a condiciones climáticas adversas. Los paneles con baja 

absorción son menos propensos a dañarse o deteriorarse por la humedad, lo que 

los hace más duraderos y resistentes a la corrosión. En la NTP 334.185 (INACAL, 

2020) se mide la absorción en las dos primeras horas de contacto con el agua.  

𝐴𝐵𝑆 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑜−𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜
× 100                                                              (1) 
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2.3.10. Propiedades mecánicas en paneles prefabricados (Resistencia a la flexión) 

Las propiedades mecánicas de los paneles drywall se refieren a características 

como su resistencia a la tracción, compresión y flexión, así como su rigidez y 

estabilidad dimensional. Estas propiedades determinan la capacidad del panel para 

soportar cargas estructurales y resistir deformaciones o daños. La propiedad 

mecánica con mayor relevancia es la resistencia a flexión (García et al., 2011).  

Resistencia a flexión: Capacidad de los paneles prefabricados para soportar 

cargas aplicadas y resistir la deformación o fractura. Esta propiedad es esencial en 

paneles utilizados en estructuras como techos, suelos o paredes, donde se requiere 

una resistencia adecuada para soportar las cargas. La resistencia a flexión depende 

del tipo de material utilizado en los paneles y de su diseño estructural. Los paneles 

con alta resistencia a flexión son capaces de soportar cargas pesadas sin 

deformarse o romperse (Ramírez et al., 2011). 

𝐹 =
𝑃𝑢×𝐿

𝑏×𝑡2                                                                                                                 (2) 

Donde, L es la luz entre ejes, Pu carga última, b ancho, t espesor del panel.  

Módulo de resistencia a la flexión: Propiedad que indica la resistencia de un 

material al doblarse o deformarse bajo cargas aplicadas. En el caso de los paneles 

de yeso, el módulo de resistencia a la flexión es importante para determinar la 

capacidad del panel para soportar cargas y evitar la deformación. El módulo de 

resistencia a la flexión en los paneles de yeso generalmente se expresa en psi o 

MPa. El valor del módulo de resistencia a la flexión puede variar dependiendo del 

tipo y la calidad del panel de yeso, así como de su espesor y densidad. 

𝑏 =
𝐵

4
                                                                                                                    (3) 

Se calcula la carga de rotura por elemento de sujeción (b) en cada una de las 6 

probetas, dividiendo la carga de rotura medida (B) por 4. 



71 

 

2.3.11. Requerimientos técnicos de los paneles de yeso(NTP 334.185)  

En la NTP 334.185 (INACAL, 2020) se detallan las especificaciones que deben 

cumplir los paneles de yeso para su uso en la industria de la construcción, los 

cuales están orientados a la capacidad para soportar cargas a flexión, absorción y 

la densidad de estos, según su categoría A (Tipo A placa base de yeso laminado, 

en una de cuyas caras se puede aplicar un enlucido a base de yeso apropiado o un 

acabado decorativo), D (Tipo D tienen una densidad controlada que permite 

mejorar sus prestaciones para algunas aplicaciones), E (Tipo E placas 

especialmente fabricadas para su utilización en revestimientos de paramentos 

exteriores), F (Tipo F placas con una cara sobre la que se puede aplicar un 

enlucido a base de yeso apropiado o un acabado decorativo), H (Tipo H tipo de 

placas que llevan aditivos para reducir la capacidad de absorción de agua), I (Tipo 

I placas que se utilizan en aplicaciones en las que se requiere una mayor dureza 

superficial). 

Dimensiones y espesor. Según la NTP 334.185 (INACAL, 2020) los valores de 

ancho nominal más comunes son: 400 mm, 600 mm, 900 mm y 1 200 mm, pero 

también son posibles otras anchuras. Las longitudes nominales más comunes son: 

1 200 mm, 1 500 mm, 1 800 mm y 2 000 mm, pero también son posibles otras 

longitudes. Los espesores nominales más comunes son 9.5 mm y 12.5 mm. Pero, 

en todos los casos se pueden plantear medidas distintas siempre y cuando se 

cumpla con la tolerancia en curvatura y en dimensiones.  

Tolerancia en curvatura: La norma establece una tolerancia para la curvatura de 

los paneles de yeso. Esta tolerancia indica cuánto puede curvarse un panel sin que 

se considere defectuoso. Se especifica una medida máxima permitida en 

milímetros. 
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Tolerancias dimensionales: Los paneles deben cumplir con ciertas tolerancias 

dimensionales especificadas en la norma, para garantizar su correcta instalación. 

Tabla 3  

Variación dimensional de Placas de Yeso  

Dimensiones Tolerancia 

Placas Tipo P Tipo A, H, D, E, F, I, R 

Largo ± 6 mm ± 5 mm 

Ancho ± 8 mm ± 4 mm 

Espesor ± 6 mm ± 6 mm 

Nota: (INACAL, 2020).  

Resistencia a la carga de rotura a flexión: Los paneles deben tener una 

resistencia adecuada a la carga de rotura a flexión, lo cual implica que deben ser 

capaces de soportar cargas sin romperse. Esta resistencia se mide en unidades de 

presión (N/mm² o N/cm2) y se especifica en la norma.  

Tabla 4  

Carga de Rotura a Flexión de Placas de Yeso Laminado  

Espesor nominal de la 

placa (mm) 

Carga de rotura a flexión N 

Sentido transversal Sentido longitudinal 

9.5 160 400 

12.5 210 550 

15.0 250 650 

Otros espesores (t) 16.8 t 43 t 

Nota: (INACAL, 2020).  

Resistencia a la humedad: Dependiendo de su aplicación, los paneles deben ser 

resistentes a la humedad. Se establecen tres clases: H1 (resistente a la humedad), 

H2 (hidrófugo) y H3 (resistente a la intemperie). No obstante, también se dan 

especificaciones para otro tipo de paneles.  

Absorción de agua: Los paneles no deben tener una alta absorción de agua, ya 

que esto podría afectar su resistencia y durabilidad. 
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Tabla 5  

Clases de Absorción de Agua de Placas de Yeso Laminado  

Espesor nominal de la 

placa (mm) 

Absorción de agua 

Superficial (g/m2) Total (%) 

Otros 160 ≤ 5 

H1 180 ≤ 5 

H2 220 ≤ 10 

H3 300 ≤ 25 

Nota: (INACAL, 2020) y norma interna (Gyplac, 2023). 

Densidad: La norma establece que los paneles de yeso deben tener una densidad 

mínima especificada. La densidad se expresa en kg/m³ y se refiere a la cantidad 

de masa por unidad de volumen del panel. Cada norma interna de entidades 

productoras de paneles tiene sus propias especificaciones en cuanto a densidad. 

(Gyplac, 2023) establece dos rangos de densidad según el espesor de la placa de 

yeso. 

Peso: La norma indica que los paneles de yeso no deben tener un peso excesivo, 

para facilitar su manipulación e instalación. Sin embargo, el peso suele ser 

proporcionado por los fabricantes y se mide en kg/m², además el peso del panel 

depende muchas veces del espesor del mismo, (Gyplac, 2023) establece dos 

rangos de peso máximo según el espesor de la placa de yeso.  

Tabla 6  

Propiedades Físicas de Placas de Yeso Laminado  

Placa 12.7 mm 15.9 mm 

Densidad (kg/m3) 0.80x103  

Peso (kg/m2) 8±0.3 11.25±0.65 

Espesor nominal (mm) 12.6±0.2 15.8±0.2 

Longitud (mm) 2440±5 2440±5 

Ancho (mm) 1220±2 1220±2 

Curvatura (mm) 3.89±4 3.89±4 

Nota: Norma NTP 334.185 (INACAL, 2020) y norma interna (Gyplac, 2023).  
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2.4. Hipótesis  

H1: Las características físicas y mecánicas de los paneles de yeso con adición de 

fibras de panca de maíz cumplen significativamente con los requisitos técnicos de 

la NTP 334.185 (INACAL, 2020). 

2.5. Operacionalización de variables 

2.5.1. Variable independiente Fibras de panca de maíz 

Las fibras de panca de maíz se refieren a las hebras o filamentos producidos a 

partir de las hojas de la planta del maíz. Estas fibras se utilizan en diferentes 

aplicaciones, como en la fabricación de paneles de construcción. Para fines de 

medición y estudio, se definen operacionalmente las fibras de panca de maíz como 

las hebras o filamentos obtenidos mediante la separación y procesamiento de las 

hojas de la planta del maíz. Por lo que, se incluye la determinación de sus 

características físicas, aquellas propiedades que definen las características de la 

muestra, es decir los parámetros que se requiere conocer para definir su porcentaje 

o grado de adición en una mezcla para la elaboración de paneles prefabricados.  

2.5.2. Variable dependiente: Paneles drywall de yeso 

Los paneles drywall de yeso se refieren a paneles prefabricados utilizados en la 

construcción que consisten en una capa de yeso entre dos capas de papel especial. 

Estos paneles se utilizan para revestir y construir paredes, techos y divisiones 

interiores en edificaciones. Para fines de medición y estudio, se definen como los 

paneles prefabricados compuestos por una capa de yeso en combinación con 

fibras de panca de maíz, que le da ciertas características físico mecánicas que, se 

requieren conocer a través de su análisis y caracterización para verificar si cumple 

con los requisitos técnicos de la NTP 334.185 (INACAL, 2020). 
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Tabla 7  

Matriz de Operacionalización de Variables 

Variables Definición conceptual Dimensiones Definición operacional Indicadores Índice 

Fibras de panca 

de maíz 

Las fibras de panca de maíz se refieren 

a las hebras o filamentos producidos a 

partir de las hojas de la planta del 

maíz. Estas fibras se utilizan en 

diferentes aplicaciones, como en la 

fabricación de paneles de construcción. 

Propiedades físicas 

de las fibras de 

panca de maíz 

Se refieren a características como su longitud, 

diámetro, resistencia y flexibilidad. Estas propiedades 

determinan la calidad y utilidad de las fibras en 

diferentes aplicaciones, como materiales de 

construcción 

Granulometría % 

Peso específico  Kg/m3 

Contenido de humedad % 

Paneles drywall 

de yeso 

Los paneles drywall de yeso se refieren 

a paneles prefabricados utilizados en la 

construcción que consisten en una capa 

de yeso o yeso laminado entre dos 

capas de papel especial. Estos paneles 

se utilizan para revestir y construir 

paredes, techos y divisiones interiores 

en edificaciones. 

Propiedades físicas  

Estas propiedades determinan la durabilidad y 

desempeño del panel en la construcción, así como su 

capacidad para proporcionar un bajo peso y una buena 

capacidad resistente frente a la absorción. 

Absorción de agua  kg/cm2 

Densidad y/o peso Kg/m3 y/o kg 

Propiedades 

mecánicas 

Estas propiedades determinan la capacidad del panel 

para soportar cargas estructurales y resistir 

deformaciones o daños. 

Resistencia a la flexión % 

Comparación 

técnica 

La comparación técnica de paneles implica evaluar 

características como su composición, densidad, 

absorción, resistencia, durabilidad, y otras 

características de importancia. 

Resistencia flexión kg/cm2 

Densidad y/o peso Kg/m3 y/o kg 

Absorción % 

Comparación 

económica 

La comparación económica representa la evaluación 

del costo de los materiales de un panel con fibras y un 

panel convencional.  

Costo de materiales S/. 
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CAPÍTULO III.  

MARCO METODOLÓGICO 

3.1. Tipo y nivel de investigación 

La investigación es de enfoque cuantitativo porque buscó recopilar y 

analizar datos numéricos y estadísticos para evaluar las propiedades físicas y 

mecánicas del panel drywall con adición de fibras de panca de maíz. Este enfoque 

cuantitativo ha permitido obtener resultados medibles y replicables, que se han 

utilizado para realizar comparaciones, establecer relaciones causales y tomar 

decisiones basadas en evidencias objetivas. El estudio incluye la realización de 

pruebas físicas y mecánicas en muestras de panel drywall con diferentes 

porcentajes de fibras de panca de maíz, después de lo cual se recopilan y analizan 

los datos resultantes, como resistencia a la flexión, absorción, densidad y/o peso, 

entre otros. Estos datos cuantitativos han permitido comprender y describir el 

comportamiento del material y determinar si la adición de fibras de panca de maíz 

mejora o altera las propiedades físicas y mecánicas del material. 

La investigación de tipo aplicada se caracteriza por su enfoque práctico y 

orientado a resolver problemas o necesidades específicas en un contexto real. En 

este caso, se ha centrado en estudiar la viabilidad de utilizar paneles de yeso con 

fibras de panca de maíz en las construcciones locales del distrito de Chota en base 

a la NTP 334.185 (INACAL, 2020).  

En esta investigación de nivel explicativo, se buscó entender y explicar de 

manera detallada las características físico-mecánicas de los paneles drywall, 

específicamente en relación con el porcentaje de adición de fibras de maíz. El 

objetivo principal fue verificar el efecto de dichas fibras en la absorción, peso y 

resistencia a la flexión de los paneles de yeso producidos en Chota.  
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Tabla 8  

Tipos de Investigación  

Indicador Tipo de investigación 

Según su finalidad Aplicada 

Según los medios para obtener los datos Documental y de campo 

Según su alcance Cuantitativa-experimental 

Según la temporalización Transversal 

 

3.2. Diseño de investigación 

A pesar de la metodología cuasi experimental cuantitativa utilizada en este 

estudio (por la adición de fibras de panca de maíz en los paneles de yeso), el 

objetivo principal fue describir y analizar las propiedades físicas y mecánicas de 

las placas de yeso laminado con adición de fibras de maíz y establecer una relación 

causal entre la adición de fibras de maíz y la mejora de la resistencia de los paneles 

de yeso; por lo tanto, se considera un modelo causal descriptivo, como diseño de 

investigación. 

El diseño descriptivo causal simple ha permitido investigar la relación 

causal entre la adición de fibra de maíz y la mejora de las propiedades físicas y 

mecánicas de los paneles de yeso. Manipulando la variable independiente “x” 

(adición de fibra de maíz) y midiendo su efecto sobre la variable dependiente “y” 

(propiedades físicas y mecánicas de las placas de yeso), para intentar determinar 

la relación causal entre ambos factores por medio de la evaluación de la muestra 

(M) paneles de yeso. 

𝑀 ← 𝑋𝑌                                                                                                               (4) 

 

 



78 

 

Figura 12  

Diseño de Investigación: Descriptivo Causal Simple  
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3.3. Métodos de investigación 

El método lógico deductivo es un enfoque de la investigación científica 

que se basa en la formulación de hipótesis o teorías generales y la deducción de 

conclusiones específicas a partir de estas premisas. En el caso de la caracterización 

físico-mecánica del panel drywall de yeso con fibras de panca de maíz, el método 

lógico deductivo se aplica por medio de un experimento controlado. El 

experimento controlado, se realiza por medio de pruebas en laboratorio 

utilizando paneles drywall estándar y paneles con adición de fibras de panca de 

maíz en proporciones incrementales controladas. Se miden y comparan 

propiedades físicas y mecánicas, como resistencia a la flexión, absorción, 

densidad y/o peso, dimensiones, etc. Se establecen variables controladas, como la 

cantidad de fibras añadidas o el proceso de adición, para analizar el impacto de 

las fibras de panca de maíz en las propiedades del panel drywall de yeso para al 

final poder deducir premisas y evaluar las hipótesis, para comunicar los 

resultados, deducir conclusiones y generar nuevo conocimiento en el campo. 

Figura 13  

Procedimiento de Obtención de Datos Aplicando el Método de Investigación 

Lógico Deductivo  
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3.4. Población, muestra y muestreo  

3.4.1. Población 

Todos los paneles drywall de yeso producidos la adición de fibras de panca 

de maíz extraídas de las comunidades del distrito de Chota al 5%, 7% y 10% del 

peso del yeso comercial, silicato de sodio comercial, cola sintética comercial.  

Figura 14  

Ubicación de la Ciudad de Chota  

 

3.4.2. Muestreo  

Se ha utilizado el muestreo probabilístico de bloques completamente al 

azar (DOE factorial) de 1 bloque, con dos factores: (1) el porcentaje de adición de 

fibras de panca de maíz, con tres niveles de adición 5%, 7% y 10%, y (2) el tipo 

de ensayo, con cuatro niveles: resistencia a flexión, absorción de agua, variación 

dimensional y densidad del panel de yeso; con tres repeticiones dando un total de 

12 corridas base, y 36 unidades muestrales.  

Tabla 9 Resumen del Diseño Muestral  

Bloques: 1 Factores 2, de 3 y 4 niveles 

Corridas base: 12 Número de repeticiones: 3 

Total, muestral: 36  
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3.4.3. Muestra  

36 paneles Drywall de dimensiones en largo, ancho y espesor de 500 mm 

x 200 mm x 15 mm producidos con adición de fibras de panca de maíz extraídas 

de las comunidades de Cañafisto y el Campamento del distrito de Chota al 5%, 

7% y 10% del peso del yeso comercial, combinado con silicato de sodio 

comercial, cola sintética comercial.  

Tabla 10  

Número de Paneles de Yeso  

Ensayos a los paneles 

prefabricados 

Muestras según porcentajes de fibras de panca 

de maíz en los paneles prefabricados Total 

5% 7% 10% 

Resistencia a la flexión 3.00 3.00 3.00 9.00 

Absorción de agua 3.00 3.00 3.00 9.00 

Variación dimensional 3.00 3.00 3.00 9.00 

Densidad 3.00 3.00 3.00 9.00 

Total 12.00 12.00 12.00 36.00 

 

Figura 15  

Dimensiones del Panel Drywall  
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3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.5.1. Técnicas de recolección de datos  

a. Observación 

Esta técnica implica el registro directo y sistemático de las características 

y comportamientos relevantes de los paneles Drywall de yeso con adición de 

fibras de panca de maíz. Los investigadores han observado y registran detalles 

como la obtención de las materias primas, la producción de los paneles de yeso, 

los ensayos y caracterización de la apariencia de los paneles de yeso. 

b. Registro de datos de campo 

La medición de datos sirve como medio para registrar datos como 

características y procedencia de los materiales, dosificación utilizada, entre otros 

datos presentes en la ejecución del proyecto. 

c. Ensayos de laboratorio 

Se llevan a cabo ensayos de laboratorio para evaluar y medir de manera 

precisa las propiedades físicas y mecánicas de los paneles Drywall con adición de 

fibras de panca de maíz. Estos ensayos incluyen pruebas de resistencia a flexión, 

absorción, densidad y variación dimensional. 

d. Comparación técnica y económica 

Se comparan y analizan los resultados obtenidos de los paneles Drywall 

con adición de fibras de panca de maíz con aquellos de los paneles Drywall 

convencionales sin la adición de fibras. Esto permite determinar si la adición de 

fibras de panca de maíz mejora o afecta las propiedades físico-mecánicas de los 

paneles Así mismo, se contrasta los beneficios económicos y de los costos 

económicos para la elaboración de paneles convencionales y paneles drywall de 

yeso con fibras de panca de maíz.  
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3.5.2. Instrumentos de recolección de datos  

En síntesis, estos instrumentos de recolección de datos han permitido 

registrar de manera sistemática y organizada la información fotográfica, los 

resultados de los ensayos y las mediciones de las propiedades físicas y mecánicas 

de los paneles Drywall de yeso con adición de fibras de panca de maíz durante la 

investigación. 

a. Registro fotográfico  

Instrumento que permite mostrar lo observado en campo, por ende, es un 

medio de recolección de datos, durante todo el proceso de ejecución de la 

investigación. Se utiliza una cámara o dispositivo fotográfico para capturar 

imágenes de los paneles Drywall de yeso con adición de fibras de panca de maíz. 

Estas fotografías son útiles para documentar el aspecto visual de los paneles, así 

como cualquier deformación, grietas u otros cambios físicos que puedan ocurrir 

durante los ensayos o pruebas. 

b. Cuaderno de campo 

Instrumento de proceso de indagación, tales como cantidad de panca de 

maíz, yeso, de cola sintética, de silicato de sodio y de agua para el proceso de 

diseño de mezclas para producir los paneles Drywall. Pero, además, en este 

formulario estructurado se registra cualquier información de interés.  

c. Formatos de ensayos de laboratorio 

Hay formatos o protocolos específicos para cada ensayo de laboratorio 

realizado en los paneles Drywall de yeso con adición de fibras de panca de maíz. 

Estos formatos detallan los procedimientos y criterios de calibración utilizados 

para realizar los ensayos, así como los dispositivos empleados y las mediciones 

registradas. Estos formatos de ensayo de laboratorio garantizan la uniformidad y 
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estandarización de los datos recolectados. Siendo así, se han usado los formatos 

de ensayo del laboratorio GSE – Chota, no obstante, los mismos están elaborados 

conforme a las disposiciones de las normas técnicas peruanas (NTP) vigentes, y 

la ASTM “American Society for Testing and Materials”.  

Formatos de ensayos físicos de las fibras de panca de maíz. Hojas de cálculo 

donde se muestran los resultados de los ensayos físicos a las fibras de panca de 

maíz, tal como, su granulometría, contenido de humedad y peso específico, que 

sirven para calcular la dosificación o cuantía de las fibras dentro de la mezcla de 

yeso para la producción de los paneles drywall.  

Formato de ensayos físicos y mecánicos de los paneles drywall. Son aquellos 

resultados de los ensayos de laboratorio de los paneles drywall con diferentes 

porcentajes de adición de fibras de panca de maíz. Los ensayos que, se han 

planteado son: variación dimensional, absorción, densidad de masa, peso de 

unidad y resistencia a flexión de los paneles de yeso.  

d. Matriz de análisis y comparación  

Esta herramienta se utiliza para comparar y analizar los resultados 

obtenidos de los diferentes paneles Drywall estudiados. La matriz incluye criterios 

de evaluación, como la resistencia a flexión, absorción, densidad, peso y variación 

dimensional, por lo que, permite comparar las propiedades de los paneles 

convencionales descritos en base a la NTP 334.185 (INACAL, 2020) y la norma 

interna (Gyplac, 2023); y los paneles de yeso con adición de fibras de panca de 

maíz. Esto ayuda a determinar si hay mejoras o cambios significativos en las 

propiedades físicas y mecánicas con la adición de estas fibras. Siendo así, es un 

instrumento que nos permite un adecuado análisis de datos y efectos conseguidos 

tanto en campo como en laboratorio de los paneles prefabricados de yeso. 



85 

 

3.6. Técnicas de procesamiento y análisis de datos  

3.6.1. Proceso de obtención de los datos  

3.6.1.1.Extracción de las fibras de la panca de maíz 

La panca de maíz, residuo agrícola, necesario para producir las fibras de 

panca de maíz se ha extraído de dos centros poblados, el centro poblado de 

Cañafisto y el centro poblado El Campamento ambos situados en el distrito de 

Chota, respectivamente en las coordenadas UTM WGS84 17S de 763459.73 m E, 

9273619.71 m S a 2743 msnm, y en 758566.76 m E, 9278898.04 m S a 2290 

msnm.  

Figura 16 Ubicación de las Chacras con Panca de Maíz en Chota 
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Tabla 11  

Ubicación de las Chacras con Panca de Maíz en Chota 

Centro poblado 
Coordenadas UTM WGS84 17S Altitud media 

msnm) Este (m E) Norte (m S) 

Cañafisto 763459.73 9273619.71 2743 

El Campamento 758566.76 9278898.04 2290 

 

En los emplazamientos antes descritos se adquirió la materia prima (panca 

de maíz), la cual fue traslada al laboratorio GSE – Chota, para proceder al 

desmenuzado de las fibras en partes más pequeñas de forma manual y el triturado 

usando un molino. Siendo así, el proceso de cortado manual de panca de maíz 

para obtener fibras de panca de maíz implica los siguientes materiales y pasos: 

a) Materiales y/o herramientas 

− Panca de maíz: La panca de maíz es el residuo vegetal que queda después de 

extraer los granos de maíz de la mazorca. Es importante asegurarse de contar 

con suficiente cantidad de panca de maíz para obtener las fibras necesarias. 

− Cuchillo o tijeras: Se requiere una herramienta de corte afilada, como un 

cuchillo o unas tijeras, para cortar la panca de maíz en fibras. 

− Molino: Para triturar las partes cortadas en fibras más pequeñas se usa un 

molino manual, mismo que, generalmente se utiliza para moler maíz.  

b) Proceso de cortado manual: 

Selección y preparación de la panca de maíz: Selecciona la panca de maíz que 

deseas utilizar y retira cualquier impureza, como hojas o tallos. Asegúrate de que 

la panca esté seca y en buenas condiciones. 

Preparación del área de trabajo: Prepara un área de trabajo limpia y despejada 

donde puedas realizar el corte de la panca de maíz de manera segura. 
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Corte de la panca: Toma una hoja de panca de maíz y sostenla firmemente con 

una mano. Con la otra mano, utiliza el cuchillo o las tijeras para realizar cortes 

longitudinales en la panca. Estos cortes pueden tener una longitud y una anchura 

variable, dependiendo del tamaño de las fibras que deseas obtener. Ten cuidado 

de no cortarte y mantén los dedos alejados del filo del cuchillo o de las hojas de 

las tijeras. 

Figura 17 Proceso de Secado y Cortado de las Pancas de Maíz  

 

Molienda: Se muele la panca de maíz trozos gruesos para convertirlos en 

filamentos pequeños, solo se realiza con aquellas partes que, no se hayan podido 

desprender durante el cortado. El diámetro de la fibra de pancas de maíz es de 500 

a 600 µm y el tamaño medio es de 1 a 10 mm.  

Figura 18 Proceso de Trituración de las Pancas de Maíz  
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Desprendimiento de las fibras: Una vez que hayas realizado los cortes 

longitudinales y/o trituración con molino, puedes separar las fibras de la panca de 

maíz aplicando una ligera presión con los dedos a lo largo de los cortes. Se puede 

repetir este proceso con cada hoja de panca de maíz hasta obtener la cantidad 

deseada de fibras. 

Limpieza y almacenamiento: Luego de obtener las fibras de panca de maíz, 

asegúrate de eliminar cualquier residuo o impureza que pueda haber quedado. Las 

fibras pueden almacenarse en un recipiente o bolsa adecuada, evitando la 

humedad y la exposición a factores que puedan afectar su calidad. 

Figura 19  

Material Molido de las Pancas de Maíz: Fibras  

 

Es importante recordar que el proceso de cortado manual puede requerir 

tiempo y esfuerzo, por lo que se pueden explorar opciones de maquinaria o 

equipos especializados en el procesamiento de fibras vegetales para agilizar y 

facilitar esta tarea. Además, se recomienda seguir todas las precauciones de 

seguridad al utilizar herramientas de corte. 
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3.6.1.2.Ensayo de las fibras de panca de maíz 

Obtenida la fibra de panca de maíz en el laboratorio GSE de Chota, se 

realizaron los ensayos de caracterización de las fibras, tales como: granulometría, 

densidad y contenido de humedad, con la finalidad de describir las condiciones 

del material adicionante. Para realizar los ensayos de NTP 400.012 análisis 

granulométrico (INACAL, 2021), NTP 400.022 densidad (INACAL, 2021) y 

NTP 339.185 humedad (INACAL, 2021) en fibras de panca de maíz, se requieren 

los siguientes materiales y se sigue el siguiente proceso:  

a) Materiales: 

− Muestra de fibras de panca de maíz: Se necesita una muestra representativa de 

las fibras de panca de maíz que se va a analizar. Esta muestra debe ser 

previamente preparada y representativa de la totalidad de las fibras. 

− Balanza: Se utiliza para medir la masa de las muestras. 

− Tamices de diferentes aberturas: Para el análisis granulométrico se utilizan 

tamices de diferentes aberturas (mallas) que permitan separar las partículas de 

diferentes tamaños. El diámetro de los tamices utilizados fue N° 4 (4.75 mm), 

N° 8 (2.36 mm), N° 16 (1.18 mm), N° 30 (600 µm), N° 100 (150 µm).  

− Cilindro graduado: Se utiliza para determinar la densidad de las fibras. 

− Horno: Se requiere para el ensayo de humedad y secar las muestras.  

b) Análisis granulométrico de las fibras de panca de maíz: 

Preparación de la muestra: Se toma una muestra representativa de fibras de 

panca de maíz y se limpia de cualquier impureza visible. 

Tamizado: Se coloca la muestra en el tamiz de mayor abertura y se procede a 

agitar o tamizar durante un tiempo determinado. Luego, se pesa la fracción 

retenida en ese tamiz y se registra. 
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Repetición del proceso: Se repiten los pasos de tamizado para cada tamiz con 

una abertura más pequeña, hasta llegar al tamiz de menor abertura. 

Registro de datos: Se registra la masa retenida en cada tamiz y se calcula el 

porcentaje acumulado de material retenido en cada rango de tamaño. 

Figura 20  

Análisis Granulométrico de las Fibras de Panca de Maíz 

 

Figura 21  

Pesado de las Cantidades Retenidas en las Mallas  

 

c) Densidad de las fibras de panca de maíz: 

− Preparación de la muestra: se toma una muestra de fibra de harina de maíz y 

se pesa en una balanza para determinar su masa. 
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− Tomar una muestra representativa del agregado fino y secarla en la bandeja a 

temperatura ambiente hasta que alcance un peso constante. Esto asegurará que 

la muestra esté libre de humedad y que su peso sea preciso. 

− Una vez que la muestra esté seca, pesarla en la balanza de precisión y anotar 

su peso. 

− Llenar la probeta de 1 litro hasta una marca de referencia con agua. 

− Colocar la muestra seca en la probeta llena de agua, asegurándose de que no 

queden burbujas de aire atrapadas en la muestra. 

− Registrar el volumen inicial de agua en la probeta. 

− Agitar suavemente la probeta para asegurarse de que la muestra se haya 

sumergido completamente en el agua. 

− Dejar reposar la probeta durante un tiempo para permitir que se asienten las 

partículas más pesadas. 

− Después de un tiempo de reposo adecuado, medir y registrar el volumen final 

de agua en la probeta. 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎−𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎
                        (5) 

Figura 22  

Proceso de Realización del Ensayo de Peso específico de la Panca de Maíz 
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Figura 23  

Muestra de Panca de Maíz Durante el Ensayo de Peso Específico  

 

d) Contenido de humedad de las fibras de panca de maíz:  

Preparación de la muestra: Tomar una muestra de fibra de tortilla y pesarla en 

una balanza. 

Secado de la muestra: Colocar la muestra en un horno a una temperatura y 

tiempo determinados para secar completamente las fibras y eliminar la humedad 

de estas fibras de panca de maíz. 

Pesaje de la muestra seca: Una vez seca la muestra, se saca del horno y se vuelve 

a pesar en una balanza.  

Figura 24 Contenido de Humedad de las Fibras de Panca de Maíz y el Yeso  
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3.6.1.3.Ensayo del yeso 

Se han realizado los ensayos físicos del yeso para conocer sus propiedades 

y verificar que, concuerden con las fichas técnicas comerciales. El Yeso que se ha 

utilizado fue adquirido de una ferretería local. Para realizar las prácticas de NTP 

400.012 análisis granulométrico (INACAL, 2021), NTP 400.022 densidad 

(INACAL, 2021), NTP 339.185 humedad (INACAL, 2021) y NTP 334.135 

tiempo de fraguado en yeso (INACAL, 2023), se requieren los siguientes 

materiales y se sigue el siguiente proceso: 

a) Materiales: 

− Muestra de yeso: Se necesita una muestra representativa del yeso que se va a 

analizar. Esta muestra debe ser previamente preparada y representativa de la 

totalidad del yeso. 

− Tamices de diferentes aberturas: Para el análisis granulométrico se utilizan 

tamices de diferentes aberturas (mallas) que permitan separar las partículas de 

diferentes tamaños. 

− Cilindro graduado: Se utiliza para determinar la densidad del yeso. 

− Horno: Se requiere para el ensayo de humedad y secar las muestras. 

− Cronómetro: Se utiliza para medir el tiempo de fraguado del yeso. 

b) Análisis granulométrico: 

− Se toma una muestra representativa de yeso. 

− Se coloca la muestra en el tamiz de mayor abertura y se procede a agitar o 

tamizar durante un tiempo determinado. Luego, se pesa la fracción retenida en 

ese tamiz y se registra. 

− Se registra la masa retenida en cada tamiz y se calcula el porcentaje acumulado 

de material retenido en cada rango de tamaño. 
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c) Densidad: 

− Se toma una muestra de yeso y se pesa en una balanza. 

− Se mide el volumen del yeso colocando la muestra en una probeta en estado 

Saturado Superficialmente Seco según NTP 400.022 (INACAL, 2021). 

Figura 25 Ensayo de Peso Específico del Yeso  

 

Figura 26 Estado Saturado Superficialmente Seco del Yeso  

 

d) Determinación del contenido de agua:  

− Tomar una muestra de yeso y pesarla en una balanza. 

− La muestra se coloca en un horno a una temperatura y tiempo específicos para 

secar completamente el yeso y eliminar la humedad. 

− Una vez seca la muestra, se saca del horno y se vuelve a pesar en una balanza. 
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e) Tiempo de fraguado:  

Este ensayo evalúa el tiempo que tarda el yeso en endurecerse después de 

su mezcla con agua. Se prepara una muestra de yeso según las instrucciones del 

fabricante y se coloca en un recipiente adecuado. Se inicia un cronómetro y se 

comprueba periódicamente la resistencia del yeso a la penetración con un objeto 

puntiagudo. El tiempo de fraguado se considera cuando el yeso no permite la 

penetración. 

f) Propiedades físicas del yeso:  

En base a los ensayos físicos al yeso se ha verificado que, este presenta 

características físicas similares a las dadas en la ficha técnica del mismo.  

Tabla 12  

Características del Yeso  

Características 

Color Tiempo de fraguado Tiempo final Gradación Humedad Peso específico 

Blanco 3-5 minutos 
26-29 

minutos 

Granular 

(81.2%) 
2.85% 1264 kg/m3 

 

Figura 27  

Curva Granulométrica del Yeso  
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3.6.1.4.Cálculo de las dosificaciones de diseño de mezcla 

El diseño base se ha planteado tomando como guía los antecedentes de la 

presente investigación, tomando un diseño base de 100% yeso al cual se le ha 

adicionado fibras al 5%, 7% y 10% del peso, en combinación con el 10% y 12% 

de silicato y goma respecto al peso de las fibras de panca de maíz, y 60% de agua 

en relación al peso del yeso, obteniendo la proporción en peso de los materiales.  

Tabla 13  

Dosificaciones de Materiales para la Producción de Paneles 

Muestra Fibras Yeso Agua Silicato Goma 

P1 5% 100% 60% 10% 12% 

P2 7% 100% 60% 10% 12% 

P3 10% 100% 60% 10% 12% 

 

Tabla 14  

Cuantía de Materiales (kg) para la Producción de Paneles de 50x20x1.5 cm 

Muestra Yeso (kg) Fibras (kg) Agua (kg) Silicato (kg) Goma (kg) 

5% 1.88 0.094 1.13 0.009 0.011 

7% 1.88 0.132 1.13 0.013 0.016 

10% 1.88 0.188 1.13 0.019 0.023 

 

Figura 28  

Cálculo del Diseño de Mezclas por Parte del Tesista  
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3.6.1.5.Elaboración de los moldes de madera para los paneles drywall  

Se elaboraron moldes de madera de 15 cm de ancho, 20 cm de largo y 1.5 

cm de espesor para paneles drywal más pequeños para los ensayos de absorción y 

densidad, pero también se elaboraron moldes de las dimensiones normales del 

panel drywall siendo 50 cm de largo, 20 cm de ancho y un espesor de 1.5 cm para 

los ensayos de variación dimensional y resistencia a la flexión; ambos moldes 

concuerdan con las dimensiones dadas en la NTP 334.185 (INACAL, 2020).  

Figura 29  

Moldes de 15x20x1.5 cm de Madera  

 

Figura 30  

Vista de los Moldes de Madera para Paneles de Yeso  

 



98 

 

3.6.1.6.Elaboración de paneles drywall 

Una vez que, se tiene el diseño de mezcla para cada dosificación de 

materiales (yeso, fibra de panca de maíz, agua, silicato y goma o cola sintética), 

se procede a la elaboración de las probetas de los paneles drywall. Para fabricar 

paneles de drywall de forma manual con los materiales mencionados, se necesita 

seguir los siguientes pasos: 

Preparación de los materiales: Se deben tener todos los materiales necesarios. 

El yeso debe estar en forma de polvo y la fibra de panca de maíz debe estar limpia 

y seca. Además, se debe tener agua, goma sintética y silicato para la mezcla. 

Figura 31 Silicato de Sodio Utilizado para Mineralizar las Fibras de Panca de 

Maíz y Hacerle Resistente a Agentes Externos como Microorganismos  

 

Figura 32 Cola Sintética para Unir las Fibras con Mayor Facilidad  
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Adición de silicato y goma o cola sintética: Se forma una mezcla líquida de 

silicato, goma sintética y un poco de agua a fin de que, presente una consistencia 

pastosa. A continuación, se debe agregar la mezcla líquida a la fibra de panca de 

maíz. El silicato actúa como estabilizador y mejora la resistencia del panel; 

mientras que, la cola sintética se utiliza como agente aglutinante para mejorar la 

cohesión de los materiales y garantizar una mayor resistencia en los paneles. Se 

debe mezclar enérgicamente hasta obtener una masa homogénea.  

Figura 33  

Mezclado de la Cola Sintética y Silicato de Sodio en Agua  

 

Nota: Se puede observar la forma de las fibras sin el contenido de la solución.  

Figura 34  

Fibras Mezclado con la Solución de Silicato y Cola Sintética  
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Mezcla de los materiales principales (yeso, fibra de panca de maíz y mezcla 

líquida): En un recipiente grande, se debe verter una cierta cantidad de yeso en 

polvo y luego agregar la fibra de panca de maíz. Luego se agrega la mezcla líquida 

de silicato y goma sintética, formando una mezcla sólida consistente.  

Figura 35  

Mezcla del Yeso con las Fibras de Panca de Maíz Previo al Vertimiento de 

Agua  

 

 

Mezcla de agua: Una vez que los materiales secos estén bien mezclados, se debe 

agregar agua gradualmente y mezclar continuamente hasta obtener una pasta 

uniforme y sin grumos. Se debe tener cuidado de no agregar demasiada agua, ya 

que esto puede afectar la calidad y resistencia de los paneles. 

Moldeado y secado: Una vez que la mezcla esté lista, se debe verter en un molde 

previamente preparado en la forma y tamaño deseado para los paneles. Se debe 

nivelar y alisar la superficie de la mezcla con una espátula u otro utensilio similar. 

Posteriormente, los paneles deben ser dejados secar durante un período de tiempo 

específico, alrededor de 24 a 48 horas. 
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Figura 36  

Colocación de la mezcla en el Molde  

 

Figura 37  

Vaciado de la Mezcla en los Moldes para su Chuseado y Compactación  

 

Figura 38  

Paneles Producidos con Fibras al 5%  
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Control y cuidado en el proceso de secado: Se realiza un estricto cuidado del 

proceso de secado de los paneles de yeso para que no se vean afectadas de alguna 

manera sus propiedades. Generalmente basta con 7 días de secado, pero en el 

estudio se han analizado a los 28 días de elaborados los paneles.  

Acabado: Una vez que los paneles estén completamente secos, se pueden lijar 

suavemente para eliminar cualquier imperfección en la superficie.  

Almacenamiento de los paneles drywall: Se almacenan en lugares adecuados 

donde no tenga contacto con alguna sustancia que pueda dañar a dichos paneles. 

En el caso del estudio se han almacenado en el mismo laboratorio GSE de la 

ciudad de Chota.  

3.6.1.7.Ensayos en paneles prefabricados 

a. Resistencia a la flexión  

El ensayo de flexión se realiza en cada una de las 3 muestras de dosificaciones de 

acuerdo a la NTP 334.185 (INACAL, 2020). El método de ensayo es el siguiente. 

− Antes del ensayo, las probetas se secan hasta alcanzar un peso constante a una 

temperatura de 40 ± 2 °C y el ensayo se realiza en los 10 minutos siguientes 

al secado de las probetas en el horno. 

− Cada probeta se coloca en el dispositivo de carga, con la probeta cortada 

longitudinalmente a lo largo de la placa hacia abajo y la probeta cortada 

perpendicularmente a la placa hacia arriba, sobre dos soportes cilíndricos 

paralelos de radios comprendidos entre 3 mm y 15 mm, con centros separados 

(350 ± 1 mm). 

− Las cargas se aplicaron mediante rodillos cilíndricos de radios de 3 mm a 15 

mm centrados a ± 2 mm de distancia, paralelos a los soportes, a una velocidad 
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de (250 ± 125) N/min. Cada valor de carga de rotura se registra con una 

precisión de 1 Newton. 

𝐹 =
Pu x l

b x t2 
                                                                                                             (1) 

Donde: f Resistencia a la flexión (Kg/cm²), Pu Carga de rotura (Kg), L Luz entre 

ejes de apoyos (cm), b Ancho de la unidad (cm), t Altura (cm).  

Figura 39  

Ensayo de Resistencia a la Flexión en los Paneles de Yeso  

 

 

Figura 40  

Máquina Universal para Ensayo de Flexión  
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Figura 41  

Colocación del Panel de Yeso en la Máquina de Rotura a Flexión  

 

Figura 42  

Registro de Carga de Rotura del Ensayo a Flexión  

 

 

b. Ensayo de absorción de agua  

Para analizar la absorción de agua de los paneles de yeso se ha seguido la NTP 

334.185 (INACAL, 2020) la cual divide el procedimiento en determinación de la 

capacidad de absorción de agua y determinación de la absorción total, tal como, 

se describe:  

Determinación de la capacidad de absorción de agua: La masa de la muestra 

se determinó utilizando una balanza con precisión de 0.1 g, que corresponde a la 
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masa seca natural. Para determinar la masa saturada, la muestra se sumerge en un 

baño de agua a 23±2° durante 2 horas ± 2 minutos. Después, se saca la muestra 

del baño de agua, se elimina el exceso de agua de la superficie y los bordes de la 

muestra y se mide la masa en gramos en una balanza de laboratorio con una 

precisión de 0.1 gramos. Por último, se mide la masa de la muestra en gramos para 

determinar la masa seca. Por último, para determinar la masa seca, las muestras 

saturadas se colocaron en un horno a 50°C durante 12 horas para que se secaran 

completamente. 

Determinación de la absorción total: Se sigue el mismo procedimiento que, para 

determinar la capacidad de absorción de agua, solamente varía el tiempo de 

sumersión en contacto con el agua, siendo de 1 día.  

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 =
P sat.−P seco

P seco 
×  100                                               (1) 

En lo cual: Pseco Peso de la unidad seca (gr), Psat Peso de la unidad saturada (gr). 

Figura 43  

Ensayo de Absorción en Muestras Sumergidas en Agua  
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Figura 44  

Paneles de Yeso Sumergidos en Agua para el Ensayo de Absorción  

 

Figura 45  

Pesado de los Paneles de Yeso en Estado Húmedo  

 

c. Ensayo de densidad  

De acuerdo a la NTP 334.185 (INACAL, 2020) el procedimiento para el ensayo 

de densidad realiza siguiendo los siguientes pasos: 

− Se preparan tres muestras de ensayo. Se pesan las muestras. 

− Se miden las dimensiones de las muestras. 

− Se calcula la densidad dividiendo la masa de cada muestra en kg por el 

volumen en m3 determinado a partir de las dimensiones medidas de la 

muestra. La densidad debe ser la media de tres resultados diferentes, 

redondeada al número entero más próximo en kg/m3. 
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Figura 46  

Ensayo de Densidad en los Paneles de Yeso  

 

Figura 47  

Pesado de los Paneles de Yeso  

 

d. Ensayo de variación dimensional  

Para determinar la variación dimensional se debe medir el ancho, largo, grosor y 

curvatura de un panel de yeso, siguiendo los pasos: 

Medir el ancho y largo: Se coloca el panel de yeso en posición horizontal sobre 

la superficie plana. Utilizando la cinta métrica, se mide el ancho del panel desde 

un borde hasta el otro paralelo a la longitud de este. Después, se mide la longitud 

del panel desde uno de los extremos hasta el otro paralelo al ancho.  
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Medir el grosor: Utilizando el calibrador, se abre las mandíbulas y se coloca en 

uno de los bordes del panel de yeso, presionando suavemente para evitar que se 

deforme. Se lee la medida que indica el calibrador y se anota. Se repite este 

proceso en varios puntos a lo largo del panel para asegurarte de que el grosor es 

uniforme. Se promedian las medidas para obtener el grosor final. 

Medir la curvatura: Para determinar si el panel de yeso tiene algún grado de 

curvatura, se utiliza la regla flexible. Se coloca la regla flexible en diferentes 

puntos del panel, asegurándose de que esté en contacto con toda la superficie. Se 

observa si hay algún espacio entre la regla y el panel, lo cual indicaría una 

curvatura. Si la regla se ajusta perfectamente al panel en todos los puntos, significa 

que está plano.  

Figura 48  

Toma de Medidas para el Ensayo de Variación Dimensional  
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3.6.1.8.Ensayos en paneles comerciales 

En una ferretería local de la ciudad de Chota, se adquirió el panel comercial “Placa 

de Yeso ST extraliviana 12.7 mm” de Gyplac sistema drywall de 1.22 m x 2.44 

m, cuya ficha técnica se presenta en el anexo D, por el costo de 37 soles. En estos 

paneles comerciales, aun teniendo su ficha técnica, se optó por realizar los ensayos 

físicos mecánicos realizados a los paneles prefabricados con fibras de maíz. 

Siendo así, se realizó el ensayo de flexión, absorción de agua (divide el 

procedimiento en determinación de la capacidad de absorción de agua y 

determinación de la absorción total) y densidad en cada una de las 3 muestras de 

acuerdo a la NTP 334.185 (INACAL, 2020), tal como en el acápite anterior 

3.6.1.7. Esto se hizo con la finalidad de poder contrastar técnicamente los paneles 

comerciales con los paneles prefabricados con fibras de panca de maíz.  

El panel comercial cumple con la variación dimensional, absorción y módulo de 

resistencia a flexión dado en la NTP 334.185 (INACAL, 2020) para paneles 

extralivianos, obteniendo absorción de 23.50% y módulo de resistencia a flexión 

de 214.59 N/cm2.  

Tabla 15  

Propiedades Físico Mecánicas de los Paneles Comerciales  

Propiedad físico mecánica 
Paneles 

comerciales  

Para placa extraliviana (NTP 

334.185, INACAL, 2020) 

Variación dimensional    
 

Largo (mm) 0.61 5 Máx. 

Ancho (mm) 0.44 4 Máx. 

Espesor (mm) 0.00 4 Máx. 

Densidad (g/cm3) 0.52 No aplica 
 

Peso (kg) 20.20 No aplica 
 

Absorción (%) 23.50 25 Máx. 

Módulo de resistencia a flexión (N/cm2)  214.59 210 Mín. 
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Figura 49  

Panel Comercial Adquirido y Cortado Conforme a Norma para Realizar los 

Respectivos Ensayos de Laboratorio 

 

Figura 50  

Ensayo de Flexión en Paneles Comerciales  

 

 

3.6.2. Procesamiento de datos  

Se han organizado los datos recopilados en una estructura lógica, usando 

hojas de cálculo o bases de datos para facilitar su manipulación y análisis. Se han 

importado los datos recopilados de las características de los paneles de drywall de 

yeso con fibras de panca de maíz en una hoja de cálculo de Microsoft Excel 2022. 

Luego se han aplicado técnicas de agrupamiento, asociación y organización para 
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resumir los datos mediante la estadística descriptiva (promedio, desviación 

estándar, coeficiente de variación), sintetizándolos en gráficos y tablas resumen 

para presentar de forma visual los resultados obtenidos. 

3.6.3. Análisis de datos  

Después de organizar los datos, se ha realizado el análisis estadístico para 

obtener información significativa, calculando estadísticas descriptivas como la 

media, mediana, desviación estándar para describir las propiedades físicas y 

mecánicas de las muestras; pero, además, se han realizado pruebas de hipótesis, 

como el análisis t-student, con el fin de comprobar el cumplimiento de la NTP 

334.185 (INACAL, 2020). 

3.7. Aspectos éticos  

Es importante tener en cuenta los aspectos éticos: (Bautista, 2022) 

Beneficio social - técnico - ambiental: Se deben considerar los posibles 

beneficios que esta investigación puede brindar a la sociedad, tanto desde el punto 

de vista social como técnico y ambiental. Por un lado, el estudio puede contribuir 

al desarrollo y mejora de los métodos de construcción, ofreciendo una alternativa 

más sostenible y eficiente en términos de materiales. Además, al utilizar fibras de 

panca de maíz, se promueve el uso de recursos renovables y se reduce el impacto 

ambiental en comparación con otros materiales convencionales. 

Confiabilidad de los resultados: Es esencial garantizar la confiabilidad y 

precisión de los resultados obtenidos en la investigación. Esto implica seguir los 

protocolos y métodos de ensayo adecuados, utilizar muestras representativas y 

realizar un análisis riguroso de los datos recolectados. Además, es importante que 

los experimentos se realicen de manera transparente, evitando el sesgo y 

asegurando la reproducibilidad de los resultados. 
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Veracidad de la información: La veracidad y exactitud de la información 

obtenida y presentada en la investigación son fundamentales. Los investigadores 

deben ser honestos y transparentes en la comunicación de los resultados, evitando 

la manipulación o falsificación de datos. Cualquier error o sesgo en la información 

presentada puede tener consecuencias negativas tanto para la comunidad 

científica como para el público en general. Además, es importante citar 

adecuadamente las fuentes y reconocer el trabajo de otros investigadores si 

corresponde. 

Uso responsable de los resultados: Utilizar los resultados de la investigación de 

manera responsable y ética. Esto implica presentar los resultados de manera 

precisa y sin distorsionar la información. Además, es importante tener en cuenta 

las posibles implicaciones de los resultados y considerar cómo pueden afectar a 

las personas o comunidades involucradas. 

Divulgación adecuada: Comunicar los resultados de la investigación de manera 

clara y comprensible, tanto a nivel científico como al público en general. Es 

importante compartir los hallazgos de la investigación de manera transparente y 

fomentar la discusión y el debate informado. 
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CAPÍTULO IV.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Descripción de resultados 

4.1.1. Características físicas de las fibras de panca de maíz  

La fibra de panca de maíz pertenece a la variedad de maíz INIA 604 – Morocho, 

tiene una consistencia granular, lo que significa que está compuesta por partículas 

pequeñas y uniformes con diámetros de 500 a 600 µm y tamaños (longitud) de 1 

a 10 mm. Esto se debe a que el 100% de los residuos agrícolas se encuentran en 

un rango de tamaño entre el tamiz N° 50 y el tamiz N° 4 (300 µm a 4.75 mm); así 

mismo se comparó la curva granulométrica de la fibra de panca de maíz con el 

huso granulométrico de la arena dado en la NTP 400.037 (INACAL, 2021), 

verificando que, no se encuentra dentro del rango de un árido para concreto, pero 

como está no es su finalidad no existe problema en su uso y disposición en la 

producción de paneles de yeso. El módulo de finura de la fibra es de 4.9, lo que 

indica que su tamaño promedio es relativamente pequeño. Esto es importante, ya 

que una fibra fina puede ser más fácil de manipular y procesar en diversos 

procesos industriales. La humedad de la fibra de panca de maíz es de 4.28%, lo 

que sugiere que se encuentra en un estado seco. Esto es beneficioso ya que una 

baja humedad puede facilitar su almacenamiento y conservación a largo plazo. 

Por último, el peso específico de la fibra de panca de maíz es de 1193 kg/m3, esto 

indica que tiene una densidad relativamente alta, lo que puede ser ventajoso en 

aplicaciones donde se requiere resistencia y durabilidad, tal como, en la 

producción de paneles de yeso. 

 

 



114 

 

Tabla 16 Características Físicas de las Fibras de Panca de Maíz  

Color 
Granular 

(%) 
TMN 

Módulo de finura 

(MF) 
Humedad 

Peso específico 

(kg/m3) 

Amarillo 100 N° 4 4.9 4.28% 1193 

 

Figura 51 Curva Granulométrica de la Fibra de Panca de Maíz  

 

Figura 52  

Comparación de la Gradación de la Fibra de Panca de Maíz con el Huso 

Granulométrico del Árido Fino  

 

Tamices 

(mm) 

Porcentaje 

que pasa (%) 
Huso (%) 

Fibra de 

panca de 

maíz 

L_ 

mín 
L_máx 

12.5 100 100 100 

9.5 100 100 100 

4.75 69.94 95 100 

2.36 40.47 80 100 

1.18 25.49 50 85 

0.6 18.34 25 60 

0.3 10.85 5 30 

0.15 0.00 0 10 

Nota: El huso granulométrico de árido fino se ha tomado de la NTP 400.037 (INACAL, 2021).  
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4.1.2. Características físicas de los paneles drywall con fibras de panca de maíz  

los paneles drywall con fibras de panca de maíz cumplen con los límites 

establecidos por la norma NTP 334.185 (INACAL, 2020) en cuanto a las 

variaciones dimensionales en largo, ancho y alto. Sin embargo, se observa que a 

medida que se añade una mayor proporción de fibras de panca de maíz, la 

variación dimensional en el espesor del panel de yeso aumenta. Esto se debe a que 

la adición de estas fibras hace que la mezcla sea más pastosa y genere 

irregularidades en el espesor del panel. A pesar de estas irregularidades, es 

importante destacar que los valores no superan los 4 mm. Esto significa que, 

aunque haya variaciones en el espesor del panel, estas irregularidades se 

consideran irrelevantes ya que se encuentran dentro de los límites permitidos por 

la norma.  

Figura 53  

Variación Dimensional de los Paneles Drywall con Fibras de Panca de Maíz 
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Tabla 17  

Variación Dimensional del Largo (mm) de los Paneles Drywall con Fibras de 

Panca de Maíz  

Variación dimensional del largo 

(mm) de los paneles drywall 

Porcentaje de fibras de panca de maíz 

5% 7% 10% 

1 0.00 0.00 0.00 

2 0.00 0.00 0.00 

3 0.00 0.00 0.00 

Promedio 0.00 0.00 0.00 

Máximo 0.000 0.000 0.000 

 

Tabla 18  

Variación Dimensional del Ancho (mm) de los Paneles Drywall con Fibras de 

Panca de Maíz  

Variación dimensional del ancho 

(mm) de los paneles drywall 

Porcentaje de fibras de panca de maíz 

5% 7% 10% 

1 0.00 0.00 0.00 

2 0.00 0.00 0.00 

3 0.33 0.33 0.33 

Promedio 0.11 0.11 0.11 

Máximo 0.33 0.33 0.33 

 

Tabla 19  

Variación Dimensional del Espesor (mm) de los Paneles Drywall con Fibras de 

Panca de Maíz  

Variación dimensional del espesor 

(mm) de los paneles drywall 

Porcentaje de fibras de panca de maíz 

5% 7% 10% 

1 0.33 0.67 0.00 

2 0.33 0.33 0.67 

3 0.00 0.00 0.67 

Promedio 0.22 0.33 0.44 

Máximo 0.33 0.67 0.67 
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Al adicionar un 5%, 7% y 10% de fibras de panca de maíz a los paneles drywall 

de yeso, se obtienen densidades de 1.097, 0.902 y 0.895 g/cm3 respectivamente. 

Esto significa que a medida que se incrementa el porcentaje de fibras de panca de 

maíz, la densidad de los paneles de yeso disminuye. Esto se debe a que las fibras 

de panca de maíz tienen una densidad menor que el yeso, por lo que su 

incorporación en la mezcla reduce la densidad total del panel.  

Un panel más denso puede proporcionar ventajas en términos de resistencia y 

durabilidad. Al tener una mayor densidad, el panel puede ser más fuerte y 

resistente a la compresión y a los impactos. Esto puede ser beneficiosa en 

aplicaciones donde se requiere una alta resistencia estructural, como en 

construcciones de edificios y muros. Por otro lado, un panel menos denso puede 

ofrecer ventajas en términos de peso y facilidad de instalación. Al ser menos 

denso, el panel pesará menos, lo que podría facilitar su transporte, manipulación 

y montaje en obras. Además, su menor densidad permite una mayor flexibilidad 

y adaptabilidad en la instalación, especialmente en aplicaciones que requieren 

curvas o formas especiales. Por lo que, la NTP 334.185 (INACAL, 2020), tiene 

como requisito que, la densidad del panel no sea menor a 0.8 g/cm3.  

Siendo así, es importante destacar que, los paneles drywal de yeso con fibras de 

panca de maíz de Chota a pesar de su disminución creciente de la densidad a 

medida que, se incrementa el porcentaje de fibras de panca de maíz, en todos los 

casos cumplen con el requisito establecido por la norma NTP 334.185 (INACAL, 

2020), que establece que la densidad en los paneles de yeso no debe ser inferior a 

0.8 g/cm3. Esto garantiza que los paneles siguen siendo lo suficientemente densos 

y resistentes para su uso en aplicaciones de construcción, a pesar de ser más 

livianos que, otros paneles comerciales, considerando que, en peso los paneles 
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tienen menos de 8 kg de peso, límite de los paneles de (Gyplac, 2023), siendo así 

los paneles con fibras de panca de maíz tienen mayor facilidad para su instalación 

en obra puesto que son más livianos.  

Tabla 20  

Densidad de los Paneles Drywall con Fibras de Panca de Maíz  

Densidad (gr/cm3) de los 

paneles drywall 

Porcentaje de fibras de panca de maíz 

5% 7% 10% 

1 1.11 0.93 0.90 

2 1.10 0.90 0.90 

3 1.10 0.92 0.90 

Promedio 1.10 0.92 0.90 

D.E. 0.007 0.017 0.002 

Densidad (gr/cm3)  1.097 0.902 0.895 

 

Figura 54  

Densidad de los Paneles Drywall con Fibras de Panca de Maíz 
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Los paneles drywall con fibras de panca de maíz tienen una creciente diminución 

del peso conforme se adicionan fibras de panca de maíz, siendo la diferencia entre 

los paneles con 5% y 10% de fibras de 652 gramos, así mismo, en todos los casos 

son más livianos que, los paneles comerciales (Gyplac, 2023).  

Tabla 21  

Peso de los Paneles Drywall con Fibras de Panca de Maíz 

Peso (kg) de los paneles 

drywall 

Porcentaje de fibras de panca de maíz 

5% 7% 10% 

1 5.08 4.39 4.36 

2 4.99 4.40 4.35 

3 5.05 4.42 4.35 

Promedio 5.04 4.40 4.35 

D.E. 0.044 0.015 0.009 

Peso (kg)  4.998 4.389 4.346 

 

Figura 55  

Peso de los Paneles Drywall con Fibras de Panca de Maíz 

 

 

5
.0

8

4
.3

9

4
.3

64
.9

9

4
.4

0

4
.3

5

5
.0

5

4
.4

2

4
.3

5

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

5% 7% 10%

P
es

o
 (

k
g
)

Porcentaje de fibras de panca de maíz

Peso de los paneles drywall con fibra de panca de maíz

1 2 3 NTP 334.185 (INACAL, 2020)



120 

 

Al adicionar fibras de panca de maíz a los paneles drywall, se observa una 

tendencia creciente en la capacidad de resistir la infiltración de agua. Esto se 

puede apreciar en los porcentajes de absorción de agua obtenidos, que son de 

23.61%, 18.50% y 23.15% para los paneles con 5%, 7% y 10% de fibras de panca 

de maíz respectivamente. Esto significa que la incorporación de fibras de panca 

de maíz mejora inicialmente la impermeabilidad de los paneles, ya que se observa 

una reducción en la absorción de agua a medida que se aumenta el porcentaje de 

fibras. Esto sugiere que las fibras de panca de maíz actúan como barreras o 

refuerzos para evitar la infiltración de agua en los paneles. Sin embargo, a partir 

del 7%, se aprecia un incremento en la absorción de agua nuevamente, lo que 

indica que superar cierto porcentaje de fibras de panca de maíz puede tener un 

efecto contrario y disminuir la capacidad de resistencia a la infiltración de agua. 

Esto se debe a una saturación de las fibras y una disminución en su capacidad de 

actuar como barreras. El panel con menor absorción es aquel que, se ha producido 

utilizando 7% de fibras de panca de maíz, con un valor promedio de 18.50%. 

Los paneles no cumplen con los estándares de absorción de agua establecidos para 

un panel de yeso H1 (5%), panel diseñado para resistir la humedad, según indica 

la NTP 334.185 (INACAL, 2020). Esto significa que, en condiciones de alta 

humedad relativa, los paneles pueden ser propensos a desarrollar problemas o 

enfermedades relacionadas con la humedad, como hinchazón, deformación o 

deterioro. En otras palabras, los paneles no cumplen con la capacidad requerida 

para resistir la infiltración de agua en condiciones de humedad extrema. Siendo 

así, es importante tener en cuenta que el incumplimiento de los estándares de 

absorción de agua puede tener consecuencias negativas, como daños en la 

estructura o necesidad de reemplazar los paneles en situaciones de alta humedad. 
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Así mismo, los paneles de drywall fabricados con fibras de panca de maíz no 

cumplen con los estándares de absorción de agua establecidos para un panel de 

yeso H2 (10%), que está diseñado para ser hidrófugo según indica la NTP 334.185 

(INACAL, 2020). Esto significa que estos paneles no tienen la capacidad de 

resistir la infiltración de agua como se espera de un panel de yeso hidrófugo.  

Pero, en todos los casos los paneles de drywall fabricados con yeso y fibras de 

panca de maíz cumplen con los estándares de absorción de agua establecidos para 

un panel de yeso H3 (25%), que es resistente a la intemperie según indica la NTP 

334.185 (INACAL, 2020). Esto significa que estos paneles tienen la capacidad de 

resistir las fuertes precipitaciones pluviales y los climas abruptos, como los que 

se encuentran en el distrito de Chota. Esto es beneficioso ya que garantiza que los 

paneles de drywall con yeso y fibras de panca de maíz puedan resistir las 

condiciones climáticas adversas sin sufrir daños significativos ni deterioro. Esto 

es especialmente importante en regiones con alta humedad o fuertes lluvias, como 

Chota, donde se requiere una mayor resistencia al agua. Siendo así, estos 

resultados sugieren que los paneles de drywall con yeso y fibras de panca de maíz 

son una opción adecuada y recomendable para su uso en proyectos de 

construcción y remodelación en la región de Chota; por su capacidad para resistir 

climas abruptos y precipitaciones pluviales intensas los hace ideales para proteger 

las estructuras y mantener su integridad en condiciones climáticas desafiantes. 

En resumen, el uso de fibras de panca de maíz genera una barrera para la 

infiltración del agua disminuyendo la absorción, pero esta se ve superada cuando 

el porcentaje de fibras de panca de maíz es mayor a 7%; por lo que, los paneles 

de drywall con yeso y fibras de panca de maíz no cumplen con los lineamientos 

de las categorías H1 y H2, pero cumplen con los estándares de absorción de agua 
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establecidos para un panel de yeso H3 según indica la NTP 334.185 (INACAL, 

2020), lo que significa que pueden resistir climas abruptos y lluvias fuertes. Esto 

los hace adecuados y favorables para su uso y aplicación en el distrito de Chota, 

sobre todo los paneles con 7% de fibras de panca de maíz, que son los que, 

obtienen la menor absorción (18.5%).  

Los paneles de drywall con una absorción inferior al 20% son indispensables en 

condiciones o construcciones donde se requiere una mayor resistencia a la 

humedad tal como argumenta Jiménez et al. (2017). Estos paneles son ideales para 

áreas como baños, que están expuestas a niveles elevados de humedad. Además, 

también son adecuados para aplicaciones exteriores, como fachadas o 

revestimientos de exteriores, ya que deben resistir la lluvia y la intemperie. En 

áreas secas pero propensas a fugas o derrames accidentales, como sótanos o 

cocinas, los paneles de drywall de menor absorción también son recomendables 

para minimizar los daños ocasionados por la humedad. En climas húmedos, como 

regiones costeras o tropicales, estos paneles son esenciales para prevenir 

problemas de humedad y moho. Cabe destacar que, a pesar de tener una menor 

absorción, es fundamental garantizar una correcta instalación y tomar medidas 

adecuadas para evitar filtraciones que puedan afectar incluso a los paneles de 

drywall con menor absorción. 

Tabla 22 Absorción de los Paneles Drywall con Fibras de Panca de Maíz 

Absorción (%) de los 

paneles drywall 

Porcentaje de fibras de panca de maíz 

5% 7% 10% 

1 23.62 18.41 24.41 

2 24.14 21.14 23.05 

3 24.73 23.30 25.02 

Promedio 24.17 20.95 24.16 

D.E. 0.554 2.452 1.011 

Absorción (%) 23.611 18.498 23.150 
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Figura 56  

Absorción de los Paneles Drywall con Fibras de Panca de Maíz 
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Los paneles de drywall de yeso con adición de fibras de panca de maíz no cumplen 

con la resistencia a la flexión especificada en la norma NTP 334.185 (INACAL, 

2020), que establece un valor mínimo de 250 N/cm2. Los paneles con 5%, 7% y 

10% de fibras de panca de maíz tienen una resistencia a la flexión del 35.04%, 

98.79% y 42.24% respectivamente, en comparación con la resistencia 

especificada en la norma. Esto indica que, aunque la adición de fibras de panca de 

maíz puede mejorar la resistencia a la flexión en los paneles de drywall, no es 

suficiente para cumplir con los estándares establecidos. Estos resultados sugieren 

que se necesita considerar otras alternativas o ajustar la proporción de fibras de 

panca de maíz presentes en los paneles de drywall para cumplir con los requisitos 

de resistencia a la flexión establecidos en la norma. 

La dosificación de 7% de fibras de panca de maíz en los paneles de drywall 

alcanza la máxima resistencia a la flexión de todas las dosificaciones evaluadas. 

Esto significa que estos paneles tienen una mayor capacidad de soportar fuerzas 

de flexión, lo cual es beneficioso para su uso en construcciones. Además, se 

observa que, de los tres paneles evaluados con esta dosificación (7% de fibras de 

panca de maíz) uno de estos paneles alcanza 261.51 kg/cm2 siendo el único panel 

de esta dosificación que supera el rango mínimo de resistencia a la flexión 

establecido por la norma NTP 334.185, que es de 250 N/cm2 (INACAL, 2020). 

Esto indica que estos paneles cumplen con los estándares de resistencia y pueden 

considerarse adecuados para su uso local, no obstante, no se puede homogenizar 

los resultados, considerando que, también hay paneles con 7% de fibras de panca 

de maíz que no cumplen con la resistencia a flexión mínima, alcanzando valores 

de 235.36 N/cm2 y 244.08 N/cm2. No obstante, estos resultados sugieren que es 

posible mejorar el proceso de producción de los paneles de drywall para utilizar 
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la dosificación de 7% de fibras de panca de maíz en las construcciones chotanas. 

Esto implicaría ajustes o cambios en el proceso de fabricación para garantizar la 

consistencia y calidad de los paneles con esta dosificación.  

Existen varios procesos de fabricación que podrían mejorar los paneles de drywall 

producidos de forma artesanal con yeso y fibras de panca de maíz para mejorar su 

resistencia a la flexión, tal como argumentan Lepe & Pacheco (Lepe & Pacheco, 

2010). Algunas opciones incluyen:  

− Selección y preparación de materiales: Se podría mejorar la resistencia a la 

flexión seleccionando y preparando las fibras de panca de maíz de manera más 

cuidadosa. Esto implica asegurarse de que las fibras estén secas, limpias y 

libres de impurezas que puedan debilitar la estructura del panel. 

− Adición de aditivos: La incorporación de aditivos en la mezcla de yeso y 

fibras de panca de maíz podría mejorar las propiedades de resistencia del 

panel. Algunos aditivos comunes incluyen retardantes de fraguado, 

aceleradores que refuerzan la matriz de yeso y aumentan su resistencia, como 

complemento al uso de las fibras de panca de maíz. 

− Uso de moldes y prensas: En lugar de fabricar los paneles de forma manual, 

se podría utilizar moldes y prensas para comprimir y dar forma a la mezcla de 

yeso y fibras. Esto aseguraría una distribución más uniforme de los materiales 

y una mayor densidad en el panel, lo que podría mejorar su resistencia a la 

flexión. 

− Control de temperaturas y tiempos de secado: Un proceso de secado 

adecuado es esencial para obtener paneles de drywall de alta resistencia. 

Controlar cuidadosamente las temperaturas y tiempos de secado puede ayudar 
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a minimizar la formación de grietas y mejorar la integridad estructural de los 

paneles. 

− Implementación de capas de refuerzo: Se podrían incluir capas adicionales 

de refuerzo en el diseño del panel. Esto podría implicar el uso de mallas 

metálicas o de fibra de vidrio en el núcleo de yeso y fibras de panca de maíz 

para aumentar la resistencia a la flexión. 

− Procesos de curado avanzados: Utilizar procesos de curado avanzados, 

como la aplicación de calor o el empleo de cámaras de curado, podría mejorar 

las propiedades físicas y mecánicas de los paneles de drywall. Estos procesos 

permiten un curado más rápido y uniforme, lo que contribuye a un aumento 

en la resistencia a la flexión. 

Implementar estos procesos de fabricación podría ayudar a mejorar la resistencia 

a la flexión de los paneles drywall producidos de forma artesanal con yeso y fibras 

de panca de maíz, lo que los haría más adecuados para su uso en la construcción 

y reduciría las limitaciones asociadas con su debilidad en este aspecto. 

 

Por tanto, los paneles de drywall de yeso con fibras de panca de maíz no alcanzan 

los niveles de resistencia a la flexión especificados por la norma NTP 334.185 

(INACAL, 2020). Aunque la adición de fibras de panca de maíz mejora la 

resistencia a la flexión, se requieren ajustes o cambios para cumplir con los 

estándares establecidos. Siendo así, algunos paneles de drywall fabricados con 

una dosificación de 7% de fibras de panca de maíz alcanzan la máxima resistencia 

a la flexión establecido por la norma, lo cual sugiere que esta dosificación puede 

utilizarse en las construcciones chotanas con mejoras en el proceso de producción. 
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Tabla 23  

Módulo de Resistencia a Flexión de los Paneles Drywall con Fibras de Panca 

de Maíz  

Módulo de resistencia a 

flexión (N/cm2) de los paneles 

drywall 

Porcentaje de fibras de panca de maíz 

5% 7% 10% 

1 100.54 235.36 98.92 

2 83.79 244.08 108.92 

3 78.45 261.51 108.96 

Promedio 87.60 246.99 105.60 

D.E. 11.527 13.316 5.785 

Módulo de resistencia a flexión 

(N/cm2)  76.068 233.671 99.819 

 

Figura 57  

Módulo de Resistencia a Flexión de los Paneles Drywall con Fibras de Panca 

de Maíz 
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4.1.4. Comparación de los paneles drywall con fibras de panca de maíz  

4.1.4.1.Comparación técnica  

Inicialmente se ha verificado que, para obtener las mejores propiedades físicas y 

mecánicas en los paneles drywall de yeso, es necesario utilizar una dosificación 

de fibras de panca de maíz del 7%, siendo así, se ha determinado a esta proporción 

como el punto en el cual se alcanza el mejor equilibrio entre la resistencia 

mecánica y las propiedades físicas de los paneles (absorción); esto implica que 

agregar un porcentaje mayor o menor de estas fibras no resultaría en un 

rendimiento óptimo en términos de características físicas y mecánicas (Figura 56). 

Figura 58  

Dosificación Adecuada de Fibras de Panca de Maíz en Relación a la Absorción 

y Módulo de Resistencia a Flexión de los Paneles Drywall  
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fibras de panca de maíz están fabricados de acuerdo con las medidas estándar 

especificadas en la norma, lo que asegura que cumplan con las dimensiones 

requeridas en su instalación y uso. Además, los paneles de yeso y fibras de panca 

de maíz cumplen con el requisito de la NTP 33.185 (INACAL, 2020) que 

establece que la densidad debe ser mayor a 0.8 g/cm3, esta densidad asegura que 

los paneles sean lo suficientemente sólidos y duraderos para su uso. No obstante, 

el peso de los paneles de drywall es menor a 8 kg, límite máximo dado por 

(Gyplac, 2023), lo cual es favorable, debido a que, esta reducción de peso 

producto de la incorporación de fibras de panca de maíz resulta en unidades más 

livianas, lo que facilita su manipulación, transporte e instalación en obras, pero 

también contribuye a reducir la carga estructural en el edificio y permite un uso 

más eficiente de los recursos materiales. La absorción de los paneles de drywall 

fabricados con yeso y fibras de panca de maíz es menor al 25% (INACAL, 2020) 

por lo que estos son resistentes a la humedad y menos propensos a sufrir daños 

por efecto del agua o la humedad ambiental; siendo la dosificación con 7% de 

fibras de panca de maíz la que resulta en el menor porcentaje de absorción, 

específicamente un 18%. Así mismo, al incrementar el contenido de fibras de 

panca de maíz en los paneles de drywall de yeso, se observa un aumento en el 

módulo de resistencia a flexión; sin embargo, a pesar de este incremento, los 

paneles que contienen un 7% de fibras de panca de maíz no cumplen con el 

requisito mínimo establecido en la NTP 334.185 (INACAL, 2020), esto es un 

indicador de que estos paneles no cumplen con los requisitos de resistencia 

necesarios para su uso en ciertas aplicaciones o en situaciones de carga 

específicas. Por tanto, desde el punto de vista técnico, los paneles comerciales 

tienen mejores características mecánicas en comparación con los paneles de 
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drywall de yeso con fibras de panca de maíz. Esto implica que los paneles 

comerciales son más resistentes y tienen una mayor capacidad de carga en 

comparación con los paneles de drywall modificados. Sin embargo, a pesar de su 

menor resistencia mecánica, los paneles de drywall de yeso con fibras de panca 

de maíz presentan mejores características físicas, tales como: la apariencia, el 

acabado superficial, el menor peso, la mayor resistencia a la absorción, la menor 

densidad y la facilidad de instalación y manipulación de los paneles. Estas 

características físicas son beneficiosas en ciertas aplicaciones donde la resistencia 

mecánica no es la única consideración.  

Tabla 24 Propiedades de los Paneles de Yeso con Fibras de Panca de Maíz  

Propiedad físico mecánica 
Porcentaje de fibras de panca de maíz NTP 334.185 

(INACAL, 2020) 5% 7% 10% 

Variación dimensional         
 

Largo (mm) 0.00 0.00 0.00 5 Máx. 

Ancho (mm) 0.33 0.33 0.33 4 Máx. 

Espesor (mm) 0.33 0.67 0.67 4 Máx. 

Densidad (g/cm3) 1.10 0.90 0.90 0.8 Mín. 

Peso (kg) 5.00 4.39 4.35 8 Máx. 

Absorción (%) 23.61 18.50 23.15 25 Máx. 

Módulo de resistencia a flexión 76.07 233.67 99.82 250 Mín. 

 

En resumen, los resultados indican que los paneles drywall de yeso con fibras de 

panca de maíz aun cuando cumplen la mayoría de propiedades físico mecánicas 

de la NTP 334.185 (INACAL, 2020), no cumplen con la capacidad mecánica por 

lo que, los paneles comerciales tienen mayor resistencia a la flexión, sin embargo, 

los paneles de drywall modificados con fibras de panca de maíz tienen mejores 

características físicas, lo que los hace preferibles en ciertos contextos donde la 

facilidad de manejo son más importantes que la resistencia mecánica, como para 

muros no portantes, separadores, cubiertas. 
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Al comparar los paneles comerciales con los paneles prefabricados con panca de 

maíz se puede destacar que ambos cumplen con las propiedades geométricas y 

físicas dadas en la NTP 334.185 (INACAL, 2020), no obstante los paneles 

prefabricados con 7% de fibras de panca de maíz no cumplen con la rotura a 

flexión, pues el resultado es 233.67 N/cm2, pero son mayores a los paneles 

comerciales 214.59 N/cm2, sin embargo, esto se debe a que, los paneles 

comerciales tienen un espesor nominal de 12.5 mm, por lo que, la norma NTP 

334.185 (INACAL, 2020) solicita menor resistencia a rotura a flexión (210 

N/cm2), que para los paneles de 15 mm de espesor (250 N/cm2), como es el caso 

de los paneles prefabricados con 7% de fibras de panca de maíz. Por tanto, se 

podrían producir paneles de menor espesor con 7% de fibras de panca de maíz y 

cumplir con los requisitos normativos e incluso superar a las propiedades 

mecánicas de los paneles comerciales.  

En cuanto a la variación dimensional en largo, ancho y espesor ambos tipos de 

paneles, tanto los comerciales, como los paneles prefabricados con 7% de fibras 

de panca de maíz cumplen con los lineamientos en largo, ancho y espesor, con 

pequeñas diferencias, pero todas dentro del rango de la normatividad, por tanto, a 

pesar de que, los paneles fabricados con fibras de panca de maíz son paneles 

artesanales, presentan la geometría adecuada para su uso y aplicación, tal como, 

los paneles comerciales.  

Otro aspecto a considerar, es que los paneles prefabricados son más pesados que 

los paneles comerciales, aunque tal como se especifica en la ficha técnica este 

parámetro no aplica para placas extralivianas ya que en este caso no se considera 

la densidad como parámetro de evaluación, mientras que, en el estudio se han 

elaborado paneles tipo D (con densidad controlada) y estos paneles deben tener 
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como mínimo 0.80 x 103 kg/m3, tal como los paneles prefabricados con 7% de 

fibras de panca de maíz que presentan 0.90 g/cm3 de densidad. Por tanto, el peso 

y densidad no es un parámetro de contrastación porque se trata de dos paneles con 

diferente clasificación en cuanto a densidad.  

Un aspecto de contrastación, relevante en el caso de zonas lluviosas como Chota, 

es la absorción, porque paneles con absorción elevada podrían generar problemas 

posteriores en la construcción, por ello en el caso del estudio se ha considerado 

producir paneles clasificados según la absorción de agua como H3 (paneles con 

menos de 25% de absorción total de agua). Los paneles prefabricados con 7% de 

fibras de panca de maíz alcanzan 18.50% de absorción, mientras que, los paneles 

comerciales tienen 23.50% de absorción. Si bien ambos tipos de paneles cumplen 

con la NTP 334.185 (INACAL, 2020), evidentemente los paneles prefabricados 

con 7% de fibras de panca de maíz tienen menor absorción que, los paneles 

comerciales, lo que, como ya se ha mencionado es beneficioso para climas con 

alta humedad y precipitaciones pluviales constantes, como la ciudad de Chota.  

Tabla 25  

Comparación entre las Propiedades Físico Mecánicas de los Paneles 

Comerciales y los Paneles con 7% de Fibras de Panca de Maíz  

Propiedad físico mecánica 
Paneles prefabricados con 7% 

de fibras de panca de maíz 

Paneles 

comerciales  

Variación dimensional  
 

  

Largo (mm) 0.00 0.61 

Ancho (mm) 0.33 0.44 

Espesor (mm) 0.67 0.00 

Densidad (g/cm3) 0.90 0.52 

Peso para paneles de 0.50 x 0.20 (kg) 4.39 0.68 

Absorción (%) 18.50 23.50 

Módulo de resistencia a flexión (N/cm2)  233.67 214.59 
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4.1.4.2.Comparación económica 

El costo de adquisición de 1 kg de fibra de panca de maíz es de tan solo 0.504 

soles (determinado en base a los costos de campo, ver anexo), pero como este 

producto se está adicionando a la mezcla de yeso y no remplazando el precio del 

panel se incrementa al adicionar mayor porcentaje de fibras de panca de maíz, 

alcanzando costos de 40.15, 40.84 y 42.17 soles, correspondientemente; no 

obstante, a pesar del incremento creciente al aumentar el porcentaje de fibras de 

panca de maíz, el costo sigue es relativamente similar al costo de un panel 

comercial, debido a que, este generalmente oscila entre 37 a 40 soles. Por tanto, 

el incremento representa 3.15, 3.84 y 5.17 soles, respectivamente.  

Tabla 26 Costo de los Paneles con Fibras de Panca de Maíz  

Fibras de panca de maíz 
Costo unitario de 1 panel 

(soles) 
Costo de ahorro (soles) 

0% 37.000 
 

5% 40.149 -3.15 

7% 40.842 -3.84 

10% 42.174 -5.17 

 

Figura 59 Costo de los Paneles con Fibras de Panca de Maíz 
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4.2. Contrastación de hipótesis  

En el estudio, se ha verificado la normalidad de los datos, previo a la aplicación 

de pruebas paramétricas para el análisis inferencial en el programa Minitab 22. 

Para demostrar si se acepta o rechaza la hipótesis nula (Ho) o la hipótesis 

alternativa (H1) se ha aplicado la prueba t-student para cada propiedad físico 

mecánica, tomando como parámetro para la prueba los valores dados en la NTP 

337.185 (INACAL, 2020), donde se acepta Ho cuando el valor p (probabilidad) 

es mayor a 0.05 (nivel de significancia) para un nivel de confianza del 95%, caso 

contrario se rechaza Ho, y se acepta H1. Siendo así, se ha determinado que, todos 

los paneles con fibras de panca de maíz cumplen significativamente con los 

requisitos geométricos (variación dimensional) y físico (densidad, peso y 

absorción), pero no con los requisitos mecánicos (módulo de resistencia a 

flexión), por lo que, se acepta parcialmente H1.  

− Ho: Las características físicas y mecánicas de los paneles de yeso con adición 

de fibras de panca de maíz no cumplen significativamente con los requisitos 

técnicos de la NTP 334.185 (INACAL, 2020). 

− H1: Las características físicas y mecánicas de los paneles de yeso con adición 

de fibras de panca de maíz cumplen significativamente con los requisitos 

técnicos de la NTP 334.185 (INACAL, 2020). 

Además, se determinó la correlación de Pearson de los datos, verificando que, las 

propiedades de variación dimensional, densidad y peso se ven influenciadas por 

la dosificación de fibras de panca de maíz, mientras que, el módulo de resistencia 

a flexión y la absorción no tienen correlación directa, pero si pueden ser 

determinadas en relación con el porcentaje de fibras de panca de maíz según el 

gráfico de regresión.  
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Tabla 27  

Datos (Propiedades de los Paneles de Yeso con Fibras de Panca de Maíz) 

Utilizados para el Análisis Estadístico  

Muestra 

Porcentaje de 

fibras de 

panca de maíz 

Variación 

dimensional 

máxima (mm) 

Densidad 

(g/cm3) 

Peso 

(kg) 

Absorción 

(%) 

Módulo de 

resistencia a 

flexión (N/cm2) 

1 5% 0.33 1.11 5.08 23.62 100.54 

2 5% 0.33 1.10 4.99 24.14 83.79 

3 5% 0.33 1.10 5.05 24.73 78.45 

1 7% 0.33 0.93 4.39 18.41 235.36 

2 7% 0.67 0.90 4.40 21.14 244.08 

3 7% 0.33 0.92 4.42 23.30 261.51 

1 10% 0.33 0.90 4.36 24.41 98.92 

2 10% 0.67 0.90 4.35 23.05 108.92 

3 10% 0.67 0.90 4.35 25.02 108.96 

Nota: El límite dado en la NTP 334.185 (INACAL, 2020) para variación dimensional es como 

máximo 4 mm, la densidad debe ser mayor a 0.80, el peso menor a 8 kg, la absorción inferior al 

25% y el módulo de resistencia a flexión superior a 250 N/cm2.  

Tabla 28  

Análisis Estadístico T-Student de los Paneles de Yeso con Fibras de Panca de 

Maíz  

Propiedad Hipótesis 
Tipo de panel según el % de 

fibras de panca de maíz 
Valor T Valor p 

Variación 

dimensional 

(mm) 

H₀: μ = 4 

H₁: μ < 4 

5% * * 

7% -32.00 0.000 

10% -31.00 0.001 

Paneles (5, 7, 10%) -64 0.000 

Densidad 

(g/cm3) 

H₀: μ = 0.8 

H₁: μ > 0.8 

5% 78.73 0.000 

7% 12.05 0.003 

10% 97.24 0.000 

Paneles (5, 7, 10%) 5.26 0.000 

Peso (kg) 
H₀: μ = 8 

H₁: μ < 8 

5% -117.43 0.000 

7% -425.71 0.000 

10% -718.52 0.000 

Paneles (5, 7, 10%) -30.65 0.000 
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Propiedad Hipótesis 
Tipo de panel según el % de 

fibras de panca de maíz 
Valor T Valor p 

Absorción (%) 
H₀: μ = 25 

H₁: μ < 25 

5% -2.61 0.060 

7% -2.86 0.042 

10% -1.44 0.144 

Paneles (5, 7, 10%) -2.72 0.013 

Módulo de 

resistencia a 

flexión (N/cm2) 

H₀: μ = 250 

H₁: μ > 250 

5% -24.40 0.999 

7% -0.39 0.534 

10% -43.23 1.000 

Paneles (5, 7, 10%) -4.07 0.998 

Nota: * Todos los valores de la columna son idénticos.  

Tabla 29  

Correlación de Pearson de las Propiedades Físico Mecánicas de los Paneles de 

Yeso y el Porcentaje de Fibras de Panca de Maíz  

Correlación de Pearson Porcentaje de fibras de panca de maíz 

Variación dimensional (mm) 0.574 

Densidad (g/cm3) -0.853 

Peso (kg) -0.838 

Absorción (%) 0.087 

Módulo de resistencia a flexión (N/mm2) -0.012 

 

Figura 60  

Correlación de Pearson  
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Figura 61  

Regresión entre el Porcentaje de Fibras de Panca de Maíz y la Absorción de los 

Paneles de Yeso  

 

Figura 62  

Regresión entre el Porcentaje de Fibras de Panca de Maíz y el Módulo de 

Resistencia a Flexión de los Paneles de Yeso 
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4.3. Discusión de resultados 

Las características físicas de las fibras de panca de maíz, que son residuos 

agrícolas, presentan una amplia variación en cuanto a su tamaño, abarcando una 

gradación que va desde los 0.30 hasta los 12.5 mm. Estos valores sugieren que el 

tamaño promedio de las fibras es relativamente pequeño. Además, se ha 

determinado que estas fibras presentan un módulo de finura de 4.9, lo cual indica 

una distribución homogénea de tamaños, tal como, la fibra de tallo de maíz 

empleada por Puyana-Romero et al. (2023) en Ecuador. Es importante destacar 

que las fibras de panca de maíz se encuentran en un estado seco, con una humedad 

del 4.28%; esta característica es relevante, ya que el contenido de humedad influye 

en las propiedades físicas y químicas de las fibras; en este caso, al estar en un 

estado seco, se puede esperar un menor riesgo de degradación y una mayor 

estabilidad en su uso, tal como, sugiere Eduardo (2015) cuyas fibras de totora 

tenían 7.47% de humedad. Por otro lado, se ha determinado que estas fibras 

presentan un peso específico de 1193 kg/m3, lo cual indica una densidad 

relativamente alta. Esta característica tiene implicaciones en su manipulación y 

transporte, ya que las fibras de mayor densidad tienden a ser más pesadas y, por 

lo tanto, pueden requerir de un mayor esfuerzo físico para su manipulación, sin 

embargo, tal como afirma Eduardo (2015), dan mayor resistencia mecánica a las 

unidades en las que, se apliquen, considerando que, las fibras de totora que, utilizó 

para la producción de paneles de yeso tenían una densidad de 1528 kg/m3. 

En la fase de experimentación, se ha comprobado que al aumentar el 

porcentaje de fibras de panca de maíz en los paneles drywall, se produce una 

disminución en la densidad y el peso de los mismos, tal como en los paneles 

producidos con residuos agrícolas por Tinoco (2018). Los paneles con un 5%, 7% 



139 

 

y 10% de peso de yeso presentaron densidades de 1.10, 0.90 y 0.90 g/cm3 

respectivamente. Esto indica que a medida que se incorporan más fibras de panca 

de maíz, los paneles se vuelven más ligeros y menos densos, lo que puede ser 

beneficioso para su instalación, ya que les brinda una mayor flexibilidad y 

adaptabilidad, tal como, argumentan Charai et al. (2023), quienes al usar fibras 

vegetales obtuvieron paneles de yeso livianos con capacidad higrotérmicas 

mejoradas, siendo su densidad aparente 934 kg/m3, tal como, el promedio de los 

paneles de yeso con fibras de panca de maíz. 

Por otro lado, se ha observado que a medida que se incrementa el 

porcentaje de fibras de panca de maíz en los paneles, también aumenta la variación 

dimensional de los mismos, tal como, en los paneles de concreto con poliestireno 

producidos por Benavides (2023). Los paneles con un 5%, 7% y 10% de peso de 

yeso presentaron variaciones dimensionales de 0.33, 0.67 y 0.67 mm 

respectivamente. Esto significa que, a mayor cantidad de fibras de panca de maíz, 

los paneles tienden a experimentar un mayor cambio en sus dimensiones, no 

obstante, no es un parámetro relevante, debido que, a pesar de este 

acrecentamiento, los paneles de yeso con fibras de panca de maíz están lejos de 

superar el límite de 4 mm dado en la NTP 334.185 (INACAL, 2020), tal como 

Pardo (2023) cuyos bloques con fibras industriales cumplían con los límites de 

variación dimensional y alabeo dados en su respectiva norma de análisis. 

Además, se ha determinado que a medida que se incrementa el porcentaje 

de fibras de panca de maíz en los paneles, la absorción de agua disminuye, tal 

como determinaron Aramwit et al. (2023). Se encontró que los paneles con un 5% 

y 7% de fibras de panca de maíz respecto al peso de yeso presentaron absorciones 

de 23.61% y 18.5% respectivamente, siendo así, en todos los casos la absorción 
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de los paneles de yeso con fibras de panca de maíz tiene menor absorción que, los 

paneles de Nassef et al. (2022) que alcanzan hasta 40% de absorción. Sin 

embargo, cuando el porcentaje de fibras de panca de maíz supera el 7%, la 

absorción de agua vuelve a aumentar, alcanzando un valor de 23.15%. Esto indica 

que la dosificación óptima para obtener mejores características físicas en los 

paneles de yeso se encuentra alrededor del 7% de peso de fibras de panca de maíz. 

En todos los casos los paneles drywall con fibras de panca de maíz presentan la 

capacidad de resistencia a absorción que, exige la NTP 334.185 (INACAL, 2020); 

tal como, en el estudio de Puyana-Romero et al. (2023) donde determinaron que, 

las fibras extraídas del tallo del maíz mejoraron significativamente el rendimiento 

de absorción de los paneles de yeso en Ecuador; esto se debe a la adhesión entre 

la fibra y el yeso debido a la rugosidad de la fibra.  

En cambio, a pesar de que, al aumentar el porcentaje de fibras de panca de 

maíz en los paneles drywall, se produce un incremento en el módulo de resistencia 

a flexión sigue siendo menor al mínimo dado en la NTP 334.185 (INACAL, 2020) 

de 250 N/cm2, en cambio los paneles de yeso con fibras textiles producidos por 

Alyousef et al. (2023) a pesar de reducir su capacidad mecánica con el aditamento 

de fibras, siguen cumpliendo los límites de la norma BS EN 14246 cuyo límite 

aceptable es de 200 MPa, no obstante si este fuese el límite los paneles de yeso 

con 7% de fibras de panca de maíz de Chota también cumplen con dicha norma 

internacional.  

Los paneles con un 5%, 7% y 10% de peso de yeso presentaron módulos 

de resistencia a flexión de 76.07 N/cm2, 233.67 N/cm2 y 99.82 N/cm2 

respectivamente. Por tanto, a medida que se incorporan mayores cantidades de 

fibras de panca de maíz, la resistencia a flexión de los paneles drywall se ve 
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favorecida, tal como, determinaron Aramwit et al. (2023), quienes con 10% de 

fibras de coco y cáscara de arroz alcanzaron 150 N/cm2, por lo que, concluyeron 

que, en comparación con el yeso puro, se logró un aumento de hasta un 187% en 

la resistencia a la flexión.  

Sin embargo, es importante destacar que cuando el porcentaje de fibras de 

panca de maíz supera el 7%, se observa una disminución en el módulo de 

resistencia a flexión de los paneles, tal como, El-Saeidy (2016) determinó para los 

paneles de yeso con fibras de tallos de algodón, maíz y paja de arroz. Por lo tanto, 

se puede concluir que la dosificación óptima para obtener las mejores 

características mecánicas en los paneles de yeso se encuentra alrededor del 7% de 

peso de fibras de panca de maíz. Los paneles con 7% de fibras de panca de maíz 

alcanzan mayor módulo de resistencia a flexión que, los paneles comerciales en 

Letonia analizados por Martins et al. (2023) que, solo alcanzan 219 N/cm2; pero 

menores a los paneles con fibras de lana producidos por Nassef et al. (2022) que 

alcanzan como mínimo 300 N/cm2, aunque estos tienen absorción superior a los 

paneles con fibras de panca de maíz del distrito de Chota.  

Las fibras de panca de maíz actúan como refuerzo en la matriz de yeso, lo 

que mejora la capacidad de resistencia a la flexión del panel. Sin embargo, a 

medida que se incrementa el porcentaje de fibras de panca de maíz, es posible que 

se produzca una aglomeración y entrelazamiento excesivo de las fibras, lo que 

podría debilitar la estructura del panel y reducir su resistencia a flexión, tal como 

argumentan Alyousef et al. (2023), El-Saeidy (2016). 

Finalmente, el presente estudio aborda los resultados relacionados con los 

paneles drywall de yeso con fibra de panca de maíz y su cumplimiento de las 

especificaciones establecidas en la norma técnica NTP 334.185 (INACAL, 2020). 
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En primer lugar, se destaca que estos paneles cumplen con los requisitos de 

variación dimensional, densidad, peso y absorción establecidos en la norma. Estas 

propiedades son fundamentales para garantizar la calidad y el desempeño del 

panel, ya sea en aplicaciones residenciales o comerciales, tal como, los paneles de 

yeso con hoja de plátano y cascarilla de arroz producidos en Piura por Carrasco 

& Peña (2023). Sin embargo, es importante mencionar que los paneles drywall de 

yeso con fibra de panca de maíz presentan una limitación en cuanto a su módulo 

de resistencia a flexión. Este valor es inferior a los 250 N/cm2, lo cual indica que 

su capacidad mecánica no es suficiente para aplicaciones estructurales. Por lo 

tanto, su uso se recomienda exclusivamente para criterios no estructurales. No 

obstante, si se comparan con la norma internacional BS EN 14246 presentada por 

Alyousef et al. (2023) y Charai et al. (2023) cumplen con el criterio normativo, 

debido a que, tan solo exigen un módulo de resistencia a flexión de 200 N/cm2. 

Aunque, el hecho que, no cumplan con el módulo de resistencia a flexión dado en 

la NTP 334.185 (INACAL, 2020), tal como, argumentan Vavřínová et al. (2022) 

no impiden su uso para revocos interiores y funciones no estructurales o que, 

requieran baja capacidad estructural, así mismo, desde un punto de vista 

ecológico, es ventajoso utilizar un material compuesto con un mayor contenido 

de fibras vegetales, lo que, según indica Ferrandez-García et al. (2020) supone un 

beneficio industrial y mediambiental. 

Otro punto relevante, es el costo de estos paneles ecológicos. A medida 

que se incrementa el porcentaje de fibras vegetales, el precio del panel también 

aumenta, tal como, lo determinaron Martins et al. (2023), no obstante, dichos 

autores también sugieren que, muchas veces paneles más caros presentan mejores 

características mecánicas que, aquellos con menor costo de adquisición. Sin 
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embargo, a pesar de este incremento, el costo del panel de yeso con fibra de panca 

de maíz (39.33 soles) sigue siendo similar al costo típico de los paneles drywall 

comerciales (37 a 40 soles), así lo ratifica Tinoco (2018), cuyos paneles tenían un 

costo mucho menor de 17.60 soles al utilizar bagazo de caña de azúcar, con el 

mismo proceso constructivo del presente estudio, ya que, utilizaron yeso, cola 

sintética, silicato de sodio, agua y un tipo de fibra vegetal. Esto indica que, a pesar 

de presentar algunas limitaciones en su capacidad mecánica, los paneles 

ecológicos siguen siendo una opción económica para los usuarios, tal como, lo 

demostraron Nassef et al. (2022).  

Por tanto, los paneles drywall de yeso con fibra de panca de maíz cumplen 

con la mayoría de las especificaciones establecidas en la norma técnica. No 

obstante, su capacidad mecánica limitada los excluye de aplicaciones 

estructurales, restringiendo su uso a criterios no estructurales. Por otro lado, a 

pesar de presentar un incremento en el costo, en comparación con los paneles 

comerciales siguen siendo una alternativa económica para los consumidores. Por 

ello, es viable producir paneles con fibras vegetales, tal como, argumenta Mamani 

(2016), pero es importante tener en cuenta estos aspectos al considerar la elección 

de paneles drywall con fibras de panca de maíz para diferentes proyectos. 
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CAPÍTULO V.  

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones  

Las características físico-mecánicas de los paneles drywall de yeso con 

adición de fibras de panca de maíz cumplen parcialmente con los requisitos 

técnicos de la NTP 334.185 (INACAL, 2020). Por lo que, se ha concluido que:  

1) Las características físicas de las fibras de panca de maíz son residuos agrícolas 

con una gradación entre 0.30 a 12.5 mm, módulo de finura 4.9 lo que indica 

que su tamaño promedio es relativamente pequeño, humedad de 4.28% se 

encuentra en estado seco y peso específico de 1193 kg/m3 densidad 

relativamente alta.  

2) Los paneles de yeso con adición de fibras de panca de maíz presentan una 

disminución en su densidad y peso a medida que se aumenta el porcentaje de 

fibras, siendo de 1.10, 0.90 y 0.90 g/cm3 para las dosificaciones de 5%, 7% y 

10% del peso del yeso, respectivamente. Estos resultados indican que los 

paneles con mayor contenido de fibras presentan mayor flexibilidad y 

adaptabilidad durante la instalación. Asimismo, se observa un incremento en 

la variación dimensional de los paneles a medida que aumenta el porcentaje 

de fibras, alcanzando valores de 0.33, 0.67 y 0.67 mm, respectivamente. Por 

otro lado, se encontró que a medida que se incrementa el porcentaje de fibras 

de panca de maíz, la absorción de agua en los paneles disminuye, presentando 

valores de 23.61% y 18.5% para las dosificaciones de 5% y 7%, 

respectivamente. Sin embargo, al superar el 7% de fibras, la absorción vuelve 

a aumentar, obteniendo un valor de 23.15%. Estos resultados sugieren que la 
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dosificación de 7% de fibras de panca de maíz es la más adecuada para obtener 

mejores características físicas en los paneles de yeso.  

3) En cuanto a las propiedades mecánicas, se observa que los paneles de yeso 

con adición de fibras de panca de maíz presentan un aumento en su módulo 

de resistencia a la flexión a medida que se incrementa el porcentaje de fibras. 

Los valores obtenidos para las dosificaciones de 5%, 7% y 10% del peso del 

yeso son de 76.07 N/cm2, 233.67 N/cm2 y 99.82 N/cm2, respectivamente. Sin 

embargo, al superar el 7% de fibras, se observa una disminución en el módulo 

de resistencia a la flexión. Estos hallazgos sugieren que la dosificación de 7% 

de fibras de panca de maíz es la que proporciona mejores características 

mecánicas en los paneles de yeso.  

4) Los paneles drywall de yeso con fibra de panca de maíz cumplen con la 

variación dimensional (menor a 4 mm), densidad (mayor a 0.8 gr/cm3), peso 

(menor a 8 kg) y absorción (menor a 25%) dadas en la NTP 334.185 

(INACAL, 2020), no obstante, no cumplen con el módulo de resistencia a 

flexión, debido a que su capacidad mecánica es menor a 250 N/cm2; siendo 

así, su uso se limita a funciones no estructurales. Así mismo, el precio del 

panel drywall de yeso con fibra de panca de maíz incrementa su costo 

conforme se aumenta el porcentaje de fibras vegetales, pero a pesar de este 

incremento en el costo sigue siendo similar al costo usual de los paneles 

drywall comerciales (37 a 40 soles).  

 

  



146 

 

5.2. Recomendaciones y/o sugerencias  

A pesar de que los paneles drywall con 7% de fibras de panca de maíz 

presentan buenas características geométricas y físicas, pero, no cumplen con el 

módulo de resistencia a flexión dado en la NTP 334.185 (INACAL, 2020), por lo 

que, se recomienda estudiar la incorporación de otros aditivos o refuerzos 

adicionales para mejorar la resistencia mecánica del panel; algunas opciones 

podrían ser la incorporación de aditivos químicos que mejoren la cohesión de los 

componentes del panel, no obstante, se debe evaluar la durabilidad y resistencia a 

largo plazo del panel de yeso con fibras de panca de maíz, por medio de pruebas 

de envejecimiento acelerado (temperatura, humedad y rayos UV), siendo viables 

económicamente.  

Se recomienda realizar investigaciones que incluyan una mayor diversidad 

de variedades de panca de maíz, con el objetivo de evaluar cómo las diferencias 

en su composición físico-mecánica pueden influir en las propiedades estructurales 

y de resistencia del panel drywall de yeso. Esto permitirá identificar las variedades 

más óptimas para su aplicación en materiales de construcción. 

Es fundamental llevar a cabo un estudio sobre la producción de maíz 

considerando factores como la disponibilidad de panca de maíz, su accesibilidad 

y costos de obtención. Esto contribuirá a determinar la viabilidad económica y la 

sostenibilidad del uso de este material en la fabricación de drywall con adición de 

fibras naturales.  

Se recomienda investigar la incorporación de fibras de panca de maíz en 

porcentajes de 6%, 6.5%, 7%, 7.5%, 8% y 8.5% en la fabricación del panel 

drywall de yeso. El análisis de estos valores permitirá identificar la proporción 

óptima que maximice la resistencia mecánica.   
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CAPÍTULO VII. ANEXOS 

Anexo A. Matriz de consistencia 

Tesis: Caracterización físico-mecánica del panel drywall de yeso con adición de fibras de panca de maíz 

Tesista: Ander Ronal Irigoín Cieza 

Formulación del 

problema 

Objetivos Hipótesis 
Variables Dimensiones Indicadores Metodología 

¿En qué medida 

las características 

físico-mecánicas 

de los paneles 

drywall de yeso 

con adición de 

fibras de panca de 

maíz cumplen 

significativamente 

con los requisitos 

técnicos de la 

NTP 334.185 

(INACAL, 2020)? 

Objetivo general 

Analizar las características físico-mecánicas de los paneles 

drywall de yeso con adición de fibras de panca de maíz, con 

la finalidad de verificar si cumple con los requisitos técnicos 

establecidos en la NTP 334.185 (INACAL, 2020). 

Objetivos específicos 

− Determinar las características físicas (color, 

gradación, módulo de finura, humedad, peso 

específico) de las fibras de panca de maíz para 

utilizarlo como material de adición para la 

producción de paneles drywall.  

− Determinar las características físicas, densidad y 

capacidad de absorción al agua, de los paneles 

drywall a base de 100% de yeso, 10% de silicato de 

sodio, 12% de goma o cola sintética, 60% de agua y 

con adición de fibras de panca de maíz, al 5%, 7% y 

10% del peso del yeso. 

− Determinar las características mecánicas (módulo de 

resistencia a flexión) de los paneles drywall a base 

de 100% de yeso, 10% de silicato de sodio, 12% de 

goma o cola sintética, 60% de agua y con adición de 

fibras de panca de maíz, al 5%, 7% y 10% del peso 

del yeso.  

− Comparar técnica y económicamente los paneles 

drywal comerciales con los paneles drywall de yeso 

con fibra de panca de maíz de acuerdo con la NTP 

334.185 (INACAL, 2020). 

H1: Las 

características 

físicas y 

mecánicas de los 

paneles de yeso 

con adición de 

fibras de panca de 

maíz cumplen 

significativamente 

con los requisitos 

técnicos de la 

NTP 334.185 

(INACAL, 2020). 

 

Fibras de panca 

de maíz 

Propiedades físicas 

de las fibras de 

panca de maíz 

Granulometría 

Enfoque: Cuantitativo 

Tipo: Aplicado 

Nivel: Explicativo 

Diseño: Descriptivo casal 

simple 

 

Muestra: 36 paneles 

Drywall de dimensiones 

en largo, ancho y espesor 

de 500 mm x 200 mm x 

15 mmm producidos con 

adición de fibras de panca 

de maíz extraídas de las 

comunidades de Cañafisto 

y el Campamento del 

distrito de Chota al 5%, 

7% y 10% del peso del 

yeso comercial, 

combinado con silicato de 

sodio comercial, cola 

sintética comercial. 

Peso específico 

Contenido de 

humedad 

Paneles drywall 

de yeso 

Propiedades físicas  

Absorción de agua  

Densidad y/o peso 

Propiedades 

mecánicas 

Resistencia a la 

flexión 

Comparación 

técnica 

Resistencia flexión 

Densidad y/o peso 

Absorción 

Comparación 

económica 
Costo de materiales 
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Anexo B. Viviendas en construcción o remodelación en la ciudad de Chota 

Las viviendas elegidas estaban en construcción o remodelación, durante el periodo de 

análisis del 01 al 15 de marzo del año 2021, fueron elegidas al azar, pero, tomando en 

consideración que cumpliesen con las siguientes condiciones: 

Que estén pasando por una fase de construcción o remodelación. 

Que sean del sistema constructivo concreto armado.  

Que tengan al menos un nivel ya construido o por culminar su construcción para poder 

conocer con que material están dividiendo sus paredes interiores.  

Tabla 30  

Descripción de las Viviendas que Usan Paneles Drywall en Chota del 1 al 15 de marzo: 

2021  

N° de 

vivienda 
Fecha Dirección 

Usa paneles 

Drywall 

Dimensiones (mm) 

Largo Ancho 

1  Av. Tacabamba N°1132 Sí 2000 1200 

2 2/03/2021 Jr. Diego Villacorta N°520 No   

3 3/03/2021 Av. Celso Carvajal N° 204 Sí 1800 900 

4 4/03/2021 Pje. Juan XXIII N° 130 No   

5 5/03/2021 Jr. Sagrado Corazón de Jesús N° 620 Sí 1500 600 

6 6/03/2021 Jr. José Osores Nº 418 Sí 1800 900 

7 7/03/2021 Jr. Santa Rosa N° 585- 591 Sí 1800 900 

8 8/03/2021 Jr. Santa Asunción N°401 No   

9 9/03/2021 AV. Todos Los Santos N° 767 No   

10 10/03/2021 Jr. Adriano Novoa N° 175 Sí 1800 900 
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Anexo C. Aplicación de cuestionario para identificar el interés en la adquisición de 

paneles drywall 

Del 01 al 15 de marzo del año 2021 se aplicó un cuestionario a 100 personas de la ciudad 

de Chota, de diferentes rangos de edad, mayores de 18 años y menores de 75 años, para 

conocer su preferencia por la adquisición de paneles drywall, siendo así, se planteó un 

pequeño cuestionario integrado por tan solo tres preguntas las cuales fueron validadas por 

juicio de expertos, a través de la firma del mismo. Del cuestionario se pudo concluir que, 

gran parte de las personas encuestadas están dispuestas a adquirir paneles drywall si le 

representa beneficios técnicos y económicos en comparación de otros paneles drywall 

comerciales o de las unidades de albañilería convencionales.  

a) Cuestionario validado por expertos 

1. ¿Conoce o ha escuchado hablar sobre los paneles drywall? 

a) Sí 

b) No 

2. ¿Ha usado paneles drywall en la construcción de alguna edificación? 

a) Sí 

b) No 

3. ¿Usaría paneles drywall de yeso con fibra de panca de maíz, si presentasen 

características físico-mecánicas estándar y un costo asequible?  

a) Sí 

b) No 
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Tabla 31  

Resultados de la Encuesta sobre Paneles de Yeso con Fibra de Panca de Maíz 

N° 

¿Conoce o ha escuchado 

hablar sobre los paneles 

drywall? 

¿Ha usado paneles drywall en la 

construcción de alguna 

edificación? 

¿Usaría paneles drywall de yeso con fibra 

de panca de maíz, si presentasen 

características físico-mecánicas estándar y 

un costo asequible? 

1 Sí Sí Sí 

2 Sí No Sí 

3 Sí Sí Sí 

4 Sí No Sí 

5 No No Sí 

6 Sí No Sí 

7 No No No 

8 Sí No Sí 

9 No No Sí 

10 Sí No Sí 

11 No No Sí 

12 Sí No Sí 

13 No No No 

14 Sí Sí Sí 

15 No No No 

16 No No Sí 

17 No No Sí 

18 No No Sí 

19 Sí Sí Sí 

20 Sí Sí Sí 

21 Sí No Sí 

22 Sí No Sí 

23 Sí No Sí 

24 No No Sí 

25 Sí Sí Sí 

26 No No No 

27 Sí Sí Sí 

28 No No No 

29 Sí Sí Sí 

30 Sí Sí Sí 

31 No No No 

32 Sí Sí Sí 

33 Sí Sí Sí 

34 No No No 

35 No No Sí 

36 Sí Sí Sí 

37 Sí No Sí 

38 Sí Sí Sí 

39 Sí No Sí 

40 Sí No Sí 

41 Sí No Sí 

42 Sí Sí Sí 

43 Sí Sí Sí 

44 Sí No Sí 

45 No No Sí 

46 Sí Sí Sí 

47 No No Sí 
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N° 

¿Conoce o ha escuchado 

hablar sobre los paneles 

drywall? 

¿Ha usado paneles drywall en la 

construcción de alguna 

edificación? 

¿Usaría paneles drywall de yeso con fibra 

de panca de maíz, si presentasen 

características físico-mecánicas estándar y 

un costo asequible? 

48 Sí Sí Sí 

49 No No No 

50 Sí Sí Sí 

51 No No Sí 

52 Sí Sí Sí 

53 No No No 

54 Sí Sí Sí 

55 No No No 

56 Sí Sí Sí 

57 No No No 

58 Sí Sí Sí 

59 Sí No Sí 

60 Sí Sí Sí 

61 Sí Sí Sí 

62 Sí Sí Sí 

63 Sí No Sí 

64 Sí Sí Sí 

65 Sí No Sí 

66 Sí Sí Sí 

67 Sí No Sí 

68 Sí Sí Sí 

69 Sí Sí Sí 

70 Sí No Sí 

71 Sí Sí Sí 

72 Sí Sí Sí 

73 Sí Sí Sí 

74 Sí No Sí 

75 Sí Sí Sí 

76 Sí No Sí 

77 Sí Sí Sí 

78 Sí Sí Sí 

79 No No Sí 

80 No No Sí 

81 No No Sí 

82 No No No 

83 Sí Sí Sí 

84 No No No 

85 Sí Sí Sí 

86 No No Sí 

87 Sí Sí Sí 

88 No No No 

89 Sí Sí Sí 

90 No No No 

91 Sí Sí Sí 

92 Sí Sí Sí 

93 Sí No Sí 

94 Sí Sí Sí 

95 Sí Sí Sí 

96 Sí No Sí 

97 Sí Sí Sí 

98 Sí No Sí 

99 Sí Sí Sí 
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Anexo D. Fichas técnicas 

D.1. Ficha técnica del yeso de construcción HADES  
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D.2. Ficha técnica de placa de yeso ST Extraliviana 12.7 mm  
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Anexo E. Panel fotográfico 

Fotografía 1 Cuarteo de las fibras de panca de maíz para su uniformización  

 

Fotografía 2 Vista de los materiales utilizados en la producción de paneles  

 

Fotografía 3 Pesado de los materiales utilizados para la producción de paneles drywall 
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Fotografía 4 Vista del peso del yeso utilizado en la producción de paneles drywall  

 

Fotografía 5 Dilución del yeso con los materiales líquidos  

 

Fotografía 6 Mezcla de los materiales líquidos  
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Fotografía 7 Vista de la mezcla sólida antes del aditamento de los líquidos  

 

Fotografía 8 Mezcla de los materiales para la producción de paneles  
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Fotografía 9 Vertido de una capa inicial de solidos para que no se peque la mezcla 

 

Fotografía 10 Colocación de mezcla en los moldes para la formación de los paneles  
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Fotografía 11 Paneles elaborados  

 

Fotografía 12 Vista de los paneles elaborados en el proceso de secado  

 

Fotografía 13 Paneles elaborados sometidos al ensayo de absorción  
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Fotografía 14 Vista del equipo utilizado en el ensayo de absorción  

 

Fotografía 15 Pesado de las muestras saturadas  

 

Fotografía 16 Vista cercana del peso alcanzado por las muestras saturadas  
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Fotografía 17 Pesado de las muestras luego de salir del horno en el ensayo de absorción 

 

Fotografía 18 Ensayo de densidad de los paneles elaborados  

 

Fotografía 19 Medición del largo de los paneles elaborados  
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Fotografía 20 Medición del espesor de los paneles elaborados  

 

Fotografía 21 Colocación de los paneles elaborados en la máquina de ensayo  

 

Fotografía 22 Ensayo de rotura de los paneles elaborados  
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Fotografía 23 Vista del panel comercial adquirido antes de ser cortado para los ensayos  

 

Fotografía 24 Proceso de cortado inicial del panel comercial  

 

Fotografía 25 Pesado del panel comercial para el ensayo de densidad  
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Fotografía 26 Proceso de cortado del panel comercial para ensayo de flexión  

 

Fotografía 27 Ensayo de resistencia a flexión en el panel comercial  

 

Fotografía 28Vista de la carga máxima que soporta el panel comercial  
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Anexo F. Análisis del costo de producción de paneles de yeso con fibras de panca de 

maíz  
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Costo de producción de paneles con fibras de panca de maíz  

a) Costo de la fibra de panca de maíz  

La panca de maíz es un material residual cuya adquisición no tendría un costo, no 

obstante, se debe considerar el proceso necesario para convertir estos residuos en fibras 

de panca de maíz, siendo así, se ha considera un precio de adquisición de la panca de 

maíz, el uso de herramientas manuales para su trituración y la mano de obra que se 

encargue de dicho proceso, obteniendo un costo por kg de 0.538 soles.  

Tabla 32 Costo Unitario de la Fibra de Panca de Maíz Morocho  

Rendimiento 
 

kg/día 1193 EQ 1193 
 

Descripción del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de obra 
      

Operario  
 

hh 2 0.0134 10.59 0.142 

Peón 
 

hh 4 0.0268 7.48 0.201 

      
0.343 

Materiales 
      

Panca de maíz 
 

kg 
 

1.10 0.10 0.110 

      
0.110 

Equipos 
      

Herramientas manuales %mo 
 

5.000 0.34 0.017 

Trituración de panca a fibras hm 1 0.001 100.00 0.001 

Servicio de transporte de material 

volquete (a la chancadora) 
hm 1 0.001 80.00 0.067 

            0.085 

Costo unitario directo en 1 kg de fibra de panca de maíz     0.538 

Nota: Los rendimientos que se han colocado se han formulado en base al tiempo que ha tomado al equipo 

de trabajo para la producción de fibras de panca de maíz para el estudio.  

 

b) Costo de mano de obra, materiales e instrumentos  

Los costos han sido modificados tomando en cuenta los precios de los productos en 

ferreterías locales de la ciudad de Chota.  

− Yeso. El costo del yeso es de 17.9 soles por una bolsa de 18 kg, entonces por 1 kg de 

yeso el costo es de 0.99 soles.  
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− Silicato. El silicato se adquiere por botella, pero 1 kg de este material cuesta 1.50 

soles.  

− Goma. La goma tiene un costo mayor de 13.65 soles por cada kilogramo.  

− Agua. El agua se adquiere en forma de recibo mensual siendo así se ha considerado 

un costo de 0.01 soles por cada litro.  

− Maíz. El costo de la fibra de panca de maíz se ha calculado en relación a los 

kilogramos que se pueden triturar y trasladas al día, con la maquinaria y equipos 

adecuados.  

Los costos de mano de obra se han considerado de la tabla de salarios y beneficios sociales 

para el régimen de construcción civil del 01.06.2023 al 31.05.2024 (CAPECO, 2023). 

c) Dosificación de materiales para 1 panel de 1.22 x 1.44  

Para un panel drywall de 1.22 x 1.44 x 0.015 m se tiene la dosificación en peso que se 

calcula inicialmente, no obstante, estas dosificaciones no son para 1 panel drywall sino 

que la mezcla tiene un sobrante, por ello, se recalcularon las dosificaciones para obtener 

la dosificación real de un panel drywall.  

Tabla 33 Dosificaciones de Materiales para la Producción de Paneles 

Muestra Fibras Yeso Agua Silicato Goma 

P1 5% 100% 60% 10% 12% 

P2 7% 100% 60% 10% 12% 

P3 10% 100% 60% 10% 12% 

 

Tabla 34 Dosificación de Materiales Estimado para Paneles de 1.22 x 2.44 sin 

Corrección por Exceso  

Muestra 
Yeso  Fibras  Agua  Silicato 

(kg) 

Goma  

(kg) (kg) (kg) (kg) 

Peso específico 1254 1193    

5% 33.05 1.65 19.83 0.165 0.198 

7% 33.05 2.31 19.83 0.231 0.278 

10% 33.05 3.30 19.83 0.330 0.397 
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Tabla 35 Dosificación de Materiales Corregidos para 1 Panel Drywall de 1.22 x 2.44  

 Dosificaciones corregidas para 1 panel de 0.50 x 0.20 x 0.015 m 

Muestra 
Yeso  Fibras  Agua  Silicato 

(kg) 

Goma  

(kg) (kg) (kg) (kg) 

5% 31.40 1.57 18.84 0.16 0.19 

7% 30.74 2.15 18.44 0.22 0.26 

10% 30.08 3.01 18.05 0.30 0.36 

 

d) Costo de producción para 1 panel  

El costo de producción de 1 panel se ha planteado tomando en cuenta el rendimiento de 

la mano de obra que elaboraron los paneles drywall en el presente estudio, el costo de los 

materiales se ha descrito en base al costo comerciales de los productos, como yeso, 

silicato y goma, para cada una de las dosificaciones.  

Tabla 36  

Costo Unitario de 1 Panel de 1.22 x 2.44 m con 5% de Fibras de Panca de Maíz  

Rendimiento 
 

und/día 1 EQ 1 
    

Descripción del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
    

Parcial S/. 

Mano de obra 
         

Operario  
 

hh 0.010 0.080 10.59 
  

0.847 

Peón 
 

hh 0.005 0.040 7.48 
  

0.299 

     
 

  
1.146 

Materiales 
    

 
   

Yeso 
 

kg 
 

31.40 0.99 
  

31.223 

Fibras de panca de maíz kg 
 

1.57 0.538 
  

0.844 

Silicato 
 

kg 
 

0.16 1.50 
  

0.235 

Agua (lts) 
 

lts 
 

18.84 0.01 
  

0.094 

Goma 
 

kg 
 

0.19 13.65 
  

2.571 

     
 

  
34.968 

Equipos 
    

 
   

Herramientas manuales %mo 
 

3.00 1.15 
  

0.034 

Moldes  
 

hm 0.01 0.080 50 
  

4.000 

         
4.034 

Costo unitario directo         40.15 
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Tabla 37  

Costo Unitario de 1 Panel de 1.22 x 2.44 m con 7% de Fibras de Panca de Maíz  

Rendimiento  und/día 1 EQ 1     

Descripción del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
    

Parcial S/. 

Mano de obra          
Operario   hh 0.010 0.080 10.59   0.847 

Peón  hh 0.005 0.040 7.48   0.299 

     
 

  1.146 

Materiales     
 

   
Yeso  kg  30.73650 0.99   30.566 

Fibras de panca de maíz kg  2.1516 0.538   1.157 

Silicato  kg  0.21516 1.50   0.323 

Agua (lts)  lts  18.44190 0.01   0.092 

Goma  kg  0.25819 13.65   3.524 

     
 

  35.662 

Equipos     
 

   
Herramientas manuales %mo  3.00 1.15   0.034 

Moldes   hm 0.01 0.080 50   4.000 

         4.034 

Costo unitario directo         40.84 

 

Tabla 38  

Costo Unitario de 1 Panel de 1.22 x 2.44 m con 10% de Fibras de Panca de Maíz  

Rendimiento 
 

und/día 1 EQ 1 
    

Descripción del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
    

Parcial S/. 

Mano de obra 
         

Operario  
 

hh 0.010 0.080 10.59 
  

0.847 

Peón 
 

hh 0.005 0.040 7.48 
  

0.299 

     
 

  1.146 

Materiales     
 

   
Yeso 

 
kg 

 
30.0755 0.99 

  
29.908 

Fibras de panca de maíz kg 
 

3.0076 0.538 
  

1.617 

Silicato 
 

kg 
 

0.3008 1.50 
  

0.451 

Agua (lts) 
 

lts 
 

18.0453 0.01 
  

0.090 

Goma 
 

kg 
 

0.3609 13.65 
  

4.926 

     
 

  36.993 

Equipos     
 

   
Herramientas manuales %mo 

 
3.00 1.15 

  
0.034 

Moldes  
 

hm 0.01 0.080 50 
  

4.000 

         
4.034 

Costo unitario directo         42.17 

 

e) Comparación del costo de producción para 1 panel  
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Como las fibras de panca de maíz sustituyen proporcionalmente a la cantidad de yeso en 

la mezcla, el costo unitario del panel también se reduce conforme se acrecienta la cantidad 

de fibras de panca de maíz en la mezcla. El costo unitario del panel sin fibras se ha 

colocado en base al costo comercial de un panel drywall.  

Tabla 39  

Comparación Económica de los Paneles de 1.22 x 2.44 m 

Porcentaje de fibras de panca de 

maíz 

Costo unitario de 1 panel 

(soles) 
Costo de incremento (soles) 

0% 37.000   

5% 40.149 -3.15 

7% 40.842 -3.84 

10% 42.174 -5.17 

 

Figura 63  

Comparación Económica de los Paneles de 1.22 x 2.44 m 
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Anexo G. Ensayos de laboratorio 
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ENSAYOS DE LABORATORIO A LOS MATERIALES (FIBRA DE PANCA DE 

MAÍZ) 
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ENSAYOS DE LABORATORIO A LOS PANELES FABRICADOS CON FIBRA DE 

PANCA DE MAÍZ 
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ENSAYOS DE LABORATORIO A LOS PANELES COMERCIALES 

 

 










