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RESUMEN:

Con el fin de mejorar la calidad de vida en sectores vulnerables de la sociedad, las investigaciones
actuales han centrado sus esfuerzos en desarrollar no solo técnicas y procesos novedosos de
construccién, sino que han reorientado sus esfuerzos en crear materiales de construccién no
convencionales, que ayuden a rebajar costos y propicien el de la industria de la construccion.

Actualmente las plantas productoras de aceite que usan la palma africana como materia prima
enfrentan un grave problema, al no saber qué hacer con el desecho final del proceso de produc-
cién del aceite.

Este desecho posee caracteristicas mecanicas interesantes: una alta dureza, alta resistencia al
desgaste y bajo peso o poca densidad. Estas caracteristicas la han sabido aprovechar los cultiva-
dores e industriales, pues en lugar de llevar este excedente a botaderos, lo arrojan sobre las vias
internas de las plantaciones como material base o capa de rodadura, mejorando asi la movilidad
de las mismas.

Este articulo presenta los satisfactorios resultados parciales de la investigacién, que nos motivan
a continuar trabajando en este tema.
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MANUFACTURE OF BRICK FOR USE IN WALKWAYS,
USING CUESCO OF PALM AFRICAN
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ABSTRACT:

In order to improve the quality of life in vulnerable
sectors of society, current research have focused
their efforts on developing not only techniques and
innovative processes of construction, but it has re-
focused its efforts on developing non-conventional
building materials, which help to reduce costs and
facilitate development of the construction industry.
Currently using the African as raw palm oil-producing
plants face a serious problem, not knowing what to
do with the final disposal of the oil production pro-
cess.

This waste has interesting mechanical features: a high
hardness, high resistance to wear and low weight and
low density. These features have known it leverage
growers and industrial, because instead of perform-
ing this surplus waste dumps, shed it on domestic
routes plantations as material base or raceways, thus
improving the mobility of the same layer. With this
article, we inform the partial results of our research,
with very satisfactory partial results that motivate us
to continue working on this issue.
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1. INTRODUCCION

Con el fin de encontrar soluciones para secto-
res sociales de bajos ingresos, investigaciones
recientes en el campo de la ingenieria civil, la
arquitectura y la construccién, han centrado sus
esfuerzos en desarrollar no solo técnicas y pro-
cesos constructivos novedosos, sino productos
e insumos de construccién no convencionales,
buscando reducir costos finales de proyectos e
iniciando la busqueda de alternativas y modifica-
ciones a mezclas de concreto y mortero que lo
permitan.

Un trabajo de investigacién desarrollado y cul-
minado en su primera etapa, exploré la posibili-
dad de usar el cuesco de la palma africana como
agregado grueso, combinandolo con el agrega-
do grueso convencional, para la preparacién
de mezclas del concreto, para resistencia a la
compresién de 21 Mpa (3000 psi.); igualmente
se exploré la posibilidad de utilizar esta mezcla
para la fabricacién de algunos elementos no es-
tructurales como bloques de mamposteria, alfa-
jlas y otros elementos ornamentales. De manera
incipiente, se usé para desarrollar mezclas de
mortero, como base para la fabricacién de ado-
quines.

De otra parte, las regulaciones ambientales cada
dia son mas severas y las plantas procesadoras
producen a diario el cuesco en cantidades con-
siderables, y se hace necesario que la ingenieria
plantee soluciones para esta problematica.

2. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

Como objetivo principal de la investigacién, nos
planteamos sustituir parcialmente el consumo
de agregados como materia prima en el disefo
de mezclas de mortero y concreto y lograr fabri-
car adoquines de uso en proyectos viales, redu-
ciendo costos parciales y finales en este tipo de
proyectos civiles.

Esta investigacién busca desarrollar un disefio de
mezclas de mortero o concreto, usando el cues-
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co de la palma africana, que nos permita fabricar
adoquines para sistemas de pavimentos articula-
dos mas econémicos que los tradicionales.

3. ANTECEDENTES DE INVESTIGACIO-
NES SIMILARES QUE BUSCAN EL MISMO
OBJETIVO

Muchos investigadores y universidades en el am-
bito mundial, han estudiado la aplicacién de ma-
teriales novedosos en la construccion.

Podemos citar los siguientes:

* Enla Universidad Estatal de Tachira en Vene-
zuela con (GFRC) Micro-concreto reforzado
con fibra de vidrio.

* En la Universidad de Malasia en el campus de
Sabah (University of Malaysia in Sabah) se ha
estudiado la utilizacién del cuesco para desa-
rrollar mezclas de concreto y la aplicacién en
el sector de la industria de la construccién a
gran escala.

* En Colombia la Facultad de Ingenieria de la
Universidad del Valle en el Departamento de
Materiales de Ingenieria, trabaja desde 1972
en el campo de los materiales para la cons-
truccién habiendo conseguido desarrollos
notables que hoy se aplican en el sector. Di-
chos desarrollos tienen como linea comun el
disefo de materiales con base en el uso de
residuos sélidos industriales. Algunos de es-
tos desarrollos son:

* Produccién de Cementos a partir de ce-
nizas volantes en Cementos del Valle des-
de 1974 incluyendo como regulador de
fraguado yeso quimico obtenido como
subproducto de la industria sucroquimica.

* Produccién de Concretos Calcareos utili-
zando como agregados las calizas de bajo
tenor de las canteras de Cementos del
Valle, elaborados por Concretos de Occi-
dente desde 1989.

* Produccién de Yesos para uso en cons-
truccién a partir de residuos de las indus-
trias ceramica, licorera y sucroquimica,
desde 1992.
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* Produccién de materiales de construccién
de alta calidad y bajo costo a partir de re-
siduos industriales y escombros de cons-
truccion.

En general, se han hecho investigaciones en tal
sentido, como el uso de cascarilla de arroz, la
concha o cascara de coco, el bagazo de la cana
de azlcar, materiales de tipo vegetal de los cua-
les se quiere sacar algin provecho, apuntando
todo a lo que ultimamente se le conoce como
“desarrollo sostenible”.

4. PALMA AFRICANA

Elaeis Guineensis cominmente conocida como
palma africana es una planta nativa del golfo de
Guinea, creciendo en este sitio de manera sil-
vestre en los claros del bosque tropical himedo,
por debajo de los 500 metros sobre el nivel del
mar a lo largo de la franja costera entre los paises
de Senegal y Angola incluyendo la cuenca del rio
Congo.

4.1. Origen

La palma africana de aceite como su nombre lo
indica, es originaria de Africa Occidental, lo cual
esta debidamente comprobado por evidencias
histéricas, linglisticas y aun fésiles. El origen bo-
tanico de la palma africana, se encuentra situado
a lo largo del golfo de Guinea.

4.2. Historia

Se presume que la palma ingresé al continente
americano debido a un comercio activo de es-
clavos que poseian los europeos en el siglo XVI.
Los esclavos africanos traidos a América utiliza-
ban el aceite como ingrediente primordial en la
elaboracién de sus productos alimenticios, de alli
que se tenga la idea de que estos hallan traido
semillas consigo para ser cultivadas y asi satisfa-
cer sus necesidades. En el afio 1926 el botanico
Armando Duran residente en Barranquilla, quiso
introducir al pais la planta para ello compré algu-
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nas semillas a la casa Vilmorin Andrieux, de Paris,
estas fueron sembradas en algin lugar de la cos-
ta Atlantica de donde los arboles resultantes se
perdieron. En el afio 1932 fue traida a Colombia
por el entonces director del museo y el jardin
botanico de Bruselas, Bélgica, Florentino Claes,
las primeras palmas se plantaron en la estacién
de Palmira (Valle). La expansién del cultivo en
Colombia se ha mantenido hasta el momento
con una tendencia a la alta o con una tendencia
creciente, ya que a mediados de la década de
los 60 existian 18.000 hectareas y hoy dia la cifra
esta en mas de 150.000 hectareas distribuidas en
54 municipios clasificados en cuatro zonas, asi:
Zona norte: Los departamentos del Magdalena,
Norte del Cesar, Atlantico y La Guajira. Zona
central: Los departamentos de Santander, Nor-
te de Santander, sur del Cesar y Bolivar. Zona
oriental: Los departamentos de Meta, Cundina-
marca, Casanare y Caquetd, finalmente la Zona
occidental: El departamento de Narino.

4.3. Componentes de la planta

La palma africana es una planta monocotiledé-
nea, que requiere para su obtencién un proce-
so que demora entre 12 y 14 meses los cuales
comprenden la germinacién de la semilla y el de-
sarrollo de la planta en vivero, como lo muestra
la foto |.

Foto I. Vivero de la palma




———— 1 Revista Inge-CUC / Vol. 6 - No. 6 / Octubre 2010 / Barranquilla - Colombia / ISSN 0122-6517 [J—————

La palma de aceite es una planta con hojas sua-
ves de 3 a 7 metros de largo que salen de tron-
cos de diferente longitud: de 20 a 30 de estas
hojas forman la corona de la palma. Esta a su vez,
produce flores masculinas y femeninas, las cuales
nacen en la base de cada hoja, especificamente
en la corona. Ver foto 2. La inflorescencia usual-
mente empieza entre los |12y 18 meses después
del trasplante, iniciando la recoleccién en el ter-
cer o cuarto afno de plantada en el sitio definitivo.
Al principio, la produccién es baja, pero aumenta
paulatinamente hasta alcanzar su nivel normal al-
rededor del octavo afio.

Foto 2. Corona con flor masculina
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Fuente: FEDEPALMA

La vida util o econémica es de 20 a 22 anos debi-
do a que a partir de esa edad la palma posee una
altura que origina dificultades para su cosecha,
registrando altos costos, por ende, es mas facil
y econdmico renovar la plantacién. Los racimos
poseen un peso que va de |15 a 30 kilos, pero en
algunos casos pueden llegar a cosecharse hasta
50 kilos o mas. Un racimo contiene entre 1.200
y 4.000 frutos, ver foto 3, los cuales contienen
una almendra rodeada de cuesco el cual a su tur-
no, esta rodeado del pericarpio que contiene el
aceite. Cada fruta pesa de 3 a 20 gramos.

Foto 3. Racimos del fruto

Fuente: FEDEPALMA

Los frutos de la palma de donde se extraen dos
tipos de aceite, estan constituidos basicamente
por tres partes, como lo presenta la figura |.

Figura I. Partes del fruto

Nuez

Pulpa

Endocarpo o cuesco

Fuente: FEDEPALMA

4.4. Especies

La palma tiene tres variedades de especies que
son: Dura, Tenera y Pisifera; de ellas la variedad
Tenera es la que se utiliza comercialmente para la
extraccién del aceite y es un cruce entre las otras
dos variedades, las mas comunes son laduray la
tenera, las cuales se muestran en la figura 2.

Las diferencias que se observan entre los dos
frutos son: el tamano de la pulpa, el espesor del
cuesco y el tamafio de la almendra. En la varie-
dad Dura, el cuesco tiene un espesor de 2-8
mm, recubierto por un anillo de fibra alrededor
y usualmente es alargada. En la variedad Tenera,
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Figura 2. Frutos partidos de la palma africana,
arriba la variedad Tenera y abajo la variedad Dura

Fuente: FEDEPALMA

el cuesco tiene un grosor de 0,5a4 mmy es el
tipo mas apto para plantaciones comerciales.

4.5. Clima

La palma africana es una planta tropical cuyas
exigencias en crecimiento y produccién estan
bien marcadas a una buena distribucién de llu-
vias, temperaturas constantes y un alto nime-
ro de horas sol al dia. Los terrenos para sem-
brar palma no pueden estar por encima de 500
metros sobre el nivel del mar, lo que permite
deducir que el cultivo se desarrollara preferen-
temente en climas célidos, con una temperatura
media 6ptima de 26°C. La zona norte del pais es
una de las que mas toneladas anuales de aceite
crudo de palma africana ofrece y su produccién
va en aumento, inclusive en el departamento del
Atlantico ya esta en marcha el proyecto para ini-
ciar con 4.000 hectareas de este cultivo.

4.6. Productos

La palma africana es también conocida como pal-
ma aceitera, porque de ella se extrae el aceite
comestible, pero también tiene diversos usos,
como por ejemplo: para productos alimenticios,
medicinales, fabricacién de fibras, la savia sirve
para la produccién de vino, fabricacién de es-
cobas. De la almendra se obtiene el aceite de
palmistre y un subproducto que es la torta de
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palmistre, la cual se emplea en la fabricacién de
concentrados, alimentos para animales, lubrican-
te para la industria de la laminacién en frio de la-
minas metalicas, jabones tanto de ropa como de
tocador, velas, betunes, tinta de imprenta, entre
otros, lo mismo que en la trefilaciéon de alam-
bres, especialmente de plata, donde se ha en-
contrado que este aceite es el Unico capaz de re-
sistir altas temperaturas y presiones requeridas,
se utiliza también en panaderia, confiteria como
lo muestra la Foto 4, en la industria del acero
inoxidable se ha empleado el aceite de palma
en la laminacién y en el pulimento y brillo de los
aceros especiales, también tiene grandes usos en
la industria de concentracion de minerales, en la
industria del cuero ya que le da flexibilidad, usan-
dose también en la industria textil.

El contenido de sélidos grasos que contiene evi-
ta el proceso de hidrogenacién que se le reali-
za a algunas margarinas, este proceso facilita la
formacién de acidos grasos que son perjudiciales
para la salud.

De los frutos de palma, los cuales se encuen-
tran adheridos al racimo, se extraen dos tipos
de aceite. El primero de ellos, el mas importante
desde el aspecto de produccién se denomina de
pulpa, rojo o de pericarpio. Hecha esta extrac-
cién queda un corozo, que al romperlo permite
recuperar la almendra. El segundo tipo de aceite
se extrae de la almendra, denominada aceite de
palmiste, quedando finalmente una torta de al-
mendra de gran valor para la fabricacién de con-
centrados y alimentacién animal.

4.7. Caracteristicas del cuesco o pericarpio

Como se pudo apreciar los diversos usos o apli-
caciones que se obtienen del proceso industrial
de la palma africana llevan a pensar en las grandes
ventajas que posee este tipo de plantaciones lo
cual lo convierte en un producto de alta deman-
da, conjuntamente con una alta produccién por
unidad de superficie que lo hace uno de los mas
econdmicos, este fruto maduro es de color ama-
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Foto 4. Productos de panaderia fabricados
con el aceite

Fuente: FEDEPALMA

rillento, con un peso de 10 gr. y forma ovalada,
una palma puede producir 12 a |3 racimos/ano,
con un peso de 20 a 30 kg, con 1.000 a 3.000
frutos/racimo.

El cuesco queda como desecho, luego de la ob-
tencion de los productos anteriormente mencio-
nados, posee una alta resistencia, de hecho su
desprendimiento en el racimo se da solo por el
calentamiento en hornos y su trituracién por al-
tos procesos industrializados, por lo que ha sido
utilizado en las haciendas y plantas extractoras
como capa fortalecedora de la sub-rasante, brin-
dando hasta el momento resultados satisfacto-
rios. La foto 5, ilustra este aspecto. Por lo ante-
rior surge la razén de utilizar este material en la
elaboracién de mezclas de concreto y mortero,
buscando con ello mejorar sus propiedades a la

Foto 5. Uso actual del cuesco

Fuente: Palmas Oleaginosas de Casacara

O

compresién, reducir su peso y buscar economia,
ademas que controle el cambio volumétrico en
el fraguado al pasar de un estado plastico a en-
durecido.

5. RESULTADOS PARCIALES DE LA IN-
VESTIGACION

A continuacién presentamos unos resultados
parciales satisfactorios, que nos motivaron a se-
guir adelante con la esperanza de llegar a obte-
ner resultados finales importantes.

5.1. Del marco de referencia

Los adoquines son elementos macizos de con-
creto o mortero, prefabricados, con paredes
verticales, que ajustan bien unos contra otros,
para formar una superficie completa, dejando
solo una pequena junta entre ellas, y que sirven
como capa de rodadura o superficie para los pa-
vimentos que llevan su nombre.

» Forma y tamarno de los adoquines
En un adoquin se distinguen los siguientes ele-
mentos:

* Cara superior (o superficie de desgaste). So-
bre la cual circula el transito y que define la
forma del adoquin.

* Cara inferior. Igual a la superior, sobre la que
se apoya en la capa de arena.

* Caras laterales o paredes, curvas o rectas,
pero verticales y sin llaves, que conforman el
volumen y determinan el espesor.

* Aristas o bordes. Son donde empalman dos
caras o los quiebres de la cara lateral.

* Bisel. Es un chaflan o plano inclinado en las
aristas o bordes de la cara superior que se
puede o no hacer en el momento de la fa-
bricaciéon. No debe tener mas de | cm de
ancho y no es indispensable, pero mejora la
apariencia de los adoquines, facilita su manejo
y contribuye al llenado de la junta. Ver figura
3.

* Espesor. Los adoquines se fabrican en espe-
sores de 6 cm para transito peatonal y vehicu-
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lar liviano; 8 cm para transito medio y pesado
(inclusive aeropuertos) y 10 cm para transitos
muy pesados (patios de carga puertos, etc.).
Si tienen menos de 6 cm no se consideran
como adoquin y se consideran como baldo-
sas, sobre mortero. Como los |0 cm rara
vez se usan Yy los de 6 cm tienen aplicaciones
muy especificas, se aconseja usar adoquines
de 8 cm en vez de los de 6 cm, para tener
un mejor comportamiento del pavimento y
para poder producirlos son un solo espesor,
sin necesidad de comprar un molde para los
de 6 cm y otro para los de 8 cm.

La forma de adoquin no influye mucho en el fun-
cionamiento del pavimento; pero, por facilidad
para su produccién, transporte y colocacion, se
prefieren adoquines pequefios, que se puedan
coger con una sola mano, que no tengan mas de
25 cm de longitud, para manejarlos con facilidad

Figura 3

Adoquin sin bisel Adoquin con bisel

y para que no se partan bajo las cargas del tran-
sito.

» Tipos de adoquines. Se definen tres tipos de
adoquines:

o Tipo I: Son los adoquines rectangulares,
los mas practicos y populares en todo el
mundo por su facilidad para su fabricacién
y colocacién, y porque permiten elaborar
mas detalles en el pavimento. Tienen 20
cm de largo por 10 cm de ancho. Los hay
con paredes rectas, onduladas o angula-
das.

o Tipo 2: Son los adoquines que se pueden
coger con una sola mano pero no se pue-
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den colocar en patrén de espina de pesca-
do, como los adoquines en forma de “I”.
Estos se colocan en hileras trabadas y se
debe tratar de que estas queden atrave-
sadas a la direccién de circulacién de los
vehiculos.

o Tipo 3: Son los adoquines que, por su
peso y tamano, no se pueden coger con
una sola mano (pues miden unos 20 cm
x 20 cm o mas) y solo se pueden colocar
en hileras. También se debe tratar que las
hileras queden atravesadas a la direccién
de circulacién de los vehiculos. A este tipo
pertenecen los adoquines con forma de
cruz, trébol, etc.

» Calidad de los adoquines

Los adoquines de concreto forman la superficie
del pavimento, por lo cual seran de buena cali-
dad para que soporten el transito de personas,
animales o vehiculos, al menos durante 40 anos;
y tendran una buena apariencia por ser la parte
visible del pavimento.

Para evaluar la calidad de los adoquines, de la
produccién de una planta o los que se van a uti-
lizar en una obra, se siguen las recomendaciones

de la Norma ICONTEC 2.017 “adoquines de
hormigén “, como se explica a continuacién:

Aunque los adoquines se hacen a maquina, en
una planta, no todos salen con el mismo tamano,
apariencia o resistencia. Esto se debe a las varia-
ciones de los materiales (arena, agregado grueso,
cemento, agua), en los moldes de las maquinas,
en el manejo de estas y en el curado y transporte
de los adoquines terminados.

X Dimensiones: el tamafno y la forma de los
adoquines seran lo mas uniformes posibles,
para que traben unos con otros y la super-
ficie final sea plana. Para esto, las diferencias
maximas en las dimensiones con respecto a
las dadas por el productor, no seran de mas
de 2 mm, para el largo y el ancho y de 3 mm
para el espesor.
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X Superficie: Las superficies de los adoquines
seran de un color uniforme y parejas, es de-
cir, sin fisuras, huecos, hormigueos, descas-
caramientos o materiales extranos (madera,
semillas, piedras grandes, etc.). El color y tipo
(rugosidad) de la superficie se acordara entre
el productor y el comprador porque no exis-
te una forma practica para medirlos.

X Aristas y esquinas: Seran agudos, es decir,
sin desbordamientos, abombamientos o tor-
ceduras; y no tendran rebabas horizontales
(en la cara inferior), ni verticales (en la cara
superior del adoquin). Esto mismo se debe
cumplir para las esquinas y para el bisel.

> Resistencia de los adoquines

La resistencia de los adoquines necesita ser ma-
yor para aguantar la abrasién debido al transito,
para no partirse bajo las cargas de los tractores
y camiones.

Ademas, el desgaste ocasionado en los adoqui-
nes por el paso de las personas o animales es
igual o peor, que el de los vehiculos. Por esto
no se pueden usar adoquines de segunda calidad
para areas peatonales. Si estos no cumplen con
los requisitos de medidas de resistencia, se utili-
zaran solo en lugares que no sea importante su
calidad. Para evaluar la calidad de los adoquines
se envian a un laboratorio para concreto, pa-
vimentos o materiales, y se les hace ensayos a
flexién, con el cual se determina su resistencia.

De cada 500 adoquines (un lote), que lleguen a
la obra se escogen 5 (llamados “muestra”), y se
envian al laboratorio, empacados en un guacal
de madera, para que no se golpeen en el viaje,
es importante que la muestra se tome al azar,
sin preferir los peores ni los mejores, para que
represente de verdad la calidad del lote.

Las muestras pueden ser tomadas en la planta
de produccién, directamente, de los arrumes de
los que se van a enviar a la obra. Todos los ado-
quines de una muestra seran del mismo lote de
produccién y no se mezclaran diferentes formas

O
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Figura 4. Ensayo de adoquines

Antes de aplicar la carga
CARGA

L (75.

[el

ADOQUIN

{2 O

Después de aplicar la carga

CARGA

-
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y tamanos y se marcan con pintura identificando
la obra, el lote y el orden de la muestra (| a 5).

En el informe de laboratorio aparece la resisten-
cia individual de cada adoquin, que no debe ser
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menor que 3,6 Mpay la resistencia promedio de
los 5 de la muestra, que no debe ser menor que
4,5 Mpa. Si la resistencia viene dada en kgf/cm,
el valor individual minimo debera ser de 36,7 y
promedio de 45,9.

» Caracteristicas mas relevantes de los
adoquines

Las caracteristicas mas relevantes a considerar
son:

X Aspecto: Deben presentar un aspecto com-
pacto, sin fisuras, ni descascaramientos, salta-
duras o cualquier otra irregularidad que pue-
da interferir con su correcta colocacién. Sus
aristas deben ser lisas y regulares en toda su
longitud.

X Tolerancia dimensional: Las medidas de lar-
go y ancho de los adoquines no deben variar
en mas de 2 mm con respecto a las medidas
nominales fijadas por el fabricante. El espesor
debe estar comprendido dentro de -2 mm y
+ 5 mm del espesor nominal.

X Peso unitario: El peso unitario de los adoqui-
nes, secados al horno, no debe ser inferior a
2.200 Kg/m?.

X Resistencia a la compresion: Se definen dos
niveles de resistencia caracteristica a la com-
presién: 350 y 450 kgf/cm?. la seleccién de
resistencia se hara conforme al disefio del pa-
vimento.

X Absorcién: El porcentaje maximo de absor-
cién debe ser de 7% como promedio y 8%
en adoquines individuales. Este requisito es
indispensable en zonas donde se producen
ciclos de hielo y deshielo.

X Resistencia al desgaste: Presentan en general
una buena resistencia al desgaste, sin embar-
go, en determinadas condiciones, se podra
exigir el cumplimiento de esta propiedad,
aceptandose un desgaste de |5 cm3/cm?, co-
rrespondiente a una pérdida de espesor infe-
rior a 3 mm.

» Criterios de aceptacion y rechazo de los
adoquines
Los criterios de aceptacién y rechazo son:
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X El muestreo debe corresponder al | % de los
adoquines de la partida, con un minimo de
cinco unidades para cada ensayo.

X Se aceptan sin observaciones las partidas de
adoquines que cumplan, en todos los ensayos
con los valores promedios indicados ante-
riormente.

X En caso de que algunos de los valores resul-
ten insuficientes, se repetira el ensayo co-
rrespondiente con el doble del nimero de
unidades (10 adoquines).

X Se rechaza la partida de adoquines que, en
definitiva, no satisfaga todos los valores pro-
medio y minimos exigidos, luego de haber
repetido todos los ensayos que correspon-
diera.

5.2. Algunos resultados parciales

A continuacién se presentan resultados que se
obtuvieron para los adoquines, como elemento
constituyente de una estructura vial.

Igualmente se establecen algunas conclusiones
y recomendaciones a partir de estos resultados
parciales. Cabe anotar, que el grupo de inves-
tigacion, en cabeza del ingeniero Adrian Gon-
zalez, actualmente desarrolla una investigacion,
que pretende ahondar mas en los resultados que
se puedan obtener en el uso del cuesco en otro
tipo de estructura vial, bien sea como elemento
de base o sub-base en una estructura de pavi-
mento, asi como para la construccién de cunetas
o boxculverts.

De las mezclas que se han desarrollado presen-
tamos los siguientes resultados:

Tabla I. Resistencia promedio por dias

Dias Resistencia Resistencia
Promedio Mpa Promedio Mpa
Adoquin sin cuesco | Adoquin 10% cuesco
3 3.7 2.20
7 4.80 2.72
14 7.2 4.10
28 9.10 6.7
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Tabla 2. Densidad y Absorcion

Muestra Densidad Absorcion
(g/em®) (%)
Adoquin testigo 2.12 6,0
Adoquin 10% cuesco 1.92 8,6
Adoquin 10% cuesco 1.91 9,0
Adoquin 10% cuesco 1.91 8,2

Densidad promedio adoquin 10% cuesco =
1.913 (g/cm?).

Absorcién promedio Adoquin 10 % cuesco =
8,6%.

CONCLUSIONES

Se hizo un disefio de mezclas y fabricamos ado-
quines peatonales, con 10% de cuesco de palma
africana en proporcién a la arena del disefio y se
fabricaron adoquines sin cuesco para comparar
resultados (testigos). Segun la norma ICONTEC
2017 la resistencia individual de cada adoquin
no debe ser inferior a 3.5 Mpa y en promedio
no debe ser menor de 4.5 Mpa, los resultados
obtenidos hasta el momento arrojaron que la re-
sistencia promedio obtenida para los adoquines

testigo a los 28 dias fue de 9.1 Mpa, para los ado-
quines con el 10% de cuesco fue de 6.7 1 Mpa.
Los valores reflejan la utilizacion de agregados
secos, densos y lavados y con un buen grado de
compactacién, gracias a estas cualidades se pro-
duce un mortero mas denso y a su vez mucho
mas resistente y en mayor medida las resistencia
obtenida con adoquines peatonales a los 28 dias
satisface las exigencias establecidas por la nor-
ma

Adicionalmente, se le realizaron ensayos como
densidad y absorcién a los adoquines con cues-
co y sin cuesco (testigo). La densidad para los
adoquines de testigo fue 2.12 g/em®y para los
adoquines con cuesco |.91 g/cm?®. La norma exi-
ge que el porcentaje maximo de absorcién debe
ser de 7% como promedio y 8% en adoquines
individuales, el valor obtenido en esta investiga-
cién de absorcién en adoquines sin cuesco arro-
j6 un valor de 6,0% y para adoquines con cuesco
una absorcién de 8,6 % en promedio, a partir de
estos valores de densidad y absorcién podemos
notar la influencia del cuesco al hacer los ado-
quines menos pesados pero con mas capacidad
de absorber humedad cumpliendo satisfactoria-
mente la norma.
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