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Resumen
Quibdó, capital del departamento del Chocó, por su biodiversidad se ubica como 
una de las zonas más exuberantes por sus especies forestales. Con la investigación 
se contribuye a establecer e identificar las palmas adecuadas para la construcción de 
edificaciones en Tutunendo, donde se encuentran las palmas adecuadas para la cons-
trucción de edificaciones. Una de ellas es la zancona (Socratea exorrhiza), la cual es 
convertida por medio de un proceso tradicional en esterilla y, posteriormente, se ex-
pone al sol para garantizar su durabilidad y resistencia. En consecuencia, se estable-
ció la combinación de la esterilla con el concreto para ser empleada en construcción 
de edificaciones arquitectónicas; para esto se llevaron unas muestras o probetas a un 
laboratorio y se comprobó una resistencia adecuada para ser utilizado en el proceso 
constructivo del entrepiso para edificaciones de dos pisos.
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Introducción
A mediados del siglo xviii el mate-

rial predominante en las viviendas de 
Quibdó eran cañas silvestres llamadas 
guaduas, con los techos en hojas de plá-
tano y de chambira. Más adelante, llegó 

la palma para los muros y la paja para la 
cubierta (González, 2013). Transcurri-
dos algunos años, en el siglo xix, Quib-
dó heredó una arquitectura en madera, 
la cual se expresó en diseños aplicados 
en ventanales, balcones y puertas. Es-
tos fueron aportados por algunos paí-
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ses como Estados Unidos y continentes 
como Europa, entre otros. Toda esta in-
fluencia se enriqueció en los primeros 
decenios del siglo xx.

Luego de un tiempo continuó la 
utilización de especies forestales made-
rables como material principal para la 
construcción de edificaciones, algunas 
de estas edificaciones que actualmente 
existen fueron declaradas patrimonio 
material de Quibdó por conservar los di-
seños originales de aquella época. Pero 
a mediados de los años noventa, apro-
ximadamente, se incrementaron algunas 
situaciones (minería legal e ilegal, defo-
restación, desplazamiento de cultivado-
res, entre otros) que llevaron a que estas 
especies maderables escasearan y a la 
vez aumentaran su valor comercial hasta 
la actualidad.

Con la llegada del cemento se incre-
mentaron las obras en concreto, lo que  
convirtió este material en uno predo-
minante en la construcción de puentes, 
pavimentos, escuelas y, especialmente, 
de edificaciones. Pero este material ha 
venido presentando un aumento consi-
derable en su costo, lo cual ha contribui-
do un alto costo en la construcción de 
edificaciones para algunos habitantes de 
Quibdó. Además, se ha establecido, en 
el momento de la construcción de obras, 

que estas generan un aumento conside-
rable en residuos de construcción y de-
molición (RCD), lo que ocasiona impac-
tos ambientes negativos para el medio 
ambiente (Ahumada y Méndez, 1999).

Se considera entonces establecer al-
ternativas de materiales ambientalmente 
adecuados y de bajo costo para la cons-
trucción de edificaciones de dos pisos, 
y se plantea incentivar la utilización 
de la palma (chonta) como elemento 
constructivo para edificaciones de dos 
pisos, ya que este material ofrece ven-
tajas y beneficios estructurales para la 
construcción de edificaciones. Además, 
ofrece mecanismos sostenibles, que con-
tribuyen a la utilización razonable y un 
posterior control para estas especies de 
palmas.

Metodología
Colombia es uno de los países con 

mayor diversidad de palmas en todo 
mundo y, junto con Brasil, el más diver-
so en el hemisferio occidental, con 45 
géneros y 252 especies conocidas has-
ta ahora en su territorio. Las palmas se 
encuentran presentes en casi todas las 
regiones del país y muchas especies son 
componentes importantes de los ecosis-
temas, ya sea por su gran tamaño, por 
su abundancia o por la gran producción 
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de frutos que sirven de alimento para 
la fauna. Por otra parte, las palmas son 
la familia de plantas nativas más útiles 
para los habitantes de las zonas rurales, 
por la enorme diversidad de productos y 
servicios que proveen, entre los que se 
cuentan alimentos, fibras, materiales de 
construcción y materias primas para la 
fabricación de numerosos implementos 
de uso diario.

Al inicio de sus vidas, las palmas 
pasan por un periodo de crecimiento re-
lativamente lento, que va desde la for-
mación de la plántula hasta el final de la 
fase de establecimiento, en la cual el ta-
llo incrementa en diámetro hasta alcan-
zar su tamaño final; luego hay un perio-
do de crecimiento más rápido de toda la 
vida de la palma, con notoria elongación 
del tallo, si este es aéreo, el crecimiento 
disminuye una vez se alcanza la madu-
rez sexual, hasta llegar finalmente a la 
senescencia de la palma. La duración 
del ciclo de vida y de cada una de las fa-
ses es específica para cada especie, pero 
pueden ocurrir variaciones importantes 
bajo diferentes condiciones ambientales. 
La edad a la que una palma alcanza su 
madurez reproductiva varía de una a otra 
especie y aún dentro de individuos de 
una misma especie, dependiendo de las 
condiciones locales, pero en general está 
entre 5 y 25 años. Sin embargo, algunas 

especies, como palma de cera del Quin-
dío (Ceroxylon quindiuense), pueden 
tardar hasta 70 años antes de empezar a 
reproducirse.

Las palmas presentan varios tipos de 
amenazas por el uso inadecuado, la mi-
nería legal e ilegal, la ampliación de la 
frontera para la agricultura, la tala indis-
criminada, entre otras. En algunas zonas 
de Colombia estas palmas están en zo-
nas no protegidas, esto quiere decir que 
no están en los parques nacionales ni en 
otras zonas protegidas lo que aumenta 
las amenazas para estas especies.

Por estas razones el Estado colom-
biano ha establecido normas relaciona-
das con la conservación de las palmas. 
El aprovechamiento de los productos 
derivados de las palmas silvestres colom-
bianas está regido a nivel nacional por el 
Código Nacional de Recursos Naturales 
Renovables y de Protección al Medio 
Ambiente, Decreto Ley 2811 del 18 de 
diciembre de 1974, y por el Régimen de 
Aprovechamiento Forestal, Decreto 1791 
del 4 de octubre de 1996. Para el caso de 
la palma de cera (Ceroxylon quindiuen-
se), la Ley 61 de 1985 prohíbe su tala en 
todo el territorio nacional, y la declara 
como árbol nacional y símbolo patrio de 
Colombia. La Resolución 192 del 10 de 
febrero del 2014 del Ministerio de Am-
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biente y Desarrollo Sostenible, establece 
el listado de las especies silvestres ame-
nazadas de la biodiversidad colombiana 
que se encuentran en el territorio nacio-
nal; incluye 41 especies de palmas, para 
las cuales se deben adoptar las medidas 
necesarias que aseguren su protección.

A nivel regional una existe normati-
va específica que regula la utilización de 
varias especies de palmas. Así, por ejem-
plo, la Resolución 1245 de Corpoama-
zonia, expedida el 19 de diciembre del 
2006, reglamenta el aprovechamiento de 
tallos de barrigona (Iriartea deltoidea) 
en la Amazonia y por la Resolución 727 
del 19 de julio del 2010 se reglamentó 
el aprovechamiento de frutos y hojas de 
palma en la Amazonia; la Resolución 
3183 del 26 de enero del 2000 de Co-
rantioquia prohíbe el aprovechamiento 
de tallos de Wettinia kalbreyeri y palma 
mazorca (Wettinia hirsuta) en su juris-
dicción; esta resolución también prohi-
bió el uso de hojas de palma de cera de 
la zona cafetera (Ceroxylon alpinum) 
para ramos de Semana Santa; del mismo 
modo, la Corporación Autónoma Regio-
nal de Risaralda, mediante la Resolución 
177 del 9 de abril de 1997, prohibió el 
aprovechamiento de la palma de cera del 
Quindío (Ceroxylon quindiuense) (Mi-
nisterio de Ambiente y Desarrollo Sos-
tenible, 2015, pp. 17-78).

Las palmas tienen muchas aplica-
ciones en la sociedad colombiana rural, 
principalmente, en las zonas de bosques 
cálidos y húmedos como la Amazo-
nia y el Pacífico colombiano. Los usos 
se agrupan en ocho categorías: cons-
trucción (105 especies), elaboración 
de utensilios y herramientas (87), usos 
culturales (75), alimentación humana 
(70), medicinales (31), alimento para 
animales (31), ornamentales (14) y com-
bustibles (13). Si bien la mayoría de los 
usos están relacionados con actividades 
de subsistencia, al menos 32 especies 
tienen algún nivel de comercialización. 
Por mencionar algunas palmas: el naidí 
(Euterpe oleracea), de la que se obtie-
nen palmitos y frutos comestibles, el 
güérregue (Astrocaryum standleyanum), 
la chambira (Astrocaryum chambira), la 
palma estera (Astrocaryum malybo), la 
palma sará (Copernicia tectorum) y el 
cabecinegro (Manicaria saccifera) de 
las que se extraen fibras para producir 
artesanías, el asaí (Euterpe precatoria), 
el milpesos (Oenocarpus bataua) y el 
canangucho (Mauritia flexuosa), de las 
que se extraen frutos comestibles y el 
caraná (Lepidocaryum tenue), la zanco-
na (Socratea exorrhiza) y la barrigona 
(Iriartea deltoidea), de las que se ex-
traen hojas para techar y esterilla para la 
construcción.



Antonio Manuel Hinestroza Serna

74

Resultados
En Chocó las palmas son importan-

tes, tanto en la estructura del bosque, 
como en la subsistencia de sus comu-
nidades, la mayor cantidad y riqueza se 
presenta hacia la zona central, en la cual 
hay una mayor precipitación (DANE e 
IGAC, 2006). Por medio de un estudio 
realizado en Tutunendo se estableció lo 
siguiente:

Un alto número de plantas (3818) y la 
alta representatividad de especies como 
meme (Wettinia quinaria), amargo 
(Welfia regia) y zancona (Socratea exo-
rrhiza), las cuales representaron más 
del 60 % del total de las plantas identi-
ficadas. En términos de la dominancia, 
la comunidad de palmas de la localidad 
de Tutunendo mostró pocas especies: 
meme (Wettinia quinaria: 1387 plan-
tas), amargo (Welfia: regia 544 indivi-
duos), zancona (Socratea exorrhiza: 
451 individuos), rabo de zorro (Pholi-
dostachys dactyloides: 159 plantas) y 
chacarra (Bactris coloniata: 141 plan-
tas), lo que muestra que un 82 % de la 
comunidad de palmas de la localidad 
es dominada por unas pocas especies, 
pero con alta expansión en el área.

El estudio muestra que 28 de las 33 
especies tienen reportes de uso en la 
comunidad. Se identificaron siete ca-
tegorías de uso, siendo la de mayor 
frecuencia de uso la categoría artesanal 
(18 especies), seguida de construcción 
(17), elaboración de utensilios y he-
rramientas (11), alimentación humana 

(10), medicinal y/o veterinarias (5), 
cultural (4) y venenosas con un solo re-
porte de uso. La riqueza de especies de 
palmas fue alta para en esta localidad 
y constituye una proporción importante 
de las especies conocidas para la región 
del Chocó biogeográfico.

Las 17 especies adecuadas para la cons-
trucción de edificaciones son: cuchille-
ja (Asterogyne martiana), chontadurillo 
(Bactris barronis), chacarra (Bactris 
maraja), naidi (Euterpe precatoria), 
no conocido (Geonoma calyptrogynoi-
dea), rabiorcado (Geonoma cuneata), 
barrigona (Iriartea deltoidea), quitasol 
(Mauritiella macroclada), milpesos 
(Oenocarpus bataua), don pedrito, 
murrapo (Oenocarpus minor), rabo de 
zorro (Pholidostachys dactyloides), 
rabo de zorro (Pholydostachis pulcra), 
zancona (Socratea exorrhiza), amargo 
(Welfia regia Amargo), sapa (Wettinia 
aequalis), meme (Wettinia quinaria) y 
no conocido (Wettinia radiata). (Ra-
mírez, 2010, pp. 27-55)

 De las anteriores, se utilizan para 
la construcción el tallo y las hojas, pero 
las palmas que presentan característi-
cas adecuadas para la construcción son: 
zancona (Socratea exorrhiza), meme 
(Wettinia quinaria), barrigona (Iriartea 
deltoidea) y quitasol (Mauritiella ma-
croclada).

En otros corregimientos como Mun-
guido, Guayabal, Tagachi y Alta Gracia 
se encuentran una variedad de palmas 
destinadas a varios usos. En las zonas ar-
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bóreas de Quibdó hay palmas adecuadas 
para la construcción, las cuales son uti-
lizadas especialmente como pilotes para 
edificaciones palafíticas. A Quibdó, por 
ser la capital del departamento, llegan 
los productos de estas especies para su 
comercialización y en algunos casos son 
enviados a otros departamentos para usos 
domésticos y/o su comercialización.

Como se mencionó existen varias 
palmas adecuadas para la construcción 
de edificaciones, se estableció para este 
propósito la palma zancona (Socratea 
exorrhiza), la cual presenta caracterís-
ticas adecuadas según algunas personas 
conocedoras de la especie. Por esta ra-
zón, se presenta el siguiente estudio.

Estructura externa de la palma
El tallo tiene una altura aproximada 

de 9 a 14 m de alto y un diámetro apro-
ximado de 14 a 30 cm, de color pardo 
grisáceo, sostenida por un cono de raíces 
epigeas (sobre el suelo) de 2 a 3 m de 
alto cada una y con diámetro de 4 a 9 cm 
como se observa en la figura 1.

Estructura interna de la palma
En su estructura interna, la médula 

(centro de la palma) es más abundante 
y la corteza (exterior de la palma) es de 
espesor menor, la corteza la protege de 

insectos y otros agentes biológicos. La 
médula o tripa es carnosa y transporta 
todos los nutrientes que alimenta a la 
palma como se observa en la figura 2.

Figura 1. Raíces de la palma zancona
Fuente: elaboración propia.

Figura 2. Corte de la palma zancona
Fuente: elaboración propia.
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Obtención de la esterilla
Es un proceso establecido por los 

campesinos, quienes han trabajado por 
años esta palma para la construcción de 
sus edificaciones. Para talar la palma se 
debe cumplir con dos condiciones: la 
primera es tradicional y es estar en la 
luna adecuada, y la segunda es que debe 
estar madura; con estas condiciones se 
garantiza la durabilidad de la palma. Se 
debe talar con hacha preferiblemente, 
una vez cortada se pica con un hacha 
adecuada para su fácil manipulación. 
Este picado se debe realizar en toda la 
extensión del tallo, a continuación, se 
separa y se saca la médula o tripa con 
pala, barretón o “palín” o se jala. Esta 

tripa se utiliza para fabricar o armar bal-
sas para el transporte de alimentos. Una 
vez obtenida la esterilla se deja secar al 
sol aproximadamente unos quince días 
para ser comercializada. Esta tiene una 
longitud de 5 m y un ancho de 56 cm 
como se observa en la figura 3, en el me-
dio se vende por “tarea” la cual consiste 
en un un tuco este equivale a ocho esteri-
llas. Actualmente, este material no tiene 
un comercio constante o permanente en 
Quibdó como la madera, por tal razón, 
se debe solicitar su pedido.

Características externas de la 
esterilla

Textura. En la figura 4 muestra el re-
veso de la esterilla, su textura es un poco 
suave o lisa.

La figura 5 muestra el anverso de la 
esterilla, su textura es áspera o rugosa y 

Figura 3. Esterilla de la palma zancona
Fuente: elaboración propia.

Figura 4. Superficie de la palma zancona
Fuente: elaboración propia.
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contiene astillas sueltas que pueden chu-
zar si no se manipula con cuidado.

•	 Color. El color característico de 
la esterilla es un negro jaspeado 
y en algunas partes un café os-
curo.

•	 Olor. Después del proceso de 
secado, no tiene un olor carac-
terístico.

•	 Duración. Es resistente a los ata-
ques de insectos, a la humedad, 
su duración es única comparada 
con maderas del trópico como 
truntago, níspero, pino amarillo, 
entre otras, que son utilizadas en 
la construcción. En Quibdó se 
encuentra una edificación de un 
piso con este material (en mu-
ros), la cual tiene 30 años apro-
ximadamente de construcción y 

este material está intacto no ha 
tenido alguna alteración en su 
composición física.

Propiedades mecánicas
Se estableció un procedimiento 

para determinar la característica mecá-
nica (flexión) de esta palma en men-
ción para ser utilizada como refuerzo 
para el concreto en el proceso cons-
tructivo de un entrepiso conocido an-
tes como losa.

Ensayo a flexión al concreto refor-
zado con esterilla

El ensayo a la flexión para un ma-
terial consiste en determinar la resisten-
cia que opone o resiste el material a no 
dejarse doblar o flectar (Muñoz, 2004). 
Para determinar esta flexión se estable-
cieron dos procesos. Primero, la obten-
ción de tres probetas o muestras de la 
siguiente manera:

En la figura 6 se muestra la dimen-
sión de la palma y la formaleta, las cua-
les tienen medidas de 1,00 x 1,00 m y 
un espesor de 0,6 cm, lo mínimo para el 
entrepiso liviano.

Más adelante, se vacía el concreto en 
la formaleta y se deja fraguar aproxima-
damente siete días. En la figura 7 se ve 
la conformación de la placa de concreto 

Figura 5. Superficie de la palma zancona
Fuente: elaboración propia.
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reforzado con esterilla. Después de al-
gunos días se tomaron algunas medidas 
para que el concreto fuera de calidad: 
se tapó o recubrió con un plástico los 
primeros días para evitar el aumento de 
agua causada por la lluvia en la región, 
periódicamente se humedeció o roció 
para evitar las fisuras por contracción 
plástica causada por las altas tempera-
turas de la región. El desencofrado se 
realizó sin golpear la formaleta evitando 
roturas en el concreto y previniendo que 
las aristas no sean alteradas con remien-
dos (Instituto del Concreto Asocreto, 
2016).

La figura 8 muestra una de las tres 
probetas, la cual tiene las medidas de 

152 x 305 mm, y fue cortada lo más uni-
forme posible.

Segundo, se llevan las probetas al 
Laboratorio de Resistencia de Materia-
les de la Universidad Tecnológica de 
Pereira (UTP), que proporcionaron los 
siguientes resultados:

Prueba solicitada: ensayo de flexión a 
tres probetas compuestas de fibra natural 
palma y concreto (anexos A, B y C). En la 
tabla 1 se observan los resultados obteni-
dos de las probetas, los cuales establecie-
ron que con los resultados en megapas-
cal (MPa), la combinación de concreto y 
palma para la utilización como elemento 
estructural (entrepiso) es adecuado para 
una edificación residencial de dos pisos.

Figura 6. Palma zancona con formaleta
Fuente: elaboración propia.
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Figura 7. Concreto con esterilla de la palma 
zancona
Fuente: elaboración propia.

Figura 8. Probeta con la combinación de 
palma y concreto
Fuente: elaboración propia.

Descripción del ensayo realizado: 
montaje en aditamento para flexión con 
distancia entre apoyos 254 mm, aplica-
ción de fuerza hasta la rotura. Adquisi-
ción de datos y cálculo de esfuerzos y 
resultados requeridos. Referencia del in-
forme en el laboratorio 001-2018.

Propuesta constructiva para una 
edificación de dos pisos en palma 
y concreto

 Con los resultados expuestos y su 
posterior análisis se estableció una alter-
nativa constructiva para edificaciones de 
dos pisos, la cual consiste en que para 
la construcción del entrepiso, se insta-
lan las soleras en madera con sección 
de 4” x 2”, que a su vez harán de vigas 
y longitud según el frente (ancho) de la 
edificación; estas serán de especies fo-
restales adecuadas para la construcción 
como chanó, chachajo, entre otras (Mar-
ciales, 2002). Su espaciamiento entre las 

soleras será de 0,40 cm, para darle una 
mayor resistencia al entrepiso. Más ade-
lante, se instala la esterilla, procurando 
no dejar orificios entre estas con el fin de 
que cuando se vacía el concreto, este no 
se pueda drenar entre los intersticios; es-
tas se pueden amarrar entre sí con alam-
bre quemado o ser clavadas para evitar 
el desplazamiento al momento del vacia-
do del concreto.

A continuación, se vacía el concre-
to dejando un espesor como mínimo de 
6 cm, ya que este concreto se establece 
como liviano, este tendrá una dosifica-
ción de 1:2:2 (Martínez, 1998). Luego 
se esparce en toda la superficie de la 
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esterilla con codal totalmente plana, se 
deja fraguar (secar) aproximadamente 
unos siete días y se hacen los cuidados 
respectivos, ya que en esta región las 
lluvias aparecen de un momento a otro 
o el incremento de las altas temperaturas 
puede afectar la resistencia del concreto 
(Universidad Santo Tomás,1986). Para 
darle un aspecto estético al entrepiso 
en la parte inferior se podría instalar un 
cielo raso en tablilla machihembrada o 
láminas de PVC (Chinchilla,1999).

Una vez vaciado el entrepiso se po-
dría realizar acabados con anilina (color) 
el cual se puede esparcir con llana para 
darle un aspecto agradable al piso, tam-
bién se podría instalar un piso en tapete, 
que tiene figura o forma de baldosas en-
tre otros acabados livianos (Instituto del 
Concreto Asocreto, 2002).

Discusión
En la visita realizada a Tutunendo se 

observaron algunas edificaciones de un 
piso construidas en palma; se estableció 

que con todas las palmas se construyen 
todos los elementos constructivos de 
una edificación.

•	 La palma zancona (Socratea 
exorrhiza) para muros, varetas, 
puertas pisos.

•	 La palma quitasol (Mauritiella 
macroclada) para muros, puer-
tas, piso.

•	 La palma meme (Wettinia qui-
naria) para las soleras, pilotes, 
varetas.

•	 La palma barrigona (Iriartea del-
toidea) para los pisos elevados.

Esto genera un uso abundante de 
estas especies en una edificación, en 
consecuencia, se estableció el uso de la 
palma zancona (Socratea exorrhiza) en 
un solo proceso constructivo estructural 
(entrepiso) en una edificación de dos pi-
sos, ya que así se contribuye a la preser-
vación de esta especie y otras especies 

Tabla 1. Consolidación de los resultados a las probetas
Probeta Marcación interna del laboratorio Resistencia máxima (MPa) Promedio (MPa)

1 AMHSFLEX01 4,747
4,872 AMHSFLEX02 5.,70

3 AMHSFLEX03 4,380

Fuente: datos obtenidos del laboratorio de resistencia.
Nota: un MPa es una medida de resistencia a la compresión del concreto.
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adecuadas para la construcción de edi-
ficaciones.

Además, como es sabido cada vez 
que se expone un material natural para 
la construcción con características ade-
cuadas, su uso es constante y después de 
un determinado tiempo presenta escasez 
o agotamiento, lo que pasaría probable-
mente con este recurso natural, por lo 
que es conveniente establecer algunas 
actividades de sostenibilidad:

•	 Talar estas especies con hacha, 
ya que esto permite que algunas 
semillas se esparzan en el lugar 
y produzcan nuevas plántulas.

•	 Por parte de la Corporación 
Autónoma Regional para el 
Desarrollo Sostenible del Cho-
có (Codechocó) o de manera 
privada (ingeniero forestal), 
elaborar un plan de manejo fo-
restal (Gestión de Recursos Na-
turales, 2020) para las especies 
con características adecuadas 
para la construcción, el cual se-
ría establecido según las carac-
terísticas de la región; este sería 
entregado a los concejos co-
munitarios, ya que estos son la 
autoridad en los corregimientos 
y son los garantes en el cumpli-

miento y vigilancia de este plan 
de manejo forestal.

•	 Se debe concientizar a los po-
bladores de aquellas zonas de la 
necesidad de conservar y darle 
un aprovechamiento adecua-
do a estas especies, las cuales 
contribuyen a la subsistencia 
de dichos pobladores y para las 
especies.

•	 Establecer con el Gobierno na-
cional o con entidades no guber-
namentales planes de reforesta-
ción (Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Sostenible, 2021) y 
de familias guardabosques en 
zonas de extracción de estas es-
pecies (DPCI, 2010).

•	 Establecer e implementar en las 
escuelas, en los colegios y en las 
comunidades, charlas ambien-
tales sobre la importancia de la 
conservación sostenible de estas 
especies y a su vez la subsisten-
cia de los ecosistemas.

Para continuar investigando se pre-
tende realizar otros estudios de resisten-
cia utilizando dos esterillas (una encima 
de la otra), establecer la probeta y llevar-
la al laboratorio de resistencia. Además, 
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establecer la huella hídrica de la palma 
zancona (Socratea exorrhiza), utilizada 
en el proceso constrictivo (entrepiso) 
considerando también realizar la huella 
de carbono de los materiales utilizados 
en la elaboración del concreto (arena, 
agua y cemento) y establecer la mitiga-
ción de los impactos ocasionados por 
este material (concreto).

Conclusiones
Para tener una mayor certeza de la 

resistencia de este nuevo material se con-
sidera realizar en quince probetas estos 
ensayos. La ventaja de la utilización de 
este material como entrepiso es la elimi-
nación del uso de la varilla de acero como 
refuerzo estructural y el ladrillo (arcilla o 
cemento) como material aligerante. Ade-
más, produce una economía notable en 
la construcción o materialización de una 
edificación de dos pisos, ya que la varilla 
de acero presenta un alto costo en Quib-
dó; como la esterilla no se consigue fácil-
mente, se debe pedir con antelación. Has-
ta el momento no se conoce en la región 
un estudio o investigación con este mate-
rial para este proceso constructivo. El es-
pesor del entrepiso lo debe establecer un 
ingeniero civil, ya que es quien determina 
las cargas que va a soportar el elemento 
estructural (entrepiso).
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Anexos

Anexo A. Resultado de la probeta 1, Informe de ensayo

Fuente: UTP, Facultad de Ingeniería Mecánica, Laboratorio de Resistencia de Materiales.
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Anexo B. Resultado de la probeta 2, Informe de ensayo

Fuente: UTP, Facultad de Ingeniería Mecánica, Laboratorio de Resistencia de Materiales.
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Anexo C. Resultado de la probeta 3, Informe de ensayo

Fuente: UTP, Facultad de Ingeniería Mecánica, Laboratorio de Resistencia de Materiales.


	Editorial
	Hernando Hermida Castillo

	Análisis morfométrico y de relieve de la red de drenaje asociada a la subcuenca del Río Frío en Bucaramanga: caso de estudio
	Nicolás M. Solano1  y Silvia F. Martínez1

	Optimización del diseño geométrico de la vía de acceso al antiguo espacio territorial de capacitación y reincorporación (AETCR) Tierra Grata usando modelos desarrollados en aplicaciones bajo metodología Building Information Modeling (BIM)
	J. C. Galindo González,*, J. E. Orozco Ospino 4, G. Cantillo Salas, C. Gómez Brito5

	Adición de polvo de vidrio reciclado en la estabilización de suelos en el asentamiento humano Villa Hermosa, Nuevo Chimbote (Perú)
	Luis Miguel Haro Marchena, Marco Antonio Cerna Vásquez6, Alan Yordan Valdivieso Velarde

	Análisis del aprovechamiento de infraestructura basada en tecnologías de la información y la comunicación (TIC) de la concesión vial Corredor Perimetral de Oriente Cundinamarca para beneficio de instituciones educativas oficiales ubicadas en su área de in
	J. C. Galindo González,,*, L. E. Londoño Castrillón9, J. E. Reyes Rojas9, J. L. Consuegra González8,

	Implementación de un sistema de adquisición de datos, convertidor análogo digital (CAD) de 16 bits a bajo ruido
	Christian Manuel Moreno Rocha,*, Andrés Alfredo Medina Guzman

	Aprovechamiento sostenible para una especie de palma utilizada como material estructural para edificaciones de dos pisos ubicadas en Quibdó, Chocó
	Antonio Manuel Hinestroza Serna131

	Implementación de un sistema para la medición de fuerza basado en el efecto piezorresistivo
	Christian Moreno Rocha14, Andrés Medina Guzmán15, Adriana Herazo Pérez16


