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RESUMEN 
El estudio investiga la viabilidad de utilizar el cuesco de palma aceitera como 

material alternativo al encofrado tradicional en construcción. Se incorpora cola 

sintética para mejorar las propiedades del tablero de fibra diseñado.  

Los objetivos incluyen determinar las propiedades físicas y químicas del cuesco, 

evaluar su contenido de humedad durante el proceso constructivo, y medir la 

resistencia horizontal y vertical del tablero.  

Se utilizaron seis probetas con aditivo de cola sintética: tres cilíndricas para 

resistencia vertical y tres rectangulares para resistencia horizontal. Los resultados 

mostraron mejoras significativas en la resistencia horizontal a los 7, 14 y 28 días 

para las probetas rectangulares, y una resistencia vertical aceptable a los 28 días 

para las probetas cilíndricas, según la norma E.010.  

Las probetas cilíndricas alcanzaron los niveles de resistencia requeridos solo 

después de 28 días, mientras que las rectangulares cumplieron consistentemente 

con los estándares a los 7, 14 y 28 días. 

Palabras clave: Resistencia al concreto, cuesco de palma aceitera, aditivo. 
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ABSTRACT 
The study investigates the feasibility of using oil palm kernel as an alternative 

material to traditional formwork in construction. Synthetic glue is added to enhance 

the properties of the designed fiberboard. Objectives include determining the 

physical and chemical properties of the kernel, evaluating its moisture content 

during the construction process, and measuring the board's horizontal and vertical 

strength. 

Six specimens with synthetic glue additive were used: three cylindrical for vertical 

strength and three rectangular for horizontal strength. Results showed significant 

improvements in horizontal strength at 7, 14, and 28 days for rectangular 

specimens, and acceptable vertical strength at 28 days for cylindrical specimens, 

according to standard E.010. Cylindrical specimens achieved the required strength 

levels only after 28 days, while rectangular ones consistently met standards at 7, 

14, and 28 days. 

Keywords: Concrete strength, oil palm kernel, additive.
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I. INTRODUCCIÓN
La realidad problemática abordada en esta investigación se enfoca en

recolección y posible uso potencial de la planta y su cuesco conocida

como palma aceitera (Elaeis guineensis) en el campo de la ingeniería

como una alternativa a la madera convencional para encofrados. A nivel
nacional, el Perú cuenta con tres regiones naturales, siendo la selva

amazónica la de mayor predominio. En esta región se extrae la mayor

parte de la madera utilizada en diversos sectores de la construcción en el

país, y gran parte de esta extracción es ilegal, lo que resulta en una

deforestación indiscriminada, tal como señala el artículo "Tala ilegal en

Loreto y Ucayali: ¿cuál es el impacto en el bosque amazónico?" publicado

en el periódico Actualidad Ambiental (2022). El texto plantea que esta

problemática tendrá consecuencias tanto a nivel local como global. A
nivel local, afectará la sustentabilidad alimentaria de las personas que

se apoyan de la biodiversidad del bosque, y a nivel global, reducirá la

capacidad del bosque para capturar carbono, lo que generará cambios

en el entorno ambiental. Estos cambios se manifestarán especialmente

durante los meses en los que ocurren fenómenos naturales en la selva

amazónica y también afectarán negativamente al sector agrícola desde

una perspectiva económica. En el ámbito regional, la palma aceitera es

ampliamente explotada en la selva amazónica peruana, específicamente

en los departamentos de San Martín, Loreto, Ucayali, Amazonas y Madre

de Dios. Estas áreas ofrecen un clima tropical con condiciones calurosas

y húmedas durante todo el año, lo cual es ideal para el cultivo de la palma

aceitera. Los agricultores y empresas agrícolas siembran grandes

cantidades de esta planta, Elaeis guineensis, que requiere un clima con

alta precipitación pluviométrica y suelos pobres para crecer

adecuadamente. En el ámbito local, la ciudad de Yurimaguas

desempeña un papel importante en la producción de palma aceitera, ya

que alberga una planta de producción de aceite que genera ingresos

significativos para los campesinos de la zona. A nivel internacional,
según el artículo CULTIVO DE PALMA DE ACEITE: GESTION Y
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CONSEJOS de Sergieieva, K. (2022). En su blog EOS DATA 

ANALYTICS, nos dice que el óleo de palma, un lípido obtenido de la 

planta palma aceitera, es altamente demandado y se considera el 

segundo tipo de aceite más producido a nivel mundial. Sin embargo, su 

cultivo se concentra principalmente cerca del ecuador en África 

occidental, América Latina y el sureste de Asia. En América Latina, los 

principales cultivadores de palma aceitera son México, Colombia, y 

Ecuador, quienes utilizan la cáscara de la palma como alimento para 

cerdos y como abono, sin intentar aprovecharla de forma estructural. Por 

esta razón, en el campo de la ingeniería, se han buscado opciones 

alternativas a la utilización de la madera como material estructural en la 

construcción, como por ejemplo el bambú.  El problema general es: 

¿Cómo mejorará el uso del tablero para encofrado, empleando el cuesco 

(cascarilla) de palma aceitera en la construcción? Dentro de ellos 

contaremos con algunos problemas específicos como: ¿Cuáles son las 

propiedades físicas necesarias del cuesco de palma aceitera para 

fabricar un tablero de fibra? ¿Qué propiedades químicas podrían afectar 

a la fabricación del tablero de fibra? ¿Qué porcentaje de humedad del 

cuesco de palma aceitera afectaría para el desarrollo del tablero de fibra? 

¿Cuál es la presión horizontal y vertical mínima a resistir del tablero de 

fibra de cuesco de palma aceitera comparado a una plancha de panel 

fenólico? ¿Cuál es el porcentaje de diferencia que tendría el tablero de 

fibra de cuesco de palma aceitera con la madera tradicional para tener 

beneficios económicos? La justificación de esta investigación se centra 

en abordar un problema social relacionado con el campo de la 

construcción. El objetivo es beneficiar a un gran número de personas al 

explorar el uso estructural de residuos de la planta de palma aceitera a 

través de análisis y estadísticas. El estudio busca identificar la 

importancia de estos materiales alternativos, ya que existe un 

desconocimiento por parte de los profesionales en cuanto a su utilización. 

En el mercado local, se evidencia el alto costo y la dificultad de acceso a 

materiales convencionales, lo que dificulta a las personas de bajos 

recursos llevar a cabo proyectos de construcción. Por tanto, otorgar un 
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valor estructural al cuesco (cáscara) de palma aceitera es relevante en el 

campo de la ingeniería, ya que puede abrir nuevas investigaciones. Esto 

se debe a que los materiales tradicionales pueden escasear o tener una 

alta demanda, lo que motiva la búsqueda de alternativas para la 

construcción. El objetivo general de este estudio consiste en: 

Determinar si el tablero de fibras creado a partir del cuesco de palma es 

lo suficientemente resistente y eficiente para ser utilizado en el ámbito de 

la construcción. Por otro lado, como objetivos específicos se obtuvo: 

Determinar sus propiedades físicas del cuesco de palma aceitera. 

Determinar sus propiedades químicas del cuesco de palma aceitera. 

Determinar el porcentaje de humedad del cuesco de palma aceitera en el 

proceso constructivo. Evaluar la resistencia horizontal y vertical del 

tablero de fibra de cuesco de palma aceitera. Evaluar beneficios 

económicos y eficiencia que tendrá el tablero de fibra de cuesco de palma 

aceitera como uso alternativo en el encofrado. Como hipótesis general 
de la investigación tenemos que: El tablero de fibras de cuesco de palma 

aceitera resultara ser eficiente y resistente en los trabajos de construcción 

que se le puso a prueba con el encofrado del concreto armado F’C= 210 

kg/cm2. Y como hipótesis específicas tenemos los siguientes: Los 

efectos del cuesco de palma aceitera afectarán la resistencia del tablero 

de fibras para hormigón F’c= 210 kg/cm2. Los efectos del cuesco de 

palma aceitera influirá en la resistencia del aditivo que se utilizará en la 

realización del tablero de fibra. Los efectos del cuesco de palma aceitera 

determinará el esfuerzo que tendrá el tablero de fibra sobre su contenido 

de humedad. Los efectos del cuesco de palma aceitera identificará la 

resistencia horizontal y vertical del tablero de fibra sobre el hormigón F’c= 

210 kg/cm2. Los efectos del uso de cuesco de palma aceitera 

determinará un cambio en los precios del mercado de la construcción 

como material alternativo. 
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II. MARCO TEÓRICO
Como antecedentes nacionales se tiene a JUÁREZ, Diego (2019) “Uso

y Rentabilidad del Bambú como Material Estructural de Construcción”.

(Tesis de pregrado). Pontifica Universidad Católica del Perú, Lima, Perú.

La conclusión obtenida es que el problema real radica en la situación

económica de muchas familias peruanas. Por lo tanto, en esta

investigación se busca ofrecer una alternativa de construcción de bajo

costo utilizando el bambú debido a su alta resistencia. Se evaluó la

rentabilidad de este material como componente estructural de

construcción, así como la comparación de costos y presupuestos entre

un enfoque convencional y un diseño completamente basado en bambú.

El estudio arrojó varias conclusiones generales en tres aspectos

principales. En primer lugar, se demostró que el uso del bambú es un

35% más rentable que los materiales tradicionales en general, y

especialmente un 43% más rentable en cuanto a estructuras y

arquitectura. Además, el tiempo de construcción de una vivienda puede

reducirse en un 33% al utilizar bambú. Desde el punto de vista

estructural, el riesgo sísmico es menor en comparación con las

construcciones de adobe o albañilería debido al bajo peso del bambú. En

cuanto al proceso constructivo, el uso y manejo de este material

alternativo no son complicados, por lo que no se requiere personal

especializado en materiales de construcción. Además, no se necesitan

maquinarias y equipos que se utilizan en las construcciones

tradicionales. De manera similar tenemos a ANGULO, Viviana. (2018).

“MATERIALES ALTERNATIVOS SOSTENIBLES EMPLEADOS EN LA

CONSTRUCCIÓN”. (Tesis de pregrado). Universidad Privada del Norte,

Cajamarca, Perú. La conclusión es que estos materiales alternativos,

también conocidos como no convencionales o ecológicos, pretenden

optimizar el bienestar de individuos con limitaciones económicas. Su

objetivo principal es reducir significativamente el impacto ambiental y

mejorar la salud humana. Por esta razón, es crucial investigar qué tipos

de materiales alternativos se pueden utilizar para promover la

sostenibilidad y ofrecer una opción económica. Cada artículo aborda
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diferentes enfoques, como los materiales utilizados, sus características y 

usos, pero todos están relacionados con la sostenibilidad en la 

construcción. Se aborda el tema de la reducción de la contaminación 

desde la fabricación de los materiales hasta el final de su vida útil en una 

edificación. Esto implica la incorporación de nuevos componentes en su 

fabricación y la evaluación de nuevas estrategias y métodos para la 

selección de estos materiales. De igual forma tenemos a ASENSIO, 

Joselyne; LAVARELLO, Milagros & LLAMACPONCCA, Elizabeth. (2021). 

“EL BAMBÚ COMO MATERIAL ALTERNATIVO EN LA CONSTRUCCIÓN 

DE VIVIENDAS SOCIALES DE UN NIVEL”. (Tesis de pregrado). 

Pontificia Universidad Católica del Perú, Lima, Perú. Se concluyó que la 

utilización del bambú como elemento estructural es un 38.8% más 

rentable que la albañilería confinada empleada en el proceso constructivo 

de viviendas sociales en la zona norte de Perú. Además, se encontró que, 

en la partida de los muros, la vivienda de albañilería confinada representa 

un ahorro del 71% debido a la necesidad de una gran cantidad de ladrillos 

y concreto, mientras que el bambú se puede utilizar sin adhesivos. Por 

otro lado, se descubrió que una vivienda construida con bambú genera 

un 50.3% más de rentabilidad en comparación con una vivienda de 

albañilería confinada. Esto se refleja en la partida de estructuras, donde 

se utiliza un volumen de 16 m³ de arena y 638.11 kg de acero de refuerzo 

por losa de cimentación y columnas en la estructura aporticada. También 

se identificó un ahorro de S/.1,695.78 en la partida de arquitectura, lo que 

representa una reducción del 15.9% en comparación con una edificación 

de albañilería confinada. Este ahorro se debe a que no se requieren 

revoques enlucidos ni pinturas en la caña de bambú. Además, se 

encontró un ahorro del 42.8% en los costos de las instalaciones eléctricas 

y del 32.1% en las instalaciones sanitarias debido a que el bambú tubular 

permite un sistema de entubado, lo que reduce significativamente los 

costos en esta partida. En general, se concluyó que la diferencia 

porcentual en el costo total de construcción en la partida de estructura es 

del 9.7%, siendo del 51.34% para la vivienda de albañilería confinada y 

del 41.64% para la vivienda de bambú. En cuanto a la partida de 
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arquitectura, la diferencia es del 7.71%, con un porcentaje mayor del 

28.31% para la vivienda de bambú y del 20.60% para la edificación de 

albañilería confinada. Como antecedentes internaciones tenemos a 

AFANADOR, Brayan & OVALLE, Maria. (2020). “IMPLEMENTACIÓN DE 

MATERIALES Y TÉCNICAS ALTERNATIVAS PARA LA 

CONSTRUCCIÓN DE EDIFICACIONES SOSTENIBLES EN 

COLOMBIA”. (Tesis de pregrado). Universidad Cooperativa de Colombia, 

Santa Marta, Colombia. Se concluyó que es necesario promover el uso 

de materiales de construcción que sean energéticamente más eficientes 

en su producción y uso, así como provenientes de fuentes renovables y 

con un alto potencial de reciclaje. Este enfoque se convierte en un 

requisito fundamental para crear construcciones ambientalmente 

sensibles, económicamente sostenibles y saludablemente habitables. Se 

busca especialmente abordar el sector de la construcción, que genera 

una fuerte huella ambiental negativa, con el objetivo de reducir 

significativamente estos impactos. Esto se evidencia en la reducción 

promedio del consumo de energía en un 30%, las emisiones de carbono 

(CO2) en un 35% y el consumo de agua en un 50%, lo cual es altamente 

favorable. Además, el uso de estos materiales reciclables genera un 

ahorro del 50% al 90% en el costo de disposición de residuos sólidos. Sin 

embargo, se reconoce que no será fácil implementar cambios en el 

sistema de construcción y sus operaciones. Es necesario comenzar por 

modificar el paradigma en la industria y reajustar las estrategias 

económicas de la construcción, para dar importancia al uso de estos 

materiales reciclables en lugar de la tendencia de utilizar materiales 

naturales. Igualmente tenemos a NÚÑEZ, José. (2019). “DISEÑO DE UN 

SISTEMA DE PRODUCCIÓN DE MADERA CONTRACHAPADA DE 

ALTA DENSIDAD (HD) A PARTIR DE CHAPAS (LAMINAS) 

RECHAZADAS DE BALSA EN LA EMPRESA BANOVA S.A.”. (Tesis de 

pregrado). Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Los Ríos, Ecuador. 

Se llegó a la conclusión de que, a través de un análisis que incluyó el 

flujo de procesos y las capacidades de producción, se pudieron detectar 

problemas generales en la empresa. Estos problemas se centraron en el 



7 

análisis de la productividad y el inventario de material. Se identificó como 

punto crítico el área de clasificación de la chapa seca, que presentaba 

una productividad del 49%. Además, se encontró un volumen de 

inventario de 438 m³, lo que representaba un valor de $105.708,00. El 

estudio técnico se desarrolló en base a un nuevo sistema de fabricación 

de contrachapado de alta densidad utilizando chapas rechazadas de 

balsa. Se diseñaron dos espesores de 15 mm y 18 mm con el objetivo de 

reducir el volumen de la chapa seca y aumentar la productividad en un 

80%. Para lograrlo, fue necesario aumentar la jornada diaria de trabajo 

en el área de juntado de chapa, contratando a 4 trabajadores adicionales 

en el área de pre-armado de tableros y estableciendo un segundo turno 

en el área de encolado y prensado, reubicando al personal 

correspondiente. Se realizó una simulación de la producción para un mes 

laboral, lo que resultó en la fabricación de 4.407 tableros Banova Ply de 

excelente calidad destinados al mercado internacional, y 44.016 tableros 

Balsa HD CC de menor calidad destinados al mercado nacional. Este 

proyecto demostró su viabilidad en cuanto a la capacidad de producción, 

lo que determinó que el análisis financiero es favorable. Los indicadores, 

como el valor actual neto de $20.121,29 y una tasa de retorno del 

24.35%, permiten recuperar la inversión en un periodo de 4 meses. Esto 

representa una rentabilidad que beneficiará a la empresa, pasando de 

estar en pérdida con $105.708,00 a generar utilidades netas iniciales de 

$13.918,29. También tenemos a MACIAS, Nathalie. (2018). “PALLET, 

ALTERNATIVA SUSTENTABLE COMO MATERIAL CONSTRUCTIVO 

EN VIVIENDA”. (Tesis de postgrado). Benemérita Universidad Autónoma 

de Puebla, Puebla, México. Se concluyó que la falta de una iniciativa 

educativa y de conciencia por parte del gobierno limita la 

conceptualización de temas como la sustentabilidad, lo social, lo 

económico y las normas que deben regirnos. Esto dificulta la adopción 

de alternativas sustentables que podrían resolver y mejorar la calidad de 

vida de las personas. En este sentido, se consideraron factores que 

podrían permitir un impacto positivo en la satisfacción tanto humana 

como ambiental. Se destacó la importancia de crear conciencia sobre la 
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reutilización de materiales, comenzando desde los niveles básicos de 

educación escolar y enfatizando en las licenciaturas especializadas en el 

campo de la construcción. Por otro lado, se busca encontrar sistemas 

constructivos que beneficien a ambas partes. Se investigaron las 

ventajas y desventajas del uso de pallets como material de construcción, 

ya que su reutilización evita la extracción de recursos y reduce el uso de 

otros materiales constructivos naturales. Sin embargo, es importante 

reconocer que la construcción de este tipo de viviendas no se ajusta a un 

patrón de uso constante, como la adquisición o elaboración por parte de 

empresas privadas o el gobierno. Esto se debe a la limitada comprensión 

sobre el uso de estos sistemas constructivos basados en materiales 

alternativos, lo que dificulta su promoción como una opción accesible 

para cualquier persona en términos de costos. 
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III. METODOLOGIA

3.1 Tipo y diseño de investigación

3.1.1 Tipo de investigación 

Tipo de investigación básica 

3.1.2  Diseño de investigación 

Investigación experimental 

 3.2 Variables y operacionalización  

o Variable dependiente: Resistencia al concreto F`C= 210

kg/cm2

o Variable independiente: Cuesco de palma aceitera como

o material alternativo para fabricar un tablero de fibra
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Tabla 1: 

Operacionalización de Variables 

• Definición conceptual: El uso del cuesco de palma aceitera

tratará de reemplazar a la madera, con un enfoque estructural

haciendo cumplir con los requisitos para formar un tablero de

fibra.

• Definición operacional: Se reemplazará al panel fenólico para

encofrado por cuesco de palma aceitera, para así indicar las

propiedades de los efectos del cuesco de palma aceitera,

después, corroborar las propiedades del tablero de fibra hecho

con cuesco de palma aceitera en relación con la norma E. 010.

Variable Definición 
conceptual 

Definición 
Operacional 

Dimensione
s 

Indicadore
s 

Escalas 
de 

medició
n 

Cuesco de 
palma 
aceitera 
como 
material 
alternativo 
para 
fabricar un 
tablero de 
fibra 

Cuesco de palma 
aceitera: Es un 
residuo obtenido a 
partir del fruto de 
la palma aceitera 

Se evalúa el uso del 
cuesco de palma 
aceitera, el cual fue 
evaluado 
manualmente para 
ser sometido a 
ensayos. 

Característic
as Físico – 
químicas 

Contenido 
de 
humedad 

Razón 

pH Razón 

Tablero de fibra: 
Son una 
combinación de 
fibras de madera 
(alrededor de un 
85%) y adhesivos 
prensados y 
sometidos a altas 
presiones. 
(MADERAME,201
9) 

Se evaluarán y 
compararán las 
resistencias del 
tablero de fibra y del 
tablero de fibra de 
cuesco. 

Tablero de 
fibra con 
cuesco de 
palma 
aceitera 

Resistenci
a a la 
comprensi
ón 

Razón 

Resistenci
a al 
concreto 

Se define como la 
capacidad para 
soportar una 
carga por unidad 
de área. 
(360concreto, 
2023) 

Se realizará un 
ensayo de 
resistencia a la 
compresión en 
laboratorio para el 
tablero de fibra de 
cuesco. 

Resistencia 
a la 
compresión 

Esfuerzo a 
la 
compresió
n (f’c). 

Razón 

Costos y 
presupuesto
s 

Metrados Razón 

Costos 
Unitarios 

Razón 

Fuente: Elaboración propia del tesista, 2023. 
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• Indicadores: Serán por su densidad y resistencia. Con

respecto al tablero de fibra tenemos su densidad básica,

módulo de elasticidad y esfuerzos admisibles.

• Escala de medición: Escala de razón.

    3.3 Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población 

La población es conformada por distintos elementos, que 

puede ser limitados o fácilmente disponibles, los cuales deben 

satisfacer a un conjunto de características a una selección 

dada. Por lo tanto, en esta investigación la población la 

conformarán 6 probetas de fibra de cuesco de palma aceitera 

+ aditivo de cola sintética.

3.3.2 Muestra 

Es una porción de la población el cual será estudiado. Por eso, 

la muestra de esta investigación es un total de 6 probetas de 

fibra de cuesco de palma aceitera los cuales serán distribuidos 

en los siguientes trabajos: 

• Muestra patrón en la comparación con el panel fenólico que

se utiliza para encofrado, se utilizarán 6 probetas de fibra

de cuesco de palma aceitera, para el proceso constructivo

de una columna con concreto F`c= 210 kg/cm2 se utilizará

3 probetas circunferenciales de fibra de cuesco de palma

aceitera con aditivo de cola sintética y para una viga con

concreto F`c= 210 kg/cm2 también se utilizará 3 probetas

rectangulares de fibra de cuesco de palma aceitera con

aditivo de cola sintética.

3.3.3 Muestreo 

El muestreo que se aplicara dentro de la investigación es el no 

probabilístico, ya que de esta manera se podrá observar la 
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utilidad y beneficios que puedan presentar en el encofrado que 

se realizara dentro de una obra. 

3.3.4. Unidad de análisis 

En esta sección se proporcionará información detallada sobre 

las muestras que serán objeto de medición. Estas muestras 

estarán presentadas en un cuadro donde se indicará cada una 

de las unidades de estudio.  

Tabla 2: 

Muestras y unidad de análisis del estudio 

Tablero de fibra de cuesco de palma aceitera 

Proceso de 

construcción 

Panel fenólico 

(2440mmx1220mmx18mm) 

Reemplazo con fibra 

de cuesco de palma 

aceitera 

Columna 

con 

concreto 

F´c=210 

kg/cm2 

Panel fenólico para 

encofrado 

3 unid. de probetas 

circunferenciales de 

fibra de cuesco de 

palma aceitera con 

aditivo de cola 

sintética. 

Viga con 

concreto 

F´c=210 

kg/cm2 

Panel fenólico para 

encofrado 

3 unid. de probetas 

rectangulares de fibra 

de cuesco de palma 

aceitera con aditivo 

de cola sintética.  

TOTAL 6 unid. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Observación: Esto me permitirá tener una visión más concreta y 

examinar los ensayos que se realizarán al cuesco de palma de aceite, 

para con esto, constatar un adecuado registro de los resultados y que 

estén de acuerdo la NTP E.010. 

Instrumentos:  

Tabla 3:  

Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

ENSAYO NORMA 

Contenido de Humedad NTP 339.185 

Resistencia a la Comprensión  NTP 339.034 

Ensayo de Compactación Proctor  NTP 339.141 

Ph - metro NTP 203.070 

Validez y confiabilidad 
Todos los ensayos que se requerirán para llevar esta investigación 

que se sustenta, serán realizadas en WIAL laboratorio de mecánica 

de suelos, de la ciudad de Yurimaguas, esto debido a que se 

encuentran debidamente equipados y certificados para la 

investigación a realizar. Estos se tendrán que obtener luego de los 

resultados encontrados para la validación del estudio.  

3.5 Procedimiento 

El inicio del procedimiento comprenderá la recolección de la drupa de 

la palma aceitera con el fin de obtener la cantidad requerida para la 

confección de nuestras muestras, utilizando la drupa de la palma 

aceitera y pegamento sintético como aditivo. Posteriormente, se 

realizarán análisis de laboratorio con el objetivo de obtener datos 

acerca de los elementos presentes en la drupa de la palma aceitera. 

Una vez obtenidos estos resultados, se procederá a la etapa de 

elaboración de las muestras, empleando el cuesco de la palma 

aceitera y añadiendo el pegamento sintético como suplemento de 

dicho producto. Este último será contrastado con el tablero fenólico, 



14 

utilizado en la construcción de estructuras, estas estarán sometidas a 

un proceso de secado de 7, 14 y 28 días y expuestas a fuerzas de 

compresión. Al término, se llevará a cabo la evaluación de los gastos 

incurridos y la eficacia en el ámbito de una construcción, así como la 

verificación de las hipótesis previamente establecidas. 

3.6 Método de análisis de datos 

El desarrollo de esta investigación estará basado en los estándares 

de la norma técnica peruana E. 010, como siguiendo cada paso de la 

norma ISO 690-2.  

3.7 Aspectos éticos 

Esta investigación estará respaldada su autenticidad, ya que su 

realización se llevará a cabo en laboratorios certificados según 

indicado la NTP, el cual asegurara que toda la investigación es 

verídica y auténtica.   
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IV. RESULTADOS

4.1. Se ha determinado las propiedades físicas que contiene el
cuesco de la palma de aceite para el diseño de un tablero de 
fibra, Yurimaguas, 2023. 

Tabla 4: 

Características propias de su aspecto físico del cuesco de la palma 
de aceite. 

 Fuente: Elaboración propia del tesista, 2023. 

Interpretación: 

Se observa que en el caso del peso unitario compactado esta 

consistencia en la tendencia de disminución podría indicar que hay 

una relación sistemática entre la cantidad de muestra y la 

compactación del cuesco de palma aceitera. La diferencia promedio 

de 0.26 gr/cm³ y sin considerar el aditivo de cola sintética.  

4.2. Se ha determinado las propiedades químicas que contiene el 
cuesco de la palma de aceite para el diseño de un tablero de fibra, 
Yurimaguas, 2023. 

Tabla 5: 

Características propias de su aspecto químico del cuesco de la palma 
de aceite. 

    Fuente: Elaboración propia del tesista, 2023. 

Propiedades físicas Resultados 

(Diferencia) 

Peso 

unitario 

compactado 

M1 91.41 gr/cm3 91.17 gr/cm3 0.24 gr/cm3 

M2 134.93 gr/cm3 134.67 gr/cm3 0.26 gr/cm3 

M3 181.62 gr/cm3 181.33 gr/cm3 0.29 gr/cm3 

Promedio:  0.26 gr/cm3 

PARÁMETROS N° MUESTRAS RESULTADO 
PROMEDIO M1 M2 M3 

Potencial de 
Hidrógeno (pH) 

6 7 6 6.3 



16 

Interpretación: 

Se determinó con respecto a los datos arrojados con el pH – metro que 

se obtuvo un promedio de 6.3, todas las muestras son ligeramente 

ácida, esto debido a que no superan un pH de 7, con esto, se determinó 

que el cuesco de palma aceitera que se utilizó no influyo en la 

resistencia de la cola sintética que es el aditivo a utilizar para la 

fabricación de los tableros de fibra de cuesco de palma aceitera.  

4.3.    Se ha determinado el contenido de humedad que contiene el 
cuesco de la palma de aceite para el diseño de un tablero de 
fibra, Yurimaguas, 2023. 

Tabla 6:  

Contenido de humedad del cuesco de palma aceitera.  

         Fuente: Elaboración propia del tesista, 2023. 

Interpretación 

Se observa que a medida que aumenta la cantidad de muestra, el 

porcentaje de humedad tiende a disminuir, lo cual es lógico ya que 

mayores cantidades de muestra pueden contener una menor 

proporción de humedad en comparación con cantidades más 

pequeñas. El promedio del porcentaje de humedad para las tres 

muestras es del 9.28%. Esta información es útil para comprender la 

variabilidad en el contenido de humedad en diferentes cantidades de 

ENSAYO Porcentaje de Humedad 

Muestras Peso 
colocado 

Obtenido 
después de 
secar   

Resultados obtenidos 

Peso 

unitario 

suelto 

M1 100 gr 91.41 gr 8.59 % 

M2 150 gr 134.93 gr 10.05 % 

M3 200 gr 181.62 gr 9.19 % 

Promedio de 
% 

9.28 % 



17 

cuesco de palma aceitera y proporciona una idea general del contenido 

de humedad promedio en la muestra.  

4.4. Se ha determinado la resistencia horizontal y vertical del tablero de 
fibra de cuesco de palma aceitera, Yurimaguas, 2023. 

Tabla 7: 

Características de la resistencia horizontal y vertical del tablero de fibra 
de cuesco de palma aceitera, Yurimaguas, 2023. 

Probeta de cuesco 

de palma aceitera + 

aditivo de cola 

sintética   

Esfuerzos 

Admisibles 

MPa (kg/cm2) 

según la NTP 

E.010

Resistencia a 

los 7 días de 

secado (M1) 

Resistencia a los 

14 días de 

secado (M2) 

Resistencia a los 

28 días de secado 

(M3) 

Probeta rectangular   2.00 kg/cm2  1.5 kg/cm2  1.6 kg/cm2  1.7 kg/cm2 

Probeta 

circunferencial  

7.80 kg/cm2  2.63 kg/cm2  4.81 kg/cm2  13.02kg/cm2 

  Fuente: Elaboración propia del tesista, 2023 

Interpretación: 

De acuerdo a los ensayos realizados, de las 6 probetas, de las cuales 

se dividió en dos grupos, 3 probetas rectangulares y 3 probetas 

circunferenciales, las cuales fueron evaluadas por los 7, 14 y 28 días. 

Se determinó que la probeta rectangular cumple con los esfuerzos 

admisibles en todas las etapas de secado, mostrando un aumento 

gradual en la resistencia con el tiempo. La probeta circunferencial 

cumple con los esfuerzos admisibles solo después de 28 días de 

secado, indicando que esta forma de probeta requiere un tiempo más 

prolongado para alcanzar una resistencia aceptable según la 

normativa. Estos resultados sugieren la influencia del tiempo de secado 

en la resistencia de las probetas y destacan diferencias en el 

desempeño entre las formas rectangulares y circunferenciales. 

Además, la resistencia a los 28 días en la probeta circunferencial 

supera los esfuerzos admisibles, indicando una mejora significativa con 

el tiempo de secado. 
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4.5. Se ha determinado los costos para la realización del tablero de fibra 
de cuesco de palma aceitera, Yurimaguas, 2023. 

Tabla 8: 

Costo del tablero de fibra de cuesco en comparación del panel fenólico 
para encofrado. 

MATERIALES UNID. CANTIDAD P.U P.P TOTA
L S/. 

Tablero de fibra 
de cuesco de 
palma aceitera 
(1” x 48” X 3 MT)  

Cola sintética gal 1/2 15 15  

28.80 
Combustible 
para traslado de 
insumo 

gal 1 13.80 13.80 

Cuesco de 
palma aceitera 

Kg/cm2 18.50 00 00 

Madera 
tradicional 

MADERA PARA 
ENCOFRADO 
(1"x12"x3m)  

pln 3 15 

45 

Fuente: Elaboración propia del tesista,2023. 

Interpretación: 

Según lo mostrado, se puede indicar que el costo del tablero de fibra 

con cuesco de palma aceitera con aditivo de cola sintética genera una 

significativa reducción de S/. 16.20 por plancha que representa 64%, 

respecto al precio de la madera tradicional. Dicho esto, podemos 

afirmar que el tablero de fibra de cuesco de palma aceitera es una 

alternativa rentable y bastante económica a corto plazo para el 

encofrado en obras. 
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VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 

Finalmente, se muestran los gráficos que se procesaron el programa 

IBM SPSS para comprobar la hipótesis y la ruptura de nuestra 

investigación obtenida. 

Tabla 9: 

Análisis de varianza para la resistencia a la compresión del cuesco de 
palma aceitera. 

Origen 
Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 
libertad 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Concentración 378.62 1 378.62 3.654 0.00 

Error 296.87 2 593.74 

Total 675.49 3 

     Fuente: Elaboración propia del tesista,2023. 

Interpretación: 

El análisis parece indicar que hay diferencias significativas entre los 

niveles de concentración en relación con la variable que estás 

midiendo. La probabilidad de que estas diferencias sean aleatorias 

(valor p = 0.00) es muy baja, por lo que se rechaza la hipótesis nula. El 

valor F de 3.654 también respalda esta conclusión, ya que indica que 

la variabilidad entre los grupos es mayor que la variabilidad dentro de 

los grupos. En resumen, el nivel de concentración tiene un impacto 

significativo en la variable que estás estudiando, según los resultados 

del ANOVA 



20 

V. DISCUSIÓN

Con respecto a las propiedades físicas del cuesco de palma de aceite,

se obtuvo la diferencia promedio de 0.26 gr/cm³, sin considerar el aditivo

de cola sintética, y esto es una medida que resume la magnitud promedio

de este cambio en el peso unitario compactado. Esta diferencia puede

tener implicaciones significativas en la fabricación de tableros de fibra de

cuesco a mayor escala, ya que la densidad aparente del material puede

influir en sus propiedades físicas y mecánicas. En cambio, FERNÁNDEZ,

Alba (2022) con su tesis titulada “Estudio del bambú y su uso en la

construcción. caracterización mecánica” concluye de acuerdo a los

ensayos obtenidos que las propiedades físicas de las fibras del bambú,

de acuerdo a su peso es de 0.22 gr/cm3, y haciendo de este un aislante

térmico, de la investigación mencionada podemos evidenciar que el uso

de estos materiales alternativos puede no solo tener las propiedades

físicas comunes de la madera, sino que puedan funcionar como

amortiguadores de calor que ayuden en el proceso de la construcción.

Con relación a las propiedades químicas del cuesco de palma aceitera,

en mi investigación en base al promedio de pH obtenido, que es de 6.3,

se puede concluir que todas las muestras son ligeramente ácidas. Este

resultado es significativo porque sugiere que el cuesco de palma aceitera

utilizado tiene propiedades ácidas, ya que el pH no supera 7, el punto

neutro en la escala de pH. Este hallazgo es valioso para entender las

características químicas del cuesco de palma aceitera. En relación con

la resistencia de la cola sintética, la conclusión de que el cuesco de palma

aceitera no influyó en dicha resistencia es importante. Al no haber una

variación significativa en el pH hacia el lado ácido, se puede inferir que la

acidez presente en el cuesco de palma aceitera no afecta negativamente

la unión química o la resistencia de la cola sintética. Esto respalda la

viabilidad de utilizar esta combinación en la fabricación de los tableros de

fibra. Teniendo en cuenta que los resultados obtenidos por BONILLA,

José (2006) con su tesis titulada “Determinación del PH y su relación con

el contenido de humedad y densidad anhidra de la madera de Guazuma
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crinita Mart. (bolaina blanca) de Pucallpa” le dieron como resultados que 

el valor medio de pH (acidez) de la madera de Guazuma crinita Mart. 

(Bolaina blanca) es 5.83, con un índice de variabilidad del 4.10 %. Esta 

fibra se clasifica como ligeramente ácida siendo así que la acidez que 

presenta no es nociva para la elaboración del tablero de cuesco de palma 

aceitera, como para el aditivo de cola sintética que se utilizó.  

Con respecto a las propiedades de contenido de humedad del cuesco de 

palma aceitera, se obtuvo un porcentaje de humedad promedio de 

9.28%, el cual puede ser crucial para la eficiencia y la calidad de los 

productos finales. Teniendo en cuenta que los resultados obtenidos por 

ORDOÑEZ, Patricia; LUGO, Yessenia. (2016) en su tesis titulada 

“Estructuras de madera aplicadas al sector de la construcción en el perú” 

nos mencionan que solo se consideraron las dimensiones de la madera 

después de 48 y 72 horas de ser sumergida. Esta elección del tiempo de 

sumersión es crucial, ya que ciertos procedimientos pueden requerir que 

la madera alcance un equilibrio de humedad antes de realizar 

mediciones, por eso se calcula solo cuando la madera alcanza un 

contenido de humedad del 30% o más. Esto significa que el ensayo se 

realizó en condiciones específicas para garantizar resultados precisos y 

comparables. Se puede apreciar que el porcentaje que presentan estos 

autores es referente a una madera verde, que permite que el porcentaje 

de humedad sea mayor al 30%, mientras que mi investigación al ser 

tratada como madera aserrada, también cumple con la NTP E.10, ya que 

este nos dice que el contenido de humedad en ningún caso tiene que 

exceder del 22%, el cual está apoyado por la Norma ITINTEC 251.104.  

Con respecto a los resultados obtenidos por las rupturas en estas se 

destaca que las probetas rectangulares nos dieron los siguientes 

resultados respectivamente a los días: 1.5 kg/cm2, 1.6 kg/cm2 y 1.7 

kg/cm2 cumplen con los esfuerzos admisibles en todas las etapas de 

secado. Este cumplimiento sugiere una adecuada resistencia del material 

incluso en etapas tempranas del proceso de secado. La observación de 

un aumento gradual en la resistencia con el tiempo puede indicar una 
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mejora continua en las propiedades mecánicas del material durante el 

periodo de evaluación. Se discute también la influencia del tiempo de 

secado en la resistencia de las probetas. Este hallazgo es crucial, ya que 

destaca la importancia de considerar la duración del proceso de secado 

al evaluar las propiedades mecánicas del material. La mejora significativa 

en la resistencia de las probetas circunferenciales después de 28 días 

subraya la relevancia de permitir un tiempo adecuado para el desarrollo 

completo de las propiedades del material las cuales nos dieron los 

siguientes resultados respectivamente a los días: 2.63 kg/cm2, 4.81 

kg/cm2 y 13.02kg/cm2. A diferencia de LORA, Francisco (2019) con su 

tesis titulada “Los acidos aplicados como herramienta de modificacion del 

color en los acabados de las maderas de construccion” en el cual según 

sus ensayos le dieron como resultado que clase resistente promedio en 

sus testigos fue de 0.88 kg/cm2 en los ensayos de la resistencia vertical, 

y en cuanto el promedio de los ensayos de sus testigos en resistencia 

horizontal fue de 9.52 kg/cm2. La presente investigación ha alcanzado la 

resistencia optima después de los 28 días cumpliendo con lo que indica 

en la NTP E.010. 

Por otro lado; mi investigación utilizó el cuesco de palma aceitera 

teniendo un costo de producción de S/. 28.80, el cual deja evidencia que 

hay una diferencia de S/. 16.20 por cada plancha, demostrando que, esta 

alternativa es mucho más barata a corto plazo, ya que también presenta 

variables por el número de usos que pueda tener el tablero de fibra de 

cuesco de palma aceitera, sobre la madera tradicional. A diferencia de 

COLLAZOS, Kevin y RUIZ, Rocio. (2019). Con su investigación titulada 

“Diseño de Ladrillo de Confitillo y Cemento como Alternativa de 

Construcción, Moyobamba, San Martín, 2018” nos dice que después de 

realizar los cálculos de costos teniendo en cuenta los agregados como 

cemento y confitillo, mano de obra, equipos y herramientas manuales 

valorizadas en 03 % de mano de obra, llegamos a obtener que el costo 

bruto de cada ud. equivale a S/. 0.20, lo que nos indica que un precio 

adecuado sería de S/. 0.40, para representar una alternativa económica 

en el medio de la construcción ya que dicho precio está por debajo del 
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mercado, en el que el mínimo actualmente es de S/. 0.54 por ud. de 

albañilería. En ambas investigaciones se puede establecer, que los 

costos de fabricación pueden variar de acuerdo al aditivo que se integra, 

pero a su vez se puede evidenciar que el porcentaje de costos tienen un 

gran margen a la adquisición en gran escala, pero que la resistencia 

disminuye considerablemente por los usos que tienen. 
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VI. CONCLUSIONES

6.1 Luego de realizar los ensayos para conocer las características físicas

en el laboratorio de Mecánica de Suelos, Conceto y Pavimento, 

dándonos como resultado promedio de 0.26 gr/cm3 en el peso 

compactado, se pudo concluir que, la consideración de no incluir el 

aditivo de cola sintética en el análisis, destaca que esta variación en 

el peso unitario compactado está relacionada principalmente con la 

cantidad de muestra y no está influenciada sustancialmente por la 

cola sintética. Esto proporciona una visión específica del 

comportamiento del cuesco de palma aceitera en ausencia de este 

aditivo, esto en conjunto con los agrupamientos que menciona la 

ITINTEC 251.104, que forma parte de la Norma NTP E.010 del 

Reglamento Nacional de Edificaciones. 

6.2 Después de la prueba de potencial de hidrogeno (pH) el cual no dio 

como resultado promedio de 6.3, concluyo que a pesar de la acidez 

medida en las muestras de cuesco de palma aceitera, esta no afecta 

negativamente la resistencia de la cola sintética utilizada, 

respaldando la idoneidad de este material para la fabricación de 

tableros de fibra. 

6.3 De acuerdo a los ensayos realizados para el contenido de humedad 

del cuesco de palma aceitera en el laboratorio de Mecánica de 

Suelos, Concreto y Pavimentos, se concluyó que el cuesco de palma 

aceitera en cantidad tiende a disminuir su porcentaje de humedad a 

medida que la muestra sea mayor volumen, dándonos que el 

promedio del porcentaje de humedad para las tres muestras es del 

9.28%, y el cual está bien, ya que para que una madera aserrada 

sea para trabajo estructural dentro de la construcción, no tiene que 

exceder del 22% de contenido de humedad, como menciona la NTP 

E.010 el cual está apoyado por la Norma ITINTEC 251.104.

6.4.De acuerdo a los ensayos de compresión en las probetas 

circunferenciales y rectangulares de cuesco de palma aceitera con 

aditivo de cola sintética, se concluyó que las probetas 
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circunferenciales cumplen con los esfuerzos admisibles solo 

después de 28 días de secado. Este hallazgo sugiere que esta forma 

de probeta requiere un tiempo más prolongado para alcanzar niveles 

de resistencia considerados aceptables según la normativa. 

Mientras que las probetas rectangulares cumplen consistentemente 

con los esfuerzos admisibles en todas las etapas de secado, es 

decir, a los 7, 14 y 28 días. Este cumplimiento sugiere una adecuada 

resistencia del material desde etapas tempranas del proceso de 

secado. Además, se observa un aumento gradual en la resistencia 

con el tiempo, indicando una mejora progresiva en las propiedades 

mecánicas de las probetas rectangulares. 

6.5 En el análisis económico concluyo que el tablero de fibra de cuesco 

de palma aceitera de 1”, sale con un costo en materiales de 28.80 

soles, mientras que el costo de una plancha de la madera tradicional 

actualmente se encuentra en el mercado con un costo de 45 soles, 

el cual nos da un diferencia de 16.20 soles, para ser una buena 

alternativa a corto plazo, ya que el uso de la madera tradicional oscila 

entre 1 a 3 veces según al trabajo que se le utilice, y de un tablero 

de fibra de cuesco de palma aceitera podría oscilar entre 3 a 5 veces. 
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VII. RECOMENDACIONES
7.1 Se recomienda a los futuros investigadores que quieren realizar tesis

respecto al uso alternativo, que utilicen otro tipo de aditivo que sea 

más eficaz al momento de la fabricación para las probetas. 

7.2 Se recomienda tener mucha paciencia y ser precavidos de que el 

producto en bruto no tenga organismos haciendo su ecosistema, ya 

que pueden dañar a las probetas y no tener la resistencia requerida 

que nos pide la NTP E.010. 

7.3 Se recomienda a los futuros investigadores que siempre trabajen con 

el espesor de 1”, ya que es el más comercial y tiene ya estudios acá 

en el Perú que puede ayudar en el desarrollo del mismo. 

7.4 Recomiendo que la presión que se efectúa en la fabricación sea 

sistematizado y no manual, para que no llegue a presentar fisuras 

en el proceso de secado del mismo y sea más homogénea el 

producto.  

7.5 Se recomienda que los próximos trabajos de investigación lleven más 

análisis y ensayos tanto como al cuesco de palma aceitera, como al 

aditivo que se colocará, para saber el tiempo de secado que pueda 

ser el óptimo y tenga la posibilidad de ser una alternativa en el 

proceso constructivo de estructuras y sea accesible para todos. 
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ANEXOS 



Anexo Nº 01: Operacionalización de variable  

Fuente: Elaboración propia del tesista,2023. 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Escala de 
Medición 

Variable 

Independiente: 

Cuesco de 
palma 

aceitera 
como 

material 
alternativo 

para fabricar 
un tablero de 

fibra 

El cuesco de palma aceitera es un 

residuo obtenido a partir del fruto de la 

palma aceitera. 

Se evalúa el uso del cuesco de palma 

aceitera, el cual fue evaluado 

manualmente para ser sometido a 

ensayos. 

Características Físico – químicas 

Contenido de humedad 

Potencial de Hidrógeno pH 

Razón 

Los tableros de fibra son una 

combinación de fibras de madera 

(alrededor de un 85%) y adhesivos 

prensados y sometidos a altas 

presiones. (MADERAME,2019) 

Se evaluarán y compararán las 

resistencias del tablero de fibra y del 

tablero de fibra de cuesco. 

Tablero de fibra con cuesco de 

palma aceitera 

Resistencia a la comprensión 

Razón 

Variables 

Dependientes: 

Resistencia 
al concreto 

F`C= 210 
kg/cm2 

Se define como la capacidad para 

soportar una carga por unidad de área. 

(360concreto, 2023) 

Se realizará un ensayo de resistencia a 

la compresión en laboratorio para el 

tablero de fibra de cuesco. 

. Resistencia a la compresión Esfuerzo a la compresión (f’c) 210 

kg/cm2. 

Razón 

Costos y presupuestos 

Metrados 

Costos Unitarios 

Razón 



 

 
 

Anexo 02. Matriz de Consistencia 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: “Efectos de la ceniza del almidón de yuca para mejorar la resistencia a la compresión del concreto, Tarapoto 2023” 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES 

PROBLEMA GENERAL: 

¿Cómo mejorará el uso de tablero para 
encofrado, empleando el cuesco 
(cascarilla) de palma aceitera en la 
construcción?  

OBJETIVO GENERAL: 
Determinar si el tablero de fibras 
creado a partir del cuesco de palma 
es lo suficientemente resistente y 
eficiente para ser utilizado en el 
ámbito de la construcción. 

HIPÓTESIS GENERAL: 
El tablero de fibras de cuesco de palma 
aceitera resultara ser eficiente y 
resistente en los trabajos de 
construcción que se le puso a prueba 
con el encofrado del concreto armado 
F’C= 210 kg/cm2. 

V. Independiente DIMENSIONES INDICADORES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cuesco de palma 
aceitera como 

material alternativo 
para fabricar un 
tablero de fibra 

 
 
 
Características Físico – 
químicas 
 
 

Contenido de humedad 
Potencial de Hidrógeno pH 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS: OBJETIVOS ESPECÍFICOS: HIPÓTESIS ESPECIFICAS: 

¿Cuáles son las propiedades físicas 
necesarias del cuesco de palma 
aceitera para fabricar un tablero de 
fibra? 

Determinar sus propiedades físicas 
del cuesco de palma aceitera. 

Los efectos del cuesco de palma 
aceitera afectarán la resistencia del 
tablero de fibras para hormigón F’c= 210 
kg/cm2. 

 
Tablero de fibra con cuesco 
de palma aceitera 

Resistencia a la comprensión 

¿Qué propiedades químicas podrían 
afectar a la fabricación del tablero de 
fibra? 

Determinar sus propiedades 
químicas del cuesco de palma 
aceitera. 

Los efectos del cuesco de palma 
aceitera influirá en la resistencia del 
aditivo que se utilizará en la realización 
del tablero de fibra. 

¿Qué porcentaje de humedad del 
cuesco de palma aceitera afectaría 
para el desarrollo del tablero de fibra? 

Determinar el porcentaje de 
humedad del cuesco de palma 
aceitera en el proceso constructivo. 

Los efectos del cuesco de palma 
aceitera determinará el esfuerzo que 
tendrá el tablero de fibra sobre su 
contenido de humedad. 

V. Dependiente DIMENSIONES INDICADORES 
 
 
 

Resistencia al 
concreto. 

Resistencia a la compresión Esfuerzo a la compresión (f’c). 

¿Cuál es la presión horizontal y vertical 
mínima a resistir del tablero de fibra de 
cuesco de palma aceitera comparado 
a una plancha de panel fenólico? 

Evaluar la resistencia horizontal y 
vertical del tablero de fibra de cuesco 
de palma aceitera. 

Los efectos del cuesco de palma 
aceitera identificará la resistencia 
horizontal y vertical del tablero de fibra 
sobre el hormigón F’c= 210 kg/cm2. 

Costos y presupuestos  

Metrados 

Costos Unitarios 

¿Cuál es el porcentaje de diferencia 
que tendría el tablero de fibra de 
cuesco de palma aceitera con el panel 
fenólico para tener beneficios 
económicos?. 

Evaluar beneficios económicos y 
eficiencia que tendrá el tablero de 
fibra de cuesco de palma aceitera 
como uso alternativo en el 
encofrado. 

Los efectos del uso de cuesco de palma 
aceitera determinará un cambio en los 
precios del mercado de la construcción 
como material alternativo.  

Fuente: Elaboración propia del tesista,2023. 



 

 
 

ANEXO 03.  Gráfico de barras sobre la resistencia a la compresión de todas 
las muestras evaluadas. 
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ANEXO 04.  Panel Fotográfico de Ensayo de Laboratorio 

IMAGEN 01: RECOLECCIÓN DEL CUESCO DE PALMA ACEITERA  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN 02: ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL – NTP 339.185 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

IMAGEN 03: ENSAYO PESO UNITARIO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN 04: COMPACTACION DE PROBETAS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

IMAGEN 05: ENSAYO DE LAS MUESTRAS DE CUESCO DE PALMA ACEITERA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN 06: ENSAYO DE POTENCIAL DE HIDROGENO pH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

IMAGEN 06: MEDIDAS DE LAS PROBETAS CILÍNDRICAS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN 07: MEDIDAS DE LAS PROBETAS RECTANGULARES   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

IMAGEN 08. PESO DE LOS MOLDES QUE SE ELABORARON  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN 09. RUPTURA DE LA PROBETA CIRCULAR EN COMPRESION 

PARALELA 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

IMAGEN 10. RUPTURA DE LA PROBETA RECTANGULAR EN FLEXION  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN 11. RUPTURA DE PROBETA EN COMPRESION  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

ANEXO 05.  RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DEL LABORATORIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYOS DE LABORATORIO PARA LA RUPTURA DE 
COMPRESION Y FELXION DE LAS PROBETAS DE 

CUESCO DE PALMA ACETERA CON ADITIVO DE COLA 
SINTETICA 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

CERTIFICADOS DEL LABORATORIO 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 




