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Resumen

Los tableros madera-cemento fabricados con residuos maderables representan tecnologias
de interés en las soluciones de problemas de construcciébn de viviendas, ambientales,
econdémicos y sociales. El objetivo del trabajo es mostrar las experiencias cubanas en el
desarrollo de tableros de aserrin-cemento, para lo cual se emplearon aserrines de las
especies maderables Pinus maestrensis Bisse y Pinus Caribaea var. Caribaea, cemento
Portland P 350, el aditivo quimico Cloruro de Calcio y los aditivos minerales zeolita y ceniza
de céascara de arroz, con dosificaciones de aserrin-cemento, por peso, de 1:2; 1:25; 1:2,75y
1:3 en diferentes tratamientos. A las muestras de los tableros elaborados se les evaluaron
probetas acorde a varias normas técnicas cubanas e internacionales, a las que se les
caracterizaron sus propiedades fisicas y mecdnicas: densidad, absorcién de agua, dilatacion,
contenido de humedad, velocidad del sonido, resistencia a la flexion y a la compresion. La
evaluacion de los datos obtenidos demuestra que las dosificaciones de aserrin-cemento de
1:2 y 1:2,75 son las mas aptas para la construccién de pisos, techos y muros ya que
cumplen las especificaciones de los patrones internacionales. Se concluy6 que la dosificacion
del 10% de sustitucion de cemento por ceniza de cascara de arroz brind6é los mejores
resultados, demostrando la factibilidad de produccién de tableros de aserrin-cemento con
ceniza de céscara de arroz. Los costos materiales de los tableros de aserrin-cemento fueron
inferiores a otros elementos constructivos de pared, validando su empleo para la construccién
y rehabilitacién de viviendas sociales, reafirmandose como los nuevos materiales alternativos
de construccion, demandandose maquinarias para su fabricacion.
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Introduccién

La poblacion mundial estd en constante crecimiento y demanda un permanente bienestar
habitacional, por lo que; la demanda de recursos naturales utilizados como materiales de
construccion es cada vez mayor. Este problema toma dimensiones alarmantes y se acentla
con el paso del tiempo, especialmente en los paises del tercer mundo.

El Ministerio de la Construccién de Cuba, informd al cierre del 2016 que el déficit habitacional
en el pais es de 883050 viviendas, incrementandose en 30000 con respecto al afio anterior.
Todos las provincias incrementan la pérdida de la capacidad habitacional debido al deterioro
de los inmuebles (Hernandez, 2017).

Las soluciones constructivas modernas acuden al uso de tableros estructurales y no
estructurales, existiendo soluciones técnicas que permiten la elaboracion de tableros con
elementos lignocelulésicos mezclados con adhesivos inorganicos y materiales aglomerantes,
como el cemento Portland. Los tableros aserrin—cemento, como material constructivo le son
solicitados parametros que concuerden con exigencias de resistencia mecanica (Garcés,
2006).

Haciéndose necesario investigar sobre nuevos materiales alternativos para dar solucién a
este problema. Por otra parte, la abundante disponibilidad de recursos biolégicos, en forma
de desechos, estimula el desarrollo de nuevos materiales constructivos, como los tableros y
paneles madera-cemento, los cuales abarcan una amplia gama de aplicaciones en la
construccién y con un alto impacto positivo en el medio ambiente.

La experiencia cubana en el desarrollo de tableros de aserrin-cemento, a partir de los
desechos maderables y el cemento Portland como aglutinante, es el objetivo de este trabajo,
donde han intervenido investigadores y estudiantes de las Universidad de Granma y la
Universidad Politécnica de La Habana y del Instituto de Investigaciones Forestales.

Los tableros de aserrin-cemento desarrollados estan a nivel de muestras con
caracterizaciones fisico-mecanicas, teniendo por delante la fabricacion industrial y sus usos
como material alternativo en la construccion de viviendas sociales en Cuba.

Desarrollo

Las experiencias en el desarrollo de los tableros de aserrin-cemento se exponen en
resuimenes de forma cronolégica. Se anexan fotos de los tableros aserrin-cemento
desarrollados en Cuba.

TABLEROS DE ASERRIN-CEMENTO DE PINUS CARIBAEA MORELET FABRICADOS
CON MATERIAL DE RALEO. 2009 (1)

Los compuestos mineralizados fabricados con insumos reciclados de origen agroindustrial
representan una corriente constructiva contemporanea que ha despertado el interés en la
solucién de los problemas del déficit de la vivienda. Cuba, no escapa de la delicada
situacion del insuficiente fondo habitacional provocado por la incidencia de las restricciones
economicas del periodo especial y por la incidencia en los Ultimos afios de eventos
meteoroldgicos. El objetivo del trabajo es evaluar el procedimiento de la transferencia de
tecnologia de tableros de aserrin-cemento a escala de laboratorio utilizando material de



raleo. Se realizaron paneles (tableros) de tres capas y de 19 mm de espesor y 1200 kg/m?
de densidad nominal y una superficie de 2025 cm?, desarrollados por el sistema Bison-
Werke con un disefio trifactorial con una corrida de 27 experimentos. Se realizaron
ensayos de caracterizacion fisica y la prueba del mdédulo de ruptura a la flexion estatica
a las diferentes dosificaciones del plan experimental. Se determiné que la aplicacion de
aditivos quimicos resultd una variable significativa para el mejoramiento de la resistencia a
la flexion estatica. La evaluacion de los datos obtenidos demuestra que las dosificaciones de
aserrin-cemento de 1:2y 1:2,75 son aptas para aplicaciones en pisos, techos y muros ya
gue cumplen las especificaciones de los patrones internacionales. Estos resultados
representarian una solucion de cubierta importante para casos de reconstruccion de
espacios habitacionales emergentes, en situaciones criticas como los desastres naturales.

CARACTERIZACION MECANICA DEL PANEL ASERRIN-CEMENTO. 2010 (2)

El trabajo realizado tenia como objetivo caracterizar las propiedades mecanicas, resistencia a
la flexion y a la compresién de las probetas de aserrin-cemento. En la investigacién se
empled el método experimental, desde la elaboracién de las probetas hasta la realizacion de
los ensayos de caracterizacion. Las probetas se elaboraron con aserrin de Pinus maestrensis
Bisse de dos granulometrias: 2,38 y 4,76 mm, en tres tratamientos, cemento Portland P350 y
agua. La dosificacién de aserrin-cemento disefiada fue de 1:3 por el peso. Las probetas
ensayadas se correspondieron con la NC 175 y sus resultados comparados con los
pardmetros de resistencia que exige la horma. Los resultados de la investigacion demostraron
gue las probetas elaboradas con las dos granulometrias de aserrin al 50% cada una cumplio
con los parametros de resistencia para la tipologia | y sobre cumplid, los de la tipologia 2 con
valores de resistencia a la compresion de 3,40 y 3,48 MPa respectivamente, demostrando su
aplicabilidad en la construccién como material alternativo.

VALORACION DE LA PRODUCCION DE PANELES DE ASERRIN-CEMENTO EN EL
ASERRIO “LA PEDRERA” DE LA EMPRESA FORESTAL INTEGRAL GRANMA. 2011 (3)

El trabajo se realizé con el objetivo de valorar la produccidon de paneles (tableros) de la
mezcla de aserrin-cemento a partir del aserrin de Pinus maestrensis Bisse, el cual genera
ineficiencia en el aprovechamiento integral de la especie en el aserrio “La Pedrera” de la
Empresa Forestal Integral Granma. Para lo cual se estimaron los volimenes de madera en
trozas y de la madera aserrada; seguidamente se clasificd el aserrin segun su granulometria 'y
determiné su contenido humedad. Se disefi6 la dosificacién aserrin-cemento y elaboraron los
paneles a través de un flujo tecnolégico que inici6 en la mezcla de los componentes, la
preparacion del molde y su llenado, prensado, curado y endurecimiento del panel. La
caracterizacion de las propiedades fisicas y mecanicas de las muestras se basaron en las
Normas Cubanas, las propiedades fisicas evaluadas fueron: densidad, contenido de
humedad, absorcion de agua y dilatacion del espesor; y las propiedades mecénicas:
resistencia a la compresion y a la flexién. La dosificacion del panel aserrin—cemento 1:3
mostré valores de las propiedades fisico-mecanicas superiores a las dosificaciones que
contenian menos cemento. La evaluacion de los paneles demostré que sus valores cumplen
con los requisitos establecidos por la NC 175 y que los volumenes de aserrin generados en el
aserrio satisfacen la produccién de paneles aserrin—cemento.



EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL PANEL MADERA-BAMBU CON
CEMENTO EN GRANMA, 2012 (4)

Los compuestos madera-bambu-cemento fabricados con residuos maderables representan
tecnologias con interés en la solucién de problemas ambientales, econdémicos y sociales. El
objetivo del trabajo fue evaluar la resistencia a la flexion de los paneles (tableros) madera-
bambud-cemento con dosificaciones aserrin-cemento (1:2,75 y 1:3) utilizando como materia
prima el aserrin de Pinus maestrensis Bisse generado en el aserrado de la madera y el
aserrin de la especie Bambusa Vulgaris generado en el proceso mecanico de los tableros de
bambd. Los aserrines se clasificaron y secaron, determinandose su contenido de humedad. El
disefio de la dosificacién aserrin-cemento incluyé variantes de diferentes contenidos de
madera, bambu y cemento, con los cuales se elaboraron muestras de varios paneles
(tableros) a través de un flujo tecnolégico que incluyé la preparacion de las mezclas, el
prensado y secado de las muestras. Para la caracterizacion fisico-mecanica de las muestras
se realizaron ensayos fisicos y uno mecanico. El valor de la resistencia a la flexion fue mayor
con la dosificacién de madera-bambu-cemento de 1:3. El impacto econémico del panel refleja
ser mas efectivo que el de una pared de ladrillos de barro.

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL PANEL MADERA-
CEMENTO EN LA PROVINCIA GRANMA, 2013 (5)

Los compuestos madera-cemento fabricados con residuos maderables representan
tecnologias con interés en la solucién de problemas ambientales, econdémicos y sociales. El
trabajo se desarrollé en el aserrio “La Pedrera” y Laboratorio del MICONS en Bayamo y su
objetivo fue evaluar las propiedades fisico-mecéanicas de los paneles (tableros) de aserrin-
cemento con diferentes dosificaciones de madera y cemento (1:2,5 y 1:3), utilizando como
materia prima el aserrin de la madera de la especie Pinus maestrensis Bisse generado en el
aserrado. Los materiales empleados en la elaboracion de los paneles fueron aserrin y
cemento Portland, el aditivo quimico Cloruro de Calcio y el aditivo mineral zeolita. Las
probetas fueron elaboradas en moldes, caracterizadas a través de ensayos fisico-mecanicos
a los 28 dias, empleandose una maquina universal para determinar las resistencias a la
flexion y a la compresion. A los paneles se les determinaron sus propiedades fisicas y
mecanicas, densidad, absorcion de agua, dilatacion, contenido de humedad, resistencia a la
flexion y a la compresion. Los resultados obtenidos con la dosificacion aserrin-cementol:3
reflejaron valores superiores en las resistencias a la flexibn y a la compresiéon que en la
dosificacion 1:2,5 y a los establecidos por la norma cubana NC 173:2002 y por tener costos
materiales inferiores a otros materiales y cumplir con los requisitos exigidos validaron su
empleo en la elaboracion de paneles para la construccion de muros no portantes en viviendas
sociales.

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL TABLERO ASERRIN
(PINUS MAESTRENSIS BISSE)-CEMENTO (PORTLAND P-350. 2013 (6)

Los tableros de aserrin-cemento fabricados con residuos maderables representan tecnologias
con interés en la solucién de problemas ambientales, econdémicos y sociales. El objetivo del
trabajo fue evaluar la resistencia a la flexion de los tableros madera-cemento con diferentes
dosificaciones de aserrin y cemento (1:2 y 1:2,75), utilizando como materia prima el aserrin de



la madera Pinus maestrensis Bisse generado en el aserrado. Los materiales empleados en la
elaboracion de los tableros fueron aserrin, cemento Portland y los aditivos quimicos Cloruro
de Calcio y SRC-20, ademas el aditivo mineral zeolita. A los tableros de aserrin-cemento se
les determinaron sus propiedades fisicas, densidad, absorcién de agua, dilatacion, contenido
de humedad, y la mecénica, resistencia a la flexion, a través de ensayos fisico-mecanicos. Se
lograron las caracterizaciones de las propiedades fisicas y mecénica de los tableros en sus
ocho tratamientos, las cuales presentaron similitud con otros tipos de tableros de aserrin-
cemento. Los resultados obtenidos con la dosificacion aserrin-cemento, 1:2,75, reflejaron
valores superiores en la resistencia a la flexion que en la dosificaciéon 1:2. Los costos
materiales fueron inferiores a otros elementos constructivos, validando su empleo en la
construccion como tableros para la rehabilitacion de viviendas sociales.

EVALUACION DE LA DOSIFICACION Y LOS PARAMETROS TECNOLOGICOS DE
PRODUCCION SOBRE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL
TABLERO ASERRIN (PINUS CARIBAEA VAR. CARIBAEA)-CEMENTO PORTLAND P-35).
2018 (7)

Los tableros de aserrin-cemento fabricados con residuos maderables representan tecnologias
con interés en la solucion de problemas ambientales, econémicos y sociales. El objetivo del
trabajo fue evaluar la resistencia a la flexion de los tableros de aserrin-cemento para una
dosificacién de aserrin y cemento (1:2,75), utilizando como materia prima el aserrin de la
madera Pinus Caribaea var. Caribaea generado en la carpinteria. Los materiales empleados
en la elaboracion de los tableros fueron aserrin, cemento Portland y el aditivo quimico Cloruro
de Calcio. A los tableros de aserrin-cemento se les determinaron sus propiedades fisicas,
densidad, absorcién de agua, dilatacion, contenido de humedad, y las mecanicas, resistencia
a la flexién y resistencia a traccion perpendicular a través de ensayos fisico-mecanicos. Se
lograron las caracterizaciones de las propiedades fisicas y mecéanicas de los tableros en sus
ocho tratamientos, las cuales presentaron similitud con otros tipos de tableros madera-
cemento. Los resultados obtenidos con la dosificacion aserrin-cemento 1:2,75; reflejaron
valores superiores en la resistencia a la flexion que otras investigaciones consultadas. Los
costos materiales fueron inferiores a otros elementos constructivos, validando su empleo en la
construccién como tableros para la rehabilitacion de viviendas sociales.

PRODUCCION DE TABLEROS MADERA-CEMENTO CON SUSTITUCION PARCIAL DE
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ. 2019 (8)

La abundante disponibilidad de recursos bioldgicos en forma de desechos maderables y
minerales en forma de ceniza estimula la busqueda de nuevos materiales alternativos para
suplir la demanda de materiales de construccién para la vivienda, definiéndose como objetivo
principal de la investigacion evaluar la produccién de tableros de aserrin-cemento que
cumplan con los estandares nacionales e internacionales con sustitucion parcial de cemento
por ceniza de cdscara de arroz. El aserrin empleado se correspondi6 a la especie P. Caribaea
var. Caribaea, con una granulometria de 2,38 mm el 30%, de 0,59 mm el 35% y de 0,297 mm
el 35%, el cemento Portland (P-35) y la ceniza de céscara de arroz. Fueron elaboradas
probetas 4x4x16 cm para los ensayos fisicos y mecanicos, las cuales se ensayaron en una
prensa hidraulica. La dosificacion, por el peso, empleada fue 1 (aserrin): 2,75 (cemento), el
disefio del experimento presentd una constante de un factor: (dosificacion) y cinco niveles de



ceniza de cascara de arroz (0, 5, 10,15 y 20%) de la masa del cemento. A las muestras
evaluadas a los 7 y 28 dias se les caracterizaron las propiedades fisicas: densidad, absorcién
de agua, dilatacion, contenido de humedad, resistividad eléctrica y velocidad del ultrasonido y
se observo un comportamiento acorde al contenido de ceniza. Se evidencio que la resistencia
a la flexion y la resistencia a la compresion de las probetas con ceniza obtuvieron los mayores
valores que la muestra patrén. Se concluyé que la dosificacion del 10% de sustitucion de
cemento por ceniza brindd los mejores resultados, demostrando la factibilidad de produccién
de tableros de aserrin-cemento con ceniza de cascara de arroz.

Conclusiones

Las investigaciones realizadas en Cuba para el desarrollo de tableros de aserrin-cemento
demostraron su factibilidad técnica y econdémica del empleo de los desechos maderables
generados en los aserrios y carpinterias, los cuales al aglutinarse con cemento Portland y
aditivos minerales como la zeolita y la ceniza de cascara de arroz conforman tableros idoneos
para ser empleados en la construccién de viviendas sociales, donde los costos materiales de
los tableros fueron inferiores a otros elementos constructivos de pared, validando su empleo
para la construccion, reafirmandose como los nuevos materiales alternativos de construccion,
demandandose magquinarias para su fabricacion.
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Anexo. Fotos de los tableros aserrin-cemento desarrollados en Cuba

Figura 1. Tableros de aserrin-cemento. Figura 2. Caracterizaciéon mecéanica del
2009 (1) panel aserrin-cemento. 2010 (2)

Figura 3. Tablero de aserrin-cemento. 2011  Figura 4. Tablero de aserrin madera-
3) bambu-cemento. 2012 (4)

Figura 5. Panel de aserrin-cemento con Figura 6. Tablero de aserrin-cemento con
zeolita. 2013 (5) zeolita. 2013 (6)

Figura 7. Tablero de aserrin-cemento. 2018 Figura 8. Tablero de aserrin-cemento con
) ceniza de cascara de arroz. 2019 (8)



