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RESUMEN
Se realizó un estudio para determinar el grado
de afinidad con el cemento Portland de la ma-
dera de ocho especies forestales que se desarro-
llan en dos macizos montañosos de Cuba:
Guaniguanico y Sagua-Nipe-Baracoa. Se em-
pleó el método de medición de la temperatura
de hidratación de las muestras de madera-ce-
mento comparadas con un testigo. Se comprobó
que de las ocho especies, las cuatro correspon-
dientes al macizo de Guaniguanico, presentan
diferentes grados de compatibilidad –Quercus
cubana A. Rich, Pithecellobium arboreum L., Poep-
pigia procera Prest y Zanthoxylum elephan-
teasis Macfd.–, mientras que las restantes que
crecen en la zona Sagua-Nipe-Baracoa son in-
compatibles –Lysiloma sabicu A. Rich,
Guaiacum officinale (L.), Gliricidia sepium
(Jacq.) Steud y Hebestigma cubense (H. B. K.)
Urb.–. Las especies buenas y regulares se pro-
ponen como posibles fuentes de materia prima
en la producción de productos compuestos mi-
nerales para el levantamiento de viviendas ru-
rales.

Palabras claves: aglomerados, compatibilidad,
cemento, hidratación, especies

ABSTRACT
The study was carried out a order to determine
the degree of likeness with the cement Portland
of the wood of 8 forest species that are
developed in two solid mountainous of Cuba
(Guaniguanico and Sagua-Nipe-Baracoa). The
method of mensuration of the hydration the
temperature of the wood - cement samples was
compared with neat cement. It was proven that
of the 8 species, the four corresponding to the
solid of Guaniguanico present different degrees
of compatibility –Cuban Quercus to Rich,
Pithecellobium arboreum  L., Poeppigia
eminent person Prest and Zanthoxylum
elephanteasis Macfd.–, while the remaining
ones that Sagua-Nipe-Baracoa grows in the area
Mac are incompatible –Lysiloma sabicu A. Rich,
Guaiacum officinale (L.), Gliricidia sepium
(Jacq.) Steud, Hebestigma cubense (H B K.)
Urb.–. The species clasificated is well and re-
gular are considered to possible raw source of
rural housing

Key words: agglomerates, compatibility,
cement, hydrate, species
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INTRODUCCIÓN

Entre las múltiples utilidades que
presenta la madera, está su empleo
en la elaboración de productos aglo-
merados con cemento; sin embargo,
la selección de las fibras en la pro-
ducción de estos materiales es una
de las actividades más importantes
antes de proponer su empleo en esta
tecnología [Irle y Simpson, 1994;
Fernández y Toja, 2002].

Sanderman y Kholer (1964), referido por
Sutigno (2002), desarrollaron un méto-
do en la selección de especies para su
empleo en la elaboración de productos
aglomerados con cemento. Este méto-
do se basa en la medición de la tempe-
ratura de hidratación de las mezclas.

La variada composición química de la
madera es responsable de que mu-
chas especies forestales resulten ap-
tas para combinarse con el cemento.
Las especies con alto contenido de
tanino, azúcares, almidones y otros
compuestos no son compatibles con
este aglutinante [Klatt y Spieros,
2002]. Muchos investigadores han tra-
bajado para mejorar la compatibilidad
de las fibras de las especies latifolias
con el cemento, basados fundamen-
talmente en el empleo de aditivos
químicos y otros tratamientos [Ma et
al., 2002; Semple et al., 2002].

Algunos estudiosos del tema plan-
tean las ventajas de las confieras so-
bre las latifolias para ser empleadas
en esta tecnología [Dewitz et al., 1981;
Velenzuela et al., 1983]; sin embargo,
Velázquez et al. (2005), al estudiar
nueve especies latifolias de Cuba,
encontraron que solo dos presentan
incompatibilidad con el cemento.

El objetivo de este trabajo es continuar
los estudios de compatibilidad con ce-
mento que presentan las especies
latifolias para ser propuestas como po-
tenciales generadoras de materia pri-
ma –residuos leñosos– en la produc-
ción de aglomerados con cemento
como material de construcción.

MATERIALES Y MÉTODOS

La investigación se realizó en el
Departamento de Tecnología y Pro-
ductos Naturales del Instituto de
Investigaciones Forestales (IIF). Las
muestras de madera se tomaron de
árboles adultos de los diferentes ma-
cizos montañosos, como indica la Ta-
bla 1.

Los árboles se trocearon en el bos-
que, y los bolos se procesaron en el
IIF hasta obtener granulometría 7
menor de 20 y mayor de 40 mesh. Se
empleó cemento Portland PP-250 de
producción nacional. La mezcla se
preparó empleando una dosis de ce-
mento-madera-agua en relación con
el peso de 1:0,1:0,5 para la muestra
de estudio. El patrón se dosificó con
igual relación cemento-agua (1:0,5)
en correspondencia con la metodolo-
gía propuesta por Sanderman y Kho-
ler (1964). Una vez homogeneizadas
las muestras –ensayo y testigo– se
depositan en sendos vasos de cartón
parafinado y se colocan en un siste-
ma adiabático con termómetros in-
sertados (Fig. 1).

La medición de la temperatura de
hidratación se realizó durante 20 h
consecutivas. Para el cálculo del co-
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eficiente de aptitud (A) se utilizó el
método descrito por Vilela et al. (1968),
donde las especies se clasifican en
correspondencia con el valor de este

indicador en muy buenas (MB) (> de
80%), buenas (B) (60 a 79%), regula-
res (R) (50 a 59%) y malas (M) (< de
50%).

TABLA 1 
Relación de especies estudiadas 
 

Nombre científico Nombre 
vulgar Procedencia 

Quercus cubana A. Rich Encino Guaniguanico 

Pithecellobium arboreum (L.) Urban. Sabicú 
moruro Guaniguanico 

Poeppigia procera Prest Tengue Guaniguanico 

Zanthoxylum elephantiasis Macfd. Bayúa Guaniguanico 

Lysiloma sabicu A. Rich Sabicú Sagua-Nipe-
Baracoa 

Guaiacum officinale (L.) Guayacán Sagua-Nipe-
Baracoa 

Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. Piñón florido Sagua-Nipe-
Baracoa 

Hebestigma cubense (H. B. K.) Urb. Frijolillo Sagua-Nipe-
Baracoa 

 

Fig. 1. Sistema adiabático para la medición
de la temperatura de hidratación.
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DISCUSIÓN
DE LOS RESULTADOS

Se presenta la variación de la tempe-
ratura según el tiempo de hidratación
de la pasta para cada especie durante
20 h de reacción (Tablas 2 y 3). Se
observa que las muestras de
Guaniguanico resultaron compatibles
con el coeficiente de aptitud entre 61-
95,5% (Tabla 2). En el primer grupo

se destaca encino con el mayor valor
de ese indicador. Al parecer la madera
de estas especies presenta pocas sus-
tancias inhibidoras del fraguado, y pue-
den ser empleadas para combinarse
con el cemento en la formación de aglo-
merados como material de construc-
ción. Resultados similares reporta
Velázquez et al. (2004) al estudiar un
grupo de especies latifolias de la re-
gión de La Palma, en Pinar del Río.

TABLA 2 
Temperatura de hidratación de las muestras de madera-cemento  
de especies forestales del macizo montañoso de Guaniguanico  
 

Temperaturas (ºC) 
Tiempo (h) 

Patrón Encino Moruro Tengue Bayúa 

Ambiente 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 

Inicio 26,6 28,0 27,0 27,0 27,0 

1 27,5 31,0 29,0 29,0 29,0 

2 28,0 31,8 29,0 29,0 29,0 

5 33,8 34,0 35,0 28,5 29,0 

6 37,4 34,6 37,0 28,5 29,5 

9 42,4 37,5 38,0 30,0 31,5 

11 43,8 41,0 41,0 32,0 33,0 

12 43,4 43,0 42,8 33,0 34,0 

15 40,2 40,0 41.0 37.0 37,0 

18 38,8 38,0 38,0 39,0 37,0 

22 37,5 34,0 34,0 38,0 35,2 

Coeficiente de aptitud (%) 95,5 89,9 73,0 61,8 

Clasificación MB MB B R 
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Las curvas representativas de las
especies de Guaniguanico presentan
un comportamiento típico con dos pi-
cos indicadores del desprendimiento
de calor, uno inicial entre las prime-
ras 3-4 h de comenzado el experi-
mento con temperaturas superiores
al patrón en todas las muestras. Este
comportamiento puede deberse a la
reacción exotérmica que se produce
por la sacarosa presente en la made-
ra y el calcio del cemento [Ma et al.,
1996]. Posterior a este tiempo el des-
prendimiento de calor de las mues-
tras disminuye, y la trayectoria de la
curva continúa su recorrido por de-
bajo del testigo, el cual comienza a
elevar la temperatura más acelera-
damente y alcanza el máximo –se-
gundo pico– antes que las especies
de estudio.

Las especies encino y moruro solo
requirieron una hora después que el
patrón para lograr el mayor despren-

dimiento de calor con valores próxi-
mos a este (Fig. 2), mientras que las
muestras de bayúa y tengue logra-
ron sus máximos entre 7 y 4 h res-
pectivamente posteriores al patrón.
Al parecer la presencia de algunas
sustancias inhibidoras presentes en
la madera influyó sobre el tiempo de
reacción de estas dos especies, aun-
que no en su compatibilidad. Simi-
lar razonamiento esboza Cabongan et
al. (2002).

Los ensayos con las especies del
macizo (Sagua-Nipe-Baracoa) se ma-
nifiestan de forma totalmente inver-
sa a los de la zona occidental, cuyos
indicadores de compatibilidad no su-
peran el 30% (Tabla 3). Este compor-
tamiento indica que cada especie
latifolia reacciona diferentemente
con el cemento Portland, como plan-
tea Arguello et al. (2005), debido esen-
cialmente a las particularidades de
la composición química de las fibras.

Fig. 2. Curvas de hidratación de especies del macizo
montañoso Guaniguanico

La madera de estas especies deben
ser portadoras de sustancias alta-
mente perturbadoras de la compati-
bilidad con el aglutinante, como son
azúcares, almidones, etc. Para ali-
viar estos efectos algunos investiga-

dores han realizado tratamientos a
las fibras como lavados con agua
caliente, biotratamientos, usos de adi-
tivos como hidróxido de sodio y cloruro
de magnesio, con resultados satisfac-
torios [Ma et al., 1996; Semple et al.,
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2002] y Manzanares et al. (2004) al
estudiar algunas especies de bambúes.

En el estudio de las especies del ma-
cizo más oriental del país se observa
un desprendimiento de calor ligero
durante todo el tiempo de reacción,
no rebasando los 34oC. En este grupo
todas las especies presentan coefi-
cientes de aptitud inferior al 50%,
que las clasifica como malas (Tabla 3).
Las sustancias inhibidoras antes
mencionadas perturban el endureci-
miento de la muestra, y se observan
en el experimento que al término de
las 20 h de reacción esta permane-
ció blanda y totalmente húmeda.

Las curvas representativas de las
especies de Sagua-Nipe-Baracoa pre-
sentan una trayectoria casi lineal.
Solo se presenta el primer pico con
un ligero desprendimiento de calor
en las primeras horas. Posterior-
mente la temperatura comienza a
disminuir o se mantiene casi cons-
tante hasta acercarse al recorrido de
la temperatura ambiente. Este com-
portamiento se hace más evidente a
medida que la afinidad de la especie
con el cemento es menor. Velázquez
et al. (2005) reportan igual comporta-
miento al estudiar la madera de
Swietenia mahagoni (L.) Jacq.

TABLA 3  
Temperatura de hidratación de especies del macizo Sagua-Nipe Baracoa 
 

Temperaturas (ºC) 
Tiempo (h) 

Patrón Sabicú Guayacán Frijolillo Piñón 
florido 

a 28,5 28,5 28,5 28,5 28,5 

0 30 28,5 30 29,5 28,5 

1 31 30 31 29,5 28,5 

3 32 30 31 29,5 30,5 

4 34 30 30,5 29,5 30,5 

6 37,5 30 30,5 30,5 31,7 

10 45,5 29,2 29,5 32,5 33,5 

11 44,5 29,2 29,5 33 33,5 

12 43,5 29,2 30 33 33,5 

14 43,5 28 30 33 32,5 

20 43,5 27 29 30 30 

Coeficiente de aptitud (%) 8,8 14,7 26,4 29,4 

Clasificación M M M M 
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Fig. 3. Curvas de hidratación de especies de Sagua-Nipe-Baracoa.

CONCLUSIONES

• Las especies del macizo montañoso
Guaniguanico presentaron buenas
respuestas para su combinación
con el cemento con coeficientes de
aptitud que las clasifican como
muy compatibles (encino y moruro)
y compatibles (tengue y bayúa).

• Las especies del grupo Sagua-
Nipe-Baracoa no lograron índices
de compatibilidad aceptables. Se
recomienda el tratamiento de las
astillas para elevar este indicador.

• Las especies que resultaron com-
patibles (MB, B y R) se recomien-
dan como posibles portadoras de
materia prima para la producción
de aglomerados con cemento, una
vez que se establezca su aprove-
chamiento industrial.
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