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RESUMEN

El presente articulo entrega ml/eeMentes necesarios para entender de lUlO mejor formo lo
que significa /0 expresión "con,rochapado estructural". Ella involucro tener pruente la calidad
de las chapas de las caras exleriort!J del tablero. el tipo de adhesivo usotlo m/n chaptu y la
calidad estroctura( del tablero resllltanle, la cual determina las tensiones admisihles qNt se
deben usar en el cálculo de eJemenlOJ estructurales que incluyan Q este ""'terial entre .nu
componen/es. Se han considerado como antecedentes las norma.J tnlJtmliantu y
norteamen'canas que existen, actualmente. sobre /0 materia.

El trabajo está orientado a la ¡Jr/J/mdón de UJllarlos, promotoreJ del material y d~ algunos
productores que, a veces, u.wn el término "contrachapado estructural" como una marca
comercial, olvidando determinar y entregar lo~ l'alore~ numérico~ de sus propiedades re~iJtentes

y geométricas, sin los cuales no es posible dimensionar el elemento estruct1Jral para las cargaJ
a las cuales estará sometido.

CON/Crr, a lraves del financiamiento de .u. Proyectos FONDECrr, hace posible ...Ia
investigación. la que tiene como objetivo conocer algunas propiedades teóricas y experimentales
del contrachapado que se fabrica en el país.

Palab,af Clol'e: Modera. Contrachapado. Esrn,cruras.

ABSTRAeT

A general background lor a berter undenra"ding of " structlJral p(vwood " concepl is
prtsented. The ter", "structlJrol plywood .. is re/alM to a given finishing quolity of the exrerior
faces ollhe board, the type of odhesive utilized lo join Ihe mU/liple vmeers and the resu/ling
qualily ofthe p(vwood sheelS.

The objeclive ollhis work is ro describe rhe main mechanical propenie,f of rlre sln,cruml
plywood. SlnJcrurol p(vwood quoliry determines its mecJ,anical proper1ie.fi, rhal is rlte workings
loads thar sholl/d be used in rhe design process o/ slrucruml elemenu containing stn,c/urol
plywood. Allstrolion alld American codes have bee" considered as re/erences.

This work is aimed atto illusrrole users, promolors ami some mamifocturers, who sometimes
simply enrploy the lenn "stn,ClIIral plywoocl" os o trade mark no mentioning tire wor/...ing stress
values al 011. Witlrotl! nrecJumicol propertie.fi i"for"'a/ion on the prodUCI. struclurol design is
not possible.

TIre Quthor is grole/ul lo CON1Cl7 (Natioool Comission al ScimnJie ond Technologica/
Re.,eorch) wlro tlrrcJIIgh FONDEC}T reseord, proyecrslu"ding made th;~~ possible.

Kqttoordt : Timber, P(vwood, Slroctures.
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INTRODUCCIÓN

El contrachapado es un producto de la madera. en forma de tablero, conformado por
chapas de madera encoladas entre si de modo que la dirección de la fibra de algunas
tulipas quede perpendicular al eje longiludinal del tablero y otras tengan dirección
paralela a dicho eje. En la mayoria de los lipos de contrachapado. la dirección de las
fibras de la cmas e'leriores se deja pmalela al eje longitudinal del lablero. Por lo tanto,
para mantener éste balanceado. se usa un número impar de chapas, alternándose la
dirección de las fibras.

Sin embargo. algunos tableros de contrachapado se producen con un número par de
ehapas, en tal caso se deben dejar dos chapas eon la fibra en la misma dirección para
conformar la pane cenlral del wblero.

El eontrachapado wmbién se construye usando madera cepillada o tableros de
panículas en el centro. recubriéndolos con una chapa de madera en ambas caras. Estos
lipos de tableros se usan con frecuencia en la industria del mueble y en algunos casos
en la construcción.

A pesar que la industria del contrachapado sólo dala del año 1905. la chapa tiene
una hisloria mucho más eXlensa. Se sabe que los egipcios ( 1500 A.c.) fabricaban
chapas para decorar muebles. Los griegos y romanos también ocuparon métodos para
conar chap.1s. El gran avance de la Industria del Contrachapado se produee en 1930.
La adopción de la prensa caliente y el desarrollo de los adhesivos a base de resinas
sintéticas se reconocen como los hitos principales pam su impulso definitivo.

La mayor pane de la lecnologia para la induslria del contrachapado confeccionado
con coniferas se desarrolló en Estados Unidos. La Segunda Guerra Mundial aceleró tal
tecnologia para fabricar lableros contrachapados para ser usados en exteriores.
mediante el empleo de adhesivos derivados de resinas fenólicas. los cuales se utili7.aron
para la fabricación de na"es pequeñas de comb.1Ie. En la déc.1da del 70 otras árcas
adoptaron esta técnica para producir contrachap.1do a base de trozas de pequeño
diámetro.

La lecnologia pma producir contrachapado eon especies latifoliadas difiere
considerablemente de aquella usada para producir esle material con especies coníferas.
Los grados de calidad y sus usos difieren nolablemente para latifoliadas y coníferas. Los
contrachapados de coníferas se USo1n. principalmente. en la construcción. Para éstos se
emplean chap.1s gruesas y bastas y se fabrican tanlo con caras sin lijado. para
revestimientos y pisos que posteriormente serán recubiertos. como cepilladas para una
gran variedad de usos lanto decoralh'os como eSlructurales.

Las ehapas producidas con especies lalifoliadas son usadas para fabricar paneles
dccorati\'os. elementos aislados pélTa la industria. muebles y también como material de
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construcción. La industria del contrachapado de Iatifoliadas es muy diversa en los
paises desarrollados: Comprende desde elementos solicitados por el consumidor para
aplicaciones arquitectónicas especificas. hasta empresas con lineas de producción
mayor. similares a las mencionadas para el tablero contrachapado de coníferas.

El contrachapado se ha convertido en un valioso material. debido a que tiene
propiedades únicas e ideales para la construcción: Es liviano y sin embargo resistente.
es un tablero por lo que puede cubrir grandes áreas de pisos. muros o tochumbres
manipulando sólo unas pocas piezas. Puede ser clavado. encolado y cortado con la
misma facilidad que la madcra. Su primer gran uso. allá por 1910. fue la fabricación
de puertas. Desde entonces. este material ha reemplazado a la madera en muchas
aplicaciones. de las cuales se destaca el revestimiento de muros. pisos y tochumbres. En
las últimas décadas el contrachapado fabricado con coníferas ha pennitido el progreso
de la industria del prefabricado de elementos destinados a la industria de la vivienda.

El contrachapado tiene algunas ventajas sobre la madera. pero no es más resistente
en todos los aspectos. Una franja de contrachapado entre dos apoyos no soporta más
carga que un trozo de madera de las mismas dimensiones. En tal situación la madera
será un poco más resistente. Sin embargo. el contrachapado proporciona resistencia a la
flexión en ambas direcciones de su plano. por lo que es muy conveniente corno cubierta
de pisos. de techumbre y de muros, esté paralelo o nonnal a las vigas que lo sostienen.
Otra ventaja del contrachapado es su fonna rectangular rigida, lo que hace casi
imposible deformarlo mediante una fuerza con dirección paralela al plano del tablcro.

Esta propiedad explica el buen comportamiento de muros exteriores. pisos y
techumbres en viviendas o estructuras sometidas a fuerzas sismicas o de vientos de alta
velocidad.

En Chile es cada vez mayor la utilización del contrachapado derivado de especies
latifoliadas. En los últimos años se ha estado fabricando contrachapado de pino
radiata. para la conSlrucción. Sin embargo su uso ha estado limitado por el
desconocimiento que los industriales y profesionales de la construcción tienen del
nombre· contrachapado estructural • ~. de lo que en realidad involucra.

DEFINICIÓN DEL CONTRACHAPADO ESTRUCTURAL

Se entiende por .. contrachapado estructural" a un tablero con propiedades fisicas y
mecánicas o estructurales delinidas ( conocidas ).

Las propiedades físicas que se deben conocer son :

Contenido de Humedad media del tablero. densidad o peso especifico. contraccioncs
y expansiones. peso por unidad de superficie y dimensiones Iinales (espesor. ancho y
longitud).
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Las propiedades mecánicas que se deben determinar son:

Tensiones de flexión en el límite de proporcionalidad, módulo de ruptura y módulo
de elasticidad para carga aplicada en la cara del tablero, con direcciones de la fibra
de las caras exteriores paralela y normal a la luz (distancia entre apoyos) de la
pieza.

Tensiones de flexión en el límite de proporcionalidad, módulo de ruptura y módulo
de elasticidad. para carga aplicada en el canto de la pieza con direcciones de la fibra
de las caras exteriores paralela y normal a la luz.

Tensiones máximas o de ruptura a la compresión. para carga aplicada en el canto de
la pieza. con direcciones de la fibra de las caras exteriores paralela y normal a la
dirección de la carga.

Tensiones máximas o de ruptura a la tracción. para carga aplicada en el canto de la
pieza. con direcciones de la fibra de las caras exleriores paralela y normal a la
dirección de la carga.

Tensiones máximas o de ruplura al cizalle a través del espesor. para carga aplícada
en el canto de la pieza. con direcciones de la fibra de las caras exteriores paralela y
normal a la dirección de la carga.

Tensiones máximas o de ruptura de cizalle entre chapas. para cargas aplicadas en
las caras de las pie711S con dirección de la fibra de las caras exteriores normal a la
dirección de la carga.

Módulo de cizalle en el plano del tablero (G).

Si de un tablero se desconocen eslas propiedades mecanieas. con el no es posible el
calculo de elementos estructurales y por lo tanto a dicho tablero no se le puede definir
como estructural.

En los diferentes paises desarrollados se han establecido normas para la
determinación dc éstas propicd.,des dc los tablcros. Las más conocidas y usadas son las
Normas de la American Sociely for Testing and Materials (ASTM). También se
destacan las normas de la American Plvwood Associalion (APA) y las normas
australianas Australian Standards (AS).

En el presente trabajo se revisar;;n las Normas AS. pues son las m;;s simples de
aplicar en un pais como Chile. con pocas especies forestales. que está iniciando su
normalización en este campo. Además. los criterios de normali711ción australianos ya
fueron ineluidos en las Normas Chilenas. especificamente para determinar las
Tensiones Admisibles de las maderas comerciales crecidas en el país ( Ver NCh 1198 ).
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COMPARACIÓN ENTRE CONTRACHAPADO YMADERA

El contrachapado puede estar compuesto de chapas de diferentes espesores, de
distintas especies madereras y de diversas calidades estrueturaIes. Las chapas, en el
contrachapado, tienen una leve diferencia de' propiedades estructurales con las
correspondientes a las de la madera origen. Las causas de ello son:

En el momento de la manufactura las chapas tienen numerosas grietas, las cuales
son parcialmente rellenadas por el adhesivo durante el prensado.

El bajo contenido de humedad al cual se secan las chapas, antes del proceso de
fabricación del tablero.

El tarnaiIo de los defectos inherentes a la madera se reduce tomando el espesor de la
chapa y, además se dispersan. Como consecuencia de ello son menos inlluyentes
sobre la resistencia.

Debido a que dos chapas adyacentes tienen normalmente SUS fibras perpendiculares
entre si, los tableros de contrachapado poseen resistencias bastante parecidas en la
dirección longitudinal y transversal, en comparación con la madera. Obviamente. esto
también significa que el contrachapado es menos resistente que una pieza de madera
solicitada en dirección paralela a la fibra. Las otras ventajas del contrachapado son:
gran resistencia al agrietamiento y a la aparición de rajaduras, alta resistenca al cizalle
a través del espesor y gran estabilidad dimensional.

PROP~DADESESTRUCTURALESDELCONTRACHAPADO

La naturaleza de una franja de contrachapado es tal que la resistencia y rigidez de
las chapas que tienen sus fibras en dirección normal a la dirección de la solicitación,
contribuyen poco a la resistencia y rigidez del tablero.

Una buena aproximación a las reales propiedades estructurales se puede alcanzar
tomando en cuenta sólo las chapas con fibras paralelas a la dirección de la solicitación,
De esta forma, es posible calcular las propiedades estructurales del contrachapado una
vez que se conozcan las propiedades de cada chapa. Con esta aproximación, el
contrachapado se considera como una colección de piezas de madera, solicitadas por
compresión paralela a la fibra. Resulta factible usar para el contrachapado la misma
tensión admisible usada para la madera.

Cuando la solicitación está desangulada en 450 respecto a la fibra de la chapa
exterior y es necesario considerar las tensiones de cizalle, la estimación anterior no
resulta recomendable. Es más conveniente basar el cálculo de esta tensión utilizando la
sección transversal total, deduciendo las tensiones admisibles directamente de datos
experimentales obtenidos de ensayos con contrachapado.



REQUERIMIENTOS GENERALES DEL CONTRACHAPADO

La norma austrnliana AS 2269 establece calidades de chapas, calidad del adhesivo,
uniones de chapas, tolernncia de las dimensiones y tensiones admisibles. Una breve
revisión de esta norma permilirá aclarar los requisitos genernles que, en países
desarrollados, se le exigen al contrachapado estrueturnl.

Calidad de Chapas

Las calidades de chapas que se establecen son cinco: Calidad A, Calidad S, Calidad
B, Calidad C y Calidad D. Las características de ellas son:

Calidad A. Describe una alta calidad del aspecto O apariencia de la chapa, apto parn
usarla sin revestimiento alguno por su caraclCrÍstica de estar libre de defectos. Se
recomienda en contrnchapados donde el aspecto decorntivo es importante, además de su
comportamiento estrueturaI y de su confiabilidad

Calidad S. Define una calidad de su aspecto que permite la presencia de carneterísticas
naturnJes de la madera, tales como nudos. que parn el usuario son estéticas. Parn ello se
necesita el acuerdo entre ambas partes. productor y comprndor. materializado en unas
especificaciones escritas y aprobadas por los interesados, definiendo el tarna1Io Y
frecuencia aceptables de dichas carneterísticas.

Calidad B. Es una calidad por aspecto apto parn dar. con pintura. una terminación de
alta calidad o dicho de otra. forma la superficie de la chapa debe ser capaz de aceptar
pinturas y quedar con grnn calidad de terminación.

Calidad C. A esta calidad no se le e.xige en su apariencia o aspecto, pero debe tener una
superficie sólida. Todos los defectos abiertos que existan en la chapa, antes de la
aplicación del adhesivo, tales como agujeros y grietas, deben ser rellenados.
Contrnchapados con caras Calidad e se requieren parn aplicaciones en donde se hace
necesaria una superficie sólida. que no necesita ser decorativa. como es el caso del
contrnchapado que se pone en el piso para ser .recubierto con alfombra. etc.

Calidad D. A esta calidad no se le exige en su apariencia o aspecto, y se le permiten
defectos abiertos tales como nudos. agujeros. grietas. etc., sicmpre que no sobrepasen 75
mm de ancho, medidos en dirección perpendicular a la fibra. Por apariencia, corresponde
a la inferior calidad de las chapas. Se utiliza en aplicaciones en las cuales el aspecto no es
prioritario pero si el componamiento estrueturnl, como es el caso de cerchas, vigas
ocultas, pies-derecbos en paneles de muro. arriostrnmientos, elc.

El contrachapado estructural debe ser clasificado de acuerdo a la calidad por
apariencia de las superficies de las caras exteriores.
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Las superncies exteriores del alIIll'aChapedo estructural pueden ser: calidad e y
calidad o y deben corresponder, respcctivamcntc, a cbapas de calidad e ycalidad O.

Las calidades obIenidas en la clasificación por a&peCtO del oootrachapado estructural
deben ser designadas por una combinación de letras que scilaIan la calidad de la chapa
de la cara (PrilllCl1l letra) y de la contracara (segunda letra), como sigue :

ce ro DO

Pueden especificar.;e, también, calidades por aspecto supc:rrilics. Estos tipos
corresponden a chapas con calidad A, calidad S Ycalidad B, pero todos dIos deben
clasificarse, estructuralmente, como Calidad O. Por ejemplo, si un tablero tiene Calidad
S en la cara y Calidad O en la contracara, el contraehapado estructural tendrá como
clasifICación final: OO.

Las especificaciones particulares de las calidades se presentan en el Cuadro N"\.

Tipo de Unión EMolada

El tipo de unión encolada depende del adhesivo aplicado en las chapas. Según éste
se tienen: Unión tipo A, unión tipo B. unión tipo e y unión tipo O. Las caraeteristicas
de los distintos tipos son las siguientes:

Unión tipo A. Se obtiene con un adhesivo basado en una resina sinIética: fenol·
formaldehido. Yfragua en forma definitiva bajo temperatura Y presión c:onIroIada. La
unión que origina con el contrachapado no se deteriora bajo condiciones húmedas, bajo
calor°frío. Se le reconoce por su color café oscuro. Este tipo de unión se especitica para
contrachapado marino, para contrachapado estructural y para oontrachapado exterior,
usado en condiciones de largas Yseveras exposiciones en ambientes húmedos (exteriores)

°sumergido en agua.

Unión tipo B. Obtenido con un adhesivo fabricado en base a la resina sintética
melarnina·formaldehido. fortificada con ureH"ormaIdehido. y fragua tunbién bajo
temperatura y presión controlada. Esta .unión se especitica para oontraehapados que se
someterán a condiciones húmedas de exteriores que involucran un periodo de hasta dos
años de duración, ta1es como oontraehapados para moIdajes. o usados en aplicaciones
sometidas a Iwrnedad intermitente, nomo es el caso de recubrimienlos de puertas al
exterior.



Cuadro N" I
REQUISITOS DE LAS CHAPAS QUE CONJlORMAN EL CONTRAC1fAPADO !8TRUcrURAL

Dof-. Calic*l de la
e D

Pu.ftci6e, Y-.:p;ae
No__

ICtiwde .......
Fila. en _ wUoncI 1M~~.... en~~tud. 300 1m\, nodebenexoedercle 75 rrm
decno. ....--botIiIb di oartcza Y
dc,...,n.de--a.- Ddlcn oortne..-ve y farmemalle a~ CIIpeIClI' CCftIIIftIe.

Pueden ir en mil de lhl PÍcza y no nccaibn __ del mi-m cokJr.
Bolsillo- de corte.. ~ no deben C!lUIeda'de .....
aJl'IDIyrelina (medido en dim::ción nmnú.1a fibra) ....1:5 1m!

o de.. --rocíe ¡..... 1S.OOO nwnl

Unionla de eno sin ~ DO deben exotder de 6 nn (modido
relleno Individualmente IX) deben cxocder de un en direcci6n normal • l. titn) o de \1M -..peña p'

ancho (medido en dirección l'XlI'IIW ala fibra) a 4.CXlO mmJ

Rlj.m.. sin n:l1cno ¡pI • 6 nun o de lWLI :wperficie ¡pi. 2.000 IndMduabneftte no deben exceder de 9 mm de lnCho.,
....,,' medicb en direc:ci6n nCJImlII • l. fibn Yde ... LIrF

ipl • la mit.d de la lor9Nd del &8bkro. medido en
dirección de 11 fibra
lndividwolmente no deben CMlOder de 12 mm de
1nCho, medidol en dirección nonnaI de La titn Yde ...
1.., ipII • 1. I/] de l. kn¡itud del t.bIero, medido
en dirección de la fibra.

t..Jnic:wlo de callO Y Indrv1d.aaJ:mente no deben e:«eder de ...
nj.bM con n:11em lI'ICho (medMlo en dirección I'IOI1NII all fibn) se~,in lirnitcionc:s.

¡pi. 9 mm o de una supcriieic iglal .6.000
~'.

AauJero- sin n:l1eno IndMdualmcnte no dcbm exceder de ...
lnCho de 12 mm (medido en dirección
norrnrol .1. fibra) y, considerando la sumfo

acwnuJadI de _ superficies, bu no debe
exceder de igual a6 mm o de 400 mm! por lndMdualmentc no deben c:xcecIcI' de ... 1nCho de 7S.......,. mm (medido en dirección ncnnaI de la fibn) Y

A¡ujcnM con relleno Individwlmcnte no deben exceder de un c:onsida'wldo la suma~ de .. ~Icies,no
ancho de j() mm (mechdo en dimxiOn debe exceder de IS.OOO rrm1 portabkro.
normal .Ia fibra) yoonsidcnndo l. suma
.cumulada de su. Nperlicic:s, no deben
exceder de 7.500 nwn' por tablero...... Ind~1mente no deben exocder de 50 mm, lndividuaImente no deben~ de 75 nwn, medKb
medidoll en dirección normal a la fibra. en dim::ción nomIIlala fin

P..-chts simples No deben exceder de 75 rnrn. medidos en No deben exceder de 100 mm.~ en dUección
dirección nonNII a la fibn nCII'mIIl • l. fibra........., Se acepUn 5ln limitaciones--EscuninUento de Se «:eptM sin hmitacionea

"""'No
Dcsviaam de \a fibn No debe ac:cdc:r el tamai\o 1:7 si SIt extiende en más de 1/4 del ireI del tablero
(sólo en c:ontr~ No SIt liml~ 5i SIt localiu en 1_ vecmdad de nudos y de 000. defectos.
c1I1Ú1C1do
vilUllmene'
ResiJ\oll So an sin IimillClOneS
R....Klldde l. L=
~cie
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Unióncs tipos C y D. Ambos tipos 900 paJ3 rondiciones de USO en interiores y no se
recomiendan paJ3 oonuachapados que c:slarán en el exterior o some6dos a c:xposici6n de
humedad o donde existan soIicilaCioncs pc:nnancnIl:S de apIastunienIo. Aún cuando se
usan en interio<es los tipos de uniones C y D, no se rtCOIIIiendan plIIll conlJ3chap&do
estructural. Latinea de encolado tiene un \cM dlIomIdo. Eslos tipos de uniones utilimn
un adhesivo a base de urea.fonnaldehido que fragua bajo aulic:iolles oontmIadas de
teillpeilltura y presión. En maunen, estas uniones encoladas 900 liCOIlStjable:s paJ3

lXlIluachapados de uso interior no estructural.

Los contrachapados estructurales deben tener una union tipo A, usando un adhesivo
a base de fenol-forrnaldehido.

Uniones de Chapas

- Uniones de Ex1remos. Cuando las chapas se unen por sus exllCillOS, estas uniones deben
ser achaflanadas, con una inclinación no mayor que 1:6, y el encolado de unión de
ex1rema< debe ser efectuado con un adhesivo de tipo fenólico.

Uniones de los Cantos. Las uniones de los cantos de las chapas no necesitan ser
encoladas. pero ellas deben cumplir lXlIl los requisitos establecidos paJ3 la calidad de las
chapas.

Uniones en los Tableros Conuachapados. Las uniones en los exllen... y en los cantos de
trozos de tableros por unir para conformar un sólo tablero. deben efectuar.;e lXlIl corte de
pluma (chaflán), realizado a través de lodo el espesor del tablero, de acuerdo a los
siguientes requisitos:

Los tableros por unir deben ser fabricados con iguales materia1es y proceso de
fabricación.

Los chaflanes deben efectuarse a través de todo el espesor de ambos tableros.

La inclinación de los chaflanes no debe ser mayor que 1: 10 paJ3 tableros de
espesor menor que 12 mm y 1:8 paJ3 tableros de 12 mm o más de espesor.

Las chapas ubicadas en las caras de los tableros que se unen deben tener igual
dirección.

El encolado de las uniones achaflanadas de los tableros que se unen debe
efectuarse con un adhesivo tipo fenólico.

Encolado entre Ch.1pas. Como se dijo anteriormente. el encolado entre chapas debe ser
del tipo A Ydebe cumplir con los siguientes requisitos:

El adhesivo usado en la fabricación del conuachapado estructural, debe ser del
tipo fenólico.

El contrachapado enlre chapas debe ser continuo sobre toda el área del tablero.
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Ensamblado del contrachapado. La c:onstrueción deberá aunplir ron los siguientes
requisitos :

La construoción debe ser balanceada.

La dirección de las fibras, en chapas adyacentes, debe quedar fonnando un ángulo
de aproximadamente 90", con excepción del caso en que el número de chapas sea
par. Las fibras de las chapas centrales deben quedar en la misma dirección.

Los tableros deben quedar libres de cualquier material rnetáJico, taJes como clips o
corchetes.

- Espesor de las chapas en el tablero. El espesor nominal de las chapas debe ser de: 1,4
mm; 1,6 mm; 2,5 mm o 3,2 mm. Se deben dc\crminar las propiedades de las secciones
~Ies palll estos espesorcs<2) .

Sopladuras. Se permiten las sopladuras en las chapas centrales. resultantes del uso de la
calidad D o de chapas de distinta calidad.

Traslapas y Pliegues. Se admiten, siempre que la resistencia o utilidad del tablero no se
reduz<:a. En los tableros no destinados a uso estrnetural, las chapas más compactas deben
ubicarse en las caras ex1eriores.

Dimensiones y Fonnas

Dimensiones. Las dimensiones reales de los tableros no deben diferir de las dimensiones
solicitadas. en más de las siguiemes tolelllncias:

Espesof3) . Parn tableros no lijados con un espesor hasta 6 mm, inclusive, más o
menos 5%. Palll tableros no lijados con un espesor superior a 6 mm más o menos
3% y palll tableros lijados una tolernncia adicional de .(l,3 mm por carn lijada.

Longitud y Ancho. más o menos 1.5 mm.

Forma. Cuando se procede a medir un tablero contrachapado. éste debe cumplir con los
siguientes requisitos:

Cuadllltura o Rectangularidad. La diferencia entre longitudes de las dos
diagonales del tablero no debe exceder de 0.2 % de la longitud de la diagonal más
larga.

(2) Pueden ser U!lados otros espesor~ <k chapa.., siempre quc= los d.::lalles de ~os y ellipo de construcción sean
informados por el fabricante. de tal modo que P'o--rm;tan calcular Ia.<;; propiedadet geométricas de las secciones
lnlnsVcnales.

(3) Las dimens~ del espes« se aplican a tahleros sin recubrimientos u otra capa !Klbre el tahlero. como Nmiz.
pintura. pipe!. dc.
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Rectitud de los Bordes. Cualquier borde del tablero no debe desviane de la 1ínca
recta en más del 0,05% de la longitud de dicho borde.

Lisura. Para un tablero no cargado, la distancia máxima enlre aJaIquier punto del
tablero y un plano horizontal no debe exceder de .50 mm. Cuando el tablero se
carga y tiene hasta 12 mm de espesor , 10 Kg. Para tableros que exceden los 12
mm de espesor, 15 Kg. El tablero debe tocar la superficie horizontal justo debajo
(según una vertical) del área cargada.

Terminaciones. A menos que se especifique de otra forma, cada tablero
contrachapado estructural debe tener su cara y trascara no pulida o lijada. y libre
de parches. Los bordes deben estar cortados limpiamente y perpendiculares a las
caras. Son permitidos los defectos de aserrado ubicados hasta 5 mm del borde.

Uniones en los Tableros. Las uniones de trozos de tableros, para confonnar un
contrachapado estructural, puden ser convenidas entre comprador y vendedor.

Contenido de Humedad

En el momento del despacho del contrachapado, el contenido de humedad, en
cualquier punto del tablero, debe ser:

Para tableros que no excedan de 7 mm de espesor. no menos que 10% Yno más que 15%

Para tableros que excedan de 7 mm de espesor. no menos que SO/O y no más que 15%

En caso de controversia, el contenido de humedad debe determinarse por el método de
secado en estufa, especificado en la norma correspondiente.

CLASIFICACIÓN ESTRUCTURAL DE LOS TABLEROS

Los tableros de contrachapado estructural. fabricados con chapas de calidad C y
calidad D. debenin ser clasificados por uno de los dos procedimientos descritos a
continuación:

Método de la Densidad de las Chapas

Para tableros de contrachapado estructural construidos de chapas provenientes de
una especie maderera para la cual no se ha definido una clase estructural, se debe
determinar la densidad media de las chapas provenientes de esa especie y con la ayuda
del Cuadro N"2. encontrar la clase estructural que le corresponde a dicha madera.

Los valores de las Tensiones Admisibles. que corresponden a cada clase estructural.
son los incluidos en la Norma NCh 1198. Cuadros NO' 3A Y38.
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Cuadro NO 2.
CLASE ESTRUCTURAL DETERMINADA EN BASE A LA DENSIDAD DE LA CHAPA EXTRAIDA

DE LA MADERA USADA.

Dcns;dad~ Clase C:IlnIctural
(KR!m')

1.200 F J4
1.080 F27

960 F22
840 F 17
7JO F 14
620 F 11
520 F 8
420 F 7

Valores promedios oo«enidos de
determinaciones de densidad en a lo menos S
trozas lit una especie determinada o. cuando
no min disponibles 5 troz.u.. el valor
promedio se obtiene de • lo mmos Schapas
escogida~ al azar. del total de chapas
cortadas de una troza o de tro1..u de una
especie cktmninada.

Cuadro N" 3A
TENSrONF.~ ADMISIBLES DE LAS CLASF_~ F.sTRUCTURALES.

TemiÓfl Admi~ihl(' MP.
CI... Compr~ión

Es'lru<:1urlll Fh:xión Tracción Ci7..alle En el plano dd P<rpmdicular al Ef G
lahlero plaoo dd tahlero

F J4 14.5 27.5 2.J 25.9 lOA 18.150 908
F 27 17.5 n.O 1..1 10.6 9.0 15.000 750
F 21 22.0 17.0 2..1 16.5 7.8 12.600 6JO
FI7 17.0 14.0 1.J 12.8 6.6 10.600 530
FI4 14.0 11.0 2.1 10.5 5.2 9.100 455
F 11 11.0 8.6 1.8 8.J 4.1 7.900 J95
F 8 8.6 6.9 1.6 6.5 J.5 6.900 J45
F 7 6.9 5.1 1.4 5.2 2.6 6.100 305
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Método de C1asificaciÓD EstNctunl Mecánica

Es un método de clasificaci6n no destructivo que permite eslablccer la clase
estructural de un tablero contrachapado, determinando la relaci6n carga-ileformaci6n.

Cuadro NO 3B.

TENSIONES ADMISIRI F.s DE LOS GRADOS ESTRucrURALES DEL PtNO RADIATA.,

Tensión Adrnisihle CMP.
el... Comnrestón

ElbuaUNlI Flexión Tl'1Icción Cizalle En el plano del Pcr¡>anlÜalJ. al Ef G
tahlero DI.... del ..blero

OS 11.0 6.6 0.9 I,l 2.~ 10.~OO ~H

01 7.~ 4.~ 0.7 M 2.~ 9.000 4~

02 4.0 2.0 0.4 4.0 2.S 7.000 l~

El procedimiento es el siguiente:

Determinar el espesor y ancho de la probela (tablero).

Determinar la luz (L), considerando que la razón DÚnirna entre luz/espesor debe ser 48.

Determinar el Momento de Inercia (1) de todas las chapas que componen el tablero.
considerando el ángulo que forma la direcci6n de la fibra. en la chapa, con la dirección
de la solicitaci6n.

Colocar el tablero sobre los apoyos de modo que la direcci6n de la fibra de las caras
e.'1eriores sea paralela a la luz.

Eliminar el posible error del cero. colocando una carga inicial en el centro de la luz.

Aplicar una segunda carga conocida (P) y leer la deformación (6) que corresponda a
dicha carga.

Calcular el módulo de elasticidad (Ef) del tablero. usando la ",,-presión:

p. LJ

El - -18. L1 • J

Con cI módulo de elasticidad así calculado. determinar. en los Cuadros N"3A o N"3B la
clase o calidad estructural del tablero en estudio.
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IDENTIFICACIÓN DEL TABLERO CONTRACHAPADO

Cada tablero de contrachapado estrnctural debe contener la siguiente información,
en forma legible e indeleble, por lo menos una vez.

a) Nombre del fabricante o su marca registrada.

b) La palabra "Estructural" o la descripción del producto.

c) La calidad del aspedo de las chapas exteriores (la cara primero y luego la COlltracara:
CC,CDoDD.

d) El tipo de encolado aplicado entre chapas. por ejemplo: "Unión Tipo A".

e) Una indicación de la calidad estructural del tablero.

Ejemplo: "F T o una marca con el color apropiado. Cada una de ellas puede correlacionarse
con un color. La Norma Australiana establece:

F 7 : A1111 FI7 : Amarillo
F 8 : Verde F22 : Blanco
FII : Púrpura F27 : Sin color
F 14 : Naranja F34 : Sin color

f) Si el tablero rocibe un tratamiento preservador, éste debe cumplir con la correspondiente
norma chilena sobre preservación.

g) Los llXluisitos: b). c). d) y e) deben coloca~ en la siguiente forma típica:

ESTRUCTIJRAL
CD·UNION A

F7

Ésto indica: Contrachapado cstructura!. con cara calidad C, trascara calidad O, unión
encolada Tipo A Ycalidad estructural F 7

Se advicrte que la prcsencia dc la identificación seilalada cn el contrachapado. en el
empaquetado o en la literatura relacionada con la adquisición puede tomarse como una
afirmación del fabricante que su producto así marcado cumple todas las
especificaciones normalizadas. Es conveniente que el comprador se proteja con un
Certificado de Control de Calidad obtenido mediante un muestreo y ensayos de la
muestra extraida. En tal caso cl Informe debe contener, a lo menos, lo siguiente:
Dimensiones de los tableros que constituyen la muestra. número de tableros
controlados. Contenido de Humedad dc los tablcros muestreados. luz de ensayo en mm,
carga aplicada. deformación obtenida con tal carga y referencia a la norma con cuyas
especificaciones se realizó cl control.
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PROPIEDADES GEOMÉTRICAS DEL CONTRACHAPADO

Debido a que el contrachapado está constituido. generalmente.por un número impar
de láminas superpuestas, con diferentes direcciones de fibra. usualmente ortogonales, se
originan propiedades mecánicas distintas dependientes de la orientación de la fibra en
las chapas ex1emas y. más aún. cuando las láminas que conforman un mismo tablero
provienen de especies diferentes, Por otra parte, aunque un tablero esté fabricado con
chapas de la misma especie. la calidad de las interiores resulta de inferior calidad que
aquellas ubicadas en las caras exteriores.

Para enfrentar el estudio de un material compuesto por láminas con propiedades
mecánicas diferentes. se ha rocurrido a tres métodos:

"Método de la Sección Transversal Efectiva" o de las capas paralelas.

"Método de la Sección Transversal Transformada". y

"Método de la Sección Transversal Bruta".

Método de la Sección Transversal Efectiva

Desarrollado en Estados Unidos. por Frcas y Liska. ha sido usado durante mucho
tiempo en ese pais )' Canadá. Este método sólo considera como secciones efectivas de
una sección transversal a las chapas cuvas fibras tienen la misma dirección de los
esfuerzos principales.

Los enS<1YOS realizados. para ayalar esta leoria. demuestran que en muchos casos
prácticos la aproximación es aceptablemente buena. Las mejores predieciones se
obtienen en compresión y en tracción. y las más deficientes. en ncxión. La peor
aproximación resulta para el caso en que la fibra de la chapa ex1erna se dispone en
dirección perpendicular a la luz. resultando un momento resistente un 50"10 mayor que
el previsto en forma teórica.

Entre las desventajas de éste mélodo se pueden mencionar: La no aplicabilidad para
casos donde los esfuer/.os principales queden en direcciones diferenles de O" ó de 90".
con respecto a la chapa exlerna. y cuando el eonlrachapado es solicitado al corte.

Método de la Sección TranS\'el1ial Transformada

Este mélodo es similar al anterior. pero se diferencia de él al considerar el aporte de
las chapas cuyas fibras son perpendiculares a la dirección de los esfuerzos principales.
Tiene la "entaja sobre el anterior. que permite describir el comportamiento para
cualquier ángulo entre la dirección de la fibra de la chapa exterior (f.e.e.) y la dirección
de los esfuerzos principales.
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Este procedimiento considera. para las chapas cuya dirección de la fibra es diferente
al esfuerzo principal. una fracción de la propiedad mecánica aplicable a la chapa si ésta
tuviese la dirección de sus fibras paralela al esfuerzo principal. Las propiedades
mecánicas para las cuales opera este método. son :

Módulo de elasticidad para compresión. tracción y flexión; y Módulo de Cone. G.
para el cizalle.

Para determinar las propiedadcs geométricas, se considera un ancho efectivo menor
en aquellas láminas que no tienen la misma propiedad mecánica de las chapas externas.
Estas diferencias ocurren cuando las láminas tienen una dirección de fibra diferente al
esfuerzo principal. o bien en chapas internas de diferente especie maderera o de distinta
calidad.

El ancho se reduce en función de la propiedad mecánica de las chapas externas. si
éstas tienen sus fibras en la dirección del esfuerzo principal.

Para la aplicación de los dos métodos ya analizados. se debe evaluar. para cada
espesor de tablero. las propiedades geométricas minimas por ser usadas en la
verificación o diseño compatibles con la norma de fabricación.

Método de la Sección Transversal Bruta

Fue propuesto en 1%3 por el investigador sueco E. Niskanen. como alternativa a los
métodos anteriores. con el objcto de obviar la complejidad inherente a su uso práctico.

En el método de la sección transversal bruta las tensiones básicas se determinan de
ensayos rcali71ldos en probetas pequeñas extraidas de tableros comerciales.

Entre las ventajas de éste método. la más imponante es que no tiene cabida la
subestimación de las propiedades geométricas del material. como ocurre con el "
Método de la Sección Transversal Efectiva". Por otra pane. al considerar la sección
transversal neta. las propiedadcs mecánicas no están sujetas directamente a las
dimensiones de la chapa. como ocurre con los métodos anteriormente presentados.

Tanto las relaciones que cntrcga la American Plywood Asociation (AP.A), como
las fórmulas empíricas noneamericanas no garanti71ln una aplicabilidad a los tableros
fabricados con especies madereras crecidas en Chile. Por lo tanto. se hace necesario
conocer el componamiento del contrachapado nacional. utili7.ando los tres métodos ya
señalados.

Para obtener información con propósitos de diseño de elementos estructurales, las
probetas de ensayo deberán tener un número suficiente de características reductoras
(defectos). localizadas apropiadamente. Pero resulta dificil establecer reglas generales
para el muestreo o extracción de probetas de cada tablero. Sólo es posible controlar los
defectos de las chapas externas. Se desconoce la correlación entre los resnltados de
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probetas pequeñas, donde se incluya defectos permitidos, y el comportamiento de los
componenles estructurales de tama~o mayor. Por lo expuesto anteriormente, lo normal
es ensayar probetas libres de defectos en sus caras exteriores.
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