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RESUMEN

F:I presente trabajo determina las prop;~dades fisica.s y mecánica.s de "" contrachapado
est",cturol de coigrle rNotllOfaglLf dOlrlhq A-fim. Blume)¡obn'cado en Chile.

1:1 ohJt'IIvn del e.Hudlo ('5 co"ocer lo.t Tensiones Admi.tih!l's de dicho co"'rtlchapado
eSln,clural a fin de mcreme"'ar d peque/lo banco de dalos que :r;ohre el tema existe en el pai.t y
contor os; lo... e/emrnfOS que permitan realizar 1'1 CÓINtlo eslnlcturaJ de elemento.ti CO/urnlct;vos
que incluyan a dicho moten'ol como parte COfl.ftitutil'O de viga.ti compuestas. poneles de muro. d('
erelo. y de pi,tO. pilares cOm¡me.Hos. pisos, muros, cie/n,fl, arcos, marcos, elc.

El articulo revisa las cameten'sticas que debe tener el COtltroCHOpadO eMruetural y describe
el procedimientn de muestreo y posterior en.sayo de 10.0; probeta.s extroída.s de los lableros
mue.flreados.

Las concJu.f;ones establecen que el maten'al ruado tenia: Un contenido de humedad
promedio de 9,1 %. densidod.. de referencio de ~83: 523 y 650 kg/mJ paro espesores de 9. 12.l'
/5 mm, respectivamente: y pesos por unidad de superficie de 4, : 6,6 y /0 kglm: fXJrD dichos
e.tpe.mreJ.

Las propiedades mecánicas .fe detemllnan con los tres en·terio.f que e.ri.ften para obtener las
propiedades geomhricas, a saher: La seu'ión tmnsv(~r.talhntta, la sección tran.rvenal efectiva
y la sección tran.ifomlado.

Se i'"tregan, además. las Tensiones Admisib1e.f ca/roladas con e.ftos tres métodos y
finalmente se establece que el contrachapado estn¡ctural de coigüe es comparable co" Ja CJow
E.slnJctural F 1-1 , que entrega /0 norma chilena .\'llt 1198.

PllÚÚ>r•• C/4vr: .llodero. Controe/ropado. Propiedodes.



ABSTRAeT

1M phy.ica/ and m«nanica/ properri.. of coiglle p/ywood man.focIJI.-.d in Chile an
,hown. The main cnaroc"riJlic, of1M p/ywaad an ana/yudo Sampling and I..ting proc«1.n,
01lh~ .Jpecimeru atrae/Mfrom (he p/.vwood boards QIY de.Jcribed.

TM main objective 01the stJ«Jy M'Q.J lo determine (he basic wor*ing SfreJMJ o/Ihe structural
p~vwood in arder 10 ¡nereoje the chilean data base on the subjee! and the U.fe o[ Ihis material in
rhe design o[ compo.Jite bea"u, walls, ceilings, floor.t, composile co/umns. arch~1 J/ructural
frames, etc.

The materia/lotaS characleriu.d as follows: average mO;,fture conten, 9,/ %, bu/k den.sities o/
483; 5]3 and 650 kglmJ for Ihe IhickneJJeJ of9, /] and /5 mm n,pec'ivdy, and ...ighl per .ni,
ana of4. 7; 6,6 and 10 kJ{lm' for ,h•."'me.

.WechanicaJ propel1ies were delermined using Ihe three e.xisling erilen"a: bulk cross section.
effectiw croSJ Jection and tranJformed crou Jtclion . BoJ;c wonring .Jlrt!.J.Jes u.Jing the Ihree
cn'lerio we'rr oblained. Final/y iI i.s t.Jloblished lhar eoigile structuraJ pJ.vwood meelS structuml
c/aJJ FJ 4 of ,h. chilean cad. NCh / / 98.

K."..,."ti:J: Wood. Pivwoot1, PropertieJ.
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INTRODUCCIÓN

La madera, pese a ser uno de los materiales de construcci6n más antiguos con que
cuenta la humanidad, mantiene su vigencia compitiendo exitosamente con materiales
modernos y revolucionarios, como son aceros, honnigones y plásticos. Para ello, el
hombre ha necesitado desarrollar nuevas técnicas de aprovechamiento de las maderas
naturales con el objeto de obviar sus limitaciones flsicas y dimensionales. Entre los
productos de estas nuevas t~cas se encuentran los "tableros contrachapados"

Por tablero se entiende un elemento largo, ancho y delgado obtenido de la madera
por medio de algún proceso iodustrial, a veces bastante complejo. Se utilizan para fines
estructurales o decorativos. y se distinguen: los de madera contrachapada, los de fibra y
los de partículas.

Para muchas aplicaciones los tableros presentan ventajas considerables respecto de
la madera aserrada. Entre éstas pueden citarse las siguientes: uniformidad en la calidad.
estabilidad dimensional. facilidad con que se puede trabajar con t~cas y henamientas
sencillas. superficies de dimensiones amplias. facilidad con que pueden aplicarse
acabados diversos y sencillez de aplicaci6n. Además, en muchos casos SUS propiedades
resistentes (mecánicas) son superiores a las de la madera aserrada. Los tableros de
madera tienen múltiples aplicaciones. entre Jas que destacan moldajes o encofrados.
elementos estructurales o de terminación para viviendas. muebles. embalajes y
embarcaciones.

Las ventajas que ofrecen han hecho que el consumo mundial de tableros haya
aumentado más rápidamente que el de cualquier otro tipo de producto de madera. cl
incremento que ha sido más notable en las regiones donde la madera aserrada es cara o
escasa. Así. en la actualidad, el consumo de tableros por habitante en los paises
desarrollados es de quince a veinte veces superior al de América Latina. Sin embargo.
para el futuro. se estima que el consumo empezará a estabilizarse en Europa y
Norteamérica, mientras se espera que en América Latina habrá un incremento gradual.

l,a madera contrachapada está constiluída por tres o más hojas o "tulipas" unidas
por una sustancia adhesiva y dispuestas de tal forma que las fibras de cada chapa estén
perpendiculares respecto de las mismas de las chapas contiguas. Para evitar alabeos
por falta de simetria el número de láminas generalmenle es impar, colocándose pares de
chapas a los 1ados de una hoja central, de tal manera que para cada lámina exista una
opuesta. similar y paralela.

Las "tulipas" para fabricar el tablero contrachapado se obtienen "desenrrollándolas"
con un gran cuchillo. de trozas que se hacen girar sobre su eje. Además, se pueden
obtener chapas mediante una guillotina o cuchilla que se desliza paralelamente a la
superficie de corte del tronco. cuadrado o tabl6n. sin que haya giro. Las máquinas

V~lO,NOMER01.l~
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usadas inicialmente para la fabri<:ación del contrachapado requerían trozas de gran
diámetro. buena calidad Y forma regular. En la actualidad se han desarrollado
procedimientos y productos que penniten aprovechar trozas de diámetro pequeilo y
calidad inferíor.

La madera contrachapada puede fabrícarse de diversos tipos decorativos y
estructurales, variando el número y espesor de las chapas, la especie y calidad de la
madera de las diversas capas, el acabado superficial y el tipo de adhesivo usado. Uno de
los de mayor utilidad en la construcción es el contrachapado estructural.

Gracias a su constitución a base de chapas dispuestas de manera que las fibras de
cada una queden perpendiculares a las de las tulipas contiguas, se mitiga uno de los
inconvenientes de la madera su anisotropía. En efecto, las resistencias del tablero
contrachapado en sus dos direcciones principales son semejantes. Otras ventajas que se
derivan de la estructura peculiar del contrachapado son su alta resistencia a la
extracción lateral de clavos. pernos y tomillos. su estabilidad dimensional y su alta
resistencia a los esfuel7.05 de corte que se originan en su plano. Esta última propiedad
es ventajosa en el diseno de diafragmas y otros elementos estructurales semejantes. Por
otra parte. el poco peso de los tableros y los componentes estructurales de
contrachapado. asi como la facilidad con que se ensamblan, penniten una notable
rapidez en los procesos de construcción. sin necesidad de utilizar equipo pesado. De
especial interés es la posibilidad de recurrír a sistemas de prefabrícación para producir
componenles estándares para muros, techumbres y pisos. Estos componentes. que
pueden fabricarse en instalaciones sencillas que no requieren grandes inversiones.
parecen ofrecer un gran potencial para la construcción de viviendas.

Como lo demuestra la experiencia de otros paises. la madera contrachapada ofrece
un sinnúmero de posibilidades y ventajas para la construcción. Una de las razones por
las que su uso en Chile está restringido a aplicaciones no estructurales o estructuras de
diseno empírico. como suele suceder con los moldajes. es la falta de información
adecuada sobre las propiedades fisicas y mecánicas del contrachapado disponible.
Influye también la escasa experiencia de los calculistas para diseilar elementos
estructurales de contrachapados. El uso racional y económico de estos tableros, de
manera que su empleo sea el más apropiado según su función estructural y las
condiciones de humedad a la que vayan a estar expuestos. requiere de un conocimiento
adecuado y confiable de sus propiedades mecánicas y de la resistencia a la humedad de
los adhesivos empleados. el desarrollo de métodos de diseilo prácticos, y de una intensa
labor de divulgación entre profesionales y técnicos.

En Chile se conocen las propiedades del contrachapado constituido de tulipas de
tepa-{)!ivillo, y de pino radiata. El objetivo del presente trabajo es agregar, a los datos
anteriores. las propiedades del contrachapado estructural fabricado con chapas de
coigiie (Nothofagus dombeyi Mirb. Blume) por la industria BÜMASA.

8ICIENCIA EINVEST1O.....c16toI FORESTAL - IN!TTT1JTO FORUTAl. 'CHILE



VICENTE PÉREZ GALAZ

REQUISITOS GENERALES DEL CONTRACHAPADO ESTRU<:.TURAL

Como no existen normas nacionales sobre la materia. se decidió adoptar el criterio
establecido por las normas australianas para fijar los requisitos que debe cumplir el
contrachapado estructural. Ellas seftalan:

• El contrachapado estrueturaI debe ser clasificado de acuerdo a la calidad, por
apariencia. de las 5lIpCIficies de las cara<J exteriores ( AS 2269 )

· Las superlicies de las cara<J exteriores del contrachapado estrueturaI pueden ser:
GRADO C y GRADO D Ydeben eOilespouder, respectivamente. a chapas de calidad C
y calidad D.

En una publicaci6n anterior (pérez, 1995). se incluyeron las especificaciones de los
distintos grados de calidad. por apariencia, de las chapas.

En cuanto al tipo de adhesivo. la norma australiana AS 2269 seilala:

• Los contrachapados estructurales deben tener una unión TIPO A usando un adhesivo a
base de fenoI-formaldehido.

- Los tableros de contrachapado estrueturaI. fabricados con chapas exteriores de
CALIDAD C y/o CALIDAD D Y encolados con un TIPO A de unión, deben ser
clasificados esttueturaJmente por uno de los dos procedimientos siguientes :

i) Método de la Densidad de las chapas.

ü) Método de Clasificaci6n Mocánica.

El resultado que entregan estos métodos es la identificaci6n de la Clase o Grado
Estructural del tablero en estudio. Con dicho Grado Estructural se obtienen las
Tensiones Admisibles aplicables al tablero.

Cada tablero de contrachapado estructural debe contener la siguiente informaci6n.
en forma legible e indeleble, por lo menos una vez.

a) Nombre del fabricante o la marca registrada.

b) La palabra "ESTRUCTURAL".

e) El grado del aspecto de las chapas exteriores (la cara primero y luego la traseara)

Ejemplo: Ce. en 6 DD.

d) El tipo de encolado aplicado entre chapas. Ejemplo : UNTüN : TIPO A.

e) Una indicación del Grndo Estructural del tablero. Ejemplo: F7 6 una marca
con el color apropiado.

VOLIJ'oe/ 10. NOJlD.o 1,19960'9
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• La; tableros dc:ben aJIIIIlÜr. además, con las espccificaciones que enuegan las nonnas
relacionadas con contenido de humedad. procesos CXlIIStJUCtivos dimensiones.
tolerancias Y formas. Como tales especificacione ya fueron entlt:g¡¡dds en la
publicación anlerior (NreI~ 1995), no se incluirán en éste documento.

PROPIEDADES FlSICAS y MECÁNICAS ESTUDIADAS

Las propiedades tisicas estudiadas parn el tablero contrachapado estrueturnl de
coigiiC, fueron:

· Densidad de Referencia y Densidad Nominal. en kglm'.

• Contenido de Humedad. en %

· Peso por unidad de superficie. en kglm'.

Las propiedades mecánicas determinadas parn el tablero contrachapado eslructurnl
de coigile. fueron:

· Flexión Estática con carga aplicada en la cara del tablero.

• Tensión en el límite de proporcionalidad.

• Módulo de Ruptura

· Módulo de Elasticidad.

• Flexión Estática con carga aplicada en el canto.

· Tensión en el límite de proporcionalidad.

· Módulo de RupIura.

• Módulo de Elasticidad.

· Compresión para carga paralela a las fibrns de las caras e~1eriores.

- Tensión Máxima.

· Compresión para carga perpendicular a las tibrns de las caras exteriores.

- Tensión Máxima.

- Tracción para carga paralela a las fibras de las caras e~1criores.

· Tensión Máxima

• Tracción para carga perpendicular a las tibrns de las caras e~1eriores.

· Tensión Máxima.

I OICraoA. E INVUT'IOAOO)ol FORESTAL - II'ISTTTUT'O FOl'.ESTALI CHTu:
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- Cizalle a través del espesor, paIll carga aplicada en el canlo. con diRCCión paIllIela a
las fibras de la C3J3 exterior.

• Tensión Máxima.

- Cizalle a través del espesor. paIll carga aplicada en el canto. con diRCCión
perpendicular a las fibras de la cara exterior.

- Tensión Máxima.

• Cizalle entre chapas. paIll carga aplicada en el canlo. con dirección pelpendicular a las
fibras de la cara exterior.

• Tensión Máxima.

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

Todos los ensayos enumerados siguieron las especificaciones de las Normas de la
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING MATERlALS (ASTM). con excepción del
ensavo de cizalle a través del espesor. para el cual se siguió la recomendación de los
investigadores alemanes MOhler y Ehlbeck (1974).

METODOLOGÍA DE EXPERIMENTACIÓN

Material Usado

El material se seleccionó de las bodegas de BOMASA de tal manera que la calidad
de las chapas ubicadas en las caras exteriDres cumplieran con los requisitos de la norma
australiana AS 2269. Además, se comprobó que el adhesivo usado fuese a base de
fenol·formaldehido. Se postergó la clasificación estructural hasta el momento en que se
hayan obtenido todas las propiedades fisicas y mecánicas de los tableros contrachapados
seleccionados.

Los tableros contrachapados usados para e~1raer las distintas probetas que
especifican las normas ASTM. tenian las siguientes caraeteristicas:

Especie
Dimensiones del tablero
Espesores nominales
Repeticiones de tableros

TOTAL

1 (Coigüe)
1 (1220 • 2440 mm)
3 (9 mm. 12mmy 15 mm)
6

18 tableros

VOU.JWEW lO, Nú-..u.o 1, 1996111
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Metodologia De Ensayo

Se describe. a continuación. la metodologla de ensayo señalando las distintas etapas
que se siguieron desde que los tableros ingresaron al laboratorio hasta que se procedió
con el ensayo de las probetas.

Delenninación de las Caracteristicas Fisicas de cada Tablero

A cada tablero se le controló sus dimensiones (espesor, ancho, largo) y su
onogonalidad. Se detenninó. además, su peso. número de chapas que lo constituían y
espesor de cada una de tales chapas. Estas medidas pennitieron conocer el volumen de
cada tablero y su densidad referencial.

Marcado y Obtención de las Probetas

Sobre la superficie de los tableros y con ayuda de una plantilla se marcaron las
diferentes probetas. conservando la distribución de ellas en los distíntos tableros. La
identificación adoptada fue la siguiente:

V-W-X-y-Z

en que:

v

W:

x

y

FCAR

FCAN

C

T

CZES

CZIL

G

P

N

El

E2

E3

TI

T2

T3

= Flexíón con carga en la cara.

= Flexión con carga en el canlo.

= Compresión.

= Tracción.

= Cizalle a través del espesor.

= Ci7.alle interlaminar.

= Módulo de Cizalle en el Plano.

= Carga paralela a fibra cara exterior.

= Carga normal a fibra cara exterior.

= Espesor del tablero: 9 mm.

= Espesor del tablero: 12 mm.

= Espesor del tablero: 15 mm.

= Tablero l A Y Tablero lB.

= Tablero 2A y Tablero 28.

= Tablero 3A y Tablero 38.



Z Probeta. repetición 1.2•.... 5.

De esta forma la probeta identificada con la expresión:

FCAR • N • E2 • T3 ·3

significa que se trata de la probeta sometida a Flexión. con carga aplicada en la cara
de dirección perpendicular a las fibras de su cara exterior. cuyo espesor es 12 mm.
proveniente del Tablero 3. repetición N" 3.

En todos los ensayos es necesario aplicar cargas y. en la mayoría de ellos. se
requiere conocer además la deformación que se origina en la probeta para cada carga
aplicada. La carga fue ejercida mediante una bomba hidráulica manual que fue
conectada a un gato hidráulico. Para medir la deformación se instaló un dial. apoyado
en la probeta. bajo el punto de aplicación de la carga.

Para la lectura de la carga y la deformación se ocupa un sistema computacional
mediante el uso de un programa denominado Labtech. con el cual es posible recibir
sedales eléctricas que son leídas por el computador y archivadas en forma inmediata.

Para medir la carga se instala una celda de carga bajo el gato hidráulico de tal
manera que al ser aplicada la celda envíe una sedal (en milivolts) al computador. Para
la deformación. el sistema consiste en una vaina hueca por la cual se desliza una varilla
metálica que al descender genera una diferencia de potencial (volts), que también es
leida por el computador. Dado que en el tiempo cero existe una deformación y una
carga inicial. es necesario calibrar el computador con estos valores. La conexión del
dial de deformación y la celda de carga al computador se realiza a través de una
interfase. Para facilitar el trabajo, es posible transformar las unidades eléctricas
obtenidas en unidades de carga y deformación. por ejemplo: kg-f y mm. usando un
factor de escala entregado junto con el programa computacional. De esta manera los
datos que se archivan quedan en Kg-f y mm. Además. se requieren de ciertos
parámetros concernientes al formato de presentación y captación de datos. Es decir se
ingresa la duración del ensayo. los canales abiertos para la entrada de la información. el
nombre del archivo en el que se guardarán los datos y los valores iniciales de carga y
deformación.

Con los datos así ingresados en la pantalla y al hacer correr el programa, éste
muestra dos gráficos: Carga - Tiempo y Deformación - Tiempo. Paralelamente se está
generando un archivo, que corno ya se explicó. tiene un formato numérico que puede
ser leído en una pantalla electrónica.

Todos los ensayos ejecutados en la fase experimental se realizaron en el Laboratorio
de Estructuras del Departamento de Ingenieria en Obras Civiles de la Facultad de
Ingenieria. Universidad de Santiago de Chile (USACH). El equípo principal de esta
fase consistió en un Marco Universal de Ensayo. metálico. el cual fue financiado con
aportes de FONDECYT )' de la USACH.

VOUJtoEN \0, NÚJelO 1,1996113
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El objetivo de la rase experimental es la obtención y tabulación de los datos que
entregan los distintos ensayos de las 612 probetas contempladas en el presente estudio.
con el fin de calcular las propiedades mecánicas (tensiones en el limite de
proporcionalidad. las tensiones máximas. el módulo ~ elaslicidad y el módulo de ci2al1e en
el plano del tablero (G» de los diferentes espesores de tableros seleccionados. lo cual
constituye la meta final de este trabajo.

El hecho de incluir el computador como herramienta de experimentación, permite
obIener una mavor cantidad de datos y. por lo tanto. analizar con mayor pn:cisión cada
ensayo. Otra ventaja es la posibilidad de medir las defonnaciones que se producen al
momento en que la probeta aJcanza la rupCura. lo cual no es siempre posible con el método
tradicional que implicaba el uso de un dial mecánico.

RESULTADOS OBTENIDOS

Contenido de Humedad.

El contenido de humedad de los tableros se determinó en muestras extraidas de los
'rozos de probetas ensayadas que provenian de un mismo tablero. Tal determinación se
r""lizó por el método de secado en estufa \' en el cálculo de la humedad se utilizó la
expresión:

H_P.· 100
P,

(%)

en que'

Po = peso original de la muestra después del ensayo. g.

Ps = peso anhidro de la muestra después del ensayo. g.

En el Cuadro N" 1 se incluyen los valores medios que resultaron con el
procedimiento antes descrito:

141ClENC1A E INVESTrOAClóN FOREnAl.· [N~"OFOfl.f.STAL' CHILE



VICENTE PEREZ GALAZ.

-------8 I [J L I OT E-+G.,.,P~,------
INSTITUTO fORESTAL

Cuadro N" 1
CONTENIDO DE HUMEDAD DE WS TABLEROS

ESPESOR CANTIDAD DE TABLEROS CONTENIDO
NOMINAL ENSAYADOS DEHIJMEDAD

PROMEDIO
(rrm) (N") (%)

9 3 8.7
12 3 9.0
13 3 9,7

Denlidad De LoA Tableros.

La densidad de los tableros se delenninó en las muestras ocupadas para la
detenninación del contenido de humedad. usándose las siguientes expresiones:

Densidad de Referencia:

Densidad Básica:

en que:

P.,
P, ·v

"

P,
P. ·17

o

(g/cm')

(g/cm')

Po ; peso original de la muestra antes del ensayo. g.
Ps = peso anhidro de la muestra después del ensayo, g.
Vo= volumen original de la muestra antes del ensayo. cm"

En el Cuadro N" 2 se incluyen los valores promedios de ambos tipos de densidades.
en kg/m"

Cuadro N" 2
DENSIDAD DE 1.05 TABLEROS

f.sPESOR CANTlDADDE DENSIDAD PROMEDtO
NOMINAL TABLEROS (ka/m'

(rrm) (N") REfERENCIA BASICA
9 3 483.3 441 1

12 3 523.4 476,5
13 3 649.9 586.8

VCI..laEN 10. NOl.B.o l. 1996I1~
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Peso por Unidad de Superficie

El peso por unidad de superficie se obtuvo con los datos determinadoc en los
distintos tableros usados, a saber: su peso y las dimensiones dcl plano del tablero. Los
resultados de esle procedimiento se incluyen en el Cuadro N"3.

Cuadro N" 3.
PESO POR UNIDAD DE SUPERfiCIE DE LOS TABLEROS.

ESPESOR CANTIDAD DE PESO POR UNIDAD DE
NOMINAL TABLEROS SUPERFICIE

(nvn) (NO) O<llim'l
9 3 4.72

12 3 6.11
15 3 9.97

Flexión con Ca~a Aplicada sobre la Cara

Los resultados que se entregan para este ensayo están calculados con la seccion
Iransversal efectiva. es decir considerando como secciones efectivas de una sección
lransversal. sólo a las chapas cuvas fibras tienen la misma dirección de los esfuerzos
principales. o dicho de aIra forma. a las chapas que tienen sus fibras con dirección
paralela a la luz de la viga.

Los \'alores señalados se incluyen en los Cuadros N" 4 YN" 5.

Cuadro N" 4
RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXtÓN F.sTÁTlCA CON CARGA APLICADA EN LA CARA.

DIRECCIÓN DE LAS FIBRAS DE CARAS F,XTERIORF$. PARALELA A 1_\ LU7_

ESPF$OR ESTAf)JGRAFOS TENSION EN EL MODULO DE MODULO DE
NOMI'JAL LiMITE DE RUPTURA ELASTICIDAD

PROPORCIONALIDAD
(n-.n) (. ) (k.,cm', (k"cm2) (Vcm')

Pronxdio 796.7 960.9 132.7
9 D. E.Undar 68,11 IR!.73 12.44

C. de:: Variac. 8.6% 18.9 9,4 OÍ'!

N 14 14 14
Promedio 692.7 889.2 116.0

12 D. FAc;t4ndar 80AI 109.81 11.44
C. de Variac. 11.6 °'0 12.4 O-n 13.3 %
N 11 11 11
Promedio 721.4 991.1 141.2

11 D. Estándar 116.33 109.18 17,71
e de Variac. 21.7·'0 11.0 0 ó 12.2 ~·o

N 11 11 11
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Cuadro 1'1" 5

RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLr.XJÓN FSfÁTICA CON CARGA APLICADA EN LA CARA.
DIRECCIÓN DE LAS nBRAS DE CARAS F..xTERJORES, A LA LU;r.

ESPESOR ESTADIGRAFOS TENSION EN EL MODULO DE MODULO DE
NOMINAL UMITE DE RUP'TURA ELASTICIDAD

PROPORCIONAL
(mm) (.) (1<"'00') lb/cm') lIJan')

9 Promcd., 721.4 1361.9 143.0
D. Eotándar 1\6.3 310.4 31.\4
C. de Vari.c. 21.7'4 22.8 22.1 ,;,

N 1\ 1\ 1\
Promedio 83\.7 1\4\.0 1\7.3

12 D. E.<lindar 99.11 216.0 11.0
C. de Variac. 11.9 '.4 16.6 '415 9.6%
N 1\ 1\
Promedio 766.0 1346.4 164.4

1\ D. Eotándar 120.8 164.7 29.1
c. de Vanac. 15.R e/. 12.2% 17.7~.

N 1\ 1\ I1

Fle.ión Con Carga Aplicada En El CanJo

Para el desarrollo de estos ensayos se utilizaron las recomendaciones de la nonna
ASTM 3043-90. Además. basados en trabajos an'eriores (De Urruticoechea.
1984l.(Alegria y González, 1990). se agregó olra variable al estudio. ensayando
probelas con distintas relaciones lu7Jaltura. Esto último hizo aumentar el número de
probelas a 162.

A la variable k = luz/altura se le dieron los valores 10. 14 Y 18. En este caso la luz
de ensayo varia. manteniéndose constan'e las otras dimensiones. Al igual que el ensayo
de flexión en la cara. el estudio directo de las curvas carga - deformación permitió
obteper el módulo elástico. el módulo de ruptura y la 'ensión en el límite de
proporcionalidad.

Los resultados de este ensayo se incluyen en los Cuadros 1'1" 6 Y 1'1" 7

Compresión

Los ensayos se realizaron siguiendo las recomendaciones de la nonna ASTM D
3501-1987 Y la finalidad fue determinar la Tensión Máxima a la compresión del
material en estudio. Se ensayaron un total de 90 probelas. Los resultados se incluyen en
los Cuadros N" 8 YN" 9.
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Tracción

El objelivo de este ensayo fue detenninar la Tensión Máxima. Las pruebas se
realizaron siguiendo las especificaciones de la nonna ASTM D 3SO<>-90. Se ensayaron
un total de 90 probetas divididas según espesor, tablero y dirección de la fibra de la
cara exterior.

Las dimensiones de las probetas debieron modificarse para ajustarlas a la máquina
de ensayo disponible en ellaboralorio.

Cuadro N"6
RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXIÓN ESTÁTICA CON CARGA APLICADA EN EL CANTO.

DIRECCIÓN DE LAS FIBRAS DE CARAS EXTERIORES PARALEI.A A LA LUZ.

ESPESOR RAZON ESTADIGRAFOS TENSION EN MODULO DE MODULO DE
~OMJNAL k "luzJah. EL LiMITE RUPTURA ELASTICIDAD

(non) (.) (-) (k./cm', ."'o/cm', (lIcm')_o
558.7 882.7 85.!lO

10 D. Esündat 147.~ 223.9 36,72
C.de Vanac. 26,4% 2S,4% 42,8%
Promedio 604.8 791.1 80.49

9 14 D.~ 148.6 100.3 6.35
e.de Vanac. 24,6% 12,7% 7.9%
Promedio 755.5 921.3 121.89

18 D. Esündat 95.8 73,5 51,14
e.de Vanac. 12,7% 8,0% 42.0 %
Promedio 717.3 844.0 105,92

10 D. Esündat 195.9 90.0 25.23
e.de Variac. 27.3 ~o 10.6% 23.8°"
Promedio 626.1 929.4 222,47

12 14 D. Esündat IJ 1.8 55.2 37.77
e.de Variac. 21,1% 5,9% 17,0%
Promedio 588.1 909.6 218.5

18 D. Esündat 143.0 57.7 64.26
e.de Variac. 24.3 .~ 6.30... 29,4 "0

Promedio 702.9 861.1 134.13
10 D. Esündat 123.5 117.6 63.17

C.de Variac. 17.6% 13.7% 47.1 %
Promedio 743.1 953.2 209.07

15 14 D. Esündat 131.6 187.4 83.58
e.de Variac. 17.7 0/0 19.7 ~o 40.0%
Promedio 531.4 837.7 )61,55

18 D. Estándar 141.9 69.9 74.06
e.de Variac. 26,7°,"Ó 8.3% 4S,8%
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Cuadro N"7
RESULTAllOS DEL ENSAYO DE FLEXiÓN ESTÁTICA CON CARGA APLICADA EN EL CANTO.

D1RF.ccJÓN DE LAS FIBRAS DE CARAS EXTERIORF..s NORMAL A LA LUZ.

ESPESOR RAZOS ESTADIGRAFOS TENSION EN MODULO DE MODULO DE
~OMINAL k "'IU7Jalt. EL liMITE RUPTIlRA ELASTICIDAD

(mm) l·) (.) (1<oJan'\ (1<oJan') (Van')

Promedio 606.3 lt07.9 91.68
10 D. Emndar 231.3 227.4 24.12

e.de Variac. 38.2 -.,. 28.1 % 26.0%
Promedio 664.5 996.9 229.84

9 14 D.Emndar 19Q.4 2<14.6 9459
e.de Variac. 28.6 ~o 20.5 ~. 41.2'"
Promedio 985.4 1113.6 114.06

18 D. F~<lándar 136,4 146.0 11.14
e.de Variac. n.K ~o 13,1 0"- 13.3 '..
Promedio 628.9 1004.4 131.46

10 D. Estándar 239.3 99.2 41,433
e.de VllIriac. 38.0~ .. 9.9 ,,. 34.6%
Promedio 604.6 995.6 21354

12 14 D. EsUndar 171.6 100.7 24.13
e.de Variac. 29.0~" 10,\ % 11.5 %
Promedio 628.7 1063.2 27252

18 D. EsUndar 117.9 169.1 50.37
e.de Vanac. 25.1 0/. 15,9% 18.5 '/0

PromOOio 655.1 1003.6 162.17
10 D. F_<lándar 132,4 59.1 65.65

e.de Variac. 20,2 % 5.9 % 40.5%
Promedio 746.4 1010.2 152.31

Il 14 D. Emndar 199.0 77.8 72.92
e.de Vanac. 26.7'. 7.7% 47.9 ,¡,
Promedio 671.7 9() 1. 1 149.24

18 D. Estandar 66.9 101,4 70.14
C.dt Variac. 9.9 0 '0 11.7% 47.0%
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Cuadro N" 8
RF_~ULTAOOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESIÓN CON CARGA PARALELA A LAS I'IBRAS DE

LAS CARAS EXTERIORES.

ESPESOR NOMINAL ESTADIGRAFOS TENSIONES MAA1MAS
(mm) (.) l1t&ian')

Promcd;o 563.2
9 D. E.úndao- 58.5

C. de Variación 10.4 °4
N 15
Promedio 512.7

12 D.E.dndar 62.7
C. de Variación 12.2 '/,
N 15

Promedio 571.1
15 D. E.úndao- 59.7

C. de Variación IO.S '"
S 15

Cuadro N" 9
RESULTADOS In: I.OS ENSAYOS DE COMPRESiÓN CON CARGA NORMAL LAS FIBRAS DE

LAS CARAS EXTERIORES.

ESPESOR NOMINAL ESTADIGRAFOS TENSIONES MAXIMAS
(mm) (.) (k"'an')

Promcd;o 554.1
9 D Estándar 100.0

C. de Variación 18.1 °0

N 15
Promedio 692.0

12 D.E.úndao- 86.7
C. de Variación 12.S o"
S 15
Promcd;o 591.9

15 D. E.lltindar 47.5
C. de Variación 8.0°'-
N 15
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Cuadro N" 10
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE TRACCIÓN CON CARGA PARALELA A LAS FIlIRAS DE

LAS CARAS EXTERIORES.

ESPESOR NOMINAL ESTADIORAFOS TENSIONES MAXIMAS
(mm) (.) (1<oIcm')

l'romcc6o Só5.9
9 O. Eslándu 68,6

C. de Variación 12.1 %
N 15

l'romcc6o 538.2
12 O.Eslándu 56.4

C. de Variación 10.S ."
N 15

Promedio 54<)71.1
15 O. Eslándu 49.1

C. de Variación 9.1%
N 15

Cuadro N" 11
RF$ULTADOS DE LOS ENSAYOS DE TRACCIÓN CON CARGA NORMAL A LAS FIBRAS DE LAS

CARAS E..XTERIORES.

ESPESOR NOMINAL ESTADIORAFOS TENSIONES MAXIMAS
(mm) (m) (1<oIcm')

Promedio 601.3
9 O. Eslándu 70.2

C. de Variación 11.7 0/0

N 15

Prnmc:dio 713.9
12 O. Estanclar 79.2

C. de "..-iación 11.1 ~'o

N 15

Prtwnedio 627.7
15 O. Eslándu 59.7

C. de Variación 9.5°,.
N 15

Cizalle a Través del Espesor

El objetivo de este ensayo fue detenninar la Tensión Máxima de cizalle a través del
espesor. El método v las dimensiones de las probetas corresponden a recomendaciones
de los investigadores alemanes Mlihler y Ehlbeck (1974) . Durante el ensayo. la
probeta es cargada en el canto superior. distribuyendo la carga en el tercio central.
mientras descansa sobre dos placas ubicadas en los tercios extremos. Los resuJtados
obtenidos en este ensayo se muestran en los Cuadros N" 12 YN" 13
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Cuadro N" 12
RESULTADOS DE LOS ENSAVOS DE CIZALLE A TRAVÉS DEL ESPESOR, CON CARGA

PARALELA A LAS FIBRAS DE LAS CARAS EXTERIORES, USANDO LA SECCIÓN
TRANSVERSAL BRUTA

ESPESOR NOMlN AL ESTADIGRAFOS TENSIONES MAXlMAS
(mm\ l·) (kll!cm')

Promedio 86.3
9 D. Estándar 9.4

c. de Variación 10,9%
N 15
Promedio 96.0

12 D.Estándar 16.2
C. de Variación 16,8 .,..
N 15
Promedio 98.6

15 D. FAlndar 11.1
C. de Variación 11.3 'le

N 15

Cuadro N" 13
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE CIZALLE A TRAVÉS DEL ESPESOR, CON CARGA

:'/ORMAL A LAS FIBRAS DE LAS CARAS EXTERIORES, USANDO LA SECCIÓN TRANSVERSAL
BRUTA.

ESPESOR NOMINAL ESTADIGRAFOS TENSIONES MA.XlMAS
(mm) l·' Ikll!cm',

Promedio 106.1
9 D.E.~ 9,4

C. de Variación 8.8%
N 1S
Promedio 112.8

12 D.F.st&nda< 20,4
c. de Variación 18.1 %
N 13
Promedio 119.8

\5 D. F.mooar 15.0
c. IX Variación 12,5 %
N 15

Cizalle Interlaminar O a través del Espesor. en un Plano Paralelo a las Caras
Exteriores

El propósito del ensayo fue determinar la Tensión Máxima de cizalle inlerlaminar.
Los ensayos se cireron a las indicaciones de la norma ASTM D 2718-90.
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Para realizar las pruebas, una probela de forma rectangular es adherida por sus
caras con un adhesivo epóxico entre dos placas de acero, las que tienen uno de sus
bordes afilados. Estos se proycctaJl más allá del extremo de la probc:la. El ensayo se
realiza cargando los bordes afilados con compresión, aumentando la carga en forma
gradual. Es importante destacar que las probetas sólo se ensayan con la fibra de la cara
exterior perpendicular a la dirección de la carga. Los resultados de este ensayo se
presentan en el Cuadro N" 14.

Cuadro N" 14
RESULTADOS DE l.OS ENSAYOS DE C1ZA/.,LE tNTERl.AMtNAR CON CARGA NORMAl. A LAS

FIBRAS DE LAS CARAS EXTERIORES. USANDO LA SECCIÓN TRANSVERSAL BRUTA.

ESPESOR NOMINAL ESTADIGRAFOS TENSIONES MAXlMAS
liT'" (.' 11<oIcm')

PromedK> 33.0
9 D. E.<tandar 4.7

C. de V.nación 14.2%
N 15
Promedio 24.2

12 0._ 6.7
C. de Variación 27.7%
N 15
PromedK> 27.1

15 0._ 2.1
C. ck Variación 7.9 -l.
N 1j

Módulo de Cizalle en el Plano

Para determinar el Módulo de Corte de materiales ortOlrópicos. como el
contrachapado. existe un método de ensayo en la norma ASTM 3044-86. La ventaja de
este procedimiento es que permite conocer el Módulo de Corte en el plano en forma
direcla, sin necesidad de conocer el Módulo Elástico.

El procedimiento consiste en torcer una placa cuadrada del material. aplicando la
carga en dos vértices opuestos y sujetándola en los otros dos. Es necesario registrar en
cada instante la carga aplicada y la deformación relativa que sufren las dos diagonales
de la placa.

Los resultados obtenidos en dicho ensayo se incluyen en el Cuadro N" 15.
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Cuadro N" 15
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DESTINADOS A DETERMINAR EL MÓDULO DF. CORTE (G~

ESPESOR ESTADIGRAFOS VALOR
NOMINAL MÁXIMO

(nun) ( .) Ik"'an')
Promedio 12119.4

9 D. Eotindar 1066.5
Coef de Variación 8.8··..
PromcdK> 6217.2

12 D. Eotindar 300.8
Coef. de Variación 4.8l!-"

PromcdK> 5 402.1
15 D. Eoündar 305.6

Coef. de Variac;Óf1 5.7°"0

Tensiones Básicas del Contrachapado de Coil(Üc

Para Secciones Transversales Efcctivas y Transformadas.

Se elegirá el método adoptado por la American Plywood Associalion (APA). Ella
deduce las Tensiones Básicas del contrachapado considerando el valor mínimo.
calculado con una conliabilidad del 95 % ( R.......), para las propiedades resislentes. y
el valor promedio para las caracteristicas elásticas detenninadas en el laboralorio.

Los factores de ajuste (n). que refieren las propiedades establccidas de los ensayos
de corta duración a una duración acumulada total de la carga de 10 a"os. (duración
"normal"). resultan los mismos que los usados para la madera aserrada (NCh 1198).
Sin embargo. los factores de seguridad inherentes a efectos de fabricación y utili7.2ción
no pueden ser los mismos. especialmente para aquellas caracteristicas del
contrachapado que dependen en gran medida del proceso de elaboración. corno son las
propiedades de resistencia al cizalle.

Las Tensiones Básicas (Fb) quedan definidas. entonces. por la relación:

/1

F.. _ ~in~"'¡'
b

(kglcm')

En el Cuadro N" 16 se indican los Factores de Ajuste considerados por la APA en
el proceso de detenninación de las Tensiones Básicas de la madera natural. aplicables
al contrachapado.
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Cuadro N" 16
FAcrORES DI'. A./USTI'. TOTAL

PROPIEDAD DE LA fACTOR DE MODlflCACION COEfiCIENTE DE fACTOR DE
MADERA ASERRADA POR DURACIÓN DE CARGA SEGURIDAD TOTAL AJUSTE TOTAL

Flexión yTracción 1,6 1,4 2.24

en elcld.o 1,5 1.7 2.55
Ciulle 1,6 2,8 4.48

Ccwilipi esión nonnaI - -

Módulo de con. . . E/20

Cabe hacer notar que el módulo de elasticidad aparente en flexión estática CEr). se
deduce de ensayos realizados en probetas estándar ASTM de madera asemda. para la
relación:

luzJaltura ; 1Ih; 14

Ysu valor es 105 500 (kglcm')

El módulo elástico asi determinado incorpora implícitamente las deformaciones por
corte en la expresión que entrega la deformación por flexión. cuya magnitud, para
relaciones E/O; 20 • ascienden aproximadamente al 10 % de las deformaciones
originadas por la flexión. En consecuencia. el Er tenderá a subestimar las
deformaciones de elementos con relaciones lIh < 14 y a sobre estimarlas. en el caso
contrario. En las aplicaciones habituales resulta 1Ih >14. por lo que resulta práctico y
conservador usar el módulo elástico aparente. deducido de los ensayos de flexión en
madera aserrada. Cuando 1Ih <14, convendrá usar el Er aparente incrementado en un
10 % y evaluar las deformaciones por flexión y corte en forma separada. mediante las
relaciones habituales de la Resistencia de Materiales.

Para los usos normales del contrachapado. como cubierta de piso o techos. donde el
material queda sometido a flexión en su plano. se puede estimar la Tensión Básica a
cizalle interlaminar como:

F.F. b,a
b.",.; -2"5, (kglcm')

Cuando se prevean concentraciones de tensiones. como por ejemplo en la superficie
de contacto entre alma y alas de una viga compuesta con alma de contrachapado. o
bien en los bordes exteriores de paneles nervados. la APA recomienda reducir dicha
tensión en un 50 %.
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De esta forma resulta que las Tensiones Básicas del coigile son las incluldas en el
Cuadro N"17.

Cuadro N" 17
TENSIONES BASICAS DEL CONTRACHAPADO DE COIGÜF., DETERMINADAS CON LA

SECCIÓN TRANSVERSAL RFl'.CTIVA.

ENSAYO O ESPESOR FACTOR TENSION
SOUCITACION' NOMINAL ~ DE BÁSICA OBSERVACIONES

AJUSTE
(-) Irrm1 r.../cm'1 (-1 1k2lcm'1

paraJel 66195 295.5 Valor minimo
9 2.24

FLEXION NonnaJ 851.29 380.0
CON ParaJeI 708.40 316.3
CARGA 12 2.24
APUCADA Normal 903,57 403.4
EN LA PanJeI 811,SO 362,3

CARA 15 2.24
Normal 1071.47 480.1 Valor nWcimo
Parale! 626,11 279,5 Valor minimo

9 2.24
FLEXION NonnaJ 660,33 294.8
CON Paralel 838,60 374,4

CARGA 12 2,24
APLICADA NonnaJ 829,91 370.1
EN EL Paralel 644.93 287,9

CANTO 15 2,24.. Normal 882.22 393,8 Valor maximo
Paralel 466,97 183.1

9 2,11

COMPRE- Nomul 389,69 112.8 Vakx- mínimo
SION
CON Panl~1 409,56 160.6
CARGA 12 2.11
APLICADA Normal 549,38 211.4 Valor máximo
EN EL ParaJel 472.89 181,4

CM"fa 11 2.51
Sormal 513.76 20U
Paralel 413,01 202.2

9 2.24

TRACCION Nomul 4R5.82 216.9

CON Paralel 441.42 19R,R Valor minimo
CARGA 12 2.24
APLICADA Nomul IR3,62 260,1 Valor m&ximo
ENEL Paralel 419.33 201,3
CANTO 15 2.24

Nomul 129.49 236.4

(Contlooa)
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Cuadro N" 17 (Continuación)

ENSAYO O ESPESOR FACTOR TENSrON
sOLlcrrACIÓN' NOMINAL R-.... DE BÁSICA OBSERVACIONES

AJUSTE
(.) (mm) (kl!an') C·) (kl!an')

Ponlel 70,84 IS,8
9 4,48

Normal 90,64 202
ClZAllEA Ponlel 69,3S lS,S Valor núnimo
TRAVES 12 4.48
DEL Normal 79,24 177
ESPESOR Ponlel 80.34 17,9

IS 4.48
Normal 9S.13 21,2 Val« máximo

CIZALLE 9 2S.27 2.S 10,1 Valor maximo
INTERLA· Normal 12 14.37 2.S S.7 Valor minimo
MINAR IS 23.6S 2,1 9,S

PanJeI 132700 132700
MODULO 9 1.0
ELASTlCO Normal 143000 143000
FLEXlON PotaJeI 116000 116000 Valor mintmo
CON CARGA 12 1,0
APLICADA Normal 147000 147000
EN LA P....lel 14S200 14S 200
CARA IS 1.0

Normal 164 200 164 200 Valor máximo
PU'IIlel 80490 80490 Valor minlmo

MÓDULO 9 1.0
ELÁSTICO Normal 229840 229840
FLEXIÓN Paralel 222470 222470
CON CARGA 12 1.0
APLICADA Normal 213 S40 213S4O
EN EL Para~1 290 070 290 070 Valor maximo
CANTO 11 1.0

Normal 1S23S0 IS2 3S0'
MODULO 9 1036S 1.0 1036S Valor miximo
DE 12 S 722 1,0 S 722

I CQ) I S 4899 1,0 4899 V.lar minimo

(.) PanJeJ : Fdn. cara extcnor paralela ala luz.
Normal : Fibn cara exterior perpendicular a la luz.

(")Razón Iuz/altuta = In> = 14

Razones de Resistenci.

Los máximos defectos permitidos para el peor nivel de chapas que conforman cada
tablero afectarán adicionalmente sus propiedades resistenles La incorporación de este
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efecto permite evaluar las tensiones admisibles tomando como parámetro las razones de
resistencia.

Los factores de reducción de la resistencia por defectos permitidos. aplicados por la
APA. se incluyen en el Cuadro N" 18.

Cuadro N" 18
RAZONES DE REStSTENClAS APLICADAS.

NIVEL DE TENSIONES
PROPIEDAD

SI S2 S3
FLE.....l0K 0.60 o.jO O,jO
COMPRESION O.RO 0,75 0.7j
TRACCION 0.60 O,jO 0.50
CIZALLE 1.00 1.00 0.8j
CIZALLE INTERLAMINAR \.00 \.00 0,90
COMPRESION NORMAL 1.00 \.00 1.00
MODULOS ElASTlCOS \.00 1.00 1,00

El nivel SI es aplicable a todo contrachapado compuesto por tulipas N. A ó C )' el
nivel S2 a las chapas B, C taponeado Ó D. encoladas con adhesivo tipo exterior.

El nivel S3 es aplicable a los contrachapados de tulipas B, C taponcado )' D,
encoladas con adhesivo tipo interior y por lo tanto. no aptos para ambientes húmedos.
ni para tableros contrachapados estructurales.

El caso que se analiza (coigüe) corresponde a un nivel de tensiones S2 pues, se
consideraron chapas tipo C y D. encoladas con adhesivo tipo exterior.

En el Cuadro N" 19 se incluye el cálculo de las Tensiones Admisibles. para el
Estado Seco (H < 16 %). es decir, cuando se espera que el contrachapado no supere en
servicio. en forma continua o permanente. una humedad propia de un 16%.
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Cuadro NO 19
VALORES DI!: LAS TENSIONES ADMIllIIILI!:8 CALCULADAS PAIlA EL COIITRACHAPADO DI!:

COIGOI!:

NOTAS: (1) Estimado oomo .1 valol' búi<:o .....1c:1ZIIll< • ITa"'" del _. divódiclo por .1 factor 2,' para
WiO!I: nonnaks cx.mo piJol. cidoc .teehumbrts.. es decir. con lOIicitaciones de tlcxión en su plano.
(Proa:dirnicroo de la APA)
(2) E!ttmado como el módulo de elalttcidad en flexión. determinado en madera IUltural de coigOe.
usando l. prollda _ ASTM. ... _...., (APA).

(3) EatimacIo oomo E¡20, ..,un~ de l. APA

PROPIEDAD TENSIONES BASICAS RAZONDE TENSION
CALCULAD PROPUEST ELEGIDA RESISTENCIA ADMISIBLE

OtlrIan') OtlrIan') OtlrIan') (-) OtlrIan')

fLEXlON 279 , 2800 2800 050 140.0
COMPRESION 1'28 1'2.8 1'28 O" 11' O
TRACCION 1988 2000 200,0 O'O 100.0
CIZALLE 15,5 15,' 1" 100 15,5
CIZALLE
INTERLAMIN ',7 6,2(1) 6,2 1,00 6.2
Ef 116000 105500 105m 1.00 10'500

m
G 4899 527' , 275 1.00 527'

(J). . ...

Estas Tensiones Admisibles se aplican al contrachapado de coigüe, fabricado por
BOMASA, en estado seco (H < 16 %). para cargas nonnales (duración 10 años). sin
tratamienlo de ignífugos.

Factore5 de Modifkación de Aplicación General

Si las condiciones de servicio son distintas a las señaladas anleriormenle, se deberá
recurrir a los Factores de Modificación de Aplicación General, los que deben considerar
las reales condiciones de uso y servicio del tablero.

Factor de ModifICKióII por Duracióll de Cal'l(a (Ka)

El valor del factor de modificación por duración de carga (Ko). se obtiene de la
expresión:

1,747
Kv - 10.0464 + 0,295

donde: t = duración de la carga. en segundos.
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Factor de ModirlCación por Humedad CK.,).

Si el contrachapado tendrá una humedad de servicio igualo mayor que 16 % (H >
)6 % l. el factor de modificación se obtiene del Cuadro N" 20.

Factor de ModirlCación por Tratamiento Quimico.

Para los contrachapados sometidos a tratamientos de preservantes a vacío y presión.
no es necesaria una modificación de las tensiones admisibles. Sin embargo, para los
tratamientos con productos ignifugos. se recomienda reducir las tensiones admisibles en
un 16.7 % Ylas propiedades elásticas en un 10.0 %

Cuadro N" 20

FACTORES DE MODIFICACIÓN POR HUMEDAD PARA H > 16 %

PROPtEDAD F. DE M. POR HUMEDAD
).;H

FLEXION 0,714
COMPRESION 0.188
TRACCION 0.714
CIZALLE 0,813
CIZALI.E INTERLAMINAR 0.840
MODULO DE ELASTICIDAD
F< O.R33
MODULO DE CORTE
G 0.800

CONCLUSIONES

l.- El contenido de humedad que tenian los tableros en el momento de ser ensayados
era de 8.7 % para los tableros con espesor de 9 mm. de 9.0 % para el espesor de 12 mm
). de 9.7 % para el de 15 mm.

2.- La densidad de referencia de los tableros ensayados resultó de 483 kglm' para el
espesor de 9 mm. de 523 kglm' para el de 12 mm y de 650 kglm' para el de 15 mm.

3.- El peso por unidad de superficie de los tableros ensayados resultó ser de 4.7 kglm'
para el tablero de 9 mm de espesor. de 6.6 kglm' para el tablero de 12 mm de espesor y
de J0.0 kglm' para el de 15 mm de espesor.

4.- Las propiedades geométricas que se obIienen al considerar la Secci6n Transversal
Efectiva del contrachapado. es decir al tornar como soccioncs efectivas de una sección
transversal sólo a las chapas cuya fibras tienen la rnisma dirección de los esfuerzos
principales. se incluyen en el Cuadro siguiente.
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Cuadro N"21
PROPIEDADES CWMETRlCAS DEL CONTRACHAPADO DE COICOE PARA USO

ESTRUCTURAL. CONSIDERANDO EL METODO DE LA SECCION TRANSVERSAL EFECI'IVA.- - - I"I.OI"'IEIMD I'J'W:TTVAS 'AAA CAI.L"UtD ~1'Jl"tIC'ft\'~~CALCU.OHlJDlAl.aA- .... ...... DE~ '..uAU:L(»A u.a~ oe......,- OWAl """"""'" DELA&atAI'AI~

-* - - (k ,.... c.M -* - -* 0....... _- *- *- - - - - --, ..... -, ,;" ~, IC:l¡ ,';;;.l, (~l¡ (~~ (~~ ,';;;.l,, , • , • • .. ", .n , .. ". "" 6101 ,,,. ,,, , ,
"

,
11 .,. , '1.60 1I 11 •1." n.o: 'U, 'J' ,.. ....... ,.., • ).ot0 ,,-" .. 26.:%'9 ...... ..... , lO "" "'..

5.- Las Tensiones Admisibles aplicables al conlI3Chapado estructural seco (H<16%),
de coigile, fabricado por BOMASA, se presentan en el Cuadro siguiente.

Cuadro N" 22
TENSIONES ADMISlBLF..5 DEI. CONTRACHAPADO

ESTRUCTURAL DE COICOE

PROPIEDAD TENSION
ADMISIBLE

kolan'
F1.EXJON 140.0
COMPRESIÓN 115,0
TRACCI6~ 100,0
CIZALLE A TRAvts DEL ESPESOR 15.5
CIZALLE INTERLAMINAR 6,2
M6DULO DE ELASTICIDAD 105500
M6DULO DE CORTE 5275

6.- De acuerdo a la denominación definida en la nonna chilena NCh 1198 (fablas 3a
y 3b l, esIos va10res se aproximan baslallle a la Clase Estructural F 14. Al comparar los
valores normalinldos con los oblenidos en esIe estudio, re!Ul1a :

Cuadro N" 23

TENSIONES ADMlSIBLF..5 PARA CONTRACHAPADO ESTRUcnJRAL

DE COIGOE y NO 1198

Valores obtenKi05 en el presente c:madlo.

PROPIEDAD TENSIONES ADMISIBLES (MPa)
NCh 1198 COIGOE'

Fl.EXJON 14,0 14,0
COMPRESION 10,5 11,5
TRACCION 11,0 10,0
ClZALLE A TRAVES DELESPESQR 15,5
ClZALLE INTERLAMINAR 2.1 6,2
MODULO DE ELASTICIDAD 9.100 10.550
MODULO DE CORTE 455 527,5,
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7.- El conlIllchapIIdo estnJdUIa1 de ooigOc, fablicaoo por BOMASA, sea> (H<16 'Yo),
se puede asimi\ar a la Clase EslJuc:turaI F 14. definida CIlla nonna chiJena NCh 1198.
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