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RESUMEN 

Este trabajo analiza la calidad de adhesión en

t re chapa y alma de tableros compuestos elabora

dos en una sola etapa, y las características físico-

mecánicas de ellos en relación a las variables de 

fabricación, tales como tempera tura de prensado, 

cant idad y t ipo de adhesivo aplicado al alma de 

los tableros y especies de madera utilizada como 

cara. 

Se estableció que 160°C corresponde a la me

jo r t empera tu ra de prensado (dent ro del rango es

tud iado) para la elaboración de tablero compues

to en una sola etapa, y que el porcentaje apropia

do de adhesivo para la zona chapa-alma corres

ponde a 1 4 % respecto al peso seco de las part í

culas. 

Sé determinó también que los tableros com

pues tos elaborados con chapas y part ículas de la 

especie Pino insigne, encoladas con Ureaformal-

dehido fortificada, satisfacen el ensayo de inmer

sión en agua a 20°C , duran te 24 horas , y las exi

gencias de h inchamiento DIN 68763 t ipo V 2 0 . 

SUMMARY 

This work was to analize the glue bond quali-

ty between veneer and particle core of composi

te p lywood and their physico mechanical proper

ties according to the pressing tempera ture , type 

and amoun t of adhesive applied to the particle 

core of the boards and species of wood for veneer 

faces. 

It was established that 160°C corresponds to 

t he best pressing tempera ture (in the range studied) 

for the elaborat ion of composi te p lywood in a 

single process and that the appropria te percenta-

ge of Ureaformaldehyde adhesive for the veneer-

core zone corresponds to 14 percent in respect of 

the dry weight of particles. 

In was also found that the composite ply woods 

using pine for veneer, particle core and gluing 

with fortified Ureaformaldehyde comply satisfac-

torily with the soaking test in cold water for 24 

hours and the swelling requirement , DIN 68763 

type V 20. 

INTRODUCCION 

La problemática del abastecimiento de rollizo 

ap to para el debobinado, asociado al costo de fa

bricación de un tablero a base de chapas, hace 

que la industria del ramo busque nuevos produc

tos que permitan mantener y /o superar su nivel 

de competit ividad respecto a productos similares 

usados en la construcción ( L Y N G C O N , 1 9 8 5 ) . 

Así, en los úl t imos diez años, aparece un nue

vo producto derivado de la industria del contra

chapado "el comply" o " tab lero c o m p u e s t o " 

const i tuido por un alma de part ículas y por dos 

caras de chapas de madera debobinada. 

Este tablero presenta características específi

cas intermedias entre un cont rachapado y un 

tablero de part ículas ( S N O D G R A S S , 1977), y según 

algunos autores como S T O N E y Mc S W A I N (1980), 

en la década del ochenta , este p roduc to debería 

recibir la mayor atención por parte de la indus

tria y de los investigadores de m o d o que se pueda 

satisfacer un incremento de la demanda en los 

mercados de diversificación, const i tuidos por los 

tableros estratificados. 

Tradicionalmente este t ipo de tablero es ela

borado en dos etapas, fabricando pr imero el ta

blero de part ículas y luego enchapándolo 

(McKEAN, S N O D G R A S S y S A U N D E R S , 1975). En 

el presente trabajo se utiliza la alternativa de ela

boración en una sola etapa, aprovechando el en

colado de las part ículas para la adhesión entre las 
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chapas y el alma del tablero. 
Esta modal idad implica acortar el proceso de 

fabricación, con la consiguiente disminución de 
los costos. No se requiere, además, parchar los 
huecos dejados por los nudos sueltos en las cha
pas, por el hecho de que el material del alma pue
de fluir hacia la superficie del tablero y rellenar
los duran te el proceso de prensado ( S T O N E , MC 
S W A I N , 1980) . 

Trabajos de investigación sobre este p roduc to 
( D E V L I E G E R , C U E V A S e I N Z U N Z A , 1986) muest ran 

que los mayores problemas se concent ran en la 
ob tenc ión de una un ión firme entre los elemen
tos chapa y alma de part ículas de los tableros. 
Por esta razón este estudio se plantea como 
objetivos la evaluación del efecto de las varia
bles, t empera tu ra de prensado, encolado y t ipo 
de chapa uti l izada, sobre las propiedades físico-
mecánicas del p roduc to final. 

METODOLOGIA 

Para el alma se utilizó una mezcla de par t ícu
las de Pino insigne (Pinus radiata D. Don) de tres 
tamaños , en proporc iones iguales, obtenidas po r 
tamizado, e l iminando el polvo (Cuadro 1). 

Las par t ículas se encolaron empleando distin
tos porcentajes respecto a su peso seco con adhe
sivos Ureaformaldehido (UF) y además con Urea-
formadehido fortificada ( U F F ) para los tableros 
encolados a razón de 14°/o y prensados a 160°C. 

Los tableros (530 x 530 x 14 m m ) se confor
m a r o n po r un alma de par t ículas encoladas y po r 
dos caras const i tuidas po r chapas, no encoladas, 
de Tepa (Laurelia philippiana Looser) y de Pino 
(Pinus radiata) de 3,2 mm de espesor, con sus fi
bras or ientadas en una misma dirección. La densi
dad del alma, const i tu ida de part ículas no orien
tadas , cor responde al rango de densidad media de 
7 0 0 k g / m 3 . 

En el cuadro 2 se mues t ran las características 
de elaboración de los dist intos tableros compues

tos. 
La evaluación de las propiedades físico-mecá

nicas de los tableros se realizaron según Norma 
DIN 68763 para tableros de part ículas V 2 o , por 
no existir normas específicas para tableros com
puestos . 

RESULTADOS Y DISCUSION 

R E S I S T E N C I A A T R A C C I O N P E R P E N D I C U L A R . 

Para segregar las mejores condiciones de elabora
ción se consideran ún icamente los tableros que 
resultan ser los más satisfactorios en cuanto a sus 
características. 

Así, al observar los valores mín imos (Cuadro 
3) de resistencia de cada tablero se aprecia que 
sólo 4 tipos de ellos han cumplido los requisitos 
de la norma con cada una de las probetas obteni
das de ellos y corresponden a los tableros B 2 , B3, 
C 3 y E 3 . 

Tomando en cuenta estos cuatro tipos de ta
bleros se concluye, además , que los tableros 
C 3 y E 3 obtuvieron los mejores resultados, lo
grándose frecuencias de rotura a nivel de unión 
chapa alma similares o inferiores a las que se pro
dujeron en el alma de los tableros. Al lograrse 
frecuencias de ro tura mayor en el alma, se puede 
afirmar que se logró, en estos tableros, entre alma 
del tablero y las chapas, una unión tan firme co
mo la un ión entre part ículas del alma. 

En general, se visualiza que entre las tres tem
peraturas utilizadas, 160°C es la más apropiada 
para la obtenc ión de mejores resistencias a la trac
ción perpendicular en la elaboración de tableros 
compuestos . Se observa también un fuerte in
cremento en la resistencia a la t racción cuando el 
porcentaje de adhesivo aumenta de 10 a 12°/o, y 
que esta se mant iene en el caso de un encolado 
con 14°/o. La ventaja de usar 14°/o de adhesivo 
en la zona de con tac to chapa alma, radica en la 
ob tenc ión de un encolado más homogéneo . 

Cuadro 1. Características de las partículas. 

Characteristics of the particles. 

Tipo de par t ículas Largo (1) Ancho Espesor (2) Coef. esbeltez 

(1) : (2) 

Pequeña 2,9 mm 0,8 mm 0,25 mm 12 

Mediana 10,6 mm 1,4 mm 0,35 mm 30 

Grande 22,1 mm 4,9 mm 0,35 mm 63 
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Cuadro 2. Características de elaboración de los tableros compuestos. 
Manufacturing characteristics of composite plywood. 

Tipo de Cantidad de Adhesivo Temperatura Chapa 
Tablero en % de prensado utilizada 

Capa ext Capa media 

A1 UF 10 UF 8 140 Tepa 

A 2 UF 10 UF 8 150 Tepa 

A 3 UF 10 UF 8 160 Tepa 

B1 UF 12 UF 8 140 Tepa 

B 2 UF 12 UF 8 150 Tepa 

B 3 
UF 12 UF 8 160 Tepa 

C1 UF 14 UF 8 140 Tepa 

C2 UF 14 UF 8 150 Tepa 

C3 UF 14 UF 8 160 Tepa 

D 3 U F F 14 UFF 14 160 Tepa 

E 3 U F F 14 UFF 14 160 Pino 

Cuadro 3. Resistencia a la tracción perpendicular de los tableros. 
Tensile strength perpendicular to board. 

Tipo de 
Tablero 

Media 
N / m m 2 

Desviación 
estándar 

Valor 
mín imo 

Valor 
máximo 

% Rotura 
unión chapa 

% Rotura 
alma 

A1 0,14 0,049 0,050 0,240 56 44 

A 2 0,39 0,103 0,160 0,560 97 3 

A 3 0,50 0,092 0,340 0,700 97 3 

B1 0,45 0,236 0,130 0,910 53 47 

B 2 0,64 0,127 0,370 0,910 59 41 

B 3 0,81 0,182 0,410 1,140 91 9 

C1 0,46 0,187 0,190 0,800 62 38 

C2 0,52 0,146 0,300 0,960 91 9 

C3 0,82 0,074 0,670 1.030 44 56 

E 3 0,68 0,125 0,46 0,90 19 81 

DIN 68763 Tracción mínima admisible: 0,35 N/mm 2 . 
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Cuadro 4. Resistencia a la flexión longitudinal. 
Longitudinal bending strength of the board. 

Tipo Media Desviación Valor 
Tablero N / m m 2 estándar Mín. Máx. 

A1 25,2 7,65 13,39 44,39 

A 2 43,4 7,33 33,67 58,16 

A 3 59,6 8,29 46,53 72,55 

B1 50,4 19,90 29,39 93,37 

B 2 54,7 13,66 17,04 72,55 

B 3 78,7 14,61 43,78 99 ,80 

C1 51,2 15,68 19,90 82,04 

C2 61,7 12,56 35,20 81,73 

C3 77,3 5,92 67,35 88,16 

E 3 72,3 9,11 56,40 86,70 

DIN 68705. Flexión mínima admisible para contrachapado: 40 N/mm 2 . 

RESISTENCIA A FLEXION LONGITUDINAL 
Todos los t ipos de tableros, a excepción del t ipo 
A 1 , cumplen con la exigencia mín ima de la nor
ma para tableros de part ículas , como puede apre
ciarse en el Cuadro 4. 

Los tableros A 3 , B 3 , C 3 y E 3 prensados a l a 
t empera tu ra de 160°C presentan los mejores va
lores de resistencia y a la vez menos variabilidad 
en los resul tados . 

Son los únicos t ipos de tableros que cumplen 
con la exigencia de la norma para tablero contra
chapado con todas las probetas extra ídas de ellos. 

Al observar los resul tados obtenidos para la re
sistencia a la flexión longitudinal , se presenta la 
misma si tuación del ensayo de tracción perpendi
cular. Los tableros encolados con un 1 4 % de 
adhesivo y prensado a 160°C presentan una alter
nativa de fabricación más segura. Técnicamente 
los tableros C 3 y E 3 presentan las mejores carac
teríst icas. 

RESISTENCIA A FLEXION TRANSVERSAL 
Ningún t ipo de tablero logró cumplir con las exi
gencias establecidas p o r las Normas DIN para ta
blero de par t ículas y cont rachapados , aunque se 

observan valores cercanos a los requer idos de ellas. 
Cabe destacar que nuevamente los tableros 

prensados a la tempera tura de 160°C lograron las 
resistencias mayores sin presentar diferencias sig
nificativas entre ellas (Cuadro 5). 

Los tableros C 3 y E 3 ratifican su posición 
como mejores tipos de tableros compues tos al lo
grar las dos más altas resistencias medias a la 
flexión transversal. 

La resistencia a flexión transversal es inferior a 
la de flexión longitudinal, debido a la baja resis
tencia mecánica de la chapa en el sent ido transver
sal. Las características de las chapas se ven afec
tadas por la presencia de grietas de debobinado 
que afectan con mayor intensidad los resultados 
de resistencia mecánica a flexión transversal. 

Esta leve deficiencia puede corregirse al utili
zar, por ejemplo, part ículas con un coeficiente de 
esbeltez mayor y /o or ientándolas perpendicular-
men te en la dirección de las fibras de las chapas 
de la cara del tablero. 

HINCHAMIENTO Y ABSORCION DE AGUA. 
Se han pod ido medir valores de h inchamiento so
lamente para los tableros E 3 encolados con Urea 
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Cuadro 5. Resistencia a flexión transversal. 
Transversal bending strength. 

Tipo de 
Tablero 

Media 
N / m m 2

Desviación 
estándar M ín. 

Valor 
Máx. 

A1 9,0 1,955 6,12 12,55 

A 2 11,9 2,126 6,57 16,84 

A 3 12,7 1,857 9,18 15,31 

B1 11,2 1,671 8,57 14,39 

B 2 11,1 2,287 8,88 13,78 

B 3 13,7 1,606 11,63 16,22 

C1 11,5 1,631 9,18 15,81 

C2 11,0 1,772 8,57 17,14 

C3 12,8 1,621 10,10 17,14 

E 3 14,4 1,518 12,50 16,50 

Flexión m í n i m a según DIN 68705 y 68761 para Contrachapado = 15 N / m m 2 ; para Tablero de part ículas = 1 6 N/mm2 

Cuadro 6. Características físicas del tablero E3.. 
Physical properties of the board E3. 

Media Desviación estándar 

Hinchamiento 2 h (°/o) 11,1 2,4 

Hinchamiento 24 h (°/o) 12,9 3,3 

Absorción agua 2 h (°/o) 62,3 7,3 

Absorción agua 24 h (°/o) 76,8 8,4 

Densidad 
en clima normal 

(Kg/ m3) 630 34,5 

Requisi to Norma DIN 68763 de h inchamien to 24 h para tablero V2 0 : inferior a 1 6 % . 

fortificada. En todos los o t ros casos las chapas 
de las probetas se despegaron después de un in
mersión de 24 horas bajo agua. 

Se debe concluir que, a pesar de ob tener valo

res de resistencia a la tracción perpendicular m u y 
superior a las exigencias de la norma, el ensayo 
de tracción perpendicular al plano de los tableros 
en seco no es un indicador fiable de la calidad de 
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la un ión entre los e lementos encolados para los 
tableros compues tos . 

Los valores de h inchamien to obtenidos para el 
tablero E 3 cumplen las exigencias de la Norma 
DIN (Cuadro 6) , sin la necesidad de agregar emul
sión parafínica al adhesivo, cuya práctica es usual 
en la fabricación de tableros de part ículas . 

Los tableros t ipo D 3 encolados con Ureafor-
maldehido fortificada y prensados en las mismas 
condiciones que el tablero anter ior se delaminan 
al ser sumergidos en agua. Este caso confirma 
que la un ión de los e lementos consti tut ivos del 
tablero en la zona chapa alma presenta dificulta
des al util izar chapas de la especie Tepa en lugar 
de Pino, independiente del t ipo de adhesivo uti
l izado. 

CONCLUSIONES 
De los resul tados obtenidos , es posible con

cluir: 
1. Dent ro del rango de tempera turas de prensado 

uti l izadas, 160°C entrega los mejores resulta
dos para resistencias a t racción perpendicular , 
flexión longitudinal y transversal de tableros 
compues tos . 

2. Los tableros compues tos elaborados con un 
encolado a razón de 14°/o respecto al peso se
co de par t ículas en las capas externas del alma 

permite la obtenc ión de tableros con caracte
rísticas físico-mecánicas más homogéneas y 
apropiadas. 

3 . Los tableros compuestos elaborados con par t í 
culas de Pino encoladas con Ureaformaldehido 
fortificada y chapas de Pino en su cara, son 
los únicos que presentan un interés práctico 
una vez corregida su leve deficiencia de resis
tencia mecánica a la flexión transversal. 
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