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Capitulo 4
Propiedades fisicas

4.1 .- Introduccién

En este capftulo se exponen, para los principales tipos de tableros derivados de la madera, los
datos recogidos en la normativa y bibliografia técnica de las siguientes propiedades fisicas

* densidad.

* contenido de humedad.

* estabilidad dimensional.

* resistencia a la humedad.

° conductividad térmica.

° aislamiento acustico.

° resistencia al vapor de agua.
¢ contenido de formaldehido.

Asi mismo se relacionan las propiedades que definen las diferentes clases de cada tipo de
tablero, cuyos valores particulares se especifican en el anexo «Especificaciones de los tableros
derivados de la madera». Hay que resaltar que las especificaciones de los valores de estas
propiedades definidas en las normas son sdlo Utiles para el control de la calidad de los tableros
0 para las marcas voluntarias de calidad. Estos valores nunca se deben emplear para el célculo
de estructuras ya que los ensayos se realizan sobre probetas de pequefias dimensiones y no
reflejan la accién de las cargas estructurales. Los valores que se han de utilizar en el cdlculo de
estructuras se exponen en el capitulo 5.

Los diferentes tipos de tableros derivados de la madera, junto con las clases asociadas a cada
uno de ellos, son los siguientes:

Tableros de madera maciza
* SWP/I para ambiente seco.

* SWP/2 para ambiente himedo.
* SWP/3 para ambiente exterior.



Tableros contrachapados

* Para su utilizaciéon en ambiente seco.
* Para su utilizacién en ambiente himedo.
* Para su utilizacién en exterior.

Tableros laminados

* LVL para usos generales y para su utilizacién en interior en ambientes seco (incluyendo
mobiliario).

* LVL/ | para aplicaciones estructurales en ambiente seco.

* LVL /2 para aplicaciones estructurales en ambiente hdmedo.

* LVL/ 3 para aplicaciones estructurales en exterior a la intemperie.

Tableros de particulas [*]

* P - tableros para utilizacién general en ambiente seco

* P2 - tableros para aplicaciones de interior (incluyendo mobiliario) en ambiente seco
* P3 - tableros no estructurales utilizados en ambiente himedo

° P4 - tableros estructurales para uso en ambiente seco

* P5 - tableros estructurales para uso en ambiente himedo

* P6 - tableros estructurales de alta prestacién para uso en ambiente seco

* P7 - tableros estructurales de alta prestacién para uso en ambiente hiimedo

[*] Se va a aprobar la nueva norma UNE EN 312, que refunde en una sola norma todas las antiguas normas de

las serie UNE EN 312 - 1, 2, 3,4, 5, 6 y 7. En la nueva norma se han modificado las denominaciones y especifica-
ciones de los tableros, por lo que se ha optado por incluir las denominaciones de la nueva norma.

Tableros de virutas orientadas - OSB

* OSB/I tableros para uso general y aplicaciones de interior (incluyendo mobiliario)
utilizados en ambiente seco.

* O5B/2 tableros estructurales para utilizacién en ambiente seco.

* OSB/3 tableros estructurales para utilizacién en ambiente himedo.

* OSB/4 tableros estructurales de alta prestacion para utilizacién en ambiente hdmedo.

Tableros de fibras de densidad media - MDEF.

* MDF tableros para utilizacién general en ambiente seco.

* MDF.H tableros para utilizacion general en ambiente himedo.

* MDFLA  tableros estructurales para utilizacion en ambiente seco.

* MDFHLS tableros estructurales para utilizacién en ambiente hiimedo.
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4.2 Densidad

La densidad expresa la masa del tablero por unidad de volumen, normalmente se expresa en
kilogramos por metro cubico (kg/m?).

La norma UNE EN 323 especifica la forma de realizar las mediciones. Las dimensiones de la
probetas normalizadas, para determinar posteriormente su volumen, se realizardn con un
micrometro o instrumento similar que tenga una precisién de 0,01 mm para medir el espesor y
de 0,1 mm para medir la longitud y la anchura. En la medicién de la masa se utilizard una
balanza que tenga una precisién de 0,1 gramo. El tamafio habitual de las probetas es de 50 x
50 mm

4.2.1.- Tableros de madera maciza

Su densidad dependera de las especies utilizadas y su valor se determinard después de
acondicionar el tablero a 20 + 2°Cy 65% + 5% de HR. Las clases de densidad méds habituales
son: 300, 500, 700 y 1.000 kg/m?* . Cuando los tableros estdn formados por mezclas de
especies se tomard el valor determinado en el laboratorio después del acondicionamiento.

4.2.2.- Tableros contrachapados.

Su densidad dependerd de la/s especie/s utilizada/s, para célculos aproximados se puede
considerar con cardcter general 500 Kg/m?. La densidad serd la correspondiente a la de la
especie (acondicionado a 20 + 2°Cy 65 + 5%) de la cudl se han obtenido las chapas. Cuando
los tableros estan formados por mezclas de especies se tomard el valor determinado en el
laboratorio para el conjunto, después de su acondicionamiento.

4.2.3.- Tableros laminados

Su densidad dependerd de la/s especie/s utilizada/s. Los procedentes de Finlandia fabricados
con abeto tienen una densidad de 480 Kg/m?. Lo Unico que especifica el proyecto de norma
PrEN 14.279 es que la tolerancia sobre la densidad media dentro del un tablero debe ser +
10%.

4.2.4.- Tableros de particulas

La norma UNE EN 312 (nueva versién) solamente especffica que la tolerancia sobre la densi-
dad media dentro de un tablero debe ser de + 10%

4.2.5.- Tableros de Virutas Orientadas - OSB

La norma UNE EN 300 no especifica una densidad minima, ni siquiera de referencia, lo tnico
que exige es que la variacion de la densidad en el interior del tablero debe ser + 10%. Como
recomendacién, los tableros de virutas que se utilicen en la construccién deberdn tener una
densidad minima de 650 kg/m>.

tableros estructurs le
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4 .2.6.- Tableros de fibras de densidad media - MDF

La norma UNE EN 316 especifica que su densidad debe ser igual o superior a 450 kg/m?, v la
norma UNE EN 622-1 que la tolerancia sobre la densidad media en el interior del tablero serd + 7%.

4.3.- Contenido de humedad

El contenido de humedad expresa la masa de agua que contiene el tablero y se expresa en
tanto por ciento (%).

Para calcularla se pesa previamente la probeta (m, ), posteriormente se coloca en una estufa a
una temperatura de 103 + 2 °C hasta masa constante, e inmediatamente después de que se
haya enfriado se vuelven a pesar (m,). Se considera que la masa es constante cuando los
resultados de dos pesadas sucesivas realizadas en un intervalo de 6 horas no difieren en més
de 0,1% en peso con relacién a la masa inicial de la probeta. El contenido de humedad se
calcula aplicando la férmula siguiente:

H=(m,-m): 100/ m,

La norma UNE EN 322 detalla el procedimiento de ensayo y los equipos necesarios.

En la tabla 4.3 se exponen los contenidos de humedad definidos en las normas para cada tipo
de tablero en el momento de su suministro.

Madera maciza

- ambiente seco prEN 13353 8+2%
-ambiente himedo 10+£3%
- exterior 2+3%.
Contrachapado UNEEN 315 10+2%
Laminado prEN 14279 6al 12%
Particllas UNEEN 312 5a 13%
Virutas Orientadas - OSB UNEEN 300

-OSB 1 /0OSB2 2al12%
-OSB3/0SB 4 5a 12%
Fibras de densidad media-MDF  UNEEN 622-1 4a10%
Fibras duros UNEEN 622-1 4a9%

Tabla4.3 Contenido de humedad de los tableros derivados de la madera en el momento del suministro.
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4 4 - Estabilidad dimensional

Los datos de estabilidad dimensional indican las variaciones dimensionales, aumentos o disminu-
ciones, que se producen en los tableros cuando varfan las condiciones ambientales, humedad
relativa y temperatura del aire. Normalmente se expresan en las variaciones dimensionales que
se producen cuando aumenta o disminuye el contenido de humedad del tablero en una unidad,
«Variacién dimensional unitaria.

La norma utilizada para comprobar y calcular la estabilidad dimensional de los tableros es la
UNE EN 318. El procedimiento de ensayo consiste en comprobar los cambios dimensionales
de las probetas normalizadas cuando se someten a diferentes condiciones ambientales (20 °C
y 30%; 20°C y 65%; y 20°C y 85%).

En la tabla 4.4.| se exponen los datos para cada tipo de tablero.

~ Maderamaciza , () (1) (1)
Contrachapado de picea, pino 0015 0015 02
Contrachapados de haya 0025 0025 03
Laminado (2) 00! 032 024
Particulas seco (P4, P6) 005 005 07

Particulas himedo (P5, P7) 003 004 05
Virutas Orientadas seco - OSB 2 003 004 07

~ Virutas Orientadas himedo - OSB 3 002 003 05
Virutas Orientadas himedo estructural - OSB4 002 003 05
Fibras densidad media 015 005 07

(1) Dependerd de los coeficientes de contraccion volumétrica, radial y tangendial de la especie de maderay de la composicién del tablero. Hay que tener en cuenta
queen las piezas de madera encolada el valor de estos coeficientes es ligeramente inferior al de la madera maciza. Las clases que se establecen en funcidn del
coeficiente de contraccién volumeétrica «v» (expresado en %) dela madera maciza son las que se indican enla tabla 44.2

(2) Datos suministrados por los fabricantes

Tabla44.| Variaciones dimensionales de los tableros contrachapados. Fuente: ENV 12872,

075- 1 Muy nerviosa
0,55-0,75 Nerviosa
0,35-055 Medianamente nerviosa
0,15-035 Poco nerviosa

Tabla4.4.2 Coeficiente de contraccién de la madera maciza

tableros estructurales



4 5.- Resistencia a la humedad

La resistencia a la humedad de los tableros derivados de la madera evalua la calidad y
durabilidad del encolado, y va ligada a sus aplicaciones en exterior o en ambientes hdmedos. La
resistencia a la humedad de los tableros estandar suele ser relativamente baja, por lo que se
deben emplear tableros en los que se ha mejorado este comportamiento con la incorporacion
de un adhesivo adecuado y de otros aditivos.

Algunas veces todavia se sigue usando denominaciones comerciales incorrectas como «hidréfu-
gos», que significa que repelen el agua, o «fendlicosy, que hacen referencia al adhesivo utilizado.
Se deben utilizar las denominaciones que hacen referencia a su uso y que se recogen en las
normas de producto. La resistencia del encolado a la accién del agua se comprueba mediante
las pruebas de envejecimiento acelerado que se mencionan a continuacion:

* En los tableros de madera maciza, contrachapados y laminados se realizan una
serie de pretratamientos (inmersién en agua a temperatura ambiente, inmersion
en agua caliente, secado en estufa con ventilacién forzada, etc.) y posteriormente
se evalla la resistencia a esfuerzo cortante de cada linea de adhesivo y el
porcentaje de madera que queda adherido (arrastre).

* En los tableros de particulas, de fibras y de virutas orientadas se realizan una
serie de ciclos (inmersién en agua 20° C, introduccién en un congelador frigorffico
entre -12 y - 25 °C, secado de las probetas en una estufa a 70°C, acondiciona-
miento, etc) y posteriormente se evalla su resistencia a traccién y su hinchazén o
su resistencia a flexion, en funcién del tipo de tablero y del método de ensayo
utilizado.

Este tipo de tableros se utiliza cuando las condiciones higrotérmicas sean tales que el contenido
de humedad de los tableros nunca sobrepase el 18%. Cuando exista riesgo de salpicaduras de
agua se recomienda protegerlos superficialmente (papeles melaminicos, pinturas, etc). El hecho
de que un tablero haya mejorado su comportamiento frente a la accién de la humedad no le
faculta para que sea expuesto a la intemperie sin protecciones adecuadas.

4.6.- Conductividad térmica

Los tableros derivados de la madera, al igual que otros materiales celuldsicos, son malos
conductores del calor debido a la escasez de electrones libres y a su porosidad. Para evaluar la
conductividad térmica se utiliza un coeficiente que mide la transmisién de calor y su propagacion
atoda la masa del material. El coeficiente de conductividad térmica define las kilocalorfas que
hay que aportar a una pieza de | metro de espesor, para que en un tiempo de una horg, la
temperatura de la cara no expuesta al foco calorffico aumente en un grado Celsius.

En la tabla 4.6 se exponen los valores del coeficiente de conductividad térmica de los tableros
derivados de la madera.
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Tipo tablero Densidad Coeficiente de conductividad térmica

kg/m® Kcal/mh °C = W/ (m'K)
Madera maciza ycontrachapados 1,000 024
700 017
500 013
300 009
Particulas 900 0,18
600 0,12
300 007
Virutas orientadas 650 013
Fibras de densidad media 250 0,05
0 007
600 010
800 014

Tabla 4.6 Conductividad térmica de los tableros derivados de la madera. Fuente: EN 13.986. Elaboracion propia.

4.7 .- Aislamiento acustico

En el aislamiento acUstico hay que tener en cuenta las fuentes de sonido, ya sea aéreo (la fuente
de sonido produce una vibracién de las particulas del medio que se transmite por el aire) o de
impacto (las fuentes de ruido son objetos que golpean los elementos constructivos: pisadas,
portazos, etc).

El aislamiento acustico es la diferencia entre el nivel de intensidad acUstica incidente y el nivel de
intensidad acustica transmitida. Cada elemento constructivo tiene un aislamiento acUstico
especifico y se evalla habitualmente mediante dos pardmetros:

* Absorcién acUstica: es la energfa extraida del campo acustico cuando la onda sonora
incide sobre un objeto determinado.

* Coeficiente de absorcién:  es la relacién entre la energfa acUstica absorbida por un material y
la energfa acustica incidente sobre dicho material por unidad de
superficie.

El aislamiento acUstico aéreo de los tableros se puede determinar mediante ensayo, norma ISO
140 - 3, o de forma tedrica mediante la siguiente férmula, que es vdlida para un intervalo de
frecuencia de | a 3 kHz y una masa superficial > 5 kg/m?

R=13-Ig(m) + |4

donde: R = pérdida de transmisién de sonido del tablero
m = masa superficial en kg/m?



Contrachapado £) 27

65 : : 200(2)

8 : B8

N : 53Q)
 Particulas 10- 16 25
17-22 2%
- ) 7
Fibras de densidad media 10- 16 25
17-22 7

(2) indice de reduccién de sonido dB (para una frecuencia que oscila entre 100 - 320 Hz)

Tabla4.7.1 Aislamiento actistico aéreo de los tableros derivados de la madera. Elaboracién propia. Fuente EN 13.986 con
datos de la bibliografia técnica

El Coeficiente de absorcién acUstica de los tableros se puede determinar mediante ensayo (EN
20.354) o utilizar los valores que se recogen en la tabla 4.7.2.

Madera maciza y Contrachapado 010 030
Particulas y Virutas orientadas 010 025
Fibras con densidad < 400 kg/m? 010 030
Fibras con densidad > 400 kg/m? 0,10 020

Tabla 4.7.2 Coeficiente de absorcion actstica de los tableros derivados de la madera. Elaboracién propia Fuente EN
13986 con datos de la bibliografia técnica

4.8.- Resistencia al vapor de agua

La resistencia al vapor de agua es una caracteristica necesaria para calcular las condensaciones
que se pueden producir en el interior de los materiales. En los tableros depende del espesor,
como se refleja en la férmula, R = e r, en donde «R » es la resistencia a la difusién del vapor
de agua, «e» es el espesor del tablero y «r » es la resistencia al vapor de agua. Se puede
determinar mediante ensayo (EN ISO 12572) o utilizar los valores del factor «F = r » de
resistencia al vapor de agua en funcién de la densidad del tablero que se recogen en la tabla
4.8.
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“Madetzmacm, | 30 150 50

Contrachapados 500 200 70
yLaminados 700 220 90

! 1000 250 110
Particulas 30 50 10
600 50 5

a2 1. 900 50 20
 Virutas orientadas 650 50 30
Fibras densidad media 250 5 g
40 10 5

600 20 12

800 30 20

Tabla 4.8 Resistencia al vapor de agua de los tableros derivados de la madera. Elaboracion propia. Fuente: EN 13986

4.9.- Contenido de formaldehido

Como hemos visto en otros apartados de esta publicacién, en la fabricacién de los tableros
derivados de la madera se pueden utilizar adhesivos que contienen formaldehido; por lo tanto
en funcién de la cantidad de formaldehido del adhesivo utilizado, el tablero tendrd a su vez un
determinado contenido de formaldehido que ird emitiendo al exterior.

El contenido de formaldehido de los tableros se puede calcular por el método del perforador
(UNE EN 120), por el método de cdmara (UNE EN 717-1) o por el método de andlisis de
gas (UNE EN 717-2).

4.9.1.- Tableros de madera maciza de interior
No se ha definido de momento ninguna especificacién.

4.9.2.- Tableros contrachapados

Existen dos normas para clasificar el contenido de formaldehido, la EN 1084 vy la 13986, siendo
esta Ultima la que tiene mayor rango al ser la norma armonizada.

En la norma UNE EN 1084 se especifican las siguientes clases, determinadas con el método de
andlisis de gas (UNE EN 717-2):

* Clase A < 3,5 mg HCHO /m*h

* Clase B > 8 mg HCHO / m? h
* Clase C > 8 mg HCHO / m? h

tableros estructurales



En la norma UNE EN 13.986 se especifican las siguientes clases:

° Clase EI
- determinado con el valor de andlisis de gas, UNE EN 717-2
<35 mg HCHO /m*h 6
<5 mg HCHO /m?h dentro de los 3 dfas siguientes a su fabricacién.
- determinado con el método de cdmara, UNE EN 717-1
< 0,14 mg /m? de aire

* Clase E2
- determinado con el valor de andlisis de gas, UNE EN 717-2
> 35 mg HCHO /m*ha>8 mg HCHO /m*h 6
>5mg HCHO /m*ha < 12 mg HCHO /m?h dentro de los 3 dias siguientes
a su fabricacién.
- determinado con el método de camara, UNE EN 717-1
> 0,14 mg /m? de aire

4.9.3.- Tableros laminados
En la norma UNE EN [3.986 se especifican las siguientes clases:

* Clase EI
- determinado con el valor de andlisis de gas, UNE EN 717-2
<35 mgHCHO /m*h 6
<5 mgHCHO /m*h dentro de los 3 dias siguientes a su fabricacion.
- determinado con el método de cdmara, UNE EN 717-1
< 0,14 mg /m? de aire

- Clase E2
- determinado con el valor de andlisis de gas, UNE EN 717-2
> 3,5 mg HCHO /m?ha > 8 mg HCHO /m*h ¢
>5mg HCHO /m?ha < 12 mg HCHO /m?h dentro de los 3 dfas siguientes
a su fabricacién.

- determinado con el método de cdmara, UNE EN 717-1
> 0,14 mg /m? de aire

4.9.4.- Tableros de particulas

En las normas UNE EN 312 y UNE EN 13.986 se especifican las siguientes clases determinadas
con el método del perforador UNE EN [20:

e Clase EI contenido < 8 mg/ 100 g
emisién < 0,124 mg/m? aire

* Clase E2  contenido > 8 mg/ 100 g e <30 mg/ 100 g
emisién > 0,124 mg/m? aire
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