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SE CARACTERIZARON TECNICAMENTE DOS PISOS LAMINADOS. SE ANALIZO QUE PROPIEDADES DEBERIAN CARACTERI-
ZARLOS, PUESTO QUE NO EXISTEN PROCEDIMIENTOS Y NORMATIVA EN CHILE. EN ESPANA, LA ASOCIACION DE INVES-
TIGACION TECNICA DE LAS INDUSTRIAS DE LA MADERA (AITIM) HA ESTABLECIDO PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION
Y FUE QUIEN APOYO ESTE ESTUDIO. LAS PROPIEDADES FUERON: CONTENIDO DE HUMEDAD, DENSIDAD, HINCHAMIENTO
EN ESPESOR, FLEXION ESTATICA, DUREZA, IMPACTO, ABRASION Y RESISTENCIA A AGENTES QUIMICOS. ADICIONALMENTE,
RESISTENCIA AL FUEGO. LOS PISOS FUERON COMPARADOS PARA VERIFICAR S| HAY DIFERENCIAS TECNICAS EXPLICADAS
POR DIFERENCIA DE PRECIO ENTRE AMBOS. EL ANALISIS DE VARIANZA DETERMINO QUE EXISTEN DIFERENCIAS ESTADIS-
TICAMENTE SIGNIFICATIVAS EN LAS PROPIEDADES. LA DUREZA Y LA ABRASION DEMUESTRAN EL APORTE DE LA CUBIERTA
OVERLAY, SUPERIOR A OTROS BARNICES. NO SE INCLUYO EVALUACION ACUSTICA, POR IMPOSIBILIDAD TECNICA, HABRIA
SIDO VALIOSO. LA RESISTENCIA AL FUEGO FUE SUPERIOR EN EL DE MAYOR VALOR. LA CUBIERTA DE OVERLAY ES UN AS-
PECTO NEGATIVO FRENTE AL FUEGO.

Introduccion
Anivelinternacional, existe
normativa reciente en
evaluacién de la calidad de
pisoslaminados, en especial
AITIM ha establecido pro-
cedimientos de evaluaciéon
incorporados a sus normas
de ensayosy calidad. AITIM
(2005).

Segun Vignote y Jiménez
(2000), la utilizacion de la
madera en los pisos ha ido
variando a través del tiem-
po, con el fin de adaptarse
de mejor manera a los
cambios experimentados
en la construccién.

Los pisos laminados flotan-
tes tienen un sistema de
instalacion que se carac-
teriza porque las tablas se
unen entre si, mediante
sistemas como el machi-
hembrado o unién con
adhesivo, pero sin fijarse al
soporte de ninguna forma
(Medina, 1997).

La informacion técnica en
Chile no es clara nicomple-

ta, no es posible seleccionar
el producto adecuado
entrelavariedad disponible,
el precio del producto es
variable segun el colory
disefo.

En Europa, la popularidad
de los pisos laminados

se debié a tres atributos:
durabilidad, disefo y facil
mantenimiento.Siguiendoa
Suecia, otros paises co-
menzaron con el mercado
de los pisos laminados,
extendiéndose al resto de
Europa. La calidad de estos
pisos esta regida por los
estandares desarrollados
por el Comité Europeo de
Normalizacion (CEN), los
cuales tienen fuerza de ley.
A Norteamérica, los pisos
laminados llegaron a prin-
cipios de los aflos noventa,
cuando el consumidor
descubrié sus cualidades
(resistencia a la caida de
objetos pesados, zapatosde
tacdn alto y rayos ultra-
violeta, etc.). Luego de las
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importaciones,comenzaron
a producir el producto.
Hoy en dia, el mercado de
los pisos laminados sigue
creciendo y generando
nuevas aplicaciones (NAL-
FA, 2006).

Los atributos que poseen
son principalmente su facil
instalacion, que puede ser
transitadoinmediatamente
despuésdeinstalado, posee
excelente capacidad para
conservar el color con el
paso de los afos y buena
resistencia frente a la ex-
posicién a luz, gracias a su
cubierta overlay.

Como desventaja, su
apariencia no es natural y
puede afectarse con la hu-
medadoanteinundaciones,
ya que sufre hinchamiento
con dafio irreversible. La
gran mayoria de los pisos
tienen bajas propiedades
acusticas de atenuacién del
sonido, presentando poca
absorcion de los ruidos.
En Estados Unidos las
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investigaciones en relacién
a los pisos laminados han
abordado, entre otros
temas, el mejoramiento de
la durabilidad (Mott, 2001).
Blanchet etal. (2003) senala
que las variaciones hidro-
meétricas (transicion del
verano a invierno) pueden
inducir a deformacién
indeseable.Concluyd quela
capa del barniz reduce en
50 por ciento la adsorcion
de humedad por la super-
ficie.

En Chile los pisos lamina-
dos fueron introducidos

a partir de 1996y, segun
estadisticasdeimportacion,
se encuentran dentro del
grupo «Productos para la
Construccion», en el item
Tablas y Tableros para pisos,
sin especificar «pisos lami-
nados». Chile importa des-
de Alemania, Brasil, Suiza,
Bélgicay China, entre otros.
El principal proveedor
para Chile es Alemania. Se
destacanimportantes com-



paiias de marca mundial,
gue exportan a numerosos
mercados, tales como BHK,
Hamberger Industrie Wer-
ke, Kronotex y Wi Parquet
(INFOR, 2005).

Debido al creciente de-
sarrolloy a su éxito en el
mercado mundial y nacio-
nal, se aborda esta inves-
tigacion, cuyo objetivo fue
determinar cudles deben
ser las propiedades fisicas y
mecanicas que caracterizan
de mejor forma a los pisos
laminados, y evaluar dichas
propiedades. Se establece
unacomparaciéon entre am-
bos productos en relacién
precio / calidad.

Materiales

y Método

Materiales. Los pisos
laminados se escogieron
en una tienda de retail en
Santiago. Un criterio fue
elegirlamarcamasvendida,
Kronostep (alemana), 8 mm
de espesor. Otro criterio
fue diferencia de precio,
mas barato y mas caro.
Método. En latabla 1

se identifican las normas
utilizadas en cada ensayo
realizado.

Contenido de
humedad. Procedimien-
to de la norma EN 322, las
probetas deben tener una
masa minima inicial de 20
gramos, la formay dimen-
siones pueden ser cualquie-
ray la determinacion es
por método gravimétrico.
4 probetas, segin lanorma
UNE-EN 326-1: 1994.
Hinchamiento en
espesor. Segun la norma
UNE-EN 13329, las probe-
tassonde 150 + 1 mm
por 50 =1 mm, unaen
sentido longitudinal y otra
en sentido transversal. Si
el ancho nominal (® ) del
elemento es <150 mm, la
probeta debe medir (@0 +
1) mm por 150 1 mm. Se
debe determinar el espesor
inicial (t ) en seis puntos

n

y se sumergen en agua a

Tabla 1 Ensayos y normas del estudio.

Propiedades del

Resistencia a la Abrasion

UNE-EN 13329:2000
UNE 13696
Procedimiento AITIM

Recubrimiento

Resistencia a los
Productos Quimicos

UNE-EN 13442: 2003

Contenido de Humedad

EN 322

Propiedades Fisicas

Hinchamiento en Espesor

UNE-EN 13329:2000

Densidad

UNE-EN 323

Impacto

Procedimiento AITIM

Propiedades Mecénicas |Dureza

Método Janka

Resistencia a la Flexion

EN 310: 1993

Propiedades de
Combustibilidad

Resistencia al Fuego

ASTM D 1360-90

temperatura entre 18 a 20°
C, se retiran después de 24
horas 15 minutos, se estilan
con papel absorbente y se
mide el espesor final (t.,)-
La norma establece que en
pisos de uso domestico el
hinchamiento en espesor
debe ser d» 20%, y para
uso comercial debe ser <
18%.

(tﬁn - tin) x 100

in

Densidad. Segun la
norma UNE-EN 323, el
método gravimétrico para
la masa y determinacion
de dimensiones para el
volumen. Las probetas
miden 50 mm por lado. 6
probetas, segun la norma
UNE-EN 326-1: 1994.
Resistencia a la

flexién. Seguin norma EN
310, las probetas tienen un
ancho de (b) 50 + T mm
y de longitud (Iz) iguala 20
veces el espesor nominal
del tablero mas 50 mm con
un maximo de 1050 mm

y un minimo de 150 mm.
La resistencia a la flexion
(fm) para cada probeta se
calcula

2:b-t?

|,: Distancia entre los ejes
de los apoyos mm; fma :

X

Carga maxima N;t: Espesor
de la probeta mm.

Dureza. Método JANKA,
que mide la carga necesaria
para hacer penetrar en la
madera una bola de acero
de 11,28 mm de didmetro
hasta la mitad de su profun-
didad. Maquina de ensayo
universal Amsler. Se com-
paré dureza con cubierta
overlay (c/0) y dureza sin
la cubierta overlay (s/0), a
un set de probetas se le
retird la cubierta overlay
mediante lijado, quedando
un espesor de 7 mm.
Impacto. Segun proce-
dimiento AITIM, evaluacién
frente a los impactos dina-
micos. Se toman tres piezas
de pisos ensambladas y
colocadas sobre una capa
de espuma de polietileno
de 21 mmde espesor,igual
que en condiciones reales
de servicio. Se efectian dos
series de 12 impactos cada
una dejando caer labola de
acero desde una altura uni-
cade 120 cm. Los impactos
se produciran en puntos
separados entre si, como
minimo en 5 cm. Los resul-

tados se evalian midiendo
eldidmetrodelahuellayla
rotura del overlay, si ocurre,
se mide el valor medio del
diametro de la huella pro-
ducida por el impacto de
la caidadelabolaenlas 24
tiradas realizadas al azar.
Abrasion. Segun norma EN
13329-2000. Se mide la
pérdida de peso y evalua-
cién visual del desgaste; se
utilizaunabrasimetro Taber.
Las probetas se examinan
cada 500 ciclos, hasta los
6.500 ciclos. La lija usada
fue CS 10. Se utiliza el Indi-
ce de desgaste (IP) median-
te la siguiente férmula:

(A-B)-1000

A:Peso antes de laabrasion
(m@);B: Peso después de la
abrasion (mg); C: Numero
de ciclos.

Resistencia a agentes
quimicos de uso do-
méstico. Segun norma
UNE-EN13442.Las probe-
tas se someten a la accion
de productos domésticos
de uso comun, durante un
tiempo fijo. Los productos
sonaguadestilada, acetona
de 99,5% de pureza, vina-
gre, vino tinto de 10°a 12°
de alcohol, aceite de oliva,
leche de vaca, té, caféy
coca cola. En la Figura 1 se
representa el esquema de
ensayo de resistencia a los
agentesquimicos,endonde:
1 corresponde a la super-
ficie de ensayo; 2 Placa
Petri; 3 Zona de ensayo (la
separacion minima entre el
borde y la zona de ensayo
siguiente es de 20 mm).

80 mm

]

)

1
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Figura |: Esquema para ensayo de resistencia a los agentes quimicos

L, >80+
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Resistencia al fuego.

Se desarrollé segun la nor-
ma ASTM D 1360 - 90. Las
probetas combustionan uti-
lizando 5 ml de etanol, hasta
agotarelalcohol,seevaldala
pérdida de pesoy el tiempo
transcurrido. La probeta
debe estar inclinada a una
distancia vertical de 25 mm
desde la base del recipiente

que contiene el etanol.

Resultados

y Discusion

Los pisos se clasificaron
como tipo 1 (menor costo)
y tipo 2 (mayor costo). En
la Tabla 2 se resumen los
resultados obtenidos para
las propiedades fisicas y
mecanicas.

Tabla 2 Resultados ensayos Fisicos y Mecdnicos en Pisos laminados

Propiedades Valores Promedio

Hinchamiento en espesor Pisos Tipo | (%) 7,12

Hinchamiento en espesor Pisos Tipo 2 (%) 6,34

Densidad de Pisos Tipo | (Kg/m’) 922,80

Densidad de Pisos Tipo 2 (Kg/m’) 907,87

Flexion estdtica en Pisos Tipo | Nimm? 41857

Flexion estdtica en Pisos Tipo 2 Nimm? 420,11

Dureza Piso Tipo | Fuerza (Kg) 61,64 clo 36,57 slo
Dureza Piso Tipo 2 Fuerza (Kg) 61,93 clo 23,57 slo
Impacto Piso Tipo | (Didmetro medio en mm) 8,74

Impacto Piso Tipo 2 (Didmetro medio en mm) 892

clo= con overlay, slo = sin overlay

El analisis de varianza que se realizo, evalué si existe o no
diferencia significativa para un 99% de confianza entre
ambos pisos. El resultado se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3 Andlisis de Varianza de las propiedades evaluadas en

Dos tipos de Pisos Laminados.

Propiedad Variable
Hinchamiento espesor  Tipos
Densidad Tipos
Flexion Tipos
Dureza Overlay
Tipos
Interaccion
Abrasion Ciclos
Tipos
Interaccion
Impacto Tipos

Hinchamiento en
espesor. No sobrepasa
la normay es compara-
tivamente mas bajos que
en tableros de particulas
y MDF, Garay (2003).
Claramente la pelicula
protectora ha influido

en este resultado. Debe
tenerse presente que el

Diferencia significativa (1%)
NO
SI
NO
SI
SI
SI
SI
NO
NO

NO

comportamiento de estos
pisos cambia cuando la
humedad es por periodos
prolongados, la resistencia
al hinchamiento se pierde
y las lamas se deforman
irreversiblemente.
Densidad. Se obtienen
diferencias estadistica-
mente significativas entre
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ambos pisos, valores sobre
los 800 Kg /m? lo que
evidencia que se trata de
tableros High Density Fi-
berboard (HDF) utilizados
en la fabricacion de este
tipo de pisos, tal como se
recomienda.

Resistencia a la Flexion.
Esta propiedad permite
predecir el comportamien-
to de los pisos en servicio,
en cuanto a la deforma-
cion por cargas puntuales,
los valores obtenidos son
comparables con los que
se obtienen en tableros
HDF a espesores iguales.
La diferencia entre ambos
pisos no es significativa. Se
deduce que la diferencia
de precios no responde a
variaciones en esta propie-
dad mecanica.

Dureza. El andlisis esta-
disticorealizadodemuestra
que la dureza medida es
diferente entre ambos
pisos y hay diferencias
significativas a un nivel de
99% de confianza en piso
con overlay, respecto a
piso sin overlay. En estos
ultimos la resistencia a la
dureza ha disminuido a la
mitad. El overlay es clave
en la dureza, ya que sin

él la vulnerabilidad de los
pisos se hace evidente. En
servicio, estos pisos sin

overlay estarian expuestos
a rayado y hendiduras.
Impacto. El procedi-
miento AITIM exige que
ningunahuellaohendidura
sea superiora 14,5 mm de
didametroy esta propiedad
es un excelente indicador
de comportamiento en
servicio. Segun los resulta-
dos de laTabla 2, los pisos
cumplen con esta exigen-
cia con valores cercanos

a 14 mm, el limite de lo
aceptado.Indicarialaapari-
cion de danoirreversible si
se produjese la caidade un
objeto pesado desde altu-
ras superiores a 120 cm.
Resistencia a la abrasion.
El dafo o desgaste sobre
la capa overlay es insigni-
ficante.

Resistencia a agentes qui-
micos de uso doméstico.
Después de retirar el papel
y limpiar las probetas, la
inspeccion visual detecté
marcas sélo en las que te-
nian muestras de vino tinto
y té. En ese caso persistian
dejando manchas que eran
poco notorias, aunque

a contra luz se notaban.
Aun asi se cumple con la
norma.

Resistencia al fuego.

En laTabla 4 se entregan
resultados ensayo de resis-
tencia al Fuego

Tabla 4 Resultados ensayo de resistencia al fuego

Tipo de Piso Pérdida de
Peso (%)
Promedio Tipo | 3,04
Desviacion estdndar Tipo |~ 0,27
Promedio Tipo 2 2,94

Desviacion estdndar Tipo 2 0,30

EnlaFigura2,se observael
ensayo deresistencia al fue-
go.Losresultados muestran
que los pisos evaluados
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Variacion de Tiempo de
Espesor (%) ensayo (s)
3476 227,00
886 29,50
50,98 406,00
15,82 2931

tienen un comportamiento
al fuego poco eficiente.
Porcentualmente, los pisos
laminados presentan una



Figura 2: Ensayo de resistencia al fuego.

pérdida de peso después
del ensayo mayor al de
molduras MDF, es decir,
tienen un dafno mayor de
carbonizacion en la zona
ensayada concentrando
en esta area el material
combustionado,aunque no
llega a traspasar el tablero.
Lo mas interesante de
observar es que la cubierta
overlay no actua inhibien-
do la combustién. Por el
contrario, participa en el
procesoy se quema de
forma importante, mas que
molduras con imprimante
(Garay, 2003).

Comparacion

de productos en
relacion precio /
propiedades

De acuerdo a las propie-
dades evaluadas es posi-
ble justificar la diferencia
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