Medios de Union en
Estructuras de Madera —

De la geometria tradicional al
diseno normativo (C-6a1).
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El modelo mental: transferir cargas a través de la trabazon fisicao
mediante elementos de fijacion estandarizados. J




Taxonomia de la
Transferencia de Cargas
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—>{ Transmision por Forma — Tipo Clavija —>{ Conectores de Superficie
Ensambladuras y Empalmes Clavos, Bulones y Tornillos Anillos, Placas y Rejillas
Dependencia de la geometria Concentracion de esfuerzos Distribucion masiva de
y contacto directo de las en elementos metalicos tensiones tangenciales para
fibras. lineales. altas cargas.
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Base Normativa: Criterios de Diseno C-601
(Atraviesa y regula todas las tipologias)
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El principio rector: Transferir fuerzas a traves del contacto directo y la
compresion de las fibras de la madera.




Nudos de Reticulado: ReSOIViendo la Interseccion

Los nudos deben disenarse considerando el angulo de incidencia para
maximizar la superficie de aplastamiento.




Empalmes Longitudinales: Adaptacion al
Esfuerzo Predominante

Dominio de Compresion

Uniones a media madera. Simples de
ejecutar, ideales cuando la carga empuja
las piezas entre si.

Empalme a media madera

Dominio de Traccion

Mecanismos complejos de cunay
multiples planos inclinados
disenados para bloquear el
deslizamiento bajo fuerzas de
separacion.

Boca de lobo

Rayo de Jupiter




1. DE QUIJERA SIMPLE
Y RECTA, en ¢l que los

cortes suelen ser a ter-
cio de madera.

A

2. DE QUIJERA EN COLA
DE MILANO, que puede
ser por:

a) Tabla, simple.




b) Canto, simple.

¢) Testa, simple.

d) Canto, multiple.
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R esquina es tipico de
LMD ] zas de gran tabla.




3. DE QUIJERA A INGLE-
TE, en el que sc acusa
el inglete en ambas ca-
ras.




1. Empalmes a MEDIA MADERA

Esta solucion se resuelve, generalmente, con

I

Doble cola de milano



2. Empalmes de quijera

Sus variantes,

mas corrientemente empleadas, son con quijcras cn:

a) COLA
DE MILANO
SIMPLE
Y RECTA

b) DOBLE Y
EN DIAGONAL



3. Empalmes de llave

Es caracteristico de piezas sometidas 2 traccion,




Para evitar la salida por tabla, puede hacerse en

¢} DOBLE COLA DE
MILANO

Rayo de Jupiter

a) SIMPLE




Rayo de Jupiter

b) MULTIPLE

Boca de lobo o
Dientes de perro

Fig. 5.2. Empalmes de traccidn.




Empalme de montante
tracc. y cordon inferior



l Anatomia de la Clavija: Clavos
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VASTAGOS

La cabeza plana estriada absorbe impactos; la avellanada se oculta bajo la superficie.

'{i *_Cuadrado/Estriado
El vastago liso es estandar, pero los perfiles retorcidos o estriados aumentan
exponencialmente la resistencia a la extraccion (pull-out) al morder la fibra.




Taxonomia Estratégica del Clavo Estructural

Seleccion de Cabeza: Determina el control del desgarro superficial y el acabado.

Cabeza Plana Cabeza Avellanada Sin Cabeza

Geometria del Vastago: La clave del rendimiento y la friccion.

Capacidad a la Extraccion (Pull-out capacity)

Vastago Liso

N eoIm—>
Vastago Anillado

Vastago Torcido

Mientras un vastago liso depende unicamente de la friccion, los perfiles anillados traban mecanicamente las fibras.



Fijaciones Mecanicas: El Sistema Tipo Clavija

La introduccion del acero cambia el paradigma: la resistencia ya no depende
de la forma de la madera, sino de la interaccion bimetalica y la friccidn.
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Concentracion extrema de
tensiones de la clavija
contra las paredes internas
de la madera.
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Esfuerzo de Aplastamiento:



Uniones Abulonadas: Control del Aplastamiento

Disenados para transferir cargas
masivas, los bulones requieren una

gestion precisa de la presion lateral.

El Rol Critico de la Arandela:

El acero soporta magnitudes de
carga que aplastarian
instantaneamente la fibra de la
madera. Las arandelas actuan
como placas de distribucion de
esfuerzos, ampliando el area de
contacto y reduciendo la presion
local por debajo del limite elastico
perpendicular a las fibras.
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Conectores para Cortante: Expansion de Interfaz

Anillos Partidos (Split Rings) Anillos Dentados (Toothed Rings)
 Mecanismo: Se insertan en ranuras * Mecanismo: Se incrustan a presion en la
circulares fresadas previamente en las madera mediante el apriete hidraulico o
caras internas de la madera a unir. El bulon mecanico del bulon central. No requieren

central solo mantiene las piezas juntas; el fresado previo.
anillo absorbe todo el corte.  Ventaja: Instalacion mas rapida, traban la
 Ventaja: Maxima capacidad de carga fibra circundante para maderas de menor

para estructuras pesadas. densidad.



TIPOS DE JUNTAS
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(a) Junta con varios anillo dentado

anillos partidos
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(e) Placa para cortante para ‘
juntas de madera a acero

(d) Placa 'sui etadora
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FIG. 16—2



Tabla 8.2-1. Distancias minimas de elementos de fijacion tipo clavija con D z 6,35
mm y sometidos a carga lateral

Direccion de la carga

Distancia s taEe e s B hiras Valores minimos
paralela 3D
al borde al borde cargado 4 D

: (1)
perpendicular al borde descargado 3 D

al extremo cargado (traccién). 7 D

al extremo pardicia al extremo descargado (compresion): 4 D
perpendicular 4D
s s s paralela 7D
perpendicular 4D
2) paralela 4D
SHre;filas perpendicular 4D

(1) S1 no se realiza un calculo detallado se debe evitar ejecutar uniones que transmiten cargas
importantes a vigas de madera aserrada o de madera laminada encolada por debajo de su eje
neutro.

(2) La separacion entre filas externas de una union sometida a una carga paralela a la direccion de las fibras
v materializada con la interposicion de placas laterales de acero no debe superar los 127 mm (ver la
Figura 8.2-2.). Esta limitacion tiene por finalidad evitar la generacion de esfuerzos locales, en direccion
perpendicular a las fibras, producidos por la expansion vy la contraccion de la madera se puede obviar si
se disefian orificios ovalados que permitan &l libre movimiento del maternial.




Tabla 8.2-2. Distancias minimas para clavos y para tornillos con D < 6,35 mm y
sometidos a carga lateral

Direccidn de la Valores minimos
Distancia | carga respecto Descripcion sin pre- con pre-
de las fibras perforacion perforacion

paralela -

borde cargado
perpendicular V' | borde
descargado
extremo
cargado
extremo
descargado

perpendicular -

en una paralela -
fila perpendicular =
filas alineadas

filas en
tresbolillo

paralela
extremo

entre paralela y
filas ¢ perpendicular

(1) v (2) ver la Tabla 8.2-1.




Tabla 8.2-3. Distancias minimas para elementos de fijacion sometidos solamente a
una carga de extraccion

Distancia Valores minimos

al borde

al extremo
entre elementos
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Figura 8.2-3. Geometria de las uniones con elementos de fijacion de tipo
clavija.



Norma C-601: Modos de Rotura Previstos

Aplastamiento de la Fluencia del elemento Falla por
madera metalico desgarramiento/hendidura

Falla por compresién local. El El sujetador metalico se deforma Rotura catastréfica. Ocurre cuando
perno cede sobre la madera plasticamente antes de que la no se respetan las distancias
blanda ensanchando el orificio. madera falle. minimas (e1, e2) de la norma.




Norma C-601: Factores de Ajuste Ambiental

Cg x ‘XY

=

©

Cp (Duracion de la carga): Cp (Contenido de humedad): Ct (Factor de temperatura):
Las cargas de impacto breves La madera humeda pierde Ajustes necesarios en
toleran mayores tensiones que dramaticamente su capacidad ambientes industriales o de
las cargas muertas de retencién mecanica y exposicion extrema prolongada.

permanentes. resistencia al aplastamiento.




Sintesis Estructural: El Ecosistema de las Uniones

Ensambladura

a Media Madera
= N - Diseno regido por
Fuerzas de Compresion ‘ ﬁ > NUW Area de Aplastamiento.
e Contacto

Ensambladura de

Rayo de Jupiter
= Diseno regido por
Filorzss da Traccion ‘ & X = Resistencia al Desgarro.
A Dentadas

Diseno regido por
Distancias C-601 (a, e1, e2)
y Factores de Ajuste.

Fuerzas de Corte /
Esfuerzos Combinados

[La maestria en la madera nace en la geometria del carpintero

y se certifica en la matematica del ingeniero.




Preguntas

Contacto y Referencias
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