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Medios de fijacién
mecanicos

Son medios de fijacion utilizados en
uniones madera-madera.

Se caracterizan por su sencillez de
colocacion, rapidez y limpieza, y por que
no alteran intrinsecamente las cuali-
dades de los componentes que unen

(a diferencia de la adhesion). Han sido
disefiados para simplificar y racionalizar
la puesta en obra.

Se introducen dentro del soporte despal-
zando el material base. Los principales
son el clavado/grapado y el atornillado.
El primero resiste tracciones por roza-
miento y el segundo introduce una lami-
na en espiral que transforma la traccion
en compresion sobre la base.

Las conexiones mecanicas absorben
ademas las tolerancias, errores y de-
formaciones diferenciales de las piezas
que unen.

Comportamiento
estructural

Estas piezas mecanicas asumen las
tracciones de la union estando someti-
das a presiones concentradas.

Cuanto menores sean y mas separadas,
responderan mejor a las exigencias me-
canicas puesto que la adherencia esta
en funcion de la superficie de contacto.

Métodos de colocacién

Los clavos, grapas y tornillos se instalan

por medio de pistola por disparo o a
presién neumatica con cargadores en
peine o en bobin que facilitan la entrada
en la herramienta y su manejo.

Son especialmente Utiles en aplica-
ciones muy repetitivas tales como
cerramientos y revestimientos donde la
separacion de clavado es relativamente
corta.

Debido a la importancia que tiene su nu
mero en la construccién de entramados
de madera debe optimizarse la relacion
longitud-calibre con la pistola, para
asegurar la adecuacioén de la operacion
y prevenir la fatiga del operario.

Clavos

Es la técnica mas antigua de fijacion

-se conoce su empleo desde hace 3000
afos - y la mas adecuada para las
juntas con madera porque permite la
entrada por desplazamiento de las fibras
la cual ejerce después de una firme
presion sobre él merced a su elastici-
dad. También los clavos constituyen

el sistema mas basico y comun de los
elementos de entramado de madera.

Generalmente se utiliza como conexion
estructural sin considerar su factor de
apariencia salvo los casos de revesti-
miento y acabado.

Debido a que los clavos se sujetan solo
por friccién frente al arranque deben uti-
lizarse sélo cuando trabajen con cargas
de extraccion por lo que es preferible
que se fijen oblicuamente y que los
esfuerzos de arranque se reduzcan al
minimo. Los clavos estan especialmente
indicados para trabajar con esfuerzos

Clavos
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laterales.

Tipos de clavos

Se utilizan todo tipo de clavos que to-
man diversos nombres segun su forma
(ver Figura 1) y se designan por su dia-
metro en décimas de mm y su longitud
en mm.

Los clavos se fabrican con diferentes
longitudes (desde 13 hasta 150 mm)y
formas (Figura 2) segun sus usos.

Partes del clavo

Los clavos distinguen tres partes: cabe-
za, cafia y punta.

Cana

La cafa puede ser lisa o estriada (nor-
malmente en espiral o rosca, anillada,
arponada, etc.)

Los clavos con cafia en espiral propor-
cionan una gran resistencia al arranque
y son particularmente efectivos en
resistir esfuerzos de choque. Algunas
aplicaciones tipicas son: cerramiento
de viguetas (entrevigado), panelizados,
carreras de refuerzo, sofitos, revesti-
mientos y cerramiento de cubiertas.
Los clavos anillados también tienen una
alta resistencia al arranque que propor-
cionan las fibras de madera desplaza-
das frente a los anillos. Algunas aplica-
ciones tipicas son: tableros de yeso y
cerramiento de entramados de forjados
y muros de tablero contrachapado.

Tabla 1. Materiales y acabados de los distintos tipos de clavos y aplicaciones

Material Abreviatura Aplicacion

Aluminio AL Para mejorar |a aparienciay resistencia,
Gran resistencia a [a corrosion

Acero con contenido medio de carbono AMC Para construccion general

Acero con contenido alto de carbono AAC Para construcciones especiales
Resistencia mejorada al impacto

Acero inoxidable, cobre y bronce C Para superior resistenciaalacorosion
e 5 .

Acabad b

Pulido PU Para construccion general. acabadonormal
No recomen icid

Pavonado PA Para sujeccion mejoradaenfrondosas
Capa - , -

Tratamiento de calor TC Pararigidez mejorada y poderdesujeccion
Acabado al ¢xido negro

Recubierto de fosforo F Para sujeccién mejorada
No resistente a 1a corrosion

Electrogalvanizado EG Para limitada resistenciaalacorosion
Revestimiento de zinc: superficie lisa; para uso interior

Galvanizado en caliente BG Pararesistenciaalacorrosionmejorada

M -
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Figura 1. Tipos de clavos (Fuente: Wood Reference Handbook. C.W.C.)

Longitudes habituales Acabados Material

100-350 mm

125-250 mm

25-150 mm

19-125 mm

25-100 mm

28-80 mm

13-75 mm

50-63 mm

PU AMC, C
PU,BG  AMC
PU,EG AL AMCC
PU,F,BG AMC
PU,PA AMC
PU, PA, TC AMC
TC AAC

PU, BG

Punta Cana Cabeza  Tipo de clavo
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Figura 1. Tipos de clavos (continuacién)

Longitudes habituales Acabados

19-63 mm PA

14-63 MM PU, TC
(frondosas)

28-50 mm OU, PA, EG AMC
yeso

19-50 mm Oou,TC

suelos

19-50 mm PU

19-50 mm PU, BG

31-44 mm PU, BG

31 mm PU, PA, EG AMC
25-28 mm PA

(*) Este clavo también existe con cabeza concava

- Clavos

Material

AMC

AMC

D, DL

AMC

AMC

AL, AMC

AL, AMC

D, DL

AMC

Punta Cafa Cabeza  Tipo de clavo

PP L E P, PA Remache

.I\
F ek
i HEEH

DR E AV De suelos

™, R
[...Hu..r[. T i e
i

L,E,AN  TY,P De tableros de
i;;lliululiu-m-f.:fl‘.'.‘:[".:i.t.‘.‘;."
D L,AN P, Ab De soporte
DT R E= IA M | ]
) JR O Ry De hilo
D | L PA, P Cerramiento de
[Fﬁ.'rll-.t eht i foame = cubiertas
1
D st EAN. . P Tejuela de
- madera
L, i.ii.-JLIJ'-JJLI-f o Llstonfs de
yeso (*)
D 1o smbE , P Listones de
PRI N
madera
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Figura 2. Tipos de cabeza, cafia y punta de los clavos (Fuente Wood Reference Handbook. C.W.C.)

Parte Tipo

Cabezas  Plana avellanada

Tablero de yeso

Acabados

Plano

Plano ancho

Oval

Cafa Lisa

Espiral 0
helicoidal

Anillada

Puntas(*)  Diamante

Diamante romo

Diamante largo

Pico de patoPP

Cénico

Abreviatura

AV

TY

AC

PA

AN

DR

DL

CON

Observaciones

Para clavado oculto; construccién
ligera, suelos y acabado interior

Para tableros de yeso

Oculto para carpinteria interior
y muebles

Para construccion general

Para resistencia al desgarro
para papel impermeabilizante

Para efectos especiales.

Revestimientos y decking

Para sujeccion normal; fijacion temporal
Hef el e = i L

Para sujeccion normal; fijacion permanente

Para sujeccion especial; fijacion permanente

e AR AR AR AR AVARARA Y

Para uso general. Angulo 35°
Longitud 1,5 x didmetro

Para especies duras y
reducir desgarro. Angulo 45°

Clavado rapido. Angulo 25° K_'H
Tiende al desgarro especies duras MW

Para remaches sencillos

Uso en mamposteria T
Penetra mejor que el diamante L S

(*) Algunos fabricantes ofrecen también las puntas divergentes para autoremachado

Clavos
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Punta

La forma de la punta afecta a la tenden-
cia de la madera a desgarrarse, sobre
todo cuando el clavo se coloca cerca del
borde, porque su forma provoca que el
clavo funcione como un punzén o como
una cufia. Cuanto mas aguda sea la
punta mas alto sera el poder de des-
pegar las fibras y de penetrar, pero a la
vez, mayor es la tendencia a desgarrar
la madera.

Los clavos de punta afilada tienen
mayor poder de retencién porque no
destrozan las fibras de la madera, pero
si ésta tiende a rajarse, un clavo de
punta afilada acentuaria esta tendencia,
al separar las fibras.

El clavo romo reduce esta tendencia
porque provoca el aplastamiento de

la seccion de madera en la seccion a
ocupar, pero destruye las fibras inme-
diatas. Como resumen se recomiendan
puntas romas en maderas fragiles y
puntas afiladas en maderas blandas y
homogéneas.

La punta mas corrientemente utilizada
es la de forma de diamante, que combi-
na la facilidad de dirigirlo minimizando el
desgarro, con el poder de sujeccion.

Materiales

Los materiales mas utilizados son:
aluminio, acero tratado al calor, pobre
y con alto contenido en carbono, acero
inoxidable, cobre y bronce (Tabla 1).

Por sus acabados pueden ser: pulidos,

pavonados, tratados al calor, galvani-
zados al calor, mecanicamente, elec-

Clavos

trogalvanizados , recubiertos de zinc y
bicromatizados (Tabla 1).

Los mas clasicos son los de acero de
medio contenido en carbono y los de
aluminio. Los primeros se endurecen a
veces mediante tratamiento al calor.

El resto de los materiales se utilizan mas
esporadicamente y para fines especia-
les.

La superficie de los clavos de acero sin
recubrimiento se corroen y se oxidan por
la accién de la humedad. Ademas los
productos de impregnacién naturales de
la madera (por ejemplo los que existen
en el cedro) reaccionaran con estos cla-
vos no protegidos y con los pavonados.

En tales casos se deben emplear clavos
de cobre o de acero inoxidable, galvani-
zados en caliente.

Puesta en obra

El tipo, niumero y separacion de los
clavos son los parametros que definen
la fijacion.

El tipo se escoge en funcién del espesor
de la pieza mas delgada y la clase de
madera empleada. La longitud depende
del espesor menor y del tipo de union.

En algunos tipos de unién sera preciso
un replanteo previo de la posicién; para
ello puede ser (til confeccionar patrones
de tablero contrachapado delgado.

Los clavos deben contrapearse, porque
si se colocan varios seguidos sobre una
misma fibra o veta la madera puede
abrirse.
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Se clavaran hasta dejar la cabeza a ras
de la madera, pero de tal forma que, pa-
sando el dedo por encima de sus ellas,
no se noten las estrias.

No es recomendable hacerlos atravesar
la pieza y remachar su punta, porque
se estropea la fibra. Cuando se haga, la
parte que sobresale debe ser, al menos,
tres veces el diametro.

Cuando lleva un tapajuntas, y es posi-
ble, se colocaran y clavaran en ambas
caras opuestas.

Para evitar que la junta pierda presion
debe eludirse la colocacién perpendicu-
lar, siendo preferible la inclinada

Resistencia de las_
uniones clavadas

La resistencia de una union clavada se
basa en el trabajo a esfuerzo cortante
de los clavos y debe despreciarse el
efecto de rozamiento por compresién
entre las piezas unidas. A efectos de
repartir las tensiones en las superficies,
es preferible un mayor nimero de clavos
de diametro menor.

La resistencia final dependera del dia-
metro del clavo y de la densidad de la
madera.

La penetracion minima del clavo ha de
ser 2/3 del espesor o 3 veces el espesor
de la pieza mas pequena.

Las separaciones minimas de los clavos
se escogen evitando el rajado de la ma-
dera, con las siguientes condiciones:

10 d en la direccion de la fuerza

5d transversalmente a la fuerza

12 d al borde cargado

5d al borde no cargado

siendo d el diametro del clavo.

A medida que decrece el angulo en-
tre clavo y fibras, decrece el poder de
retencion. La direccion de las fibras no
tiene influencia en la fuerza que puede
soportar un clavo.

Los clavos habran de poseer unas con-
diciones fisicomecanicas que garanticen
la resistencia de las uniones. Existen
una serie de tablas en funcién del tipo
de clavos.

Levantamiento del clavo

Puede producirse el levantamiento del
clavo, por diversas razones si se colo-
can materiales con diferente contenido
de humedad. Cuando la madera merma
el agujero en el que se aloja el clavo se
reduce y la cabeza del clavo es empu-
jada hacia arriba sobre la superficie.
Esta tendencia puede reducirse por los
siguientes métodos:

- Utilizando la madera lo mas seca
posible. Si se usa madera insuficiente-
mente seca debe dejarse un tiempo "in
situ" para que se acondicione y volver
a fijar los clavos.

- Utilizar clavos anillados y dirigirlos con
un pequefio angulo, o utilizar tirafon-
dos.

- Utilizar una longitud de fijacion su-
ficiente que consiga una adecuada
profundidad de penetracion en el
elemento estructural.

- Cuando un clavo ha saltado, en vez
de reclavar es mejor insertar otros
nuevos.

Clavos
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Tirafondos

Los tirafondos, también llamados tor-
nillos de madera o rosca madera, son
piezas metalicas con cabeza y punta
alargada, compuestas de una parte cilin-
drica y otra conica en la que existe un
resalte helicoidal que entra y juega en la
madera. Aunque el principio del tornillo
es conocido desde hace siglos no se
perfecciond su produccién en masa
hasta el siglo XVIII.

Se pueden embutir bien por destorni-
llador, bien por llave segun la cabeza
tenga ranura o sea cuadrada. Los
tirafondos transforman las tracciones en
compresiones por geometria y tienen
capacidad para trabajar con esfuerzos
laterales y de arranque.

Para su introduccion necesitan un preta-
ladrado que oscila entre el 70 y el 90%
de su diametro. En la tabla 2 se recogen
los didmetros de pretaladrado para cada
parte del tirafondo.

Tabla 2. Pretaladrado de tirafondos

Taladro Diametro del tornillo

En todo tirafondo se definen tres partes:
cabeza, cafa y cuerda. La caha es la
parte lisa y la cuerda es la parte con
resalte helicoidal.

Los tirafondos se suelen utilizar mas en
carpinteria interior que en entramados,
empleandose so6lo cuando se exige una
resistencia al arranque alta o cuando se
necesiten desmontar las piezas.

Los tirafondos encuentran alguna aplica-
cion en entramados como en suelos que
se encolan y atornillan al mismo tiempo
a las viguetas y en tableros de yeso
para formar tabiques.

Los tirafondos se disefian para ser mu-
cho mas resistentes al arranque que los
clavos. Sin embargo cuando se emplean
con propositos estructurales es mejor no
se carguen en su sentido perpendicular
empleandose mas bien para asegurar
un contacto mas intimo entre superfices
paralelas.

Los tipos de tirafondos empleados en
madera se muestran en la figura 3.

Profundidad

diametro ; 7/8 del diametro

cuando exista carga de arranque

tornillo y perforacion dela cuerda combinadas
(puede ser el mismo diametro); Para frondosas o

tornillos cortos el taladro casiigual al tomillo

- ) 70% sin exi

de arranque y del 90% del didmetro

para frondosas

Fuente: Wood Reference Handbook. Canadian Wood Council. 1991

Tirafondos
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Colocacién en obra

Se utilizan maquinas atornilladoras a
presién que se desembragan automati-
camente.

Grapas

Son piezas metdlicas de alambre que
sirven para sujetar o unir dos materiales.
Tienen los extremos doblados en forma
de Uy sus patas esuelen estar afiladas
en la punta. La seccion del perfil puede
ser rectangular, cuadrada y ovalada.

La grapa se puede considerar formada
por un cuerpo central horizontal, deno-
minado corona ( 0 cabeza), y por dos
verticales, denominados patas.

Una grapa se designa por sus dimensio-
nes, entre las que se distinguen:

- Diametro de la grapa: la menor dimen-
sion en la seccion ovalada y rectangular,
y el diametro de la circular.

- Longitud de la grapa: es la longitud de
las patas, incluyendo la punta.

- Ancho de la grapa: es la distancia entre
los bordes exteriores de la corona.

- Galga es una magnitud que pone en
relacion el diametro del alambre con

el peso de éste. Existen dos tipos de
galgas, la americana y la de Paris.

Tipos de grapas

Segun los anchos y los diametros se
distinguen tres tipos:

a) Corona ancha: con diametro fino y
grueso
b) Corona intermedia: con diametro fino

y grueso
c) Corona estrecha: con diametro fino y
grueso

Dimensiones

Las grapas se comercializan en diversas
dimensiones normalizadas:

Longitudes: desde 4,0 hasta 50 mm
Coronas: desde 6,0 hasta 26 mm
Seccion menor: desde 0,5 hasta 1,6 mm
Seccion mayor: desde 1,27 hasta 2,26
mm

Los incrementos de longitudes son de
0,7 mm en grapas cortas y de 3 mm en
grapas largas.

Tipos de puntas

- En cincel: es la de la grapa estandar, y
es apropiada para materiales densos.

- En patas cruzadas y punta biselada:
con alto poder de sujeccion y apto para
materiales de densidad media/alta.

- En patas rectas y puntas divergentes:
uUtiles para maderas blandas.

- En patas rectas y punta plana: Utiles
para materiales muy densos en los que
el desfibrado es un problema.

Materiales y acabados

Las grapas pueden fabricarse con alam-
bre de los siguientes materiales:

- acero con bajo, medio y alto contenido
en carbono

- aluminio

- bronce

- aleacion de niquel y cobre

- acero inoxidable

Los acabados pueden ser con bafio de

Grapas
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Figura 3. Tipos y usos de los tirafondos

Parte Tipo Uso
6 Forma de cabeza Plana avellanada Para un abocardado niveladom
con o bajo la superficie P
LY
-
Gota de cebo Para abocardado parcial -,
- |
F" e
:E Cazoleta Recomendado para poder .
g reemplazarse; se usa con aréndelg
% Eéll.---
0
=}
g Guia de la cabeza Ranura simple Uso comun ey
= —
R
Ranura
Ranura en cruz Minimiza la salida del destornlﬂfé'l_‘dé_hl ,’::‘1
; L
N e
Philips
Pozidriv -
L
Ranura cuadrada Minimiza la salida del destornﬂLa_ﬁ?)t;'
H"'\- —_— —-\.a_n.(;-\.alatr-q-r\-
Cafia Doble guia Para atornillado rapido s am i i R

Requiere un alto momento de #5ién

Ay
¢ = Eatrs Bl el
Trd A - = o

Guia simple Para tornillos cortos (menos de 25 mm) Eﬁ"'—"_""ﬂ“" mhopdckes

Loty
: DRI AT IRTETC Y Lt =
Cuerda total Para mejorar la penefracion [ 1 I o
Alta resistencia. Destinado para

metal pero empleable en madera

it
Punta(*) Barrena Para madera y con taladro

e e

e mhna
Roma Con taladro brzant

Grapas
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zinc y galvanizados. Algunos fabricantes
consiguen también los acabados de ad-
hesivos termoplasticos que incrementan
notablemente el poder de sujeccion.

Especificaciones
de fijacidn entre
elementos
constructivos

La practica constructiva ha desarrollado
una serie de recomendaciones para la
fijacion de los entramados, cerramientos
y revestimientos que reproducimos en
las tablas 3 a 16. Han sido extraidas de
cédigos y de catalogos de fabricantes
norteamericanos.

- Tablas 5 y 6: fijaciones entre elementos
del entramado

- Tablas 6 a 15: fijaciones del cerramien-
to

- Tablas 14 a 16: fijaciones del revesti-
miento

Algunas son ligeramente divergentes

pero sirven para orientar y predimensio-
nar.

Especificaciones

(o]
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Tabla 3. Resumen general de tipo de fijaciones en todos los elementos constructivos

Tipo de elemento Tipo de fijacion
Entramados Clavos qrueso- 2 84 1 mm
largo: 50-95 mm
Enfarimado auforesistente (dacking) - :
Revestimienta de muras . gruesn 2 h-2 76 mm
largo: 44-69 mm
Cerramienta de forjadas Grapas galga 15 16y 18
Clavos grueso: 2,8-4,1 mm
largo: 50-95 mm
Cerramiento de cuhiertas Grapas galga- 15 16y 18
Clavos grueso: 2,0 a4,1 mm
largo:25a90mm
Cerramienta de muras Grapas galga- 15 168y 18
Clavos grueso: 2,0 a4,1 mm
largo: 25 2 95 mm
Panelizada Grapas galga: 18 20 22y 23
Clavos  De acabado
Iojucla Grapas_galga 18
Bapelrespirante y mantaaislante Grapas_grapas 10 20 o1y 23
Cerchas Grapas galga- 16
Clavos grueso: 2,8-4,1 mm
largo:50-95mm
Iableras de cartdn-yesa Clavos grueso 2 0-2 76 mm
largo:25-69mm
Bejillas Jomillos

Fuente: DUO-FAST. Construction Fastener Handbook

- Especificaciones
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Tabla 4. Clavado de entramados ligeros. Longitud méxima y minima en forjados, muros y cubiertas de espaciamiento

Longitud minima N° minimo o

Detalle constructivo de los clavos mm maximo
o

Vigueta de forjado al durmiente 82 2
Zoquete de madera o tirante metalico en cara inferior de vigueta 57 2
Cruceta (cruz de San Andrés) enire viguetas o7 2 en cada cabeza
Doble vigueta o vigueta de cabeza 16 300 mm
Vigueta de forjado @ montante (Balloon frame) 16 2
Rastrel a viga de madera (apoyo de viguetas) 82 2por vigueta
Empalme de vigueta a vigueta 16 2 en cada testa
Cabeza de vigueta a vigueta de cabeza (brochal) en huecos 82 5

101 3
Cada vigueta de cabeza (brochal) a la vigueta adyacente en huecos 82 5

101 3
Montante a testeros (superior e inferior) 63 4

82 2
Doble montante en huecos. Particion de montantes o interseccion
de muros y esquinas 76 750 mm a ejes
Doble testero (carrera sobre testeros de entramados) 76 600 mm a ejes
Durmiente o testero inferior a viguetas (muros exteriores) 82 400 mm a ejes
Particiones interiores a entramado o cerramiento 82 600 mm a ejes
Miembros horizontales sobre huecos y particiones (clavados en cabeza) 82 2
Dinteles a montantes 82 2en cada testa
Vigueta de forjado a testero superior o inferior (cada testa en oblicuo) 82 2
Par. cercha o vigueta de foriado a testero o carrera(clavado en oblicuo) 82 3
Par a cada vigueta de forjado 101 2
Par a vigueta (con cumbrera soportada) 76 3
Par a vigueta (con cumbrera no soportada) 16 Ver calculo
Cartela en cada par en cumbrera 57 4
Par a cumbrera (clavado oblicuo) 57 4
Par a cumbrera (clavado en [as testas) 82 3
Contraviento sobre los pares (en cada cabeza) 76 3
Contraviento sobre los tirantes 57 2
Barra perpendicular a limahoya 82 2
Barra perpendicular de |a cercha a muro de carga (clavado oblicuo) 82 2
Tarima autorresistente (Decking) a los apoyos 82 &

82 2

76 1

76 450 mm a ejes
Fuente C.M.H.C-S.C.C.H.L. 1989

Especificaciones -
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Tabla 5. Clavado de entramados ligeros

Muros
6 Detalle constructivo N° de Tipo Medidas  Tipo de clavo
glaves _declavado clavomm (cafa) _
“ Montante a testero inferior 3 Inclinada 2,8x60 lisa
2 Perpendic, 3.3 x76 "
c Puntal a testero inferior 3 Inclinada  2.8x60 "
0 y peana de ventana 2 Perpendic. 33x76 "
g Dintel a montante y puntal 400mm  Perpendic. 33x76 "
o aejes
E Testero superior a montante y puntal 2 " 33x76 "
_3 Carrera a testero 400 " 33x76 "
: adies
= Esquinero de carrera a testero i i i i
Diagonal 2 ! 28x60 "

Entramado de forjado sobre muro de cimentacion con camara de aire

Vigueta de cabeza a durmiente 300mm Inclinados 28x60 "
aejes
Vigueta de cabeza a vigueta normal 3 Perpendic. 28x825 "
Testero inferior a vigueta de cabeza 400mm  ° i i
Solape de viguetas de forjado 3 . 28x762 "
Crucetas 2 Inclinadas 2.8x60 "
Entramado de cubiertas
Par a testero superior o carrera 3 Inclinadas 2.8x60 "
Para a hilera K] i i i
Par a nudillo 3 Perpendic, " "
Puntales de muro pifisnapares 3 Inclinados " "
Entramados de techos
Vigueta de techo a testero 3 " " "
Superior en particién
j i 3 Perpendic. 28x60 "
Vigueta a pieza de solape 4 ! ! !
en cada vigueta
Vigueta a testero superior en muro
exterior 4 Perpendic, 33x76 "

Fuente: DUO-FAST. Construction Fastener Handbook

- Especificaciones



457

Tabla 6. Fijacién de cerramientos en entrevigados y cerramientos de muros exteriores

Longitud minima de la fijacion para cerramientos en mm

Elemento Clavos Clavos Clavos Grapas  N°minimo o
comunes anillados de cubierta espaciamiento
T. Contrach. o de viruta 51 45 N/A 38 150 mm en bordes
Grueso <10 mm 300 mm en interior
T. Contrach. o de viruta 51 45 N/A 51 !
10 mm > grueso< 20 mm
T. Contrach. o de viruta N/A N/A 44 N/A !
Grueso > 20 mm
de veso <13 mm N/A N/A 44 38 !
T deveso>13mm N/A N/A 44 N/A !
Tabla de madera 51 N/A N/A 51 2 por soporte
Ancho <6 =184 mm
Tabla de madera 51 N/A N/A 51 3 por soporte

Ancho > ¢ =184 mm

N/A: No aplicable
Fuente C.M.H.C-S.C.C.H.L. 1989

Especificaciones
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Tabla 7. Fijacion de cerramiento de forjados con tableros contrachapados (y

de viruta orientada) de muros

6 Grueso  Fijaciones recomendadas Espaciamiento
Borde Interior
“ mm mm mm
6 Clavos de 2,5 x 50,0 de cafialisa 150 300
7,9 ! ! anillada " !
c o5 Grapas de 34,9 mm de largo
2 y galga de 16 . .
5
% 12,7 Clavos de 2,5 x 50,0 de cafalisa " !
7 Grapas de 38,1 mm de largo
(©] " " "
5 y galga de 16
]
= 15,8 Clavos de 2,8 x 50 de cafia lisa ! !
Grapas de 41,2 cm de largo
ygalga de 16 . .
Tablero de fibras
12,7 Grapas de 38,1 mm de largo
y galga de 16 100 250
20 Grapas de 44,4 cm de largo
v galga de 16 ! !

Fuente: DUO-FAST. Construction Fastener Handbook
Nota: Las galgas se refieren a la galga americana. Estas estan relacionadas
con el diametro del alambre empleado en la ejecucion del clavo o grapa.

Tabla 8. Cerramientos de forjados con tablero contrachapado

Grueso del tablero Separacion Longitud, gruesoy  Separacion de clavos
mm maxima de tipo de clavo mm

vigueta o Enelborde Enelinterior,
12/12,5/16 400 mm (16") 65 x 3,35 comun 150 (6") 300 (12")
15/16/19/22 480 mm (19.2") ! ! !
18/19/22 600 mm (24") ! ! !

Fuente: Madera contrachapada de EE.UU. para pisos, muros y techos. APA, 1987

- Especificaciones
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Tabla 9. Fijacién de cerramiento de forjados con tableros
contrachapados (y de viruta orientada)

Grueso  Fijaciones recomendadas Espaciamiento
Borde Interior 6
mm mm mm
6 Clavos de 2,8 x 50,0 de cafialisa 150 250 “
7.9 ! ! anillada " !
9,5 Grapas de 41,2 mm de largo =
v galgade 16 g_.
o
12,7 Clavos de 2,8 x 50,0 de cafalisa " ! n
! ! anillada " ! %
S
15,8 Clavos de 3,3 x 76 de cafia lisa ! ! o.
Grapas de 50,0 cm de largo S
v galgade 15 " "
19 Clavos de 3,3 x 76 de cafa lisa ! !
Grapas de 54,0 cm de largo
v galga de 15 ! 200
Fuente: DUO-FAST. Construction Fastener Handbook
Tabla 10. Cerramientos de forjados con cantos encolados
Grueso Separacion Clavos encolados Clavos simples
del tablero maxima de Tamafio y Separacion de clavos Tamaiio y Separacion de clavos
mm vigueta tipo de clavo mm tipo de clavo mm
o mm Enelborde  Enclinterior  mm Enelborde  Enelinferior
5/16 400 (16") 50 x 3,0 300 (12") 300 (12") 50x 3,0 150 (6") 300 (12")
D
15/16/18/19 480 (19.2" ! ! ! ! ! !
18/19 600 (24") " " 7 " " "
22 ! 65x35 ! ! 65x35 ! !
22 1200 (48") ! ! a ! ! a

(a) Clavos cada 150 mm para separaciones de 1200 mm y cada 300 mm para 800 mm
El tablero se encola en los cantos machihembrados y a la cara superior de las viguetas
Fuente: Madera contrachapada de EE.UU. para pisos, muros y techos. APA, 1987

Especificaciones .
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Tabla 11. Fijacién de base de suelos con tableros contrachapados y
tableros de particulas

6 Grueso  Fijaciones recomendadas Espaciamiento
Borde Interior
mm mm mm
“ 6y79 Clavos de 2,0 x 31,7 de canalisa 150 200
b b anilada " b
c Grapas de 22,2 mm de largo
:g vgalga de 18 100 150
=]
% 9,5 Clavos de 2,0x 31,7 de cafialisa 150 200
2 Grapas de 31,7 cm de largo
? v galga de 16 100 150
=
12,7y 15,8 Clavos de 2,5 x 50 de cafia lisa 150 200

Grapas de 31,7 cm de largo
y galga de 16 100 150

Fuente: DUO-FAST. Construction Fastener Handbook

Tabla 12. Cerramiento de cubiertas con tablero contrachapado

Grueso del Separacion maxima Tamanio de clavo Separacion de clavos
tablero Con soporte Sin soporte Tipo comiin En el borde En el interior
mm_de cantos _de cantos [mmm [

8 300 mm (12") 300 mm (12") 50x3.0 150 (6") 300 (12")
8/9 400 mm (16") 400 mm (16 ") ! ! !

8/9 480 mm (192" 480 mm(19.2") " ! !

9/12.5 600 mm (24") 480 mm (192" " " !

12/12.5 800 mm (32") 700 mm (28") ! ! !

16 800 mm (32") 700 mm (28") 65x3.35 ! !
15/16/19/22 1000 mm (40" 800 mm (32") " " !
18/19/22 1200 mm (48") 900 mm (36") ! 150 mm 150 mm

Fuente: Madera contrachapada de EE.UU. para pisos, muros y techos. APA, 1987

- Especificaciones
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Tabla 13. Fijacién de cerramiento de cubiertas con tablero contrachapado

(y de viruta orientada)
Grueso  Fijaciones recomendadas Espaciamiento
Borde Interior
mm mm mm
6,3 Clavos de 2,8 x 50 de cafia lisa 150 300
7.9 Grapas de 41 mm de largo
95 y calibre 16 " "
12,7 Clavos de 2,8 x 50 de cafia lisa ! !
Grapas de 44,4 cm de largo
y calibre 16 ! !
15,8 Clavos de 2,8 x 76 de cania lisa ! !

Grapas de 50 mm de largo
y calibre 16

Fuente: DUO.FAST. Construction Fastener handbook

Tabla 14. Fijaciones con grapas para cerramientos y revestimientos

Tipo de tablero Espesor  Grapa
L0 il drueso mm pafa mm__coronamm,
CERRAMIENTOS
T. Carton-yeso 95 1.6 254 19
127 16 286 19
L Confrachapado cerramiento de muros 75295 16 38.1 9.5
I Contrachapado cerramiento de cubiertas 9.5 16 38.1 9.5
L Fibras de D, M. cerramiento de muros 11.1 127 16 38.1 99
L Confrachapado base de suelos 6.4 12 28.6 9.5
L Fibras duro base de suelos 79295 12 28,6 19
REVESTIMIENTOS
Tejuela asfaltica 1.8 222 111
16 19 254
Tejuela de madera 16 28.6 95
Chapa mefélica 2 38.1 19
Fuente C.M.C.H.- S.C.H.L. 1989
Especificaciones
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Tabla 15. Fijaciones con grapas de cerramientos y revestimientos

Tipo de tablero Espesor Grapa largo de Espaciamiento grapa
6 LUSQ il galga patamm___coronamm _______Bordes mminferiormm _
CERRAMIENTOS
“ T. Contrachapado 7.9 16 3.7 95 100 200
Cerramiento de 95 ! 349 ! ! !
c uros 197 " 28 1 " .. ..
0
g T. Contrachapado 79 16 317 9.5 100 200
% falso techo 95 ! 349 ! ! !
> 127 " 38 1 " " "
2
E T. Contrachapado 12.7 16 412 95 100 177
= enfrevigado 158 " 412 " 635 100
T. Contrachapado 6.3 16 22.2 95 162 6 encada
Subcapa suelo 95 ! 285 ! ! !
127 " 412 " " "
158 " 419 " .. ..
REVESTIMIENTOS
Tejuela asfaltica 7,9 16 19,1 19,5 Especificaciones
del fabricante

Fuente: A.P.A. Manual de paneles. 1983
Subcapa suelo= cerramiento del forjado que sirve de soporte al solado

. . Tabla 17. fijacién de revestimientos de cubiertas
Tabla 16. Fijacion de cerramientos de

tableros de cartdn-yeso a montante y

- Tejuelas asfalticas o de fibra de vidrio
vigueta

Grosor del cerramiento Longitud de la grapa

en la primera capa
1) Clavado de cara al montante (cada

i mm mm

200 mm) y a la vigueta (cada 175 mm)

con clavos de 2,5 x 41,2 de cabeza muy 95 254

aplastada y cafa anillada. 127 3 7
15,8 31,7

2) Tomnillos al montante (cada 400 mm)
y a la vigueta (cada 300 mm) de calibre

Tejuelas de madera
3,1y cabeza con ranura en cruz.

Deben penetrar al menos 12,5 mm en el cerramiento o
atravesarlo 3,1 mm cuando el grosor del cerramiento es
menor de 12,5. La longitud minima de la grapa sera de 25
mm y s6lo se utilizaran de aluminio.

. Especificaciones Fuente: DUO-FAST. Construction Fastener Handbook.
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Uniones
tradicionales

Generalidades

Como se ha comentado anteriormente
en este tipo de union los esfuerzos se
transmiten de una pieza a otra a través
de cajas o rebajes y espigas o llaves,
transmitiendo generalmente los esfuer-
zos axiles a traves de compresiones y
esfuerzos tangenciales. Los elementos
metalicos que suelen acompafarlos solo
tienen, en general, la mision de asegu-
rar o afianzar las piezas impidiendo su
descolocacion.

Tipologias

En este apartado se describen los tipos
de uniones tradicionales mas frecuen-
tes, clasificados en funciéon de la forma
de encuentro y la solicitaciéon que trans-
miten. Esta descripcion no pretende ser
exhaustiva, sino recoger los casos mas
caracteristicos con el fin de que sus
principios de disefio puedan aplicarse a
otros casos mas complejos.

.-
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Figura 4 CAJA Y ESPIGA RECTO

ESPIGA

Ensambles

Ensambles a compresién

Son aquellos disefados para transmitir
esfuerzos de compresion, en los que en
caso de inversion de esfuerzos el nudo
puede desorganizarse. La transmision
del esfuerzo se realiza a través de ten-
siones entre las superficies en contacto,
evitando el deslizamiento de una pieza
sobre la otra mediante cajas y espigas
o rebajes y en algunos casos herrajes
metalicos.

Ensamble
de caja y espiga

Una de las piezas tiene en su extremo
una parte adelgazada llamada espiga,
en forma de paralelepipedo, que se in-
serta en una entalladura de la otra pieza
denominada caja o mortaja.

Para evitar que la espiga pueda llegar
a soportar ella sola todo el esfuerzo de
compresion, suele hacerse ligeramente
mas corta que la profundidad de la caja,
con el fin de evitar su apoyo.

En la figura 4 se recogen dos ejemplos
de uniodn por caja y espiga en angulo
recto y oblicuo.

CAJA Y ESPIGA OBLICUDO

Uniones tradicionales
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Casas de madera

(o))

Medios de union

CON BARBILLA

CON BARBILLA Y PIEZA

AUXILIAR
N 7/
AR YIS

ENSAMBLE PENDOLON-PARES
Figura 5

Ensamble
de barbilla y rebaje

En este caso la pieza comprimida no
tiene realmente una espiga, sino que
toda la anchura de la misma hace de
barbilla, apoyando sobre un rebaje en la
pieza que la recibe. Tiene una ventaja
respecto a la anterior de caja y espiga y
es precisamente que no existe debilita-
miento de su extremo al no adelgazar

- Uniones tradicionales

A\

AN
\\

CON DOBLE BARBILLA

CON BARBILLA Y PIEZA
AUXILIAR OBLICUA

9 e

ENSAMBLE PENDOLON-TORNAPUNTAS

la pieza en la espiga. Por otro lado,
resultan indespensables para mantener
la unién pernos o bridas metalicas.

En la figura 5 se representan algunos
casos tipicos de este tipo de ensambles.

Ensamble de caja
y espiga con barbilla

Es una concepcion mixta de los dos
anteriores, existiendo ademas de la caja
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CAJA Y ESPIGA CON BARBILLA

BARBILLA EN TENEDOR

Figura 6

y espiga una barbilla alojada sobre el
rebaje de la otra pieza.

En la figura 6 se representan algunos
casos de estos ensambles.

Ensambles sometidos a
traccion

En este tipo de unién sometida a un
esfuerzo de traccion la conexion entre
ambas piezas se puede realizar me-
diante pernos, chapas metalicas, con
ensambles de cola de milano o rebajes
en las piezas.

|
|
|
- |
|
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|

CAJA Y ESPIGA CON DOBLE BARBILLA

BARBILLA Y ESPIGA TRIANGULAR

Ensamble mediante_
rebaje en las piezas

Normalmente en estas uniones una de
las barras esta formada por dos piezas
entre las que se encepa la pieza trac-
cionada. Esta ultima dispone de unos
rebajes y un talén que permiten trans-
mitir el esfuerzo de traccién a través de

compresiones y esfuerzos tangenciales.
El perno tiene en este caso la mision de

afianzar las piezas y evitar el desliza-
miento (Figura 7).

Uniones tradicionales
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c ENSAMBLE ENTALLADO ENSAMBLE ENTALLADO OBLICUD
uo .
g Figura 7
o Ensamble Ensamble en_
3 mediante pernos cola de milano
o
® Si los esfuerzos no son muy elevados Una de las piezas presenta una espiga
= puede recurrirse a la conexion mediante  en forma de cola de milano, mientras
uno o mas pernos (Figura 8). En este que la otra tiene el vaciado de la espiga.
caso, si el perno es capaz de transmitir Normalmente esta unién se realiza

el esfuerzo en su totalidad puede hacer sobre la mitad del espesor de la pieza,

innecesario el taloén y por tanto el rebaje.  denominandose en este caso a media

Sin embargo el empleo de pernos por si  madera. Puede ser recto u oblicuo

solos, resulta poco frecuente y normal- (Figura 10).

mente se recurre al empleo de conec-

tores metalicos o llaves de madera, que Un tipo de ensamble con cola de milano,

aumentan la capacidad de transmision frecuente en armaduras de cubierta,

de esfuerzos (Figura 9). es el denominado de cola de milano
pasante. En este caso la cola de milano
es oblicua y no es a media madera sino
que queda entallado por ambas caras.
La mortaja es mas amplia que la espiga
para permitir su entrada, impidiendo su

|
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| | D |
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Figura 8

Uniones tradicionales
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Figura 10

Figura 11

salida mediante una espiga de madera
mas dura. (Figura 11).

Ensamble de_
cuelgue de tirante

La utilizacion de pletinas metalicas ator-

Figura 12

nilladas a las piezas de madera permite
también la transmision de esfuerzos de
traccion. En la figura 12 se recoge la

solucidon mas frecuente para la suspen-
sion de un tirante de una cercha a su

paso por el pendolén. En realidad no se
trata de un verdadero ensamble, ya que

Uniones tradicionales
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Medios de union

su mision es acortar la luz del tirante
para las cargas transversales que pueda
sufrir (peso propio y falsos techos),
ademas de mantener en el mismo plano
el tirante y el pendolon.

Empalmes

El empalme consiste en la union entre
piezas por sus testas. Estas dos piezas
pueden constituir un tirante, el encuentro
entre dos vigas enfrentadas en un apoyo
y, menos frecuentemente, el empalme
entre dos pilares.

Empalmes entre
piezas traccionadas

Es el caso mas frecuente de union entre
dos piezas que forman un tirante de
gran longitud. Generalmente el empal-
me se realiza en el centro del vano. La
seccion eficaz del tirante queda redu-
cida a menos de la mitad de la seccion
completa.

Empalme en escalén

Cada pieza presenta un rebaje y se aco-
plan entre si evitando su deslizamiento.
Pueden llevar una llave de madera que
facilite el ajuste (Figura 13). Precisa
herrajes que afiancen las piezas.

Empalme en
rayo de jupiter

El escalonado entre piezas es oblicuo,
precisando bridas para su aseguramien-
to. La longitud del empalme puede llegar
a ser del orden de 2,5 a 5 veces la altura
de la seccion (Figura 14).

Uniones tradicionales

Empalme a media_
madera con cola de milano

Cada una de las piezas presenta en su
extremo adelgazado a media madera
una cola de milano que encaja en el va-
ciado de la otra. La seccion eficaz queda
notablemente reducida, practicamente

a la cuarta parte de la seccion original
(Figura 15).

Empalmes entre
vigas sobre apoyo

El empalme entre piezas sometidas a
flexion (vigas, viguetas, correas), debe
necesariamente hacerse sobre un punto
de apoyo (un muro, una viga, un par de
una cercha, un pilar etc). Unicamente
las de grandes escuadrias como las em-
pleadas en madera laminada, permite la
utilizacion de enlaces articulados en el
vano, constituyendo vigas tipo Gerber.

El empalme se hace a media madera

o con corte oblicuo y es necesario fijar
entre si ambas piezas mediante clavado
o atornillado (Figura 16).

Empalmes entre_
piezas comprimidas

En la practica es dificil encontrarse con
la unién por empalme de dos piezas de
madera comprimidas, por si solas. Nor-
malmente se encuentran junto con otras
piezas formando nudos mas complejos.

En la figura 17 se recogen algunos
casos de empalmes entre piezas com-
primidas. Para asegurar la unién se pre-
cisan herrajes que afiancen las piezas.
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Figura 14
Figura 15

Figura 16

Uniones tradicionales
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Medios de union

Z ad

CAJA Y CAJA Y CAJA EN A MEDIA A

A MEDIA MADERA

ESPIGA ESPIGA CRUZ MADERA Y DOBLE ANGULO Y EXTREMOS
LATERAL TRIANGUL ARES

Figura 17
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