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Es de vital importancia conocer los métodos de union para estructuras en madera y la
ocurrencia de sus posibles fallas, ya que influyen directamente en el comportamiento del
sistema constructivo. Por esto, el disefiador debe asegurarse de contar con la informacion
para el disefio y que las fijaciones utilizadas sean correctamente instaladas.
La condicion de servicio afecta directamente a la efectividad de la union, y el principal
factor es la humedad de la madera. Una madera verde afecta a las uniones en dos
aspectos: disminucion de la resistencia de la union y la ocurrencia de rajaduras debido
a la contraccion por la pérdida de humedad.

Para prevenir la rajadura de la madera en los puntos de union, se deben considerar las
siguientes precauciones: Ensamblar la estructura de madera con el contenido que tendra
en su condicion de servicio; Utilizar clavos para generar uniones mas ductiles; Utilizar
una sola linea de fijaciones paralelas a la fibra; Minimizar el espaciamiento de fijaciones
perpendiculares a la fibra.

La principal fuente de informacion para el disefio de uniones se encuentra en el capitulo
10 de la norma NCh1198, y debido a la gran variedad de productos de fijacion para
madera, es que para cada uno se debe recurrir a la informacion entregada por el fabricante.
Los tipos de fijacion mas utilizados son:

3.1 Pernos
Los pernos son utilizados en estructuras en madera para tomar cargas pesadas y
concentradas, tal como es el caso del anclaje de muros a las fundaciones, unién de muros
por entrepiso y fijacion de muros de corte.
Se sugiere utilizarlos con terminacion galvanizada cuando estan expuestos y con un par
de golillas definidas por la tabla 34 de la NCh1198. (Ver aplicaciones en pag. 96)

3.2 Tirafondos y tornillos
Estos elementos son generalmente utilizados para fijar conectores metalicos y cuando

-

se requiere mayor resistencia a la extraccion o cuando el uso de pernos es innecesario

S

SRR

e impracticable.
No deben ser nunca martillados, y para su atornillado, no se debe utilizar ninguna clase
de lubricante para facilitar su instalacion.

3.3 Placas dentadas
Son placas de bajo espesor utilizadas para unir cerchas o vigas reticuladas. Se disponen
por ambos lados de la union y son presionadas uniformemente para lograr el correcto
hincado de los dientes sin deformar la placa. Ademas, se debe evitar que la madera
contenga bolsillos de resina o nudos sueltos.
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3.4 Uniones clavadas

Es de vital importancia conocer los métodos de unién para estructuras en madera y la
ocurrencia de sus posibles fallas, ya que influyen directamente en el comportamiento
del sistema constructivo. Por esto, el disefador debe asegurarse de contar con la
informacion para el disefio y que las fijaciones utilizadas sean correctamente instaladas.
La condicion de servicio afecta directamente a la efectividad de la unidn, y el principal
factor es la humedad de la madera. Una madera verde afecta a las uniones en dos
aspectos: disminucion de la resistencia de la union y la ocurrencia de rajaduras debido
a la contraccién por la pérdida de humedad.

Para prevenir la rajadura de la madera en los puntos de unidn, se deben considerar las
siguientes precauciones: Ensamblar la estructura de madera con el contenido que tendra
en su condicion de servicio; Utilizar clavos para generar uniones mas ductiles; Utilizar
una sola linea de fijaciones paralelas a la fibra; Minimizar el espaciamiento de fijaciones
perpendiculares a la fibra.

La principal fuente de informacion para el disefio de uniones se encuentra en el capitulo
10 de la norma NCh1198, y debido a la gran variedad de productos de fijacion para
madera, es que para cada uno se debe recurrir a la informacion entregada por el fabricante.
Los tipos de fijacion mas utilizados son:

3.5 Aplicacion de fijaciones

Aplicacion Coédigo | Tipo fijacion Medida Medida Rendimiento
(pulgxBWG) (mm x mm) (Uni/kg) (Uni/rollo)
Piso
Unién entre vigas ® Clavo liso 4x8 100 x 4,3 86
@ Clavo helicoidal (M) 31/2x9 90 x 3,1 166 250
Union empalme entre vigas @ Clavo liso (M) 31/2x9 90 x 3,1 109 250
(5ED) Clavo helicoidal (M) 31/2x9 90 x 3,1 166 250
Cadenetas de envigado @ Clavo liso 4x8 100 x 4,3 86
@ Clavo helicoidal (M) 31/2x9 90 x 3,1 166 250
AraucoPly Estructural a @ Clavo helicoidal (M) 212x 11 65x 3,1 263 250
estructura de piso Tornillo punta fina CRS 2x7 50 x 3,84
MSD Piso a
estructura de madera @ Clavo liso (M) 11/2x14 40 x 2,5 761 250
Cadeneteado para instalar Tarugo fisher 98 mm
piso sobre radier Tornillo para madera 212"
M= Magazinado.
@ Clavo helicoidal @ Clavo liso o corriente (NCh 1269)
| e p—
@ Clavo galvanizado (NCh 1269) @ Clavo de cobre punteado

- . —

Clavo anillado @ Perno

e J_I R

@ Tornillos para yeso carton Tornillos punta fina CRS

mewmwu-v P
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Aplicacion

Paredes

Unidn solera a sobrecimiento
Union pie derecho extremo
pared a sobrecimiento

Pie derecho a solera

Solera de amarre a
solera superior
Refuerzo de unién de solera

Encuentro entre paredes

Encuentro de paredes
perimetrales

Cadenetas

Unidn entre paredes 1°y 2° piso
Terciado estructural a estructura
(Muro de Corte)

AraucoPly Revestimiento

a estructura (exterior)
AraucoPly Revestimiento a
estructura (interior)
Revestimiento MSD
Machihembrado (exterior)
Revestimiento MSD
Machihembrado (interior)
Revestimiento MSD

Tinglado (exterior)

Yeso cartén a estructura

Techo
Entramado de cielo
Nudos de cerchas de terciado

Uniones de tijerales
Revestimiento terciado de cubierta

Yeso cartdn de cielo a entramado

M= Magazinado.

(:) Clavo helicoidal

e o o ey

Codigo | Tipo fijacion

PEEO RO EEEEREOCEEDELECEEOE @

®®EOCEOC® ©

@ Clavo galvanizado (NCh 1269)

= —

Clavo anillado

@ Tornillos para yeso carton

Prmsmsssscisssesce

Perno anclaje

Perno anclaje

Clavo liso

Clavo helicoidal (M)
Perno

Clavo liso

Clavo helicoidal (M)
Clavo liso

Clavo helicoidal (M)
Clavo liso

Clavo helicoidal (M)
Perno

Clavo liso

Clavo helicoidal (M)
Perno

Clavo helicoidal (M)
Tornillo punta fina CRS
Clavo galvanizado
Clavo helicoidal de cobre

Clavo liso
Clavo galvanizado
Clavo picado de cobre

Clavo liso

Clavo galvanizado liso
Clavo picado de cobre
Tornillo yeso carton

Clavo liso (M)

Clavo helicoidal (M)
Clavo liso (M)
Clavo helicoidal (M)
Clavo liso

Clavo helicoidal (M)
Clavo anillado
Tornillo yeso carton

Medida
(pulgxBWG)

% 12 mm

¢ 12 mm

4x8
31/2x9
% 12 mm

4x8
31/2x9

4x8
31/2x9

4x8
31/2x9
¢ 12 mm

4x8
31/2x9
9 12 mm
21/2x 11
15/8x6
212x1

21/2"x 3"

11/4x15
2x12
13/4x24

11/4x15
2x12

13/4x24

15/8x6

31/2x9

31/2x9
21/2x9

3x10

4x8
212x 1
212x1
15/8x6

Medida
(mm x mm) (Uni/Kg)
100 x 4,3 86
90 x 3,1 166
100 x 4,3 86
90 x 3,1 166
100 x 4,3 86
90 x 3,1 166
100 x 4,3 86
90 x 3,1 166
100 x 4,3 86
90 x 3,1 166
65 x 3,1 263
41 x 3,51
65 x 3,1 239
30x2,0 1205
50x 2,8 377
30x20 1205
50x 2,38 377
41 x 3,51
90 x 3,1 109
90 x 3,1 166
90 x 3,1 109
75 x 3,1 166
100 x 4,3 86
65 x 3,1 263
65 x 3,1 263
41 x 3,51

@ Clavo liso o corriente (NCh 1269)
R I

@ Clavo de cobre punteado

}m

@ Perno

d J_I S

Tornillos punta fina CRS

e

Rendimiento

(Uni/rollo)

250

250

250

250

250

250

250
250
250
250

250
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3.6 Conectores metalicos

Es de vital importancia conocer los métodos de union para estructuras en madera y la
ocurrencia de sus posibles fallas, ya que influyen directamente en el comportamiento
del sistema constructivo. Por esto, el disefiador debe asegurarse de contar con la
informacion para el disefio y que las fijaciones utilizadas sean correctamente instaladas.
La condicion de servicio afecta directamente a la efectividad de la union, y el principal
factor es la humedad de la madera. Una madera verde afecta a las uniones en dos
aspectos: disminucion de la resistencia de la union y la ocurrencia de rajaduras debido
a la contraccion por la pérdida de humedad.

Para prevenir la rajadura de la madera en los puntos de unién, se deben considerar las
siguientes precauciones: Ensamblar la estructura de madera con el contenido que tendra

MAS HD5A

Uniodn de solera a sobrecimiento Fijacion esquina de muro de corte para
entrepiso y fundacion

Amarre de piso a piso

H2.5 y HCP
- | L i
~4 g | |
W/ ~— i Cercha.__|
Fijacion de cercha o tijeral a muros
LUS A35

Unidn entre vigas Angulo de refuerzo para
abertura de vanos

STC

Fijacion de muros no soportantes con envigados o cerchas W
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3.7 Uniones criticas en zonas sismicas

Es de vital importancia conocer los métodos de unidn para estructuras en madera y la
ocurrencia de sus posibles fallas, ya que influyen directamente en el comportamiento del
sistema constructivo. Por esto, el disefiador debe asegurarse de contar con la informacion
para el disefio y que las fijaciones utilizadas sean correctamente instaladas.
La condicidn de servicio afecta directamente a la efectividad de la unidn, y el principal
factor es la humedad de la madera. Una madera verde afecta a las uniones en dos
aspectos: disminucion de la resistencia de la union y la ocurrencia de rajaduras debido
a la contraccion por la pérdida de humedad.

Para prevenir la rajadura de la madera en los puntos de unidn, se deben considerar las
siguientes precauciones: Ensamblar la estructura de madera con el contenido que tendra
en su condicion de servicio; Utilizar clavos para generar uniones mas ductiles; Utilizar
una sola linea de fijaciones paralelas a la fibra; Minimizar el espaciamiento de fijaciones
perpendiculares a la fibra.

La principal fuente de informacion para el disefio de uniones se encuentra en el capitulo
10 de la norma NCh1198, y debido a la gran variedad de productos de fijacion para
madera, es que para cada uno se debe recurrir a la informacion entregada por el fabricante.
Los tipos de fijacion mas utilizados son:

Los pernos son utilizados en estructuras en madera para tomar cargas pesadas y
concentradas, tal como es el caso del anclaje de muros a las fundaciones, uniéon de muros
por entrepiso y fijacion de muros de corte.

Se sugiere utilizarlos con terminacion galvanizada cuando estan expuestos y con un par
de golillas definidas por la tabla 34 de la NCh1198. (Ver aplicaciones en pag. 98)

Estos elementos son generalmente utilizados para fijar conectores metalicos y cuando
se requiere mayor resistencia a la extraccion o cuando el uso de pernos es innecesario
e impracticable.

No deben ser nunca martillados, y para su atornillado, no se debe utilizar ninguna clase
de lubricante para facilitar su instalacion.
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3.8 Herrajes Hilam

Bases para pilares:

® Modelo A90: Anclaje de apoyo.
Acero A4223 ES - Galvanizado en caliente
Este herraje sirve para fijar un pilar Hilam que s6lo esta sometido a carga vertical.
Usos: Porch de acceso, pérgolas adosadas.

Capacidad: Para estructuras que inducen un peso total de 140 kg en el pilar.
Instalacion: En un poyo de hormigén de 30 x 30 cm, empotrado 20cm. Hacer un
destaje de 6 mm al pilar y una perforacion para un perno de 1/2". Usar golillas de

50 mm por ambos lados del perno.

® Modelo A115-138: Anclaje de apoyo para pilares de 115 x 115 mm y 138 x 138 mm.

* Modelo M90: Anclaje de momento. {
Acero A4223 ES - Galvanizado en caliente.
Este herraje sirve para fijar un pilar Hilam sometido a carga vertical y lateral.
Usos: Pérgolas y cobertizos aislados y adosados. )
Capacidad: Para estructuras que cubren una superficie hasta 13,9 m2 que su lado <
mayor no excede los 3,7 m, considerando que se soporta con cuatro pilares.
Instalacién: en un poyo de hormigon de 30 x 30 cm, empotrado 35 cm. Hacer un corte
centrado, de 6 mm de espesor al pilar y dos perforaciones para dos pernos de 1/2".
Usar golillas de 50 mm por ambos lados de los de los pernos. QB

® Modelos M115 y M138: Anclajes de momento para pilares de 115 x 115 mm vy
138 x 138 mm.

Apoyo para unién viga a viga:

* Modelo H125-185: Apoyo para viga.
Acero A4223 ES - Galvanizado en caliente
Este herraje sirve para unir vigas Hilam a maestras de madera, cadenas y otras
estructuras. Es un par, que se fijan por ambos lados de la viga.
Usos: Unidn de vigas de piso, unidn de vigas de techo.
Capacidad: En vigas de 42 x 185 mm con luces de hasta 3,2 m, en pisos con carga
de 60kg/m2 y techos con carga de 60kg/m2, hasta 4,4 m de luz para una pendiente

de 30%. En ambos casos con una separacion maxima de 0,8 m.
Instalacion: A la viga, pernos 1/2" x 31/2", que fijen los herrajes por ambos lados de
la viga. A la maestra, pernos, tirafondos o pernos de expansion, de 1/2 pulgada de

diametro, dependiendo del material.

® Modelos H150-228 y H205-304: Apoyos para vigas de hasta 228 mm de altura y 304 mm

de altura, respectivamente.

Mas informacidn sobre los disefios posibles y sus capacidades de resistencia, estan
disponibles en: Hilam - Folleto Técnico 4 - Herrajes y Uniones (www.hilam.cl).
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3.9 Colgadores de vigas JANE® -TU

placa dorsal

® ,
Los colgadores JANE -TU son conectores estructurales en forma de T, fabricados
con planchas de acero de 3,5 mm.de espesor. Se instalan insertos en la madera b/| placa de

insercion

quedando ocultos a la vista en la construccion terminada. Permiten materializar F
apoyos articulados de los extremos de piezas de Hilam o MSD y permiten traspasar
predominantemente solicitaciones originadas por cargas de naturaleza estatica.
Especialmente indicados para unir vigas sequndarias a una viga principal.

h
El conector se fija a la viga maestra o columna mediante clavos de vastago
ranurado de calibre @4,0x50 mm o tornillos para madera de calibre @5,0x40
mm, Alternativamente, para la materializacion de apoyos contra hormigon o §2 |
acero se puede recurrir a pernos de anclaje, de 12 mm de diametro. En la placa \|

dorsal se identifica la ubicacion recomendada para la materializacion de los
agujeros para los pernos de anclaje.

La viga secundaria se conecta mediante pasadores de 8 6 12 mm, dependiendo
de la altura. Hay modelos para un encuentro a 90° y desangulados respecto
del plano del elemento receptor.

Instalacion

® Hacer el ranurado de los extremos de las vigas y eventualmente, del rebaje para
embeber la base dorsal en la viga secundaria VS o en la viga principal V/P. Perforar los
agujeros para la colocacion de los pasadores en los extremos de la viga secundaria VS.
e Fijacion del JANE-TU a la viga principal.

® Hinca del pasador superior que hace las veces de "'colgador”
® Colgado de montaje de la viga e hinca de los restantes pasadores.

Cargas admisibles Qad (kN) para estados de carga normales (duracion acumulada
10 afios) en uniones QL= 90°y B <120 mm.

Tipo Hxbx1 pasadores clavos capacidad admisible de carga para | espesor altura
(mm) (mm) ranurados uniones de tope ortogonales ranura | minima de
(mm*mm) O{=90°y B <120 mm (mm) viga
secundaria
B=120 mm | B=120 mm B=120 mm (mm)
Qad [kN] Qad [kN] Qad [kN]
TU12 96x40x101 408 408 43 43 43 408 498
TU16 134x60x108 3012 3012 7.5 7.5 7,5 3012 3012
TU20 174x60x108 4912 4912 12,0 12,0 12,0 4012 4012
TU24 214x60x108 5012 5012 17,4 17,4 17,4 5012 5012
TU28 254x60x108 6012 6012 21,5 21,5 21,5 6012 6012

Ol angulo de incidencia de la viga secundaria, VS, con respecto a la viga principal, VP.
B: menor dimension entre el largo efectivo de pasador Ip y/o el espesor de viga secundaria Bvs.
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3.10 Tornillos de doble rosca WT

El tornillo de doble rosca conceptualmente corresponde a una barra anclada b
a la madera en ambos extremos, capaz de trabajar tanto en compresion g
como en traccion. La gran capacidad de flexion y especialmente la alta |

resistencia contra la extraccion directa y el incrustamiento hacen de estos

a. Empalmes traccionados
de uniones de tope recto.

tornillos una muy buena alternativa como medios de union en uniones de
madera a madera. Los tornillos de doble rosca se fabrican con diametros b
de hasta 8,2 mm y largos de hasta 300 mm.

Son sometidos a un proceso de endurecimiento con posterioridad al g g

2

2

laminado de las roscas que incrementa su capacidad para resistir b. Empalmes longitudinales.
Tornillos solicitados en extraccion lateral

solicitaciones de flexion y de torsion. Esto a su vez permite, con la ayuda

f

de un equipo adecuado, un atornillado directo en la madera, prescindiendo
de la perforacion guia requerida por los tornillos tradicionales.

El refinamiento del sistema de roscado y la geometria de la cabeza de los

tornillos permite un atornillado muy sencillo, con la posibilidad de su

c. Empalmes longitudinales.

eventual desatornillado practicamente sin destruccion de la madera. Tornillos solicitados en traccion y compresion axial

El tornillo de doble rosca resiste cargas de traccion y compresion orientadas

segun la direccion axial del vastago, trabajando ambos sectores roscados.

j"h“—r'
N

gl
[

La cabeza no juega en este caso rol estructural alguno requiriéndose

=%

. Union a tope viga principal con viga secundaria
Tornillos solicitados en extraccion lateral

exclusivamente para el atornillado o desatornillado.

Sistema WT Propiedades del tornillo de doble rosca

Alta capacidad de anclaje debido a roscado Punta guia ‘ K‘f
Q

/ para madera de desarrollo profundo. \
[
) [
fa

Cabeza de tamafio reducido con Efecto prensor debido a la geometria Proteccion anticorrosiva
vaciado de fijacion T40/T30 sincronizada de las roscas UROCOAT

e. Refuerzo de rebajes rectos
en apoyos de vigas

Las principales ventajas de uniones materializadas con tornillos de doble

rosca son:

® Poseen una alta rigidez.

® Poseen gran estabilidad dimensional incluso ante variaciones del
contenido de humedad de la madera significativas.

® Poseen un alta resistencia al fuego.

El mecanismo de funcionamiento de los tornillos les permite ser utilizados f. Vigas de seccion
transversal compuesta.

en una serie de aplicaciones estructurales de uso frecuente.
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